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OZET

Bu ¢alismanin amaci, farkli fenolojik donemdeki yerelmasi (Helianthus Tuberosus L.)
kuru otunun besin madde kompozisyonu ile atlarda ve ruminantlarda in vitro
fermentasyon parametrelerini  belirlemekti. Calismada vejetasyon baslangici,
ciceklenme basglangici, tam ¢i¢ceklenme donemi ve ¢iceklenme sonrasi olmak tizere dort
farkli donemdeki yerelmast kuru otu kullanildi. Yerelmasi kuru otu vejetasyon
baslangicinda % 16,36 ham protein (HP) igerirken; ¢igeklenmenin ilerlemesiyle HP’in
% 6,59’a kadar geriledigi saptand1 (P<0,001). Ham kiil (HK) igerigi vejetasyon
baslangicinda % 13,64, ciceklenme baslangicinda % 11,73, ¢igeklenme doneminde %
11,16 ve cigeklenme sonrasinda ise % 8,90’d1 (P=0,007). Yerelmas1 kuru otunun notr
deterjan lif (aNDFom) (P=0,019) ve asit deterjan lif (ADFom) (P=0,005) igerigi
vejetasyon baglangicindan ¢igeklenme sonuna kadar artis gosterdi. Bitkinin asit deterjan
lignin (ADL) ve yapisal olmayan karbonhidrat (NSC) igerigi fenolojik donemler arasi
farklilik gostermedi (P=0,574). Yerelmas: kuru otunun ciceklenme sonrasi toplam
kondanse tanen (TKT) igerigi (% 0,47) vejetasyon baslangicindaki degerden (% 0,35)
daha yiiksek olarak saptandi. B-karoten diizeyi vejetasyon baslangicinda en yliksek
(84,07 mg/kg) degerdeydi. Vejetasyon baslangicindaki yerelmasi kuru otunun hem
atlarda ve hem de ruminantlarda in vitro kiimiilatif toplam gaz {iretimi ve in vitro metan
(ml/g) tretimi ¢igeklenme sonrasi dénemdekinden daha yiiksekti (P<0,05). Her iki
hayvan tiiriinde de yerelmas: kuru otunun in vitro kiimiilatif gaz iiretimi ¢i¢ceklenme
baslangici ve tam gigeklenme donemlerinde benzerdi. Yerelmasi kuru otunun atlarda ve
ruminantlardaki in vitro gergek kuru madde sindirimi (G-KMS), organik madde
sindirimi (OMS), metabolik enerji (ME) ve kisa zincirli yag asitleri (SCFA) ile in vitro
fermentasyon sivisi asetik, propiyonik, biitirik ve toplam ugucu yag asitleri (TUYA)’ nin

molaritesi vejetasyonun baslangicinda en yiiksek ve ¢igeklenmesi sonrasinda ise en
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diisiik degerlerdeydi (P<0,05). Her iki hayvan tiirtinde de yerelmasi kuru otunun in vitro
inkiibasyonun 24. saatindeki gaz verimi (GYy4), paylastirma faktorii (PFps) Ve
mikrobiyal ham protein tiretimine (MCP) farkli fenolojik donemlerin etkisi dnemsizdi
(P>0,05). Sonug olarak, yerelmasi kuru otun (6zellikle vejetasyonun baslangicinda) hem
atlarda hem de ruminantlarda iyi diizeyde sindirilebildigi ve besin madde kompozisyonu
bakimindan kaliteli bir kaba yem olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu

sOylenebilir.

Anahtar sozciikler: At, in vitro gaz tiretimi, ruminant, sindirim, yerelmasi kuru otu
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THE EFFECT OF JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS)
HERBAGE ON THE IN VITRO METHANE PRODUCTION AND SOME
FERMENTATION PARAMETERS IN HORSE AND RUMINANT

Ahmet Cagr1 ERSAHINCE

Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases
Master Thesis, October 2016
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Kanber KARA

ABSTRACT

The aim of this study was determine that nutrient matter composition and in vitro
fermentation parameters in horse and ruminant of Jerusalem artichoke (Helianthus
Tuberosus L.) herbage at different phenological stages. In the study was used Jerusalem
artichoke herbage at four different phenological stages as the beginning of vegetation,
the beginning of flowering, the full flowering and the after flowering. While it
determined that Jerusalem artichoke herbage included 16.36% crude protein (CP) in the
beginning of vegetation; CP content decreased up to 6.59% with the progress of
flowering (P <0.001). Crude ash (CA) content was 13.64% at the beginning of
vegetation, 11.73% at the beginning of flowering, 11.16% at the full flowering, and
8.90% at the after flowering period (P=0.007). Neutral detergent fibre (aNDFom)
(P=0.019) and acid detergent fibre (ADFom) (P=0.005) contents of Jerusalem artichoke
herbage showed an increase to the end of flowering from the beginning of vegetation.
The acid detergent lignin (ADL) and non-structural carbohydrates (NSC) contents of
plant were not different among phenological stages (P=0.574). Total condensed tannins
content (TCT) (0.47%) of Jerusalem artichoke herbage at the period after flowering
content was higher than that at the beginning of vegetation (0.35%). B-carotene content
is the highest at the beginning of the vegetation (84.07 mg/kg). The in vitro cumulative
gas production and in vitro methane (ml / g) of Jerusalem artichoke herbage at the
beginning of vegetation in both horse and ruminant were higher than those in the after
flowering period (P <0.05). In vitro cumulative gas production from the beginning of
flowering and the full flowering periods of Jerusalem artichoke herbage were similar for
both animal species. The in vitro true dry matter digestion (T-DMD), organic matter
digestion (OMD), metabolisable energy (ME) and short chain fatty acids (SCFA), and

the molarities of acetic, propionic, butyric and total volatile fatty acids (VFA’s) into in



vitro fermentation liquid for Jerusalem artichoke herbage is the highest at the beginning
of vegetation, and also were in the lowest at the after flowering in horse and ruminant (P
<0.05). The effect of phenological stages of the gas yield (GY4), partial factor (PFy4)
and microbial crude protein production (MCP) at 24 hours of in vitro incubation for
Jerusalem artichoke herbage were not significant (P> 0.05). Consequently, Jerusalem
artichoke herbage, especially at the beginning of vegetation, has the potential to be used
as quality forage in terms of the nutrient composition and the good digestibility by both

horses and ruminants.

Keywords: Digestion, horse, in vitro gas production, Jerusalem artichoke herbage,

ruminant
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1. GIRIS VE AMAC

Cay1r ve mera alanlarinda bugdaygil ve baklagil familyalar1 disinda diger familyalara ait
pek cok bitki tiirti bulunmaktadir. Bu bitkilerin bazilart dogal olarak kaba yem 6zelligi
tasimakta ve hayvanlar tarafindan degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi sicak iklime sahip
tilkelerde yaz mevsimi ilerledikge mera alanlarindaki bitki ¢esitliligi ve bitki kalitesi
azalmakta ve otlayan hayvanlar igin kalitesiz ve yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
mevcut mera alanlarinda kurak iklim kosullarina ve cesitli toprak tiplerine uygun

kaliteli bitki tiirlerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Yerelmasi yaygin olarak ekimi yapilmayan bir yumru bitkidir. Yerelmas: bitkisinin
insan gidas1 olarak kullanilan kismi disinda kalan kisimlar1 bol miktarda sap ve yapraga
sahiptir. Bu bitki kisimlarinin kaba yem kaynagi olarak ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde kullanilabilme potansiyelinin arastirilmasi gerekmektedir. Dogal halde
kendiliginden yetistiginde ya da ekimi yapildiginda ¢ok fazla su istemeyen bir bitki olan
yerelmasi; sulanabilir arazileri kisith olan iilkemizde sulanamayan tarim arazilerinin

degerlendirilmesinde etkili olabilir.

Birlesmis Milletler tarafindan yapilan Uluslararasi Ilkim Degisikligi Paneli‘ne (IPCC:
The Intergovernmental Panel on Climate Change) gore insanlarin ¢esitli etkilerle (tarim-
hayvancilik ve sanayideki gelismelerle) saliniminda artisa neden oldugu sera gazlari,
son 50 yilda kiiresel 1sinmay1r onemli derecede arttirmistir. Sera gazlari arasinda en
onemlileri metan, karbondioksit ve nitrik oksittir. Insana bagli nedenlerle metan
salinimindaki artisin sebeplerinden birisi de kirmizi et, siit ve yapagi iretimi igin
diinyada ruminant (dzellikle besi ve siit sigir1) yetistiriciliginin artmasidir. Insan
kaynaklit metan tretiminin % 17-37 kadarini ruminantlarin enterik metan Uretimi
olusturmaktadir. Atlar da ruminantlardan sonra metan saliniminda 6nemli role sahip

olan ¢iftlik hayvanlaridir. Ruminantlar ve atlarin c¢evreye biraktigi metanin



eliminasyonu kiiresel 1sinmanin Oonlenmesine katki saglayacaktir. Bu nedenle son
yillarda c¢esitli yem katkilar1 denenmistir. Yerelmas: kuru otunun da bu amagla
kullanilmasi konunun orjinalligini de gostermektedir. Yerelmasi ile atlarin sindirim
kanalinda olusan ve kolige neden olan metan ve karbondioksit gazlarinin eliminasyonu

sanci vakalariin azaltilmasi i¢in de dnemlidir.

Bu projede farkli fenolojik donemdeki (vejetasyon baslangici, ¢igeklenme baslangici,
tam ciceklenme donemi ve ¢igeklenme sonrasi) yerelmasi (Helianthus Tuberosus) kuru
otunun besin madde kompozisyonu ile hem atlarda hem de ruminantlarda in vitro
fermentasyon parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.  Ayrica muhtemel sindirim
kanalindaki metan emisyonuna etkisi de ortaya konulacaktir. Boylelikle sahada fazla
kullanim alani bulamayan bu bitki kisimlarinin ruminant ve at rasyonlarinda alternatif

bir kaba yem kaynag1 olarak kullanilabilme potansiyeli saptanacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yerelmas Bitkisi (Helianthus Tuberosus L.)

Papatyagiller yani Asteraceae familyasina ait olan yerelmas1 (Helianthus Tuberosus L.)
diinyanin bir ¢ok bodlgesinde ekimi yapilan, dogal olarak yetisebilen ve anavatan1 Kuzey
Amerika olan yumru bir bitkidir. Dogada Helianthus tomentosus Michx., Helianthus
tuberosus albus cockerell, Helianthus tuberosus purpurellus cockerell gibi varyeteleri
vardir (1). Yer elmasi bitkisi i¢in topragin pH degerinin 4,5-8,0 arasinda olmas1 ideal
olup, tuzlu topraklarda da ekimi yapilabilir. Bitkinin yapraklar1 ve govdeleri ¢ok soguk
iklim sartlarina duyarli olmasma karsin kok kisimlart soguga ve kis sartlarina
dayaniklidir. Bu nedenle kisin toprak altinda kalan yerelmasi yumrularindan ilkbaharla
birlikte tekrar yeni filizler ¢ikar. Yerelmasi bitkisi yumrularinin hasati i¢in ekildiginde,
bitki yapraklarinin kurumaya basladig1r yaz mevsiminin sonu ya da sonbaharin basinda
(Eyliil yada Ekim ay1) hasat edilebilir. Yerelmasi yumrusunun verimi topragin yapisi,
sulanma diizeyi ve bitki varyetesi gibi faktorlere gore degismekle beraber; 2008
verilerine gore Kanada’da 41,4 ton/ha, Fransa’da 50-70 ton/ha yillik verim alinmistir
(2). Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ¢ok kiiciik ekim
alanlarina sahip olmakla birlikte; 2011 yilinda 883 ton, 2012 yilinda 871 ton, 2013
yilinda ise 836 ton yerelmasi yumrusu tiretilmistir (3). Ancak yerelmasi hasili yada kuru

otunun tiretim diizeyi ile ilgili veriye rastlanilmamistir.

