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OZET

YUKSEK LISANS

RUMINANT RASYONLARINDA KULLANILAN BAZI KABA YEMLERE YEM
KAKI MADDESI OLARAK TARHUN (ARTEMISIA DRACUNCULUS) iLAVESININ
IN VITRO GAZ VE METAN URETIMI iLE BAZI RUMEN PARAMETRELERI
UZERINE ETKIiSI

Cihat BAY
Danisman: Do¢. Dr. Adem KAYA

Amag: Bu calismada ruminant hayvan beslemede kaba yem olarak kullanilan yonca, misir
silaj1 ve kuru cayir otuna yem katki maddesi olarak tarhun (Artemisia dracunculu) ilavesinin
in vitro gaz ve metan lretimi ile yem degeri ve bazi rumen parametreleri lizerine etkisinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Yontem: Arastirmada, Bayburt ilinde kiiltiliri yapilan tarhun tibbi aromatik bitkisi yem katki
maddesi olarak kullanilmistir. Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kaba yem kaynagi olarak
en fazla kullanilan yonca otu, misir silaji ve kuru ¢ayir otuna %0, 2 ve 4 diizeylerinde olacak
sekilde Tarhun (Artemisia dracunculus) bitkisi ilave edilerek gruplar olusturulmustur.
Deneme gruplarina ait kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK),
ADF, NDF, ADL igerikleri, in vitro gaz ve metan lretim degerleri ile sindirilebilirlik
ozellikleri belirlenmistir.

Bulgular: Tarhun bitkisinin kaba yemlere farkli seviyelerde ilavesiyle olusturulan gruplar
arasinda in vitro gaz (ml), metan (ml, %), metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL),
organik madde sindirilebilirligi (OMS), ger¢ek sindirilebilir kuru madde (GSKM), taksimat
faktorii (PF), mikrobiyal kazanim (MK), mikrobiyal protein sentezlenme etkinligi (MPSE) ve
gercek sindirilebilirlik degeri (GSD) gibi parametreler bakimindan 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Diger taraftan, toplam ucgucu yag asidi (TUYA) ve pH igerikleri bakimindan
gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmamasina karsin, yoncaya artan seviyede tarhun
ilavesinin NH3-N degerini 6nemli derecede ve linear olarak azalttig1 tespit edilmistir.

Sonug¢: Arastimada kullanilan kaba yemlerden 6zellikle yonca otuna tarhun ilavesi in vitro
gaz liretimi ile ME, NEL ve OMS diizeylerini diislirmiistiir. Ancak, yoncaya gore daha diisiik
kaliteli bir kaba yem olan kuru ¢ayir otuna tarhun ilavesi in vitro metan iiretimi iizerine etkili
olmamasina ragmen yem degeri ve sindirim parametrelerini iyilestirmistir. Bu veriler dikkate
alindiginda ruminant hayvalarin beslenmesinde kullanilan, 6zellikle yem degeri ve kalitesi
diisiik olan kaba yem kaynaklarina tarhun ilavesinin metan {iiretimini azaltarak, in vitro
sindirim parametrelerini olumlu yonde etkilemek siiretiyle yem degerini artirici etki gosterdigi
kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaba yem, Tarhun (4Artemisia dracunculus), In vitro gaz, metan, yem
degeri.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF TARHUN (ARTEMISIA DRACUNCULUS) SUPPLEMENTATION
AS A FEED ADDITIVE TO SOME FORAGE USED IN RUMINANT RATIONS ON
IN VITRO GAS AND METHANE PRODUCTION AND SOME RUMEN
PARAMETERS

Cihat BAY
Supervisor: Do¢. Dr. Adem KAYA

Purpose: The aim of this study was to determine the effect of adding tarragon (Artemisia
dracunculus) supplementation as a feed additive to alfalfa, corn silage and dry meadow grass
used as roughage in ruminant rations on in vitro gas and methane production, feed value and
some rumen parameters.

Method: In the present study, tarragon medicinal aromatic plant, which is naturally cultivated
in Bayburt province, was used as a feed additive. Tarragon was added at 0, 2 and 4% levels to
alfalfa grass, corn silage and meadow grass, which are mostly used as roughage sources in the
ruminant animals rations. Dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), crude ash
(CA), ADF, NDF, ADL contents, in vitro gas and methane production values and digestibility
properties of the experimental groups were determined.

Results: In general, significant differences were observed among the treatment groups formed
by the addition of tarragon to the roughages in the parameters of in vitro gas (ml), methane
(ml, %), ME, NEL, organic matter digestibility (OMD), true digested dry matter (TDDM)),
partition factor (PF), microbial yield (MY), microbial protein synthesis efficiency (MPSE)
and true digestibility (TD). On the other hand, it was determined that there was no significant
difference among the groups in terms of total volatile fatty acid (TUFA) and pH contents. But,
increasing tarragon addition to alfalfa significantly and linearly reduced the NH3-N value.

Conclusion: The addition of tarragon to alfalfa hay, decreased the in vitro gas production and
ME, NEL and OMD levels. However, the addition of tarragon to dry meadow grass, improved
its feed value and digestion parameters. As a result, it was concluded that the addition of
tarragon to the roughage sources used in the nutrition of ruminant animals, especially with
low feed value and quality, may have an effect on reducing methane production and
increasing the feed value by positively affecting in vitro digestion parameters.

Keywords: Roughage, Tarragon (Artemisia dracunculus), In vitro gas, methane, feed value

August 2022, 68 pages
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GIRIS

Ekonomik ve basarili bir hayvansal protein iiretimi i¢in dengeli beslenmenin olmasi,
ancak rasyonun ve hayvanin taninmasi ile miimkiindiir (Kutlu ve Celik 2010). Hayvansal
iretimde et, siit, yumurta ve yapagi gibi iirlinlerin iiretilmesi i¢in hayvanin islevini ve
ihtiyaclarini eksiksiz bilmek ve 6l¢iili sekilde beslemek gerekmektedir. Hayvansal ve bitkisel
tiretimin temel unsuru insanlarin saglikli bir sekilde beslenmesidir (Kutlu, Gorgiilii ve Celik

2007).

Insanoglu tarih boyunca protein ihtiyacin1 hayvanlardan karsilamistir. Bu baglamda
insanlik tarihi siiresince et ve siit gibi liriinlerin temel kaynagini ruminantlar olusturmustur.
Bu durum giinlimiizde de gegerli olmakla birlikte insanoglu gerekli besin ihtiyacim
karsilamak i¢in ruminant havanlardan daha iyi faydalanmak amaciyla gerek yetistiricilik
gerekse beslenme konusunda c¢esitli aragtirmalar yapmaktadir. Yetistiricilik ve cevresel
kosullar ne kadar iyi olursa olsun yeterli besleme olmadan i1yi bir verim alinamaz. Son
zamanlarda yapilan aragtirmalar, ruminant hayvanlara verilen kaba ve kesif yemler {izerinde
yogunlagmistir. Ancak ruminant hayvanlarin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Besin zincirinde ruminantlar yadsinamaz oneme sahiptir. Ciinkii ruminant
hayvanlar insan tarafindan degerlendirilemeyen seliiloz ve protein olmayan azotlu bilesikleri
(NPN) hayvansal iirline doniistiirmektedir. Ayrica ruminantlar bitki hiicre duvarinin lifli
bilesenleri olan karbonhidratlar1 sindirerek insan ve memeli hayvanlar icin faydali besin
formuna doniistiirebildikleri gibi enterik metan (CH4) olusmasi, gidalarin yeterince

sindirilmemesi ve azot (N) kayb1 gibi dezavantajlara da sahiptir (Oneng 2008).

Ulkemizin ana ge¢im kaynaklarindan biri olan hayvancilik dzellikle kirsal kesim igin
is olanagi, iilke niifusu i¢in de protein ihtiyacini karsilama bakimindan olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Tiirkiye istatistik kurumunun (TUIK) 2022 Subat ayinda 2021 yili igin
acikladigr hayvancilik verilerine gore, Aralik ay1 sonu itibariyle biliyiikbas hayvan varligi
icerisinde toplam sig1ir sayis1 18 milyon 36 bin bag olarak gerceklesmistir. Kiigiikbas hayvan
arasinda yer alan koyun ve keci sayisinin ise 2021 yilinin Aralik ay1 sonu itibariyle 57 milyon

519 bin bas oldugu bildirilmistir (Anonim 2021).



Tablo 1. Yillara Gére Sigir, Koyun ve Kegi Sayilar1 (TUIK, 2021)

Kiiltiir-Kiiltiir Melezi-Yerli

Sigir Sayisi Koyun-Keci Sayisi

Yil (bas) (bas)

1991 12339073 51196 538
1992 12 303 317 49 869 878
1993 12 226 000 47 674 000
1994 12 206 000 45210 000
1995 12 044 000 42 902 000
1996 12 121 000 42 023 000
1997 11379 000 38 614 000
1998 11207 000 37492 000
1999 11219 000 38 030 000
2000 10 907 000 35693 000
2001 10 686 000 33 994 000
2002 9924 575 31953 800
2003 9901 458 32203214
2004 10 173 246 31811092
2005 10 631 405 31821789
2006 10 971 880 32 260 206
2007 11121458 31748 651
2008 10 946 239 29 568 152
2009 10 811 165 26 877 793
2010 11454 526 29 382 924
2011 12 483 969 32309 518
2012 14 022 347 35782519
2013 14 532 848 38 509 795
2014 14 345 223 41485 180
2015 14 127 837 41924 100
2016 14 222 228 41 329 232
2017 16 105 025 44312 308
2018 17220 903 46 117 399
2019 17 872 331 48 481 479
2020 18 157 971 54112 626
2021 18036 117 57 519 204

Tablo 1’den de anlasilacag: ilizere hayvan sayisit son yillara dogru artis gosterirken,

ruminant hayvanlarin beslenmesinde dnemli olan kaba yem iiretimi ve ¢ayir ve mera alanlari



azalmaktadir. Bu da ruminant hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasiyla ilgili

en Oonemli sorunu olusturmaktadir.

Kaba yem sorunun c¢oziilmesi durumunda, diisiik kaliteli kaba yemlerin hayvan
rasyonlarinda kullanimi1 azalacak ve ruminant hayvanlarin verimlerinde artis saglanacaktir.
Ayrica hayvancilik sektorii icin ¢ok dnemli olan diisiik maliyetli yiiksek kaliteli kaba yemlerin
artistyla nitelikli hayvansal iirin elde etmenin yaninda beslenmeden kaynakli metabolik

hastaliklarin da oniine ge¢ilmis olacaktir (Algicek vd 2001; Algigek vd 2003)

Rumen muazzam bir mikrobiyel populasyona sahip oldugundan biiyiik bir
fermentasyon fabrikasi gibi gorev goriir. Eriskin bir koyunda 15-20 L, eriskin bir sigirda ise
100-120 L hacme sahiptir. Ancak rumen kapasiteleri bu rakamlarin iki katina kadar
cikmaktadir. Rumen de olusan gazlarin miktar1 ve oranlar tiiketilen rasyona bagli olarak
degismekle birlikte yaklasik %65 CO», %24 CHa, %7 N2, %0,6 O2 ve %0,01 H»S seklindedir.
Rumen i¢i sicaklik 38-42°C arasinda ve pH’s1 gevisle birlikte salgilanan tiikiiriikte bulunan
bikarbonat (HCO5") ve fosfat (PO4?) ile birlikte olusan tamponlanma sistemi sayesinde 6-7
arasinda degismektedir. Rumen mikrobiyel populasyonunda ise bakteriler, protozoalar ve
funguslar bulunmaktadir. Rumen sivisinin 1 ml’sinde 16x10° bakteri, 10® protozoa ve 107
fungus mevcuttur. Bazen bakteri sayis1 gr rumen sivisi i¢inde 10'°-10!'" miktarmn1 asmaktadir.
Say1 olarak protozoalar bakterilerden daha az olmasina ragmen hacim olarak bakteriler kadar
hacim kaplarlar. Rumendeki mikroorganizma varliginin %48.61’ini bakteriler, %51,39 unu

protozoalar olustumaktadir (Kutlu vd 2007).

Bilindigi gibi ruminant hayvanlar i¢in yemlerin kalitesi, hayvanin yasami ve insanlarin
protein kaynagi icin Oonemlidir. Yemin kalitesi ise hayvanin yemden ne kadar enerji ile
faydalandigina baglhidir. Anlagilacag: lizere ruminant hayvanin yiiksek kaliteli bir rasyon ile

beslenmesi o yemin rumende 1iyi bir sekilde sindirildigi anlamina gelir.

Rumen’deki sindirim mikroorganizmalar sayesinde olmaktadir. Karbonhidratlarin
(CH20) rumende mikrobik fermantasyonu sonucu ugucu yag asitleri (UYA) olusmaktadir. Bu
ucucu yag asitleri rumen duvarindan emilerek, hayvansal yaglarin olusturulmasinda ve enerji
ithticanin karsilanmasinda yardimci olmaktadir. Ayrica fermantasyon sonunda meydana gelen
karbondioksit (CO2) gazi bazi besin maddelerinden; metan (CHs) gazi ise seliillozun
sindirimiyle olusan alkollerle, propiyonik, asetik ve butirik asit gibi diisiik yag asitlerinin
devamli oksidasyonu sonucu meydana gelmektedir. Meydana gelen ve hayvan icin enerji
kaybt olan bu gazlarin biiylik bir kismi, gevis getirme sirasinda gegirerek viicuttan

uzaklastirilir (Caliskaner Bakoglu vd 2001).



Ruminant hayvan beslemede kaba yemleri degerlendirirken yemin enerji igeriginin ne
kadarindan hayvanin yararlandigi 6nemlidir. Ruminant hayvanmn bir giinliik rasyonundan
alacagi toplam enerjinin (TE) icinden faydalanamadigi kisim ve ekonomik kosullar i¢inde
degerlendirildiginde kayip olarak goriilen rumen mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu agiga
cikan enterik metan (CHs) gazidir. Gaz enerjisi seklinde ifade edilen bu deger toplam
enerjinin %2-12’sini olusturur (Johnson et al. 1996). Buna ek olarak rumende olusan enterik
metanin CO2’ye gore 23 kat fazla sera etkisi ile kiiresel 1sinmaya yol agmast (IPCC, 2006)
yakin zamanda kiiresel anlamda enterik metanin yayilmasini azaltmaya yonelik ¢alismalari

artirmistir (Beauchemin et al. 2008).

Yapilan arastirmalara gore yillik kiiresel CH4 salmimimin 89 milyon tonu astigi,
%19’unun hayvancilik faaliyetleri sonucu olustugu ve bu miktarin ise %95-97’sinin ruminant
tiirli hayvanlardan (Johnson et al. 1996), geriye kalan miktarin ise tek mideli hayvanlardan
kaynaklandig1 kabul edilmektedir. Ruminal kaynakli CH4 gazinin azaltilmasia yonelik ii¢
temel baslik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ¢iftlik yonetimi, genetik ilerleme ve rasyon
kalitesinin  ylikseltilmesi, ikincisi biyoteknolojik ¢aligmalar yaninda rumendeki
mikroorganizma florasinda bulunan bakterilerin modifiye edilmesi, tigiinciisii ise rasyon
konusundaki degismeler ya da rasyona eklenecek katki maddelerini kapsamaktadir. Bu
basliklardan en kolay ve uygulanabilir olani, rasyon degisikligi veya rasyona katki maddesi
eklenmesi olarak kabul edilmektedir (Newbold et al. 2005). Enterik metanin rumende
azaltmaya yonelik gecmiste ve gliniimiizde olmak {izere birgok ¢alisma yapilmistir. Ruminant
besleme konusu uzmanlari, ruminantlarin yemden yararlanmalar1 amaciyla, uzun yillar
calismalarda bulunmuglardir. Rumen mikroorganizmasina dolayli ya da dogrudan etki eden
baz1 yem katki maddeleri kullanilmistir. Daha 6nce antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak
kullanilmasiyla bakterilerde bu antibiyotiklere karsi direng gelismesinden dolay1 gliniimiizde
bu antibiyotiklerin kullanilmasi AB {lkeleri ve Tiirkiye’de yasalarla smirlandirilmistir
(Ziggers 2002). AB iilkeleri tarafindan bu antibiyotiklere gelen yasaklar yem katki maddesi
alaninda farkli arayislar1 giliclendirmis ve bunun sonucu olarak ta aromatik bitkiler ve
esansiyel yaglar gibi ikincil metabolitleri iceren bitkilerin ruminantlar {izerinde kullanimi

onem kazanmistir (Gladine et al. 2007; Cobellis et al. 2015).

