BAZI BUGDAYGIL YEM BITKILERINIiN IN VITRO
GAZ URETIMIi, ORGANIK MADDE SINDiRIiMi VE
NiSPi YEM DEGERI iLE METABOLIK ENERJi
ICERIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Yusuf SUBASI
Damisman: Prof. Dr. Adem KAYA
Yiiksek Lisans Tezi
Zootekni Ana Bilim Dah
2025
(Her hakki saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANABILIM DALI

BAZI BUGDAYGIL YEM BiTKIiLERINIiN IN VITRO GAZ URETiMi, ORGANIiK
MADDE SiNDiRiMi VE NiSPi YEM DEGERI iLE METABOLIK ENERJi
ICERIKLERININ KARSILASTIRILMASI

(Comparison of In Vitro Gas Production, Organic Matter Digestion, Relative Feed Values
And Metabolic Energy Contents of Some Forage Grasses)

YUKSEK LISANS TEZI

Yusuf SUBASI

Danisman: Prof. Dr. Adem KAYA

Erzurum
Ekim, 2025



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Yusuf SUBASI tarafindan hazirlanan “Bazi Bugdaygil Yem Bitkilerinin In Vitro Gaz
Uretimi, Organik Madde Sindirimi ve Nispi Yem Degeri ile Metabolik Enerji Iceriklerinin
Kargilagtirilmas1” baglikli caligmasi 27/10/2025 tarihinde yapilan tez savunma sinavi
sonucunda bagarili bulunarak jiirimiz tarafindan Zootekni Ana Bilim Dali, Zootekni Bilim

Dalinda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Bagkani:  Prof.Dr. Muhlis MACIT Asli Islak Imzalidir
Atatiirk Universitesi

Danigman: Prof.Dr. Adem KAYA Asli Islak Imzalidir
Atatiirk Universitesi

Jiiri Uyesi: Dr.Ogretim Uyesi Sirag¢ YAVUZ Asli Islak Imzalidir
Bingél Universitesi

Bu tezin Atatiirk Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y&netmeligi’nin ilgili
maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

Prof.Dr. Alper NUHOGLU
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaklardan yapilan bildiris, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak kullanimi,
5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ETIiK BIiLDiRiM VE INTIHAL BEYAN FORMU

Yisek Tezi olarak Prof. Dr. Adem KAYA damsmanliginda sunulan “Bazi Bugdaygil
Yem Bitkilerinin In Vitro Gaz Uretimi, Organik Madde Sindirimi ve Nispi Yem Degeri ile
Metabolik Enerji Igeriklerinin Karsilastirimasi” baslikli ¢alismanin tarafimizdan bilimsel etik
ilkelere uyularak yazildigini, yararlanilan eserlerin kaynak¢ada gdsterildigini, Fen Bilimleri
Enstitiisii tarafindan belirlenmis olan Turnitin Programi benzerlik oranlarimin asilmadigim ve

asagidaki oranlarda oldugunu beyan ederiz.

Tez Boliimleri Tezin Benzerlik Orani Maksimum Oran (%)
(%)
Giris 15 30
Kuramsal Temeller 25 30
Materyal ve Metot 26 35
Arastirma Bulgular1 ve Tartisma 15 20
Sonug ve Oneriler 5 20
Tezin Geneli 15 25

Not: Yedi kelimeye kadar benzerlikler ile Baslik, Kaynakga, Icindekiler, Tesekkiir, Dizin ve Ekler
kisimlari tarama disi birakilabilir. Yukaridaki azami benzerlik oranlart yaninda tek bir kaynaktan olan benzerlik
oranlarimin %5’°den biiyiik olmamasi gerekir.

Sunulan bilgilerin dogru oldugunu, aksi halde dogacak hukuki sorumluluklari kabul
ettigimizi beyan ederiz.

Tez Yazar (Ogrenci) Tez Danismani

Yusuf SUBASI Prof. Dr. Adem KAYA
27.10.2025 27.10.2025

i Asli Islak Imzalidir o Asli Islak Imzalidir

* Tez ile ilgili YOKTEZ’de yayinlamasina iliskin bir engelleme var ise asagidaki alani doldurunuz.

[ Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi sebebiyle Enstitii Y énetim

Kurulunun ..../.../.... tarih ve ............. say1l1 karari ile teze erisim 2 (iki) y1l siireyle engellenmistir.
Enstitii Yonetim Kurulunun ..../.../....tarihve ............. say1l1 karari ile teze erigim 6 (alt1) ay siireyle

engellenmistir.

il



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimime basladigim giinden itibaren, tez konusunun belirlenmesi ve
yiriitiilmesi asamalarinda yardimlarini esirgemeyen bilgisi ve tecriibesi ile her konuda bana
destek olan ¢ok degerli danigman hocam Saymn Prof.Dr. Adem KAYA’ ya tesekkiirlerimi

sunarim.

Tez ¢alismamin saha asamasindan labaratuvar asamasina kadarki tiim siiregte birlikte

calistigim degerli arkadasim Ender LALE’ ye tesekkiir ederim.

Ayrica her zaman her durumda beni destekleyen ve yanimda olan aileme, esime ve

cocuklarima c¢ok tesekkiir ederim.

Yusuf SUBASI



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BAZI BUGDAYGIL YEM BiTKIiLERINIiN IN VITRO GAZ URETiMi, ORGANIiK
MADDE SiNDiRiMi VE NiSPi YEM DEGERI iLE METABOLIK ENERJi
ICERIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Yusuf SUBASI
Danisman: Prof. Dr. Adem KAYA

Amag: Bu calisma, Siirt-Batman ili meralarinda dogal olarak yetisen bazi bugdaygil yem
bitkilerinin in vitro gaz tretimi, organik madde sindirimi ve nispi yem degeri ile metabolik
enerji igeriklerinin karsilastirilmast amaciyla yapilmistir.

