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FARKLI ZAMANLARDA HASAT EDIiLEN SIGLA YAPRAKLARININ
KOMPOZiISYONUNUN, METABOLIK ENERJI, SINDIRIM DERECESI VE
ANTIMETANOJENIK POTANSIYELININ BELIRLENMESI

( YUKSEK LiSANS TEZi)

Zekeriya YURDABAKAN

OZET

Bu calisma farkli zamanlarda hasat edilen sigla agact yapraklarinin
kompozisyonunun, metabolik enerji, sindirim derecesi ve antimetanojenik potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Aylara gére hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte sigla
yapraginin KM, HP ve NDF igeriginde artis gozlenmis diger taraftan ham yag iceriginde
azalma olmustur. Agustos ayinda hasat edilen sigla yapraginin KM, HK, HP, NDF ve ADF
icerikleri en yliksek tespit edilirken Haziran ayinda hasat edilen sigla yapraginin en yiiksek
ham yag igerigine sahip oldugu ve bunun yani sira ham kiil ve ADF igeriginin en diisiik
oldugu bulunmustur.Hasat zamaninin ilerlemesi Haziran, Temmuz, Agustos olmak iizere ii¢
farkli donemde hasat edilen sigla yapraklarinin gaz iiretimi (ml) ile ME degerinde anlaml
bir fark olusturmazken; metan tiretimi (ml), metan tiretimi (%) ve OMSD degerlerinde artisa
neden olmustur. Sigla yapraginin metan tliretim miktar1 2.92 ile 3.87 ml arasinda degisim
gostermis ve Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda hasat edilen sigla yapraklarinin metan
gazi tiretim miktarlar1 sirasiyla 3.1, 2.92, 3.87 ml olarak bulunmustur. Sigla yapraginin
metan gazi yiizdelik degeri ise % 10.06 ile % 12.11 arasinda degismis ve hasat donemine
gore sirastyla % 10.06, % 9.61, % 12.11 olarak bulunmustur. En yiiksek metan iiretimi (ml)
ile metan gaz1 yiizdelik degeri tiglincii hasat donemi olan Agustos ayinda hasat edilen sigla
yapraklarindan elde edilmistir. Hasat zamanindaki farklilagma sigla agaci yapraklarinin
besleme potansiyeli tizerinde 6nemli bir etkendir.

Bundan sonraki siiregte sigla agaci yapraklarinin in vivo kosullarda ruminant
hayvanlarda besleme denemeleri yapilarak yem tiiketimi ve performans iizerine etkilerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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DETERMINATION OF THE COMPOSITION, METABOLIC ENERGY,
DIGESTIONAL DEGREE AND ANTIMETHANOGENIC POTENTIAL OF
SWEETGUM LEAVES HARVESTED AT DIFFERENT TIMES

(MASTER THESIS)

Zekeriya YURDABAKAN

ABSTRACT

This study was carried out to assess the composition, metabolisable energy,
digestibility degree and antimethanogenic potential of sweetgum leaves harvested at
different times. With the progress of the harvest time according to the months, an increase
was noticed in the CF, CP and NDF content of the sweetgum leaf, on the other hand, there
was a decrease in the crude oil content. While the CF, CA, CP, NDF and ADF contents of
sweetgum leaves harvested in August were the highest, sweetgum leaf harvested in June had
the highest crude oil content, as well as the lowest raw ash and ADF contents. While the
advancement of the harvest time does not bring about a significant difference in gas
production (ml) and ME value of sweetgum leaves harvested in three different periods, June,
July, and August; methane production (ml), methane production (%), and OMSD values
rose. The methane production amount of sweetgum leaves elicited variation between 2.92
and 3.87 ml, and the gas production amounts of sweetgum leaves harvested in June, July and
August were found to be 3.1, 2.92, and 3.87 ml, respectively. In addition, the percentage of
methane gas of the sweetgum leaf varied between 9.61% and 12.11% and was obtained to
be 10.06 %, 9.61% and 12.11%, respectively, according to the harvest period. The highest
methane production (ml) and methane gas percentage value were acquired from sweetgum
leaves harvested in August, which is the third harvest period. Variation at harvest time is an
important factor on the nutritive potential of sweetgum leaves.

From now on, studies are required to assess the effects of sweetgum leaves on feed
consumption and performance by conducting feeding trials in ruminant animals in vivo
conditions.
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Antimethanogen
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1.GIRIS

Ruminant hayvan beslenmesinde kesif yemler ile kaba yemler onemli bir yer
tutmakta ve hayvancilik maliyetleri igerisinde en yliksek pay yem giderlerine ayrilmaktadir.
Yem fiyatlarinda meydana gelen hareketlenmeler ve elverissiz iklim sartlari nedeniyle belirli
donemlerde konvansiyonel nitelikteki yemlere ulagsmakta zorluklar yasanabilmektedir. Bu
durumlara bagli olarak yetistiriciler daha ekonomik ve bulunduklari ortamda kolaylikla
ulagabildikleri agaglar, agaclarin dal ve yapraklar1 ile meyvelerden olusan degisik
karakterdeki yem materyallerine egilim gostermektedir. Yem materyallerinin kompozisyon
ve metabolik enerji i¢erikleri hakkinda yeteri kadar veri bulunmamasi hayvan rasyonlarinda
bu alternatif yem kaynaklarinin tercih edilmesini sinirlayan en 6nemli faktor olarak dikkat

cekmektedir (Kurt ve Oztiirk, 2018).

Muhteviyatinda %14’ten daha yiiksek oranda su bulunduran veya kuru madde
bazinda %16-18’den daha fazla oranda ham seliiloz ihtiva eden her tiirlii yem materyali kaba
yem olarak tanimlanir. Hayvansal iiretim a¢isindan birincil derecede Oneme sahip ve
ekonomik acidan en avantajli yem segenegi olan kaba yemler ruminant hayvan rasyonlarinin
onemli bir kismini sekillendiren ve dogal kosullarda biiyiiyen diisiik enerji degerine sahip
yemlerdir (Ozkan ve Demirbag, 2016). Kaba yemler rumende bulunan mikrobik ortamin
dengede kalmasi ve devamlilik arz etmesi icin gereken besin bilesenlerini igerisinde
barmdirir ve bu 0Ozellikleri sayesinde sindirim sistemini olusturan doku ve organlarin
islevlerinin siirekliligini ve beslenmeye bagli gelisen ¢ok sayida metabolik hastaligin
engellenmesi saglar. Bunun yam sira performansi olumlu yonde etkileyerek hayvansal
riinlerin kalitesini artirmas1 ve ekonomik olmasi gibi ozellikler nedeniyle ruminant
rasyonlarinda mutlaka olmas1 gereken yem materyalleridir. Ilerleyen dénemlerde yasanan
cevre ve iklim degisikliklerine bagl olarak yem kaynaklarinin kisitli hale gelecegi ve hayvan
beslenmesinde konvansiyonel yem materyalleri yerine orman arazisi icerisinde yer alan
bitkiler, ¢ali formasyonlar1 ve aga¢ tiirleri gibi dogal olarak ortamda bulunan bitkilerin
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Sindirim sistemi fizyolojisinin olagan isleyisi i¢in zorunlu
olan ve kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerindeki koyun ve kegi gibi ruminant hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin yeterli olmadigi durumlarda, c¢ali ve agag
tiirlerinden elde edilen dal ve yapraklarin ek besin ve kaba yem kaynagi olabilecegi bircok

arastirmaci tarafindan iizerinde durulmus bir konudur (Ozdemir ve Kaya, 2020).



Otsu bitkilerin mevsimsel sartlara bagli olarak kurumasiyla ortamda yeterli diizeyde
yem materyalinin temin edilemedigi ve besin talebine yanit alinamadigi donemlerde,
bolgede bulunan ¢ali ve agag tiirleri anatomilerine bagli olarak sahip olduklar1 kok sistemleri
sayesinde yesilliklerini korumakta ve ruminant hayvanlarin beslenmesinde 6énemli bir besin
kaynag olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yem
cesitliliginin az olmasina bagl olarak yem eksikligi ve hayvanlarda yetersiz beslenmenin
fazla olmasi, ¢ali ve agac tiirlerinin ek besin kaynagi olarak tercih edilmesine neden
olmaktadir. Bu ihtiyaglar 1s181nda Diinyada ve Ulkemizde ¢ok sayida arastirma yapilmis,
arastirma sonugclarina gore ¢ali ve agag tlirlerinin ruminant hayvan beslenmesinde 6nemli ve

g0z ard1 edilemez bir alternatif yem kaynagi oldugu vurgulanmistir (Temel ve Kir, 2015).

Ruminantlar tarafindan yemler araciligiyla alinan karbonhidratlarin rumende
fermantasyona ugramasi sonucu ugucu yaglar, karbondioksit, metan ve hidrojen siilfiir agiga
cikmaktadir.  Fermantasyon  sirasinda  saliverilen H.’nin  rumende  bulunan
mikroorganizmalar i¢in toksik etkiye sahip olmasi nedeniyle ortamdan uzaklastirilmasi
onemlidir. Rumende bulunan mikroorganizmalar i¢in toksik etkisi bulunan Ho,
karbondioksit ile birleserek metana doniismekte ve disar1 atilmaktadir (Poulsen ve ark.,
2013). Bu sebeple metan olusumu rumenin yapisinin korumasi i¢in olduk¢a onemli bir
islemdir. Ruminat hayvanlar tarafindan rumende aciga ¢ikan bu metana enterik metan adi
verilmekte olup; bu metan gazinin %85°1 ruktus (gegirme) yoluyla viicut disina atilmaktadir.
Metan iiretimi her ne kadar rumen ortaminin korunmasi i¢in elzem olsa da, alinan enerjide
%2-12’1ik bir kayip olusmasina sebebiyet veren Enterik CHas emisyonunun enerji
verimliligini diislirmesi durumunun hayvansal iiretim bakimindan istenilen bir durum

olmadig1 degerlendirilmektedir (Simsek ve Kamalak, 2019).

