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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ERZURUM ILINDE YETISEN BAZI AGAC YAPRAKLARININ /N VITRO
GAZ URETIM TEKNIiGIiYLE YEM DEGERLERININ BELIRLENMESI

Ozlem OZDEMIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Adem KAYA

Erzurum ilinde dogal olarak yetisen, akasya (acacia), kayin (fagos adsidue), mese
(quercu), salkim sogiit (salix alba) ve kavak (populus) agaglarina ait gazel formundaki
yapraklarin in vitro gaz iiretim teknigi ile yem degerlerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen ¢alismada, in vitro gaz tiretim tekniginde kullanilan rumen sivisi 2 yaslh 2 bas
Ivesi kogtan temin edilmistir. Aga¢ yapraklarina ait kimyasal kompozisyon, 24 saatlik
gaz Uretimi ve metan emisyonu ile organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik
enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) degerlerine ait veriler SPSS paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Kimyasal kompozisyonlarina ait
ortalama degerler bakimindan aga¢ yapraklari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Agac yapraklarina ait ham protein (HP) degerleri %5.37 ile %10.43 arasinda
degismistir. Yapraklarin noétral deterjanlarda ¢oziinmeyen lifli kissm (NDF), asit
deterjanlarda ¢oziinmeyen lifli kisim (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) igerikleri
stirastyla %25.53-45.88, %16.15-26.45 ve %6.06-11.24 arasinda belirlenmistir. En
yiiksek HP igerigi ve en diisik NDF, ADF ve ADL degerleri akasya yapraginda
saptanmistir. Mevcut ¢calismada, agac yapraklarina ait 24 saatlik gaz tiretimi, ME, NEL,
OMS ve metan Uretim degerleri sirastyla 17.33-31.00 mi/200 mg KM, 4.61- 7.03 MJ/kg
KM, 3.18-4.53 MJ/kg KM, %35.43-50.02 ve 2.70-3.01 ml/200 mg KM arasinda
belirlenmistir. En yiiksek ME, NEL ve OMS ile gaz iiretimi degerlerine ve en diisiik
tanin igerigine kayin yapraginin sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik metan ve in vitro
gaz Uretimi mese yapraginda saptanmistir. Aga¢ yapraklarina ait nisbi yem degerlerinin
(NYD) 138.88-278.04 arasinda degistigi ve mese yapragi hari¢ incelenen diger
yapraklarin en iyi kaliteye sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Sonug olarak, arastirma materyali aga¢ yapraklarindan kaym yapraginin, kaba yemlere
alternatif kaynak olarak ruminant hayvan beslemede kullanilabilecegi belirlenmistir.
Ancak, ruminat hayvan beslemede aga¢ yapraklarinin gercek besleyici degerlerini
belirlemek i¢in in vitro ¢alismalarin yani sira in vivo ¢alismalarin da yapilmasi gerektigi
kanaatine varilmistir.

2019, 46 sayfa
Anahtar Kelimeler: Gaz Uretimi, Metan, Tanen, Yaprak, Yem Degeri



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF FEED VALUES OF SOME TREE LEAVES BY IN
VITRO GAS PRODUCTION TECHNIQUE

Ozlem OZDEMIR

Atatlrk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Feeds and Animal Nutrition Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adem KAYA

This study was conducted to determine the feed values of tree ghazel leaves obtained
from acacia (Robinia pseudocacia L), beech (Fagos adsidue), oak (Quercus L), bunch
willow (Salix alba) and poplar (Populus L) naturally grown in Erzurum province using
in vitro gas production technique. In present study, rumen cannulated two Awassi
Rams, two years old, were used to get rumen fluid for gas production technique. The
data from tree leaves related to chemical composition, in vitro gas and methane gas
production (MP), organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and
net energy lactation (NEL) values were analyzed by using SPSS package program.
Differences interms of chemical compositions among the tree leaves were found to be
significant (p<0.01). The avarage crude protein (CP) values of leaves were ranged from
5.37 to 10.43%. Notral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid
detergent lignin (ADL) contents of tree leaves were changed between 25.53 - 45.88%,
6.15 - 26.45% and 6.06 - 11.24%, respectively. The highest CP and the lowest NDF,
ADF and ADL contents were obtained from acacia leaves. In this study, in vitro gas
production (GP), ME, NEL, OMD and methane gas production values determined at 24
h of incubation of tree leaves were found as 17.33-31.00 ml/200 mg DM, 4.61-7.03
MJ/kg DM, 3.18-4.53 MJ/kg DM, 35.43-50.02% and 2.70-3.01 mi/200 mg DM,
respectively. The highest ME, NEL, OMS and GP values, and the lowest tannin content
were determined for beech leaves. The lowest methane and in vitro gas production was
determined in oak leaf. Relative feed values of tree leaves (RFV) ranged between
138.88-278.04 and it was found that other leaves examined with the exception of oak
leaf were of the best quality.

As a result, it was concluded that beech leaves may be used in ruminant rations as an
alternative feed source to roughage. But, more in vivo studies together with in vitro
researches are required to determine the actual nutritive value of tree leaves for
ruminant animals.

2019, 46 pages
Keywords: Gas Production, Methane, Tannin, Tree Leaves, Feed Value
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1. GIRIS

Yem; pratikteki deneyimlerin gosterdigi miktarlarda hayvanlara yedirildiginde,
hayvanlarin sagligina zararl etkisi olmayan, verim ve yasama paylar1 i¢in gerekli besin
maddelerinden en az bir tanesini blinyesinde barindiran materyallere denir (Kutlu 2008).
Yem bitkileri ise; hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari besin maddelerini saglamak ig¢in
yetistirilen dogrudan ya da hasat edildikten sonra kurutularak ve silaji yapilarak
hayvanlara yedirilen bitkilerdir (Temel ve Kir 2015). Bu baglamda en fazla yetistirilen
ve hayvan yemi olarak kullanilan tiirler igerisinde baklagil ve bugdaygil familyasina ait
tirler kullanilmaktadir. Bu familyalarin ise bir kismi kiiltiire alinarak yetistiriciligi
yapilmakla birlikte, bir kism1 da dogal ortaminda yabani olarak kendiliginden
yetismektedir (Tan ve Temel 2012). Ulkemizde hayvancilikla ilgili olarak ¢dziilmesi
gereken en Oonemli problemlerin basinda kaliteli ve ucuz yem ihtiyacinin karsilanmasi
gelmektedir ve daha pahali olan ve insan beslenmesinde de kullanilan yogun yemlerin
hayvan beslemede kullanimini azaltmaktadir (Gemalmaz ve Bilal 2016). Dlnyada ve
tilkemizde hayvancilik isletmelerindeki giderlerin biiylik bir kismin1 yem giderleri
olusturdugundan dolay1r karli bir hayvancilik i¢in ucuz yem kaynaklarinin kullanimi
biiylik 6nem kazanmig ve alternatif olabilecek ucuz ve kaliteli kaba yem kaynaklarinin
kullanim1 giindeme gelmistir. Bu nedenle hayvan beslemede 6nemli bir yeri olan cayir
ve meralar biiyiik dnem tasimaktadir. Ulke hayvanciliginin bel kemigi olan dogal cayir
ve meralarimiz, 1940’11 yillarda 44 milyon hektarla {ilke topraklarimizin yarisindan
fazlasin1 kaplarken, giiniimiizde yaklasik 14-15 milyon hektarlara gerilemistir. Dogal
yem alanlarimiz {izerinde uzun yillardir siiren plansiz, asir1 ve erken otlatmalar
nedeniyle bitki 6rtisti bozulmus ve erozyona agik alanlar haline gelmistir. 1940 yilinda
bir hayvan birimi (HB) basina 3.38 ha mera alan1 diiserken, son yillarda bu degerin 1.18
ha’a kadar geriledigi ve birim alanda otlayan hayvan sayisinda 3 katlik bir artis oldugu
goriilmektedir (Kusvuran ve ark., 2011). Bu azalmanin yani sira asir1 ve diizensiz
otlatma sonucu mera arazileri agir tahribata ugrayarak verimliligini kaybetmis ve biiyiik
oranda erozyona maruz kalmistir. Mevcut meralar hayvan varligimizin kaba yem

ithtiyacini karsilayacak durumda olmadigi goriilmektedir.



Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 2016 verilerine gore kaba yem uretim ve
miktarlari; cayir meralardan 14.0 milyon ton, yem bitkileri ekilisinden 12.5 milyon ton,
silaj yapimindan 20.1 milyon ton, bahge igi otlaklardan 5.0 milyon ton ve sap, saman Ve
aniz atiklarindan 10 milyon ton iireterek toplamda 61.6 milyon ton yem iiretimi
mevcuttur. Kaliteli kaba yem Gretimimiz ise (toplam kaba yem ve sap saman artiklari
hari¢) 51.6 milyon kuru ottur. Gerekli kaliteli kaba yem 63 milyon ton, mevcut yemimiz
51.6 milyondur. Kaliteli kaba yem ac¢igimiz 11.4 milyon tondur. Hayvanciligi gelismis
iilkelerde kaba yem ihtiyacinin %80-90’1 ¢ayir meralardan karsilanirken, lilkemizde bu
oran nadas alanlar1 dahil %38’dir. Ulkemizde mera alanlarinin azalmasinin baslica
nedenleri, bu alanlarin islemeli tarima agilmasinin yani sira erken ve asiri, bagka bir

deyisle kontrolsiiz ve bilingsiz otlatmadir (Algicek vd 2002).

Ulkemizde biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan varligimiz siirekli olarak azalmaktadir.
Bunun nedenlerinden biride yetersiz yem kaynaklaridir. Gelismis {ilkelerle
kiyaslandiginda tilkemizin hayvan varligi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen hayvansal iirlinler yoniinden diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2017 yili biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvan varligimiz 60.417.333 olarak tespit edilmistir. Biiyiikbas varligimiz 16.105.025
iken kiigiikbas hayvan varligimiz ise 44.312.308’dir.