Yontem: Bugdaygil yem bitkileri olarak piiskiillii brom (Bromus tectorum), basakotu (Bromus
hordeaceus), yabani yulaf (Avena fatua), ¢ok yillik ¢avdar (dag gavdari: Secale montanum),
cok yillik ¢im (Lolium perenne), tavus Otu (Agrostis sp), yabani arpa (Hordeum spontaneum)
ve yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)’na ait yem 6rneklerinde in vitro gaz tiretim miktarlari ve
gaz Uretim parametreleri ile organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji (ME), net enerji
laktasyon (NEL), kimyasal kompozisyon ve nispi yem degerleri (NYD) belirlenmistir. Yem
numunelerinin besin madde kompozisyonlart Weende analiz yontemine gore, yem degerleri ise
In vitro gaz iretim teknigine gore yapilmistir. Bu teknikte kullanilan rumen sivist 7 yash
Holstein 1rk1 kisir sigirdan alinmistir. Gaz tiretim miktar1 ve parametrelerin belirlenmesi igin
yemler 2,4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72 ve 96 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen
veriler SPSS 20.0 paket programinda tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Ham kiil, ham protein, ham yag ve hiicre duvari yapilar1 (NDF, ADF, ADL)
acisindan yem bitkileri arasinda énemli farkliliklar tespit edilmistir. 6, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyon sonunda arastirilan bugdaygil yem tiirleri arasinda gaz iiretim degerleri bakimindan
anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yem bitkilerinin in vitro analizi sonucu
saptanan gaz iiretim parametreleri (@, b, a+b) ve pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). ME, NEL ve OMS gibi tahminlenen parametreler
bakimindan incelenen bugdaygil yem bitkileri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerleri arasindaki farkliliklar
onemli olurken (P<0.01), kuru madde sindirim degerlerindeki farkliliklar (P>0.05)
bulunmustur.

Sonug: Bulgularin saha kosullarinda dogrulanmasi ve ulusal hayvan besleme programlarina
entegrasyonu, bolgesel yem kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanimin1 ve hayvancilikta
verimliligin artirlmasin1  destekleyecektir. ~Siirt-Batman ili meralarindaki kaba yem
cesitliliginin bilimsel olarak degerlendirilmesi, yalnizca bolgesel degil, ayn1 zamanda ulusal
hayvancilik sektoriine de 6nemli katkilar sunabilecek bir referans ¢alisma niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Bugdaygil yem bitkileri, in vitro gaz iretimi, organik madde
sindirilebilirligi, metabolik enerji, yem degeri

Ekim 2025, 57 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

COMPARISON OF IN VITRO GAS PRODUCTION, ORGANIC MATTER
DIGESTION, RELATIVE FEED VALUES AND METABOLIC ENERGY CONTENTS
OF SOME FORAGE GRASSES

Yusuf SUBASI
Supervisor: Prof. Dr. Adem KAYA

Purpose: This study was conducted to compare the in vitro gas production, organic matter
digestibility, relative feed value and metabolic energy contents of some forage grasses naturally
growing in the pastures of Siirt-Batman province.

Method: In vitro gas production and parameters, organic matter digestibilities (OMD),
metabolic energy (ME), net energy lactation (NEL) contents, chemical compositions and
relative feed values (RFV) of samples of forage grasses such as tufted brome (Bromus
tectorum), spikedace (Bromus hordeaceus), wild oat (Avena fatua), perennial rye (Secale
montanum), perennial rye (Lolium perenne), peacock grass (Agrostis sp), wild barley (Hordeum
spontaneum) and tuberous bunchgrass (Poa bulbosa) were determined. To prove nutrient
compositions of the forage grasses feed samples were analyzed according to the Weende
analysis method, and feed values were detected according to the in vitro gas production
technique. The rumen fluid to be used in this technique was taken from 7 years old Holstein
breed sterile cattle. To determine the amount of gas production and parameters, the feeds were
incubated for 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72 and 96 hours. The obtained data were evaluated
with one-way variance analysis in the SPSS 20.0 package program.

Findings: Significant differences were determined among the forage plants in terms of crude
ash, crude protein, ether extract and cell wall structures (NDF, ADF, ADL). At the end of 6,
48, 72 and 96 hours of incubation, significant differences were detected among the investigated
forage grass species in terms of gas production (P<0.05). The differences between the gas
production parameters (a, b, a+b) and pH values determined as a result of in vitro analysis of
forage plants were found significant. It was determined that the differences among the examined
forage grass plants in terms of estimated parameters such as ME, NE. and OMD were
significant (P<0.05). Althouh the differences between feed samples in terms of dry matter
consumption and relative feed values were significant (P<0.01), dry matter digestibility values
was not significant (P>0.05).

Results: Validation of the findings in field conditions and integration into national animal
nutrition programs will support the sustainable use of regional feed resources and the increase
of livestock productivity. The scientifically based assessment of forage diversity in Siirt-
Batman province pastures is a reference study that will make significant contributions not only
to the regional but also to the national animal husbandry sector.

Keywords: Forage garsses, methane, in vitro gas production, organic matter digestibility,
metabolic energy, feed value
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GIRIS

Hayvanlar, yasamlarini idame ettirebilmek i¢in organik (protein, karbonhidrat ve yag)
ve inorganik (mineral) gibi besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar. Bu besin madde ihtiyaglarini
tiikkettikleri yemlerden saglamaktadirlar (Kutlu vd 2005).

Gevis getiren hayvanlarin ana yem kaynagi olan kaba yemler, Tiirkiye hayvanciliginin
en oOnemli sorunlarindan birisini olusturmaktadir. Ciinki iilkemiz hayvanciliginin
gelistirilmesinde ¢oziime kavusmast gereken en temel sorunlarindan birisi kaliteli kaba yem
ihtiyacinin devamli olarak karsilanamamasidir (Cilo ve Kaya 2025). Kuru maddede %16’dan
daha fazla ham seliiloz igeren, enerji degeri ve sindirilebilir organik madde oran1 diisiik olan

kuru, yesil ya da silaj yapisindaki yemlere kaba yem denir (Hanoglu 2022).

