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HASAT ZAMANININ PAMUK DIiKENIN KOMPOZiSYONUNA, iN VITRO GAZ
URETIMINE VE METAN URETIMINE ETKIiSi
(YUKSEK LISANS TEZi)

EMRE CEYLAN

OZET

Bu ¢alisma, hasat zamanin pamuk dikeninin kimyasal kompozisyonuna, in vitro gaz
liretimine, metan Uretimine, organik madde sindirim derecesine etkisini belirlemek i¢in
yapilmistir. Hasat zamani pamuk dikenin kompozisyonunu, in vitro gaz tiretimini, metan
tiretimini, organik madde sindirim derecesi (OMSD) ve metabolik enerji (ME) degerini
onemli derecede etkilemistir. Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte pamuk dikeninin kuru
madde (KM), ham yag (HY), nétral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve
metan (%) igerigi artmig ham kiil (HK), ham protein (HP), gaz tiretimi (ml), metan tiretimi
(ml), OMSD ve ME degeri azalmisir. Kuru madde, HP, HY, NDF ve ADF igerikleri
sirastyla % 16.22 ile 33.03, % 8.72 ile 15.09, % 2.68 ile 4.37, 38.25 ile 60.13 ve 27.08 ile
42.91 arasinda degismistir. Pamuk dikenin gaz tiretimi(ml), metan tiretimi (ml), metan gazi
(%), OMSD ve ME sirasiyla 32.84 ile 48.49 ml, 4.83 ile 5.94, %12.25 ile 14.73, %49.71
ile 63.18 ve 7.46 ile 9.97 MJ/kg KM arasinda degismistir.

Bundan sonra ki c¢aligmalarda, pamuk tohumu dikenin in vivo kosullarda ruminant
hayvanlarda denenerek yem tiiketiminin ve performas iizerindeki etkisinin belirlenmesiyle

ilgili caligmara ihtiyag¢ vardir.
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EFFECT OF HARVEST TIME ON THE CHEMICAL COMPOSITION, IN VITRO
GAS AND METHANE PRODUCTION OF COTTON THISTLE

M.Sc. THESIS
EMRE CEYLAN
ABSTRACT

The aim of the current experiment was to determine the effect of harvesting time on the
chemical composition, gaz production, methane production, organic matter digestibility
and metabolisable energy contents of cotton thistle. The harvesting time had a significan
effect on the chemical composition, gaz production, methane production, organic matter
digestibility and metabolisable energy. The dry matter, ether extract, neutral detegent fiber,
acid detergent fiber and methane production (%) increased with advancing maturity. On
the other hand, crude ash, crude protein, gas production (ml), methane production (ml),
organic matter digestibility and metabolisable energy decreased with advancing maturity.
Dry matter, crude protein, ether extract, neutral detegent fiber, acid dtergent fiber contents
ranged from 16.22 to 33.03%, 8.72 to 15.09%, 2.68 to 4.37%, 38.25 to 60.13% and 27.08
to 42.91% respectively. Gas production (ml), methane production (ml), methane
production (%), organic matter digestibility and metabolisable energy of cotton thistle
ranged from 32.84 to 48.49 ml, 4.83 to 5.94 ml, 12.25 to 14.73%, 49.71 to 63.18% and
7.46 t0 9.97 MJ/kg DM.

Further in vivo studies are required to determine the effect of cotton thistle on the feed

intake and performans of ruminant animals.

Key words: Cotton thistle, chemical composition, metabolisable energy, methane
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1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda yapilan desteklemelere ragmen yem bitkileri iiretimi arzu
edilen seviyeye ulasmamis ve yem bitkileri liretim alan1 toplam ekim alanlarinin ancak

%10,7’sini olusturmaktadir (Anonim, 2008).

Bircok tilkede oldugu gibi ililkemiz hayvanciliginin en 6nemli sorunlarin basinda
kaliteli kaba yem sorunu gelmektedir. Ucuz ve kaliteli yemler hayvancilik isletmelerinin
karliligimmi ve diger lretim faaliyetleri ile rekabet sansini artirmaktadir (Algicek,1995;
Bilgen ve ark.,1996). Ozellikle siit yada besi siircilifi yapan isletmelerin iiretim
maliyetlerinin %60-70’ini yem girdileri olusturmasi yemleme ile yapilacak iyilestirmenin
karliliga biiyiikk Ol¢lide etkisinin oldugunu agik¢a ortaya g¢ikarmaktadir (Algicek ve
ark.,1999; Alcigek, 2002). Cayir-meralarin 1slahi, yem bitkisi ve ¢esidinin iretim
alanlarmin ¢ogalmasimi saglamak, ucuz ve altarnatif diger kaba yem kaynaklarinin
hayvansal iiretime kazandirilmasi ve kaliteli kaba yem iiretim yontemlerinin belirlenmesi
i¢in yapilacak ¢alismalar iilke hayvanciligi i¢in 6nemli oldugu belirtilmektedir (Serin ve
Tan, 2001;Yolcu ve Tan, 2008).

Ulkemizde ucuz ve kaliteli kaba yem iiretimin artmasiyla birlikte besleme degeri
diisiik seliilozca zengin yemlerin rasyon igerisinde kullanimi azalacak buna bagli olarakta
hayvansal iiretim artacaktir. Kaliteli yemlerin rasyona girmesiyle birlikte rumende mikro-
organizmalar i¢in gerekli besin madde ihtiyaclart hem nitel hem de nicel olarak
karsilanacak olast muhtemel metabolik bozuklar ve eksik beslenme ile ilgili sorunlar
ortadan kalkacaktir. Bu durum ile daha kaliteli ve daha ucuz hayvansal iirlinler iiretilerek

insanlarin kullanimina sunulacaktir (Algicek, 2001; Algicek ve Karaayvaz, 2003).