Ulkemizde &zellikle kiigiikbas ruminant beslenmesi acisindan oldukca &nemli bir
kaba yem kaynagi olarak dikkat ¢eken agac¢ dal ve yapraklar1 besin maddeleri igermesinin
yaninda kondense tanen, saponin ve viicutta sentezlenmeyen esansiyel yag asitleri gibi
kimyasal bilesikleri de ihtiva etmektedir. Sindirilebilir enerjide hatir1 sayilir kayiplara neden
olan ve karbondioksitten sonra kiiresel 1sinmaya neden olan en etkili sera gazlarindan birisi
olan metan, yiiksek oranlarda ruminant hayvanlar araciligiyla atmosfere salinmaktadir.
Kondense tanen, saponin ve esansiyel yag asitleri gibi kimyasal bilesikler ile ilgili son
yillarda yapilan denemelerle, bu kimyasal bilesiklerin ruminant hayvan beslenmesinde
antiproteolitik ve antimetanojenik etkileri ag¢iga kavusturulmaya baslanmistir (Cengiz ve
Kamalak, 2020).



Yem igerigini olusturan ham maddelerin veya karma yemlerin metabolik enerji (ME)
degerlerinin tespitinde, organik maddelerin sindirilebilirlik derecesinin tayini oldukga
onemlidir. Bir yem materyalinin sindirilebilirlik derecesi, bu yem materyalinin sindirim
sisteminden viicuda aktarilan kismi kadardir. Bir yemin sindirilebilirlik derecesi genel
anlamda yapisinda bulunan seliiloz miktarina bagli olarak degisim gostermektedir. Kaba
yemlerin ham seliiloz igeriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle sindirilebilirlik derecelerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar hayvan besleme bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bolca
yaprak igceren ve ligninlesme orani diisiik dokuya sahip yesil yem bitkilerinin sindirilme
dereceleri oldukga yiiksekken (Erken donem cayir otu %80 civari), buna karsin saman gibi
sap ve lignince zengin doku yani ham seliiloz oran1 yiikseldik¢e sindirilme derecesi (% 45°

ten az) diisiiktiir (Aksoy ve Yilmaz, 2003).

Milletleraras1 Sozlesme niteliginde olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesine yonelik Kyoto Protokolii kapsaminda sera gazlari; Metan (CHa),
Karbondioksit (CO.), Nitroz oksit (N20), Hidrofluorokarbonlar (HFCs), Perfluorokarbonlar
(PFCs), Kiikiirt heksafloriir (SFe) olarak alti grupta simiflandirilmis olup; bu bilesikler
igerisinde en 6nemli olanlar1 Metan (CHa4), Karbondioksit (CO-) ve Nitréz oksit (N20O) olarak
kabul edilmektedir. Disk1 ve enterik fermantasyona bagli olusan metan, karbondioksitten 23
kat; digkidan olusan nitréz oksit ise karbondioksitten 298 kat daha fazla seviyede kiiresel
1sinmaya aracilik etmektedir (Arslan ve Celebi, 2017). Ulkemizde 2001 yilma ait ruminant
hayvan sayilar1 baz alinarak hazirlanan digki ve enterik fermantasyon sonucu olusan metan

emisyonu miktarlar1 Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Ulkemizde ruminant hayvanlarin neden oldugu enterik ve diski kaynakli metan

salinimi (Arslan ve Celebi, 2017)

Hayvan Enterik Diski Toplam Enterik | Diski
Sayisi/Bas (Ton) (Ton) (Ton) (%) (%)

Tur Yil

Sigir | 2001 | 11.185.000 675.394 | 108.457 783.850 86.16 | 76.53

Koyun | 2001 | 30.238.000 203.800 6.114 209.914 97.09 | 20.49

Keci | 2001 | 8.376.000 29.600 888 30.488 97.09 2.98

Toplam | 49.799.000 908.794 | 115.459 1024.252 280.34 | 100.00




Yillik kiiresel bazda atmosfere verilen toplam metan gazinin 452,6 milyon ton
oldugu, bunun 86 milyon tona denk gelen kismi olan %19’luk kisminin hayvancilik
faaliyetlerinden ileri geldigi, hayvancilik kaynakli metan iiretiminin de %95-97’1lik kisminin
ruminant hayvanlardan; %3-5’inin de tek kompartimanli mideye sahip hayvanlar tarafindan
tiretildigi degerlendirilmektedir. Rumen faaliyetleri sonucu olusan metan gazini azaltmada
i onemli yaklasim bulunmaktadir. Ciftlik yonetimi, genetik gelistirmeler ve yem kalitesinin
artirilmasi ilk yaklasim olarak degerlendirilirken, biyoteknolojik calismalar esliginde
sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalarin modifiye edilmesi ikinci, rasyonda
degisimler veya rasyona ilave edilecek katki maddelerine yonelik caligmalar metan
azaltiminda tiglincii yaklagim olarak belirtilmektedir. Bu belirtilen yaklagimlardan en kolay
ve uygulanabilirligi yliksek olanmi ise rasyon degisikligi ve rasyona katki maddelerinin

eklenmesi olarak kabul gérmektedir (Ak¢il ve Denek, 2013).

Biiyiikbag hayvan beslemede meralarin kullanilmasi, kiiresel olarak enterik metan
emisyonlarinda biiyiik artis saglamaktadir. Arastirmacilar son yillarda gelistirilen
antimetanojenik yontemler ile sindirim kanalindan atilan metanin azaltilmasi i¢in yem katki
maddeleri ve yeni hayvan besleme stratejileri {izerine yogunlagsmaktadirlar. Ruminantlar
enerji ihtiyaglarini esansiyel yaglardan karsilarlar.Tanen ve esansiyel yaglar acisindan
zengin bir igerige sahip olan sigla yapraklari ile yapilan calismalarda metan gazi diisiik
olarak belirlenmistir.Hayvan besleme agisindan konu incelendiginde literatiirde sigla ile
ilgili fazla bir caligma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
sigla yapragmin kompozisyonu, metabolik enerji, sindirim derecesi ve antimetanojenik

potansiyelini belirlemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ruminant hayvanlarin yemlerden elde ettigi sindirilebilir enerjinin oransal olarak
%2-12’sinin enterik fermantasyon sonucu agiga cikan metan emisyonu neticesinde
harcanarak kayba ugradigi bildirilmistir (Johnson ve Johnson, 1995; Getachhew ve ark.,
2005).

Kondense tanen, esansiyel yag asitleri ve saponin i¢eren aga¢ yapraklarinin enterik
metan Uretimini azaltmak i¢in kullanimina yonelik hayvan beslemeciler tarafindan son
yillarda ¢alismalar yapilmis ve sonucunda ¢cok 6nemli sonuglar elde edilmistir (Getachew ve
ark., 2005; Bliimmel ve ark., 2005; Bhatta ve ark., 2007; Meale ve ark., 2012). Cengiz ve
Kamalak (2020) farkli bolgelerde yetisen sogiit yapraklari ile yaptigi calismada Kayseri,
Erzurum, Tunceli, Yozgat, K.Maras ve Igdir illerinde yetisen sdgiitlerden elde edilen
yapraklarin kondanse tanen igeriklerini sirasiyla %4.27, %5.22, %2.07, %5.75, %2.70 ve
%3.60 olarak tespit etmis ve Erzurum ve Yozgat illerinden elde edilen 6rneklerin en yiiksek
kondanse tanen igerigine sahip oldugunu bildirmisler; alinan O6rneklerin metan {iretim
degerlerini ise sirastyla 8.62 ml, 10.23 ml, 9.66 ml, 9.03 ml, 10.06 ml ve 8.57 ml bularak en
fazla miktarda metan iiretim (ml) igerigine Erzurum, K.Maras ve Tunceli illerinden alinan
orneklerin sahip oldugunu, en az miktarda metan iiretim (ml) icerigine ise Kayseri, Yozgat

ve Igdir illerinden alinan 6rneklerin sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Bliimmel ve ark. (1997) PF orani yiiksek kaba yemlerin sindirim derecelerinin ve
yem tiiketim degerlerinin fazla oldugunu bildirmistir. Taksimat faktorii olarak isimlendirilen
PF igeriginin fazla olmas1 durumunda kaba yemlerin sindirilebilirligi ile yem tiikketimlerinin
fazla olmasinin, PF degerinin yemlerle ilgili ¢alismalarda kullanilabilecegini gostermektedir

(Baba ve ark., 2002).

Frutos ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada kondanse tanen igeriginin %6.51°den daha
az seviyelerde olmasinin yemlerin sindirim derecesini negatif yonde etkilemeyecegini
bildirmistir.

Bitkilerde yaslanma sonucu yapilarindaki seliiloz ve lignin miktarindaki artisa baglh

olarak yemlerin sindirim derecelerinde azalma meydana gelmektedir (Morrison, 1980;
Wilson ve ark., 1991; Van Soest, 1994).