Ulkemizde kaliteli kaba yem, yem bitkileri tarimi ve cayir-meralarimizdan elde
edilmektedir. Yillardir devam eden erken, asir1 ve bilingsiz otlatma nedeni ile dogal cayir ve
meralarimizin verim giiclerini kaybettigi ifade edilmektedir (Giirsoy 2013). Tarla arazilerinde
gerceklestirilen yem bitkileri tiretimi, kaliteli kaba yem temini acgisindan 6nemli bir kaynak
olmasina ragmen, ililkemizde bu alan oldukga yetersiz kalmaktadir. Oysa diizenli ve giivenilir
kaba yem saglanmasinin en etkili yolu, yem bitkileri tariminin gelistirilmesidir. Tiirkiye’nin
cayir ve meralarinda dogal olarak pek c¢ok kaliteli yem bitkisi bulunmasina ragmen, kiiltiirel
anlamda tarimi yapilan tiirlerin sayist olduk¢a sinirlidir. Gelismis tilkelerde yem bitkileri ekimi,
toplam tarla alanlarmin %?20-50’sini olustururken; Tiirkiye’de bu oran yalnizca %13.6
diizeyindedir (Hanoglu 2022). Ulkemizde, yem bitkileri tarimmin heniiz istenilen diizeylere
ulasamamis olmasi bu bitkilerin tariminin artirilmasi, yeni yem bitkisi tiir ve ¢esitlerinin tarla
tarimina dahil edilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Cayir ve mera alanlarimizda dogal
olarak yetisme adaptasyonu bulan bir¢ok kaliteli sayilabilecek nitelikte yem bitkisi olmasina

ragmen, tiir ve ¢esit bakimindan kiiltiirii yapilanlarin sayis1 yeterli degildir.

Ruminant hayvanlarin sindirim sistemleri, yapilar1 geregi kaba yeme bagldir. Bu
hayvanlarin saglikli bir sekilde sindirim fonksiyonlarini siirdiirebilmeleri i¢in (gevis getirme,
salya tiretimi, rumen pH seviyesinin dengede tutulmasi ve mikrobiyal faaliyetlerin devami gibi)
mutlaka kaba yem tiiketmeleri gerekir. Ancak burada yalnizca kaba yemin varlig1 degil, ayn1
zamanda kalitesi ve bu yemin viicut {iriinlerine (et, siit) doniislim orani1 biiylik 6nem tasir.
Nitekim ruminant rasyonlarindaki kuru madde ihtiyacinin en az %50’si kaba yemden

saglanmalidir. Bu oranin altina diisiilmesi durumunda sindirim bozukluklari, yem tiiketiminin



azalmasi ve siit veriminde diisiis gibi olumsuzluklar birbirini izleyerek zincirleme etkiler
yaratabilir. Kaliteli kaba yem temin edemeyen isletmeler genellikle yogun yem kullanimina
yonelmek zorunda kalmakta, bu da rasyon maliyetini artirarak ekonomik verimliligi
diistirmektedir. Bu nedenle, siit s1gir1 yetistiriciliginde kuru yonca otu ve musir silaji1 gibi kaliteli
kaba yem kaynaklarinin mutlaka bulunmasi gerekir. Karli ve stirdiiriilebilir bir hayvancilik i¢in

yeterli miktar ve kalitede kaba yem kullanimi vazgecilmez bir unsurdur.

Kaba yemlerin kalitesi, biiylik 6l¢iide tiiriine bagli olmakla birlikte, birgok faktore gore
farklilik gosterebilmektedir. Kullanilan tiir ve varyete, hasat zamani ve bitkinin gelisim diizeyi,
bicim siklig1 ve bi¢im yiiksekligi, iklimsel kosullar, iiretim siireci, hasat ve depolama
yontemleri ile silaj yapimi gibi islemler, kaba yemin kalitesini etkileyen baslica unsurlar
arasindadir. Kaba yem kalitesindeki bu degiskenlik; hayvanin kuru madde tiiketimini, rasyonun
enerji yogunlugunu, eklenen kesif yem ya da protein miktarini, yemleme maliyetlerini, siit
verimini ve genel hayvan sagligin1 dogrudan etkilemektedir. Kaba yem kalitesini belirlemek
amaciyla uygulanan analiz yontemleri; pratiklik diizeyine gore duyusal, kimyasal ve biyolojik
yontemler olarak {ic gruba ayrilmaktadir. Duyusal analizler hizli ve maliyetsiz olmalari
bakimindan avantajhidir; ancak besin igerigi hakkinda ayrintili ve giivenilir bilgi saglamada
yetersizdir. Kimyasal analizler daha dogru veriler sunsa da, hem zaman agisindan uzun
stirmekte hem de pahal1 ekipman gerektirmektedir. Biyolojik analizler ise kaba yemlerin gercek
besin degerini ortaya koymada en giivenilir yaklagim olarak goriilmektedir; fakat bu yontemler
yalnizca ileri diizey laboratuvar altyapisi, egitimli personel ve canli hayvan materyali
gerektirmesi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmemektedir. Dolayisiyla bu ii¢ ydntemin
birlikte kullanildigr ve degerlendirme icin puan ya da katsay: sistemlerine dayanan analiz
yaklasimlart hem ekonomik hem de pratik ¢oziimler sunmalar1 nedeniyle uygulamada daha
fazla tercih edilmektedir (NRC 2001; Shaver 2004; Kilig 2006; Kaya 2008).

Bir yem, ne ol¢iide hayvanin sagligini koruyup gelistirmesine, biiylimesine ve elde
edilen tirliniin miktar ve kalitesine ne kadar katki sagliyorsa, o 6l¢iide degerli olarak kabul edilir.
Yemlerin kimyasal igeriklerinin belirlenmesinde kullanilan klasik Weende analiz yontemi,
yemlerin potansiyel besin degerlerinin ortaya konmasi agisindan 6nemli bir ilk adimdir. Ancak
bu analizler tek basina yeterli degildir; ¢iinkili yemlerdeki besin maddelerinin hayvan tarafindan
ne Ol¢iide degerlendirilebildigi, yani yarayishligi ve etkinligi, sindirilebilirlik oranlariyla
belirlenebilir. Yem degerinin belirlenmesinde ¢ogunlukla organik madde ya da bu maddeye ait
belirli bilesenler dikkate alinir. Bunun temel nedeni mineral maddelerin sindirilebilirliklerinin

Ol¢iilmesinin hem zor hem de ¢ogu zaman yaniltict olmasidir. Yemlerin sindirilebilirligini



belirlemek igin gesitli yontemler kullanilmaktadir (Rohweder et al. 1978; Moore 1994; Kaya
2008; Kutlu 2008).