Gelecekte cevresel degisikliklere bagli olarak yem kaynaklarinin kisitlanacagi, bu
donemlerde hayvanlarin beslenmesinde kiiltiirii yapilan yem bitkileri yerine ormanlik
alanlar, cali ve agac tiirleri gibi dogal kaynaklarin kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Atasoglu et al. 2010).

Hayvancilik igin 6nemli ve en ucuz yem kaynagi kaba yemler, otcul hayvanlarin
rasyonlarinin ana kismini olusturan dogal sartlarda yetisen diisiik enerjili yemlerdir.
Hayvan beslemede kaba yemler, ucuz bir kaynak olmasi yani sira, gevis getiren
hayvanlarin rumen mikroflora ve faunasinin gelisimi icin gerekli protein, yag, seliilloz
icermesi, mineral ve vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin performansini

tyilestirmesi, beslemeye bagli pek ¢ok metabolik hastaligin 6nlenmesi ve yiiksek



kalitede hayvansal iiriin saglamasi bakimindan da 6nemlidir (Algicek 2001; Algicek ve
Karaayvaz 2003). Kaba yemler smifinda yer alan agac¢ yapraklart hayvancilik
isletmelerinin biinyesinde veya etrafinda yetisen cesitli agaclardan saglanabilecek
materyallerdir. Taze olarak ya da kurutularak hayvanlara yedirilebilen agag
yapraklarinin kurutulmus olanlar taze olanlara nazaran daha az acidir (Tuncel vd 1995).
Sararip kurumadan toplanan agac¢ yapraklari, cesitli otlara yakin besin degeri tasir.
Ozellikle koyun ve kegiler aga¢ yapraklarini ¢ok severler. Mese agacinin yapraklarinda
yuksek derecede tanin bulunmasi nedeni ile zehirlenmelere yol agacagindan dikkatli
olunmas1 gerektigi bildirilmektedir (Balikg1 ve Giirdogan 2003). Tanen ve saponin gibi
fenolik madde icerigi yiiksek bazi aga¢ dal, yaprak ve meyvelerinin rumende azot
metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi tanenlerin rumende metan olusumunu azalttig1

ve proteinleri yikima karsi korudugu bildirilmistir (Kutlu ve Serbester 2014).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde ruminant hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan ve sindirim fonksiyonlarinin normal isleyisi i¢in zorunlu olan kaba yemlerin
yetersiz oldugu durumlarda, ¢ali ve agag tiirlerinden saglanan yapraklar ilave besin ve
kaba yem kaynadi olarak kullanilabilecegi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
vurgulanmistir (Aganga and Tshwenyane 2003; Babayemi and Bamikole 2006;
Dokiilgen 2015; Temel ve Kir 2015; Van et al. 2005).

1.1. Ségiit Agac: (Salix L.)

Sogiit, soglitgiller familyasindan Salix cinsini olusturan boylu aga¢ veya bodur gali
halinde, ¢cogunlugu kisin yaprak doken, ender olarak da her zaman yesil kalan odunsu
bitkilerdir. Diger adlar1 Salix alba, willow, saule olarak bilinen bu agacin genellikle su
kenarlarinda yetistigi, uzun boylu ya da bodur bir aga¢ oldugu bilinmektedir. Gayet
kolay kok yapabilen sogiitler, ag gibi 6rilmus kokleri vasitasiyla topragin korunmasina
da yardimci olurlar (Harlow 1958; Yaltirik 1988). Meyveleri kapsiil seklinde olan agacin
dal kabuklarmin iceriginde salisin glikozidi ve tanen bulunmaktadir. Bu aga¢ tiirii
tilkemizin her yerinde rahatlikla yetisebilmektedir. Tiirkiye’de en fazla rastlanan sogiit

tirtt Ak Sogiit’tir (salix alba) (Sekil 1.1) (Avci (1999).



Sekil 1.1. S6giit agac1 yapragi

1.2. Akasya (Robinia pseudocacia L)

Baklagiller (Fabaceae) familyasindan olan akasyalar, dogada genelde agag, nadir olarak
da cali veya bodur cali olarak bulanabilen, &zellikle sicak iliman ve yar tropikal
yerlerde ekilmeden kendiliginden olusan 600 tiirii kapsar. Baz1 akasya tiirleri yaz kis
yesilliklerini korumaktadir. Bununla birlikte yapraklar1 kis aylarinda dokiilen akasya
tlrleri de mevcuttur. Turkiye’de hemen hemen her bolgede iklim ve toprak kosullari
akasya agacinin isteklerine uygun diismektedir. Akasya saha olarak hizli gelisen
yaprakli tiirler arasinda okaliptiisten sonra diinyada ikinci sirayr alir (Atay 1985).
Yapraklar1 ¢ogunlukla bilesik tiiysii yaprak durumundadir. Yani bir¢ok yaprake¢iktan
olusur. Bazi akasya tiirlerinde ise tiiysii yaprak yerine ince ve uzun flokladlar
goriilmektedir. Uzunca sapl yapraklari ¢ogunlukla genislemis durumdadir. Akasyanin
cicekleri ¢cok hos kokuludur ve kiigiik olan bu g¢igeklerin rengi genellikle sari, bazen
beyaz ya da kirmizidir. Dorder parcali olan Ortii yapraklart canak ve tag olarak
ayrilmistir. Ercikleri ¢ok sayidadir. Ipgikleri uzundur. Cicekler bascik ya da basak
kurulugsunda toplu durumda bulunur. Akasya agacinin meyveleri bakla durumundadir.

Akasya yapraklari ve meyveleri hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir (Anonim).



Sekil 1.2. Akasya agac1 yapragi

1.3. Kavak (Populus L.)

Yerli kavak asirlardir Anadolu’da yetistirilmekte olan, botanik siniflandirmaya gore
Spermatophya grubunda, Dicotyledonae sinifinda, Salicaceae familyasina ait odunsu bir
bitkidir. Siirgiin verme 6zelligi fazla olan kavak agaci ¢abuk biiyiir (Birler 2010). Kavak
agacinin su isteginin orman agac¢larina nazaran daha fazla oldugu ifade edilmektedir
(FAO 1979). Sulama islemi esnasinda topraga ¢ok fazla miktarda su verilmesi kavak
agacinin yapraklarinin sararmasina ve dokiilmesine neden olmaktadir (KAE 1994).
Dolma arazilerde ve akarsu kenarlarinda iyi yetisirken, agir topraklarda yerlerde iyi
gelisim gosteremez. Tiirkiye'nin hemen hemen her yerinde kavak yetistiriciligi
yapilmaktadir ancak bolgelere gore kavaklarin tiirleri degisim gosterir. Buradaki en
temel etken iklimdir. Bolgenin iklim kosuluna gore yetistirilen kavak tirii
degismektedir. Ulkemizde karakavak, servi kavagi (ehrami kavak), ak (beyaz) kavak,
boz kavak, Firat kavagi ve titrek kavak olmak {izere 6 kavak tiiri
yetismektedir. TUrkiye’nin en blylk kavak ormani Samsun’un Terme ilgesinde yer
almaktadir (Kutluay 2017).



Sekil 1.3. Kavak agaci1 yapragi

1.4. Kayn (Fagus orientalis Lipsky)

Kayingiller (Fagaceae) familyasinin Fagus cinsine ait bir agactir. Ayrica iilkemizde
Akhus adiyla da bilinir. Yaklasik 700 yil Omiirleri vardir. Uzun boylu ve gosterisli
yapiya sahiptir. Tirkiye'de dogal olarak yetisen tiirleri; Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Avrupa Kayini (Fagus sylvatica L.) dir (Gol vd 2008). Basta kuzey ve
kuzeybat1 bolgeler olmak iizere golgeli alanlarda daha ¢ok yayilis gostermektedir. Dogu
kaymni durgun sudan kagar ve iyi drenajli, havalanabilen topraklari tercih eder. Bu
nedenle egimli arazilerde daha iyi gelisim gosterir. Kisin yapraklarint dokme 6zelligine
sahip bu agaglarin yapraklari ve meyveleri piiskiil seklindedir. Yamag arazileri tercih
eder, iist ve orta yamaglarda daha ¢ok goriiliir. Rutubetli topraklari tercih eden, hava
nemi istegi yiiksek olan bir tlirdiir. Genellikle orta derecede nemli ve mineral besin
maddelerince zengin topraklar iizerinde bulunmasi, diri rtiiniin de gevsek siper altinda

gelisimine yol acar (Odabas1 vd 2004).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kay%C4%B1ngiller

Sekil 1.4. Kay agaci yapragi

1.5. Mese (Quercus L.)

Cogunlukla agac, veya boylu cali halinde, kisin yapragini déken, anemogam odunsu
bitkilerdir. Mese yapraklar1 degisik boyut ve goriiniistedir; kenarlar1 loplu, disli, ender
olarak da tamdir ve kisa ya da uzun saphdir. Kulakciklar siirglin iizerinde kalic1 veya
kisa bir siire sonra dokiiliir (Yaltirikk 1984). Diinya iizerinde genis bir yayilis sahasi
vardir. Tiirkiye gerek tlir bakimindan gerekse kapladigi alan bakimindan diinyanin sayili
mese diyarlarindan birisidir. Kiymetli odunlar1 disinda iyi bir hayvan yemi olan meyve
ve yapraklari; tanence zengin kabuklar1 degerli yan tiriinler arasinda ilk akla gelenlerdir
(Yaltirikk 1984). Yemislerine Palamut adi verilmektedir. Bu palamutun igindeki
kestaneye benzer tohuma ise ‘Pelit’ adi verilir. Pelitlerin yenmesine karsin tadi aci

olmasi sebebiyle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.