Yerelmasi bitkisi ¢ok yillik bir bitkidir ve ekildiginde ya da dogal olarak kendiginden
yetistiginde yaklasik 3-4 metre boya kadar ulagabilmektedir. Diinyada bir ¢ok varyetesi
bulunmakta olup, genetik ve ¢evresel faktorlere bagl olarak bu varyetelerin bitki
uzunlugu, yumru rengi (yesil ya da mor-menckse), dallanma ve goévde sayilari
birbirinden farklidir (2). Bitkinin yetistirilme déneminde ¢ok fazla bir bakima ihtiyaci
yoktur. Tohumlariyla ve yumrulariyla tekrar ekimi yapilabilmektedir.


http://www.feedipedia.org/content/species?family=6069

Bitkinin yapraklar1 govde {lizerinde capraz olarak ya da diizgiin bir sira halinde
bulunabilir. Yapraklart mizrak ya da yumurta seklindedir. Yapraklarin kenar1 tirtikli, alt
ylizeyi tlyli olup, 3-20 cm uzunlugunda ve 5-8 cm genisligindedir. Cigek agma
doneminde bitkideki ¢icek yumrular tek ya da grup halinde bulunabilir. Cigekler 5-11
cm c¢apinda ve sar1 renktedirler. Cigekler olgunlasip kuruduktan sonra olusan kapgikli
tohumlar siyah ya da kahverengi olup, 5 mm uzunluk x 2 mm ¢apindadir (1). Yerelmasi
bitkisinin yumrular ¢esitli sekil ve boyuttadir. Genel olarak patatese benzer ve insanlar
tarafindan patatesin kullanildig1 tiim alanlarda kullanilabilmektedir (1). Yerelmasi
yumrular1 patatesin aksine nisasta formunda enerji depolamaz ve karbonhidratlar
fruktoz polimerlerinden olusan inulin formundadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin verilerine gore yerelmasi yumrusu kuru maddede % 60-70 kadar frukto-
oligosakkarit ve yiiksek molekiil agirlikli fruktanlar: ihtiva etmektedir (4). Inulin icerigi
nedeniyle endiistride (diabetik gida iiretimi gibi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
biyoyakit iiretiminde de degerlendirilme imkani vardir (1). Yumrulart ve dallar sigr,
koyun ve domuz beslemede kullanilabilmektedir. Dallar1 ve yaprak kismi taze ya da
silaj1 yapilarak hayvan beslemede kullanilabilir. Topraga yakin olan gévde kismi sert ve

tatsiz oldugundan hayvanlar tarafindan istahla tiiketilmemektedir (5).
2.1.1. Yerelmasi kuru otu ve hasilimin hayvan beslemede kullanim

Yerelmasi bitkisi ¢igeklenme Oncesi bicildiginde besin madde igerigi ve sindirilebilirligi
daha yiiksek olmaktadir. Cigeklenme sonrast lifli bilesiklerin i¢inde lignin oram
artmakta ve bu durum sindirilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Yerelmasi bitkisinin
yaprak, govde ve ¢igek kisimlarinin hasat donemine gore total yesil ot igindeki orani
degismektedir. Amerika’da yapilan bir ¢aligmada, dogal olarak yetisen ve kaba yem
kalitesini arttirmak i¢in kiiltlirii yapilan yerelmas: tiirlerinin vejetasyon baslangici, tam
ciceklenme ve olgunluk déoneminde gévde, yaprak ve gigcek oranlari belirlenmistir. Bu
calisma sonuglar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir. Bildirilen ¢alismada yerelmasimin kiltiirti
yapildiginda yaprak oraninin arttigt ve kaba yem kalitesinin olumlu etkilendigi

saptanmistir (6).



Tablo 2.1. Farkli yerelmasi tiirlerinin gévde, yaprak ve ¢igek oranlari (6).

Yer elmast Vejetasyon donemi Tam ciceklenme donemi Olgunluk dénemi
bitkisi Govde Yaprak Govde  Yaprak  Cigek Govde Yaprak Cigek
Dogal yetisen

% 53 % 47 % 58 % 33 %9 % 70 % 20 % 10
tiirler
Kiiltiirii

% 47 % 53 % 50 % 42 % 8 % 64 % 27 %9

yapilan tiirler

Yerelmasi bitkisinin gévde kismi fazla diizeyde hiicre duvari unsuru i¢cermesine karsin
yaprak kisimlari iyi sayilabilecek diizeyde ham protein (HP) icermektedir. Stauffer ve
ark. (7) yerelmasi hasilinin filizlenmeye basladiktan sonraki (1-12 hafta) haftalik HP
igeriklerini belirlemiglerdir. Kuru maddedeki (KM) en yiiksek degerin 1. Haftada
(%18), en diisiik degerin 12. haftada (% 6.2) oldugunu ve vejetasyonun her haftasinda
HP igeriginde azalma oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada kullanilan, yerelmasi
hasillarina ve silajlarma ait HP degerlerinin sirasiyla %9.32- 11.18 ile %8.58-9.59
arasinda degistigi tespit edilmistir. Govde ve yaprak oranina gore yer elmast yesil otu

KM’de % 5-23 arasinda HP igermektedir (8, 9, 10).

Karsl ve Bingol (11) farkli dikim sikliginin (70x50 cm (Kontrol), 30x50 cm (Grup 1),
50x50 cm (Grup II) ve 85x50 cm (Grup III)) yer elmas1 hasili ve yer elmasi hasil silaj1
kalitesine etkisini aragtirmiglardir. Silajlara ait pH diizeyleri 4,54-4,81 ve organik
asitlerden laktik asit igerikleri %2,12-4,30, asetik asit igerikleri %1,97-2,32, propiyonik
asit igerikleri ise %0.29-0.41 olarak bulunurken; amonyak azotu igerikleri %0,82-1,14
araliginda tespit edilmistir. Silaj ve orijinal hasil icin KM degerleri, %29,99-33,28 ile
%37,05-39,40; organik madde (OM) diizeyleri, %85,41-85,79 ile %86,74-87,88; HP
degerleri, %8,58-9,59 ile %9,32-11,19; nétr deterjan lif (NDF) degerleri %35,58-42,53
ile %35,19-37,05; asit deterjan lif (ADF) degerleri %23,94-30,12 ile %23,51-25,08
araliklarinda bulunmustur. Ayrica yine silaj ve orjinal hasil i¢in in vitro organik madde
sindirimi (OMS) sirasiyla %51,71-54,67 ile %59,15-63,13; metabolik enerji (ME)
degerleri ise 1,87-2,01 ile 2,13-2,28 Mcal/kg KM olarak belirlenmistir. Arastirmacilar
yerelmas: hasilinin alternatif bir kaba yem olarak 1yi kaliteli bir yesil yem bitkisine
benzer verim ve besin madde igerigine sahip olabilecegi kanisina varmislardir. Ancak
yerelmas1 bitkisinin hangi fenolojik dénemde (bitki gelisim donemi) daha yiiksek

diizeyde ¢oziinebilir besin madde igerdigi ve fenolojik donemin ilerlemesiyle enerji



degerinin nasil etkilenecegi konusunda kesin bir kanaat yoktur. Genel olarak yerelmasi
hasili silajinin orijinal haline kiyasla daha diisiik besin madde igerigi, OMS ve enerjiye
sahip oldugu, buna dayanarak yerelmasi hasilinin hayvanlara yesil olarak verilmesinin
daha yararli olacagi, ancak gerektiginde silolanarak hayvanlara yedirilebilecegi
sonucuna varitlmistir (11). Yerelmasi hasiliminin katkisiz, % 0,5 formik asit ve % 5
melas ile silolanmasinin OMS, pH, amonyak azotu, silaj asitleri ve ham besin madde
diizeylerine etkisinin arastirildigi bir calismada; % 5 oraninda melas katilarak
silolamanin silajin in vitro OMS ve fermantasyon parametreleri lizerine olumlu etki
yaptig1 ve yerelmasi hasilinin katkili veya katkisiz silolanarak hayvanlarda alternatif bir

yem kaynagi olarak kullanilabilecegi kanisina varilmistir (12).

Yerelmasi yesil otu genel olarak KM’de % 12-15 HP ve % 15 ham seliilloz (HS)
icerigine sahip olup; ruminant beslemede kullanilabilecek alternatif bir kaba yem
kaynagr oldugu (Tablo 2.2’ye) gore soOylenebilir. Yapraklarindaki esansiyel
aminoasitlerin diizeyi bugdaygil tane yemlerine yakindir. Ayrica lizin bakimindan
bugdaygillerden daha iyi durumdadir (8). Yerelmasi yesil otunun KM’de NDF
diizeyi % 30- % 50 arasinda degismektedir (8, 11, 13).

Tablo 2.2. Yerelmasi yesil otunun besin madde igerigi (2).

Ham Besin Maddeleri Birim Ortalama deger
KM Tiim halde, % 32,30
HP KM’de, % 15,30
HS KM’de, % 15,10
NDF KM’de, % 40,60
ADF KM’de, % 34,50
ADL KM’de, % 11,50
HY KM’de, % 2,200
HK KM’de, % 14,40
Nisasta KM’de, % 0,100
Mineraller
Kalsiyum o/kg, KM 18,80
Fosfor g/kg, KM 3,300
Magnezyum g/kg, KM 5,100
Cinko mg/kg, KM 45,00
Demir mg/kg, KM 133,0

KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HS: Ham Seliiloz, NDF: Noétiir Deterjan Lif, ADF: Asit Deterjan
Lif, ADL: Asit Deterjan Lignin, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil.



Tablo 2.3. Yerelmas1 yumrusunun besin madde igerigi (2).

Ham Besin Maddeler Birim Ortalama deger
KM Tim halde, % 22,20
HP KM’de, % 7,400
HS KM’de, % 5,100
NDF KM’de, % 9,000
ADF KM’de, % 5,700
ADL KM’de, % 1,100
HY KM’de, % 0,800
HK KM’de, % 5,900
Mineraller
Kalsiyum g/kg, KM 1,80
Fosfor g/kg, KM 3,20
Magnezyum g/kg, KM 1,80
Potasyum mg/kg, KM 22,00

KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HS: Ham Seliiloz, NDF: Nétiir Deterjan Lif, ADF: Asit Deterjan
Lif, ADL: Asit Deterjan Lignin, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil.

2.1.2. Yerelmasi yumrusu ve hayvan beslemede kullanim

Yerelmas1 yumrularinda HP ve bitki hiicre duvar1 unsurlart (NDF, ADF, ADL) diistik,
¢oOziinebilir karbonhidratlarin orani yiiksektir. Yumrularin HS igerigi KM’de % 4-7,
NDF igerigi ise yaklasik % 9-10 kadardir (14). Yerelmasi yumrusunun besin madde

icerikleri Tablo 2.3’de gosterilmistir.

Yer elmasinin en Onemli depo karbonhidratlart KM’de % 50 oraninda bulunan
fruktozan (frukto oligosakkarti-FOS) (6zellikle inulin) ve KM’de % 27 oraninda
bulunan sekerlerdir (14, 15). Baska bir ifade ile yer elmasi yumrularinin taze (yas) halde
160-200 g kg inulin ve 120-150 g kg™ FOS igerdigi bildirilmistir (16). Yerelmasi
yumrusundaki FOS’ler (fruktani inulin gibi) prebiyotik 6zellikli yem katki maddeleridir
(15, 17). Inulin diiz zincirli p-(2—1) baglariyla bagl fruktoz molekiilleri (n~35) ile ugta
stikroz molekiiliinden olusan, 6zellikle monogastrik hayvanlar, kanatlilar ve insanlar

icin saglik lizerine faydali etkisi olan 6nemli bir fruktozandir. Yer elmast yumrularinda



bulunan FOS’ler (seker pancari, muz, arpa, sarimsak, sogan gibi bitkilerde de bulunur)
rumen ve duodenumdaki enzimler tarafindan tam olarak fermente edilmeden kalin
bagirsaklardaki Lactobacillus, Bifidobacterium spp gibi yararli kolon bakterileri
(probiyotik mikroorganizmalar) tarafindan fermente edilip besin maddesi olarak
kullanilarak bu probiyotik bakterilerin sayisinda artis saglamaktadir (15, 18, 19). Ayrica
patojen mikroorganizmalarin bagirsak kanalindaki ~ besinleri probiyotik canlilar
tarafindan kullanilmaktadir (15). Dolayisiyla prebiyotikler sindirim sistemindeki yararli
mikroorganizmalarin (dogal probiyotiklerin) gelisimini tesvik ederek Escherichia coli
ve Salmonella gibi patojenik mikroorganizmalarin bagirsaklardaki kolonizasyonunu
azaltirlar. Ayrica, bu mikroorganizmalar vitamin (6zellikle de B vitaminleri)
sentezlerler, sindirim ve emilime yardimci olurlar ve bagisiklik sistemini uyarirlar.
Bailey (20) yaptigi ¢alismada oligofruktozun tavuklarin bagirsagindaki Salmonella spp.
kolonizasyonuna etkisini arastirmis ve B-(2-1) fruktan ilaveli yemlerle beslenmis
tavuklarda Salmonella spp kolonizasyonunun azaldigini bildirmistir. Yapilan
caligmalarda gen¢ ruminantlarda prebiyotik yem katkisi olarak FOS kullaniminin
performans tizerine olumlu (21, 22, 23) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yine bir
prebiyotik olan inulin ve onu olusturan fruktanlarin ruminal azot degerlendirilebilirligi

tizerine olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (18, 24, 25).