Ruminant hayvanlarimizin performanslarindaki diisiikliigliniin ve insanlarimizin
yeterli miktarda protein alamasinin sebeplerinden birisinin yeterli ucuz ve kaliteli kaba
yemin olmamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Avcioglu ve ark., 2000; Algigek,
2001).

Tiirkiye’nin birgok bolgesinde kiiclikbag hayvanlar besin madde ihtiyaglarini
genellikle dogal meradan karsilamaktadir. Bulundugu bdlgeye bagli olarak meray1
baklagil, bugdaygil ve diger gruplara ait bitkiler olusturmaktadirlar. Meray1 olusturan
bitkilerin kompozisyonu bdlgeden boélgeye, yildan yila hatta mevsimden mevsime
degisiklik gostermektedir. Yapilan birgok ¢alismada merada yetisen bitkilerin beslenme

degerini etkileyen en 6nemli unsur hasat zamanidir. Meray1 olusturan baklagil, bugdaygil

1



ve diger gruplara ait bitkiler ruminantlarin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olmasina
ragmen, bu bitkilerin kompozisyonu ve besleme degerleri hakkinda fazla c¢aligmalar
yapilmamistir. Dogal merada yetisen yem bitkilerin kimyasal kompozisyonu ve besleme
degerlerinin belirlenmesi ruminant hayvanlarin beslenmesi i¢cin 6nemli oldugu gibi ¢ayir ve

meralarin 1slahinda kullanilacak verilerin elde edilmesi a¢isindan da 6nemli olacaktir.

Yemlerde ham besin maddelerinin yaninda sindirilebilir besin madde igeriklerinin
saptanmasi, hayvansal liretim agisindan ¢ok Oonemlidir. Bu calisma da, hasat zamaninin
pamuk dikenin (Onopordum acanthium) kimyasal komposizyonuna, in vitro gaz

liretimine ve metan iiretimine etkisini belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Kaba yemler ruminant hayvanlara enerji, protein, mineral saglamasi yaninda,
tokluk hissi verdiginden dolay1 da ayrica 6neme sahiptir ve ruminant rasyonlarin biiyiik bir
kismint olusturmaktadir. Bilindigi gibi hayvansal iiretimde tim giderlerin %60-70’lik
kismin1 yem olusturmaktadir. Tiirkiye’de ¢ayir ve mera alanlarindan, biiyiik bir boliimii
orta ve diisiik kalitede olmak iizere 18 milyon ton kadar kuru ot iiretilmektedir. Bu miktar,
ancak kaba yem ihtiyacimizin 1/3 karsilamaktadir. Bu durum halen biiyiik 6lgiide meraya
dayali olan hayvanciligimizi olumsuz yonde etkilemekte ve beslenme sorununa neden
olmaktadir (Sehu, 2001). Diinyada oldugu gibi iilkemizin bazi kesimlerinde yeterli
miktarda kaba yem olmadigindan iireticiler alternatif kaba yem kaynagi olarak dikenleri
ruminant beslemede kullanmaktadirlar. Uygun zamanda hasat edilen kenger dikeni kiigiik
ve bilyiik bas hayvan beslemede kullanilmaktadir (Kamalak ve ark., 2005). Kegilerin
disindaki ruminant hayvanlar taze iken dikenleri tiiketimi oldukc¢a az olmasma ragmen
dikenler genel olarak toplanip patézle uygun biiyiikliikte pargalandiklarinda biitiin

hayvanlar tarafindan sevilerek yenilmektedir.

Kenger dikenin disinda Meryem ana, Kanada ve Rusya dikenleri gibi bitkilerin
kitlik donemlerinde ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir
(Cave ve ark., 1936; Abeye, 2009; Mojaddam ve ark., 2015). Meryem ana dikeninden silaj
yapilarak ruminant hayvanlar i¢in kaba yem kaynag: olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Ozinan ve ark. 2017).

Agronomik Ozelliklerin yaninda sicaklik, su stresi, radyasyon, topraktan alinan

besin maddelerinin kullanilabilirligi gibi ¢evresel faktorler kaba yemlerin kalitesini



etkileyen en 6nemli unsurlardir(Buxton, 1996). Cevre sartlart ve agronomik Ozellikler
disinda kaba yem kalitesini etkileyen diger faktér yemin hasat zamanidir. Hasat zamaninin
gecikmesiyle birlikte sindirimi olduk¢a zor olan hiicre duvarini olusturan unsurlarin
miktar1 artmaktadir. Bitkinin sap kisimlar1 hiicre duvarini olusturan unsurlar bakimindan
yapraklara nazaran daha zengindir. Bu yiizden, bitkinin olgunlagmasiyla birlikte, saplarin
sindirim derecesinde yapraklara nazaran daha fazla bir diisiis gézlenmektedir. Yaprak ve
saplarin sindirim dereceleri arasindaki farklilik baklagil bitkilerinde daha yiiksektir

(Buxton, 1996).