Sekil 1.5. Mese agaci yapragi

Bu ¢alisma, Erzurum ilinde dogal olarak yetisen, akasya (Robinia pseudocacia L), kayin
(Fagos adsidue), mese (Quercus L), sogiit (Salix L.) ve kavak (Populus L) agaclarina ait
gazel formundaki yapraklarin in vitro gaz ve metan tretim degerleri ile ME, NEL, OMS
ve tanen iceriklerinin belirlenmesi ve stz konusu aga¢ yapraklarinin yem degeri ve
tanen icerikleri de dikkate alinarak ruminant beslemede kaba yemlere alternatif kaynak

olup olmayacaklarinin tespit edilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bazi aga¢ yapraklarmin kimyasal bilesimi ve in vitro gaz Uretim Kinetiklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada (Boga 2014), Akdeniz Bolgesinde
yetisen dort farkli agag (orkide- Bauhinia purpurea L., okaliptls-Eucalyptus
camaldulensis, sar1 zakkum-Thevetia peruviana ve karabiber-Schinus molle) yaprag:
kullanilmistir. Sonug olarak, yem degerleri, in vitro gaz Gretimi (IVGU), metabolik
enerji ve organik madde sindirilebilirlikleri bakimindan yapraklar arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugu, en yiiksek IVGU degeri ile diisiik lif ve kondanse tanin icerigine
sahip olan sar1t zakkum agaci yapraklarinin kiiciikbas hayvanlar tarafindan tercihli

tiiketilebilecegi rapor edilmistir.

Kimyasal kompozisyon ve in vitro gaz tiretim teknigi kullanarak tiir ve hasat zamaninin
agac yapraklarinin besleme degeri iizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada,
Atasoglu et al. (2010), Sahil ¢ami (Pinus pinaster), Dag karaagaci (UImus glabra) ve
badem (Prunus anygdalus) agaglarindan Mayis ve Ekim aylari icerisinde hasat ettikleri
yapraklar1 kullanmiglardir. Yaprak Orneklerine ait ham protein degerlerinin %7.36-
12.45, NDF degerlerinin %53.00-32.64 ve kondanse tanin iceriklerinin %6.19-16.71
arasinda degistigini saptamislardir. Koyun ve kegilerin beslenmesi agisindan Ulmus
glabra ve Prunus anygdalus yapraklarinin tek basina veya karigik olarak potansiyel
besleme degerine sahip oldugu, Pinus pinaster yapraklarinin ise N ile desteklenmesi

gerektigi bildirilmistir.

Bazi1 kaba yemlere farkli seviyelerde ilave edilen sogiit (Salix alba) yapraginin in vitro
sindirimi ve metan lretimi lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, (Orug ve Avci
2018) ruminant hayvanlarin beslemesinde yaygin olarak kullanilan bugday samani,
yonca kuru otu ve musir silajina %0, 10, 25, 50 ve 100 seviyelerinde sogiit agact yapragi
ilave edilmistir. Sogiit yapraginin 105 g/kg kuru madde seviyesinde kondanse tanen
icerdigini, kaba yemlere ilavesinin metan olusumunu azalttigini, ME ve in vitro organik
madde sindirilme derecesini (IVOMS) bugday samaninda artirdigin1 ancak yonca kuru

otu ve musir silajinda diistirdiigiinii bildirmislerdir.
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Irak’in Erbil sehrinden toplanan bazi aga¢ yapraklarin potansiyel besleme degerini,
kimyasal kompozisyonunu, tanin igerigini, in vitro gaz tretimini, metabolik enerji ve
organik madde sindirim derecesini belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bir ¢alismada
(Hassan 2015), nar (Punica granatum), kara mirver (Sambucus nigra), kayist (Prunus
armeniaca) ve badem agaglarina ait yapraklarin (Prunus dulcis) kimyasal
kompozisyonlari, in vitro gaz lretim degerleri ve metan dretimleri belirlenmistir.
Calismada ele alinan agag¢ yapraklarinin ruminant hayvanlarin yasama ve verim payini
karsilayacak diizeyde oldugu, protein ve metabolik enerji icerikleri ile organik madde
sindirim  derecelerinin  yiiksek  bulundugundan dolayr hayvan beslemede

kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Bazi aga¢ yapraklarinin potansiyel besleme degeri, metan {iretimi ve tanin igeriklerini
incelendigi bir ¢alismada (Zebari 2015), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia),
menengi¢ (Pistacia terebinthus), sumak (Rhus cariaria), keciboynuzu (Ceratonia
silique), beyaz dut (Morus alba), Akdeniz defnesi (Laurus nobilis), meyan (Glycyrrhiza
glabra), gladigcya (Gledistsia triacanthos), Mazi mesesi (Quercus infectoria), ak sogiit
(Salix alba) gibi 10 farkli aga¢ yapragi kullanilmistir. Yapraklarin protein iceriklerinin
%8.56 ile %19.63, organik madde sindirim derecelerinin %41.16 ile %67.79, metan
uretim degerlerinin ise %11.14 ile %18.68 arasinda degistigi, S0z konusu agag

yapraklarinin hayvan beslemede kullanabilecegi bildirilmistir.

Tunusun kuzeybat1 bélgesinden bahar ayinda hasat edilen Erica arborea (Siipirge otu),
Myrtus communis (Yaban mersini), Phillyrea angustifolia (Akcakesme), Pistacia
lentiscus (Sakiz agaci) ve Quercus suber (Mantar mesesi) agaglarina ait yapraklarin
kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz Gretimi (IVGU) ve in vitro kuru madde
sindirilebilirlik (IVKMS) degerlerinin incelendigi ¢alismada (Ammar et al. 2005), Sakiz
agaci1 yapragimin en diisiik ham protein ve IVKMS, en yiiksek kondense tanin igerigine

sahip oldugu saptanmustir.

Kaitho et al. (1998) in vitro sindirilebilirlik ve in sacco parcalanabilirlik tekniklerini

kullanarak yiiriittiikkleri calismalarinda, baz1 aga¢ yapraklarinin otlayan ruminantlarin
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beslenmesinde diisiik kaliteli kaba yemlere takviye olarak kullanilabilecek miikemmel

yem kaynaklar1 oldugunu tespit etmiglerdir.

Baz1 baklagil agaglarinin (Akasya (Acacia angustissima), Aga¢ yoncasi (Chamaecytisus
palmensis), Kursun agacit (Leucaena leucocephala), Sinek Kusu agaci (Sesbania
sesban) ve Aci1 yaprak agact (Vernonia amygdalina)) ruminant hayvanlarin
beslenmesinde yonca kuru otuna gore potansiyellerinin arastirildigi ¢alismada, organik
madde, ADF, NDF, ADL ve in vitro sindirilebilirlik degerleri belirlenmistir. Tiim agag
yapraklarinin yonca kuru otuyla benzer miktarda yararlanilabilir N igerdigi,
antimikrobiyal bilesikler icermesinden dolay1 gaz iiretiminin akasya agaci yapraginda
diistiigii, sonug¢ olarak da diisiik kaliteli kaba yemle beslenen ruminant hayvanlarin
rasyonlarin1 desteklemek amaciyla so6z konusu aga¢ yapraklarinin ilave edilmesinin

yararli olacagi rapor edilmistir (El-Hassan et al. 2000).

Sevim (2007), keci rasyonlarma farkli diizeylerde mese yapragi kullanilmasinin
sindirilebilirlik ile baz1 rumen ve kan parametreleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yiiriittiigii calismada, rasyon kaba yem karisimi icerisindeki bugday hasili/mese yapragi
oranlar1 siras1 ile 100/0, 75/25, 50/50 ve 25/75 olarak diizenlenmistir. Denemede
kullanilan mese yapraklarinin KM iizerinden %8,38 HP, %27,02 HS, %47,14 ADF ve
%09,61 tanen icerdigi, rasyonlarda mese yapragi oram artttkca KM ve OM
sindirilebilirliklerinin azaldigi, rumen pH ve amonyak azotu degerlerinin istatistiksel

acidan onemli derecede degismedigi rapor edilmistir.

Kigiikbas hayvan beslemede kullanilan mese yapragi ve mese palamudunun kimyasal
kompozisyonunu, besleme degerini ve metan iiretimini belirlemek igin yurutilen bir
calismada (Kamalak et al. 2015), mese yapragimnin, ME ve in vitro organik madde
sindirim derecesi mese palamudundan disiik, HK, HP, NDF, ADF ve KM igeriginin ise
daha yuksek bulundugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada, mese palamudunun gaz tiretimi,
metan iretimi, [IVOMSD ve ME igeriginin mese yapragindan daha yiiksek bulundugu,

mese yapraklarinin orta seviyede metan {iiretimini azaltma potansiyeli oldugu igin
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ruminantlarin rasyonlarinda metan tiiretimini azaltmak i¢in kullanilabilecegi rapor

edilmistir.

Villena and Pfister (1990), ke¢ilerde OM ve N sindirilebilirligi ile N birikimi {izerine
artan seviyelerde mese yapragmin etkisini inceledikleri arastirmalarinda OM
sindirilebilirligini, %52.4-67.1 arasinda, N sindirilebilirligini %45.3-75.2 arasinda, N
birikimini ise 7.4-14,2 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Rasyondaki mese yapragi

orani arttikga OM ve N sindirilebilirligi ile N birikimini diistiigiinii tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma igin gerekli etik kurul onayr Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Ziraat Fakultesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi’ndan alinmistir
(29.12.2017 tarih ve 2017/6 sayil1 karar). Mevcut ¢alisma, Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Ziraat Fakltesi Zootekni Boliimu ile Atatirk Universitesi Ziraat Fakultesi

Zootekni BOlimi Yem Analiz Laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Arastirmanin hayvan materyalini, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii biinyesinde yetistirilen ortalama 55 kg agirliginda, yaklasik
24 aylk yasta, rumen kaniilii takilmis iki adet Ivesi kog¢ olusturmustur. Rumen s1visinin
niteliginin belirli sinirlar igerisinde tutulmasi i¢in deneme hayvanlar1 15 glin 6nceden
baslanarak kaba/kesif yem orani %60/40 olacak sekilde ayarlanmis, 600 gr kuru yonca
(%17.8 HP, 1.98 Mcal/kg KM) ve 400 gr arpadan (%12.4 HP, 2.92 Mcal/kg KM)
olusan rasyonlarla yasama payinin 1.25 kat1 diizeyinde beslenmislerdir. Hayvanlara
icme suyu ad-libitum olarak saglanmis, yemleme ise sabah 08:00 ve aksam 16:00°da

olmak tizere giinde iki 6giin seklinde yapilmistir.