Vickers ve ark. (26) kopek diskist kullanarak yaptiklari in vitro bir caligmada inulin ve
FOS’in sindirim neticesinde {irettigi toplam organik asit, biitirik asit ve laktik asit
diizeyinin seker pancari posasi ve mannan oligosakkaritlerin sindirimiyle elde edilenden
daha fazla oldugunu saptamislardir. inulin mide ve ince bagirsaklardaki enzimatik
sindirime kars1 direngli olmasina karsin, kalin bagirsaklarda hizla fermente olur ve
bagirsak sagligi lizerine faydali etkisi vardir (1). Bu yoniiyle kedi-kopek ticari

yemlerinde de bu yem katkisinin sindirilebilirliginin arastirilmasi gerekmektedir.

Yerelmas: yumrusunun HP igerigi % 5-12 arasinda degismektedir (2). Yerelmasi
yumrusu patates yumrusu ve hindiba koklerinin iki Kati esansiyel aminoasit ve dort kati
fazla kiikiirtlii aminoasit icermektedir (27). Oztiirk (25) in vitro olarak yaptig1 calismada
inulin katkisinin (yer elmasi unu, 1,0 g/giin) amonyak konsantrasyonunu azaltirken;
rumendeki pH, ucucu yag asitleri iiretimi ve organik madde sindirilebilirliginde

istatistiksel bir degisiklige yol agmadigini belirlemistir. Bu aragtirmanin sonuglar


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vickers%20RJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11327473

inulinin rumende azot degerlendirilebilirligi iizerinde olumlu etkilere sahip olabilecegini

gostermektedir.

Ratlarda yer elmasi ununun (inulin) prebiyotik etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada rat
diyetlerine 0, 20, 40 ve 60 g/kg yer elmasi yumrusu unu ilavesinin bagirsak igeriginin
pH ve amonyak konsantrasyonunu azalttigi, laktik asit ve total ucucu yag asitleri
(TUYA) diizeyini ise arttig1 bildirilmistir (17).

Calismalara gore atlarda inulin ve nisasta ¢cok hizli fermente olan karbonhidratlardir.
Farkli yaslardaki atlar ile yapilan bir ¢alismada, kuru madde sindirimi ve toplam gaz
tiretimi agisindan; yerelmast unu>seker pancar1 posasi>yulaf ezmesi seklinde

stiralanmigtir (28).

Aragtirmalarin sonuglarindan da anlasilacagi gibi yerelmasi hasili iyi kalitede alternatif
bir kaba yem kaynagi olmasi yaninda; yer elmasi yumrusu unu ise rasyona ilave
edilebilecek bir prebiyotiktir. Ancak yerelmasi bitkisinin hangi fenolojik donemde
(bitki gelisim donemi) daha yiiksek diizeyde c¢oziinebilir besin madde igerdigi ve
fenolojik donemin ilerlemesiyle (olgunlastik¢a) enerji degerinin nasil etkilenecegi

konusunda yapilmis kapsamli bir ¢alisma yoktur.



3. GEREC VE YONTEM
3.1. Yerelmasi Kuru Otu
3.1.1. Yerelmasi Kuru Otunun Alinacagi Vejetasyon Donemleri

Calismada kullanilan yerelmasi kuru otu 6rnekleri Karaman ili sartlarinda tiretim yapan
bir isletmeden temin edildi. J/n vitro sindirim denemelerinde vejetasyonun
baslangicinda, ¢i¢eklenme baslangicinda, tam c¢i¢eklenme doneminde ve ¢igeklenme
sonrasinda olmak {izere dort farkli donemde bigilen yerelmasi yesil otunun
kurutulmasiyla elde edilen 6rnekler kullanildi. Kurutulan 6rnekler 1 mm elek ¢apina

sahip laboratuvar tipi degirmende (IKA-Werke, Almanya) 6giitiildi.
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Tablo 3.1. Calismada takip edilen yerelmasi kuru otu Orneklerinin farkli fenolojik
donemlerdeki bazi fiziksel 6zellikleri

Bitkinin fenolojik donemi ve ozelligi Fenolojik donemdeki fotografi

o o AT Ve
1” e Reels R »
T a

Vejetasyonun baslangici
¢ Bitki boyu <100 cm’di
e C(Cicek yoktu
e Yesil yapraklar vardi.

Ciceklenme baslangici
e Tomurcuklar vardi.
e 1/10 oraninda ¢igeklenme vardi.
e Yesil yapraklar vardi.
¢ Bitki boyu >200 cm’di

Tam ciceklenme donemi
e Sari renkli ¢igekler tamamen agmisti.
e Yapraklar yesildi.
e Bitki boyu >200 cm’di.

Ciceklenme sonrasi
e Cigekler kurumustu.
e Tohum baglamaya basliyordu.
e Yapraklar sararmaya baslamisti.
e Topraga yakin yapraklar tamamen

kurumustu
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3.1.2. Yem Numunelerinin Analizi

Yem numunelerinin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham
seliloz (HS) diizeyi AOAC (29)’a gore saptandi. NoOtr deterjan ¢ozeltisinde
coziinmeyen lifli bilesikler (NDF), asit deterjan ¢ozeltisinde ¢ozlinmeyen lifli bilesikler
(ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) diizeyleri Van Soest ve ark. (30) tarafindan
bildirilen metotlar dogrultusunda belirlendi. Numunelerde NDF analizi yapilirken 0,5 g
sodyum siilfit (Merck) ve 200 pL 1siya dayanikli alfa-amilaz (Megazyme, Irlanda)
kullanild1 (aNDF). Bulunan aNDF, ADF ve ADL % degerleri kiil kalintis1 icermekteydi
(aNDFom, ADFom ve ADL).

Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otlarinin (-katoren kompozisyonu Kara
ve Baytok (31)’'un Biehler ve ark. (32)’dan modifiye ettigi yonteme gore
spektrofotometrik (UviLine 9100 SI Analytics, Almanya) olarak saptandi.

Toplam kondanse tanen igerigi Makkar ve ark (33)’nin butanol-HCI metodu ile
spektrofotometrik (UviLine 9100 SI Analytics, Almanya) olarak belirlendi.

Yukarida bahsedilen tiim besin madde analizleri en az 3 tekrarli olarak yapilda.
3.2. In Vitro Sindirim Teknikleri
3.2.1. Ruminantlar i¢in in vitro Sindirim Teknigi

Ruminantlar i¢in in vitro sindirim teknigi olarak Menke ve ark (34) tarafindan

gelistirilen in vitro gaz tiretim teknigi (Hohenheim gaz testi) kullanildi.
3.2.1.1. Rumen s1visi inokulumu

Rumen sivist yaklagik % 80 konsantre + % 20 kaba yem kuru maddesi tiiketen iki besi
sigirindan sabah yemlemesinden 2 saat sonra rumen sondasi ile alindi. Rumen sivisi
yaklasik 39+1°C’deki agz1 vidali kapakli cam sise (Isolab, Almanya) i¢ine koyulup;
icinde yaklagik 39+1°C’de su bulunan kapakli termos tasiyici ile laboratuara getirildi.
Rumen s1vis1 CO; gazi altinda 4 kat tiilbentten siiziildiikten sonra in vitro gaz iiretiminde

kullanildi.
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3.2.1.2. In Vitro Gaz Uretim Teknigi

Rumende fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan gaz iiretimini dlgmek igin /n vitro gaz
tretim teknigi kullanildi. Teknikte Menke ve ark. (34)’nin yontemi dogrultusunda
kullanilan 100 mI’lik cam siringalar (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Almanya)
icinde 200+10 mg kurutulmus yem numunesi ile buffer +makromineral +mikromineral
+indirgenme+resazurin ¢ozeltileri karigimi (20 ml) (Tablo 3.2) ve rumen sivisi
inokulumu (10 ml) inkiibe edildi. Calismada her fenolojik donem i¢in 6 tekrarli olarak
in vitro gaz iiretimi gergeklestirildi. Ug¢ adet siringada kér (yem numunesi icermeyen,

sadece buffer ve ¢ozeltiler ile rumen sivisi igeren) olarak kullanildi.
3.2.1.2.1. In vitro gaz iiretimi icin kullanilan malzemeler

- Ozel yapim inkiibator (39+0,5 °C’de)

- Gaz liretim siringalar1 (100 ml’lik)

- COx, tiipii

- Yar1 otomatik pipet (Isolab/Witeg, Almanya)

- Otomatik sise listli dispensir (100 ml kapasiteli)

- Niice erleni (5 L kapasiteli)

- Termostatik kontrol kabini (Lovibond, Avustralya)

- Beher (11t, 2It)

- Meziir (10 ml, 100 ml ve 2 It kapasiteli)

- Kontakt termometreli 1siticili dijital mantetik karistirici (Witeg, Almanya)
- Tiilbent bezi

3.2.1.2.2. In vitro gaz iiretimi icin gerekli kimyasallar

1. Sodyum hidrojen fosfat (Na,HO,)

2. Potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO4)



3. Magnezyum siilfat (MgSO,4.7H,0)

4. Sodyum hidrojen karbonat (NaHCO3)
5. Amonyum hidrojen Kklortir (NH4HCI3)
6. Kalsiyum klortiir (CaCl,.2H,0)

7. Mangan kloriir (MnCl,.4H,0)

8. Kobalt kloriir (CoCl,.6H,0)

9. Demir kloriir (FeCl3.6H,0)

10. Resazurin (% 0.1)

11. Sodyum hidroksit (LN NaOH)

12. Sodyum siilfat (Na,S.H,0)

Tampon ortami asagidaki oranlarda soliisyonlar ile hazirlandi:
- 474 ml dH,0

- 0.12 ml mikro mineral soliisyonu

- 237 ml tampon soliisyonu

- 237 ml makro mineral soliisyonu

- 1.22 ml resazurin soliisyonu

- 50 ml indirgenme soliisyonu

14
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Tablo 3.2. In vitro gaz iiretiminde kullanilan kimyasal soliisyonlarin igerigi

Soliisyon Icerik

e 5.7 9NaHPO,
Makro mineral soliisyonu e 6.29KH,PO,
e 0.6g MgS0O,.7H,0
1000 mlI’e dH,O ile tamamlanir.

e 13,39 CaCl,.2H,0

e 10 MnCl,.4H,0
Mikro mineral soliisyonu e 10g CoCl2.6H20

e 8,0 g FeCl;3.6H,0

100 mI’e dH,0O ile tamamlanir.

e 35gNaHCO;3
Tampon soliisyonu e 49gNH4HCO;
1000 ml’e dH,0O ile tamamlanir.

g N e %0,1 resazurin
Resazurin soliisyonu

e 285ml Na,S.7H,0
indirgenme soliisyonu e 50 ml0.04 N NaOH

Tablo 3.3. Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun atlarda in vitro gaz
tiretim tekniginin denenecegi gruplar
Gruplar n sayisi

Inokulum + buffer miks (blank) 3
Inokulum + buffer miks Vejetasyonun baslangic1 (VB)

6
Inokulum + buffer miks Cigeklenme baslangic1 (CB) 6
Inokulum + buffer miks Tam ¢iceklenme dénemi (CD) 6

6

Inokulum + buffer miks Cigceklenme sonrasi (CS)
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3.2.1.3. Gercek kuru madde sindirimi (G-KMS) ve gercek organik madde

sindirimi (G-OMS)’nin saptanmasi

Calismada her fenolojik donem i¢in 3 siringadaki yerelmasi kuru otu numunesi daha
once daras1 kaydedilmis kiilsiiz filtre kagidi i¢ine tartilarak agzi kapatildi. Bu sekilde in
vitro fermentasyon 24 saati tamamlandiginda bu filtre kagid1 ile birlikte sindirilmeyen
yem kalmtis1 sirmgadan almip Velp Dietary Fibre Analyzer (Italya) cihazinda Gooch
krozesi kullanarak sirasiyla % 95’lik etanol, absolut aseton ve % 75’lik etanol’den
gecirildi. Bu yikama asamalarindan sonra fitre kagidi 105°C’de bir gece kurutuldu,
tartild1 ve kaydedildi. Kurumus filtre kagidi+sindirilmeyen yerelmasi kuru otu kalintisi
kiil firminda 550°C’de minimum 8 saat yakildi. Siire sonunda sogutulup, tartildi ve

kaydedildi. Daha sonra G-KMS ve G-OMS degerleri hesaplandi.