Bitki ve bitki ektarktlarinin antimikrobiyal etkileri {izerine fazlaca arastirma
yapilmaktadir. Bu aragtirmalarin ¢ogunlugu yem tiiketimi ve verim parametreleri iizerine
etkilerini belirlemeye yoneliktir. Bitkisel kaynakli etkin metabolitlerin rumen CHs4 gazi
olusumunu azaltmalar1 veya direkt CH4 tlireten mikroorganizmalar1 yetersiz hale getirmeleri

ya da metan iiretimi i¢in H' iyonu tiretimini engellemeleri seklindedir (Bodas 2008).



Bu baglamda son yillarda rumende olusan enterik metan1 azaltmaya yonelik alternatif
olabilecek tibbi aromatik bitkilerle yapilan ¢aligmalar Avrupa da yogunlastig1 gibi iilkemizde

de artmistir.

Ulkemizde en ¢ok tarmmi yapilan tibbi ve aromatik bitkiler; anason, ¢emen, hashas,
kekik, kimyon, kisnis, nane ve rezene olup Akdeniz, Dogu Karadeniz, Ege, Giineydogu
Anadolu ve Marmara Bolgelerinden dogadan toplandig1 ve en ¢ok toplanan bitkilerin adagayz,
biberiye, defne, thlamur ve kusburnu oldugu bildirilmektedir (Yiizbasioglu vd 2019). Dogu
Anadolu, Dogu Karadeniz ve I¢ Anadolu bdlgeleri basta olmak iizere bu bolgelerden 6zellikle
Bayburt, Erzurum ve Ankara gibi illerde ise Tarhun (4Artemicia dracunculus) tarimi yapilan en

Oonemli tibbi aromatik bitkiler arasinda yer almaktadir (Goktas 2021).

Tarhun (Artemicia dracunculus) Bitkisi

Son zamanlarda gerek insan sagliginda gerek hayvancilik faaliyetlerinde tibbi
aromatik bitkilere olan ilginin artmasiyla birlikte bazi bitkilerin isimlerini sik sik duyar olduk.
Bunlardan biri de tarhun bitkisidir. Tarhun, papatyagiller (4steraceae) ailesinin yavsan cinsine
ait ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Reineccius 1995; Yaichibe et al. 1997). Bu bitkinin sahte

tarhun, ejdarha otu, estragon ve ejdarha pelin vb isimleri vardir (Lavrenov 1999).

Tarhun yapraklari: 1.5-8 cm aralifinda, 1-10 mm genisliginde agik veya koyu yesil,
tiiylii ya da parlak, ince, uzun ve dogrusal bir mizrak seklindedir. Bitki sap1 2-4 mm ¢apinda
olup 30-40 adet kiime olusturacak sekilde yetistirilir (Thitme et al. 1972; Attokaran 2011).
Hasat1 haziran ay1 sonu baslayip eylii ay1 sonuna kadar yapilabilir. Verim kabiliyetini 2-3 yil

boyunca devam ettirebilir (Nuraliev 1991; Ceylan 1989).

Tarhun bitkisi hafif veya orta kumlu, killi, humuslu ve glines alan zengin topraklarda
yiiksek verime ulasmaktadir. Daha iyi sonu¢ almak i¢in iyi sulanabilen veya kuru verimli
topraklar bitki yoniinden olduk¢a uygundur. Tarhun bikisinin ekim sikligi 45-60x30 cm
olarak bildirilmistir (Ceylan 1989; Hirsch 1985; Smitha et al. 2014).

Tarhun alternatif tipta kulanilan ¢ok gii¢lii tibb1 aromatik bir bitkidir (Simon et al.
1984). Flavonoid bilesenleri arasinda olan jaceosidin ve eupatilin nedeniyle antioksidadif,
anti-inflamatuar, antiproliferatif, antimutajen, antidiyabetik, antialerjik, antitilser ve antikanser
etkinliklerinin yani sira spekturumu genis farmakolojik etkinliklerde gostermektedir (Yoon et
al. 2011). Ayrica bu bitki 4HsO» (etil asetat) ve CH2Cl, (diklorometan) ekstraktlar1 yiiksek

fenolik igerigine ve radikal {ipiiriicii etkinliklerine sahiptir (Parejo et al. 2002).

Tarhun bitkisinden su distilasyonu sonucunda elde edilen ugucu yagin; acik yesil rengi

ve keskin bir kokusu vardir. Tarhunun toplam ugucu yaginda 48 adet bilesen belirlenmistir.



Bitkinin biiyiik kisminda major bilesen olarak estargol tespit edilmistir. Bunun ardindan metil
6janol, elemisin, isoelemisin, betaosimen, terpinen-4-ol ve D-limonen gelmektedir (Yilmaz

vd 2019).

Orta Asya ve Sibirya menseli olan tarhun tiim Avrasya’ya yayilmistir (Glilpinar 2012).
Ulkemizde de Erzurum, Bayburt, Gaziantep, Sanlurfa ve Ankara’da yetistirilmektedir. Bu
illerden alinmig numunelerde %0.1 ile 1.1 ugucu yag ve %74-77 metil kovikol (estragol)

tespit edilmistir (Akgiil vd 1986).

Bu calisma, Bayburt yoresinde hem dogal olarak hem de kiiltiirii yapilan tibbi
aromatik bir bitki olan Tarhun’un (Artemicia dracunculus), ruminant beslemede en ¢ok
kullanilan kaba yemlerden yonca, misir silaji ve kuru ¢ayir otuna farkli seviyelerde ilavesinin
in vitro gaz ve metan iretimi ile yemlerin degerliligi, sindirilebilirlikleri ve bazi rumen

parametleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.



KURAMSAL TEMELLER

Tibbi ve aromatik bitkilerle ilgili olarak diinyada ve Ulkemizde yapilan c¢alismalar

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Thalib et al. (1995) Sabun tiziimii (sapindus rarak) bitkisinden elde ettikleri methanol
ekstarktini oral yolla verdikleri koyunlarin rumen sivisinda bulunan protozoa popiilasyonunda

%57 kiiclilme, bakteri konsantarsyonunda ise %67 artis oldugunu bulmuslardir.

Broudiscov et al. (2000) Igerikleri falovonoid (insan viicudu igin antioksidan)
acisindan yiiksek olan 13 bitki ekstraktiyla yapmis olduklar1 calismada fermantasyon ve
protozoa sayisina etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda lavanta c¢icegi (Lavandula
angustifolia) ile altin basak otu (Solidago virgaurea) bitkilerinin ektarktlar1 fermantasyonu
artirdig1 gozlemlenirken, tarla atkuyrugu (Equisetum arvense) ve adagayi (Salvia officinalis)

ektraktlari metan tiretimini azalttigini bildirmiglerdir.

Varel (2002) Cevre kirliligine neden olan mikroorganizmalarin ve ¢iftilik
hayvanalarinin giibrelerinin etkisini azaltmaya yonelik yapmis olduklar1 calismada; bitkisel
ektraktlarin ve yaglarinin kullanilabilecegi ve eterik yag karigimlarinin  sigirlarin
performansinda artisa neden oldugu et ve siitiin tadinda degisiklige neden olmadiklarin

bildirmislerdir.

Mcintosh et al. (2003) Siit sigirlarmin  protein  metabolizmasina ve rumen
mikroorganizma popiilasyonu iizerine etkisi arastirmak i¢in ana yapisinda eugenol, tymol,
limonene ve vanilin olan esanasiyel yag karisimi kullandiklar1 g¢aligmalarinda; bu yag
karistminin rumende vuku bulan deaminayson olaylarin1 6nemli derecede azalttigini
bildirmiglerdir. Arastirmada rumen bakterilerinin esansiyel yaga karsi hassasiyetini
incelemigler, basta streptococcus bovis olmak iizere mitsuokella multiacidas, lanchnospira
multipara ve megasphera elsdenii bakterilerinin 100 ppm’den daha az miktardaki
uygulamarala kars1 diren¢ kazandiklarini bildirmislerdir. Arastirmada kullanilan esassiyel yag
karistminin rumen protozoa ve mantarlarina karsi tesir etmedigini bildirmisleridir. Sonug
olarak bitkisel yag ektraktlariyla rumen mikroorganizmalarinin belirli kismi1 baskilanarak

rumende fermantasyonunun manipiile olabilecegini bildirmislerdir.

Turp agaci bitkisinin tohumundan g¢ikarilan ana yapisin1 saponin ve taninin

olusturdugu ekstarktin rumen fermantasyonuna tesirinin arastirildig1 calismada (Hoffmann et



al. 2003); elde edilen ektraktin protein pargalanmasini disirdiigiinii bildirmislerdir. Bu
diisiisiin ana sebebi tainin 6zelliklede saponinin ruminobacter amylolophilis, streptococcus
bovis ve butyrivibrio fibrisolvents vb protein parcalayan bakterilerle olan inhibisyon etkisine
baglamiglardir. Ayrica ektarktin rumendeki kisa zincirli yag asitlerinin olusumunuda olumsuz
etkiledigini bunun sonucunda ise seliilotik enzim aktivitesinin ve bu vasitayla seliilolitik

bakterilerin olumsuz olarak etkilenmesinden dolay1 olabilecegini bildirmislerdir.

Cardozo et al. (2004) Rumende ki protein par¢alanmasina ve rumen fermantayonuna
etkilerini arastirmak i¢in kekik yagi ile yaptiklar1 ¢alismada; on giin siiren bir ¢alisma
programi uygulamislardir. Arastirma sonucunda kullanilan kekik yagi asetat, propionat ve
biitirat nispetlerinde degisiklik yaptigini, bunu ya protein olusumunu uyararak ya da protein
parcalanmasini tamponlayarak yaptigini bildirmislerdir. Calismada belirtilen bu etkilerin
arastirmanin altinct giiniinden sonra kayboldugunu, bunun nedeninin rumen florasinda

bulunan bakterilerin bitkisel ektarkta uyum saglamasinda olabilecegini bildirmisleridir.

Castillejos et al. (2005) Rasyonlar1 50:50 kaba kesif yem olan ortlama agirliklar1 57
kilogram olan 8 bas koyunla yiiriittiikleri ¢aligmada esansiyel yagin ger¢ek kuru madde
(GKM), organik madde (OM), ADF, NDF ve ham protein sindirilebilirligi {izerine bir etksinin
bulunmadigini bildirmislerdir. Ancak esansiyel yag katilmasinin toplam ugucu yag (TUYA)

asitlerinin konsantrasyonunu yiikselttigini belirtmislerdir.

Bozkurt (2005) Corek otu, kekik yag1 ve propolisi yonca otu ve bugday samanina
muamele ederek in vitro gergek kuru madde sinidirmi, organik madde sinidirimi ve NDF
sindirilebilirliklerini arastirmistir. Kekik yagi, ¢corek otu yagi ve propolisin kullanilan kaba
yemlerin OM, KM ve NDF sindirilebilirligine etkisini énemli bulumustur (p<0.001). 24
saatlik inkubasyonda ¢orek otu yaginin bugday samaninin in vitro kuru madde sindirimi, in
vitro organik madde sindirimi ve in vitro NDF sindirimini yiikselttigini, inkubasyonun 48’ci
saatinde ise kontrol grubuna gore azaldigini gozlemlemistir. 72 saatlik inkubasyon sonunda
ise ¢orek otu yagi ile muamele edilen bugday samaninin in vitro NDF sindirilebilrligi kontrol
grubuna nazaran azalirken in vitro kuru madde sindirimi ve in vitro organik madde
sindiriminin etkilenmedigini bildirimistir. Ayrica bugday samaninin kekik yagi ile muamale
edilen gruplarda biitiin inkiibasyon siiresince in vitro gercek besin madde sindirmini

diistirerek kontrolden daha az seviyelere geriledigini bildirmistir (p<0.05).

Alexander et al. (2008) Mucize aga¢ (moringa oleifera) ve Kutki (picrorhiza kurroa)
bitkileri ile yapmis olduklar1 ¢alismada bu bitkilerin koklerinden elde edilen metanolik
ekstraklarinin ruminantlarda enerji ve protein etkinligini arttirmak i¢in yem katki maddesi

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Mucize aga¢ (moringa oleifera) tohumundan elde
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edilen ekstarktin, kaba yeme dayali rasyonlarda mikrobiyal protein sentezini arttirdigini, kutki
(picrorhiza kurroa) kokiinden elde edilen ekstraktin ise proteinlerin pargalanmasini azalttigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte bu in vitro c¢alismada elde edilen sonuglarin in vivo

denemelerle dogrulanmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Bodas et al. (2008) 450 farkl bitki {izerinde metan azaltic1 6zelliklerini arastirmak i¢in
yaptiklar1 ¢alismada ruminant beslemede yem katki maddesi kullanilacak bu bitkiler arasinda

metan azaltict 6zelligi olan Ruheum nobile oldugunu bildirmislerdir.

Agarwal et al. (2009) Bugday samanina belli seviyelerde (0, 0.33, 1.0 ve 2.0 ul/ml)
nane yaginin eklenmesiyle yapmis oldukar1 ¢alismada, metan seviyesinin 0.33, 1.0 ve 2.0 ul
seviyelerinde sirasiyla %19.9, %46 ve %75.6 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Toplam
ucucu yag asidi konsantrasyonu nane yagi seviyesinin artisina bagli olarak diistiiglinii 1.0 ve
2.0 pl seviyelerinde asetat oraninda artis olurken propiyonat oraninda diisiis oldugunu
bildirmiglerdir. Yemin in vitro gergek sindirilebilirligi nane dozundaki artisa bagl olarak
diigmiistiir. Ayrica nanae yagi rumen ortami icin toksik etki ettigini daha diisiik nane yag1
dozlarinin metanojenezi azaltmak i¢in in vivo deneylerin yapilamasi gerektigini

bildirmislerdir.

Canbolat vd (2010) Kekik (origanum vulgare) yag (KY) ile yapmis olduklar
calismada rumen sivisina belli seviyelerde (kontrol, 50, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L)
KY’nin eklenmesinin laboratuvar kosullarinda (in vitro) misir silajinin, metabolik enerji,
organik madde sindirilebilirligi ve rumen fermantasyonu hakkinda arastirma yiirtitmiislerdir.
Aragtirma sonucunda KY’nin rumen sivisina katilmasiyla asetik, propiyonik, butirik ugucu
yag asitleri, asetik/propiyonik orani, toplam ugucu yag asitleri ile beraber amonyak miktarini
dikkate deger bi¢imde diisiirlirken, pH’in ise arttigim1 tespit etmislerdir. Ayriyeten KY
eklenmesi karbondioksit (CO;) ve metan (CH4) gazilarinin iiretimini diistirmiistiir (P<0.05).
Sonug olarak bu ¢alismada rumen sivisina eklenen 600 ve 800 mg/L KY dozlarindan daha
diisiik miktarda ruminant rasyonlarinda kullanilmas1 uygun olacagi, bu dozlardan daha yiiksek
dozlarin kullanilmas1 hayvanlarin yemden yararlanma ile verim performansinda diisiise neden

olacagini tespit etmislerdir.