3.1.2. Yem materyali

Arastirmada kullanilan gazel formundaki aga¢ yapraklart Erzurum ili Yakutiye merkez
ilcesinde dogal olarak yetisen akasya (Robinia pseudocacia L), kayin (Fagos adsidue),
mese (Quercus L), sogiit (Salix L.) ve kavak (Populus L) agaglarindan Ekim ayi
sonunda herbiri i¢in beser agagtan olacak sekilde temin edilmistir. Toplanan yaprak
ornekleri Atatlrk Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni Bolimi Yem Analiz

Laboratuvari’na getirilerek laboratuvar sartlarinda 1 hafta streyle kurutulduktan sonra
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etlivde 60°C sicaklikta 24 saat bekletilmis ve daha sonra kimyasal analizler ve in vitro
gaz Uretim parametrelerinin belirlenmesi amaciyla 1 mm elekten gegecek sekilde
ogitiilmiistiir. Agag yapraklarinin kimyasal bilesimi Weende analiz yontemine gore
Atatirk Universitesi Ziraat Fakultesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvarinda
belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2. Yontem

3.2.1. Agac¢ yapraklarimin kimyasal analizi

Toplanan aga¢ yapraklarinin kimyasal kompozisyonunu belirlemek amaci ile agsagidaki

fraksiyonlarin analizi tiger tekerriirlii olarak yapilmistir.

Kuru madde

Ham kal, organik madde
Ham protein

Ham yag

Asit Deterjan Fiber (ADF)
Notral Deterjan Fiber (NDF)
Asit Deterjan Lignin (ADL)

3.2.1.a. Kuru madde analizi

Kimyasal analizler i¢in hazirlanan 6rneklerden yaklasik 3 gr (A) olacak sekilde darasi
(D) alinmis porselen krozelere tartilarak (A1) 105°C’lik etlivde tamamen kuruyuncaya
kadar bir giin bekletilmis (A2) ve hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Orneklerin kuru

madde icerigi agagida verilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir (AOAC 1990).

% KM= 100- % Nem
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KM: Kuru madde %

A: Ornek miktari,gram

Al: Ornek +kabin daras1, gram
D: Kabin darasi, gram

A2: Kuru madde + Kabin darasi, gram

%Nem = ((Al- D) - (A2 - D)) / A*100

3.2.1.b. Ham kil analizi

Kl firminda 100°C*de 2 saat bekletilen bos porselen krozeler desikatore alinarak oda
sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Krozeler, hassas terazide darasi alinarak (D)
igerisine yaklasik 1.5-2 g 6rnek (A) tartilmistir (Al) ve ham kiil firinina yerlestirilerek
550°C'de 5 saat yakilmistir. Daha sonra desikatére alinan krozelerin oda sicakligina
kadar sogumasi beklenmis ve tartimi yapilmistir (A2). Asagidaki formiiller kullanilarak
orneklerin ham kiil igerigi belirlenmistir (AOAC 1990).

% HK = 100 x (A2 - D) / (Al - D)

% OM =100 - % HK
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Sekil 3.1. Kiil firrninda ham kil tayini

3.2.1.c. Ham protein analizi

Yem Orneklerin ham protein icerikleri Kjeldahl yontemine gore yas yakma, destilasyon,

titrasyon olmak iizere {ic asamada yapilmustir.

Yas yakma: Ornekler, konsantre (%97’lik) stlftrik asit (H,SO,), katalizér ve 1s1
etkisiyle yakilarak binyesinde mevcut olan azotun, sulfurik asitin sulfat koka ile
baglanmak suretiyle amonyum sulfat ((NH4),SO,) formuna dénmesi saglanmuistir.

Destilasyon: Yas yakma isleminden sonra Destilasyon {initesine baglanan Ornekler
%4011k sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek amonyum siilfatin (NH4)2SO4
Once NH3 (amonyak) formuna daha sonra da %4’lilk borik asit tarafindan tutularak

amonyum borata (NH,) BO3; doniusiimii saglanmuistir.
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Titrasyon: Destilasyon iinitesinden alinan mavi renkli amonyum borat igerikli siv1 0.1
N’lik HCI asit ¢0Ozeltisi ile renk pembe-sogan kabugu rengine doniisiinceye kadar titre
edilerek harcanan HC1 miktar1 kaydedilmistir (Kutlu 2008).

Ham protein igerikleri asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC
1990).

% Protein = (K) * (V) * (N) * (FHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)

K: 14.007 (Azotun atom agirlig) V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI'nin normalitesi (0,1) fHCL: 0.1 N HCI'nin faktori
fp: Proteine gevirme faktord (6.25) M: Tartilan yem miktar1

_—

Sekil 3.2. Ham protein yas yakma ve destilasyon (niteleri cihazi
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3.2.1.d. Ham yag analizi

Gazel formunda toplanan aga¢ yapraklarinin ham yag icerigini belirlemek igin
Soxhletekstraktor yontemi uygulanmistir. S6z konusu 6rnekler soxhlet cihazinda eter ile
ekstrakte edildikten sonra elde edilen icerik ham yag olarak hesaplanmistir. Bu islem
icin yaklagik 1.5-2.0 g civarinda 6rnekler dnceden kurutulup darasi (D) alinmis olan
kilahlar igerisine ilave edilerek bir gece etlivde 105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmistir. Etiivden alinan numuneler (kiilah+yaprak) desikatéorde oda sicakligina
gelinceye kadar bekletilmis ve agirliklart (A1) belirlendikten sonra soxhlet cihazina
yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Diizenekteki balon jojelere bir tam bir de yarim sifon olacak
sekilde eter ilave edilmistir. Cihaz 60°C’de sekiz saat slireyle c¢alistirilmistir.
Ekstraksiyon isleminden sonra diizenekten alinan kiilah + yaprak ornekleri etiivde 4 saat
bekletilmis, desikatore alinarak sogutulduktan sonra tekrar tartimlar1 (A2) yapilmistir.
Elde edilen sonuclar asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin HY

icerigi % olarak belirlenmistir (AOAC 1990).

% HY = (A1-A2) / (A1-D) *100

Sekil 3.3. Soxhlet cihazinda ham yag analizi
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3.2.1.e. Asit Deterjan Fiber (ADF) tayini (%)

Bu amagla ilk énce 40 g ANKOM FAD20C kodlu kimyasal, 1800ml saf su, 54.8 ml
H,SO, ile ADF c¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 0.5 g tartilan 6rneklerin darasi
alinmis ve iizerleri ¢oziiciiye karsi direngli kalem (ANKOM FO08) ile yazilmis ve

torbalara (ANKOM F57 Torba) konularak agizlar1 kapatilmistir.

Ornekler, ANKOM cihazina yerlestirilerek ADF ¢ozeltisi 6rneklerin tizerini Grtecek
sekilde ilave edilmis ve cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz 105°C’de 60 dk.
calistirilmistir. Stire tamamlandiktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde sistemden
bosaltilarak cihazdaki orneklere tekrar 1800-1900 ml kaynamis saf su ilave edilerek
cihaz 15 dk. siire ile calistirilmistir. Daha sonra cihazdaki sicak su bosaltilarak ayni
islem soguk su ile 5 dk. boyunca yinelenmistir. Analizin son asamasinda ise ornekler 1-
2 dk asetonda bekletilmis ve suyunun alinmasi i¢in sikilan Ornekler, kagit {izerine
serilmis ve sonrasinda 105°C’ye ayarl etiivde 2-4 saat kurutulmustur. Ornekler etiivden
desikatore alinarak sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlar1 yapilarak veriler
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar, asagidaki formiilde yerine konularak, yem

materyallerinin ADF igerigi hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

% ADF = [ W3-(W1xC)x100] / W2

W1: Torbalarin darast
W2: Ornek agirlig
W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

C: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)

3.2.1.f. Notr Deterjan Fiber (NDF) tayini (%)

Deneme kapsaminda ele aliman yem Orneklerine ait NDF igeriklerinin tayini amaci ile
120 g toz ANKOM FND20C Kodlu Kimyasal toz, 20 ml etilen glikol, 4 ml alfa amilaz,
1700-1800 ml saf su ile karigtirilarak NDF ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 0.5 g
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tartilan Ornekler, daras1 alinmis ve iizerleri ¢oziicliye direngli kalem (ANKOM FO8) ile
yazilan torbalara (ANKOM F57 Torba) konularak agizlar1 kapatilmistir. Hazirlanan
NDF c¢ozelti ile ornekler ANKOM cihazina yerlestirilerek cihazin agz1 sikica
kapatilmistir. Cihaz 105°C sicaklikta 75 dk siliresince calistirilmistir.  Siire
tamamlandiktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde tahliye sisteminden bosaltilarak,
cihazdaki 6rneklere 1800-1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml alfa amilaz ilave edilmis
cihaz 15 dk daha calistinilmistir. Cihazdaki sicak su bosaltilarak 10 dk siireyle soguk su
ile yinelenmistir. Analizin sonunda Ornekler 1-2 dk siire ile asetonda bekletilmistir.
Aseton c¢ozeltisinden c¢ikarilan ornekler, asetonun buharlagmasi i¢in kagit iizerine
serilmis ve sonrasinda 105°C’ye ayarhi etiivde 2-4 saat sure ile bekletilerek
kurutulmustur. Ornekler etiivden desikatére alinarak sogutulduktan sonra hassas

terazide tartimlar yapilarak veriler kaydedilmistir.

Sonuglar agagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin NDF igerigi

hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

% NDF = [ W3-(W1xC)x100] / W2

W1: Torbalarin darasi
W2: Ornek agirlig
W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig1

C: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

3.2.1.g. Asit Deterjan Lignin (ADL) tayini (%)

ADL analizi, ADF’nin igerdigi seliilozu ¢6zebilen, oldukga giiclii bir asit ile islendikten

sonra geriye kalan hiicre duvari bileseni olarak tanimlanmaktadir (Kurt 2008).