Christen ve ark. (1990) bitkilerde yaglanmaya bagli olarak sap ve yapraklardaki ham

seliilloz miktarinin arttigin1 ve bu durumun ADF ve NDF oranini arttirdigini bildirmislerdir.
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Bir yemin kalite olarak niteliginin belirlenmesinde en 6nemli etken bitkinin hasat
zamanindaki olgunluk dénemidir. Olgunluk donemi ilerledik¢e yemin kalitesinde de azalma
meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda biiylimeye basladiktan 2-3 hafta sonra kuru
madde orani %80 sindirilme oranina sahip kislik bugdaygil bitkisinin, kuru madde sindirilme
oraninin glinlik %1/3-1/2 oraninda azaldigi ve bu durumun %50 ye kadar devam ettigi,
bitkinin basaklanma doneminin baslangicinda sindirilme orami %65.7 iken c¢i¢ceklenme
donemi sonunda bu oranin %51.5’e diistligi ve bitkinin hasat zamanindaki olgunluk
doneminin hayvanlar tarafindan yem tiiketimini de olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Stone

ve ark., 1960; Collins ve Moore, 1995).

Bitkilerin degisik donemlerdeki besin madde igeriklerinin tespit edilmesi amaciyla
yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin bitkilerin uygun hasat zamaninin belirlenmesi
veya hayvanlarin hangi donemde otlatilmas1 gerektigine 11k tuttugu bildirilmistir (Valente

ve ark., 2000).

Vejetasyon donemi ilerledikce gaz iiretiminde azalma sekillenir. Bitkiler
olgunlastik¢a gaz iiretiminde azalma meydana gelmesi durumunun hiicre duvarint meydana
getiren NDF ve ADF gibi faktorlerin sindirilebilen maddelere karsi artmasindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Rumende fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz, yem igeriginde bulunan
ve fermente olma ozelligi olan veya sindirilebilen besin madde miktarina baglidir. Bu
bakimdan yemde bulunan karbonhidrat orani ne kadar yiiksekse a¢iga ¢ikan gazin da oransal

olarak o derece yiiksek oldugu bildirilmistir (Blummel ve Orskov 1993).

Tekce ve Giil (2014) ruminant hayvan beslenmesinde yemde NDF ve ADF igeriginin
Onemi lizerine yaptig1 ¢aligmada siit verimi yiiksek sigirlardan optimum verim alinabilmesi
icin rasyon icerigindeki NDF oraninin %25-32 araliginda, ADF igeriginin ise %19-25
araliginda olmas1 gerektigi, bu degerlerin ilizerine ¢ikilmasi halinde rumen ortaminin

seliilotik mikroorganizmalar lehine donecegi ve metan liretiminde artis olacagi bildirilmistir.

Patra ve Saxena (2009) yaptig1 calismada tanenlerin enterik fermantasyona bagli
olusan metan iiretimine olumsuz etki gésterme nedenini, seliilozu yikimlayan ve rumende
bulunan mikroorganizmalarin yapilarini bozarak asetik asit olusumunu baskilamasi ve buna
bagli olarak metan iiretimi icin mutlaka olmasi gereken karbondioksit ve hidrojenin

tiretimini siirlayici etki gostermesinden ileri geldigini bildirmistir.

Soltan ve ark. (2012) yaptigi ¢alismada rumende CHs emisyonuna yalnizca

tanenlerin etkili olmadig1 ayn1 zamanda yem materyallerinin iceriginde yer alan NDF’nin de
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etkili oldugu ve NDF iceriginin diisiik veya yiiksek olmast durumunun gaz tiretiminde artiga
veya azalmaya sebep olacagi ile ilgili bir bilginin her durumda miimkiin olamayacagini
bildirmistir.

Denek ve ark. (2014) kaba yem olarak dort bitkinin yapraklar iizerinde yaptigi
calismada, 24 saatin sonunda olusan in vitro toplam gaz iiretimindeki en diisiik metan
tretimini (%) sirasiyla biberiye, okaliptlis ve akasya yapraklarindan elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Calismada kullanilan akasya, biberiye, okaliptus ve asma yapraklarindan
alian 6rneklerin metan gazi olusturma ytizdelerini sirasiyla %8.28, %6,93, %7.19 ve %9,81

olarak bulmuslardir.

Orug ve Avcer (2018) sogiit agaci ile ilgili yaptigi ¢alismada rasyona ilave ettikleri
farkli oranlarda s6giit yapraklarinin seviyesine gore 24 saatlik in vitro toplam gaz tiretimdeki
metan yiizdesinin %14.51 ile %27.70 arasinda degisim gosterdigini belirleyerek, sogiit
yapraginin icerdigi tanen miktarinin metan liretiminde azalmaya sebep olacak seviyede

oldugunu bildirmistir.

Menke ve Steingass (1988) yem materyalinde bulunan HP ve HY igeriklerinin

yiiksek olmasinin yemlerin gaz iiretiminde azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Abdulrazzak ve ark. (2000) akasya agaci yapraklari iizerine yaptig1 bir ¢alismada
yem kompozisyonunda bulunan ADF ve NDF oranlar ile gaz olusumu arasinda, ADF ve
NDF’nin mikrobiyal faaliyetlerde azalmaya neden olmasina bagli olarak negatif bir

korelasyon oldugunu bildirmistir.

Aydn ve ark. (2007) yaptig1 calismada yemde bulunan HP igerigi ile gaz iiretimi
iligkisinin pozitif bir korelasyon; ADF, NDF ve ADL iliskisinin ise negatif bir korelasyon

oldugunu bildirmistir.

Lopez ve ark. (2010) in vitro kosullarda yaptigi ¢aligmada ruminal fermantasyon
sonucu agiga cikan gazin metan igerigine bagli olarak yemleri antimetanojenik 6zellik
bakimindan {i¢c gruba ayirmistir. Bu bakimdan agiga c¢ikan metan gazi igerigi %11-14
arasinda olan yemleri diisiik antimetanojenik 6zellikli, %6-11 arasinda olanlar1 orta seviyeli
antimetanojenik, %0-6 arasinda olanlar1 ise yiiksek antimetanojenik oOzellikli olarak

kategorize etmistir.

Bitkilerde ilerleyen donemlerde yaslanmaya bagl olarak hiicre duvarmin yapisinda

yer alan tiim bilesenlerde artis meydana geldigi ve bu artisin yem materyallerinin sindirim



derecelerini azalttig1 bildirilmistir (Morrison, 1980; Wilson ve ark., 1991; Van Soest,1994;
Wilson ve ark., 1991)).

Hasat zamanmin gecikmesine bagli olarak bazi baklagil ve bugdaygil yem
materyalleri ile yapilan c¢aligmalarda kompozisyonda ham protein iceriginde azalma
meydana geldigi ve hiicre duvarini olugturan NDF ve ADF miktarinin arttig1, bu durumdan
kaynakl1 olarak da sindirim derecesinde azalma meydana geldigi bildirilmistir (Mupangwa

ve ark., 2003; Giilsen ve ark., 2004; Kamalak ve Canbolat, 2010; Kamalak ve ark., 2011).

Tanenlerin seliilozu pargalayan mikroorganizmalarin hem cogalmalarini hem de
aktivitelerini baskilayarak olusacak asetik asit miktarinda azalmaya sebep olmasi, metan
emisyonunun ana bilesenleri olan CO: ve H: seviyelerini azaltmasi, metanojenik bakteri,
archaealar ile protozoalarin sayisini azaltmasi durumlari metan salinimini azaltmadaki etki
mekanizmasi olarak belirtilmistir (Woodward ve ark., 2001; Tana ve ark., 2011; Goel ve
Makkar, 2012).

Rumende metan olusumunun azaltilmasi konusunda en fazla sayida ¢alisma yapilan
bilesiklerden bir tanesi olan tanenler ile ilgili yapilan calismalarda; in vivo teknik
kullanilarak kondanse tanen bakimindan zengin igerige sahip gazal boynuzu bitkisinin siit
sigirlarinda metan olusumunda azalma sagladigi, in vitro teknikle yapilan diger bir
caligmada ise kondanse tanen bakimindan zengin icerige sahip bir baska bitki olan tropikal
Leucaena’nin metan olusumunda azalma sagladig: bildirilmistir (Woodward ve ark., 2001;
Tana ve ark., 2011).

In vitro yoéntemle yapilan ¢alismalarda iiziim gekirdeginden elde edilen tanen
eksraktinin, kondanse tanen icerigi bakimindan zengin akasya agaci, okaliptiis yaprag: ve
subtropikal agaclardan Quebracho ile hidrolize tanen bakimindan zengin kestane ve mese
palamudunun metan iiretiminde azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Pellikaan ve ark.,

2011; Hassanat ve Benchaar, 2013; Akgil ve Denek, 2013).

Ruminal fermantasyon sirasinda rumende H: iiretimi sekillendigi ve metanojenik
mikroorganizmalarin enerji kaynagi olarak H. kullandigt; bu durum ise CHa4 olusumuna
sebebiyet verdigi bildirilmistir. Solunum yan {iriinii olarak metan iireten mikroorganizmalar
metanojenler, CH4 olusum siirecinin tamamui ise metanogenez olarak tanimlanmistir. Kaya
ve ark. (2012) ruminant hayvanlarin rumenlerinde olusan metan iiretiminin azaltmasina
yonelik ¢aligsmalar1 konu edindigi yayimlarinda sematik olarak gosterdikleri metanogenez

semas1 Sekil 1’de gosterilmistir.