Dong et al. (2010) Kegiler tizerine yapmis oldugu ¢alismada yonca ekstrakti ile tath
pelin (Artemisia annua) otu ekstrakti kullanip in vitro rumen metan (CHs) tiretimini
aragtirmistir. Art1 kontrol grubunda kullanilan monensin’e (Antibiyotik) ragmen, fitibiyotik
(fitojenik yem katkilar1) gruplarinda metan (CH4) {iretimi ve protozoa sayilarinda azalma

oldugunu, propiyonat konsantrasyonunda artis oldugunu bildirmistir.



Goel et al. (2011) Okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) ile kina agac1 (Lawsonia
inermis) bitkilerinin yapraklariyla olusturlan karisimdan (1:1) elde edilen katkiyr bugday
samanina %10 miktarinda ekleyerek yapmis olduklar1 calismada, CH4 gazi miktar1 ile NH3-N

miktarinin distiigiinii saptamiglardir.

Manh et al. (2012a) Yapmis olduklar1 ¢calismada Piring bitkisi samanina kuru madde
esasina gore %1-6 seviyesinde okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) bitkisi yapragi
katmiglardir. Sonug¢ olarak kuru maddeye %2’den yukart okaliptus (Eucalyptys
camaldulensis) yapragmin katilmasinin in vitro organik madde sindirim (IVOMS) degeri ile

in vitro metan miktarinda azalama meydana geldigini bildirmisler.

Holstein sigirlarimin  rasyonlarina giinlik 100 ve 200 gr ogitiilmiis okaliptus
(Eucalyptus camaldulensis) yapragi ilave edilen calisgmada (Manh et al. 2012b), amonyak
ozotu ve metan gazi kontrol grubuna gore istatistiksel olarak diistirdiigiinii bulmuslardir. Ayn
caligmada 200 gr ogiitiiliimiis okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) yapragmin ilave edildigi
grupta toplam bakteri, protozoa, selulotik ve proteolitik bakteri diizeylerinide diisiirdiigiinii

bildirmislerdir.

Kumar et al. (2012) %60 bugday samani, %50 bugday samani ve %40 bugday samani
olan rasyonlara %2 diizeyinde okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) bitkisi ilave ederek in
vitro ¢aligma yapmiglardir. %60 ve %50 Bugday samani iceren rasyonlarda metan gazi
degerinin azaldigimni, %40 bugday samanina sahip olan rasyon Orneginde ise metan gazi
miktarinda rakamsal bir yiikselis oldugunu agiklamiglardir. Ayrica arastirmada %60 ve %50
bugday samanina sahip olan rasyonlarda okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) bitkisi

eklenmesinin rumen protozoa popiilasyonunu diisiirdiiglinii tespit etmislerdir.

Akgil ve Penek (2013) Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) yapraklariyla yapmis
olduklar1 ¢aligmada, ruminant rasyonlarinda kapsamli bir sekilde kullanilan kaba yemlere;
yonca otu, ¢ayir otu, misir silaji ve bugday samanima degisik nispetlerde (Kontrol, 0.005,
0.01, 0.015, 0.02 ve 0.025) eklenen okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) yapraginin in vitro
enterik metan (CH4) olusumuna dair etkilerini arastirmiglardir. Arastirma neticesinde en az
entrik metan (CH4) 0.025 diizeyinde okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) yapragi olan
gruptan elde etmislerdir (P<0.05). Bunun yaninda okaliptus (Eucalyptys camaldulensis)
yapragi, eklenen tim yem maddelerinde karbondioksit (CO2) gazi miktarim1 azaltmis ve
bugday samani disinda ki tim yem maddelerine 0.02 seviyesinde okaliptus (Eucalyptys
camaldulensis) yapragi ilavesi 24’cii saat in vitro rumen sivisi amonyak azotu degerini
azalttigin1 bulmuslardir. Arastirma sonucunda rumen rasyonunda genel olarak tercih edilen

kaba yemlere okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) yapraginin ilave edilmesi in vitro CHy4 ve

10



COy gazlarmin miktarin1 diislirdiigii, fakat canli performansinda ne gibi neticelere yol

acacagini bulmak i¢in in vivo ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini onermislerdir..

Thao and Wonapot. (2013) Yapmis olduklar1 in vivo arastirmsinda; denemeye tabi
olan hayvan basina giinliik olacak sekilde, 40 ve 80 gr 6giitiiliimiis olan okaliptus (Eucalyptys
camaldulensis) bitkisinin katilmasinin rumen sivisinda ki amonyak (NH3-N) miktarini
degistirmedigini, 120 gr/glin okaliptus (Eucalyptys camaldulensis) bitkisi katilmasinin
amonyak (NH3-N) miktarinda yapilan istatistik degerlere gore azalttigini bildirmislerdir.

Salem et al. (2014) Salkim sogiit yapraklariyla elde ettikleri ekstraktin gaz {iretimini,
mikrobiyal protein {iretimini, ugucu yag asidi iiretimini, metabolik enerji degerini artirdigini

bildirmislerdir.

Gl vd (2017) ¢orek otu (nigella sativa) ile yaptiklart calismada misir silaji (MS) ve
yonca kuru otuna (YKO) ilave edilen, farkli nispetlerde ¢orek otu (nigella sativa) (kontrol,
%0.46, %0.92), corek (nigella sativa) otu yag1 (%0.15, %0.3), kekik (origanum vulgare) otu
(kontrol, %4.3, %8.6) ve kekik (origanum vulgare) yaginin (%0.15, %0.3) in vitro enterik
metan gazi {iretimi {izerine etkisini arastirmislardir. Yem maddeleri icinde IVOMS degeri
YKO’na %0.3 ¢orek (nigella sativa) otu yagi ilave edilen grupta gozlenirken en diisiik metan
gaz1 MS’na %4.3 oraninda kekik (origanum vulgare) otu ilave edilen grupta elde ettiklerini
bildirmislerdir (P<0.05). MS’na eklenen %4.3 miktarinda kekik (origanum vulgare) otunun
CH4 gaz1 miktarim diisiirdiigiinii fakat IVOMS dozuna etki etmedigi, ¢corek (nigella sativa)
otu yagm ise ekseriyetle IVOMS dozunu vyiikselttigi, gdzlemlemislerdir. Arastirma
sonucunda katki maddesi olarak kullanilan kekik (Origanum vulgare) otu ve ¢orek (Nigella
sativa) otunun ruminant beslemede canli performansi iizerine neticelerinin saptamak i¢in in
vitro ¢alismalarin yanin in vivo c¢aligsmalarininda yiiriitiilmesinin zaruri oldugunu

bildirmislerdir.

Yonca kuru otuna %0, 2, 4 ve 6 diizeylerinde kekik yapragi ilavesinin in vitro sindirim
parametreleri lizerine etkisinin arastirildigr calismada (Koseoglu ve Giiney, 2020), kekik
yapragi ilavesinin in vitro toplam sindirim, kuru madde ve organik madde sindirimi ile ME
diizeylerini diisiirdiigii bildirilmistir. Arastirmada, in vitro sindirim parametrelerinden
hesaplanan ME ve SE diizeylerindeki azalmanin kekik yapraginda bulunan ve fenolik bir
bilesik olan timoldan ileri geldigini, fenolik bilesiklerin giiclii antimikrobiyal 6zelliklerinin
bulundugu o6zellikle gram pozitif ve gram negatif bakteriler ilizerine etkili oldugu rapor

edilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada kullanilan yonca kuru otu (medicago sativa 1) (Sekil 1), misir silaji (zea
mays 1.) (Sekil 2) ve kuru ¢ayir otu (Sekil 3), Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama
ve Arastirma Merkezi Midiirliigii’nden temin edilmistir. Kaba yemlere katki maddesi olarak
kullanilan Tarhun (4Artemicia dracunculus) bitkisi ise (Sekil 4), Bayburt ili Adabas1 Koyii’niin
Tath ¢imenler mevkiinden Haziran ayinda hasat edilmistir. Tarhun bitkisine ait besin madde
kompasizyonu Tablo 2’de verilmistir. Arastirma materyali yemler ve toplanan tarhun bitkisi

laboratuvar igerisinde oda sicakligi kosullarinda kurutulmustur.

Tablo 2. Tarhun Bitkisinin Besin Madde Kompozisyonu

Tarhun bitkisi Icerik (%)
KM 95,32

HK 12,11

HY 8,20

HP 22,48
NDF 32,55
ADF 14,08
ADL 9,94

KT 2,81

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Noétr deterjanda
cozlinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin, KT: Kondanse
tanen
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Sekil 2. Silolama islemi tamamlanmis misir silaj1 (zea mays 1.)
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Sekil 4. Tarhun bitkisinin (4rtemisia dracunculus) gérinlimii ve hasat edilmesi
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Arastirma materyallerinin analiz icin hazirlanmas1 ve deneme gruplarinin
olusturulmasi

Arastirmada kullanilmak iizere temin edilen kaba yem bitkileri ve tarhun bitkisinin
laboratuvarda kurutma iglemi sonrasi kimyasal kompozisyonlarinin tespiti amaciyla 1 mm
elekten gececek sekilde degirmende (Sekil 5) homojen karisim olmasina dikkat edilerek
ogiitiilmiis ve her bir kaba yeme %0, 2 ve 4 seviyelerinde olacak sekilde Tarhun bitkisi ilave

edilerek deneme gruplar1 olusturulmustur.

Sekil 5. Yem degirmeni

Arastirmada ele alinan kaba yemlere farkli seviyelerde (%0, 2 ve 4) Tarhun ilavesinin

in vitro gaz ve metan iiretimi ile bazi rumen parametreleri iizerine etkisi belirlenmistir.

Metot
Deneme gruplarinin kimyasal kompozsiyonlarinin belirlenmesi

Yonca ve kuru cayir otu ile misir silajlarina farkli seviyelerde Tarhun ilavesiyle
olusturulan gruplarin kimyasl kompozsiyonlarini belirlemek icin 6rneklerde kuru madde
(KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), Asit deterjanda ¢dziinmeyen lif
(ADF), nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit detrjan lignin (ADL) ve kondanse tanen
(KT) igerikleri 3 tekerriir olarak tespit edilmistir.

Kuru madde (KM) analizi

(Calismada bulunan kaba yem bitkileri ve tarhun bitkisinin yapisindaki su ve kuru
madde oranm belirlemek igin ilk Once; bos porselen krozeler etiivde 105°C’°de 1 saat
bekletilmis ve desikatore alinmistir. Daha sonra numaralandirilip daralari alinarak her
birisinin igerisine elektronik laboratuvar terazisinde (0.01 mg hassasiyetinde) yaklasik olarak

0,5-1 gr arasinda 6giitiilmiis bitki 6rnegi 3 tekerriirlii olarak tartilmigtir. Tartim iglemi bittikten

15



sonra igerisinde yem &rnegi bulunan krozeler etiivde 105°C°de 24 saat bekletilerek
yapisindaki su ugurulmustur (Sekil 6). Islem sonrasinda krozeler etiiv icerisinden ¢ikartilip
desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutularak hassas terazide tartilip asagida belirtilen

formiil yardimiyla % KM hesaplanmistir (AOAC, 1990).

_c-a

%KMb

* 100

—-a
a: kuru madde kabinin darasi

b: kuru madde kabi1 agirlig1 + 6rnek agirligi

c: etiivden ¢ikan kuru madde kabinin agirligi + 6rnek agirlig

Sekil 6. Kuru madde analizinde kullanilan etiiv (firin)
Ham kiil analizi (HK)

Ogiitiilmiis olan yem bitkilerinden ve tarhun bitkisinden hemen hemen 1 gr olacak
sekilde numaralandirilmis ve darasi alinmis olan porselen krozelere her bitkinin 3 tekerriirti
olacak sekilde tartilmistir. Tartim islemi biten porselen krozeler kiil firini igerisine yerlestirilip
firm sicakhign 550°C’ye ayarlanmis ve 5 saat siireyle yakilmustir (Sekil 7). Islem bittikten
sonra krozeler el yakmayacak sicakliga diistiiglinde firin icerisinden desikatore alinmustir.
Kroze sicakligi oda sicakligina indiginde hassas terazide tartimi yapilmis ve degerler asagida

belirtilen formiilde yerlerine yazilarak % HK hesaplanmistir (AOAC 1990).
%HK=—= % 100
b-a

a: porselen krozenin agirlig
b: porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktari

c: yakilan porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktari
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Sekil 7. Kiil firninda porselen krozelerde yem drneklerinin yakilmasi
Ham protein (HP) analizi

Kurutulup 6giitiilmiis olan yem orneklerinden hemen hemen 0.2-0.25 gr arasinda
kjeldahl tiip icerisine tartilmis ve iizerlerine 1 adet Katalizor tablet (3,5 gr KoSO4, 0,0035 gr
Se) ve 10 ml %95-97’lik H2SO4 eklenip yas yakma {initesinde seffaf renk olana kadar
yakilmigtir. Yas yakma iglemi bittikten sonra tiiplerin sogumasi beklenmis ve destilasyon
iinitesinde her tlip icin saf su, %40’lik alkali NaOH c¢ozeltisi ve %4’liik borik asit ¢ozeltisi
kullanilarak tiip i¢erisindeki amonyum siilfat amonyum borata doniistiiriilmiistiir. Ham protein
analizinin son asamasi olan titrasyon isleminde; erlenmayer igerisinde toplanan siiziintiideki
azot 0,1 N HCI ile titre edilerek harcanan HCI miktar1 tespit edilmis (Sekil 8) ve asagidaki
formiil yardimiyla % HP degerleri hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% Protein = (G) * (H) * (N) * (€HCL) * (100) / (M) * (1000) * (ep)

G: 14.007 (Azotun atom agirlig1) H: kjeldahl tiip i¢in harcanan HCI (ml)
N: HCT' nin normalitesi (0,1) eHCL: 0.1 N HCI'nin etkeni
ep: Proteine doniistiirme etkeni (6.25) M: Tartilan yem miktari.
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Sekil 8. Kjeldahl yontemine gore ham protein analizinin yas yakma, destilasyon ve titrasyon
asamalar1

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) analizi

Yemlerin kalitesi hakkinda yorum yapmaya imkan veren asit deterjanda ¢oziinmeyen
lif (ADF) igerigi yiiksek olan yemlerin daha diisiik enerji ve sindirilebilirlige sahip oldugu
bildirilmektedir (Kutlu 2008). Yemlerin ADF igerigini belirlemek i¢in analize baslamadan
once gerekli olan ¢ozelti hazirlanmistir. Bu amagla, her 2 It ¢ozelti icin 40 gr FAD20C kodlu
kimyasal yaklasik 1800 ml saf su ve 54.8 ml derisik siilfiirik asit ile manyetik karistiricida

50°C — 75°C arasinda sicaklikta 1sitilarak ¢oziindiirilmiistir.
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Ogiitiilmiis olan yemler, numaralandirilmis F57 torbalarin daralar1 almip her torba
icerisine 0,5-1 gr yem ornegi olacak sekilde tartilmig ve torbalarin agz1 miihiirleme cihazi ile
kapatilmigtir. Tartim islemi biten torbalar Ankom NDF/ADF Lif Analiz Cihazi igerisinde
bulunan stantlara yerlestirilmistir. Bu islem sonunda hazirlanan ¢ozelti cihaz igerisine
dokiilmiis ve agz1 kapatilip 60 dakika boyunca g¢alkalanarak kaynamaya birakilmistir (Sekil
9). Kaynama sonrasi kimyasalin torbadan uzaklastirilmasi i¢in iki kere kaynatilmis su ve bir
kere de soguk su cihazin haznesine dokiilmiistiir. Kimyasaldan arindirilan torbalar beher
icerisinde bulunan asetonda 3-5 dakika arasinda bekletilip daha sonra 75 °C’ye ayarl etiivde
2-4 saat kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi biten torbalar hassas terazide tartilmis ve

asagida belirtilen formiilde yerlerine konularak %ADF degerleri hesaplanmistir.