Yaprak orneklerine ait ADL igerigi, ADF analizinde kullanilan 6rnekler iizerinden
yapilan analizler araciligi ile belirlenmistir. Bu amagla ADF sonrasi torbalar %72’lik

H.SO, igerisinde 30 dk’da bir ¢alkalanmak suretiyle 3 saat boyunca muamele edilmistir
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Daha sonra torbalar ¢esme suyu ile pH nétr oluncaya kadar yikanmistir. Torbalar suyu
stizdiiriildiikten sonra 250 ml erlen igerisinde asetonla 3 dk siire ile bekletilmis ve
etlivde 105°C’de 3 saat siire ile kurutulmustur. Etiivden alinan Ornekler desikatore
alinarak sogutulmustur. Sogutma igslemi sonrasi hassas terazide tartimlar1 yapilarak, elde
edilen veriler asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin ADL igerigi

hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

% ADL = [(W3-W1)x100] / W2

W 1: Torbalarin darasi
W2: Ornek agirligi

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig1

3.2.1.8. Seliiloz ve hemisellloz tayini (%)

Yem oOrneklerinin nétral ¢oziiciilerde erimeyen kismi hemiseliiloz, seliiloz ve lignin
fraksiyonlarindan, asit ¢oziicillerde ¢ozliinmeyen kismi ise seliloz ve lignin
fraksiyonlarindan olusmaktadir (Kutlu 2008). Yaprak o&rneklerinde seliloz ve

hemiseliiloz miktarlar1 agagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir.

Seliiloz: %ADF - %ADL

Hemiseliiloz: %NDF - %ADF

3.2.1.h. Yapraklarmm kuru madde alim yiizdesi (KMA), sindirilebilir kuru madde
(SKM) ve Nisbi Yem Degerlerinin (NYD) hesaplanmasi

Kaba yemlerin kalitesinin belirlenmeye calisildigi birgok arastirma sonucu, degisik
kalite indeksleri gelistirilmistir. Bunlar; besin degeri indeksi, sindirilebilir enerji alima,

nispi yem degeri ve kalite indeksi olarak siralanmistir. Bunlardan nispi yem degeri
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indeksi (NYD), kaba yem degerlendirme ve pazarlamada ABD’nde uzun yillardir
kullanilan, kaba yemin igerdigi ADF ve NDF varligina ve kaba yemin hayvan
tarafindan tliketim potansiyeli ile saglayacagi enerji degerinin tahminine dayanan bir
indekstir. NYD, halihazirda kaba yemin pazarlanmasi ve kaba yem Kkalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir aragtir. Ancak, bunlarin yaninda bazi dezavantajlari da
bulunmaktadir. Bunlar; kaba yemlerin sindirilebilir kuru madde yiizdesi (SKM) ve kuru
madde alim yiizdesinin (KMA) aymi kabul edilmesi, NYD’nin hesaplanmasinda
laboratuvar degerlerinden sadece ADF ve NDF degerlerinin  kullanilmasi,
sindirilebilirligin hesaplanmasinda ADL’nin gbéz ardi edilmesi, kaba yemlerin HP
degerlerinin dikkate alinmamasi ve NYD indeksinin rasyon hesaplamalarinda veya

degerlendirilmesinde kullanilmamasi olarak siralanmaktadir (Girsoy ve Macit 2017).

Nisbi yem degeri, Van Dyke ve Anderson (2000) tarafindan gelistirilen asagidaki
esitlikler ile saptanmugtir. Nispi yem degerini hesaplamak i¢in oncelikle kuru madde

sindirimi (% SKM) ve ADF degerinden yararlanilmistir.

% SKM =88.9 - (0.779 x % ADF)

Hayvanin canli agirligina bagli olarak kuru madde alim yiizdesi (% KMA) NDF

degerinden hesaplanmaistir.

% KMA =120/ NDF

Nispi yem degerini hesaplamak i¢cin % KMS ve % KMT degerleri formiilde yerine

konulmustur.

NYD = % SKM x % KMA x 0.775
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3.2.2. In vitro gaz iiretim teknigi

Gaz tretiminde kullanilan rumen sivisi, yaklasik 2 yash 2 bas Ivesi kogundan almarak
homojen bir sekilde karistirilmistir. Analiz i¢in kullanilacak siringalarin igerisine yem
konulmus ve tarttimdan once analiz esnasinda gaz kagirmamalari igin alttan ve tstten 3
parmak kalacak sekilde vazelin siiriilmistiir. Yem ornekleri (0.200 g), 30 ml ¢Ozeltiyle
(10 ml rumen sivist + 20 ml yapay tiikiiriikk) 100 ml’lik siringalar icerisinde 39°C’de
inkubasyona birakilmis ve gaz olcumleri inkiibasyonun 24. saatinde siringa tlizerindeki
skaladan okunmustur (Menke and Steingass 1988). Kor denemeden elde edilen gaz
degerleri dl¢limlerden ¢ikartilarak yem materyallerinden elde edilen net toplam gazlar

belirlenmistir. Gaz {iretimi {i¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.

Sekil 3.4. Yapraklarin rumen s1visiyla inkiibasyona tabi tutulmast
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Sekil 3.6. Metan miktarlarinin belirlenmesi amaciyla inkibasyondan sonra siringa
icerisindeki gazlarin transferi
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Sekil 3.7. Inkiibasyondan sonra yaprak drneklerinde metan gazi dl¢iimii

Tampon cozeltinin hazirlanisi

Rumen sivistyla karistirilan yapay tiikiiriigiin (tampon ¢o6zeltisinin) hazirlanis1 asagida

verilmigtir.

1) Makro element ¢Ozeltisi

5.7 g Na;HPO,4 + 6.2 g KH,PO4 + 0.6 g MgSO,4.7H,0 1 1t saf su igerisinde eritilmis ve

¢Ozeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanmastir.

2) iz element ¢ozeltisi

13.2 g CaCl,.2H,0 + 10.0 gMnCl,.4H,0 + 1.0 g CoCl,.6H,0O + 0.8 g FeCl,.6H,0

karigimi 100 ml saf su igerisinde eritilmistir.
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3) Tampon ¢ozeltisi

35 g NaHCO3 + 4 g (NH4)HCOs3 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiriilmiistlr ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olarak kaydedilmistir.

4) Resazurin ¢ozeltisi

100 mg resazurin 100 ml saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir.

5) Reduksiyon ¢ozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na,S.7H,O + 47.5 ml saf su icerisinde
¢Oziindiirtilmiis, bu ¢ozelti rumen sivisi alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve taze

olarak kullanilmistir.

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda karistirilarak

kullanima hazir duruma getirilmistir.

1. 474 ml saf su

2. 0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi
3. 237 ml tampon gozeltisi

4. 237 ml makro mineral ¢ozeltisi
5. 1.22 ml resazurin ¢ozeltisi

6. 47.5 ml reduksiyon cozeltisi
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3.2.3. Aga¢ yapraklarinin metabolik ve net enerji laktasyon degerleri ile organik

madde sindirilebilirlik derecelerinin belirlenmesi

3.2.3.a. Metabolik ve net enerji laktasyon degerlerinin hesaplanmasi

Yaprak orneklerine ait metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri, in vitro gaz
tiretim tekniginde elde edilen 24 saatlik toplam gaz tiretim degerleri ile s6z konusu
yapraklara ait % ham yag ve ham protein degerleri kullanilarak Menke et al. (1979)

tarafindan bildirilen agsagidaki formiillerle hesaplanmustir.
ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP + 0.057HP + 0.002859 HY?
NEL (MJ/kg KM) =0.101 GU + 0.051 HP + 0.112 HY

ME: Metabolik enerji(MJ/kg Kuru Madde)
GP: 24 saatlik gaz tretimi (ml)
HP: Ham protein (%)

3.2.3.b. Organik madde sindirilebilirlik derecesinin hesaplanmasi

Yaprak orneklerine ait organik madde sindirilebilirlik dereceleri, in vitro gaz Uretim
tekniginde elde edilen 24 saatlik toplam gaz tliretim degerleri ile incelenen yaprak
orneklerine ait % ham kiil ve ham protein degerleri kullanilarak Menke et al. (1979)

tarafindan bildirilen asagidaki formiille hesaplanmistir.

OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK

OMS: Organik Madde Sindirilebilirlik Derecesi (%)
GU: 24 saatte iiretilen Gaz miktar1 (ml)

HP: Ham protein (%)

HK: Ham kiil igerigi (%)
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3.2.4. Agac yapraklarinda tanen analizi

100 ml igin 95 ml n-Butanol 5 ml HCI ve 0,05 Fe,SO,4 kontrollii bir sekilde 1sitilarak
¢ozindirilmistir. 10 ml tlpler icerisine 0,01 gr numune ile 6 ml hazirlanan ¢6zeltiden
eklenerek tiip kapaklar1 kapatilmistir. Hazirlanan tiipler bir beher igerisine dik sekilde
yerlestirilmis ve behere tlp kapaklarini asmayacak sekilde su konulmustur. Tiiplerin
bulundugu beherdeki suyun kaynama esnasinda azalmasini onlemek amaciyla iginde
soguk su bulunan bagka bir beher iizerine oturtulup kaynama igin hot-plate
yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Beherdeki su kaynamaya basladig1 andan itibaren bir saat

stire tutularak kaynamaya birakilmistir.

Kaynama tamamlandiktan sonra tiipler kapaklar1 kontrol edilerek hizli bir sekilde ici
buz dolu kaba tasinarak soklama yapilmistir. Tam soguma gergeklestikten sonra yem
ornekleri spektrofotometrede okunmak Uzere teker teker spektro kivetlerine 1 ml
miktarinda olacak sekilde alinmig, 550 nanometre dalga boyunda okuma yapilmistir
(Sekil 3.9). Elde edilen sonuclar gerekli formilasyonlar kullanilarak 6rnegin tanen
miktar1 hesaplanmistir. Analiz 3 tekerriir olacak sekilde ¢alisilmistir (Makkar et al.
1995).