Bazi baklagil ve bazi bugdaygil yem bitkileriyle yapilan calismalarda, hasat
zamanin gecikmesiyle birlikte ham protein igerigi azalmis, hiicre duvarimi olusturan
unsurlarin (NDF ve ADF) miktar1 artmis ve buna bagli olarak da yemin sindirim
derecelerinde azalmalarin oldugu bildirilmistir (Mupangwa ve ark., 2003; Giilsen ve ark.,
2004; Kamalak ve Canbolat 2010; Kamalak ve ark., 2011). Ciceklenme Oncesi yani
vejatatif bliyiime donemindeki bitkilerin protein igerikleri genaratif donemdeki bitkilerden
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ciinkii vejatatif donemdeki bitkilerde yaprak sap orani
daha yiiksektir. Yaprak sapa oranla protein bakimindan daha zengindir. Dolayisiyla

bitkinin olgunlagsmastyla birlikte protein icerigi azaltmaktadir (Buxton, 1996).

Bitkilerde yaslanma ile birlikte hiicre duvarimi olusturan tiim unsurlarda artig
meydana gelmekte ve buna bagli olarak da yemlerin sindirim dereceleri azalmaktadir (Van
Soest, 1994; Wilson ve ark., 1991; Morrison, 1980). Yapilan bazi ¢alismalarda hasat
zamanin gecikmesiyle birlikte kuru madde sindirim derecesinde giinliik 3 ile 6 gram/giin

arasinda azalma oldugu bildirilmistir (Buxton ve ark., 1985).

Ruminant hayvanlarin besin madde ihtiyacin1 karsilamada kullanilan yemlerin
sindirim derecesinin belirlenmesinde in vivo, in vitro ve in situ gibi farkli teknikler
kullanilmaktadir. In vivo teknikte hayvanlar direk kullanildig1 i¢in daha gergekgci ve
giivenilir sonuglar edilmesine ragmen olduk¢a pahali, zor, ¢ok uzun zaman almasi,
deneme sartlarinin her zaman kontrol altinda tutulmasinin ¢ok zor olmasi, ¢ok fazla
miktarda numuneye ihtiya¢ duyulmasindan (Qrskov, 1994, Getachew ve ark.,1998) dolay1
in vivo yontemlerin yerine ikame olabilecek kolay, daha az zahmetli ve ucuz kullanigh

olmasi sebebi ile daha ¢ok in vitro gaz yontemleri tercih edilmektedir.



In vitro gaz iretim teknigi, yemlerin rumen mikro-organizmalariyla
fermentasyona tabi tutulmasiyla agiga c¢ikan gazlarin Olgiimiine dayanmaktadir.
Fermentasyon sonucunda agiga c¢ikan gaz miktarim1 belirleyen unsurun basinda
yemlerin hasat zamani gelmektedir (Doane ve ark., 1997; Cone ve ark., 1999; Filya ve
ark., 2002; Getachew ve ark., 2004; Kamalak ve ark., 2005b). Bununla birlikte bu
trende uymayan bitkilerin olduguda bildirilmistir (Cone ve ark., 1999; Mould ve
ark.,1999). Ayrica kurutulmasi ve muhafazasi sirasinda uygulan islemler yemin
kompozisyonunu etkiledigi i¢in fermantasyon sonunda g¢ikan gaz miktar

azalabilmektedir (Chenost ve ark. 2001).

Yemler igerisindeki lifli maddelerin par¢alanmasinda agiga ¢ikan gaz miktari,

nisastanin parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan gaz miktaridan daha fazladir (Wolin,

1960).

Yemlere uygulanan fiziksel ve kimyasal islemlerin fermentasyon sirasinda
aciga cikan driinleri etkiledigi (Chenost ve ark., 2001; Kamalak ve ark., 2005a),
yemlerin hazirlanmasi sirasindaki soldurma, kurutma ve 6giitme islemlerinin yemlerin
fermentasyon oranmnin arttigi (Sanderson ve ark., 1997), yemlere uygulanan 1sil

islemler sonucunda ise gaz tiretimini azaltig: bildirilmistir (Filya ve ark., 2002).

Yemlerin kompozisyonlarinin in vitro gaz iiretimini ve bunlardan elde edilen

parametreleri bilyiik 6l¢iide etkiledigi bildirilmistir (Owensby ve ark., 1996).

Yem ham proteini ve nitrojensiz 6z madde degerleri ile fermentasyon sirasinda
aci8a ¢ikan gaz miktar: arasinda ters orant1 oldugu ve ham protein ve nitrojensiz 6z
madde arttikga gaz iretimini azaltmistir (Menke ve Steingass, 1988). Rumen
mikroorganizmalarm en iyi sekilde faaliyet gosterebilmesi i¢in yemlerde en az %10

ham protein i¢ermesi gerektigi bildirilmistir (Norton, 2003).

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Pamuk Dikeninin Toplanmasi, Kurutulmasi ve Ogiitiilmesi

Sekil 3.1°de goriilen pamuk dikeni Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar
Kampiisii igerisinde bulunan dogal meradan 2015 yilinda ii¢ farklt déonemde ¢iceklenme
oncesi (19.04.2015), ¢igeklenme (22.05.2016) ve tohum baglama (24.06.2015) doneminde
hasat edilerek KSU Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme laboratuarina getirilerek



kuru madde igerikleri belirlenmistir (AOAC, 1990). Arta kalan pamuk dikenleri golgede
kurutularak Sekil 3.2.’de goriilen 6glitme degirmeninde ogiitilerek analize hazir hale

getirilmistir. Ogiitme islemi 1 mm elekten gececek sekilde yapilmustir.