% ADF (havada kuru)= (@

) 100 * (%100 — %rd)

h: etlivden alinan torba + 6rnek agirhig
bt: kor torbanin bos agirligi
d: torbanin bos agirlig

k: 6rnek agirhigi

%rd: ylizdelik rutubet degeri

Sekil 9. Ankom NDF/ADF cihazi ile F57 torbalarin cihaza yerlestirilmesi
Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) analizi

Yemlerin hem hacmi hakkinda hem de yapisindaki lifli karbonhidratlar olan seliiloz ve
hemi-seliiloz, lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gormiis bir kisim proteinler ve silisyum
iceren kisimlarin miktar1 hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in incelenen bir fraksiyon olan NDF

Van soest et al. (1991) nin gelistirmis oldugu metoda gore tayin edilmistir.
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NDF tayini i¢in gerekli olan ¢Ozelti analizlerden hemen 6nce hazirlanmistir. NDF
cozeltisi 1800 ml saf suda 120 gr FDN20C kimyasali ve 20 ml trietilen glikol manyetik
karistiricili 1sitict ile 50°C — 75°C arasindaki sicaklikta ¢oziindiiriilmiis ve 4 ml alfa amilaz
eklenerek hazirlanmistir. Daha sonra yaklasik 0.5 g olacak sekilde tartilan ornekler, darasi
alinmis ve iizerleri ¢oziiciiye direncli kalem (ANKOM FO08) ile yazilan torbalara (ANKOM
F57 Torba) konularak agizlar1 miihiirleme cihazi ile kapatilmistir. Bu islem sonunda
hazirlanan ¢ozelti ve Ornekler cihaz igerisine yerlestirilmis ve agzi kapatilip 75 dakika
boyunca ¢alkalanarak kaynamaya birakilmistir (Sekil 10). Kaynama sonrasi kimyasalin
torbadan uzaklastirilmasi i¢in iki kere kaynatilmis su ve bir kere de sofuk su cihazin
haznesine dokiilmiistiir. Kimyasaldan arindirilan torbalar beher igerisinde bulunan asetonda 3-
5 dakika arasinda bekletilip daha sonra 75 °C’ye ayarli etiivde 2-4 saat kurumaya
brrakilmistir. Kurutma islemi biten torbalar hassas terazide tartilmis ve analiz esnasinda elde

edilen degerler asagida belirtilen formiilde yerlerine konularak hesaplanmaistir.
%NDF (havada kuru)= (@) * 100 * (%100 — %rd)

h: etlivden alinan torba + 6rnek agirlig
bt: kor torbanin bos agirligi

d: torbanin bos agirlig

k: 6rnek miktari

%rd: yiizdelik rutubet degeri

Ham yag (HY) analizi

Deneme gruplarina ait 6rneklerin ham yag iceriklerini belirlemek amaciyla numuneler
dietil eter ile ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstrakt ham yag olarak saptanmistir. Yem
ornekleri, dnceden hazirlanip etiivde kurutulduktan sonra numaralandirilmis ve darasi alinmis
(C) kurutma kagidindan yapilan kiilahlara 3 tekerriir olacak sekilde 1-2 gr arasinda tartilarak
95°C’lik etiivde bir gece birakilmistir. Etiivden alinan 6rnek + kiilahlar oda sicakligina kadar
desikatorde sogutulmus ve agirliklari (A) belirlendikten sonra soxleth cihazina
yerlestirilmistir. Unitenin bir tam ve bir yarim sifon yapabilmesi i¢in yaklasik 130 ml etil eter
soxhlet {initesinin her bir ekstraksiyon kismina konulmustur. Soxhlet {initesinin sogutma suyu
ve 1sitict ayarlanarak sicakligi 60°C’de ¢aligtirilirmistir (Sekil 10). Soxhlet {initesinin analiz
icin ¢alisma siiresi 8 saattir. Bu islemin sonunda kiilah + 6rnekler diizenekten alinmis ve 2 - 4
saat siireyle 95°C’lik etiivde kurutularak agirliklar1 (B) belirlenmistir. Elde edilen degerler
asagida formiilde yerine konularak orneklerin igerisinde bulunan % ham yag icerikleri

hesaplanmistir (AOAC 1990).
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%HY= 100 — (= * 100)

A: Ornek + Kiilah agirhg,
B: Ekstrakt isleminden sonra etlivde kurutulan 6rnek + kiilah agirligi,

C: Kuahlarin daras1

Sekil 10. Ham yag analizi i¢in kullanilan soxhlet cihazi ve tartimi yapilmis kiilah + yem
ornekleri

Asit deterjan lignin (ADL) analizi

Asit deterjan lignin, ADF’nin %72’lik HoSO4 ile islem gordiikten sonra geriye kalan

hiicre duvar bileseni olarak tanimlanmaktadir (Kutlu 2008).

21



Sekil 11. Asit deterjan lignin (ADL) tayini

Deneme gruplarinin ADL igerikleri ADF analizinde kullanilan 6rnekler iizerinden
belirlenmistir. ADF analizi sonrasi kalan torba + yem 6rnekleri %72’ lik HoSOg ile her yarim
saatte bir calkalanmak suretiyle yaklasik 3 saat siireyle bir beher igerisinde muamele
edilmistir (Sekil 11). Daha sonra pH noétr oluncaya kadar ¢esme suyu ile yikanan torbalar 105
°C’ye ayarlanmis etiivde 4 saat kurutulmus ve sonrasinda &rneklerin ve kér deneme igin
kullanilan torbalarin tartimlar1 yapilmistir. Asagidaki formiil yardimiyla 6rneklere ait ADL

igerikleri hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).
% ADL =[C- (A *K) *100] / B

A: Torbalarin darasi, g

B: Ornek agirhig, g

C: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhig, g
K: Bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi, g

Kondense Tanen (KT) analizi

Kurutulmus ve 6giitiilmiis olan yem Orneklerinin igeriginde bulunan kondanse tanen
miktarlarini belirlemek i¢in her 6rnekten 3 tekerriir olacak sekilde kapakli deney tiiplerine
0,01 gr tartilmistir. Her 100 ml ¢ozelti icin 95 ml biitanol, 5 ml HCI, 0,05 gr FE>SO4
kimyasallar1 manyetik karistiricida karigtirllarak ¢ozelti hazirlanmistir.  Kapakli  deney

tiiplerine tartimi yapilan Orneklerin iizerine hazirlanmis olan kimyasal ¢ozeltiden 6 ml
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eklenmistir. Tiiplerinin agz1 kapatilip 1 litrelik beherin icerisine yerlestirildikten sonra beher
icerisindeki bosluklar su ile doldurularak 1 saat siireyle kaynamaya birakilmistir (Sekil 12).
Kaynatma islemi bittikten sonra deney tiipleri buz bulunan kap igerisine alinmistir. Deney
tiipleri oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra kapaklari acilip igerikten mikro pipet
yardimiyla spektrofotometre kiivetine 1 ml olacak sekilde alinmis ve kiivetler
spektrofotometre cihazina (SP-3000 nano) yerlestirilmistir. Cihazin okudugu degerler
asagidaki formiilde yerlerine yazilarak orneklere ait kondanse tanen igerikleri saptanmistir

(Makkar et al. 1995).

%KT:(((C1—CI)3*0,584))/10

C1: Ornegin cihazda okunan degeri

C: Kor’iin cihazda okunan degeri

B: Ornek miktar1 gr

Sekil 12. Spektrofotometre’de d6rneklerin absorbans degerlerinin okunmasi
In vitro gaz iiretim teknigi

Denemede incelenen yem Orneklerine ait 24 saatlik gaz {iretim miktarlarinin
Ol¢iilmesinde in vitro gaz iiretim teknigi modifiye edilerek asagidaki gibi uygulanmigtir
(Menke and Steingass 1988). Bu yontemde 100 ml hacim’e sahip cam siringalar icerisine
daha onceden kurutulmus ve 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilmiis olan yem
orneklerinden yaklasik 0,5 gr tartilmistir (Sekil 13). Cam siringalarin pistonlarina ugtan 3
parmak son kismindan da 2 parmak temiz kalacak sekilde vazelin siiriilmiistiir. Daha sonra
vazelinlenmis pistonlar i¢lerinde 6rnek bulunan cam siringalara 40 ml ¢izgisine kadar itilip

silikon hortumlu ucu klips yardimiyla kapatilmistir. In vitro gaz {retim tekniginde

23



kullanilacak olan rumen sivist Erzurum Et ve Balik kurumunun Etik kurulundan kesim onay1
verilmis 4-6 yas aralifinda 420-528 kg canli agirhiginda olan 3 bas Holstein irki biiytlikbag
hayvanlarin rumenlerinden hayvanlar kesilir-kesilmez alinarak termos vasitasi ile
laboratuvara getirilmis (Kilig ve Abdiwali, 2016) ve analizde kullanilacak siringa sayisina
gore, yapay tiikliriik hazirlanmistir. Hazirlanan yapay tiikriik sivisinin {izerine kesimhaneden
gelen rumen sivisi 4 kath tiilbentten CO; esliginde siiziilerek analizde kullanilmistir.
Hazirlanan ¢ozelti her cam siringaya (2 yapay tiikriik / 1 rumen sivist oraninda) 40 ml ¢ozelti
gelecek sekilde 100 ml’lik cam sirigalar igerisine biiret yardimiyla konulduktan sonra 39°C
sabit sicaklikta bulunan su banyosunda 3 tekerriirlii olacak sekilde inkubasyona birakilmistir
(Sekil 14). Inkiibasyonun 24. saati sonunda siringalar igerisinde olusan gaz degerleri sirigalar
tizerindeki skalalardan okunarak kaydedilmistir (Sekil 15). Yem ornekleriyle beraber ii¢
tekerriirlii olacak sekilde kor (sadece tamponlanmis rumen sivisi) ve yonca standarti da
inkiibasyona tabi tutulmustur. Kor denemeden elde edilen gaz degerleri yem gruplar igin
saptanan gaz Olclimlerinden c¢ikarilarak yem Orneklerinden elde edilen net toplam gaz

miktarlar1 belirlenmis ve yonca standartina gore diizeltme kat sayis1 kullanilmigstir.

Rumen sivistyla karistirilan yapay tiikiiriigiin (tampon ¢ozeltisinin) hazirlanisi asagida
verilmistir.

Makro element ¢ozeltisi

5.7 g Na2HPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgS0O4.7H20 11t saf su icerisinde eritilmistir.

Cozeltinin pH’s1 6,8 olarak ayarlanmustir.

Iz element ¢izeltisi

13.2 g CaCl..2H-0 + 10.0 gMCL.4H.0 + 1.0 g CoCL.6H.0 + 0.8 g FeCl..6H-0

karisimi 100 ml saf su icerisinde eritilmistir.

Tampon ¢ozeltisi

35 g NaHCOs + 4 g (NH4) HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢dziindiiriilmiis ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olmustur.

Rezazurin ¢ozeltisi

100 mg Rezazurin 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriilmistiir.

Rediiksiyon ¢ozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na.S.7H.0 + 47.5 ml saf su igerisinde

¢Oziindiirtilmiis, bu ¢bzelti rumen sivisi alinmadan hemen Once hazirlanmis ve taze olarak
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kullanilmistir.  Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda

karistirilarak hazir hale getirilmistir.

474 ml saf su 237 ml makro mineral ¢ozeltisi
0,12 ml mikro mineral ¢ozeltisi 1,22 ml resazurin ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi 47,5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

Sekil 14. Yem Orneklerinin rumen sivisi ile birlikte inkiibasyona tabi tutulmast
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Sekil 16. inkiibasyon sonrasinda infrared cihazda metan 6lgiimii
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In vitro metan miktarinin belirlenmesi

Metan iiretiminin belirlenmesinde infrared metan analizorii (Sensor Europa GmbH,
Erkrath, Germany model) kullanilmistir (Goel vd. 2008). In vitro gaz iiretim tekniginde 24
saatlik fermentasyon icin elde edilen toplam gaz miktar1 okunduktan sonra cam siringalarda
biriken gaz 6zel bir boru vasitasiyla (plastik enjektorler araciligiyla) metan analizoriine

alinarak toplam gaz yiizdesi tespit edilmistir (Sekil 16).

Metabolik enerji (ME), Net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirim
derecesinin (OMSD) belirlenmesi

Yem oOrneklerinin 24 saatlik 0,2 gr’da olusan gaz Ol¢iim degerleri ile HP ve HY
icerikleri kullanilarak metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirim
derecesi degerleri Menke et al. (1979)'nin gelistirmis oldugu esitlikler yardimiyla

hesaplanmuistir.
Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM)=2,20+0,1357*GU+0,057*HP+0,002839*HY*HY
NEL (MJ/kg KM): 0,54+(0,0959*GU)+(0,0038*HP)+(0,0001733*HY*HY)
OMS (%): 14,88+(0.8893*GU)+(0.448*HP)+(0.651*HK)

GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml) HP: Ham protein (%) HY: Ham yag (%)

Rumen sivisinda toplam ucgucu yag asidi (TUYA) miktarinin belirlenmesi

In vitro gaz lretim tekniginde kullanilan rumen sivisindan gaz iiretim tekniginde
kullanilmadan hemen 6nce yaklasik olarak 10 ml alinmis ve 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiijjlemeden sonra {ist kisimdan kalan 2 ml alinmis iizerine MgSO;4 ile
doyurulmus 10 N’lik H2SO4 ¢ozeltisinden 2 ml ilave edilerek Markham Buhar Distilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Destilattan erlen igerisinde 50 ml toplanarak {izerine 1 g fenoil
fitaleinin 60 ml %99’luk alkol ile 40 ml saf su karigimindan elde edilen %1’lik fenol fitalein
indikatoriinden damlatilmistir. Bu islemden sonra 0.002 N NaOH ile kalici pembe renk
oluncaya kadar dijital biiret yardimiyla titre edilerek harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir.
Ayni islemler kor deneme icin de yapilmistir. Orneklere ait toplam UYA miktarlart mmol/It

cinsinden agagidaki gibi saptanmistir.