[
Tk

1
S
i

Sekil 3.8. Tanen analizi i¢in kaynamaya birakilan beherler
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Sekil 3.9. Tanen analizinde spektrofotometre okumasi

3.3. istatistik Analizler

Aragtirmadan elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Gruplara ait ortalamalarin karsilastirllmasinda ise Duncan Coklu
Karsilastirma Testinden yararlanilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991). Arastirmada asagidaki

matematik model kullanilmistir.

Yij: u + & + ejj burada;

Yij: Gaz tretim parametrelerinden herhangi birisinin degerini
u: Genel ortalamay1
ai: Muamelenin etkisini

ejj: Hatay1 gostermektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Aga¢ Yapraklarmin Kimyasal Kompozisyonu

Akasya (Robinia pseudocacia L), kayin (Fagos adsidue), mese (Quercus L), sogiit
(Salix L.) ve kavak (Populus L) yapraklarmin besin madde kompozisyonlarina ait
ortalama degerler Cizelge 4.1°’de verilmistir. Calismada ele alinan agag¢ yapraklarinin
s6z konusu parametrelere ait ortalama degerleri 6nemli derecede farkli bulunmustur.
Agag yapraklarinin KM icerikleri %79.1 ile %95.40 arasinda degisiklik gostermis olup
en disik KM’ye mese agaci yapragi en yiksek KM’ye ise kaymn agaci yapragi sahip
olmustur (P<0.05). Yaprak Orneklerinin 550°C’de yakilmasi sonucu arta kalan kismin
tamami1 ham kiil olarak degerlendirilmektedir. Ancak, yanmayan kismin tamamini
inorganik besin maddeleri seklinde tanimlamak dogru degildir. Yanmayan kisimda
inorganik besin maddeleriyle birlikte toz, kum ve toprak gibi unsurlarinda
bulunmasindan dolay: elde edilen deger ham kiil seklinde degerlendirilir. Yapraklarin
HK icerikleri ise %8.09 ile %15.98 arasinda bulunmustur. Ham kiil igerigi kavak
yapraginda en yiiksek olarak tespit edilmistir. HP igerikleri bakimindan en yiiksek deger
akasya (%10.43) ve mese (%10.26) yapraklarindan elde edilmistir. Bunlar1 sirasiyla

sOgiit > kayin > kavak izlemistir.

Cizelge 4.1. Agag yapraklarinin kimyasal bilesimi (Kuru Maddede %)

KM [HK [HP HY [ADF |[NDF [ADL |SEL |HEMISEL
Akasya | 92.09° | 12.17° [ 10.43% | 4.31® | 16.15° | 25.53% | 6.06° | 10.09° | 9.38°

Kavak | 91.47°| 1598 | 5.37° |3.09° | 19.42° | 32.73° | 7.04™ | 12.38" | 13.29"
Kaym | 95.40° | 10.64° | 6.75™ | 3.85% | 24.99° | 38.22° | 9.19® | 15.80% | 13.22°
Mese | 79.21% | 8.09° | 10.26° | 3.34" | 26.45% | 45.88" | 11.24° | 15.21% | 19.43"
Sogiit | 91.44° | 12.49° | 7.88" | 3.25™ [ 19.94° | 37.87° | 10.51% | 9.43° | 17.94°
SEM [040 [044 |065 [020 |046 [155 |0.84 |[057 |[1.14

P 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.009 | 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.001

¢4 Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. P<0.05. KM: kuru
madde (%), HK: Ham kil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yag (%), SEL: Seliiloz (%), HEMISEL:
Hemisellloz (%) NDF: Notral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan fiber (%), ADL: Asit deterjan
lignin(%)

a,b,
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Sevim (2007) mese yapraginin HP ve HK oranin1 sirasiyla %8.38 ve %4.32 olarak rapor
etmigtir. Mevcut ¢alismadan elde edilen HP degerleri ile Sevim (2007) tarafindan
bildirilen HP degeri benzerlik gosterirken HK oranmi diisiik olarak saptanmustir. Zebari
(2015) sogiit, akasya ve mese agag¢ yapraklarinin HP ve HK degerlerini sirasiyla 9%15.82
ve 6.06, %19.93 ve 14.74, %10.32 ve 8.16 olarak bildirmistir. Mese yapragi igin tespit
edilen HP ve HK degerleri Zebari (2015)’in mese yaprag: icin bildirdigi degerlerle
benzer, sogiit ve akasya yapraklari igin bildirdigi HP degerlerinden disik, HK
degerlerinden ise yiksek bulunmustur. Genel olarak 100 -120 g HK / kg KM iceren
akasyalarm, ham kiil igeriklerinin normal diizeyde oldugu ve ham kiil degerlerinin
akasya cesidi, iklim sartlar1 ve uygulanan tarim tekniklerine baglilik gosterdigi, ham kil
iceriginin %17 nin lizerinde olmasi1 durumunda ise herhangi bir nedenden dolayi
kirlenmis olabilecegi bildirilmistir (Kilig 2006). Calismada ele alinan akasya yapragi

orneklerine ait ortalama ham kiil igerigi %12.17 olarak tespit edilmistir.

Agag yapraklarina ait KM, HP, HK degerlerindeki farkliliklarin yapragin tiirii, hasat
formu (yesil veya gazel), yetistirildigi iklim ve toprak gibi faktorlerden ileri geldigi

sOylenebilir.

Gazel formdaki agac yapraklarina ait hiicre duvari yap1 elemanlarindan ADF igerikleri
%16.15 ile 26.45, NDF igerikleri %25.53 ile 45.88, ADL igerikleri %6.06 ile 11.24,
ham seliloz icerikleri %6.21 ile 18.83, selliloz icerikleri %9.43 ile 15.80 ve hemiseliiloz
icerikleri %9.38 ile 18.43 arasinda tespit edilmistir. En yiikksek ADF igerigi %26.45 ile
mese yapraginda, en diisiik deger ise %16.15 ile akasya yapraginda saptanmistir. NDF
icerigi bakimindan en yiiksek deger mese agaci yapraginda bulunmus, bunu sirastyla
kayin = sogiit > kavak > akasya yapraklari izlemistir. ADL igerikleri bakimindan
yapraklara ait degerler mese = sogiit > kaym > kavak > akasya seklinde hesaplanmistir.
En yiiksek ham seliiloz degeri 9%18.83 ile kayin yapragindan, en diisiik %6.21 ile mese
yapragindan elde edilmistir. Kaym, mese, kavak, akasya ve sogiit yapraklarina ait
selilloz ve hemiseliiloz icerikleri aymi sirayla %15.80, 15.21, 12.38, 10.09, 9.43 ve
%13.22, 19.43, 13.29, 9.38, 17.94 olarak saptanmistir.
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Denek vd (2014) akasya yapragi igin, %94.29 KM, %39.31 HP, %15.48 ADF, %22.71
NDF degerlerini bulmuglardir. Mevcut calismamiza gore elde edilen bulgularin KM,
ADF ve NDF degerleriyle benzer, HP’den ise diisiik oldugu goriilmistiir. Sevim (2007)
yaptig1 calismada ise mese yapragi i¢in, %91.49 KM, %8.38 HP, %27.02 HS, %47.14
ADF degerlerini bulmustur. Calismamiz ile kiyaslandiginda HP, HS degerleri benzer,
KM ve ADF degerlerinin diisik oldugu goriilmiistir. Bu farkliliklar, yemlerin
yetistirildigi bolgelerin iklimi, toprak yapisi, gilibreleme, bitki tiir ve ¢esidi, hasat
zamani, saklanma kosullar1 ve vejetasyon donemi gibi birgok faktér besin madde
kompozisyonunda degisiklige neden olmaktadir. Yemlerin igerisinde bulunan hicre
duvari unsurlarindan NDF, ADF ve ADL’nin diisiik olmasi istenmektedir (Van Soest
1994). Bu ¢alismada incelenen tiim hiicre duvari elemanlar1 bakimindan en diistik deger

akasya yapraklarindan elde edilmistir.

ADF, lignin, life baglh azot, seliiloz ve eriticilerde ¢ézlinmeyen mineralleri igeren, hiicre
duvart 6gelerini tanimlayan bir kavramdir. NDF ise, ADF + hemiselliloz olararak
tamimlanmaktadir (Tekce ve Gil 2014). Yemin NDF igerigi yem tiiketimi ile ADF
igerigi ise kuru madde sindirilebilirligi ile ilgili bir parametre olup net enerji
iceriklerinin ~ belirlenmesinde  kullanilmaktadir. ~ Ayrica, ADF ve NDF
sindirilebilirliklerinin %20-80 arasinda degistigi, ADF icerigi benzer olan iki kaba
yemden lignin igeriginin daha diisiik olaninin daha iyi sindirildigi bildirilmektedir

(Glrsoy 2013; Robinson 2003).

Yiksek verimli siit sigirlarindan optimum dizeyde verim alabilmek icin kuru madde
esasina gore rasyonlarmin %25-32 arasinda NDF, %19-25 arasinda da ADF igermesi
gerektigi, bu oranlarin iizerine ¢ikilmasi durumunda rumendeki ortamin selilotik
mikroorganizmalar yoniine dogru kayarak (Khafipour et al. 2009) metan Gretiminin
artacagi bildirilmektedir (Tekce ve Gul 2014). Mevcut c¢alismada kullanilan agag
yapraklarina ait ADF ve NDF degerlerinin, siit sigir1 rasyonlarinda arzu edilen diizeyde

ADF ve NDF saglayabilecek miktarlarda oldugu tespit edilmistir.
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4.2. Agac Yapraklarina Ait 24 Saatlik /n Vitro Total Gaz ve Metan Uretimleri ile

Tanen Degerleri

Tanenler rumendeki protozoalar iizerinde dolayli etki goOstererek metan iiretimini
azaltici etki gostermektedirler. Tanenler selulotik mikroorganizmalarin gelisimini
olumsuz yonde etkileyip asetik asit Uretimini azaltarak rumende metan Uretimi igin
ihtiya¢ duyulan karbondioksit ve hidrojen iyonu iiretimini sinirlamaktadirlar (Waghorn
2008; Patra and Saxena 2009). Ayrica, selilozu parcalayan mikroorganizmalar tzerinde
baskilayici etki olusturarak asetatin meydana gelisini de diisiiriirler. Bu da metan
gazinin olusumu i¢in gerekli olan hidrojen iyonlar1 ile karbondioksitin iiretimini
siirlamaktadir (Goel et al. 2008; Waghorn 2008; Patra and Saxena 2009). Carulla et al.
(2005), bitkilerde bulunan tanenleri yeterli diizeyde kullanildiginda rumende yikimlanan
protein miktarinda azalma, duedenuma gecen protein miktarinda ise artisin oldugunu

tespit etmislerdir.