Sekil 3.1 Pamuk dikeni

Sekil 3.2. Pamuk dikeni 6giitiilmesinde kullanilan 6giitme makinesi



3.2. Metodlar

3.2.1. Pamuk dikeninin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi

Uc¢ farkli doénemde hasat edilen pamuk dikeni kimyasal kompozisyonunu
belirlemek amaci ile kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag, NDF ve ADF analizleri
ti¢ tekerriirlii olarak yapilmustir.

3.2.2. Pamuk dikeninin kuru madde igeriginin belirlenmesi

Bir milimetrelik elekten gegirilmis pamuk dikeni otundan yaklasik 1 gram alinarak
onceden daras1 alinmis porselen krozeler igerisine konulmus ve 105 °C’lik etiivde iyice
kuruyuncaya kadar bekletildikten sonra hassas terazide tartimlari yapilmistir. Pamuk
dikeninin kuru madde igerigi asagida verilen formiiller kullanilarak belirlenmistir (AOAC,
1990).

%KM= 100- % Nem %Nem = ((A1- D) - (A2 - D)) / A*100
KM: Kuru madde %
A: Pamuk dikeni miktari, gram
A:: Pamuk dikeni + kabin darasi, gram
D: Kabin darasi, gram

Az: Kuru madde + Kabin darasi, gram
3.2.3. Pamuk dikenin ham kiil iceriginin belirlenmesi

Bos olarak 550 °C°lik ham kiil firminda 2 saat bekletilen porselen krozeler
desikatore alinarak oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Krozeler, hassas
terazide darasi alinarak (D) igerisine yaklagik 1 gram numune (A) tartilmistir(A1) ve ham
kil firnmna yerlestirilerek (Sekil 3.3.). 550 °C'lik firinda 8 saat yakilmistir. Firin belli
sicakliga kadar soguduktan sonra desikatore alinan krozelerin oda sicakligina kadar
sogumast beklenmis ve tartimi yapilmistir (A2). Asagidaki formiiller kullanilarak pamuk
dikeninin ham kiil igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990).

% HK = ((A1- D) - (A2- D)) i A* 100
A: Pamuk dikeni miktari, gram

A:: Pamuk dikeni + kabin darasi, gram



Az Son tartim
D: Kabin darasi, gram

HK: Ham kil %

Sekil 3.3. Pamuk dikenin ham kiil igerigini kullanilmasinda kullanilan kil firin1
3.2.4. Pamuk dikeninin ham protein igeriginin belirlenmesi

Pamuk dikeninin ham protein igerikleri Kjeldahl yontemine gére yas yakma,
destilasyon (Sekil 3.4.-3.5.), titrasyon olmak fiizere ii¢ asamada yapilmistir. Pamuk
dikeninin ham protein igerikleri asagida verilen formiil kullanilarak belirlenmistir (AOAC,
1990).

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

K: 14.007 (Azotun atom agirlig) V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI' nin normalitesi (0,1) fHCL: 0.1 N HCI'nin faktorii
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25) M: Tartilan yem miktari.



Sekil 3.4. Pamuk dikeninin ham proteininde analizinde kullanilan yas yakma {initesi

Sekil 3.5. Pamuk dikeninin ham proteininde analizinde kullanilan destilasyon cihazi

3.2.5. Pamuk dikeninin asit deterjan fiber iceriginin belirlenmesi

Asit deterjan fiber ¢ozeltisi 20 ctrimethylammoniumbromide (CioH42BrN) 1 litre 1
N H2S04 igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Bu ¢6zeltiden 100 ml alinarak igerisinde
yaklagik 1 gram (A) numune bulunan beher icersine bosaltilmistir. Daha sonra 1 saat
kaynatilmis (Sekil 3.6.) ve cam krozede siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. ADF igeren
krozeler kurutma dolabinda 10—12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten sonra desikatorde
sogutulup hassas terazide tarttimi yapilmistir(A1). Yem materyallerinin ADF igerikleri

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).
ADF (g/kg KM) = (A1) /(A) * 100

A: Pamuk dikeni miktar1 gram



Ar: Ilk tartim gram

KM: Kuru madde

Sekil 3.6. Pamuk dikeninin ADF ve NDF igerigini belirlemede kullanilan cihaz

3.2.6. Pamuk dikeninin notral deterjan fiber iceriginin belirlenmesi

Notral Deterjan Fiber soliisyonu, 30g dodecylsulfatesodium salt (C12H2sNaOsS),
18.16gram titriplex-I11 (C10H14N2Na,0Og2H.0),6.81gram di-sodiumtetraboratedecahydrate
(Na2B40410H:0), 4.56gram di-sodiumhyrogenphosphateanhydrous (Na;HPO4) ve 10 ml
etanol 1 litre saf su icerisinde pH6.8 ile 7.2 arasinda olacak sekilde sirasi ile karistirilarak
saf su igerisinde ¢oOziilerek hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde
yaklasik 1 g (A) 6rnek bulunan beher icersine bosaltilmig ve 1 saat kaynatilmistir. Daha
sonra 3 bor'lu (gbzenek ¢ap1) cam krozede siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. NDF
iceren cam krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten sonra
desikatorde sogutulup tartimi1 yapilmistir (A1).Yem materyallerinin NDF igerikleri
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