In vitro gaz iiretiminde ilk 24 saat 6 siringa ile kiimiilatif gaz {iretimleri takip edildi. 24.
saatte yukarida bahsedildigi gibi her yerelmasi kuru otu fenolojik donemi igin 3
siringada G-KMS ve G-OMS belirlendiginden; her fenolojik donem igin 3’er siringa ile

96. saate kadar kiimiilatif gaz liretimleri takip edildi.
3.2.1.4. In vitro toplam gaz ve metan iiretiminin saptanmasi

In vitro gaz iiretimleri 3. , 6., 12., 18., 24., 36., 48., 72. ve 96. saatlerde kaydedildi.
Calismada 24 saatlik inkiibasyon sonunda her bir siringada iiretilen toplam gaz miktari
(ml) siringalar iizerinden okunarak belirlendi. Toplam gaz tiretimi okunduktan sonra bu
gaz plastik enjektor icine alindi, ii¢ yollu musluk kullanilarak infrared metan Sl¢iim
cthazina (Sensor, Europe GmbH, Erkrath, Germany) aktarildi. Cihazin metan Sl¢iimii
bilgisayar ekranindan % deger olarak belirlendi. /n vitro kiimiilatif gaz {iretimi her

fenolojik donem i¢in 3’er siringa ile 96. saate kadar takip edildi.
3.2.1.5. In vitro rumen pH diizeyinin belirlenmesi

Calismada in vitro gaz tiretimi i¢in inkiibasyona birakilan siringalardan 24. saatte alinan
fermentasyon sivilarindan dijital pH metre (Mettler Toledo, Isvigre) ile pH diizeyleri

belirlendi.
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3.2.1.6. Uretilen toplam gaz degerlerinden metabolik enerji (ME) ve organik

madde sindirim derecesinin (OMSgy,) saptanmasi

Calismada kullanilan farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun 24. saatte
tiretilen toplam gaz diizeyleri Menke ve ark. (35) ve Blimmel ve ark. (36) tarafindan

gelistirilen esitlikler kullanilarak ME ve OMSga, degerleri hesaplandi.
ME (MJ /kg KM) = 2,20 + 0,136 x GU + 0,057 x HP

OMSD (% KM) = 14,88 + 0,889 x GU + 0,45 x HP + 0,0651 x HK
GU = 24 saatlik toplam gaz iiretimi (m1/200 mg).

HP = Ham protein (g/kg KM)

HK= Ham kiil (g/kg KM)

3.2.1.7. Ruminantlarda gaz verimi, kisa zincirli yag asitleri, paylastirma faktorii ve

mikrobiyal ham protein iiretim diizeylerinin hesaplanmasi

Ruminantlarda inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen gaz miktar1 (ml gaz/g KM)’nin G-

KMS (G-KMS g/g KM) degerine bdliinmesi ile gaz verimi (GY24) bulundu.
(GY24) = [(ml gaz/g KM) / (G-KMS g/g KM)]

Kisa zincirli yag asitleri diizeyi (SCFA), Getachew ve ark. (37) tarafindan gelistirilen

formiil ile hesaplandi.

SCFA (mmol/200 mg KM) = 0,0222 GP — 0,00425

Mikrobiyal ham protein tiretimi (MCP) asagidaki formiil kullanilarak saptandi (38).
MCP (mg/g KM) = mg G-KMS — (ml gaz x 2,2 mg/ml),

3.2.1.8. In vitro fermentasyon sivisindaki ucucu yag asidi [Asetik (A), Biitirik (B) ve
Propiyonik (P) asit] kompozisyonunun belirlenmesi

Fermentasyonun 24. saatindeki sindirim sivilarinin ugucu yag asidi kompozisyonu

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart
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Anabilim Dal1 Laboratuvuari’ndaki FID kolona sahip Gaz Kromatografi (GC) cihazinda
mmol/L olarak saptandi. Toplam ugucu yag asiti (TUYA) kompozisyonu (mmol/L
ve %), A/P ve (A+B)/P degerleri hesapla bulundu.

RT: 0.00 - 10.02 SM: 9B
3.34 NL:

1007 9.05E4
] FID
9Oi Analog
3 yerelmaasi_
80 13
70-
60~
50-
40~
30-
] 4.80
20
] 5.48
= 6.47
10; 030 0.82 167 226 289 . 4.47 5.13}\ p 708 771 828 gg2 9.34
0:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (min)
Ormegin gelis zamani, dk Beklenen gelis zamani, dk
Asetik asit 4.80 4.78
Propiyonik asit 5.47 5.44
Biitirik asit 6.47 6.46

Sekil 3.1. (In vitro) Ruminal sindirim igeriginde ugucu yag asitlerin kompozisyonunun
belirlendigi 6rnek kromatogram
3.2.2. Atlarda In Vitro Sindirim Teknigi

Atlarda farkli fenolojik dénemlerdeki yerelmasi kuru otunun in vitro sindirilebilirligini

saptamak i¢in Sweney (39) tarafindan gelistirilen metot kullanildi.
3.2.2.1. Diski inokulumu

Rasyonlarinda % 70 kaba yem ve % 30 konsantre yemden olusan iki yarim kan Ingiliz

atindan (6-7 yasl, 480-500 kg canli agirlikta) diskilamadan hemen sonra disk1 6rnekleri
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alindi. Digkr 6rnekleri agz1 vidali kapakli cam sise (Isolab, Almanya) i¢ine koyulup,

iginde yaklasik 39+1°C’de su bulunan kapakli termos tasiyici ile laboratuvara getirildi.
3.2.2.2. Sweney In Vitro Sindirim Teknigi

Tim sindirim kanalindaki sindirimi esas alan bu teknik farkli basamaklardan
olugmaktadir. Teknikte Tablo 3.3’deki TMR kullanilarak Tablo 3.4°deki ¢alisma plani
dogrultusunda Sweney (39)’in in vitro sindirim teknigi uygulandi. Bu teknigin

asamalar1 agsagida yer almaktadir.
|. Basamak:

Ogiitiilen yem numunesinden yaklasik 0,5 g ve 12,5 ml fosfat buffer alinip 50 ml
hacimli dairesel santrifiij tiiplerine konulup, karistirildi. Tiipteki pH 2,0’e ayarlandi.
Daha sonra 0,25 ml kloramfenikol soliisyonundan ilave edilip miks edildi. Tiiplerin

kapagi kapatilip 39°C’deki inkiibatorde 6 saat bekletildi.
I1. Basamak:

Her bir tiipe 0,5 M NaOH’ten 2,9 ml eklendi ve pH 6,8 olmas1 beklendi. Tiiplere
pankreatin fosfat bufferdan 5 ml eklenip miks edildi. Tiiplerin kapagi kapatilip
39°C’deki inkiibatorde 18 saat bekletildi. Siire sonunda santrifiij edilip supernatant
atild.

I1l. Basamak:

Laboratuarda digki 6rnekleri 6nceden 1sitilmis (37°C) anaerobik dillisyon cozeltisi ile
1:10 oraninda dilue edildi ve laboratuar tipi blender (Waring, ABD) ile CO; gazi altinda
karigtirildi. Elde edilen dilue digki dort kat tiilbent bezinden gecirilerek siiziildii.

Siiziintii in vitro sindirim tekniginde kullanildi.

Bundan sonraki asamalar tampon soliisyonu kullanilarak (Tablo 3.5) Sunvold ve ark.
(40) ve Sweney (39)’e gore monogastrik hayvanlardaki in vitro sindirim teknigine gore

yapildi.
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3.2.2.3. Atlarda gerc¢ek kuru madde sindirimi (G-KMS) ve gercek organik madde

sindirimi (G-OMS)’nin saptanmasi

Calismada her donem i¢in 3 siringadaki yerelmasi kuru otu numunesi daha 6nce darasi
kaydedilmis kiilstiz filtre kagidi igine tartilarak agzi kapatildi. Bu sekilde in vitro
fermentasyonun 24 saati tamamlandiginda bu filtre kagidi ile birlikte sindirilmeyen yem
kalintis1 siringadan alinip Velp Dietary Fibre Analyzer (italya) cihazinda Gooch krozesi
kullanarak sirasiyla % 95°lik etanol, absolut aseton ve % 75’lik etanol’den gegirildi. Bu
yikama agamalarindan sonra fitre kagidi 105°C’de bir gece kurutuldu, tartildi ve
kaydedildi. Kurumus filtre kagidi+sindirilmeyen yerelmasit kuru otu kalintis1 kiil
firninda 550°C’de minimum 8 saat yakildi. Siire sonunda sogutulup, tartildi ve

kaydedilip, G-KMS ve G-OMS degerleri hesaplandi.

In vitro fermentasyonun ilk 24 saatinde 6 siringa ile kiimiilatif gaz {iretimleri takip
edildi. 24. saatte yukarida bahsedildigi gibi her yerelmasi kuru otu gelisme donemi i¢in
3 siringada G-KMS ve G-OMS belirlendiginden; her fenolojik donem ig¢in 3’er siringa

ile 48. saate kadar kiimiilatif gaz iiretimleri takip edildi.
3.2.2.4. Atlarda in vitro toplam gaz ve metan iiretiminin saptanmasi

In vitro gaz iiretimleri 3., 6., 12., 18., 24., 36. ve 48. saatlerde kaydedildi. Calismada 24
saatlik inkiibasyon sonunda her bir siringada iiretilen toplam gaz miktar1 (ml) siringalar
tizerinden okunarak belirlendi. Toplam gaz iiretimi okunduktan sonra bu toplam gaz
plastik enjektor i¢ine alindi, ii¢ yollu musluk kullanilarak infrared metan 6l¢tim cihazina
(Sensor, Europe GmbH, Erkrath, Almanya) aktarildi. Cihazin metan 6lgiimii bilgisayar
ekranindan % deger olarak belirlendi. /n vitro kiimiilatif gaz iiretimi her fenolojik

donem i¢in 3’er siringa ile 48. saate kadar takip edildi.
3.2.2.5. Atlarda in vitro sindirim s1vis1 pH diizeyinin belirlenmesi

Calismada in vitro gaz tiretimi i¢in inkiibasyona birakilan siringalardan 24. saatte alinan
fermentasyon sivilarindan dijital pH metre (Mettler Toledo, Isvigre) ile pH diizeyleri

belirlendi.
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3.2.2.6. Atlarda in vitro iiretilen toplam gaz degerlerinden metabolik enerji (ME)

diizeyinin saptanmasi

Calismada kullanilan farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun 24. saatte
tiretilen toplam gaz diizeyi ve besin madde icerigi kullanilarak Menke ve ark. (35)

tarafindan gelistirilen esitlikle ME degerleri hesaplandi (31).
ME (MJ /kg KM) = 2,20 + 0,136 x GU + 0,057 x HP

GU = 24 saatlik toplam gaz iiretimi (ml/200 mg).

HP = Ham protein (g/kg KM)

3.2.2.7. Atlarda gaz verimi, kisa zincirli yag asitleri, paylastirma faktorii ve

mikrobiyal ham protein iiretim diizeylerinin hesaplanmasi

Atlarda inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen gaz miktar1 (ml gaz/g KM)'nin G-KMS (G-
KMS g/g KM) degerine bdliinmesi ile gaz verimi (GY24) bulundu.