Calismada ele almman akasya (Robinia pseudocacia L), kayin (Fagos adsidue), mese
(Quercus L), sogiit (Salix L.) ve kavak (Populus L) yapraklarinin tanen degerleri
sirasiyla %13.87, 1.38, 2.63, 12.91, 12.21 olarak belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2).
En yiiksek tanen degeri %13.87 ile akasya yapraginda saptanmistir. Akasya yapragini
sogilit > kavak > mese > kaymn yapraklari takip etmistir. Denek vd (2014) akasya
yapraginda tanen miktariin (174.03 g/kg KM) fazla oldugunu rapor etmislerdir.
Kamalak vd (2015) mese yapragmin tanen miktarii %9.22 olarak bildirirken, Sevim
(2007) bu degeri %9.61 olarak rapor etmistir. Oru¢ ve Avcr (2018) ise sogiit
yapraklarinin tanen miktarin1 105 g/kg KM oldugunu bildirmislerdir. Bu farkliliklar
caligmada kullandiklar1 aga¢ yapraklarimin temin edildigi lokasyonun cografik

yapisindan veya yapraklara uygulanan fiziksel muamelelerden kaynaklanmis olabilir.

Agac yapraklarna ait in vitro 24. saat gaz tiretim degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Yirmidort saatlik gaz olusum miktar1 en fazla (35.33 ml/200 mg KM) kaymn
yapraklarinda bulunmustur. En diisiik gaz degeri ise (17.33 ml/200 mg KM) mese
yapraklarinda tespit edilmistir (P<0.05). Bunu sirasiyla kavak > sogiit > akasya takip
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etmistir. Gaz Uretim teknigi ¢aligmalarinda rumen sivisinin alindigi hayvanlara verilen
yemler ve yemleme sekilleri ile aglik siiresi rumen aktivasyonunu etkilememekte, fakat
olusan gaz lretimi lizerinde etkili olmaktadir. Rumen sivisi aktivitesinin en yiiksek
seviyesine yem tiiketiminden 6 saat sonrasinda ulasilmakta, bundan sonra aktivasyon
azalma egilimi gostermektedir. Kayin agaci yapraklarinda metan iiretimindeki artigin
icerdigi tanen miktarina bagli oldugu diisiinilmektedir. Daha 6nce yapilmig farkli bir
calismada Soltan et al. (2012) bitkilerin metan {iretimini azaltmalarinin, sadece tanen
igerigine bagli olmadigimi ayrica yem maddelerinin NDF igeriginin de CH, Gretimi
uzerine etkili oldugunu, yemlerin NDF iceriklerinin artmasiyla gaz tiretim miktarlarinin
da artacagi ya da azalacagin1 sOylemenin her zaman mumkin olamayacagimi

bildirmislerdir.

Cizelge 4.2. Agag yapraklarina ait 24 saatlik in vitro gaz ve metan Gretimleri ile tanen
degerleri

Tanen (%) Gaz ml/ Metan (%) Metan ml
200mg KM
Akasya 13.87° 20.33° 14.83% 3.01°
Kavak 12.21° 31.00° 14.73%° 457
Kayin 1.38° 35.33° 15.30° 5.41°
Mese 2.63" 17.33° 15.53° 2.70°
Sogiit 12.91° 23.33° 14.07° 3.28°
SEM 0.73 0.94 0.29 0.19
P 0.000 0.000 0.036 0.000

a-e; Aym siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Gazel formdaki yaprak orneklerinde en yiksek CH,4 gazi iiretimi (5.41 ml/g KM) kayin
yapraklarinda tespit edilmistir. Bunu kavak>sogiit=akasya=mese izlemistir. Toplam gaz
icerisindeki oranlarima gore metan iiretim degerleri en yiliksek mese ve kayin
yapraklarinda (%15.53 ve 15.30) tespit edilmistir. Yemlerde NDF, ADF ve ADL
iceriginin diisiip, enerji igerigi ve protein igeriginin artmasiyla gaz {iretiminin olumlu

etkilendigi bildirilmistir (Cone and Gelder 1999). Yapmis oldugumuz calisma ile paralel
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olarak, Hariadi ve Santoso (2010), bazi rasyonlarda %20 duzeyinde akasya yapragi
ilavesinin metan gazi tiretimini 6nemli seviyede azalttigini bildirmislerdir. Kamalak vd
(2015)’nin, mese yapraginin gaz liretimi ve metan tiretimini sirasiyla 27.47 ml, 3.14 ml
olarak bildirdikleri sonuclarla mevcut arastirmadan elde edilen bulgular uyum

icerisindedir.

Denek vd (2014), 24 saatlik in vitro toplam gaz olusumundaki en diisiikk metan oranini
akasya yapraklarinda tespit etmislerdir. Ayrica, Orug¢ ve Avci (2018) ségiit yapraginin
icerdigi tanen seviyesi metan lretimini diisiirebilecek seviyede oldugunu belirtmislerdir.
Caligsmalarinda rasyona ekledikleri farkli seviyelerde sogiit yapraklarinin diizeyine bagh
olarak toplam gaz igerisindeki metan oraninin %14.51 ile 27.70 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Bildirisler mevcut ¢alismada s6giit yapraklarindan elde edilen sonugla
benzerlik gOstermistir.  SO6git yapraklari, tanenlerin ve aktif bilesenlerinin
antimikrobiyal etkisi ile metan gazi ve in vitro gaz tiretimini smirladig bildirilmektedir
( Benchaar et al. 2007; Calsamiglia et al. 2007; Evans and Martin 2000). Sogiit
yapraginin metan olusumu ve tanen miktar1 diger ¢alismalarla kiyaslandiginda, Orug ve
Avcer (2018)’nin bildirdigi bulgularla benzerlik gostermistir. Zebari (2015)’nin sogiit
yapragl i¢in bildirdigi in vitro metan sonuglariyla mevcut ¢alismadan elde edilen
bulgularin benzer, fakat tanen degerinin diisiikk oldugu goézlemlenmistir. S6z konusu
farkliliklar, yapraklarin 6glitme inceliginden, yapraklara uygulanan fiziksel
muamelelerden, agaglarin yetistirildigi iklim ve toprak yapisindan kaynaklanmis
olabilir.

4.3. Agac¢ Yapraklarina Ait Organik Madde Sindirilebilirligi, Metabolik Enerji ve
Net Enerji Laktasyon Icerikleri

Gaz Uretim teknigi ile tretilen gaz miktarlarindan faydalanarak birgok parametre
hesaplanmaktadir. Bunlar; yemlerin sindirilebilirlik derecelerinin belirlenmesi (Menke
et al. 1979), yemlerin metabolik enerji (ME) ve net enerji (NE) igeriklerinin
saptanmasidir (Menke and Steingass 1988). Arastirmada kullanilan gazel formdaki aga¢

yapraklarinin organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net
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enerji laktasyonu (NEL) icin en diisiikk deger (%35.43, 4.61, 3.18) mese yapraklarinda
tespit edilirken, en yiiksek deger (%50.02, 7.03, 4.53) kayin yapraginda belirlenmis ve
bu degerler Cizelge 4.3 verilmistir (P<0.05).

Denek vd (2014) akasya yapragi icin ME degerini 7.25 MJ/Kg KM olarak tespit
etmiglerdir. Mevcut c¢alismada akasya yapraginin ME enerji degeri daha diisiik
bulunmustur. Oru¢ ve Avci (2018) bazi1 rasyonlara sogiit yapragi ilavesinin ME
seviyesini artirdigin1 tespit etmislerdir. Mevcut c¢alismadan elde edilen bulgular,
Kamalak vd (2015)’nin mese yapraklarinda ME ve OMS i¢in bildirdikleri 6.65 MJ/kg
KM ve %47.05 sonuglardan diisiik, Ventura et al. (2004)’nin akasya yapraklarinda
OMS ve NEL igin tespit ettikleri %33.0-47.6 ve 2.9-4.0 MJ/kg KM arasinda degisen

degerlerle uyum icerisinde olmustur.