NDF (g/kg KM) = (A1) / (A) * 100
A: Pamuk dikeni miktari, gram

Aq: Ik tartim, gram  KM: Kuru madde



3.2.7. Ham yag

Pamuk dikeninden 2 gram (A) hassas terazide tartildiktan sonra Soxhlet kartusu
icine konup ve kartusun agzi1 ekstarksiyon kisminda numune disar1 ¢ikmayacak sekilde
pamukla sikistirilmistir. Daha sonra kartuglar ve yag balonlar1 95 °C ‘de 2 saat kurutma
dolabinda bekletilmistir. Kurutma dolabindan alinan materyaller desikatoérde sogutulduktan
sonra balonlarin hassas terazide daralar1 alinip (B), balonlara Soxhlet aletinin ekstarksiyon
kismu yerlestirilmistir. Soxhletin ekstarksiyon kismina kartuslar ve bir tam birde yarim
sifon olacak sekilde eter konulmustur (Sekil 3.7.) Bu diizenek Soxhlet aletine yerlestirilip,
sogutma ve 1sitma diizeni ayarlanarak (70°C) calistirilmigtir. 4 saat sonunda ekstarksiyon
kismindaki eter bir kaba alinarak yag ile eter birbirinden ayrilmistir. igerisinde yag bulunan
balonlar 95 °C deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra desikatore alinarak
sogutulmus ve desikatorden alinarak hassas terazide tartimi yapilarak (C) bulunan sonuglar

formiilde yerine konularak 6rnegin % ham yag icerigi hesaplanmustir.
% HY=(C-B)/A* 100

HY: Ham yag (%)

A: Pamuk dikeni, gram

B: Balonlarin darasi, gram

C: Son tartim, gram

Sekil 3.7. Pamuk dikeninin ham yag icerigini belirlemede kullanilan Soxhlet cihazi
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3.3. Pamuk Dikeninin Gaz Uretiminin Belirlenmesi

Gaz iiretiminde kullanilan rumen sivisi, 3 adet ivesi cinsi 2 yasl koglardan alinarak
homojen bir sekilde karistirilmistir. Yem ornekleri (0.20 g), 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen
stvist + 20 ml yapay tiikiirik ) 100 ml’lik siringalar igerisinde 39 °C’de ii¢ tekerriirlii
inkubasyona birakilmis ve gaz dlglimleri inkubasyondan 24 saat sonra 6l¢iilmiistiir(Menke
ve ark, 1979), (Sekil 3.8). Kor denemeden eclde edilen gaz degerleri Olgiimlerden
cikartilarak yem materyallerinden elde edilen net toplam gazlar belirlenmistir. Rumen

stvisiyla karistirilan yapay tiikiiriigiin (tampon ¢ozeltisinin) hazirlanisi asagida verilmistir.
1) Makro element ¢ozeltisi

5.7 g NazHPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgS0O4.7H20 1 It saf su igerisinde eritilmis
ve ¢ozeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanmustir.

2) Iz element ¢ozeltisi

13.2 g CaCl2.2H20 + 10.0 gMnCl,.4H20 + 1.0 g CoCl..6H20 + 0.8 g FeCl..6H.0

karigimi 100 ml saf su icerisinde eritilmistir
3) Tampon ¢ozeltisi

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

4) Resazurin ¢ozeltisi
100 mg Resazurin 100 ml saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir.
5) Rediiksiyon c¢ozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg NazS.7H20 + 47.5 ml saf su igerisinde
¢Oziindiirtilmis, bu ¢ozelti rumen sivis1 alinmadan hemen Once hazirlanmis ve taze olarak

kullanilmistir.

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler agagida belirtildigi sirada ve miktarda karistirilarak

kullanima hazir hale getirilmistir.

474 ml saf su 237 ml makro mineral ¢ozeltisi
0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi 1.22 ml resazurin ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi 47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
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Sekil 3.8. Pamuk dikenin gaz ve metan tiretimini belirlemede kullanilan gaz dl¢tim seti
3.4. Pamuk Dikenin Metan Uretiminin Belirlenmesi

Yirmidort saatlik fermentasyon sonunda olusan gaz plastik siringa vasitasiyla alinarak
S-AGM 1010 cihazinda (Sekil 3.9) metan igerigi belirlenmis ve hem % hem de ml olarak

ifade edilmistir (Goel ve ark. 2008).

Sekil 3.9. Pamuk dikenin metan iiretimini belirlemede kullanilan S-AGM 1010 cihaz
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3.5. Pamuk Dikeninin Metabolik Enerji Iceriklerinin Belirlenmesi

Pamuk dikeninin 24 saatlik gaz 6l¢iim degerleri ve HP igerikleri kullanilarak,
Metabolik enerji degerleri asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (Menke ve
Steingass, 1988).

Metabolik Enerji (ME) (MJ/kg KM) = 24.59 + 0.7984GU + 0.0496HP
GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)

HP: Ham protein (%)

3.6. Pamuk Dikeninin Organik Madde Sindirim Derecesinin Belirlenmesi

Pamuk dikeninin 24 saatlik gaz 6l¢iim degerleri, HP ve kil igerikleri kullanilarak
organik madde sindirim derecesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Menke ve

Steingass, 1988).
OMSD (%) = 1.68 + (0.1418GU) + (0.073HP) + (0.217EE) — (0.028HK)
OMSD: Organik madde sindirilme derecesi
GU: Gaz iiretimi (mL)
HP: Ham protein (%)
HK: Ham kiil igerigi (%)
EE: Eter ekstrakt
3.7. Istatistik Analiz

Hasat zamanmin pamuk dikeninin kompozisyonuna, gaz {iretimine, metan
tiretimine, metabolik enerji, organik madde sindirim derecesine olan etkisini belirlemek
icin elde edilen datalar varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar

Tukey ¢oklu karsilastirma testleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hasat Zamaninin Pamuk Dikeninin Kompozisyonuna Etkisi

Hasat zamaninin pamuk dikeninin kompozisyonuna etkisi Cizelge 4.1’de verilmis
olup hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte kuru madde, ham yag, NDF ve ADF igerigi
artmig diger taraftan ham kiil ve ham protein igeriginde 6nemli derecede azalma olmustur.
Tohum baglama déneminde hasat edilen pamuk dikeninin kuru madde, ham yag, NDF ve
ADF igerigi en yiiksek bulunurken ham kiil ve ham protein icerigi en diisiik bulunmustur.