(GY24) = [(ml gaz/g KM) / (G-KMS g/g KM)]

Kisa zincirli yag asitleri diizeyi (SCFA), Getachew ve ark. (37) tarafindan gelistirilen

formtil ile hesaplandi.

SCFA (mmol/200 mg KM) = 0.0222 GP — 0.00425

Mikrobiyal ham protein iiretimi (MCP) asagidaki formiil kullanilarak saptandi (38).
MCP (mg/g KM) = mg G-KMS — (ml gaz x 2.2 mg/ml),

3.2.2.8. Atlarda in vitro fermentasyon sivisindaki ucucu yag asidi [Asetik (A),

Biitirik (B) ve Propiyonik (P) asit] kompozisyonunun belirlenmesi

Atlarda in vitro fermentasyonun 24. saatindeki sindirim sivilarinin ugucu yag asidi
kompozisyonu Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboravuari’ndaki FID kolona sahip Gaz Kromatografi (GC)
cihazinda mmol/L olarak saptandi. Toplam ugucu yag asidi (TUYA) kompozisyonu
(mmol/L ve %), A/P ve (A+B)/P degerleri hesapla bulundu.
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RT: 0.00-10.02 SM: 9B
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Time (min)
Ornegin gelis zamani, dk Beklenen gelis zamani , dk
Asetik asit 4.80 4.78
Propiyonik asit 5.48 5.44
Biitirik asit 6.48 6.46

Sekil 3.2. In vitro olarak atlarin sindirim igeriginde ugucu yag asitleri

kompozisyonunun belirlendigi 6rnek kromatogram

Tablo 3.4. Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun atlarda in vitro gaz
tiretim tekniginin denenecegi gruplar

Gruplar n sayis1*

Inokulum + buffer miks (blank) 3
Inokulum + buffer miks Vejetasyonun baslangic (VB)
Inokulum + buffer miks Cigceklenme baslangic1 (CB)

Inokulum + buffer miks Tam ¢iceklenme dénemi (CD)

o O O O

Inokulum + buffer miks Cigceklenme sonrasi (CS)
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Tablo 3.5. In vitro fermentasyon igin kullanilacak tampon soliisyonunun kompozisyonu

Komponentler Konsantrasyon mL/L
Soliisyon A® 330.0
Soliisyon B” 330.0
Trans mineral soliisyonu® 10.0
Suda eriyebilir vitamin karigimi® 20.0
Folat-biotin soliisyonu® 5.0
Riboflavin soliisyonu’ 5.0
Hemin soliisyonu® 2.5
Kisa zincirli yag asiti karisimi” 0.4
Resazurin' 1.0
Distile H,0O 296.0
Maya ekstrak g/L 05
Trypticase g/L 05
Na,COs g/L 40
Sistein HCI.H,0 g/L 05

Buffer soliisyonlari:

®Soliisyon A (g/L, distile su): 5,4 g NaCl, 2,7 g KH,PO,, 0,16 g CaCl,*H,0, 0,12 g
MgCl,*6H,0, 0,06 g MnCl,*4H,0, 0,06 g CoCl,*6H,0 ve 5,4 g (NH,4).SO4 1000 ml

distile su i¢inde ¢6zdiiriildi.
bSoliisyon B: 2,7 g K;HPO, 1000 ml distile su iginde ¢ozdiirtildii.

“Trans mineral soliisyonu (mg/L, distile su): 500 mg ethylenediamine tetraacetic acid
(disodium salt), 200 mg FeSO,*7H,0, 10 mg ZnSO,*7H,0, 3 mg MnCl,*4H,0, 30
mg HsPO,; 20 mg CoCl,*6H,0, 1 mg CuCl,*2H,0, 2 mg NiCl,*6H,0, 3 mg
Na,Mo00O4*2H,0 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.

“Suda eriyebilir vitamin soliisyonu (Mg/L, distile su): 100 mg thiamine HCI, 100 mg
d-pantothenic acid, 100 mg niacin, 100 mg pyridoxine, 5 mg p-aminobenzoic acid ve
0,25 mg vitamin B3, 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.
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®Folate/Biotin soliisyonu (mg/L, disitle su): 10 mg folic acid, 2 mg d-biotin ve 100 mg
NH4HCO;3 distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.

"Riboflavin soliisyonu: 5 mmol/L HEPES (4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazine ethane
sulfonic acid) iginde 10 mg/L riboflavin karigtirildi.

9Hemin: 10 mmol/L NaOH i¢inde 500 mg/L Hemin ¢dzeltisi karistirilds.

"Kisa zincirli yag asiti karisimu: n-valerate, isovalerate, isobutyrate ve DL-alpha-
methylbutyrate yag asitlerinin her birinden 250’ser ml alinip 1000 mI’lik karigim
yapildi.

'Resazurin: 1 g resazurin 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildi.
3.3. istatistiksel analiz

Calisma verilerinin istatistiksel analizleri SPSS 17.0 paket programi kullanilarak
yapildi. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik donemlerinin arastirilan parametreler
lizerine etkisi Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile belirlendi. Onemli istatistiksel
farkliliklar ~ belirlendiginde Coklu Karsilastirma Testleri'nden Tukey Coklu
Karsilastirma Testi uygulandi. Istatistiksel énemlilik olarak 0.05 altindaki (P<0.05)

degerler alindu.

Hem atlarda hem de ruminantlarda in vitro fermentasyon degerleri ve besin madde
iceriklerinin korelasyonlar1 Pearson Korelasyon (r) ile SPSS 17.0 paket programinda

saptandi.



4. BULGULAR

4.1. Yerelmasi kuru otunun besin madde icerigi

Yerelmas:t kuru otu vejetasyon baslangicinda % 16,36 diizeyinde HP igerirken;
ciceklenme ilerlemesi ile bu diizey 6,59’a kadar gerilemistir (P<0,001). Ham kiil igerigi
fenolojik donemler arasi farklilik gostermekle birlikte; vejetasyon baslangicinda %
13,64, ciceklenme baslangicinda % 11,73, ciceklenme doneminde % 11,16 ve
ciceklenme sonrasinda % 8,9 olarak saptanmistir (P=0,007). Yerelmast hasilinin HY
icerigi % 0,94 ile % 2,19 arasinda degismistir (P<0,001). Yerelmas: kuru otunun
aNDFom (P=0,019) ve ADFom (P=0,005) igerigi vejetasyon baslangicindan ¢i¢ceklenme
sonuna kadar artis gostermis ve gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur. Bitkinin
ADL ve NSC igerigi fenolojik donemler arasi farklilik gdstermemistir (P=0,574).
Yerelmasi kuru otunun ¢igeklenme sonras1 donemdeki TKT igerigi (% 0,47) vejetasyon
baslangicindaki degerden (% 0,35) daha yiiksek olarak saptanmistir. Beta karoten
diizeyi vejetasyon baslangicinda en yiiksek olup (84,07 mg/kg KM) diger fenolojik
donemlerden 6nemli diizeyde farklilik gostermistir (P<0,001) (Tablo 4.1).

4.2. Yerelmasi kuru otunun atlarda in vitro gaz iiretim parametreleri

Yerelmasi kuru otunun atlarda in vitro olarak 48 saatlik inkiibasyonunda; vejetasyon
baslangicinda kiimiilatif gaz iiretiminin diger fenolojik donemlerden daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Genel olarak kiimiilatif gaz {iretiminin ¢igeklenme baslangict ve
ciceklenme donemlerinde benzer oldugu goriilmiistiir. Cigeklenme sonrasi fenolojik
doéneminden 6. (P<0,001), 12. (P<0,001), 18. (P<0,001), 24. (P<0,001), 36. (P=0,041)
ve 48. (P=0,016) saatlerdeki in vitro kiimiilatif gaz iretimi (ml/0,5 g KM) 6nemli
diizeyde diisiik olarak saptanmigtir (Tablo 4.2).

Atlarda yerelmasi kuru otunun in vitro metan tretimi % 0,16-0,23 arasinda degismis,

fakat fenolojik donemler arasi farklilik 6nemli bulunmamistir (P=0,672). Toplam
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tiretilen gaz igindeki metan miktar1 incelendiginde, vejetasyonun baslangicindaki in
vitro metan iiretim degerinin (ml/g KM 24.saat) diger donemlerden 6nemli oranda

yiiksek oldugu ve bu degerin ¢igeklenme sonrasi donemde dnemli oranda diistiigii tespit

edilmistir (P=0,001) (Tablo 4.3)

Yerelmast kuru otunun atlarda in vitro G-KMS (P<0,001), OMS (P<0,001), ME
(P<0,001) ve SCFA (P<0,001) vejetasyonun baslangicinda en yiiksek iken ¢iceklenme
sonrasinda en diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, yerelmasi kuru
otunun farkli fenolojik donemlerinin in vitro GY,4 (P=0,116), PF,4 (P=0,090) ve MCP
(P=0,428) diizeyleri arasinda fark belirlenmemistir (Tablo 4.3).

4.3. Yerelmasi kuru otunun atlarda in vitro sindirim sivisi ucucu yag asitleri diizeyi

Calismada yerelmast kuru otunun atlarda in vitro fermentasyon sivisindaki asetik asit
(P=0,019), propiyonik asit (P=0,019), biitirik asit (P=0,007) ve TUYA (P=0,015)nin
molaritesinin (mmol/L) vejetasyon baslangicindan vejetasyon sonuna dogru giderek
azaldig1 belirlenmistir. Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otlarmin at
sindirim sitvisindaki TUYA i¢indeki % asetik ve propiyonik asit orani ile A/P ve

(A+B)/P oranlar1 agisindan farklilik saptanmamustir (P>0,05) (Tablo 4.4).
4.4. Yerelmasi kuru otunun ruminantlarda in vitro gaz iiretim parametreleri

Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otlarinin ruminantlarda 3. (P=0,014), 6.
(P=0,003), 12. (P=0,027), 18. (P=0,022), 24. (P=0,039), 36. (P=0,032), 48. (P=0,049),
72. (P=0,027) ve 96. (P=0,015) saatlerdeki in vitro kiimiilatif gaz iiretim degerleri
arasinda farklilik belirlenmistir. Vejetasyonun baslangicindaki yerelmasi kuru otunun in
vitro kiimiilatif gaz iiretiminin 6zellikle ¢iceklenme sonrasi1 donemde Snemli diizeyde

yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Tablo 4.5).

Yerelmast kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin in vitro ruminal metan tiretimine
onemli bir etkisi olmamistir (P=0,131). Ancak yerelmas: kuru otunun g KM’sinin 24.
saatte Urettigi ml metan bakimindan gruplar arasi1 farklilik 6nemli bulunmus ve
ciceklenme sonras1 donemdekinin diger fenolojik donemlerdekinden daha diisiik oldugu

saptanmigtir (P=0,003) (Tablo 4.6).
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Yerelmast kuru otunun farkli fenolojik donemlerinin in vitro ruminal G-KMS
(P=0,014), OMS (P= 0,015), ME (P=0,001), OMS-gaz (P=0,001) ve SCFA (P=0,006)
degerleri istatistiki olarak farklihk gdstermistir. Bu in vitro fermentasyon
parametrelerinin vejetasyonun baslangicindaki yerelmasi kuru otu igin en yiiksek,
ciceklenme sonrasinda ise en diislik degerlerde oldugu saptanmistir (P<0,05; Tablo 4.6).
In vitro GY24 (P=0,671), PF24 (P=0,690) ve MCP (P=0,794) degerleri farkli fenolojik

donemler arasinda farklilik gostermemistir (Tablo 4.6).