Sekil 2.1. Ruminant hayvanlarin rumenlerinde metan olusumu (Mitsumori ve Sun, 2008)
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Carulla ve ark. (2005) yaptig1 calismada rasyona kuru madde oraninin %0.025°1
kadar eklenen akasya agacindan elde edilen tanenin metan gazi iiretimini %13 oraninda

azalttigini bildirmistir.

Hariadi ve Santoso (2010) tanen igeren tropik bitkiler ile ilgili yaptig1 ¢alismada kaba
yem igerisine % 20 oraninda akasya bitkisi ilave edilmesi durumunun metan gazi

emisyonunu 6nemli l¢iide diisiirdiigiinii bildirmistir.

Jahani-Azizabadi ve ark. (2009) in vitro metan tiretimi {izerine yaptig1 ¢alismasinda
yonca bitkisine kuru madde bazinda %4 oraninda biberiye eklenmesi durumunun metan

emisyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigini bildirmistir.

Sliwinski ve ark. (2002) bitki 6zlerinin ruminal fermantasyon {izerine etkilerini
arastirdigr c¢alismasinda kestane agacindan elde edilen tanenin in vitro gaz {iretimi

icerisindeki CH4 olusumunu azaltic1 etkisinin oldugunu bildirmistir.

Jayanegara ve ark. (2009) ¢ok sayida bitki kullanarak yaptigi ¢alismasinda yem
maddesinde bulunan NDF ile CHa iiretimi arasindaki korelasyonun oldukca yiiksek

oldugunu (r=0.86) oldugunu bildirmistir.



Manh ve ark. (2012) piring samani ile yaptig1 ¢aligmasinda, rasyona kuru madde
bazinda %1-6 oraninda okaliptiis yaprag: ekleyerek, kuru maddeye oransal olarak % 2’nin
tizerinde okaliptiis yapragi eklemenin in vitro OMSD ile in vitro CHs emisyonunu
diistirdligiinii bildirmistir.

Goel ve ark. (2011) 1:1 oraninda mehndi (Lawsoniainermis) ve okaliptus
yapragindan elde ettikleri karisima %10 oraninda bugday samani ekleyerek yaptiklari

uygulamada elde edilen karisimin in vitro gaz tiretim tekniginde CHa tiretimi ile rumen sivisi

NHs-N igeriginde azalma sagladigini bildirmistir.

Rira ve ark. (2015) in vitro arastirma teknigi kullanarak yaptigi ¢alismada %60 ve
%30 oraninda ilave edilen KT icerigine sahip Kibris akasyasi (Acaciacyanophylla) bitkisinin
oransal olarak sirasiyla %37,5 ve %56,25 CHa iiretiminde azalma sagladigini bildirmis ve
Kibris akasyasit bitkisinin rumende bulunan mikroorganizmalar, metanojenler,
siliatprotozoalar igin toksik etkili oldugu degerlendirilen yiiksek KT konsantrasyonundan
ileri geldigini belirtmistir.

Jayanegara ve ark. (2015) sumak, kestane, balta kiric1 (Quebracho) ve mimoza gibi
yapisinda tanen bulunan bitkilerden in vitro yontemle 0,5: 0,75 ve 1,0 mg/ml rumen sivisi
konsantrasyonlarinda yapilan uygulamayla onceki sonuglarla uyumlu olarak tanenlerin
rumen metanogenezi iizerinde inhibe edici etkisiyle ruminal metan emisyonunu azalttigini
bildirmistir.

Gunun ve ark. (2018) in vitro yontemle yaptig1 bir ¢alismada, rasyona KT ve saponin
bakimindan zengin igerige sahip rambutan meyvesi kabugu (Nepheliumlappaceum L.) ilave
edilmesinin rumende bulunan protozoa ve metanojenler iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu belirtmistir. Yapilan calismada rambutan meyvesi kabugundan 16 mg eklenen
grupta katkinin rumen metabolizmasinda artisa neden olarak metan iiretimini azalttigini
bildirmistir.

Denek ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada musir silajina kuru madde esasina gore
kondanse tanen igerigi 26,17 gr/kg olan Antep fistig1 (Pistaciavera L.) dis kabugu ilavesinin,
kuru madde esasina gore %10 oraninda ilavesinin CHa tiretimini %32 oraninda baskiladigini

bildirmistir.
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Akbay ve ark. (2020) Cemen otu (Trigonella foenum- graecum L.) ile yaptigi
calismada toplam in vitro gaz iretimini ¢igeklenme Oncesi donemde 52.18 ml, %50
cigeklenme doneminde 48.08 ml, %50 bakla baglama déneminde 41.91 ml; metan {iretim
oranini ¢iceklenme oncesi donemde %12.08, %50 ¢igeklenme doneminde %14.60, %50
bakla baglama doneminde %12.65; metabolik enerji degerini ¢igeklenme dncesi donemde
9.86 MJ/kg KM, %50 ciceklenme doneminde 9.24 MJ/kg KM, %50 bakla baglama
doneminde 8.75 MJ/kg KM; organik madde sindirim derecesini ¢igeklenme 6ncesi donemde
%73.40, %50 cigceklenme doneminde %67.48, %50 bakla baglama doneminde %64.26

olarak tespit etmislerdir.

Ceylan ve Kamalak (2019) farkli hasat zamanlarinda hasat edilen pamuk dikeninin
kimyasal kompozisyonu saptadigi ¢calismasinda, KM igerigini ¢iceklenme 6ncesi donemde
%16.22, ¢iceklenme doneminde %24.71, tohum baglama doneminde %33.03; HK igerigini
ciceklenme oOncesi donemde %11.29, ciceklenme doneminde %9.77, tohum baglama
doneminde %38.64; HP igerigini c¢iceklenme oncesi donemde %15.09, ciceklenme
déneminde %10.00, tohum baglama déneminde %8.72; HY igerigini ¢iceklenme Oncesi
donemde %2.68, ciceklenme doneminde %4.15, tohum baglama doneminde %4.37; NDF
icerigini ciceklenme Oncesi donemde %38.25, ¢igeklenme doneminde %352.48, tohum
baglama doneminde %60.13; ADF igerigini ¢igeklenme Oncesi donemde %27.08,

ciceklenme doneminde %35.60, tohum baglama doneminde %42.91 olarak tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Sigla Agac1 Yapraklarim Toplama, Kurutma ve Ogiitme Islemi

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesine bagli Avsar Kampiisii yerleskesindeki
Sekil 3.1°de goriilen sigla agaglar tespit edilerek Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
yapraklar1 toplanmis ve Siitgii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde faaliyet
gosteren Yemler ve Hayvan Besleme laboratuvaria getirilmistir. Laboratuvara intikal
ettirilen 6rneklerin ilk olarak KM igerikleri belirlenmistir (AOAC, 1990). Arta kalan sigla
yapraklar1 gblgede kurutma islemine tabi tutulmus ve kurutulan 6rneklerin Sekil 3.2°de
goriilen ogiitme degirmeninde 1 mm’lik elekten ge¢meye uygun bigcimde ogiitiilmesi

saglanarak analize hazirlanmistir.

Sekil 3.1. Sigla Yapragi
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Sekil 3.2. Ogiitme Isleminde Kullanilan Degirmen

b

|

3.2. Metod
3.2.1. Sigla Agac1 Yapragimin Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yilin farkli donemlerinde (Haziran, Temmuz, Agustos) toplanan Sigla Agaci
yapraklarinin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi maksadiyla tiger tekerriirlii olmak
tizere; kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY) icerikleri analizler
yapilarak belirlenmistir (AOAC, 1990). Kondense tanen (KT) igerikleri Spektrofotometre
cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir (Makkar ve ark. 1995). ADF ve NDF analizleri ankom
torbalar1 kullanilarak yapilmistir (Van Soest ve ark., 1991).

3.2.2. Sigla Agac1 Yapragimin Kuru Madde (KM) I¢eriginin Belirlenmesi

Agaglardan toplanarak laboratuvara getirilen sigla agaci yapragi numunelerinden 1
gr civarinda alinarak darasi onceden belirlenmis porselen krozelere transfer edilmis ve 105
°C’lik etiivde kurutma islemine tabii tutularak, kurumasi saglandiktan sonra hassas terazide

tartim iglemi yapilmistir.
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Sigla agaci yapragt numunelerinin kuru madde (KM) igerigi asagida yer alan

formiilden yararlanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

Kuru Madde (%) = 100 - % Nem, % Nem = ((S1- D) - (Sz2 - D)) / S*100, S: Sigla
agaci yapragi numune miktari (gram), S1: Sigla agaci yapragi numune miktari + kap darasi

(gram), D: Kap darasi (gram), S2: Kuru madde + kap daras1 (gram)

Sekil 3.3. Olgiimlerin yapildig1 hassas terazi

3.2.3. Sigla Agac1 Yapragimin Ham Kiil (HK) Iceriginin Belirlenmesi

Bos vaziyette 2 saat siireyle 550 °C’de ham kiil firin1 igerisinde beklemeye alinan
porselen krozeler daha sonra desikator igerisine yerlestirilerek sicakligi oda sicakligi
seviyesine gelinceye kadar beklenmistir. Hassas terazide krozelerin darasi alinarak (D),
igerisine 1 gram civarinda analizi yapilacak 6rnek (S) tartilmistir (S1). Hassas terazide tartimi
yapilan ornekler ham kiil firinina yerlestirilerek 8 saat siiresince 550 °C’de yakilmistir.