Sindirilebilirlik analizleri yalnizca klasik in vivo yontemlerle degil, ayn1 zamanda hem
laboratuvar c¢alismalar1 hem de deney hayvanlar1 kullanilarak uygulanan in situ yontemler ile
tamamen laboratuvar ortaminda gergeklestirilen in vitro tekniklerle de yapilabilmektedir. Bu
yontemlerin her biri, klasik sindirim denemelerinde oldugu gibi yemlerin belirli besin
maddelerine ait sindirilebilirlik diizeylerini ortaya koyma imkani sunar. Genellikle bu
tekniklerde, yemlerin igerdigi organik maddelerden nisasta ve protein gibi belirli bilesenlerin
ya da organik maddenin tamaminin sindirilebilirligi 6l¢iiliir. In vitro yontemlerde daha ¢ok
organik maddenin genel sindirilebilirligi tespit edilmeye ¢alisilirken; in situ teknikler, ruminant
beslenmesinde kullanilan yemlerin rumende ne olglide pargalanabildigini ortaya koyar. Bu
kapsamda kuru madde, organik madde ve bunlari olusturan protein, seliiloz, nisasta gibi spesifik
besin bilesenlerinin rumendeki yikilabilirligi degerlendirilir (McDonald et al. 1988; Karademir
2000; Kutlu 2008).

Gaz iretim yoOntemi, yemlerin sindirilebilirlik o6zelliklerini ve enerji igeriklerini
degerlendirmek amaciyla kullanilan bir in vitro analiz teknigidir. Diger laboratuvar temelli
yontemlerle kiyaslandiginda, o6zellikle kaba yemlerin enerji potansiyeli ve in vivo
sindirilebilirligi hakkinda daha giivenilir tahminler sunabilmektedir. Bu yontemin diisiik
maliyetli olmasi ve uygulama kolayligi sayesinde arastirmalarda yaygin olarak tercih
edilmektedir. Fermentasyon siireci sirasinda olusan gaz, biiylik oranda mikrobiyal faaliyetlerin
sonucudur; bu da gaz hacminin, yemlerin sindirilebilirligini degerlendirmede dogrudan
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Uretilen gaz miktar1 sayesinde yemlerin sindirim hizlari
ve diizeyleri hakkinda bilgi elde edilir. Inkiibasyon siireci tamamlandiktan sonra olusan gaz
hacmi, siringa iizerindeki 6l¢iim skalasindan okunur ve elde edilen sonuglar belirli hesaplama
formiillerine uygulanarak analiz edilir (Kutlu 2008). Ozellikle 24 saatlik gaz iiretim verileri ve
yemlerin kimyasal bilesimleri birlikte degerlendirilerek, yemlerin metabolik enerji igerikleri

belirlenebilmektedir (Menke et al. 1979).

Kaba yemlerin kalitesini belirlemeye yonelik yiiriitiilen birgok bilimsel ¢aligmanin
sonucunda cesitli kalite indeksleri ortaya konmustur. Bu indeksler arasinda besin degeri
indeksi, sindirilebilir enerji alimi, nispi yem degeri ve genel kalite indeksi yer almaktadir. Bu
gostergelerden Ozellikle Nispi Yem Degeri (NYD) indeksi, Amerika Birlesik Devletleri'nde
uzun stiredir kaba yemlerin degerlendirilmesi ve ticaretinde yaygin bicimde kullanilmaktadir.
NYD, yemlerin i¢erdigi Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢éziinmeyen

lif (NDF) miktarlar1 temel alinarak, hayvanlarin bu yemleri tiiketebilme potansiyeli ve yemlerin



saglayacagi enerji diizeyini tahmin etmeye dayali bir sistemdir. Giinlimiizde bu indeks, hem
yemlerin pazarlanmasinda hem de kalite siniflandirmasinda 6nemli bir 6l¢iit olarak kabul
edilmektedir. Ancak NYD indeksinin bazi smirliliklart da mevcuttur. Bunlar arasinda; kaba
yemlerin sindirilebilir kuru maddesi (SKM) ile kuru madde tiiketiminin (KMT) ayni
varsayllmasi, hesaplamalarda yalnizca ADF ve NDF verilerinin dikkate alinmasi,
sindirilebilirligi etkileyen asit deterjan lignin (ADL) degerinin dislanmasi, ham protein (HP)
iceriginin gbéz Online alinmamasi ve rasyon formiilasyonunda bu indeksin dogrudan

kullanilmamasi sayilabilir.

Kaba yemlerin besin madde kompozisyonu yalnizca hayvan performansini degil ayni
zamanda rumen mikrobiyotasinin etkinligini de belirler; bu nedenle yem degerlendirme
yontemlerinin dogrulugu, hayvancilik uygulamalarinda kritik bir rol oynar (Van Soest et al.,
1991; NRC, 2001). Yemlerin sindirilebilirlik ve enerji degerlerini tahmin etmek {izere
gelistirilen in vitro gaz tiretim teknigi, rumen sivist kaynakli fermente edilebilir fraksiyonlar
dogrudan dlgebilmesi bakimindan pratik bir arag olarak dne ¢ikar (Menke and Steingass 1988).
Bu yontemde, yem 6rneginin mikrobiyal fermantasyonu sirasinda agiga ¢ikan gaz hacmi, hem
organik madde sindirim derecesi (OMS) hem de metabolize edilebilir enerji (ME) miktar
hakkinda dolayli bir gosterge sunmaktadir (Menke et al. 1979; Blimmel and Qrskov 1993).
Birgok arastirmaci, in vitro gaz 6l¢iimlerini naylon torba teknigi ile birlikte kullanarak kaba
yemlerin tiiketimini ve sindirilebilirlik parametrelerini daha tutarli bir bigimde belirlemeyi

Oongormiistiir (Blimmel et al. 1997).