Kuru madde igerigi % 16.22 ile 33.03 arasinda degismis olup en yiiksek kuru
madde igerigine tohum baglama doneminde hasat edilen pamuk dikeninde bulunmustur.
Benzer sekilde, Canbolat (2006) ve Kamalak ve ark. (2011) tarafindan yapilan
calismalarda, hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte kuru madde icerigi hizli bir sekilde
yiikseldigini bildirmislerdir. Bu g¢alismada hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte pamuk
dikeninin kuru madde igeriginde yaklasik olarak giinliik 2.80 gramlik artis olmustur.

Pamuk dikenin ham kiil igerigi %8.64 ile 11.29 arasinda degismis en yiiksek ham
kiil igerigi ¢iceklenme doneminde hasat edilen pamuk dikeninde bulunmustur. Canbolat
(2006) ve Kamalak ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada kiil icerigi hasat zamanina
bagl olarak azalmistir. Diger taraftan Kamalak ve ark. (2005a, b) ve Aydin ve ark. (2007)
yaptig1 caligmada ham kiil icerigi hasat zamanindan fazla etkilenmemistir. Bu ¢alismada
ham kiil iceriginde hasat zamanina bagli olarak yaklagik giinlik 0.442 gram azalma
meydana gelmistir. Goriildiigli gibi bitkiler hasat zamanina kars1 farkli bir sekilde respons
vermektedir. Cigeklenme doneminde hasat edilen pamuk dikeninin ham kil igerigi
Macheboeuf ve ark. (2014) bildirdigi degerle uyum igerisindedir.

Pamuk dikeninin ham protein igerigi %8.72 ile 15.09 arasinda degismis en yiiksek
ham protein igerigi ¢iceklenme doneminde hasat edilen pamuk dikeninde bulunmustur.
Cigeklenme doneminde hasat edilen pamuk dikeninin ham protein igerigi Macheboeuf ve
ark. (2014) bildirdigi degerden biraz yiliksek bulunmustur. Bu farkliligin sebebi yetisme
alan1 farkliligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Benzer sekilde yapilan ¢aligmalarda ham protein igerigi hasat zamanina bagli olarak
onemli derecede azalma gosterilmistir (Canbolat 2006; Kamalak ve ark. 2011; Kamalak
ve ark 2005a, b; Aydin ve ark. 2007). Bu galismada hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte
ham proteindeki giinlik azalma yaklasik 1.06 olarak bulunmustur. Bu deger Minson

(1990) tarafindan bildirilen degere oldukca yakin bulunmus olup Kamalak ve Canbolat
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(2010)’1n bildirdigi degerden biraz yliksek bulunmustur. Diger taraftan bu ¢alismada ham
proteindeki azalma Kamalak ve ark. (2011) ¢emen otunda azalmadan daha diisiik
bulunmustur. Goriildiigii gibi hasat zamanina bagli ham proteindeki giinliik azalma bitki
tiirtine gore degisiklik gostermektedir.

Ruminant hayvanlarin optimum rumen fonksiyonu ve yem tiikketimi olmast igin
yemin ham protein igeriginin en azindan % 7-8 oraninda ham protein icermesi gerektigi
bildirilmistir (Van Soest, 1994). Bu calismada her li¢ donemde hasat edilen dikenin ham
protein igeriginin bu degerlerden esit ve yiiksek olmasi pamuk dikenin protein agisindan
fazla bir sorun yapmayacagi kanisindayiz.

Pamuk dikeninin ham yag icerigi % 2.68 ile 4.37 arasinda degismis olup en yiiksek
ham yag igerigine tohum baglama déneminde hasat edilen pamuk dikeninde bulunmustur.
Bu calismada hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte giinlilk olarak 0.28 gram bir artis
olmustur. Benzer sekilde Kamalak ve ark. (2005a) kenger dikeni ile yaptigi ¢aligmada
hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte ham yag igerigi artigini bildirmistir. Diger taraftan
Kamalak ve ark. (2011) ¢emen bitkisiyle yaptig1 ¢alismada hasat zamanin ilerlemesiyle
birlikte ham yag icerigini diigiirdiigiinii bildirmistir. Goriildiigii gibi hasat zamanina Kars1
bitkiler farkli bir sekilde cevap vermektedir.