Firmin belirli bir sicakliga gelinceye kadar sogumasi beklendikten sonra desikatore alinan
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krozeler oda sicakligi seviyesine gelinceye kadar sogumast beklenerek sonrasinda tartim
yapilmistir (S2). Sigla agact yapragi numunelerinin ham kiil (HK) icerigi asagida yer alan

formiilden yararlanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

Ham Kiil (%) = ((S1- D) - (S2 - D)) / S* 100, S: Sigla agaci yapragi numune miktari
(gram), S1: Sigla agac1 yapragi numune miktari + kroze darasi (gram),S.: Kiil + kroze darasi

(gram), D: Kroze daras1 (gram)

Sekil 3.4. Ham kiil firin1

3.2.4. Sigla Agac1 Yapragimin Ham Protein (HP) Iceriginin Belirlenmesi

Sigla agact yapragimin ham protein (HP) igeriginin tespitinde Kjeldahl yontemi
kullanilmis ve kullanilan bu yonteme gore igerik titrasyon, destilasyon ve yas yakma olmak

ilizere 3 asamada belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Destilasyon Unitesi

Sigla agaci yapragi orneklerinin ham protein igerigini belirlemede asagida verilen

formiillerden istifade edilmistir (AOAC, 1990).

Ham Protein (%) = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp), K: 14.007
u (Azot atom kiitlesi), V: Kullanilan HCI’nin miktar1 (ml), N: HCI'nin normalite degeri
(0,1), fHCL: 0.1 N HCI ¢ozeltisinin faktorii, fp: Proteine doniistiirme faktorii (6.25), M:

Tartimi1 yapilan yemin miktari.
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Sekil 3.6.Titrasyonda kullanilan dijital biiret

3.2.5. Sigla Agac1 Yapraginin Asit Deterjan Fiber (ADF) I¢eriginin Belirlenmesi

20 ctrimethylammoniumbromide CiwH4.BrN 1 litre 1 N H.S0. igerisinde ¢oziilerek
Asit deterjan fiber ¢ozeltisi (ADF) hazirlanmistir. Elde edilen ¢ozeltinin 100 ml’si alinmig
ve igerisinde 1 gram civarinda sigla agaci yapragi bulunan (S) beher igerisine ilave
edilmistir. Hazirlanan beher 1 saatlik siire boyunca kaynatilarak, cam kroze araciligiyla
siiziilmiis ve sivi kismin uzaklagmas: saglanmistir. Igerisinde asit deterjan fiber bulunan
krozeler kurutma dolabina alinmig ve 10-12 saatlik siire boyunca 80 °C’de bekletilip
desikatore alinip sogutma islemi yapildiktan sonra hassas terazi tartimi gergeklestirilmigtir
(S1).S1gla agaci yapragi numunelerinin asit deterjan fiber (ADF) igerigi asagida yer alan

formiilden yararlanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

Asit Deterjan Fiber (g/kg KM) = (S1) / (S) * 100, S: Sigla agac1 yapragi numune

miktar1 (gram), S1: Hassas terazi ilk tartim miktar1 (gram), KM: Kuru madde.
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3.2.6. Sigla Agac1 Yapragimin Nétral Deterjan Fiber (NDF) I¢eriginin Belirlenmesi

1 litrelik saf su igerisinde; 30 gram Ci2H2sNaO4S (Dodecyl sulfate sodium salt), 18.16
gram CioH14sN2NaOs2H-O Titriplex-111 (Ethylenedinitrilotetraacetic acid disodium salt
dihydrate), 6.81 gram Na:B4O410H.0O (di-Sodium tetraborate decahydrate), 4.56 gram
Na:HPO. (di-Sodium hydrogen phosphate anhydrous) ve 10 ml etanol pH derecesi 6.8-7.2
araliginda olacak bicimde sirayla karistirilip ¢ozdiiriilerek NDF soliisyonu hazirlanmistir.
Elde edilen soliisyondan 100 ml alinmis ve igerisinde 1 gram civarinda sigla agaci yapragi
numunesi (S) bulunan beher igerisine ilave edilerek 1 saat kaynamaya birakilmistir. 1 saatlik
kaynama siiresinin ardindan uygun cam kaplar araciligtyla iizerinde ¢alisilan 6rneklerin
muhteviyatindan sivi kisim uzaklastirilmistir. Notral deterjan fiber (NDF) ihtiva eden kaplar
kurutma dolabina nakledilerek 80 °C sicaklikta 10-12 saat siireyle bekletildikten sonra

desikatore alinip sogutulduktan sonra hassas terazide 6l¢timil yapilmistir (S1).

Sigla agac1 yapragi numunelerinin notral deterjan fiber (NDF) icerigi asagida yer

alan formiilden yararlanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

Notral Deterjan Fiber (g/kg KM) = (S1) / (S) * 100, A: Si8la agac1 yapragi numune
miktart (gram), S1: Hassas terazi ilk tartim miktar1 (gram), KM: Kuru madde.

3.2.7. Ham Yag

2 gram (S) olacak sekilde sigla yapragindan alinan 6rnek hassas terazide tartildiktan
sonra Soxhlet kartuguna yerlestirilmis ve drnegin disar1 ¢ikisin1 engellemek i¢in kartusun

ekstraksiyon kismindan pamuk yardimi ile kompres edilmistir.

Sekil 3.7. Sigla yapraginin ham yag igerigini belirlemede kullanilan Soxhlet tinitesi

_Z a4 & B e =y
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Bu islemin ardindan kartus ve yag balonlar1 95 °C’de 120 dakika boyunca kurutma
dolab1 icerisinde beklemeye alinmistir. Siirenin dolmasinin akabinde kurutma dolabindan
disar1 alinan 6rnekler desikatér yardimiyla sogutulduktan sonra kullanilacak kaplarin hassas
terazide daralar1 alinmis (D) ve Soxhlet cihazinin ekstraksiyon kismina yerlestirilmistir.
Soxhlet cihazinin ekstraksiyon kismina kartuslar ve biri tam digeri ise yarim 6lgek olacak
sekilde eter ilave edilmistir. Hazirlanan bu diizenek Soxhlet cihazina yerlestirilmis ve
sogutma/isitma ayarlar1 70°C’ye sabitlenip 4 saat boyunca ¢alismasi saglanmistir. Siirenin
sonunda yag ile eteri birbirinden ayristirmak i¢in Soxhlet’in ekstraksiyonunda bulunan eter
ayr1 bir kaba alinmistir. Sonrasinda iglerinde yag olan kaplarin kurutma cihazinda 95 °C’de
1 saat siire ile bekletilmesinin ardindan desikator araciligiyla sogumasi saglanmis ve
ardindan hassas terazi tartimlar1 (T) yapilmustir.Islemlerin sonucunda elde edilen degerler
asagida verilen formiile yerlestirilerek sigla agact yapragi numunelerinin ham yag igerigi

tespit edilmistir.

Ham Yag (%) = (C-B)/A* 100, S:Sigla agaci yapragi numune miktari (gram), D:

Kaplarin daras1 (gram), T: Hassas terazi son tartim miktar1 (gram)
3.2.8. Sigla Agac1 Yapragimin Kondense Tanen (KT) iceriginin Belirlenmesi

Sigla yapraginin kondense tanen igeriklerinin tespiti amaciyla yaklasik olarak 0.01 g
numune 10 ml’lik cam tiiplere yerlestirilip, iistine 6 ml’lik biitanol-HCL ¢ozeltisi ilave
edilerek 100°C sicaklikta 1 saat siire ile bekletildikten sonra ani sogutma islemi
uygulanmistir. Sogutma islemi tamamlandiktan sonra numunelerden 1 ml alinarak spektro
kiivetlerine yerlestirilmistir. Numunelerin spektro kiivetlerine yerlestirilmesinin ardindan
kiivetler sirayla spektrofotometre cihazina konularak 550 nm dalga boyunda oOlgiimler
yapilmustir. Kor denemeden elde edilen degerler dl¢limlerden ¢ikarilarak, asagidaki formiil
yardimuiyla sigla yapraklarinin kondense tanen igerikleri bulunmustur (Makkar ve ark. 1995).

Kondense tanen (g/kg) = ((Olgiim degeri - Kor deneme degeri)*0.584)/numune
miktari (g)/10

3.3. Sigla Agac1 Yapraklarinin Gaz Uretiminin Belirlenmesi

In vitro gaz iiretim teknigi kullanilan ¢alismada baslangic olarak 0,2 g civarinda
ogiitiilerek elde edilen s1gla agaci yapragi numunesi 100 ml cam siringalara ilave edilmistir.
Daha sonra siringalarin piston kisimlar1 bir miktar vazelin stiriilerek, silikon hortum bulunan
uc kisimlar1 da klips yardimiyla kapatilmistir. Siringalarin hazir hale getirilmesinin ardindan

rumen s1visiyla karistirilmak tizere yapay tiikiiriik sivis1 hazirlanmistir.
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Hazirlanan yapay tiikiiriik s1vis1 igerisine 1/2 oraninda rumen s1vist siiziiliip homojen
bir bigimde karistirilarak dokiilmiistiir. Hazirlanan yapay tiikiirik/rumen sivisi ¢ozeltisinden
40 ml almarak, igerisinde Ggiitiilmiis sigla yapragi bulunan 100 ml’lik cam siringalara
eklenmistir. Daha sonra 100 ml’lik cam siringalar 39 °C sicaklikta su banyosuna inkiibe
edilmek iizere ii¢ tekerriirlii olarak birakilmig ve inkiibasyon isleminden 24 saat sonra gaz
dlgiimleri yapilmistir (Menke ve ark, 1979). Olgiim degerlerinden kér deneme sonucunda
ulasilan gaz degerlerinin ¢ikartilmasiyla sigla agaci yapragi numunesinin net toplam gaz
degeri belirlenmistir. Rumen igerigi ile muamele edilen yapay tiikiiriik (tampon ¢dzelti)

hazirlanis1 agagida verilmistir.