Diger yandan, kaba yemlerin lifli bilesenleri i¢inde yer alan ADF, NDF ve ADL
miktarlari; yemlerin sindirilebilirlik siifin1 ve enerji degerini belirlemede temel gosterge
olarak kabul edilmektedir (Van Soest et al. 1991). Yiiksek ADF igerigi, genellikle diisiik enerji
ve diisiik sindirilebilirlikle iliskilendirilirken; NDF degeri, yem hacimliligi ve tiiketim
potansiyelini yansitir (Kutlu 2008; Khazal et al. 1994). Lignin miktari ise mikrobiyal enzimatik
parcalanmaya karsi direng gosteren yapiy: temsil ederek toplam lif sindirilebilirligini sinirlar
(Kurt 2008). Bununla birlikte, bolgesel iklim ve toprak 6zellikleri, kaba yem tiirlerinin kimyasal
kompozisyonunda onemli farkliliklara yol agar. Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki meralarda yetisen bugdaygil tiirlerinin besin madde profillerinin incelenmesi;
hem yerel rasyon formulasyonlart hem de hayvansal iiretim verimliligi acisindan biiyiik nem
tagimaktadir (Kamalak 2005; Abas vd 2005). Bu yem bitkileri iizerinde gergeklestirilen
caligmalar, bolge hayvanciliginda kullanilan kaba yem kaynaklarinin enerji ve protein degerleri
hakkinda giincel veriler sunarak, rasyon planlamada bilimsel temelli yaklagimin

gelistirilmesine katkida bulunmaktadir (Kaya 2008; Bonsi et al. 1995).



In vitro gaz tiretim teknigi ile kimyasal analizlerin birlikte uygulanmasi, kaba yemlerin
organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji icerigi ve net enerji laktasyon degerlerinin
giivenilir bicimde belirlenmesini saglar. Bu yontemlerin, farkli bugdaygil yem bitkilerinin
karsilastirmali olarak besin degeri profilini ortaya koymada kullanilmasi, bolgesel hayvancilik
uygulamalarini optimize etmek igin elzemdir (Menke et al. 1979; Menke and Steingass 1988;
Blimmel and @rskov 1993).

Tiirkiye’de ruminant hayvanciligin verimliligi, biiyilk Ol¢lide bolgesel kaba yem
kaynaklarinin besin degerine ve sindirilebilirlik 6zelliklerine baglidir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi, 6zellikle de Siirt-Batman ili meralari, gerek yerel iklim kosullar1 gerekse toprak yapisi
bakimindan farkli bugdaygil tiirlerinin zengin ¢esitliligini barindirmasina ragmen bu bitkilerin
metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirligi gibi temel besin
degerlendirme parametreleri hakkindaki sayisal veriler sinirli diizeydedir. Dolayisiyla,
bolgedeki yem bitkilerinin in vitro gaz liretim teknikgi ve kimyasal analizlerle kapsamli bir
bicimde degerlendirilmesi, hem akademik literatiire yeni veriler kazandiracak hem de
uygulamadaki hayvancilik isletmelerine dogrudan rehberlik edecektir (Abas vd 2005; Kamalak
2005).

Kaba yemlerin enerji degerlerinin bilinmemesi, rasyon formiilasyonlarinin eksik ya da
dengesiz hazirlanmasina ve sonugta hayvan performansinda gerilemeye yol agmaktadir (NRC
2001). In vitro gaz iiretim teknigi, klasik kimyasal analiz yontemleriyle birlikte kullanildiginda
yemlerin mikrobiyal fermantasyon potansiyelini ve sindirilebilirlik oranini yiiksek dogrulukla
ongorme imkani tanir (Menke and Steingass 1988; Bliimmel and @rskov 1993). Bu baglamda,
calismada yer alan bugdaygil tiirlerinin sindirilebilirlik ve enerji igeriklerinin tespiti, bolgesel
rasyon optimizasyonuna ve yem maliyetlerinin diigiiriilmesine katki saglayacaktir. Ayrica,
stirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalar1 kapsaminda; yerli yem bitkilerinin degerlendirilmesi,
ithal yem hammaddelerine olan bagimlilig1 azaltarak ekonomik ve ¢evresel acidan stratejik bir
avantaj saglayacaktir. Siirt-Batman ili meralarinda yetisen bugdaygil tiirlerinin enerji ve protein
degerlerinin ortaya konmasi, dogal meralarin daha verimli kullanimi ve mera yOnetimi
politikalarinin gelistirilmesine bilimsel temel olusturacaktir (Kaya 2008; Kutlu 2008). Tiim bu
nedenlerle, aragtirmanin sonuglari, bolgesel hayvancilik sektoriiniin rekabet giiclinli artirmanin
yani sira, yem kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik politika ve uygulamalarda

onemli bir referans niteligi tasiyacaktir.

Yeryiiziinde kiiltiirii yapilmakta olan bitkilerin biiylik bir bdoliimiinii kapsayan
bugdaygiller familyas1 (Poaceae), bitkiler alemi igerisinde tek ¢enekliler (Monocotyledoneac)

alt sinifina girmekte ve diinya iizerinde yaklagik 650-785 arasinda degisen cins, 10.000 kadar



tiirden olusmaktadir (Cagan vd 2015; Basbag vd 2018). Diinyanin serin iklim bolgelerinde yer
alan meralarin en 6nemli bitki topluluklari olan bugdaygillerin en fazla kulanilanlar ¢ayir
salkim otu (Poa pratensis), kopek disi (Cynodon dactylon), ak tavus otu ( Agrostis alba), ¢ayir
yumagi (festuca pratensis), kirmizi yumak (F. Rubra) , kil¢iksiz brom (Bromus inermis), ¢ok

yillik ¢im (Lolium perenne) ve otlak ayrigi (Agropyron cristatum)’dir (Serin ve Tan 1998).

Bu calismanin temel amaci, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin Siirt-Batman ili
meralarinda yetisen bazi bugdaygil yem bitkilerinin (ptiskiilli brom (Bromus tectorum),
basakotu (Bromus hordeaceus), yabani yulaf (Avena fatua), ¢cok yillik ¢avdar (dag ¢avdari:
Secale montanum), ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), tavus otu (Agrostis sp), yabani arpa
(Hordeum spontaneum) ve yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)) in vitro gaz iiretim teknigi ve
kimyasal analizler yoluyla organik madde sindirilebilirlikleri, metabolik enerji ve net enerji

laktasyon degerleri ile nispi yem degerlerinin karsilastirmali olarak belirlenmesidir.