4.5. Yerelmas1 kuru otunun ruminantlarda in vitro sindirim sivis1 ugucu yag

asitleri (/organik asitler) diizeyi

Ruminantlarda yerelmasi kuru otunun in vitro gaz tretim tekniginin 24. saatinde
fermantasyon sivisindaki asetik asit (P<0,001), propiyonik asit (P=0,011), biitirik asit
(P=0,042) ve TUYA (P=0,001) molaritesi (mmol/L) vejetasyonun baslangicindan
ciceklenme sonrast doneme dogru Onemli diizeyde azalmistir. Asetik asit ve TUYA
molar orani (mmol/L) vejetasyonun baglangicinda diger donemlerdekine gore daha
yiiksek olarak saptanmistir. Propiyonik asit ve biitirik asit molaritesi (mmol/L) ise
vejetasyonun baslangicindan c¢iceklenme donemine kadar benzer diizeyde olup,
ciceklenme sonrasinda énemli diizeyde azalma gostermistir (Tablo 4.7). In vitro ruminal
sindirim stvisinda TUY A’ndeki propiyonik asit (P<0,001) ve biitirik asit (P=0,041) %
oranlar1 yerelmast kuru otunun fenolojik donemine bagli olarak degiskenlik
gostermistir. Ruminantlarda in vitro fermantasyon sivisindaki A/P ve (A+B)/P oranlari

yerelmasi bitkisinin farkli fenolojik déonemlerinden etkilenmemistir (Tablo 4.7).



Tablo 4.1. Calismada kullanilan yerelmasi1 kuru otunun farkli fenolojik donemlerindeki besin madde kompozisyonu (%)

Fenolojik donem HP HK HY aNDFom  ADFom ADL NSC TKT p-Karoten
VB 16,36 13,64 0,94° 28,79 27,37° 5,65 40,25 0,35 84,07°
CB 7,37° 11,73 1,70° 39,03% 31,70 6,78 40,15 0,37% 34,64
CD 7,14° 11,16" 1,778 40,63 33,36% 7,39 39,28 0,42% 33,04
CS 6,59 8,90° 2,19° 44,747 36,69° 8,82 37,56 0,47 22,29°
SS 4,33 2,19 0,49 6,62 3,67 2,03 2,35 0,06 25,55
SH 153 0,77 0,17 2,34 1,30 0,71 0,83 0,01 9,03
Pdegeri  <0,001 0,007 <0,001 0,019 0,005 0,574 0,827 0,037 <0,001

VB: Vejetasyon baslangici, CB: Ciceklenme baglangici, CD: Cigeklenme donemi, CS: Ci¢eklenme sonu.
NSC: (non-structural carbohydrates: yapisal olmayan karbonhidratlar (100-HK—HY—HP—aNDFom) (42).
SS: Ortalamalarin standart sapmasi. SH: Ortalamalarin standart hatasi.
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Tablo 4.2. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin atlarda in vitro kiimiilatif gaz iiretimine etkisi (ml1/0,5 g KM)

Fenolojik donem

In vitro kiimiilatif gaz iiretimi

3. saat 6. saat 12. saat 18. saat 24. saat 36. saat 48. saat
VB 1,07 16,91 58,31 67,98 86,68 105,39 114,74°
CB 2,15 10,79" 55,03° 62,63% 72,35 101,14% 102,22%
CD 2,50 9,29 51,82 58,25" 69,69 97,57 100,71°
CS 1,43 8,22° 41,12° 45,78° 55,06° 97,26" 100,12°
SH 0,24 1,03 2,07 2,53 3,47 1,30 2,21
SS 0,83 3,60 7,17 8,79 12,02 3,50 7,65
P degeri 0,122 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,041 0,016

VB: Vejetasyon baslangici, CB: Ciceklenme baslangici, CD: Cigeklenme donemi, CS:
SS: Ortalamalarin standart sapmasi, SH: Ortalamalarin standart hatasi.

Ciceklenme sonu,
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Tablo 4.3. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin atlarda in vitro gaz iiretim degerlerine etkisi

Fenolojik Metan,

o Metan, % " G-KMS  OMS GYas PFas ME MCP SCFA pH
VB 0,16 0,31° 649,96 577,68 26799 375 7860 26854 3827  611%®
¢B 0,20 0,18"  552,97° 487,74 261,58 3,82 6,62 234,59 3,19 6,27
¢D 0,23 0,19°  52584°  46237° 265,22 3,77 6,50 220,20 3,07 5,87
¢S 0,20 0,16°  479,52° 43357° 230,47 4,35 570° 237,24 2,42° 5,75

SH  g01 0,02 20,30 16,47 6,41 0,10 0,23 10,22 0,15 0,07
S 0,06 0,06 70,34 57,06 22,20 0,35 0,82 35,40 0,53 0,24

Pdegeri 672 0,001 <0,001 <0,001 0,116 0,090 <0,001 0,428 <0,001 0,008

CB: Ciceklenme baglangict, CD: Cigeklenme donemi, CS: Cigeklenme sonu, VB: Vejetasyon baglangict
G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde yerelmasi kuru otunun sindirilen gercek kuru madde diizeyi (mg/g)
GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

MCP= inkiibasyonun 24.saatindeki mikrobiyal ham protein iiretimi (mg/g KM)

ME = metabolik enerji (MJ/kg KM)

Metan, % = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki % diizeyi.

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)

OMS = inkiibasyonun 24. saatinde yerelmasi kuru otunun sindirilen organik madde diizeyi (mg/g)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

pH: Inkiibasyonun 24. saatinde sindirim stvisinin pH degeri

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)
SH: Ortalamalarin standart hatasi.

SS: Ortalamalarin standart sapmasi.
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Tablo 4.4. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin atlarda in vitro sindirim sivisi ugucu yag asitlerine etkisi

Fenolojik déonem  Asetik asit Propi)-/onik Bﬁti-rik TUYA  Asetik asit Propiy-oni Biitirik asit AP (A+B)/P
asit asit k asit
mmol/L %

vB 53,03 28,20° 9,24° 90,49° 58,61 31,16 10,21% 1,88 2,20

CB 48,83% 25,56 8,61°  83,01% 58,82 30,79 10,37° 1,91 2,24

CD 48,21 25,43 8,21 81,86 58,88 31,07 10,03 1,89 2,21

¢S 47,78 25,32° 8,09°  81,19° 58,84 31,18 9,96° 1,88 2,20

SH 075 0,43 0,15 1,33 0,08 0,09 0,05 0,008 0,01

S5 262 1,50 0,53 4,61 0,29 0,32 0,01 0,02 0,03

Pdegeri 0,019 0,019 0,007 0,015 0,737 0,471 0,014 0,653 0,467

VB: Vejetasyon baslangici. CB: Cigeklenme baslangici. CD: Cigeklenme donemi. CS

standart hatasi.

. Cigeklenme sonu. SS: Ortalamalarin standart sapmasi. SH: Ortalamalarin
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Tablo 4.5. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin ruminantlarda in vitro kiimiilatif gaz iiretimine etkisi (ml/0,2 g KM)

In vitro kiimiilatif gaz iiretimi

Fenolojik donem 3. saat

6. saat 12. saat 18. saat 24. saat 36. saat 48. saat 72. saat 96. saat
VB 6,43 27,83° 33,62° 36,91° 44,00 43,87° 45,30°% 46,38 47 81°
CB 6,10° 27,45° 28,51% 34,67% 38,35% 40,83% 40,47 41,52% 42,21%
CD 5,992 23,94 25,70 30,70° 34,11% 34,83% 35,90% 37,34 36,98"
CS 3,57° 20,82 24,66 29,13 31,11° 33,60° 35,03 36,10 37,18
SH 051 0,95 1,35 1,60 1,88 1,58 1,58 1,49 1,58
ss 1,78 3,31 3,70 5,55 6,53 5,48 5,49 5,16 5,49
Pdegeri 0,014 0,003 0,027 0,022 0,039 0,032 0,049 0,027 0,015

VB: Vejetasyon baslangici. CB: Cigeklenme baglangici. CD: Ciceklenme donemi. CS

standart hatasi.

: Cigeklenme sonu. SS: Ortalamalarin standart sapmast. SH: Ortalamalarin
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Tablo 4.6. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin ruminantlarda in vitro gaz iiretim degerlerine etkisi

Fenolojik Metan,
Metan, % G-KMS OMS GYy PF,, ME OMS-gaz  MCP SCFA
donem mi

vB 1810 4139  55642°  677.50°  384.49 261 8.96° 6461° 8567 4.72°
CB 20,03 40,60°  543,92° 58042° 363,76 2.80 7,96% 57,08" 117,26 4,28
¢D 20,93 43,74° 49233 59267° 390,36 2,57 7,92° 55,08"° 70,45 4,23%®
¢S 19,43 32,17° 43829 57423 35521 2,82 6,93 51,03° 96,01 3,43°
SH 044 1,46 9,59 8,39 10,64 0,08 0,23 1,59 15,16 0,16

S5 184 507 27.87 23.73 36,88 0.29 081 553 5252 0,55

Pdegeri (131 0,003 0,014 0,015 0,671 0,690 0,001 0,001 0,794 0,006

CB: Ciceklenme baglangici, CD: Cigeklenme donemi, CS: Ciceklenme sonrasi, VB: Vejetasyonun baglangici
G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde yerelmasi kuru otunun sindirilen gercek kuru madde diizeyi (mg/g)
GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

MCP= inkiibasyonun 24.saatindeki mikrobiyal ham protein iiretimi (mg/g KM)

ME = metabolik enerji (MJ/kg KM)

Metan, % = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki % diizeyi.

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)

OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde yerelmasi kuru otunun sindirilen gergek organik madde diizeyi (mg/g)
OMS-gas = in vitro gas iiretiminden hesaplanan organik madde sindirimi (%)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

pH: Inkiibasyonun 24. saatinde sindirim sivisinin pH degeri

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)

SS: Ortalamalarin standart sapmasi. SH: Ortalamalarin standart hatasi.
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Tablo 4.7. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin ruminantlarda in vitro sindirim sivisi organik asit profiline etkisi

__ Propiyonik o Propiyonik
Asetik asit " Btirik asit TUYA Asetik asit " Bitirik asit
asl asl
Fenolojik AP (A+B)P

dénem mmol/L %
VB 53,61° 28,022 9,49° 91,13° 58,83 30,75" 10,41° 1,91 2,25
CB 52,23 27,85° 9,41% 89,51 58,35 31,128 10,52% 1,87 2,21
CD 52,50° 27,61% 9,41% 89,52° 58,18 30,84° 10,51% 1,88 2.22
CS 50,85° 27.31° 9,30° 87,47° 58,59 31,22 10,63 1,87 2.21
SH 0,31 0,09 0,02 0,42 0,15 0,06 0,02 0,006 0,01
SP 1,08 0,32 0,08 1,45 0,53 0,21 0,10 0,02 0,02
Pdegeri  <0,001 0,011 0,042 0,001 0,538 <0,001 0,041 0,076 0,057

CB: Ciceklenme baglangici, CD: Ci¢eklenme donemi, CS: Ciceklenme sonrasi, VB: Vejetasyonun baglangici.
SS: Ortalamalarin standart sapmasi. SH: Ortalamalarin standart hatasi.
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4.6. Atlarda yerelmas1 kuru otunun besin madde icerigi ve baz1 fermentasyon

parametrelerinin Pearson korelasyonu

Atlarda yerelmasi kuru otunun fenolojik dénemi ile in vitro ME (r= -0,497), OMSgaz
(r=-0,597), G-KMS (r=-0,496), G-OMS (r=-0,498), propiyonik asit (r=-0,606), asetik
asit (r= -0,540), TUYA (r= -0,551) (P<0,05) ve NSC (r= -0,927) (P<0,01) arasinda
negatif yonlii bir korelasyon; aNDFom (r= 0,942), ADFom (r= 0,987), ADL (r= 0,989)
ve TKT (r=0,984) arasinda (P<0,01) pozitif yonlii bir korelasyon belirlendi (Tablo 4.8).

In vitro metan iiretimi ile incelenen parametreler arasinda dnemli bir korelasyon
belirlenmedi (P>0,05). Atlarda 24. saatteki gaz tretimi (gaz24) ile ME (r= 0,988),
OMSgaz (r= 0,953), G-KMS (r= 0,873), G-OMS (r= 0,875), BA (r= 0,778), PA (r=
0,694), AA (r= 0,743) ve TUYA (r= 0,740) arasinda pozitif yonli bir korelasyon
(P<0,05); aNDFom (r= -0,615) ve ADFom (r= -0,467) ile arasinda da negatif yonli
(P<0,05) 6nemli bir korelasyon belirlendi (Tablo 4.8).

