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NADIR TOPRAK ELEMENTLERININ HAYVAN BESLEMEDE KULLANIMI

Ugur SEVILMIS
Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii, ADANA

OZET

Nadir topraklar elementleri dogada bir¢ok minerallerin yapisinda bulunur. Giinliimiizde nadir
toprak elementleri (NTE) tibbi teknolojide, niikleer miihendislikte, otomobil endiistrisinde,
askeri cihazlarda ve uzay araglarinda kullanilmaktadir. Ayrica, bazi saglik sorunlariin
tedavisi i¢in giiniimiizde NTE igeren ilaglar kullanilmaktadir. Bu elementlerin gelecekteki
potansiyel kullanim alanlarinin kanser, osteoporoz, aterosklerozun tedavisi ve dnlenmesi ile
organ transplantasyonu olacagi ongiiriilmektedir. Cin'de NTE, on yillardir yem katki maddesi
ve giibre olarak diisik konsantrasyonlarda basariyla kullanilmaktadir. Bu Ulkedeki
caligmalardan elde edilen sonuglar, NTE kullaniminin ¢iftlik hayvanlarinda canli agirlik
artisini ve yem doniisiimii oranini iyilestirdigini gostermektedir. Bu elementlerin etki
mekanizmasi iyi anlasilmamis olmasina ragmen sindirim kanalinda ¢ok az emildiginden,
etkinliklerini bu sekilde gelistirdikleri diistiniilmektedir. NTE hayvansal {iretimde yeni,
giivenli, ucuz bir biliylime destekleyicisi olarak ilgi ¢ekici bir iiriin durumundadir. Bu
derlemenin amaci, hayvan yemlerinde nadir toprak elementi kullanimu ile ilgili elektronik
olarak erisilebilir literatiirii analiz etmektir.

Anahtar kelimeler: Nadir toprak elementleri, yem, hayvansal Uretim

THE USE OF RARE EARTH ELEMENTS IN ANIMAL NUTRITION

ABSTRACT

In nature, rare earths elements occur in multiple minerals. Today, they are used in medical
technology, nuclear engineering, automobile industry, military devices and even in spacecraft.
Furthermore, rare earth-containing drugs are used for the treatment of some health issues. In
the future, among other uses, rare earths might be involved in cancer therapy, treatment and
prevention of osteoporosis and atherosclerosis as well as organ transplantation. In China, rare
earths have been successfully used at low concentrations as feed additives and fertilizers for
decades. The results from studies from this country indicate that the use of rare earth elements
improves liveweight gain and feed conversion in animals. The mechanism of action of these
elements is not well understood but it is thought that they develop their activity in the
digestive tract since very little is absorbed. Rare earth elements might be of interest in animal
production as a new, safe and inexpensive alternative growth promoter. This review analysis
the accessable literatre related to rare earth element usage in animal feed.
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GIRIS

Hayvansal tretimde biiyiime destekleyicileri veya performans arttiricilar1 diinya capinda
kullanilmaktadir. Nadir toprak elementleri, periyodik cetvelde skandiyum, itriyum ve 15 adet
lantanoid olmak {iizere toplam 17 elementten olusan bir gruptur. Bunlari tarimda kullanmak
icin ilk girisimler 1970'lerde Cin'de baslamistir (1). Cin'de nadir bulunan toprak
elementlerinden lantanitlerin tuzlar1 (lantan ve seryum), hayvansal iiretimde kirk yildan uzun
siiredir yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir (2). NTE, umut verici, dogal bir yem katki
maddesi olarak kabul edilmektedir. NTE, iyonik bag olusturmak i¢in yiiksek afiniteye sahiptir
ki bu nedenle ¢ok sayida, hem organik hem de inorganik, nadir toprak elementi tuzu olusabilir
(3). Cin'de NTE, on yillardir sadece yem katki maddesi olarak degil, ayn1 zamanda giibre
olarak da diisiik konsantrasyonlarda basariyla kullanilmaktadir. Cin’de kullanilan yem katki
maddeleri agirlikli olarak hafif NTE olan La, Ce, Pr ve Nd igerir. Hem organik (nitratlar,
kloriirler vb.) hem de inorganik (askorbatlar, sitratlar vb.) NTE yem katki maddeleri ticari
olarak mevcut olsa da, organik olanlar daha iyi sonuglar verdigini bildirilmektedir. Lancer
isimli, NTE iceren yem katki maddeleri, Isvigre'de domuz iiretimindeki kullanim igin gegici
izin alarak pazara girmistir. Tekli NTE yerine NTE karisimiyla daha iyi etkiler elde edildigi
rapor edilmistir (3). Su anda, veterinerlik uygulamalarinda, NTE hayvan sagligini ve iiretimini
iyilestirmek i¢in yeni yem katki maddeleri olarak tanitimi yapilmig {riinlerdir (4). 2016
yilinda, AB'de ilk NTE bazli yem katki maddesine, siitten kesilmis domuz yavrulari i¢in

zooteknik bir katki maddesi olarak, izin verilmistir (5).