KURAMSAL TEMELLER

Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinde yetisen bugdaygil yem bitkileri, iklim, toprak
yapist ve yetistirme sistemlerindeki cesitlilik nedeniyle besin madde kompozisyonlar1 ve
sindirilebilirlik ~ 6zellikleri bakimindan ©nemli farkliliklar gostermektedir. Bolgesel
arastirmalar, hayvanciligin verimliligini artirmak ve yem maliyetlerini diisiirmek amaciyla hem
laboratuvar hem de saha denemeleriyle kaba yem kaynaklarinin enerji, protein ve lif profillerini
ortaya koymayi hedeflemistir. Marmara’dan Dogu Anadolu’ya, Akdeniz’den Giineydogu
Anadolu’ya kadar uzanan bu ¢aligsmalarda; in vitro gaz tiretim teknigi, kimyasal analizler, in
sacco sindirim yontemleri ve canli hayvan deneyleri kullanilarak bolgesel yem bitkilerinin
performans potansiyelleri belirlenmistir. Asagida, Diinya ve Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinde
yiriitiilmiis bugdaygil yem bitkilerinin besin madde kompozisyonu ve sindirilebilirliklerine ait

arastirma bulgular1 sunulmustur.

Macadam et al. (1997), Amerika Birlesik Devletleri'nin Utah eyaletinde sulama
kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢aligmada, siit sigircilig i¢in kullanilabilecek meralarda bazi yem
bitkisi tiirlerinin mevsimsel olarak kalite ve verim agisindan nasil degistigini incelemislerdir.
Arastirmada; ¢ok yillik ¢im bitkisinde ham protein oran1 %15, NDF oran1 %48 ve ADF orani
%27.5 olarak olciiliirken; kamigs1 yumak tiiriinde bu degerler sirastyla %13.9, %53.9 ve %33.0
olarak belirlenmistir. Elde edilen verim sonuglarinin, ABD’nin bat1 kesiminde yer alan nemli
bolgelerde daha once yapilan c¢alismalarda bildirilen degerlerden kiyaslandiginda oldukga
yiiksek oldugu ve bu farkin bolgenin ekolojik 6zelliklerinden kaynaklandig: ifade edilmistir.

Cone and Van Gelder (1999) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, mikrobiyal gelisimin
sabit bir hizda ger¢eklesmedigi, bu siirecin fermantasyon hiziyla dogrudan iliskili oldugu ve
s0z konusu iligkinin gaz tretimi verileri aracilifiyla tahmin edilebilecegi ortaya konmustur.
Farkli bir ¢caligmada, kuru madde tiikketimi ve in vitro gaz iiretim miktar1 arasinda korelasyon
oldugu (P<0.001) ifade edilmistir. Ayrica inkiibasyon siiresince NDF sindirilebilirligi ve gercek
kuru madde gaz hacmi arasindaki korelasyonlarin sirasiyla; 0,78 - 0,95 ve 0,83 - 0,97

seviyelerinde oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir aragtirmada, baklagil tiirlerinin genellikle bugdaygil familyasindan olan
bitkilere kiyasla daha yiiksek kaliteli ot iirettikleri tespit edilmistir. Bu durumun temel nedenti,
baklagillerin yapisal olarak daha diisiik lif i¢erigine sahip olmalaridir. Bu nedenle baklagiller

hayvanlar tarafindan daha istekli ve fazla miktarda tiiketilmektedirler. Ayni1 ¢aligmada, serin



iklim kosullarina uygun bugdaygil yem bitkilerinin, sicak mevsim tiirlerine gére daha kaliteli,
sindirilebilirlik oranlarinin yaklasik %9 daha yiliksek ve ham protein iceriklerinin de daha fazla

oldugu bildirilmistir (Ball et al. 2001).

Hoffman et al. (2001), yemlerin toplam NDF igeriginin yem kalitesinin belirlenmesinde
kritik bir rol oynadigim belirtmislerdir. Arastirmada, baklagil yemlerin genellikle bugdaygil
yemlere kiyasla daha diisik NDF oranina sahip oldugu, buna karsin bugdaygillerde
lignifikasyonun neden oldugu diisiik NDF sindirilebilirligi goriildiigii ifade edilmistir. Ayrica,
NDF sindirilebilirliginin olgunlagsma siireciyle yakindan iligkili oldugu; hem baklagillerde hem
de bugdaygillerde biiylimenin erken evrelerinde NDF sindirilebilirliginin yavas bir sekilde
azaldigi, ancak hiicre duvar kalinlig1 ve asir1 lignifikasyon sonucu gelisen ksilem dokusunun

artmastyla birlikte NDF sindirilebilirliginin hizla diistiigii rapor edilmistir.

In situ ve in vitro gaz iiretim teknikleri kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada (Umucalilar vd
2002), baz1 bugdaygil yem bitkilerinin sindirilebilirlikleri arastirilmistir. Deneme sonunda, in
situ etkin kuru madde sindirilebilirliginin, in vitro gaz tretimi parametrelerinden tahmin
edilebilecegi ifade edilmistir. Chai et al. (2004), yemlerin in vitro gaz iiretimi ile nisasta
parcgalanabilirligi arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda, gaz iiretiminin
24. saatte Olciilen degerleri ile nisasta pargalanabilirligi arasinda en giiglii korelasyonun oldugu

tespit edilmis ve bu iki parametre arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugu vurgulanmaistir.

Marmara Bolgesi’nde ruminantlarin beslenmesinde yaygin olarak kullanilan bazi kaba
yemler, yem hammaddeleri ve karma yemlerin kimyasal igerikleri ile enerji degerlerinin
belirlendigi bir aragtirma sonuglarina gore, kaba yemlerin net gaz iiretimi 12.38 ile 52.54 m1/200
mg, metabolik enerji (ME) 3.07 ile 10.22 MJ/kg, net enerji laktasyon (NEL) 1.08 ile 6.24 MJ/kg
kuru madde arasinda degismistir. Ayrica yulaf, arpa, bugday ve misirin ortalama gaz tiretimi
degerleri sirasiyla 59.20, 63.54, 68.00 ve 67.94 ml/200 mg kuru madde olarak 6l¢iilmiistiir.
Misir, bugday, arpa ve yulaf i¢in ME degerseri sirasiyla 13.08, 12.99, 12.45 ve 12.10
MJ/kgKM; NE_ degerleri ise yine sirasiyla 8.30, 8.25, 7.84 ve 7.55 MJ/kgKM olarak
hesaplanmistir (Abas vd 2005).