Pamuk dikeninin NDF ve ADF igerikleri srasiyla 38.25 ile 60.13 ve 27.08 ile 42.91
arasinda degismis en yiiksek NDF ve ADF igerigi tohum baglama déneminde hasat edilen
pamuk dikeninde elde edilmistir. Bu calismada hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte
hiicre duvarini olusturan unsurlarda (NDF ve ADF) yaklasik olarak sirasiyla giinliik 3.64
ile 2.63 gram artislar olmustur. Cigeklenme déneminde hasat edilen pamuk dikeninin NDF
ve ADF igerigi Macheboeuf ve ark. (2014) bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur. Bu
farkliligin sebebi yetigsme alani farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Benzer sekilde hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte hiicre duvarimi olusturan
unsurlarda 6nemli miktarda artislarin meydana geldigi cesitli ¢calismalarda bildirilmistir
(Kamalak ve ark. 2011; Kamalak ve Canbolat, 2010; Canbolat 2006; Kamalak ve ark.
2011; Kamalak ve ark 2005a, b; Aydin ve ark. 2007). Hiicre duvarini olusturan unsurlarda
hasat zamanina bagli olan artiglar sabit olmayip bitkiden bitkiye degismektedir.
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Cizelge 4.1. Hasat zamaniin pamuk dikeninin kompozisyonuna etkisi

Hasat Zamani
Parametreler Cis,eklen_me Ciceklenme thhum SHO P
oncesi baglama
KM 16.22° 24.71° 33.03% 1.120 <0.001
HK 11.292 9.77° 8.64°¢ 0.256 <0.001
HP 15.09? 10.00P 8.72¢ 0.058 <0.001
HY 2.68° 4.15° 4.37° 0.051 <0.001
NDF 38.25° 52.48" 60.132 3.567 <0.001
ADF 27.08° 35.60° 42.91° 0.513 <0.001

abc Aym satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05), SHO — Standard hata
ortalamasi; Kuru madde %, HP — Ham protein%, HK: Ham kiil %, NDF — Notral detergent fiber%, ADF —
Asit detergent fiber%, HY: Ham yag%,

4.2. Hasat Zamanimmin Pamuk Dikeninin In Vitro Gaz Uretimine, Metan Uretimine,

Organik Madde Sindirim Derecesine ve Metabolik Enerjisine Etkisi

Hasat zamanmin pamuk dikeninin in vitro gaz iretimine, metan iretimine,
metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesine etkisi Cizelge 4.2’de verilmistir.
Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte gaz iiretimi (ml) ve metan iiretimi (ml) azalmis diger
taraftan metan (%) tiretimi, OMSD ve ME degeri diismiistiir. Pamuk dikeninin gaz tiretimi
32.84 ile 48.49 ml arasinda degismis en yiiksek gaz degerine ¢igceklenme doneminde hasat
edilen pamuk tohumu dikeninde bulunmustur. Benzer sekilde yapilan galismalarda, hasat
zamanin ilerlemesiyle birlikte gaz {iretiminde, OMSD ve ME degerlerinde ©6nemli
diistislerin oldugu birgcok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Kamalak ve ark. 2011;
Kamalak ve Canbolat, 2010; Canbolat 2006; Kamalak ve ark. 2011; Kamalak ve ark
2005a,b; Aydin ve ark 2007). Hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte kolay fermente edilen
besin maddelerinin miktar1 azalmis ve buna bagli olarak iiretilen gaz ve metan iiretimi
azalmistir.

Pamuk dikeninin metan tiretimi 4.83 ile 5.94 ml arasinda degismis en yiiksek metan
iiretimine ¢igeklenme Oncesi ve ciceklenme doneminde hasat edilen pamuk dikeninde
bulunmustur. Pamuk dikenin metan gazi yiizde degeri %12.25 ile 14.73 arasinda degismis

en yiiksek metan(%) icerigine tohum baglama doneminde hasat edilen pamuk tohumu
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dikeninde bulunmugstur. Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte gaz liretiminde giinliik 0.26
ml artis olmustur. Metan(ml) tiretiminde giinliik 0.0185 ml azalma, metan(%) iiretiminde
giinliik 0.0413 birimlik artis olmustur. Benzer sekilde yapilan ¢alismada hasat zamanin
ilerlemesiyle birlikte metan gazi (ml) tiretiminde azalmalar meydana geldigi bildirilmistir
( Kaplan ve ark. 2016; Uke ve ark. 2017).

Lopez ve ark (2010) in vitro kosullarda bir yemden {iiretilen gazin metan igeriginin
%14’den diisiik olmasi o yemin anti-metanojenik olabilecegini bildirmistir. Cizelge
4.2’den goriildiigii gibi c¢igeklenme Oncesi ve ¢iceklenme doneminde hasat edilen pamuk
dikeninin metan tiretimi (%) sirastyla 12.25 ile 13.23 bulunmustur. Dolayisiyla ¢igeklenme
oncesi ve ciceklenme doneminde hasat edilen pamuk dikeni diisiik diizeyde anti
metanojenik 6zelligi oldugu sdylenebilir. Bilindigi gibi karbonhidratlarin fermentasyonu
sirasinda iretilen metan, hem enerji kaybina hem de kiiresel 1sinmaya neden oldugundan
arzulanmamaktadir.