3.3.1. Makro element cozeltisi

1 It’lik saf su igerisinde sirastyla 5.7 gram Na2HPO4, 6.2 gram KH2POs4, 0.6 gram
MgS0a4.7H20 eritilmis ve elde edilen ¢ozelti pH derecesi 6.8 olacak sekilde ayarlanmuistir.

3.3.2. iz element ¢ozeltisi

100 ml’lik saf su igerisinde sirasiyla 13.2 gram CaCl2.2H20, 10.0 gram MnCl2.4H20,
1.0 gram CoCl2.6H20, 0.8 gram FeCl2.6H20 karigimu eritilerek elde edilmistir.

3.3.3. Tampon c¢ozeltisi

1 1t’lik saf su igerisinde 35 gram NaHCO3, 4 gram (NH4)HCOs ¢oziindiiriilerek, elde

edilen ¢ozelti pH derecesi 8.1°e ayarlanmistir.

3.3.4. Resazurin ¢ozeltisi

100 ml’lik saf su icerisinde 100 mg Resazurin ¢oziindiiriilerek elde edilmistir.

3.3.5. Rediiksiyon Cozeltisi

47.5 ml saf su igerisinde 2 ml 1.0 N (Normal) NaOH, 285 mg Na2S.7H20
¢Oziindiiriilerek hazirlanmis ve elde edilen bu ¢6zelti rumen sivisi alimindan hemen Once

hazirlanmis ve bekletilmeden taze olarak kullanilmistir.

Hazirlanis1 yukarida verilen bu c¢ozeltiler asagida belirtilen sira ve miktarlarda

karistirtlip kullanima hazir hale getirilmistir.

Saf su (474 ml), Makro mineral ¢ozeltisi (237 ml), Mikro mineral ¢ozeltisi (0.12 ml),
Resazurin ¢ozeltisi (1.22 ml), Tampon ¢ozeltisi (237 ml), Rediiksiyon ¢ozeltisi (47.5 ml).
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3.4. Sigla Agac1 Yapraklarimin Metan Uretiminin Belirlenmesi

24 saatlik fermentasyon neticesinde agiga ¢ikan gazlar siringa araciligiyla alindiktan
sonra S-AGM 1010 cihazinda metan icerigi Ol¢iilerek, metan iiretimi yiizdelik ve ml cinsinden

belirtilmistir (Goel ve ark. 2008).

3.5. Sigla Agaci1 Yapraklarinin Metabolik Enerjilerinin (ME) Belirlenmesi

24 saatlik slirenin sonunda gaz 6l¢iimiinden elde edilen veriler ile ham protein igerik
degerlerinin asagida verilen formiilde yerine yazilmasiyla sigla agaci yapraginin metabolik

enerji degeri hesaplanmistir (Menke ve Steingass, 1988).

Metabolik Enerji (MJ/kg KM) = 24.59 + 0.7984 GU + 0.0496 HP, GU: 24 saatlik gaz
tiretim degeri (ml), HP: Ham protein icerigi (%), KM: Kuru madde

3.6. Sigla yapraklarimin organik madde sindirim derecelerinin belirlenmesi

Si1gla agac1 yapraklarindan 24 saatlik siirenin sonunda elde edilen gaz 6l¢tim degerleri
ile ham protein (HP) ve ham kiil (HK) igerikleri asagida yer verilen formiilde yerine
yazilmak suretiyle numunenin organik madde sindirim derecesi (OMSD) hesaplanmistir
(Menke ve Steingass, 1988).

Organik Madde Sindirim Derecesi = (%) 1.68 + 0.1418 GU + 0.073 HP + 0.217 EE —
0.028 HK, OMSD: Organik madde sindirim derecesi, GU: 24 saatlik gaz iiretim degeri (ml),
HP: Ham protein igerigi (%), HK: Ham kiil ierigi (%), EE: Eter ekstrakt

3.7. istatistiksel Analizler

Farkli zamanlarda hasat edilen sigla yapraginin kompozisyonunun, metabolik enerji,
sindirim derecesi ve antimetanojenik potansiyelinin belirlenmesi amaciyla ulasilan veriler
varyans analizine tabi tutularak, Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri araciligiyla ortalamalar
arasindaki farklar tespit edilmis ve degerler arasindaki farkliliklarin istatistiki agcidan 6nemli

olup olmadiklar1 saptanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hasat zamaninin si8la yapraginin kompozisyonuna etkisi

Farkli zamanlarda hasat edilen Sigla Agac1 yapraginin kompozisyon degerleri Tablo
4.1°de gosterilmigtir. Aylara gore hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte sigla yapraginin
KM, HP ve NDF iceriginde artis gozlenmis diger taraftan ham yag iceriginde azalma
olmustur. Agustos ayinda hasat edilen si8la yapraginin KM, HK, HP, NDF ve ADF i¢erikleri
en yiiksek tespit edilirken Haziran ayinda hasat edilen sigla yapraginin en yiiksek ham yag
icerigine sahip oldugu ve bunun yani sira ham kiil ve ADF igeriginin en diisiik oldugu

bulunmustur.

Kuru madde igerigi % 38.79 ile 41.51 arasinda degismis ve Agustos ayinda hasat
edilen sigla yapraklarinin ise en yiiksek kuru madde igerigine sahip oldugu bulunmustur.
Farkli zamanlarda hasat edilen bitkilerin hasat zamanlarinin ilerlemesi vejetatif gelismelerini
de ilerletmekte, generatif doneme gec¢is asamasinda yavas yavas yapilarindaki besin
maddelerinin tohumlara transferiyle su oranlar1 azalmakta ve buna baglh olarak da kuru
madde orani dolayisiyla da kuru madde verimleri artmaktadir (Avcioglu ve ark. 2000).
Calismamizda kuru madde igeriklerine bagli olarak sigla yapragindan elde edilen degerler,
Kamalak ve ark. (2011), Ozcelik ve Sahin (2018) ve Akbay ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismalarda hasat zamanimin ilerlemesiyle birlikte kuru madde igeriginde zamanla artis

gozlendigi tespitini dogrulamaktadir.

Hasat zamani ilerledik¢e ham kiil oranindaki diisiisiin en temel nedenlerinden bir
tanesi bitkideki yaprak/sap oraninda meydana gelen azalmadir. Bu durum kiiliin en yiiksek
miktarda bitkilerin yapraklarinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Su ile birlikte kdkten
hareket ederek yapraklara tasinan minerallerin yapraklarda birikmesi yapraklardaki iz
elementlerin icerigini artirir ve buna bagl olarak ham kiil oraninda da artis gézlenir (Ozyigit
ve Bilgen, 2006). Benzer sekilde Akgiin ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada
bitkilerde fosfor ve potasyum igeriklerinin gelismenin ilerlemesiyle birlikte azaldigi,
kalsiyum ve magnezyum oranlarinda nce artis sonra azalma oldugu, bu duruma bagl olarak
da bitkideki toplam mineral madde olarak bilinen ham kiil oraninda gelismenin ilerlemesine
bagl olarak azalma oldugu bildirilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada Sigla yapraginin ham kiil
icerigi % 8.44 ile 10.89 arasinda degismis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda hasat edilen
sigla yapraklarinin ham kiil i¢erikleri sirasiyla % 9.32, % 8.44, % 10.89 olarak bulunmustur.

Hasat zamaninin ilerlemesiyle ham kiil i¢eriginde azalma oldugunu gdsteren bir¢ok ¢aligma
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bulunmaktadir (Ozyigit ve Bilgen, 2006; Canbolat ve Sincik, 2007; Kamalak, 2010;
Kamalak ve ark., 2011; Kaplan ve ark., 2014). Sigla agaci1 yapraklar1 ile yaptigimiz
calismamizda hasat zamaninin ilerlemesine bagli olarak ham kiil i¢erigi dnce azalmis daha
sonra Agustos hasat doneminde artis gostermistir. Bu farkliligin sebebinin yetisme alani
farklilig1, hasat zamanina kars1 bitkilerin farkli bir sekilde cevap vermesi veya bitkide

meydana gelen bir iz element bozuklugundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelisme donemindeki bitkilerin fotosentez yiizeylerinin fazla olmasina bagh olarak
daha fazla miktarda protein sentezlendigi ve bu durumun ham protein igerigini artirdigi,
gelismenin ilerlemesiyle birlikte hiicre duvarini olusturan ham seliiloz iiretimindeki artisin
fotosentez iiretim alanlarinda azalmaya neden oldugu ve buna bagl olarak ham protein
iceriginin azaldig1 bildirilmistir (Kavut ve Geren, 2018). Buxton (1996) hasat zamanina bagl
olarak ham protein oranindaki diislisiin bitkilerin olgunlagsmasiyla birlikte yaprak/sap
oraninda meydana gelen azalmadan kaynaklandigini, bunun nedeninin ise yapraklarin
protein bakimindan zengin, saplarin ise protein bakimindan fakir olmasindan ileri geldigini
bildirmistir. Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte ham protein igeriginde azalma meydana
gelen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Aasen ve ark. 2004; Canbolat ve ark. 2006; Aydin ve
ark. 2007; Kamalak ve ark. 2011; Kaplan ve ark. 2014; Kavut ve Geren, 2018; Ulger ve ark.
2018; Ceylan ve Kamalak, 2019; Akbay ve ark. 2020). Yaptigimiz c¢alismada Sigla
yapraginin ham protein igerigi % 7.75 ile % 9.18 arasinda degisim gostermis ve Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda hasat edilen sigla yapraklarinin ham protein igerikleri sirasiyla
% 8.00, % 7.75, % 9.18 olarak bulunmustur. Bu calismada hasat zamaninin ilerlemesiyle
ham protein igeriginin arttig1 goriilmektedir. Ball ve ark. (2001) bitkilerdeki KM ve protein
igeriklerinin tiirler arasinda farklilik gostermesinin bitkinin genetik yapisiyla alakali bir
durum oldugunu; ayrica buna ek olarak igeriklerin yaprak, basak ve gdvde oranlari,
olgunlagma donemi, sicaklik ve giibreleme gibi faktorlere bagh olarak degisim gosterdigini
bildirmistir.