Metabolik enerji diizeyi ile OMSgaz (r=0,983), G-KMS (r=0,899), G-OMS (r=0,900),
BA (r=0,815), PA (1=0,756), AA (1=0,792) ve TUYA (1=0,793) arasinda pozitif yonlii,
aNDFom (r= -0,716) ve ADFom (r= -0,575) arasinda ise negatif yonli bir korelasyon
oldugu saptandi (P <0,05) (Tablo 4.8).

Yerelmasi kuru otunun atlarda in vitro gaz tiretimi ile hesaplanan OMS (OMSgaz) ile
G-KMS (r=0,905), G-OMS (r=0,903), BA (r=0,786), PA (r=0,786), AA (r=0,804) ve
TUYA (r=0,983) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,825), ADFom (r= -0,712) ve
ADL (r=-0,629) arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon tespit edildi (P<0,05) (Tablo
4.8).

Gergek KMS (G-KMS) degeri ile G-OMS (r=0,726), BA (r=0,777), PA (r=0,779) AA
(r=0,742) ve TUYA (r=767) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,727), ADFom (r= -
0,612) ve ADL (r=-0,531) arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon saptandi (P<0,05).

Ger¢cek OMS (G-OMS) ile BA (r=0,658), PA (r=0,687), AA (r=0,697) ve TUYA
(r=0,698) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,718), ADFom (r= -0,603) ve ADL (r=
-0,519) arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon bulundu (P<0,05).
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Caligsmada in vitro sindirim sivist BA diizeyi ile PA (r=0,914), AA (r=0,949) ve TUYA
(r=0,955) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,605) ve ADFom (r= -0,566) arasinda
ise negatif yonlii bir korelasyon oldugu saptandi (P<0,05).

Atlarda in vitro sindirim sivisit PA diizeyi ile AA (=0,968), TUYA (r=0,984) ve NSC
(r=0,568) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,756), ADFom (r=-0,671) ve ADL (r=
-0,596) arasinda negatif yonlii bir korelasyon oldugu tespit edildi (P<0,05) (Tablo 4.8).

Sindirim sivist AA diizeyi ile TUYA (1=0,996) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -
0,713), ADFom (r= -0,612) ve ADL (r= -0,528) arasinda ise negatif yonli bir
korelasyon belirlendi (P<0,05) (Tablo 4.8).

Calismada TUYA diizeyi ile aNDFom (r= -0,724), ADFom (r= -0,622) ve ADL (r= -
0,537) arasinda negatif yonlii bir korelasyon saptandi (P<0,05) (Tablo 4.8).

Yerelmasi kuru otunun aNDFom diizeyi ile ADFom (r= 0,979), ADL (r= 0,942) ve
TKT (r= 0,870) arasinda pozitif yonlii, NSC (r= -0,776) arasinda ise negatif yonlii bir
korelasyon oldugu ortaya konuldu (P<0,05) (Tablo 4.8).

Yerelmasi kuru otunun ADFom igerigi ile ADL (r=0,990) ve TKT (1=0,949) arasinda
pozitif yonlii, NSC (r= -0,888) ile de negatif yonlii bir korelasyon saptandi (P<0,05)
(Tablo 4.8).

Yerelmasi kuru otunun ADL igerigi ile NSC (r= -0,942) arasinda negatif yonlii, TKT
(r=0,975) ile de pozitif yonlii bir korelasyon saptand1 (P<0,05) (Tablo 4.8).

Farkl1 fenolojik donemlerde hasat edilen yerelmasi kuru otunun NSC igerigi ile TKT (r=

-0,972) arasinda negatif yonlii bir korelasyon belirlendi (P<0,05) (Tablo 4.8).

4.7. Ruminantlarda yerelmasi kuru otunun besin madde icerigi ve baz

fermentasyon parametrelerinin Pearson korelasyonu

Yerelmast kuru otunun fenolojik donemi ile ruminantlarda 24. saat in vitro gaz tiretimi
(Gaz24) (r=-0,827), ME (r=-0,570), OMSgaz (r= -0,562), G-KMS (r=-0,698), G-OMS
(r=-0,545), BA (r=-0,744), PA (r=-0,848), AA (r=-0,864), TUYA (r=-0,881) ve NSC
(r= -0,927) arasinda negatif yonlii bir korelasyon, aNDFom (r= 0,942), ADFom (r=
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0,987), ADL (r= 0,989) ve TKT (r= 0,984) arasinda ise pozitif yonlii bir korelasyon
bulundu (P<0,05) (Tablo 4.9).

Yerelmas1 kuru otunun ruminantlarda in vitro metan iiretimi ile ME (= 0,731) ve

OMSgaz (r= 0,641) arasinda pozitif yonlii bir korelasyon saptandi (P<0,05).

Yerelmast kuru otunun ruminantlarda 24. saat in vitro gaz iiretimi (Gaz24) ile G-KMS
(r=0,653), BA (r=0,819), PA (r=0,887), AA (r=0,941), TUYA (r=0,951) ve NSC (r=
0,831) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,786), ADFom (r= -0,838), ADL (r= -
0,860) ve TKT (r= -0,823) arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon belirlendi (P<0,05)
(Tablo 4.9).

Ruminantlarda yerelmas: kuru otunun ME igerigi ile OMSgaz (= 0,980) arasinda
pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,649) ve ADFom (r= -0,571) arasinda negatif yonlii bir
korelasyon saptandi (P<0,05) (Tablo 4.9).

Yerelmast kuru otunun ruminantlardaki 24. saat in vitro toplam gaz iretiminden
hesaplanan OMS (OMSgaz) ile G-OMS (r=0,495) arasinda pozitif yonli, aNDFom (r= -
0,701), ADFom (r= -0,595) ve ADL (r=-0,495) arasinda negatif yonlii bir korelasyon
belirlendi (P<0,05) (Tablo 4.9).

Calismada G-KMS ile G-OMS (r= 0,555), BA (r= 0,648), PA (r= 0,827), AA (r=
0,678), TUYA (r= 0,732) ve NSC (r= 0,707) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -
0,603), ADFom (r=-0,668), ADL (r=-0,693) ve TKT (r=-0,718) arasinda negatif yonlii
onemli bir korelasyon saptandi (P<0,05) (Tablo 4.9).

Yerelmasi kuru otunun G-OMS ile BA (r= 0,564), PA (r= 0,508), AA (r= 0,532) ve
TUYA (r= 0,533) arasinda pozitif yonli, aNDFom (r= -0,652), ADFom (r=-0,599) ve
ADL (r=-0,552) arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon tespit edildi (P<0,05) (Tablo
4.9).

Ruminantlarda sindirim sivis1 BA diizeyi ile PA (= 0,802), AA (r= 0,800), TUYA (r=
0,838) ve NSC (r= 0,733) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,722), ADFom (r= -
0,760), ADL (r= -0,774) ve TKT (r= -0,733), arasinda negatif yonlii bir korelasyon
belirlendi (Tablo 4.9).
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Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun ruminal in vitro fermentasyon
sivist PA igerigi ile AA (= 0,875), TUYA (r= 0,927) ve NSC (r= 0,826) arasinda
pozitif, aNDFom (r=-0,769), ADFom (r=-0,828), ADL (r=-0,845) ve TKT (r=-0,852)

arasinda ise negatif yonlii onemli bir korelasyon bulundu (P<0,05) (Tablo 4.9).

In vitro fermantasyon s1vis1 AA igerigi ile TUYA (1= 0,992) ve NSC (r= 0,828) arasinda
pozitif yonlii, aNDFom (r= -0,878), ADFom (r=-0,903), ADL (r=-0,909) ve TKT (r= -
0,833) arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon saptandi (P<0,05) (Tablo 4.9).

Calismada TUYA igerigi ile NSC (= 0,848) arasinda pozitif yonlii, aNDFom (1= -
0,872), ADFom (r= -0,907), ADL (r=-0,916) ve TKT (r= -0,858) arasinda ise negatif
yonlii bir korelasyon belirlendi (P<0,05) (Tablo 4.9).



Tablo 4.8. Atlarda farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun, in vitro sindirim parametreleri ve besin madde igeriginin Pearson korelasyon degerleri

At in vitro Metan  Gaz24 ME  OMSgaz G-KMS G-OMS BA PA AA TUYA aNDFom ADFom  ADL NSC TKT
Fenolojik

tnem 0,196  -0,327 -0497*  -0,597*  -0,496* -0,498*  -0,384  -0,606* -0,540*  -0,551*  0,942** 0,987** 0,989** -0,927**  0,984**
Metan 1 0302 0,283 0,193 0,141 0,326 0,395 0,264 0,323 0,316 0,048 0,158 0235  -0,390 0,279
Gaz24 1 0988** 0,953** 0,873** 0,875** 0,778  0,694* 0,743** 0,740**  -0,615* -0,467*  -0,370 0073  -0,173
ME 1 0983** 0,899%* 0,900** 0,815%* 0,756** 0,792** 0,793** -0,716**  -0575*  -0,477 0176  -0,294
OMS_gaz 1 0,905** 0,903** 0,786** 0,786**  0,804**  0,806** -0,825** -0,712**  -0,629* 0,354  -0,459
G-KMS 1 0,726%* 0,777** 0,779**  0,742**  0,767** -0,727**  -0,612*  -0,531* 0,265  -0,362
G-OMS 1 0658* 0687 0,697  0,698* -0,718**  -0,603*  -0,519* 0,254  -0,364
BA 1 0914** 0,949** 0,955**  .0,605* -0,566*  -0,359 0,074  -0,240
PA 1 0,968** 0,984** -0,756** -0,671* -0,596*  0,568*  -0,496
AA 1 0996** -0,713*  -0,612*  -0,528* 0,284  -0,420
TUYA 1 -0,724**  -0622* -0537* 0,290  -0,429
aNDFom 1 0,979%*  0,942%* -0,776**  0,870**
ADFom 1 0,990** -0,888**  0,949**
ADL 1 -0,942%*  0,975%*
NSC 1 -0,972%*

** :P<0,01; *: P<0,05.

6€



Tablo 4.9. Ruminantlarda farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun, in vitro sindirim parametreleri ve besin madde igeriginin Pearson korelasyon degerleri

_R”r_"i”a”t Metan  Gaz24 ME  OMSgaz G-KMS G-OMS  BA PA AA TUYA aNDFom ADFom  ADL NSC KT
In vitro

Fenolojik

dmom -0,066 -0,827**  -0,570*  -0,562*  -0,698*  -0,545%  -0,744** .0,848** -0,864** -0,881** 0,942**  (0,987**  0,989** -0,927** (,984**
Metan 1 0,089  0,731**  0,641*  -0,146 0,166 -0,135 0,027 0,192  -0,145  -0,074  -0,012 0,061 -0,165  -0,018
Gaz24 1 0,403 0,420  0,653* 0444  0819** 0,887** 0941** 0,951** -0,786** -0,838** -0,860** 0,831** -0,823**
ME 1 0,980** 0,228 0,426 0,328 0,443 0,411 0427  -0,649* -0571*  -0,484 0,278 -0,475
OMSgaz 1 0,205 0,495* 0,354 0,425 0,465 0,465  -0,701*  -0,595*  -0,495* 0,244 -0,442
G-KMS 1 0,555*  0,648*  0,827**  0,678* 0,732**  -0,603*  -0,668* -0,693*  0,707*  -0,718**
G-OMS 1 0,564*  0,508* 0532  0,533*  -0,652* -0,599*  -0,552 0,386 -0,466
BA 1 0,802**  0,800**  0,838** -0,722** -0,760** -0,774** 0,733**  -0,733**
PA 1 0,875**  0,927** -0,769** -0,828** -0,845** (,826**  -0,852**
AA 1 0,992**  -0,878** -0,903** -0,909** 0,828**  -0,833**
TUYA 1 -0,872**  -0,907** -0,916** 0,848**  -0,858**
aNDFom 1 0,979**  0,942**  -0,776**  0,870**
ADFom 1 0,990%*  -0,888**  (0,949**
ADL 1 -0,942%*  0,975%*
NSC 1 -0,972**