Ornek igin harcanan 0.002 N NaOH miktar1 1 ml 0.002N NaOH 20 pmol
(=0.02mmol) UYA’ne denk varsayimima gore, 20 umol UYA, 1 ml 0.002N NaOH’a
boliinmiis ve elde edilen degerlerin carpimiyla (1x2x3) toplam UY A miktar1 tespit edilmistir.
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Rumen sivisinda NH3 azotunun belirlenmesi

Rumen sivisinda amonyak azotu igeriklerinin belirlenmesi amaciyla in vitro gaz
iiretim tekniginde kullanilan rumen s1visi gaz iiretim tekniginde kullanilmadan hemen 6nce 50
ml’lik beher igerisine 10 ml olacak sekilde alimmistir. Beher iizerine 4-5 damla %98’lik
silfiirik asit ilave edilerek ¢alkalanmis ve 2 saat laboratuvar sartlarinda beklemeye
birakilmigtir. Daha sonra igerik 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek tstteki berrak
kisimdan 2 ml alinmis ve {izerine %40’lik NaOH ilave edilerek Markham steam distilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Diizenegin diger ucuna ise %?2’lik borik asit ilave edilmis (5 ml)
erlen baglanarak 50 ml destilat toplanmistir. Destilat alindiktan sonra iizerine 0.25 gr metil
kirmizisi ile hazirlanan indikatérden 3 damla ilave edilmis ve 1/70 normallik H2SO4 ile titre
edilerek harcanan H>SO4 miktar1 kaydedilmis, asagidaki formiile gére NH3 azotu miktari

saptanmistir.
NH3 Azotu konsantrasyonu (mg/dL): A x 0.2 x 1000/B

A: Titrasyonda harcanan asit miktari(ml)- kor deneme i¢in harcanan asit miktari

B: Kullanilan rumen s1vis1 miktari

Gercek sindirilen kuru madde (GSKM), gercek sindirim derecesi (GSD),
taksimat faktorii (PF), mikrobiyal kazanmim (MY) ve mikrobiyal partikiil sentezleme
etkinligi (MPSE) degerlerinin belirlenmesi

24 saatlik inkiibasyon sonunda, siringalarda kalmis olan yem ve tamponlanmis rumen
stvist 250 ml’lik hacme sahip beher igerisine 70 ml hazirlanan NDF ¢d6zeltisi ile birlikte
konulmustur. Beherler 1sitici {izerine yerlestirilip 1 saat siire kaynatildiktan sonra por
numarasi 1 olan krozelerle siizdiiriiliip krozeler etiivde 75°C 2-4 saat bekletilmis ve ardindan
tartimlar kaydedilmistir. Asagidaki formiiller kullanilarak gercek sindirim derecesi, gergek
sindirilen kuru madde, mikrobiyal protein, taksimat faktorii ve mikrobiyal protein sentezleme

etkinligi belirlenmistir (Bliimmel ve ark., 1997a).

Taksimat faktorii (Partitionig Factor (PF))

_ Gergek sindirilen KM (24 saat)
Gaz liretimi (24 saat)

PF24
Mikrobiyal kazanim (MY)
MY=(GSKM- (2,2* net gaz))

Mikrobiyal Partikiil Sentezleme Etkinligi (MPSE)

MPSE=((GSKM-(gaz iiretimi (24 saat) * 2,2))/GSKM)*100
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Gercek sindirim derecesi (GSD)

Baslangi¢taki KM—Siizmeden kalan
Baslangi¢taki KM

GSD (%)= x100

Gercek sindirilen kuru madde miktar1 (GSKM)

GSKM (mg)= Baslangigtaki KM (mg)-Siizmeden kalan KM (mg)

Istatistik Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Deneme gruplarina ait ortalamalarin karsilastirilmasinda ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi (Duncan, 1955) kullanilmistir. Tarhun bitkisine ait seviyelerin etkisini

belirlemek i¢in polinomiyal analiz yapilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Deneme Gruplarinin Kimyasal Komposizyonu
Yonca gruplarinin kimyasal kompozisyonuna ait degerler

Yonca otuna farkli seviyelerde ilave edilen Tarhun (Artemicia drancunculus)
bitkisiyle olusturulan deneme gruplarina ait KM, HK, HY, HP, NDF, ADF ve ADL igerikleri
Tablo 3’te verilmistir. Polinomiyal analiz sonuglarina gore gruplar arast HY degerleri
arasindaki fark onemli bulunmus olup artan seviyede tarhun ilavesi HY oranini linear olarak
etkilemistir (p<0.05). Yonca gruplar1 arasinda en az HY oran1 %1.24 YO grubunda olmus,
YT2 ve YT4 gruplarinda ise sirasiyla %1.39 ve %1.56 bulunmustur. HY degerinin grup
sirlamast YT4>YT2>YO0 seklinde olmustur. KM, HK, HP, NDF, ADF ve ADL igin gruplar
arasindaki fark Onemsiz ¢ikmistir. Ancak yonca otuna artan seviyede tarhun ilavesiyle
gruplarin KM, HK, HP, NDF, ADF ve ADL degerleri rakamsal olarak artmistir. En yiiksek
KM %94.81 ile YT4 grubunda, en diisiik ise %94.79 ile YO grubunda olmustur. KM igerigi
bakimindan grup siralamast YT4>YT2>Y0 seklinde olmustur. HK igerigi en yiiksek %9.04
YT4 grubunda, en diisiik ise %8.56 ile YO grubunda bulunmustur. HK oran1 bakimindan
gruplar arasindaki fark onemli bulunmustur. Gruplar aras1t HK siralamasi YT4>YT2>Y0
olarak saptanmistir. HP degeri en yiiksek YT4 grubunda (%20.46), en diisiik YO grubunda
(%19.76) belirlenmis ve gruplar HP oranina gére YT4>YT2>YO0 seklinde siralanmigtir.

Tablo 3. Yonca Gruplarinin Besin Madde Kompozisyonlart ve Varyans Analiz Sonuglar
(Kuru madde %)

Parametreler YO0 YT2 YT4 SEM P L Q

KM 94,79 94,80 94,81 0.43 0.42 0.21 0.99
HK 8,56 8,80 9,04 0.13 0.10 0.48 0.99
HY 1,24° 1,392 1,56* 0.06 0.02 0.01 0.97
HP 19,76 20,12 20,46 0.26 0.24 0.10 0.98
NDF 56,80 57,20 57,59 0.57 0.64 0.37 0.99
ADF 37,07 37,18 37,29 0.27 0.84 0.57 0.99
ADL 10,10 10,47 10,77 0,82 0.61 0.34 0.96

a.b: Ayn satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), KM:
Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢ozlinmeyen lif, ADF: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin, YO: Yonca otu, YT2: %2 Tarhun igeren yonca otu, YT4:
%4 Tarhun igeren yonca otu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, L: Linear 6nemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik
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Bitki hiicre duvart yap1 taglarindan NDF igerigi en yliksek %57.59 ile YT4 grubunda
en distlik ise %56.80 ile YO grubunda tespit edilmistir. NDF icerikleri bakimindan siralama
YT4>YT2>YO0 bi¢iminde olmustur. Gruplar igerisinde en yiiksek ADF oranina YT4 gurubu
(%37.29) en diisiik ADF oranina ise YO grubu (%37.07) sahip olmustur. Gruplar arasinda en
yiiksek ADL degeri (%10.77) YT4 grubuna, en diisiik ise (%10.10) YO grubuna ait olmustur.

Yonca otu icin elde edilen sonuglar, yonca kuru otuyla ¢alisan Canbolat vd (2009)’nin
bulduklar1 degerlerden yiiksek, Giingdr vd (2008)’nin bildirdikleri verilerle benzer
bulunmustur. Tespit edilen ve bildirilen degerler arasindaki farkliliklar, yonca otunun yetistigi
topragin yapisi ve farkli hasat zamanindan kaynaklanmis olabilir. YT2 ve YT4 gruplarinin
besin madde kompozisyonlar1 bu ¢alismaya 6zgii olup YT2 ve YT4 gruplar icin KM degerleri
%90’1n tizerinde tespit edilmistir. Kaba yemlerde KM igeriginin %88-92 arasinda olmasi
gerektigi bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Ensminger et al. 1990; Pond et al. 1995).
Bu calismada yonca gruplarina ait KM degerleri bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.
Kilig (2006) yem materyalinin 100-120 g/kg ham kiil icermesinin normal oldugunu, %17’den
fazla HK ise yemin kalitesini diisiirdiiglinii ifade etmistir. Bu ¢aligmada yonca gruplarina ait
HK degerleri %10’nun altinda tespit edilmistir. HY degerlerinin uluslararasi kabul goéren
tablolarda belirtilen (%1.7-3.5) degerleri arasinda yer almasi gerektigi bir kisim arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Dale et al. 2005; Perry et al 2004). Yapilan bu ¢aligmada da yonca
gruplaria ait HY degerleri belirtilen degerler arasinda bulunmustur. Canli hayvanin yem
materyalinden maksimum diizeyde faydalanmasi i¢in yem materyalinin besleme degeri ve
ham protein iceriginin iyi olmasi istenen bir durumdur. Van Soest (1994), rumen florasinda
olusan faaliyetlerin en uygun sekilde islemesi i¢in rasyonlarin % kuru madde esasina gore en
az 7-8 ham protein i¢ermesi gerektigini bildirmistir. Mevcut ¢aligmada yem gruplarinin %
kuru madde esasina gore %19.76-20.46 arasinda HP icerdigi goriilmiistiir. Bu degerler
uluslarars1 kabul edilen tablolardaki HP degerleriyle (%15-20) ortiismektedir (Dale et al.
2005; Perry et al 2004).

Yem materyallerinden kaba yemlerin, rumende sindirime ugrayabilme yeteneklerini
gosteren (Van Soest, 1963) ADF miktari, yonca guruplarinda %37.07-37.29 degerleri
arasinda olmustur. Bu calismada gruplar i¢in tespit edilen ADF oranlar1 uluslararas1 kabul
goren kaynakta belirtilen %28-37 degerleri ile uyum igerisindedir (Perry et al 2004).
Calismada olusturulan yem gruplarinin, ruminant hayvanlar tarafindan rumende sindirime
ugramayan (Naser et al. 2011) ayrica baz1 polisakkaritlerin (seliiloz ve hemiseliiloz gibi)
hazmini zorlastirarak yemden yaralanmay1 diisiiren (Sridhar and Senani 2011) asit detarjan

lignin (ADL) miktar1, kuru madde bazinda en yiiksek YT4 gurubunda, en diisiik YO gurunda
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belirlenmistir. Ruminant hayvanlardan istenen verime ulasmak ve tiikriikk salimininin arzu
edilen miktarda olmasi i¢in hazirlanan rasyonlarin NDF ve ADF igeriklerinin sirasiyla %25-
32 ve %19-25 olmasi onerilir (Tekce ve Giil 2014). Bu ¢alismada yonca gruplarina ait ADF
degeri belirtilen degerlerle uyumlu olurken, NDF degeri yiiksek bulunmustur. ADF degerleri
ayni olan iki yemden lignin miktar1 daha diisiik olan yemin rumende daha iyi hazima ugradig

bildirilmistir (Robinson 2003; Giirsoy 2013; Ozdemir ve Kaya 2020).

Misir silaji gruplarinin kimyasal kompozisyonuna ait degerler

Misir silaji ve musir silajina farkli seviyelerde ilave edilen tarhun bitkisiyle olusturulan
gruplara ait besin madde kompozisyonlar1 Tablo 4’te verilmistir. Misir silaji gruplari arasinda

HK ve HP degerleri bakimimdan meydana gelen farkliliklar dnemli bulunmusgtur.

Tablo 4. Misir Silaji Gruplarinin Besin Madde Kompozisyonlari ve Varyans Analiz
Sonuglart (Kuru madde %)

Parametreler MS0 MST2 MST4 SEM P L Q

KM 94,46 98,88 95,32 0.24 0.11 0.06 0.99
HK 7,76¢ 8,01° 8,25% 0.05 0.02 0.01 0.99
HY 2,22 2,39 2,55 0.09 0.10 0.04 0.99
HP 11.69° 12,07% 12.49*  0.15 0.03 0.01 0.95
NDF 64.95 64.02 64.03 0.40 0.24 0.16 0.35
ADF 35.20 32.32 32.12 0.24 0.64 0.44 0.62
ADL 9.56 9.73 9.93 0.95 0.10 0.06 0.28

a.c: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), KM:
Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit
deterjanda c¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin, MSO: Misir silaji, MST2: %2 Tarhun iceren misir silaji,
MST4: %4 Tarhun igeren misir silaji, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, L: Linear onemlilik, Q: Quadratik
onemlilik

Misir silajina artan seviyede tarhun bitkisinin ilave edilmesiyle HK ve HP oranlar
artis gostermis ve en yiiksek HK (%8.25) ve HP (%12.49) MST4 grubunda tespit edilmistir.
HK ve HP degerleri bakimindan gruplar arasi sirlama MST4>MST2>MSO0 seklinde olmustur.
Yapilan polinomiyal analiz sonuglarina goére misir silajina tarhun ilavesinin HK ve HP
degerlerini linear olarak etkileyerek, %4 diizeyine kadar bu degeri arttirdigi belirlenmistir
(p<0.05). KM, HY, NDF, ADF ve ADL oranlari bakimindan gruplar arasindaki fakliliklar
onemsiz olmustur. Ancak musir silajina artan seviyede tarhun bitkisi eklenmesiyle HY ve
ADL degerleri rakamsal olarak yiikselmistir. En yiiksek HY degeri %2.55 ile MST4 grubunda
en disiik %2.22 ile MSO grubunda olmustur. KM miktar1 MST2 grubunda ylikselmesine
ragmen MST4 grubunda diigmiistiir. En yiikksek KM miktar1 %98.88 ile MST2 grubunda
olurken en diisiik KM miktar1 (%94.46) MSO grubunda belirlenmistir. NDF orani, MST2 ve
MST4 gruplarinda MSO gurubuna gore rakamsal olarak diiserken, MST4 grubunda MST?2
gurbuna gore daha yiiksek olmustur. En yiiksek NDF miktar1 (%64.95) MSO grubunda en
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diisik ise %64.02 ile MST2 gurunda bulunmus ve gruplar arasindaki sirlama
MS0>MST4>MST2 seklinde saptanmistir. ADF degeri misir silajina artan seviyede tarhun
ilavesiyle diigmesine ragmen yine de en yiiksek miktar %35.20 ile MSO grubunda, en diisiik
miktar ise %32.12 ile MST4 grubunda tespit edilmistir. Gruplarda ADL oranlar1 tarhun
seviyesine bagli olarak arttmistir. En yliksek ADL seviyesi %9.93 ile MST4 grubunda, en
diisiik ise %9.56 ile MSTO grubunda olmustur. Grup ADL sirlamasi MST4>MST2>MS0

olarak gerceklesmistir.