Pamuk dikenin organik madde sindirim derecesi %49.71 ile 63.18 arasinda
degismis en yiiksek OMSD ciceklenme doneminde hasat edilen pamuk tohumu dikeninde
bulunmustur. Pamuk dikenin metabolik enerji degeri 7.46 ile 9.97 MJ/kg KM arasinda
degismis olup en yiiksek ME degeri iceklenme doneminde hasat edilen pamuk tohumu
dikeninde bulunmustur. Hasat zamanin ilerlemisyle birlikte OMSD’de giinliikk 0.2245
birimlik bir azalma, ME iceriginde ise 0.0418 birimlik bir azalma meydana gelmistir.
Benzer sekilde yapilan ¢aligsmalarda hasat zamani bagli olarak OMSD ve ME degerlerinde
onemli azalmalar meydana gelmistir (Kamalak ve ark. 2011; Kamalak ve Canbolat, 2010;
Canbolat 2006; Kamalak ve ark. 2011; Kamalak ve ark 2005a, b; Aydin ve ark 2007;
Kaplan ve ark. 2016; Uke ve ark. 2017). Hasat zamani1 bagh olarak meydana gelen azalma
sabit olmay1p bitkiden bitkiye degisiklik gostermistir. Bitkilerde yaslanma ile birlikte hiicre
duvarini olusturan tiim unsurlarda artis meydana gelmekte ve buna bagl olarak da
yemlerin sindirim dereceleri azalmaktadir (Van Soest,1994; Wilson ve ark. 1991,
Morrison, 1980). Yapilan bazi1 calismalarda hasat zamanin gecikmesiyle birlikte kuru
madde sindirim derecesinde giinliik 3 ile 6 gram/giin arasinda azalma oldugu bildirilmistir
(Buxton ve ark, 1985).

Bazi baklagil ve bazi bugdaygil yem bitkileriyle yapilan calismalarda, hasat
zamanin gecikmesiyle birlikte ham protein igerigi azalmis, hiicre duvarini olusturan
unsurlarin (NDF ve ADF) miktart artmig ve buna bagli olarak da yemin sindirim
derecelerinde azalmalarin oldugu bildirilmistir (Mupangwa ve ark. 2003; Giilsen ve ark.,
2004; Kamalak ve Canbolat 2010; Kamalak ve ark. 2011). Cigeklenme Oncesi yani
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vejatatif biiyiime donemindeki bitkilerin protein icerikleri genaratif donemdeki bitkilerden
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ciinkii vejatif donemdeki bitkilerde yaprak sap orani daha
yiiksektir. Yaprak sapa oranla protein bakimindan daha zengindir. Dolayisiyla bitkinin

olgunlagmasiyla birlikte protein i¢erigi azalmaktadir (Buxton, 1996).

Cizelge 4.2. Hasat zamanmin pamuk dikeninin in vitro gaz iiretimine, metan iretimine,
metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesine etkisi

Hasat Zamam
Parametreler Cis,eklen_me Ciceklenme thhum SHO P
oncesi baglama
Gaz 48.49° 38.89° 32.84C 0471 <0.001
Metan (ml) 5 942 5.14P 4.83P 0.192 <0.001
Metan (%) 12.25° 13.23° 14.73% 0.419 <0.001
OMSD 63.18° 55.83° 49.71° 1.759 <0.001
ME 9.972 8.55P 7 46° 0.072 <0.001

abc Aynp satirda farkl harf olan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05), SHO — Standard hata
ortalamasi; OMSD: organik madde sindirim derecesi (%); ME: Metabolik enerji MJ/kg KM.

4.3. Gaz Uretim Parametreleri, Metabolik Enerji ve Organik Madde Sindirim
Derecesi ve Kompoziyon Arasinda iliski

Gaz liretim parametreleri, metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesi ve
kompoziyon arasinda iliski Cizelge 4.3’de verilmistir. Gaz iiretimi, metan tiretim, ME ve
OMSD ile hiicre duvarini olusturan unsurlar arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
Hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte hiicre duvarini olusturan unsurlar artmistir. Bagka bir
ifade ile fermente olan madde miktar1 azalmig buna bagh olarakda iiretilen gaz miktari
azalmistir. Bu calismada elde edilen bulgular daha 6nceki bulgularla uyum igerisndedir
(Kamalak ve ark. 2011; Kamalak ve Canbolat, 2010; Canbolat 2006; Kamalak ve ark.
2011; Kamalak ve ark 2005a, b; Aydin ve ark 2007; Kaplan ve ark. 2016).
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Cizelge 4.3. Gaz tiretim parametreleri, metaolik enerji ve organik madde sindirim derecesi
ve kompoziyon arasinda iliski

HK HP HY NDF ADF
Gaz 0.957** 0.929** -0.786* -0.955** -0.972**
Metan (ml) 0.866** 0.888** -0.835** -0.866** -0.860**
Metan (%) -0.823** -0.720* 0.484 0.809** 0.857**
ME 0.950 0.900 -0.733* -0.941** -0.969**
OMSD 0.738* 0.730* -0.566 -0.754* -0.807**

HK: Ham kiil %,, HP — Ham protein%, NDF — Notral detergent fiber%, ADF — Asit detergent fiber%, HY:
Ham yag%,; OMSD: organic madde sindirim derecesi (%); ME: Metabolik enerji MJ/kg DM. ** Korelasyon
0.01 seviyesinde 6nemli, * Korelasyon 0.05 saviyesinde énemli

5. SONUC VE ONERILER

Hasat zamani pamuk dikenin kompozisyonunu, in Vvitro gaz iretimini, metan
tretimini OMSD ve ME degerini Onemli derecede etkilemistir. Hasat zamaninin
ilerlemesiyle birlikte pamuk dikeninin KM, HY, NDF, ADF ve metan (%) igerigi artmis
HK, HP, gaz iiretimi (ml), metan iiretimi (ml), OMSD ve ME degeri azalmisir. Bundan
sonra pamuk tohumu dikenin in vivo kosullarda ruminant hayvanlarda denenerek yem

tiiketiminin ve performansa etkisinin belirlenmesiyle ilgili ¢alismalara ihtiyag vardir.
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