Ruminant hayvanlar i¢in rumen fonksiyonlarinin optimal diizeyde olmasi ve yem
tiiketimi acgisindan rasyonun ham protein igeriginin kuru madde bazinda en az % 7-8 ham
protein ihtiva etmesi gerektigi bildirilmistir (Van Soest, 1994). Bu c¢alismada Haziran,
Temmuz ve Agustos olmak iizere ii¢ farkli donemde hasat edilen sigla yapraklarinin ham
protein igeriklerinin bu degerlere yakin veya iizerinde olmasinin ham protein acisindan fazla

sorun olusturmayacagi diisiiniilmektedir.
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Sigla yapraginin ham yag icerigi % 1.24 ile % 5.01 arasinda degismis ve Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda hasat edilen sigla yapraklarinin ham yag igerikleri sirasiyla %
5.01, % 1.24, % 1.93 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada hasat zamaninin ilerlemesiyle
birlikte ham yag igeriginde azalma meydana gelmistir. Akbay ve ark. (2020) cemen otu ile
yaptig1 calismada hasat doneminin gecikmesiyle ham yag oraninda azalma tespit etmis ve
hasat zamanma bagli olarak ham yag oranindaki azalmanin bitkinin olgunlagmasiyla
besleme degeri yiiksek yaprak oraninin diismesi ile agiklanabilecegini bildirmistir. Diger
taraftan Ceylan ve Kamalak (2019) pamuk dikeni ile yaptigi ¢alismada hasat zamaninin
ilerlemesiyle birlikte ham yag iceriginin arttifini bildirmistir. Yapilan caligmalar dikkate

alindiginda hasat zamanina kars1 bitkilerin farkli bir sekilde cevap verdigi diisiiniilmektedir.

Sigla agaci yapraklarinin nétral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber (ADF)
igerikleri sirastyla % 33.10 ile % 43.90 ve % 21.03 ile % 32.73 arasinda degismis; en yliksek
NDF ve ADF igerikleri ligiincii hasat donemi olan Agustos ayinda hasat edilen sigla
yapraklarindan elde edilmistir. Tekce ve Giil (2014) kaba yemlerin yapisal
karbonhidratlarin1 nétral deterjan fiber (seliiloz-hemiseliiloz-lignin) ve asit deterjan fiber
(selilloz-hemiseliiloz) olmak {izere iki gruba ayirmistir. Hasat zamanindaki ilerlemeye bagh
olarak hiicre ¢eperinin bilesenlerini olusturan yapisal karbonhidratlardan NDF ve ADF
iceriklerinde artis oldugunu gosteren bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Aasen ve ark. 2004;
Canbolat ve Sincik, 2007; Kamalak ve ark. 2011; Canbolat, 2012; Kaplan ve ark. 2016;
Ulger ve ark. 2018; Ozkan ve ark. 2018; Kavut ve Geren, 2018; Ceylan ve Kamalak, 2019;
Atalay ve Kamalak, 2019; Akbay ve ark. 2020; Gilirsoy ve Macit, 2020; Kurt ve Kamalak,
2020).

Ruminat hayvanlarda NDF igeriginin kuru madde esasina gore %16-25 araliginda
seyretmesi durumunda kaba yem iceriginin diisiik olmasina bagli olarak yeterince tiikiiriik
iretimi olmaz ve rumende asir1 fermantasyon gézlemlenir ve rumen pH’1 4’iin altina inerek
rumen asidozu sekillenir. Ayrica bu durum rumende bulunan papillalarinin zarar gérmesine
ve yemden yararlanma kabiliyetinde azalmaya neden olur. NDF igeriginin kuru madde
esasma gore %25-32 araliginda olmasi durumunda ise optimal diizeyde verim elde
edilmektedir. Yemde NDF iceriginin kuru madde bazinda %32’nin iizerinde olmasi
durumunda ise rumen yem alimini sinirlandirma egilimi gosterir ve bu durum istenmeyen

bir sekilde rumen ortaminin seliiloz yapan mikroorganizmalar lehine donmesine neden olur
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(Tekce ve Giil, 2014). Farkli zamanlarda hasat edilen sigla yapraklariyla yaptigimiz bu

PRI

calismada NDF iceriginin %33.10 ile %43.90 araliginda degistigi goriilmektedir.

Sigla yapraginin kondense tanen igerikleri % 7.60 ile 9.20 arasinda degismis ve
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda hasat edilen sigla yapraklarinin kondense tanen
icerikleri sirastyla % 9.20, % 9.10, % 7.60 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen
kondense tanen igerikleri Tatliyer ve ark. (2019) calismasinda kullanilan Temmuz ayinda
hasat edilen sandal agaci kondense tanen igerigine oldukca yakin, Akbay ve ark. (2020)
calismasinda kullanilan ¢gemen otu ile Kaplan ve ark. (2014) calismasinda kullanilan yabani

korunga otunun kondense tanen igeriklerinden yiiksek bulunmustur.

Yem igeriklerinde bulunan kondense tanenlerin hayvan besleme bakimindan 6nem
arz ettigi ve yem iceriginde bulunan tanenlerin yemin besleme degerini azaltabilecegi ve
hayvan sagligina olumsuz etkilerinin olabilecegi belirtilmistir. Yem materyalinde bulunan
diisiik miktardaki kondense tanen (%2-3) igeriginin proteinlerin rumen igerisinde fazla
miktarda pargalanmasini engelledigi ve bu 0Ozelligi nedeniyle yararli oldugu, yiiksek
miktardaki (%S5) tanen igeriginin ise besin madde sindirimi ile yem tiiketiminde azalmaya
neden oldugu, kondense tanenlerin proteinlerle birleserek mikroorganizmalar ile enzimlerin
faaliyetlerini olumsuz yonde etkiledigi i¢in zararli oldugu bildirilmistir (Kaplan ve ark.
2014; Tathyer ve ark. 2019; Akbay ve ark. 2020). Goriildiigii gibi bu ¢aligmaya konu olan
sigla yapraklarindan farkli hasat zamanlarinda alinan 6rneklerin kondense tanen igerikleri
%5’ten yiiksek bulunmustur. Bu bakimdan rasyona sigla yaprag: ilavelerinde kondense
tanen icerikleri géz onilinde bulundurulmali ve kondense tanenin olasi zararli etkilerini
ortadan kaldirmak amaciyla yem materyalleri Kamalak (2007)’1n bildirdigi polyethylen
glycol (PEG) veya daha ekonomik oldugu diisiiniilen odun kiilii gibi baz1 katki maddeleri ile

muamele edilmelidir.
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Cizelge 4.1. Hasat zamaninin sigla agaci yapraginin kompozisyonuna etkisi ( ¢ < Aym satirda
yer alan ve farkli harf verilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, SHO= Standart hata ortalamasu,
0.5= Onem seviyesi, OD: Onemli degil, KM: Kuru madde %, HK: Ham kiil %, HP: Ham protein %, HY: Ham
vag %, NDF: Notral deterjan fiber %, ADF: Asit deterjan fiber %, KT: Kondense tanen %, ***: P<0.05)

Hasat Zamam )
Parametreler - SHO 0.S
Haziran Temmuz Agustos

KM 38.79v 40.01° 41.512 0.645 ok

HK 9.32b 8.44¢ 10.89 0.223 il

HP 8.00P 7.75P 9.18 0.136 i

HY 5.01¢ 1.24° 1.930 0.230 e
NDF 36.30° 33.10° 43.907 1.453 ok
ADF 26.96° 21.03¢ 32.73¢ 0.627 ok

KT 9.20° 8.53¢ 7.60P 0.594 0.D

4.2. Hasat Zamanmnin Sigla Agaci Yapragmln"Gaz Uretimi, Metan Uretimi, etabolik
Enerji ve Organik Madde Sindirim Derecesi Uzerine Etkileri

Hasat zamaninin sigla agaci yapraklarinin gaz ve metan tiretimi ile metabolik enerji
ve organik madde sindirim derecesine (OMSD) etkisine yonelik degerler Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Hasat zamaninin ilerlemesi Haziran, Temmuz, Agustos olmak {izere ii¢ farkl
donemde hasat edilen si8la yapraklarinin gaz tiretimi (ml) ile ME degerinde anlamli bir fark
olusturmazken; metan iiretimi (ml), metan iretimi (%) ve OMSD degerlerinde artisa neden
olmustur.