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Ozellikle Siirt-Batman ili meralarinda yetisen
bugdaygil tiirlerinin incelendigi caligmada (Kamalak 2005), piskiilli bromu (Bromus
tectorum), yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) ve yabani brom (Bromus hordeaceus) gibi tiirlerin
in vitro gaz iretim teknigi ile elde edilen sindirilebilirlik ve kimyasal analiz sonuglari
karsilastirilmistir. Caligmada, bolge ikliminin asir1 1s1 ve kuraklik stresi altinda yetisen tiirlerin
lifli bilesenlerinin (ADF, NDF, ADL) ortalama diizeylerinin, Tiirkiye genelinde yapilan

caligmalardan elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin,



mikrogevre farkliliklar1 nedeniyle bazi yabani otlarda organik madde sindirilebilirliginin
goreceli olarak yiiksek seviyelerde oldugu, dolayisiyla rasyonlarda bu tiirlere daha fazla yer
verilmesinin onerildigi vurgulanmistir. Sonug olarak, in vivo ve in vitro sonuglar arasindaki
uyumu degerlendirerek, yerel kosullarda in vitro gaz tekniginin rasyon optimizasyonu ve mera

yonetiminde pratik bir rehber olusturabilecegi rapor edilmistir.

Kars yoresinde farkli oranlarda konsantre yemle beslenen kuzularda alkan indikator
teknigi kullanarak mera bitkilerinin sindirilebilirlik seviyelerinin belirlendigi calismada, yerel
mera bitkilerinin ADF ve NDF igeriginin yiiksek olmasinin, rasyonlarda kaba yem oraninin
artmasiyla sindirilebilirlik 6zelliklerinin diismesine yol agtigr rapor edilmistir (Karademir

2008).

Giirsoy ve Macit (2017), Erzurum il merkezi ile alti farkli ilgedeki meralardan
topladiklar1 domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), adi otlak ayrigi (Agropyron cristatum), kirmizi
yumak (Festuca rubra), koyun yumag: (Festuca ovina), alaca brom (Bromus variegatus), mavi
ayrik (Agropyron intermedium), ¢ayir kelp kuyrugu (Phleum pratense) ve ¢ayir salkim otu (Poa
pratensis) gibi bugdaygil yem bitkilerinin besin madde igeriklerini belirlemislerdir. Analiz
sonuglari, bu yem bitkilerinin HP igeriklerinin %11.01 ile %13.74 arasinda degistigini
gostermistir. En yiiksek HP (%13.73), NDF (%64.74) ve ADF (%36.63) oranlari domuz
ayriginda olurken, en diisilk HP (%11.01), NDF (%33.41) ve ADF (%23.29) degerleri koyun
yumaginda bulunmustur. Ayrica, ADL igerigi en yiiksek %7.54 ile koyun yumaginda, en diistik

ise %3,18 ile mavi ayrikta tespit edilmistir.

Canbolat (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada, misir, sorgum, bugday, arpa, yulaf,
cavdar ve tritikale gibi farkli bugdaygil tahillarinin kimyasal yapilari, in vitro gaz tiretimleri,
ME, OMS ve NYD kapsamlari karsilastirilmistir. Gaz tiretimi ol¢timleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve
96 saat araliklarinda gergeklestirilmis ve sonuglar y = a + b(1 - e”(-ct)) denklemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Tahillarin kimyasal igeriklerinde 6nemli farkliliklar g6zlemlenmis ve ham
protein %7.2 ile %8.8, ham yag %2.6 ile %3.1, ham kiil %5.4 ile %6.9, NDF %46.6 ile %55.9,
ADF %24.9 ile %32.6 ve ADL %6.3 ile %8.1 arasinda degismistir. Toplam gaz tiretimi 66.6
ile 76.8 m1/200 mgKM, ME 9.1 ile 10.9 MJ/kgKM, OMS %63.9 ile %75.5, NYD ise 105.8 ile
138.7 arasinda bulunmustur. Sonug¢ olarak, yulaf, bugday ve misirin toplam gaz iiretimi,
metabolik enerji, organik madde sindirimi ve nispi yem degerleri acisindan diger bugdaygil

tahillarina gore belirgin sekilde iistiin oldugu tespit edilmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki dogal meralardan toplanan 40 farkli bugdaygil
tiirlinlin kalite 6zelliklerini incelemek iizere yiiriitiilen bir ¢alismada (Gir, 2015); HP o %4.31-

13.4, kuru ot/yesil ot %10.36-35.17 arasinda degisiklik gostermistir. Ayrica, ADF %26.15-



50.38, NDF 9%50.90-83.18 arasinda degismistir. Sindirilebilir kuru madde (SKM) orani
%50.41-68.53, kuru madde tiiketimi (KMT) %1.46-2.36 ve nispi yem degeri (NYD) ise 57.09-
125.22 arasinda degisim sergilemistir. Tiirlere ait SKM, KMT ve NYD, ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne)’de sirasiyla %65.96, %2.08 ve 106.31; yabani arpa (Hordeum spontaneum)’da
%54.83, %1.56 ve 66.26; piskiilli brom (Bromus tectorum)’da %55.17, %1.58 ve 67.56;
yabani yulaf (Avena fatua)’da %60.27, %1.67 ve 77.94; yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) 'nda
%60.54, %1.93 ve 90.76; ¢ok yillik ¢avdar (Secale montanum)’'da %62.95, %1.81 ve 88.45

olarak saptanmustir.

Cacan vd (2015), Bingdl Universitesi kampiisiinden temin edilen bazi bugdaygil yem
bitkisi tiirlerinin kalite o6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, toplam 12
bugdaygil tiirtinii incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore, incelenen kalite parametrelerinden
HP %4.61-16.99, ADF %31.85-44.46, NDF %49.89-78.84, SKM %54.27-64,09, KMT %1.52-
2.41 ve NYD 64.03-118.21 arasinda degismistir. Bu sonuglar 1s1ginda, Eremopoa persica,
Festuca arundinacea ve Hordeum bulbosum tiirlerinin kalite kriterleri agisindan diger tiirlere

gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Kilig vd (2015), arpa (Hordeum vulgare), ingiliz ¢imi (Lolium perenne), ayrik
(Agropyron cristatum), tritikale (X Tritosecale) ve kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) gibi
baz1 bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz iretimi, gaz tretim kinetikleri ve kimyasal
bilesimleri iizerinde toprak tuzlulugunun etkisini arastirmak amaciyla yiirtittiikleri denemede,
bugdaygil kaba yemleri, tuzluluk seviyesi ve bu iki faktoriin etkilesimlerinin
(bugdaygil*tuzluluk) in vitro gaz {retimi ve kimyasal kompozisyon agisindan anlamli
farkliliklar yarattigini tespit etmislerdir. Ingiliz ¢imi icin besin madde igeriklerinde tuzlulugun
etkisi 6nemsiz olurken, NDF degerlerinde arpa, tritikale ve ayrik; ham protein oraninda kamigsi
yumak, tritikale ve ayrik; NYD agisindan ise arpa ve ayrik bitkilerinde tuzlulugun etkisi énemli
bulunmustur. Deneme sonunda en yiiksek organik madde sindirilebilirligi OMS, ME ve NEL
degerlerinin; arpa i¢gin tuzluluk oran1 yiiksek, Ingiliz ¢imi igin tuz orami diisiik, kamiss1 yumak

i¢in ise tuzsuz olan topraklarda gozlendigi rapor edilmistir.