Cizelge 4.3. Agac yapraklarinin organik madde sindirilebilirligi ile metabolik enerji ve
net enerji laktasyon icerikleri

ME MJ/kg KM NEL MJ/kg KM OMS (%)
Akasya 5.02% 3.90° 38.45°
Kavak 6.44° 3.99° 45.89°
Kaymn 7.03° 453 50.02°
Mese 4.61° 3.18° 35.43¢
Sogiit 5.41° 3.93 39.98°
SEM 0.13 0.08 0.89

P 0.000 0.000 0.000

a-d; Aymi siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, OMS: Organik madde sindirimi

Aragtirmada kullandigimiz yapraklarin elde edildigi agaglarin yetistirildigi topragin
yapisi, yapragin varyetesi, hasat donemi gibi faktorler yem maddelerinin
sindirilebilirligi, dolayisiyla da ME ve NEL igerigi iizerine etkili oldugundan, ayni
tirden yem ornekleri iizerinde yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar alinabilecegi gibi

farkli sonuglarin ortaya ¢iktig1 da gézlenmektedir.
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4.4. Agac Yapraklarma Ait Kuru Madde Sindirimi, Kuru Madde Tuketimi ve
Nispi Yem Degerleri

ABD’de yonca bitkisinde kalite kontrolii i¢in gelistirilen nispi yem degeri (Relative
Feed Value, RFV) metodu, biitiin yem bitkileri i¢in kullanilmaktadir. Nispi yem
degerinin hesaplanmasinda asit deterjan fiber (ADF) ve notr deterjan fiber (NDF)
degerlerinden yararlanilmaktadir. NYD indeksi tam ¢igeklenme donemindeki yonca
kuru otu (YKO)’nun igerdigi %41 ADF ve %53 NDF degerlerinden hesaplanan 100
indeksini baz alir. Bu degerin altina diistiikge yem kalitesi diismekte, yikseldikce ise
kalite artmaktadir. Bu smiflandirma kapsaminda, NYD 150’nin {izerinde ise en iyi
kalite, 125-150 ise 1. kalite, 103-124 ise 2. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 75-86 ise 4. kalite
ve 75’in altinda ise 5. kalite olarak kabul edilmektedir (Rohweder et al. 1978; Ball et al.
1996; Richardson 2001; Moore and Undersander 2002; Redfearn et al. 2006; Canpolat
ve Karaman 2009). Gazel formdaki aga¢ yapraklarin sindirilebilir kuru madde yuzdesi,
kuru madde alimi ve NYD degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu siniflandirmaya gore
agac¢ yapraklarindan mese yapraginin 1. kalite, digerlerinin ise en iyi kalite sinifina

girdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Agag yapraklarina ait kuru madde sindirimi, kuru madde alimi ve nispi
yem degerleri

KMA (%) SKM (%) NYD
Akasya 4.70°% 76.32° 278.04°
Kavak 3.67° 73.77° 209.78°
Kayin 3.14° 69.43° 168.97°
Mese 2.62° 68.29° 138.88°
Sogiit 3.21° 73.37° 182.48°
SEM 0.13 0.36 8.03
P 0.000 0.000 0.000

a.b.c.d; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir. P<0.05.
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En ylksek ortalama kuru madde alimi (KMA) ve sindirilebilir kuru madde ylizdesi
(SKM) akasya yapraklarinda, en diisiik deger ise mese yapraklarinda bulunmustur
(P<0.05). Kuru madde tiiketimi ve sindirimi tizerinde ADF ve NDF degerinin etkisi

bulundugundan ADF degerinin diisiik olmas1 SKM yiizdesini arttirmistir.

Agac yapraklarinin SKM, KMA ve NYD igerikleri incelendiginde, akasya yapragi en
diisiik IVOM sindirilebilirligine sahip olmasma ragmen, nispi yem degeri bakimindan
en yuksek kaliteyi gostermistir. Bu durum nispi yem degerinin hesaplanmasinda sadece
NDF ve ADF degerlerinin (Cizelge 4.1) dikkate alinmasindan kaynaklanmistir. Agag
yapraklarinin NYD ile ilgili elde edilen bulgular, Dokiilgen ve Temel (2015)’in karagali
yapraklari icin bildirdigi degerlerden yiiksek, KoOkten et al. (2012)’nin bazi agag

yapraklari i¢in bildirdikleri sonuglarla benzerlik gostermistir.

45. Agac Yapraklarina Ait Kimyasal Kompozisyon Ile OMS, ME, NEL, SKM,
KMA, NYD, Metan ve Gaz Uretim Degerleri Arasindaki Korelasyonlar

Arastirma da kullanilan gazel aga¢ yapraklarinin kimyasal kompozisyon ile OMS, ME,
NEL, KMS, KMT, NYD, metan ve gaz liretimi arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.5°de
verilmistir. Yemler arasinda ham protein (HP), ham seltuloz (HS), ham kil (HK),
nitrojensiz 6z maddeler (NOM) gibi besin maddeleri bakimindan meydana gelen
farkliliklar in vitro gaz iiretimini ve bunlardan yararlanilarak hesaplanan parametreleri
onemli diizeyde etkiledigi bildirilmektedir (Owensby et al. 1988). Yemlerin HP ve HY
degerlerinin artmasi gaz iretimini azaltmaktadir (Menke and Steingass 1988).
Mikrobiyal faaliyetlerin optimum bir sekilde gerceklesmesi igin yemlerde en az %10
HP bulunmalidir (Norton, 2003). Bu diizeyin altinda HP igeren yemlerde mikrobiyal
aktivitenin azalmasi nedeniyle gaz {iiretiminde azalmalar goriilebilmektedir. Mevcut
calismada, NDF, ADF ve ADL gibi rumende c¢oziinmesi zor besin maddelerinin,
mikrobik fermantasyonu sinirlayarak OMS diizeyini diistirdiigi diisiiniilmektedir. Gazel
formda toplanan agag¢ yapraklarinin HP seviyelerindeki azalma ve 24. saatte Urettikleri
gaz miktarinin artmasi nedeniyle ME, OMS, SKM, KMA arasinda negatif korelasyon
saptanmustir (P<0.05; P<0.01).
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Yemlerin ADF ve NDF dizeyleri ile gaz Uretimi arasinda, mikrobiyal faaliyetin
azalmasi nedeniyle negatif bir iliski oldugu bilinmektedir (Abdulrazzak et al. 2000).
Ayrica bagka bir arastirmada, gaz liretimi ile HP arasinda pozitif, NDF, ADF ve ADL
arasinda negatif korelasyonlar bulundugu bildirilmistir (Aydin vd 2007). Gazel
formdaki aga¢ yapraklarinin OMS, ME ve NEL degerleri arasindaki farkliliklar
yapraklarin HP ve 24 saatlik in vitro gaz dretimindeki farkliliklardan meydana
gelmektedir (P<0.05; P<0.01). Calismada kullanilan yapraklarda NDF, ADF ve ADL ile
ME, NEL, OMS, KMT ve NYD arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir (P<0.05;
P<0.01). Baz1 aga¢ yapraklarinda tanen miktarinin yiiksek olmasindan dolayr gaz
Uretimi, metan {iiretimi, OMS ve ME arasinda negatif iliski saptanmistir (P<0.05;
P<0.01).



Cizelge 4.5. Agag¢ yapraklarina ait kimyasal kompozisyon ile OMS, ME, NEL, KMS, KMT, NYD, metan ve gaz iiretim degerleri
arasindaki korelasyonlar

KM HK HP HY ADF NDF ADL SEL HemSEL Tanen
OMS 0.707** | 0.405 -0.706** | -0.009 | 0.096 -0.124 -0.197 0.304 -0.316 -0.231
ME 0.689** | 0.422 -0.769** | -0.074 | 0.101 -0.110 -0.191 0.307 -0.297 -0216
NEL 0.913** | 0.388 -0.502 0.281 |-0.181 -0.365 -0.322 0.017 -0.477 -0.012
SKM 0.507 0.672** | -0.027 0.257 | -1.000** |-0.904** | -0.720** | -0.807** | -0.643** 0.934**
KMA 0.528* 0.485 0.068 0.523* | -0.893** | -0.979** | -0.870** | -0.527* -0.882 0.713**
NYD 0.516* 0.503 0.078 0.500 |-0.917** |-0.976** | -0.854** | -0.574* -0.853** 0.751**
GUml |0.689** | 0.425 -0.774** | -0.078 | 0.100 -0.111 -0.192 0.305 -0.296 -0.214
Met % | -0.325 -0.499 0.131 0.027 | 0.453 0.190 -0.004 0.646 -0.101 -0.577*
Met ml | 0.634* 0.339 -0.730** | -0.062 | 0.163 -0.082 -0.184 0.389 -0.307 -0.294

ME: Metabolik enerji (MJ kg KM); NEL: Net enerji laktasyon (MJ kg KM); OMS: Organik madde sindirimi (%); SKM: Sindirilebilir kuru madde yuzdesi (%);

KMA: Kuru madde alimi (kg), NYD: Nispi yem degeri, GU:24 saatlik in vitro toplam gaz tretimi (200 mg/ml) ; *:P<0.05; **: P<0.01

oy



41

5. SONUC

Bu calismada ruminant hayvanlarin beslenmesinde akasya (Robinia pseudocacia L),
kayin (Fagos adsidue), mese (Quercus L), sogiit (Salix L.) ve kavak (Populus L) agaci

yapraklarinin kaba yemlere alternatif olabilme potansiyelleri aragtirilmistir.

Gazel formdaki agac yapraklari arasinda kimyasal kompozisyon bakimindan
farkliliklarin bulundugu, en ylksek in vitro gaz ile metan iiretimine ve en diisiikk tanen

igerigine kayin agaci yapraginin sahip oldugu tespit edilmistir.

Calismada incelenen ME, NEL ve OMS gibi parametrelere ait en yiiksek degerler yine
kayin agaci yapragindan elde edilmistir. Ruminant hayvanlarin rasyonlarinda %5’ten
fazla taneni tolere edemedikleri bilinmektedir. Akasya, sogiit ve mese yapraklarinda,
kuru madde alimi ve sindirilebilir kuru madde yiizdesi degerleri yiuksek bulunmasina
ragmen, bu yapraklarda tanen igeriginin yiiksek olmasi bunlarin ruminant rasyonlarinda
kaba yemlere alternatif olarak sinirli diizeyde kullanilmalar1 gerektigi sonucunu ortaya

cikarmistir.

Sonug olarak, incelenen aga¢ yapraklarinin yem degeri ve tanen igerigi dikkate
alindiginda yeterli miktar ve kalitede kaba yemin temin edilemedigi donemlerde
ozellikle kayin yapraginin ruminantlarin beslenmesi agisindan iyi bir alternatif yem
kaynag1 olabilecegi, bu yem kaynaklarinin hayvansal iiretim ve performansa etkisini
tam olarak ortaya g¢ikarmak ac¢isindan in vivo hayvan denemelerinin de yapilmasi

gerektigi kanaatine varilmistir.
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