** :P<0,01; *: P<0,05.

ov



5. TARTISMA VE SONUC

Gilinlimiizde kiiresel kurakligin etkisinin daha belirgin oldugu Avrupa’nin giineyi ve
Akdeniz bolgesi iilkelerinde son 900 yilin en kurak donemi yasanmaktadir (42, 43).
Hatta yar1 kurak bolgeler kurak olarak degerlendirilmekte, kurak olan bolgeler ise
¢ollesmektedir (45). Ulkemiz de ¢ollesmekte olan bdlgeler arasinda yer almaktadir. Bu
yiizden kurak ve yart kurak iklim sartlarina uygun olan alternatif kaba yem
kaynaklarinin arastirilmasi iizerine c¢alismalar yogunlasmistir (46-48). Bu c¢alismada
yetistirilmesinin kolay olmasi, yaprak orani ve bitki boyunun fazlaligi (31 - 282 cm)
cesitli toprak ve iklim tiplerine uygunlugu (6.3-26.6 °C ve pH of 4,5-8,2) ve
yapraklarinda dogal tat maddesi (%60-70 p-bisabolen, balsam kokusu) igermesi
nedeniyle (49-51), yerelmasi bitkisinin kaba yem olarak besin madde igerigi ve
ruminant ile at besleme potansiyelinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Yerelmasi
otunun herbivorlar i¢in kaba yem olarak besin madde igerigi ve sindirilebilirliginin

arastirildigi calisma sayisi siirlidir.
5.1. Yerelmasi kuru otunun ham besin madde icerigi

Calismada vejetasyonun baslangici yerelmasi otu KM’de % 16,36 HP igerigi ile protein
diizeyi yiiksek bir kaba yem olarak nitelendirilebilir (41, 52). NRC (52)’e gore yoncanin
KM’de HP igeriginin, vejetasyon doneminde % 22,2, tam ¢i¢eklenme doneminde %
19,3 ve tohum baglama déneminde % 18,7 oldugu bildirilmektedir. Yonca kuru otuna
alternatif olarak yem Kkalitesinin arastirildigi bir ¢alismada Atriplex patula kuru
otunun % 14,64 ve Plantago lanceolata kuru otunun ise % 10,74 HP igerdigi
saptanmustir (53). Italyan ¢iminin vejetasyon baslangicinda % 17,9 vejetasyonun
sonunda % 10,3 HP igerdigi bildirilmektedir (52). Sunulan ¢aligmada yerelmasi kuru
otunun vejetasyonun baslangicindan ¢iceklenme sonrast doneme kadar HP

iceriginin %50’den fazla azalmasi, zamana bagli olarak bitkilerin hiicrelerindeki yapisal
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karbonhidratlarin artisiyla ilgili olabilir. Stauffer ve ark. (7) yerelmasi hasilinin
filizlenmeye basladiktan sonra (1-12 hafta arasinda) HP igeriklerini haftalik olarak
belirledikleri ¢alismasinda, KM’deki en yiiksek degerin 1. haftada (%18), en diisiik
degerin 12. haftada (% 6,2) oldugunu ve vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak
ilerleyen her hafta HP iceriginde azalma oldugunu bildirmislerdir. Karsli ve Bingdl
(11)’de HP degerini yerelmasi hasili igin % 8,58-9,59 ve yerelmasi hasili silaji igin
de % 9,32-11,19 olarak bulmuslardir.

Calismada da bitki olgunlugunun artmasi ile yapisal karbonhidrat unsurlarinda
(aNDFom, ADFom ve ADL) artis olmustur. Yerelmast kuru otu vejetasyonun
baslangicindaki % 28 aNDFom ve % 27 ADFom igerigi; NRC (52)’nin vejetasyon
dénemindeki yonca kuru otu i¢in bildirdigi NDF (% 30,9) ve ADF (% 24) degerlerine
benzer diizeydedir. Ayrica yerelmast kuru otunun ¢igeklenme donemi ve
sonrasinda %40,63-44,74 aNDFom ve % 33,36-36,69 ADFom i¢ermesi de ¢igeklenme
baslangici ve ¢iceklenme donemindeki yonca kuru otu i¢in bildirilen degerlere benzerdi
(41, 52, 53). Italyan ¢imi ise vejetasyonun baslangicinda % 61 NDF ve % 38 ADF
icermesine karsin, vejetasyonun sonunda % 64 NDF ve % 42 ADF icermektedir.
Calismada yerelmasi kuru otunun toplam inorganik madde igerigi vejetasyonun
baslangicinda % 13,64 olmasima karsin; bu degerin ciceklenme sonrasi donemde %
8,90’a diismesi daha onceki kaba yemlerle yapilan c¢alismalarla uyumludur (52).
Sunulan bu calismanin bulgulariyla benzer olarak, Karsli ve Bingdl (11) yerelmasi
hasili ve yerelmasi hasili silajinin NDF degerlerini % 35.58-42.53 ile % 35.19-37.05;
ADF degerlerini  %23.94-30.12 ile %23.51-25.08 olarak bulmuslardir. Sunulan
calismada yerelmas: kuru otunun fenolojik doneminin ilerlemesiyle TKT diizeyinin
artmasi bitkideki aNDFom ve ADFom igeriginin artis1 ile iligkilendirilebilir. Yerelmasi
kuru otunun TKT ile bitki hiicre duvar1 unsurlar1 arasinda pozitif yonlii bir korelasyon
saptanmistir. Daha Onceki c¢alismalarda bitkilerdeki kondanse tanen bilesiklerinin
onemli bir boliimiiniin yapisal karbonhidrat unsurlarina (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin);
belli diizeyinin de bitki proteinlerine bagli oldugu bildirilmektedir (54, 55). Bitkilerdeki
kondanse tanenlerin % 2’den diisiikk olmasi rumende bazi proteinlere by-pass 6zellik
kazandirarak ve metanojenik arkealar1 (protozoa ve bakteri) inhibe ederek ruminal
metan {iretimini azaltabilmektedir. Ancak yemlerdeki kondanse tanen bilesiklerinin %

2’den fazla olmasi besin madde sindirimi lizerine olumsuz etki gostermektedir (48, 55).
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Yerelmast kuru otundaki TKT seviyesi (%0.35-%0.47) hayvan beslemede sindirim
faaliyetleri ve besin madde emilimi i¢in olumsuz etki yapabilecek diizeyde

bulunmamustir.
5.2. Atlarda yerelmasi kuru otunun in vitro fermentasyon degerleri

Atlarda yapilan in vitro sindirim tekniginde yerelmasi kuru otunun vejetasyon
baslangicinda kiimiilatif gaz iiretimi, G-KMS, OMS ve ME sinin diizeylerinin diger
fenolojik donemlerden daha yiiksek olmasi, aNDFom ve ADFom ile olan negatif
korelasyonu ile iligkili olabilir. Yemlerin in vitro gaz firetimi, yapisindaki kolay
¢oOziinebilir karbonhidrat diizeyi ile baglantilidir. Sunulan ¢aligmada bitki olgunlastikca
icerigindeki yapisal karbonhidrat (aNDFom, ADFom ve ADL) diizeyi ylikselmekte bu
da sindirilebilirligi olumsuz etkiyebilmektedir. Lif unsurlar1 igindeki ligno-seliiloz
yapisinin artisi fibrolitik enzimlerin etkinligini azaltmaktadir. Calismada 6zelikle ADL
icerigi ile in vitro gaz liretimi arasindaki negatif yonli korelasyon, sindirilebilirligin

azaldiginin 6nemli bir gostergesidir.

Calismada atlarda yerelmasi kuru otu sindirimi sonucunda {iretilen in vitro gaz
diizeyinin artis1 ile ME, OMSgaz, G-KMS ve G-OMS degerleri de pozitif yonlii arttigi
goriilmistlir. Bu bulgu daha 6nceki in vitro gaz iiretim ¢alismalarindaki korelasyonlarla

uyumludur (47, 48, 56).

Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otunun 0.16-0.31 ml/g KM diizeyinde in
vitro metan irettigi belirlenmistir. Kara ve Baytok (31)’da at rasyonlarina farkli
diizeyde psilyum ilavesi ile in vitro metan iretiminin 0,43-0,59 ml/g KM arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calismamizda kaba yemin TMR’dan daha diisiik diizeyde
metan Uretmesi ¢0ziinebilir besin madde kompozisyonu ile iliskilir ve beklenen bir
bulgudur. Bu degerlerin de dogruladig: gibi atlarin sindirim kanalinda ruminantlar kadar

metan iiretilmemektedir ve kiiresel 1sinmaya katkis1 ruminantlar kadar degildir.

Atlarda in vitro fermentasyon sivisi igindeki asetik, propiyonik ve biitirik asit ile TUYA
konsantrasyonu in vitro sindirilebilirlik ile pozitif korelasyon halindedir. Bu durum
organik asitlerin bitkinin sindirim oranina bagli olarak degistiginin bir gdstergesidir.

(35-38). Sunulan ¢alismada bu organik asitlerin sindirim sivisindaki molaritesinin
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yerelmast otunun fenolojik doneminin ilerlemesiyle énemli diizeyde azalmasi, azalan

NSC ve artan ligno-seliiloz unsurlar ile iliskili olabilir.

5.3. Ruminantlarda yerelmasi kuru otunun in vitro fermentasyon degerleri

Farkli fenolojik donemlerdeki yerelmasi kuru otlarinin ruminantlarda 3., 6., 12., 18.,
24., 36., 48., 72. ve 96. saatlerdeki in vitro kiimiilatif gaz iiretim degerleri de atlarda
oldugu gibi 6nemli farkliliklar gostermistir. Cigeklenme sonrast donemdeki yerelmasi
kuru otunun in vitro kiimiilatif gaz {iretimi, vejetasyonun baglangicina gore 24. saatte
yaklasik % 29 ve 96. saatte ise yaklasik % 22 azalmistir. Bu azalmanin yerelmas: kuru
otunun fenolojik gelisim doneminin ilerlemesine bagli olarak artan aNDFom, ADFom
ve ADL diizeyi ile azalan NSC diizeyi ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Uretilen gaz
diizeyi ile aNDFom, ADFom ve ADL arasinda negatif yonlii bulunmasi da bu bulguyu

desteklemistir. NSC diizeyiyle ise pozitif yonlii bir korelasyon oldugu saptanmuistir.

Calismada yerelmasi kuru otunun ruminantlarda 24.saatte {iretilen toplam gaz i¢inde %
18-20 diizeyinde metan {iretmesi bir kaba yem olarak beklenen diizeylerdeydi.
Yerelmasi kuru otunun ¢igeklenme sonrasit donemde (g KM’sinin 24. saatte) iirettigi ml
metan {retiminin diger fenolojik donemlerdekinden daha diisiik olmasi bitkinin

olgunlagmasina bagli olarak azalan sindirilebilirligi ile agiklanabilir (56).

Sunulan ¢alismada yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik dénemlerinin in vitro ruminal
G-KMS, OMS, ME, OMS-gaz ve SCFA degerlerinin bitki olgunlugu ile azalmasinin,
bitkinin besin madde igerigi ile iligkili oldugu disiinilmektedir. Belirtilen bu
fermentasyon parametrelerinin yapisal karbonhidrat igerigi ile negatif korelasyon
halinde oldugu da belirlenmistir (35-38). Bu in vitro fermentasyon parametrelerinin
vejetasyonun baslangicindaki yerelmasi kuru otunda en yiiksek, ¢igeklenme sonrasinda

ise en diislik degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Ruminantlarda yerelmas:t kuru otunun in vitro gaz lretim tekniginin 24. saatinde
fermantasyon sivisindaki asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve TUYA molaritesi
(mmol/L) vejetasyonun baslangicindan c¢iceklenme sonrasi doneme dogru 6nemli

diizeyde azalmasi, in vitro sindirilebilirligin degismesi ile iliskilendirilebilir.

Sonug olarak, yerelmasi kuru otunun (6zellikle vejetasyonun baslangicinda) hem atlarda

hem de ruminantlarda sindirilebilirligi ve besin madde kompozisyonu bakimindan
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kaliteli bir kaba yem olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu gorilmiistiir.
Arastirma sonuglarimizin ileride yapilacak yerelmasi otu ile ilgili ¢alismalara yol
gostermesi beklenmistir. Yerelmasi bitkisinin yesil aksaminin kaba yem kalitesinin in

vivo olarak daha detayl1 arastirilmasi gerekmektedir.
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