Cin kaynakli literatiirlerde yer alan ¢ok sayida rapor, yemde az miktarda NTE karisiminin
domuz, si181r, koyun ve tavuklarin sadece canli agirlik kazanimlarin1 degil ayn1 zamanda siit
ve yumurta tretimini artirdigimi gostermektedir (2). Sonuglar, NTE'nin 6zellikle klorirler
yerine daha etkili olan organik tuzlar olarak beslendiginde, yavru domuz icin iyi bir yem
takviyesi olabilecegini gostermistir. Besi domuzlarinin beslenmesinde kullanimi da iyi
sonuclar vermistir. Kanatli hayvan beslemede, NTE domuz yavrularinda oldugu kadar umut
verici degildir. Sinirli sayida gergeklestirilen denemeler temelinde kesin sonuglar ¢ikarmak
zordur, ancak kiimes hayvanlarinin beslenmesinde NTE kullanimindas sitratlar, klortirlerden

daha iyi sonuclar vermektedir (1).
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Kadmiyum, civa ve kursun gibi diger agir metallere benzeyen NTE’nin toksisite riski,
beslenme kanalinda diisiik emilimi nedeniyle sinirlidir (1). Genel olarak, oral yoldan tatbik
edilen NTE emilimi ¢ok disiiktiir ve hayvan diskisindan % 95'inden fazlasi geri
kazanilmaktadir. Cesitli hayvan denemelerinde belirlenen LD50 degerleri, 830 mg/kg ile 10
g/kg viicut agirligr arasindadir. Normal olarak toprakta ve bitki dokularinda da NTE
bulunmaktadir. Sonug olarak, ticari yemlerde, hayvan ve insan dokusunda da mevcuttur.
Ayrica, geleneksel yollarla yetistirilen sebzelerde bulunan NTE igeriginin, ek olarak NTE ile
beslenen hayvanlardan elde edilen etlerden daha yiiksek oldugu da gosterilmistir. Bu nedenle,
NTE’nin yem katki maddesi olarak uygulanmasinin insanlar i¢in giivenli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica mevcut bilgi birikimimize gore, tarimsal NTE uygulamalarinin
cevreye zararl beklenmemektedir. Aslinda, NTE yem doniisiim oranini iyilestirebildigi i¢in,

dogal kaynaklarin verimli kullanimini destekleyerek, ¢evresel yiikii de azaltabilmektedir (3).

Mevcut arastirmalara gore, NTE bakteriyel mikro-ortamin yani sira besin alimi,
sindirilebilirlik ve besin kullanim iizerindeki etkileri ile gastrointestinal sistem igerisinde yerel
olarak etki gostermektedir. Anti-infammatory ve anti-oksidatif etkiler de pozitif etkilere
katkida bulunabilmektedir. Ayrica, hiicresel fonksiyonlar, biiyiime ve sindirilebilirlikle ilgili
hormonlar ve enzimler veya bagisiklik sistemi lizerindeki etkiler agisindan ara metabolizma

Uzerindeki etkiler de tespit edilmistir (3).

NTE takviyesinin ruminal fibrolitik ve proteolitik aktiviteleri iyilestirmenin yani sira,
yenilebilir dokularda ihmal edilebilir kalint1 etkisine sahip sekilde et lezzetini de arttirdigi
gosterilmistir (6).

Yapilan bir c¢alismada; 380 g/kg ile LaCls-6H20, 521 g/kg ile CeCls-6H20, 30 g/kg ile
PrCls-6H20 ve 69 g/kg ile hafif NTE karigimi kullandig1 bir besleme denemesi yapmuslardir.
Arastirmada, yemin kuru madde bazinda 885 g / kg arpa danesi, 84 g / kg arpa silaji ve 31 g/
kg yem takviyesi eklendigini rapor etmislerdir. Farkli dozlarda NTE ilave edilen yemi
(kontrol-ilave REE igermez; diisiikk-400 mg / kg NTE icerir; ylksek-800 mg / kg NTE igerir,
kuru madde bazinda), seyreltilmis rumen sivisinda 4, 8, 14 ve 24 saat siireyle inkiibe
etmisglerdir. 24 saatlik inklibasyonun sonunda, artan NTE takviyesiyle gaz Gretimi ve ugucu
yag asidi (VFA) konsantrasyonu dogrusal olarak arttigini; NTE desteginin VFA profili
iizerindeki etkisinin marjinal oldugunu tespit etmislerdir. Kuru madde eksilmesi

uygulamalardan etkilenmemistir. Asetat (39.1) ve propiyonat (50.5) molar orani (mol / 100
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mol), uygulamalarda benzer olmustur. Bununla birlikte, butirat oran1 (mol / 100 mol) yiiksek
NTE (6.6) uygulamasinda, diisiik NTE (5.3) veya kontrol (5.8) ile karsilastirildiginda daha
yiiksek olmustur. Organik maddenin (OM), ADF ve ham proteininin gercek sindirilebilirligi,
NTE takviyesi arttik¢a dogrusal olarak artmistir (7).