Misir silajia ait elde edilen sonuglar, Canbolat vd (2010) ve Kurt vd (2022)’nin
bildirisleriyle benzer, Gilingor vd (2008)’nin HP, ADF ve ADL ig¢in bildirdikleri degerlerden
daha yiiksek bulunmustur. Bildirilen degerlerin farkli olmasi, misir bitkisinin bigim ve
vejetasyon doneminden kaynalandigi disiiniilmektedir. MST2 ve MST4 gruplara ait
kimyasal kompozisyonlarla ilgili veriler bu ¢alismaya 06zgiidiir. Bitki materyallerinin KM
oranlarmin %90 {izerinde olmasi istenen bir durumdur. Genel olarak kurutulmus kaba
yemlerin KM oranlariin %88 ile %92 arasinda degistigi bildirilmistir (Ensminger et al. 1990;
Pond et al. 1995). S6z konusu caligmada tarhun ilave edilen tiim guruplarda KM orani
%90’nin lizerinde tespit edilmistir. Yem kalitesini belirlemede kulanilan kriterlerden biri de
ham kiil (HK) oranidir. HK degerinin kullanilan yem materyali, bulundugu bolgenin kosullar
ve ne tiir tarim tekniginin kullanildigina bagh olarak degisebilecegi ve bu oranin %17 iizerine
¢ikmasi durumda yem materyalinin kirlenmis olabilecegi bildirilmistir (Kilig¢ 2006). Gruplara
ait HK igeriklerinin %10’nun altinda oldugu saptanmustir. Uluslararas1 kabul géren ham yag
degerlerinin %1.7-3.5 arasinda oldugu bildirilmistir (Dale et al. 2005; Perry et al 2004). S6z
konusu caligmada da musir silaji gruplarina ait HY oranlar belirtilen degerler arasinda
bulunmustur. Yem materyalinin ham protein oraninin yiliksek olmasi besleme degerinin de
yiiksek olacagr anlamina gelmektedir. Dolayisiyla iyi bir ruminant beslemenin, rumen
faaliyetlerinin normal olmasina ve bunun da yem igeriginin yaklasik %13 protein icermesine
bagli oldugu Aksoy vd (2000) ve Norton (1994) tarafindan bildirilmistir. Uluslararasi kabul
goren tablolardaki ham protein oran1 %15-20 olarak rapor edilmistir (Dale et al. 2005; Perry
et al 2004). Bu calismada musir silajina eklenen tarhun bitkisiyle olusturulan gruplarin HP
degerleri hem hayvan besleme agisindan hem de uluslararasi kabul géren tablolarda bildirilen
degerlerle uyusmaktadir. Seliiloz ve lignin gibi hiicre duvari elemanlarini tanimlayan ADF,
kaba yemlerin rumende sindirime ugramasini belirleyen bir parametredir (Van Soest 1963).
NDF ise ADF’den farkli olarak hemiseliilozu da igerir. Yem materyalinin tiiketimi NDF
icerigi ile alaklidir ADF ise kuru madde sindirilebilirligi ve net enerji igeriklerinin
hesaplanmasinda kullanilir (Glirsoy ve Macit 2017). Yem materyallerinin icerisinde bulunan

bitkisel hiicre duvarinin yapisinda olan ADF ve ADL oranmin diisiikk olmasi istenen bir
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durumdur. Uluslarars1 kabul goren tabloda misir i¢in bildirilen ADF oran1 %30’°dur (Perry et
al. 2004). Ayrica ruminant hayvanlardan istenen verime ulagsmak ve tlikriik saliniminin
istenilen miktarda olmasi i¢in hazirlanan rasyonlarin NDF ve ADF igeriklerinin sirasiyla
%25-32 ve %19-25 olmasi istenir (Tekce ve Giil 2014). Bu calismada olusturulan misir silaji
guruplarina ait NDF degerleri yiiksek bulunurken, ADF igerikleri bildirilen degerlere yakin

olmustur.

Kuru ¢ayir otu gruplarinin kimyasal kompozisyonuna ait degerler

Kuru ¢ayir otuna farkl seviyelerde ilave edilen tarhun bitkisiyle olusturulan gruplara
ait besin madde kompozisyonlar1 ve varyans analiz sonuclar1 Tablo 5°de verilmistir. Incelenen
KM, HK, HY, ADF ve ADL oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
olmazken, HP ve NDF degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.005). Yapilan polinomiyal analiz sonucuna gore kuru cayir otuna artan

seviyede tarhun ilavesi HP ve NDF degerlerini linear olarak artirmistir (p<0.01).

Tablo 5. Kuru Cayir Otu Gruplarinin Besin Madde Kompozisyonlar1 ve Varyans Analiz
Sonuglar1 (Kuru madde %)

Parametreler KC0 KCT2 KCT4 SEM P L Q
KM 96,35 96,78 96,55 0.16 0.24 0.43 0.14
HK 8,52 8,76 8.99 0.16 0.20 0.08 0.99
HY 2,18 2,34 2,50 0.07 0.06 0.02 0.99
HP 7.46° 7.86° 8.26* 0.03 0.01 0.01 0.99
NDF 61.73° 65.32° 65.67* 0.77 0.02 0.01 0.14
ADF 31.53 33.25 34.40 2.89 0.79 0.51 0.94
ADL 13.28 11,73 13,53 1.23 0.09 0.07 0.20

a.b,c: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), KM:
Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢éziinmeyen kisim, ADF:
Asit deterjanda ¢oziinmeyen kisim, ADL: Asit deterjan lignin, KCO: Kuru ¢ayir otu, KCT2: %2 Tarhun iceren
kuru cayir otu, KCT4: %4 Tarhun iceren kuru cayir otu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, L: Linear
onemlilik, Q: Quadratik onemlilik

Deneme gruplar1 arasinda en yiiksek HP ve NDF degerleri sirasiyla %8.26 ve %65.67
ile KCT4 grubunda, en diisiik degerler ise %7.46 ve %61.73 ile KCO grubunda tespit
edilmistir. Gruplar aras1t HP siralamasi KCT2>KCT4>KCO0 seklinde olurken NDF siralamasi
KCT4>KCT2>KCO seklinde saptanmistir. ADF ve ADL seviyeleri de tarhun seviyesinin
artistyla rakamsal olarak artmistir. En yliksek ADF seviyesi %34.40 degerle KCT4 grubunda
olurken en diisiik ADF seviyesi %31.53 ile KCO grubunda bulunmustur. Gruplar igerisinde en
yiiksek ADL diizeyine KCT4 (%13.53), en diisiik ADL diizeyine ise KCT2 (%11.73) sahip

olmustur.
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Kuru c¢ayir otuna ait kimyasal kompozisyonla ilgili bulgular, Arslan vd (2011), Akgil
vd (2013) ve Zahal et al. (2020)’nin kuru cayir otu ig¢in bildirdikleri verilerle benzer
bulunmustur. KCT2 ve KCT4 gruplarina ait veriler mevcut g¢alismaya ozgiidiir. Canli
hayvanin yem materyalinden maksimum diizeyde faydalanmasi i¢in yem materyalinin
besleme degeri ve ham protein iceriginin 1yi olmasi istenen bir durumdur. Van Soest (1994)
rumen florasinda olusan faaliyetlerin en uygun sekilde islemesi i¢in rasyonlarin % kuru
madde esasina gore en az 7-8 ham protein igermesi gerektigini bildirmistir. Bu ¢alismada %
kuru madde esasina gore HP degerlerinin gruplar i¢cin %8.26-7.46 arasinda degistigi
goriilmistiir. Bu degerler uluslarars1 kabul edilen tablolardaki HP degerlerinden (%15-20)
daha diisiik olmustur (Dale et al. 2005; Perry et al 2004). Ancak rumen kosullarinin optimal
caligmasi i¢in beklenen HP oranilariyla (%7-8) ortiismektedir.

Kaba yemlerin, rumende sindirime ugrayabilme yetenkelerini gosteren (Van Soest,
1963) ADF miktari, kuru cayir otu gruplarinda %31.53-34.40 degerleri arasinda olmustur. Bu
calismada belirlenen ADF degerleri uluslararast kabul goren kaynakta belirtilen degerlerle
(%28-37) paralellik gostermistir (Perry et al 2004). Ruminant hayvanlar tarafindan rumende
sindirilmeyen (Naser et al. 2011) ve aym zamanda bazi polisakkaritlerin (seliiloz ve
hemiseliiloz gibi) hazmini zorlagtirarak yemden yaralanmay1 diistiren (Sridhar and Senani
2011) asit detarjan lignin (ADL) miktar1, kuru madde bazinda en yiiksek KCT4 (%13.53)
grubunda, en diisiik KCT2 (%11.73) grubunda belirlenmistir. Ruminant hayvanlardan istenen
verime ulagsmak ve tiikriikk salinimini istenilen miktarda olmasi i¢in hazirlanan rasyonlarin
NDF ve ADF igeriklerinin sirastyla %25-32 ve %19-25 olmasi istenir (Tekce ve Giil 2014).
Mevcut c¢aligmada kuru ¢ayir otu gruplarina ait ADF ve NDF degerlerinin belirtilen
degerlerden yiiksek oldugu saptanmistir. ADF degerleri ayni olan iki yemden lignin miktari
daha diisiik olan yemin rumende daha iyi hazima ugradig bildirilmistir (Robinson 2003;

Giirsoy 2013; Ozdemir ve Kaya 2020).

Deneme Gruplarmin In vitro Gaz ve Metan Uretimi ile Tahminlenen Parametre
Degerleri

Yonca gruplarinin in vitro gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen parametre
degerleri

Yonca otuna artan seviyede tarhun bitkisinin eklenmesiyele, 24 saatlik in vitro gaz ve
metan iretimi ile tahminlenen parametre degerleri ve varyans analiz sonuclar1 Tablo 6’da
verilmistir. Tablo 6’da gosterildigi lizere yonca otu ve yonca otuna farkli seviyelerde tarhun
bitkisinin ilavesi sonucu olusturulan yonca gruplarina ait gaz (ml), metan (ml), metan (%),

ME (Mj/kg KM), NEL (Mj/’kg KM) ve OMS(%) degerleri bakimindan meydana gelen
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farkliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yapilan polinomiyal analiz sonuglarma gore artan
seviyede tarhun ilavesinin ele alinan parametrelerle ilgili degerleri linear olarak diislirdiigii
belirlenmistir (p<0.01). Yonca gruplarina ait in vitro gaz iiretimi miktarlar1 39.06 ile 44.76 ml
arasinda degismis ve siralama Y0>YT2>YT4 seklinde tespit edilmistir. Metan (ml) {iretimi
6.11 ile 7.78 arasinda olurken siralama Y0>YT2>YT4 olarak ger¢eklesmistir. Yemlerin 24
saatlik rumensn sivistyla inkiibasyonu sonucu olusan in vitro metan (%) degerleri %15.63 ile
17.38 arasinda degismis ve en diisiik metan oran1 YT4 grubunda belirlenmistir. /n vitro gaz
tiretim degerlerinden tahminlenen gruplara ait ME, NEL ve OMS degerleri sirasiyla 7.55-8.42
Mj/kg KM, 4.32-4.69 Mj/kg KM ve %53.71-66.58 arasinda tespit edilmistir. Tahminelenen
parametreler bakimindan gruplara ait siralama (NEL hari¢) YO>YT2>YT4 seklinde olmustur.

Tablo 6. Yonca Gruplarma Ait Ortalama 24 Saatlik In vitro Gaz ve Metan Uretimi ile
Tahminlenen Parametre Degerleri ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler YO0 YT2 YT4 SEM P L Q

Gaz (ml) 44.76* 42.55° 39.06° 0.45 0.01 0.01 0.29
Metan (ml) 7.78% 6.88° 6.11°¢ 0.08 0.01 0.01 0.53
Metan (%) 17.38* 16.17° 15.63¢ 0.13 0.01 0.01 0.07
ME (Mj/kg KM) 8.42° 8.02° 7.55¢ 0.06 0.01 0.01 0.66
NEL (Mj/kg KM) 4.69° 4.65° 4.32° 0.07 0.02 0.01 0.14
OMS (%) 66.58* 56.20° 53.71¢ 0.40 0.01 0.01 0.01

a,b,c: Aymi satirda bulunan farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), YO:
Yonca otu, YT2: %2 Tarhun iceren yonca otu, YT4: %4 Tarhun igeren yonca otu, SEM: Ortalamalarin standart
hatasi, L: Linear 6nemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik, ME: Metabolik enerji, NE.: Net enerji laktasyonu, OMS:
Organik madde sindirilebilirligi, SEM: Ortalamalarin standart hatasi

Yapilan literatiir taramasinda in vitro gaz ve metan iretimi ile sindirim ve rumen
parametreleri iizerine tarhun bitkisinin etkilerinin incelendigi ¢alisma bulunmadigi i¢in elde

edilen diger aromatik bitkilerin kullanildig1 arastirma bulgulariyla tartisilmistir.

Canbolat vd (2011) rumen sivisia 0, 400, 800 ve 1200 mg/It dozlarinda kekik, nane
ve portakal yagi ilavelerinin OMS, ME ve NEr degerlerini kontrol grubuna gore diistirdiigiinii
bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, OMS ve ME igerigindeki diisiisiin rumen fermantasyonunun
kisitlanmas1 (Greathead 2003; Benchaar et al. 2007; Garcia et al. 2007) basta olmak iizere
hesaplamada kullanilan yontemlerden kaynaklandigi rapor edilmistir. Benzer sekilde Giil vd
(2017) corek otu (nigella sativa) ve yagiin farkli seviyelerde yonca kuru otuna ilavesinin in
vitro gaz iiretimi, in vitro organik madde sindirimi (IVOMS), ME ve metan iiretim degerlerini
diisiirdiigiinii saptamiglardir. Mevcut ¢alismada, yonca kuru otuna tarhun ilavesiyle in vitro
gaz lretiminde meydana gelen azalma Newbold et al. (2004)’nin yemdeki esansiyel yag
diizeyinin artmasiyla in vitro gaz iretiminin azaldigr seklindeki bildirisleriyle uyum
icersindedir. In vitro gaz iretimindeki bu azalma, tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan

esansiyel yaglar ve fenolik bilesenlerin anti-mikrobiyal 6zellik gostermesi (Greathead 2003;
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Benchaar et al. 2007; Evans et al. 2000; Agarwal et al. 2009) ve bunun sonucunda rumen
mikroorganizmalarinin sayisinin azalmasina bagli olarak fonksiyonlarimi yitirmesi (Newbold

et al 2004; Canbolat 2006) ile agiklanabilir.

Misir silaji gruplarinin in vitro gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen parametre
degerleri

Misir silajia farkli seviyelerde ilave edilen tarhun bitkisiyle olusturulan misir silaj
gruplarina ait ortalama gaz ve metan tretimi ile ME, NEL ve OMS gibi tahminlenen
parametreleriyle ilgili degerler Tablo 7°de verilmistir. Misir silaji gruplar arasinda, oransal
olarak Olciilen metan (% metan) hari¢, diger tiim parametreler bakimindan farkliliklarin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Misir silajina %2 diizeyinde tarhun ilavesinin in
vitro gaz, metan (ml), ME, NEL ve OMS degerlerini kontrol grubuna gore artirdig
saptanmustir. /n vitro gaz tiretim degerleri 37.35-41.76 ml/ 200 mg KM arasinda bulunmus ve
en yliksek degere MST2 grubu sahip olmustur. /n vitro gaz liretim degerleri bakimindan grup
siralamast MST2>MST4=MSO0 seklinde belirlenmistir. Yemlerin 24 saatlik rumen sivisiyla
fermantasyonu sonucu olusan in vitro metan miktarlarinin 6.19-6.87 ml arasinda degistigi ve
en yiiksek metan iiretiminin MST2 grubunda oldugu tespit edilmistir. Misir silajina artan
seviyede tarhun ilavesiyle olusturulan gruplara ait ME, NEL ve OMS degerleri sirasiyla, 7.38-
7.98 Mj/kg KM, 4.20-4.26 Mj/kg ve %58.44-57.53 arasinda hesaplanmistir. Tiim tahminlenen
parametreler bakimindan gruplar arasindaki sirlama  MST2>MST4=MS0 seklinde
belirlenmistir. Polinomiyal analiz sonuglarina goére musir silajina %2 seviyesinde tarhun
ilavesinin in vitro gaz ve metan (ml) iiretimi ile tahminlenen parametreleri artirdigi, %4

tarhun ilavesinin ise ilgili parametreleri tekrar diisiirdiigii tespit edilmistir.