Sigla yapraginin 24 saatlik fermantasyonu sonucu olusan gaz miktar1 30.37 ile 31.95
ml arasinda degismistir. Bu ¢aligmada hasat zamaninin ilerlemesi gaz iiretimi (ml) degerinde
anlaml bir fark olusturmazken, yapilan benzer ¢alismalarda hasat zamanindaki ilerlemeye
bagli olarak gaz iiretiminde diisiislerin yasandigini bir¢ok arastirmaci bildirmistir (Canbolat
ve Sincik, 2007; Kamalak ve ark. 2011; Canbolat, 2012; Kaplan ve ark. 2014; Kaplan ve
ark. 2016; Ulger ve ark. 2018; Ozkan ve ark. 2018; Ceylan ve Kamalak, 2019; Durmaz ve
Kamalak, 2019, Atalay ve Kamalak, 2019; Uzatici, 2019; Akbay ve ark. 2020; Kurt ve
Kamalak, 2020). Kili¢ ve Sarigicek (2006) farkli arastiricilar vasitasiyla yapilan caligmalara
bagl olarak ortaya ¢ikan bulgularin birbirleriyle kiyaslanmasinda bazi faktorlerin lizerinde

durulmasi gerektigini bildirmis ve in vitro gaz iiretim tekniginde sonuglarda farkliliga

26



sebebiyet veren faktorler tizerinde durdugu ¢alismasinda sonuglari etkileyen faktorlerin in
vitro gaz iretim tekniginde rumen sivisinin alindigr hayvanlara, yem materyaline ve
metotlarin uygulanma sekillerindeki farkliliklara bagli faktorler olarak 3 baslikta
incelenebilecegini ve bu faktorlerin  sonuglar1 etkileyebilecegini  bildirmistir. Bu
calismamizla benzer ¢alismalar arasinda ortaya ¢ikan farkliligin Kili¢ ve Sarigigek (2006)

tarafindan bildirilen faktdrlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Sigla yapragimin metan iiretim miktar1 2.92 ile 3.87 ml arasinda degisim gostermis
ve Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda hasat edilen sigla yapraklarinin gaz iiretim
miktarlart sirastyla 3.1, 2.92, 3.87 ml olarak bulunmustur. Sigla yapraginin metan gazi
yiizdelik degeri ise % 10.06 ile % 12.11 arasinda degismis ve hasat donemine gore sirastyla
% 10.06, % 9.61, % 12.11 olarak bulunmustur. En yiiksek metan iiretimi (ml) ile metan gazi
yiizdelik degeri tiglincii hasat donemi olan Agustos ayinda hasat edilen sigla yapraklarindan
elde edilmistir. Benzer ¢aligmalarda hasat zamanindaki ilerlemeye bagli olarak metan
iiretiminde (ml) azalmalarin sekillendigi bildirilmistir (Kaplan ve ark. 2014; Kaplan ve ark.
2016; Ulger ve ark. 2018; Ceylan ve Kamalak, 2019; Kurt ve Kamalak, 2020). Bir diger
parametre olan metan gazi yiizdelik degerine yonelik calismalarda Akbay ve ark. (2020)
hasat zamaninin ilerlemesine bagli olarak farkli hasat zamanlarinin ¢emen otlarinin metan
gaz1 Uretimi (%) degerini dnemli diizeyde etkilemedigini, Ceylan ve Kamalak (2019) ise
hasat zamaninin ilerlemesine bagli olarak metan gazi tiretimi (%) degerinde artis oldugunu
bildirmistir. Yapilan c¢alismalara bakildiginda hasat zamanina karsi bitkilerin farkli bir

sekilde cevap verdigi diisiiniilmektedir.

Lopez ve ark. (2010) in vitro kosullarda yaptig1 ¢alismada rumen fermantasyonu
sonucu agi8a ¢ikan metan gazi icerigi %11-14 arasinda olan yemleri diisiik antimetanojenik
ozellikli, %6-11 arasinda olanlar1 orta seviyeli antimetanojenik, %0-6 arasinda olanlar1 ise
yuksek antimetanojenik 6zellikli olarak kategorize etmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi
Haziran ve Temmuz ayinda hasat edilen sigla yapraklarmin metan iiretimi (%) sirastyla %
10.06 ile % 9.61 olarak, Agustos hasat doneminde hasat edilen sigla yapraklarinin ise metan
tretimi (%) % 12.11 olarak bulunmustur. Dolayisiyla Haziran ve Temmuz hasat
donemlerinde hasat edilen sigla yapraklarinin orta seviyeli antimetanojenik ozellikli,
Agustos hasat doneminde hasat edilen s1gla yapraklariin ise diigiik antimetanojenik 6zellikli

oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sigla yapragmin organik madde sindirim derecesi % 50.42 ile % 53.57 arasinda
degisim gostermis ve Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda hasat edilen sigla
yapraklarinin OMSD degerleri sirasiyla % 51.25, % 50.42, % 53.57 olarak bulunmustur.
Hasat zamaninin ilerlemesine bagli olarak OMSD degeri artmis ve en yiiksek OMSD degeri
Agustos ayinda hasat edilen sigla yapraklarindan elde edilmistir. Sigla yapraginin metabolik
enerji degeri 6.75 ile 7.02 MJ/kg KM araliginda degisim gostermis olup; hasat zamaninin
ilerlemesine bagl olarak ME degerinde anlamli bir fark olusmamustir. Benzer ¢alismalarda
hasat zamanindaki ilerlemeye bagli olarak OMSD ve ME igeriklerinde 6nemli derecede
azalmalar sekillenmistir (Kamalak ve ark. 2011; Kaplan ve ark. 2014; Kaplan ve ark. 2016;
Ozkan ve ark. 2018; Ulger ve ark. 2018; Durmaz ve Kamalak, 2019; Ceylan ve Kamalak,
2019; Atalay ve Kamalak, 2019; Akbay ve ark. 2020; Kurt ve Kamalak, 2020).

Durmaz ve Kamalak (2019) katran yoncasi ile yaptig1 calismada hasat zamanindaki
ilerlemeye bagli olarak katran yoncasi kompozisyonundaki NDF ve ADF igeriginin protein
icerigi aleyhine arttigini; yem materyallerinde bulunan ve fermente olma 6zelliine sahip
madde diizeyindeki artiglarin genel olarak metabolik enerji ile organik madde sindirim
derecesinde ylikselmeye neden oldugunu, bir bagka deyisle hasat zamaninin ilerlemesine
bagli olarak fermente olan madde miktarinin azaldigini buna bagli olarak da katran
yoncasinin sindirim derecesi ile metabolik enerji igeriginde azalma oldugunu bildirmistir.
Tathiyer ve ark. (2019) sandal agaci yapraklar ile yaptig1 calismada Ekim ayr hasat
doneminde toplanan yapraklarin metabolik enerji ve sindirim derecesi igeriklerinin diistik
olma sebebini NDF, ADF ve kiil igeriklerinin bu doénemde oldukca diisiik olmasina
dayandirmistir. Akbay ve ark. (2020) ¢emen otunun HP, HY ve HK igeriklerindeki hasat
zamaninin ilerlemesine bagl olarak meydana gelen azalmanin ME ile OMSD degerini de
azalttigini, dolayisiyla yem igeriginde bulunan HP, HY ve HK ile ME ve OMSD arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmistir. Ceylan ve Kamalak (2019)’1n pamuk dikeni ile
yaptig1 calisma ile Kurt ve Kamalak (2020)’1n meryemana dikeni ile yaptigi calisma
benzerlik gdstermis ve her iki calismada da NDF ve ADF ile ME ve OMSD arasinda negatif
bir korelasyon sekillenmis ve Orneklerin NDF ve ADF icerikleri hasat zamaninin
ilerlemesine bagli olarak artis gdstermis, ME ve OMSD degerleri ise hasat zamaninin
ilerlemesine bagli olarak azalmistir. Farkli zamanlarda hasat edilen sigla yapraklariyla
yaptigimiz bu ¢alismada HK, HP, NDF ve ADF igeriklerinin hasat zamaninin ilerlemesiyle
arttigi, HY igeriginin azaldig1 ve benzer ¢alismalardan farkli olarak OMSD degerinin de

arttigl, ME degerinin ise hasat zamanindan etkilenmedigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Hasat zamaninin sigla agaci yapraginin gaz ve metan iiretimi ile metabolik

enerji ve organik madde sindirim derecesi tizerine etkisi ( ¢ ? ¢ Ayni satirda yer alan ve farkl harf

verilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar onemlidir, SHO= Standart hata ortalamasi, O.S= Onem seviyesi,

OD: Onemli degil, OMSD: Organik madde sindirim derecesi, ME: Metabolik enerji MJ/kg KM, ***: P<(.05)

Hasat Zamani

Parametreler SHO 0.S

Haziran Temmuz Agustos
Gaz 30.80 30.37 31.95 0.775 OD
Metan (ml) 3.1b 2.92b 3.872 0.169 Fhx
Metan (%0) 10.06b 9.61b 12.11» 0.373 Fkx
OMSD 51.25b 50.42b 53.57= 0.694 Fkx
ME 6.85 6.75 7.02 0.126 OD
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5. SONUC VE ONERILER

Hasat zamanindaki farklilasma sigla agaci yapraklarinin besleme potansiyeli
tizerinde 6nemli bir etkendir. Hasat zamanindaki ilerlemeye bagh olarak sigla yapraginin
KM, HK, HP, NDF, ADF, metan iiretimi (ml), metan tiretimi (%) ve OMSD igerigi artmis,
HY igerigi azalmis; kondense tanen, gaz iiretimi (ml) ve ME degerleri ise hasat zamanindan
etkilenmemistir. Bundan sonraki siiregte sigla agaci yapraklarinin in vivo kosullarda
ruminant hayvanlarda besleme denemeleri yapilarak yem tiiketimi ve performans iizerine

etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.
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