Nadir Toprak Elementinin etkisini incelemek i¢in toplam 112 yeni siitten kesilmis domuz
yavru lizerinde 6 haftalik iki beslenme denemesi incelendiginde (8) siitten kesme sonrasi
diyetlere, 200 mg / kg dozunda, bir NTE-sitrat lanthanum premiksi ve hafif lanthanoides
seryum, praseodimyum ve neodim takviye etmislerdir. Her iki denemede de, NTE-sitrat ve
kontrol uygulamalar1 arasinda, domuz yavrularinin biiyiime performansi onemli farklilik

gostermemistir.

Koyunlarda NTE’nin yem sindirilebilirligi, rumen fermentasyonu ve idrar piirin tiirevleri
tizerindeki etkisini degerlendirmek igin yapilan bir ¢alisma yapilmistir (9). Koyunlar, kg kuru
madde basina 100, 200 ve 300 mg NTE-sitrat iceren bir bazal diyetle beslenmistir. NTE
karigimi seryum (%56.8), lantan (%35.0) ve praseodim (%6.5) igermektedir. NTE takviyesi
arttitkga ruminal pH degeri lineer ve kuadrik olarak ve amonyak N konsantrasyonu kuadrik
olarak azalmis; toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonu dogrusal olarak artmistir. Asetatin
propiyonata orani, propiyonat konsantrasyonunun artmasi nedeniyle lineer ve kuadratik olarak
azalmistir. Kuru madde, organik madde, NDF, ADF ve CP'nin sindirilebilirligi artan NTE
ilavesiyle lineer ve kuadrik olarak artmistir. Sonug olarak, bazal diyetin NTE ile takviyesi,
koyunlarda rumen fermantasyonunu ve yem sindirimini iyilestirmistir. Optimum NTE takviye

dozunun koyunlarda yaklasik 200 mg / kg yem DM civarinda oldugu tespit edilmistir.

Farkli seviyelerde NTE’lerinin, Japon bildircinlarinin biiyiime performansina etkilerini
belirlemek i¢in bir ¢aligma yapilmistir. Kontrol grubu bazal diyet (izonitrojen ve izokalorik)
ile beslenmis ve ti¢ bildircin grubu bu bazal diyete ilave olarak 50,100 ve 200 mg / kg NTE-
sitrat, lantanit karisimi ile desteklenmistir. NTE takviyeleri, kontrol grubuna kiyasla Japon
bildircinlarinin - agirhigm %18.5-22  artirmistir.  Yem tiiketimi ve yem doniisimi
uygulamalardan 6nemli 6l¢giide etkilenmemistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina dayanarak, hem
bliylime performanslarini hem de protein ve enerji kullanim verimliligini artirmak igin

optimum NTE-sitrat konsantrasyon aralig1 50-100 mg / kg yem olarak tespit edilmistir (10).
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Nadir toprak elementleri iceren yem katki maddeleri, Isvigre'de domuz iiretimindeki kullanim
icin gegici izin alarak pazara girmistir. 2016 yilinda, Avrupa Birligi, ilk NTE bazli yem katk1
maddesine, siitten kesilmis domuz yavrulart ig¢in zooteknik bir katki maddesi olarak izin
vermistir. Katki maddesi olarak NTE ile yiiriitiilmiis besleme ¢alismalardan elde edilen
sonuglar, NTE kullannominin ¢iftlik hayvanlarinda canli agirlik artisini ve yem doniisiimii
oranini iyilestirdigini gostermektedir. Arastirmalar, NTE karisimlarinin domuz, sigir, koyun
ve tavuklarin sadece canli agirlik kazanimlarini degil ayni1 zamanda siit ve yumurta tiretimini
de artirdigin1 gostermektedir. Siirli sayida gerceklestirilen denemeler temelinde kesin
sonuclar ¢ikarmak zordur, ancak kanatli hayvan beslemede NTE, domuzlarda oldugu kadar
umut verici bulunmamaktadir. Tekli NTE yerine NTE karisimiyla daha iyi etkiler elde
edildigi gorilmektedir. NTE'nin, kloriirler formlar1 yerine daha etkili olan organik tuzlar

daha basarili bulunmaktadir.
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