Tablo 7. Misir Silaji Gruplarma Ait Ortalama 24 Saatlik In vitro Gaz ve Metan Uretimi ile
Tahminlenen Parametre Degerleri ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler MSO0 MST2 MST4 SEM P L Q

Gaz (ml/ 200 mg KM) 37.35° 41.76* 37.98°  0.47 0.01 0.38 0.01
Metan (ml) 6.19° 6.87% 6.28° 0.29 0.01 0.62 0.01
Metan (%) 16.57 16.45 16.53 0.23 0.94 0.91 0.74
ME M;j / kg KM) 7.38° 7.98° 7.47° 0.06 0.01 0.36 0.01
NEL (Mj / kg KM) 4.20° 4.62° 4.26° 0.05 0.01 0.36 0.01
OMS (%) 57.53% 61.64* 58.44°  0.42 0.01 0.18 0.01

a.b: Ayni satirda bulunan farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), MSO:
Misir silaji, MST2: %2 Tarhun igeren musir silaji, MST4: %4 Tarhun igeren igeren Misir silaji, SEM:
Ortalamalarin standart hatasi, L: Linear 6nemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik, ME: Metabik enerji, NEr: Net enerji
laktasyonu, OMS: Organik madde sindirilebilirligi

Akcil vd (2013) Misir silajina %0, 0.5, 1, 1.5, 2 ve 2.5 seviyelerinde okaliptus
(Eucalyptus camaldulensis) yapragini ilave ederek yapmis olduklar1 calismada, en diisiik CH4

miktarint %2.5 okaliptus yapragi iceren grupta tespit etmislerdir. Mevcut ¢aligmada kullanilan
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tarhun) bitkisinde oldugu gibi okaliptus yaprak seviyesindeki artisa bagli olarak CHy
seviyesinde meydana gelen azalma elde edilen sonuglar ile uyum i¢indedir. Rumen ortaminda
yemlerin fermantasyonu sonucunda agiga ¢ikan CO> ve CH4 gazi, hidrojen iyonlarinmi (H)
kullanan metanojenik bakteriler tarafindan olusturulmaktadir (Busquet et al. 2006).
Metanojenik bakteriler diger rumen bakterilerinde oldugu gibi esansiyel yaglarin
antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 zarar gormekte ve populasyonlarinda azalma meydana
gelmektedir (Benchaar et al. 2007; Evans et al. 2000; Agarvwal et al. 2009). Bu sekilde rumen
stvisinda UY A olusumu ile birlikte CO> ve CHy gaz iiretimi diismektedir. Ayrica, Akgil vd
(2013) okaliptiis yaprag ilavesi arttik¢a in vitro organik madde sindirimi ve metabolik enerji
degerlerinin azaldigin1 ve en diisiik organik madde sindirimi ve metabolik enerji degerine

%?2.5 seviyesinde okaliptus yapragi eklenen grubun sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kuru cayir otu gruplarinin in vitro gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen
parametre degerleri

Kuru ¢ayir otuna farkli seviyelerde katilan tarhun bitkisiyle olusturulan gruplara ait in
vitro gaz ve metan liretimi ile tahminlenen parametre degerleri Tablo 8’de verilmistir. Gruplar
arasinda s6z konusu parametreler bakimindan farkliliklar 6nemsiz olmustur (p>0.05). Ancak
kuru ¢ayir otuna artan seviyede tarhun bitkisinin eklenmesiyle olusturulan gruplara ait ilgili
parametrelerde rakamsal olarak farkliliklar gozlemlenmistir. /n vitro gaz ve metan {liretim
degerleri, metan oranlari, ME, NEL ile OMS degerleri sirastyla, 30.60-33.10 ml/200 mg KM,
5.46-6.00 ml, %17.45-17.76, 6.43-6.76 MJ /kg KM, 3.52-3.76 MJ/kg KM ve %48.24-50.07

arasinda tespit edilmistir.

Akgcil vd (2013) kuru cayir otuna farkli seviyelerde (%0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5)
eklenen okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) yapraklarinin in vitro gaz iretim
parametrelerine etkisini aragtirmiglar ve en diisiik CHy iiretiminin %2.5 diizeyinde okaliptus
yapragi ilave edilen grupta oldugunu bildirmislerdir. /n vitro organik madde sindirimi ve
metabolik enerji degerleri okaliptus yapragi seviyesinin artisina baglik olarak diisils
gostermistir. En diisiik in vifro organik madde sindirimi ve metabolik enerji degerinin %1 ve
2.5 diizeyinde okaliptus yapragi iceren grupta tespit etmislerdir. Arastiricilarin elde ettikleri

bulgularla mevcut ¢alisma sonuglari paralellik gostermektedir.
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Tablo 8. Kuru Cayir Otu Gruplarina Ait Ortalama 24 Saatlik In vitro Gaz ve Metan Uretimi
ile Tahminlenen Parametre Degerleri ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler KCO0 KCT2 KCT4 SEM P L Q
Gaz (ml/ 200 mg KM) 33.10 34.40 30.60  0.94 0.10 0.11 0.10
Metan (ml) 5.88 6.00 5.46 0.34 0.08 0.07 0.15
Metan (%) 17.76 17.45 17.83 0.16 0.28 0.75 0.13
ME Mj / kg KM) 6.76 6.89 6.43 0.13 0.10 0.12 0.11
NEL (Mj / kg KM) 3.76 3.85 3.52 0.09 0.09 0.12 0.11
OMS (%) 50.07 51.10 4824  0.84 0.13 0.17 0.11

KCO0: Kuru ¢ayir otu, KCT2: %2 Tarhun igeren kuru ¢ayir otu, KTC4: %4 Tarhun igeren kuru ¢ayir otu, SEM:
Ortalamalarin standart hatasi, L: Linear dnemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik, ME: Metabik enerji, NEr: Net enerji
laktasyonu, OMS: Organik madde sindirilebilirligi

Deneme Gruplarimin In vitro Sindirim Parametreleri
Yonca gruplarinin in vitro sindirim parametrelerine ait degerler

Yonca otuna farkli seviyelerde tarhun ilavesiyle olusturulan gruplara ait ortalama
GSKM, PF, MK, MPSE ve GSD degerleri Tablo 9°da verilmistir. Yonca otu gruplar arasinda

incelenen parametreler bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 9. Yonca Otu Gruplarina Ait Ortalama In vitro Sindirim Parametreleri ve Varyans
Analiz Sonugclari

Parametreler YO0 YT2 YT4 SEM P L Q

GKSM (mg) 300.33° 326.67*°  317.67* 5.43 0.04 0.07 0.04
PF 3.17° 3.63¢% 3.84% 0.08 0.01 0.01 0.26
MK(mg) 92.06° 128.66*  135.79* 6.39 0.01 0.01 0.11
MPSE 30.59° 39.352 42.71*  1.47 0.01 0.01 0.18
GSD (%) 57.33° 63.122 60.83%  1.47 0.03 0.08 0.03

a,b: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), YO:
Yonca otu, YT2: %2 tarhun iceren yonca otu, YT4: %4 tarhun igceren yonca otu, SEM: Ortalamalarin standart
hatasi, L: Linear onemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik, GKSM: Ger¢ek kuru madde sindirimi, PF: Taksimat
faktori, MK: Mikrobiyal kazanim, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, GSD: Gerg¢ek sindirim
derecesi, SEM: Ortalamalarin standart hatasi

Deneme gruplar arasinda en yiiksek GSKM ve GSD degerleri sirasiyla 326.67 mg ve
%63.12 ile YT2 grubunda, en diisiik degerler ise 300.33 mg ve %57.33 ile YO grubunda
saptanmistir. GSKM ve GSD degerleri bakimindan gruplarin siralamasit YT2>YT4>YO0
seklinde olmustur. Polinomiyal analiz sonuglarina gére yonca otuna tarhun ilavesinin GSKM
ve GSD degerlerini quadratik olarak etkiledigi, %2 diizeyine kadar bu degerleri arttirdigi, %4
diizeyinde ise bir azalma meydana getirdigi belirlenismistir (p<0.05). Ayrica yonca otuna
artan seviyede tarhun ilavesinin PF, MK ve MPSE degerlerini linear olarak artirdigi
saptanmistir. Deneme gruplari arasinda en yliksek PF degeri 3.84 ile YT4 grubunda, en diisiik
PF degeri 3.17 ile YO grubunda gézlemlenmistir. En yliksek MK degeri 135.79 mg ile YT4
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grubunda, en diisiik MK degeri ise 92.06 mg ile YO grubunda tespit edilmistir. S6z konusu
gruplar icerisinde en yliksek MPSE degeri 42.71 ile YT4 grubunda, en diisiik MPSE degeri
ise 30.59 ile YO grubunda belirlenmistir.

Mehdizadeh et al. (2021) koyun rasyonlarma % 0, 8, 16 ve 24 oraninda tarhun sap1
ilavesinin 84 giinliik besi denemesi sonucunda yem tiiketimi ve kuru madde sindirilebilirligi
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada GSKM ve GSD
degerlerinin 6nemli bulunmasimin nedeni tarhun bitkisinin sap ve yapraklarmin birlikte
kullanilmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yonca gruplarinin PF degerleri 3.17-3.84 arasinda
degismis ve en yliksek PF degeri YT4 grubunda, en diisiik ise YO grubunda elde edilmistir.
Yonca otuna artan seviyede tarhun ilavesi taksimat faktorii degerini linear olarak arttirmistir.
Mikrobiyel protein sentezleme etkinligini belirleyen en énemli unsur olan PF degerinin 2.75
ile 4.41 arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir. Yemin PF degerinin yiiksek olmasinin
mikrobiyel protein sentezleme etkinligini de yiikseltecegi bildirilmistir (Bliimmel and Lebzien
2001). Bu ¢alismada elde edilen PF degerleri bildirilen degerler arasinda bulunmustur. Ayrica
PF degeri yiiksek olan gruplarin MPSE degerleri de yiiksek olarak hesaplanmistir. Bliimmel
et al. (1997a) PF degeri yliksek olan kaba yemlerin sindirim derecesinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Misir silaji gruplarinin in vitro sindirim parametrelerine ait degerler

Misir silajina farkli seviyelerde ilave edilen tarhun bitkisiyle olusturulan guruplara ait
ortalama GKSM, PF, MK, MPSE ve GSD degerleri Tablo 10°da verilmistir. Misir silaji
gruplar1 arasinda incelenen parametreler bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. GKSM ve GSD degerleri bakimindan MSTO ile MST2 gruplar1 kendi aralarinda
benzer, MST4 grubundan ise 6nemli derecede yiiksek degerlere sahip olmuslardir. En diistik
degerler 246.67 ml ve 46.86 ile MST4 grubunda saptanmistir. Deneme gruplar1 arasinda
GSKM ve GSD siralamast MST2=MST0>MS4 seklinde olmustur. Polinomiyal analiz
sonuglarina gore misir silajina tarhun ilavesinin GSKM ve GSD degerlerini quadratik olarak
etkiledigi, %2 diizeyine kadar bu degerleri arttirdigi, %4 diizeyinde ise azalmanin oldugu
gorilmistiir (p<0.05). PF, MK (mg) ve MPSE degerleri ise linear olarak etkilenmis ve en
diisiik degerler %4 diizeyinde belirlenmistir (p<0.05). Misir silaji gruplarinin PF degerlerinin
3.07-3.49 arasinda degistigi goriilmiis, en yiiksek deger 3.49 ile MSO grubundan, en diisiik
deger ise 3.07 ile MST4 grubundan elde edilmistir. Gruplar aras1t PF degerleri bakimindan
siralama MSO0>MST2=MST4 seklinde olmustur. Deneme gruplari i¢in belirlenen MK
degerleri 69.93-101.86 mg arasinda degismis, en yiiksek MK degerinin 101.86 mg ile MSO
grubunda, en diisiik ise 69.93 mg ile MST4 grubunda oldugu gozlemlenmistir. Deneme
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gruplarina ait MPSE degerleri 28.3-36.93 arasinda olmustur. En yiiksek MPSE degeri 36.93
ile MSO grubunda en diisiik deger ise 28.33 ile MST4 grubunda bulunmustur. Deneme
gruplar1 icin MPSE degerleri bakimindan siralama MST2>MS0=MST4 seklinde saptanmaistir.

Tablo 10. Misir Silaji Gruplarina Ait Ortalama /n vitro Sindirim Parametreleri ve Varyans
Analiz Sonugclari

Parametreler MS0 MST2 MST4 SEM P L Q

GKSM (ml) 275.67¢  278.00° 246.67°  3.89 0.01 0.11 0.01
PF 3.49* 3.15° 3.07° 0.06 0.01 0.01 0.10
MK(mg) 101.86% 83.66° 69.93° 3.98 0.01 0.01 0.66
MPSE 36.93¢ 30.06° 28.33° 1.10 0.01 0.01 0.11
GSD (%) 53.12¢ 53.14* 46.86° 0.01 0.01 0.01 0.02

a,b: Ayni satirda bulunan farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), MSO0:
Maisir silaji, MST2: %2 Tarhun igeren Misir silaji, MST4: %4 Tarhun igeren Misir silaji, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, L: Linear onemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik, GKSM: Ger¢ek kuru madde sindirimi, PF:
Taksimat faktorii, MPU: Mikrobiyal protein iiretimi, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, GSD:
Gergek sindirim derecesi

Patra et al. (2006) bugday samanima degisik seviyelerde (0, 0.025 ve 0.5 ml) A.
concinna, T. belerica, T. chebula, E. officinalis ve A. indica bitkilerinden elde edilen
ekstraktlar1 ilave ederek yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 7. chebula ekstraktinin in vitro gaz
iretim miktarini, A. concinna bitkisinden elde edilen ekstraktin ise metan iiretimi ile rumen
protozoa sayisini azalttigini rapor etmislerdir. Ayni arastirmada in vitro sindirilebilirligin
diisiis sebebinin kullanilan bitki ekstraklarinin 6nemli rumen bakterilerinden biri ve bir kaci
icin anti Ozellige sahip ikincil metabolitlerden (Tanenler, Gallik asit, Ellagik asit ve Tannik
asit) kaynaklandigr bildirilmistir. Yapilan bircok calismada tanenlerin yem sindirimi,
mikrobiyel populasyon ve enzim aktivitesi ilizerine engelleyici etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Bae et al. 1993; Jones et al. 1994; McSweeney et al. 2001; Hristov et al. 2003).
Ayrica ikincil metabolit olan Saponinler 100°den fazla bitki familyasinda yaygin olarak ortaya
ciktig1 rapor edilmistir (Price et al. 1987). Bu ikincil metabolitler glikozillenmis steroidal veya
triterpenoid olarak bilinmektedir. Bu bilesenlerin baz1 hiicrelerin zar biitiinliigiini
kaybetmesine neden oldugu ifade edilmektedir (Bangham et al. 1962). Baz1 bakterilerin
zarlarinda sterol bulunmadigi i¢in saponinlerin olumsuz etkilerinden kagtigr (Arneson 1967)
veya bazi bakterilerin sponinlerin olumsuz etkilerinden kagabilmek i¢in enzim iirettikleri
(Ford et al. 1977; Crombie et al. 1986) bildirilmektedir. Bu ¢aligmada da musir silajina artan
seviyede tarhun bitkisinin ilave edilmesiyle, misir silajima ait in vitro sindirim
parametrelerinde diislis meydana gelmistir. Bu durum tarhunun yapsinda yer alan fenolik

bilesiklerden kaynaklanmis olabilir.
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Kuru cayir otu gruplarimin in vitro sindirim parametrelerine ait degerler

Kuru cayir otuna degisik diizeylerde katilan tarhun bitkisiyle olusturulan gruplara ait
ortalama GSKM, PF, MK, MPSE ve GSD degerleri Tablo 11°de verilmistir. Gruplar arasinda
incelenen parametreler bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Gruplar
arasinda en yiiksek gercek kuru madde sindirim miktar1 (GKSM) ve ger¢ek sindirim derecesi
(GSD) degerleri sirasiyla 262.00 ml ve % 49.19 ile KCT4 grubunda, en diisiik degerler ise
244.33 ml ve %45.46 ile KCO grubunda bulunmustur. Gruplarin GSKM ve GSD degerleri
bakimindan siralama KCT4=KCT2>KCO0 seklinde olmustur. Polinomiyal analiz sonuglarina
gore kuru cayir otuna artan seviyede tarhun ilavesi tlim in vitro sindim parametrelerini linear
olarak artirmistir. Kuru cayir otu gruplarinda PF degerleri 3.50 ile 4.05 arasinda tespit
edilmis, en yliksek 4.05 ile KCT4 grubunda en diisiik ise 3.50 ile KCO grubunda saptanmustir.
Kuru c¢ayir otu gruplarinda PF degerlerine ait siralama KCT4>KCT2=KCO0 seklinde
bulunmustur. Deneme gruplarinin ortalama MK ve MPSE degerleri sirasiyla, 90.33-119.76
mg ve 36.99-45.69 arasinda saptanmis ve sO6z konsu degerler bakimindan siralama

KCT4>KCT2=KCO0 seklinde tespit edilmistir.

Tablo 11. Kuru Cayir Otu Gruplarina Ait Ortalama /n vitro Sindirim Parametreleri ve
Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler KC0 KCT2 KCT4 SEM P L Q

GKSM (ml) 244.33>  259.00° 262.00*  3.04 0.01 0.01 0.17
PF 3.50° 3.61° 4.05% 0.11 0.03 0.01 0.26
MK(mg) 90.33° 100.59% 119.73*  5.57 0.03 0.01 0.54
MPSE 36.99° 38.76° 45.69° 1.89 0.04 0.02 0.31
GSD (%) 45.46° 48.47° 49.19° 0.64 0.01 0.01 0.19

a,b: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05), KCO:
Kuru ¢ayir otu, KCT2: %2 Tarhun igeren kuru ¢ayir otu, KCT4: %4 Tarhun iceren kuru ¢ayir otu, SEM:
Ortalamalarin standart hatasi, L: Linear 6nemlilik, Q: Quadratik 6nemlilik, GKSM: Gergek kuru madde
sindirimi, PF: Taksimat faktorii, MPU: Mikrobiyal protein iiretimi, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi, GSD: Gergek sindirim derecesi

Yemlerin PF degerinin MPS etkinligini etkileyen en 6nemli unsur oldugu ve yemlerin
kuramsal PF degerinin 2.75-4.41 arasinda olmasi gerektigi ve PF degeri yiiksek olan yemlerin
MPS etkinliginin de yiiksek oldugu bildirilmistir (Blimmel et al. 2001). Yapilan bu ¢alismada
da benzer sonuglar elde edilmis olup PF degeri yliksek olan gruplarin MPS etkinliginin de
yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica mevcut calismada kuru c¢ayir otu ve kuru ¢ayir otuna
tarhun ilavesiyle olusturulan gruplarin PF degerlerinin kuramsal degerler arasinda oldugu
belirlenmistir. Bliimmel et al. (1997b) yiiksek PF degerine sahip olan kaba yemlerin sindirim

derecesi ve tiiketimler deinin yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.
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Deneme Gruplarinin TUYA, NH3-N ve pH Degerleri
Yonca otu gruplarina ait toplam ucucu yag asidi, amonyak azotu ve pH degerleri

Yonca otuna farkli seviyelerde tarhun katilarak hazirlanan yonca gruplarinin TUYA
(mmol/lt), pH ve NH3-N(mg/dl) gibi rumen parametrelerine ait ortalama degerleri Tablo
12°de verilmistir. S6z konusu parametrelerden sadece NH3-N bakimindan gruplar arasi
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). TUYA ve pH degerleri lizerine tarhun ilavesinin
anlaml bir etkisi olmamistir. Deneme gruplar arasinda en yiiksek NH3-N degerleri 365.67
mg/dl ile YO grubunda, en diisiik deger ise 345.66 mg/dl ile YT4 grubunda saptanmistir.
Yoncaya artan seviyede tarhun ilavesi NH3-N degerini linear olarak azaltmistir. Deneme
gruplarinda NH3-N degerleri bakimindan siralama Y0>YT2=YT4 seklinde belirlenmistir.
Yonca gruplarindan elde edilen TUYA ve pH degerleri sirasiyla, 78.90-81.28 mmol/It ve
6.59-6.61 arasinda saptanmistir.

Tablo 12. Yonca Otu Gruplarina Ait Ortalama TUYA ve NH3-N, pH Degerleri ve Varyans
Analiz Sonuglari

Parametreler YO0 YT2 YT4 SEM P L Q

TUYA(mmol/It)  81.28 78.90 79.87 1.55 0.58 0.54 0.41
pH 6.61 6.59 6.59 0.01 0.42 0.23 0.63
NH3-N (mg/dl)  365.67°  349.67° 345.66°  4.45 0.04 0.02 0.31

a,b: Ayni siitunda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05),
TUYA: Toplam ugucu yag asidi, NH3-N: Amonyak azotu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, YO: Yonca otu,
YT2: %2 Tarhun igeren yonca otu, YT4: %4 Tarhun igeren yonca otu, L: Linear dnemlilik, Q: Quadratik
onemlilik

Mehdizadeh et al. (2021) koyun rasyonlarina yonca ve bugday samani yerine % 0, 8,
16, 24 oranlarinda tarhun sap1 ikame ederek yiiriittiikleri in vivo ¢aligmalarinda, her seviye
icin 17, 18, 19, 20, 21’inci glinlerde rumenden aldiklar1 6rneklerde asetik, propiyonik, butirik
sitler ve toplam ugucu yag asidi igerikleri ile rumen pH’si, NH3-N ve protozoa
populasyonlarint belirlemisler ve s6z konusu parametreler bakimindan hem o6rnek alma
zamanlar1 hem de muameleler arasinda onemli bir farkliligin olmadigini1 rapor etmislerdir.
Konuyla 1ilgili olarak Peyvasteghan et al. (2015) kekik tozu ve esansiyel yagi ilave ederek
koyunlarda yiirttiikkleri baska bir in vivo ¢alismada, yem tiiketimi ve yemden yararlanmada
gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadig, ancak yiiksek diizeyde kekik esansiyel yagi
ilaveli grupta NH3-N diizeyinin 6nemli derecede azaldigi rapor edilmistir. Rumen si1vis1t NH3-
N diizeyindeki azalmanin rumen mikroorganizma populasyonunun azalmasina bagli olarak
amino asit deaminasyonunun 6nlenmesinden dolay1r meydana gelmis olabilecegi Mclntosh et
al. (2003) tarafindan bildirilmistir. Bu durum, ruminantlarda NH3-N seklinde azot kaybinin
engellenecegi, yemlerin enerji ve azotundan yararlanmayi arttiracagr ve atmosfere CHga

(metan) ile NH3 (amonyak) gazi salinimini azaltarak cevre kirliliginin 6nlenecegi anlamina
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gelmektedir. Ararstiricilarin s6z konusu parametreler ile ilgili bildirisleri mevcut ¢caligmadan

elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Misir silaji gruplarina ait toplam ugucu yag asidi, amonyak azotu ve pH degerleri

Misir silajina degisik diizeylerde ilave edilen tarhun bitkisiyle olusturulan guruplara ait
ortalama TUYA, pH ve NH3-N degerleri Tablo 13’ de verilmistir. S6z konusu parametreler
bakimindan gruplar arasinda rakamsal olarak farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Deneme
gruplarinda TUYA, pH ve NH3-N degerleri sirasiyla 74.93-79.87 mmol/lt, 6.49-6.52 ve
245.33-255.33mg/dl arasinda saptanmustir.

Tablo 13. Misir Silaji Gruplarina Ait Ortalama TUYA ve NH3-N, pH Degeleri ve Varyans
Analiz Sonuglari

Parametreler MSO0 MST2 MST4 SEM P L Q

TUY A(mmol/lt) 74.93 79.87 78.55 1.32 0.09 0.10 0.10
pH 6.52 6.49 6.50 0.10 0.16 0.12 0.08
NH3-N (mg/dl) 251.67 245.33 255,33 640 0.56 0.69 0.34

TUYA: Toplam ucucu yag asidi, NH3-N: Amonyak azotu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, MSO: Misir
silaji, MST2: %2 Tarhun iceren nmusir silaji, MST4: %4 Tarhun iceren musir silaji, L: Linear 6nemlilik, Q:
Quadratik 6nemlilik

Wang et al. (2000) kuru yonca ve arpa tanesine Ispanyol hanceri bitkisi ekstrakt: ilave
ederek yiirttiikleri ¢aligmalarinda TUYA igeriginin rakamsal olarak yonca grubunda daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Konuyla ilgili baska bir ¢alismada, yonca kuru otuna farkl
diizeylerde (%0, 2, 4 ve 6) kekik yapragi ilavesinin in vitro inkiibasyon sonrasi rumen pH’s1
degerlerini (6.78-6.86) degistirdigini rapor etmislerdir (Koseoglu vd 2020). Mevcut
calismada, pH ile ilgili elde edilen bulgular, Késeoglu vd (2020)’nin bildirislerinden diisiik
bulunmustur. In vitro olarak yiiriitiilen bagka bir arastirmada, kullanilan yiliksek miktarlardaki
aromatik bitki yaglarimin rumen pH’sim yiikselttigi ancak diisiik dozlarda rumen pH’sim
etkilemedigi bildirilmistir (Castillejos et al. 2008). Bir baska calismada, rumen pH’sinin
esasniyel yag katkis1 yapilan gruplarda kontrole gore arttigi ve bu artigin tibbi ve aromatik
bitkilerde bulunan polifenollerden kaynaklandigi ve sonucta toplam UYA diizeyinin de
disttigii bildirilmistir (Odhaib et al. 2018).

Kuru c¢ayir otu gruplarma ait toplam ucucu yag asidi, amonyak azotu ve pH
degerleri

Kuru ¢ayir otuna farkli diizeylerde ilave edilen tarhun bitkisiyle olusturulan gruplara
ait ortalama TUYA, pH ve NH3-N degerleri Tablo 14’de verilmistir. Gruplar arasinda soz
konusu parametreler bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Ancak, polinomiyal analiz sonuglarina gére kuru ¢ayir otuna tarhun katilmasimin pH degerini
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linear olarak artirdig: tespit edilmistir (p<<0.05). Rumen parametrelerine ait ortalama degerler
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin rakamsal oldugu goriilmektedir. Kuru cayir otu
gruplar icin tespit edilen TUYA ile ilgili degerler 72.27-76.35 mmol/l, pH degerleri 6.41-
6.56, NH3-N igerikleri ise 238.33-261.67 mg/dl arasinda saptanmustir.

Tablo 14. Kuru Cayir Otu Gruplarina Ait Ortalama TUYA ve NH3-N, pH degerleri ve
Varyans Analiz Sonuglar1

Parametreler KCO0 KCT2 KCT4 SEM P L Q
TUY A(mmol/It) 72.27 73.13 76.35 3.29 0.67 0.41 0.78
pH 6.41 6.53 6.56 0.04 0.07 0.03 0.41
NH3-N (mg/dl) 238.33 250.00 261.67 8.21 0.21 0.09 0.99

TUYA: Toplam ugucu yag asidi, NH3-N: Amonyak azotu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, KC0: Kuru ¢ayir
otu, KCT2: %2 Tarhun iceren kuru ¢ayir otu, KCT4: %4 Tarhun iceren kuru c¢ayir otu, L: Linear 6nemlilik, Q:
Quadratik 6nemlilik

Kuru cayir otuna % 1.5 oraninda okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) yapragi
ilavesinin pH ve NH3-N degerlerini diisiirdiigii ve bu diisiisiin yaprakta bulunan yiiksek tanen

iceriginden kaynaklandig1 Barszcz et al. (2011) tarafindan bildirilmistir.
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma, ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kaba yem kaynagi olarak en fazla

kullanilan yonca, kuru ¢ayir otu ve musir silaji gibi yem hammaddelerine farkli seviyelerde

tarhun ilavesinin in vitro gaz ve metan iiretimi ile yem degeri, bazi in vitro sinidilebilirlik ve

rumen parametreleri iizerine etkisini belirlemek, ruminant hayvanlarda enerji kaybina neden

olan ve kiiresel 1sitnmada 6nemli bir role sahip olan CH4 gazini diisiirmek ve hayvancilik i¢in

yararli olan diger parametreleri iyilestirmek amaciyla yiiriitiilmiis ve asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

1-

Kaba yem kaynaklarindan yoncaya tarhun (Artemicia dracunculus) ilavesinin 24
saatlik in vitro gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen parametrelerden, ME (Mj/kg
KM), NEL (Mj/kg KM) ve OMS (%) degerlerini diislirdiigli, kuru cayir otuna
ilavesinin ise s6z konusu parametreler iizerine dnemli bir etkisinin olmadigi, misir
silajina sadece %2 oraninda tarhun ilavesinin % metan degeri hari¢ diger parametreleri
onemli derecede artirdigi, tespit edilmistir.

Gergek sindirilen kuru madde (GSKM), taksimat faktorii (PF), mikrbiyal kazanim
(MY), mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) ve ger¢ek sindirim derecesi
(GSD) gibi in vitro sindirim parametreleri bakimindan degisik oranlarda (%0, 2 ve 4)
tarhun katilarak olusturulan yonca, kurucayir otu ve misir silaji gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Yonca ve kuru ¢ayir otu gruplarinda incelenen in
vitro sindirim parametrelerini artirtigl, misir silaji gruplarinda, ozellikle de %4
seviyesinde tarhun ilavesiyle olusturulan grupta ilgili parametrelerin diistigl
belirlenmistir.

Yonca, kuru ¢ayir otu ve misir silaji gibi ruminant rasyonlarinda yogun bir sekilde
kullanilan kaba yemlere tarhun katilmasinin bazi rumen parametrelerinden toplam
ucucu yag asidi (TUYA) ve pH degerleri lizerine etkisinin olmadigi, NH3-N degeri
bakimindan ise sadece yonca gruplari arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Yoncaya artan seviyede tarhun ilavesinin NH3-N degerini 6nemli derecede ve linear

olarak azaltt1g1 tespit edilmistir.

Sonug olarak; yoncaya tarhun ilavesi in vitro metan tiretimi ve amonyak azotu miktarini

diisiirse de in vitro sindirim parametreleri ile ME, NEL ve OMS gibi yem degeri ile ilgili

parametreleri olumsuz etkilemistir. Ancak, yoncaya gore daha diistik kaliteli bir kaba yem
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olan kuru cayir otuna tarhun ilavesi in vitro metan {retimi tizerine anti Ozellik
gostermemesine ragmen yem degeri ve sindirim parametrelerini iyilestirmistir. Mevcut
calismadan elde edilen veriler dikkate alindiginda, ruminant hayvalarin beslenmesinde
kullanilan 6zellikle yem degeri ve kalitesi diisik olan kaba yem kaynaklarina tarhun
ilavesinin metan liretimini azaltici, in vitro sindirim parametrelerini olumlu yonde etkileyerek
yem degerini artirict etkiye neden oldugu goriilmektedir. Ancak, daha 6nce ruminant
beslemede yem katki maddesi olarak hi¢ kullanilmamig olan tarhun bitkisinin antimetanojenik
ve yem degeri lizerine olumlu etkisini ortaya koyabilme adina farkli kaba yem kaynaklar1 ile
daha fazla sayida in vitro ve in vivo g¢alismalarin yapilmasi, ¢esitlendirilmesi ve kapsaminin

artirilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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