Karadag vd (2016), Tokat-Kazova'nin ekolojik kosullarinda bazi ¢ok yillik yem
bitkilerinin verim ve kalite 6zelliklerini incelemek lizere gergeklestirdikleri arastirmada, ele
alman tiirlerin ot verimi, ot kalitesi ve tohum veriminin yillar ve genotipler arasinda anlamh
farkliliklar gosterdigini belirtmiglerdir. 2013-2014 yillar1 ortalamasina goére; yas ot verimi,
kilgiksiz bromda 2893.8-3478.0 kg/da, otlak ayriginda 1689.9-1793.6 kg/da, gazal boynuzu
genotiplerinde ise 5216.3-6126.6 kg/da araliginda ger¢eklesmistir. Kuru madde miktarlar
sirastyla 1197.2-1394.8, 648.4-704.0 ve 1250.0-1466.2 kg/da olarak kaydedilmistir. Bin tane
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agirh@ kilgiksiz bromda 3.55-4.17 g, otlak ayriginda 0.94-1.85 g ve gazal boynuzunda 1.157-
1.173 g arasinda OSlgiilmiistiir. Tohum verimi ise ayn1 siralamayla 144.9-225.7; 65.6-80.6 ve
28.0-34.7 kg/da diizeyinde olmustur. Ham protein %11.10-12.18, %11.93-13.29 ve %18.94-
19.76; ham protein verimi ise 132.8-160.5, 79.34-92.61 ve 239.9-292.3 kg/da arasinda
degismistir. Ayrica ADF %32.16-33.32, %34.8-36.2 ve %30.00-32.30; NDF ise %49.4-51.7,
%53.8-57.5 ve %39.20-41.80 araliginda rapor edilmistir.

Bagbag vd (2018), Dicle Universitesi kampiisiinde bulunan dogal vejetasyondan 2017
yilinda toplanan 13 farkli bugdaygil cinsine ait 15 bugdaygil yem bitkisi tiiriniin Kalite
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, HP, KM, ADF, NDF, SKM, KMT ve
NYD igeriginin sirasiyla %6.2-19.3, %88.9-91.7, %22.9-43.2, %45.9-74.6, %55.3-71.0,
%1.61-2.62 ve 68.9-143.1 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Tan vd (2019), ¢ayir ve mera bitki oOrtiilerinde dogal olarak yetisen 9 baklagil ve 9
bugdaygil yem bitkisi tiiriniin (kilgiksiz brom (Bromus inermis), yiiksek c¢ayir yulafi
(Arrhenatherum elatius L.), ¢ok yillik tiiylii brom (Bromus tomentellus Boiss.), koyun yumagi
(Festuca ovina L.), cayir arpas1 (Hordeum violaceum Boiss.), bataklik yem kanyasi (Phalaris
arundinacea L.), dag kelp kuyrugu (Phleum montanum), yumrulu salkim otu (Poa bulbosa L),
yabani cavdar (Secale montanum), Sorgu¢ otu (Stipa viridula Trin.)) besleme degerini
belirlemek amaciyla yiirtitmiis olduklari ¢aligmada, ¢iceklenme baslangicinda alinan 6rneklerde
yaprak orani, kuru madde orani, ham protein orani, ADF ve NDF ile nispi yem degerlerini
incelemislerdir. Yapilan analizlerde, baklagillerin yaprak orani, ham protein miktar1 ve nispi
yem degeri acisindan bugdaygillerden daha iistiin oldugu saptanmistir. Bugdaygiller arasinda
ise en yiiksek yaprak oraninin koyun yumagi (Festuca ovina) ve ¢ok yillik tiiylii brom (Bromus
tomentellus) tiirlerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢ok yillik tiylii bromun bugdaygiller
arasinda en yiiksek nispi yem degerine sahip oldugu bildirilmistir. Baz1 bugdaygil yem
tirlerinin ham protein igeriginin %7.53 (yumrulu salkim otu), %8.06 (yabani ¢avdar), %11.34
(yiiksek cayir yulafi) ve %8.72 (¢ayir arpasi) oldugunu kaydetmislerdir.

Atalay ve Kamalak (2021) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, in vitro gaz iiretim
yontemi kullanilarak cesitli kaba ve kesif yemlerin kimyasal yapilari, ME, organik madde
sindirim oranlar1 ve gaz liretim parametreleri incelenmistir. Kaba yemlerin sindirilebilirligi ile
ADF ve NDF icerikleri arasinda ters yonlii bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Lif oran1 yiiksek
olan samanin organik madde sindirim oraninin diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Ayrica,
en ylksek ham kiil oran1 %9.22 ile saman Orneklerinde, en diisiik ise %1.37 ile misir dane
orneklerinde tespit edilmistir. Ham kiil oranlari ile toplam gaz {iretimi arasinda negatif bir

korelasyon oldugu saptanmistir. Yemlerin ham protein oranlari %2.48 ile %28.52 arasinda
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degismis ve bu farkliliklar 6nemli bulunmustur. Fermantasyon siireci sonunda en fazla gaz
tretimi %63.74 ile misir dane yeminde, en az gaz iretimi ise %24.52 ile saman yeminde
gerceklesmistir. Ayrica, incelenen yemlerin metabolik enerji ve organik madde sindirim

oranlar1 agisindan da 6nemli farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir.

Kurt vd (2022), ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan ¢esitli kaba ve kesif
yemlerin besin madde igeriklerini, in vitro gaz iiretim diizeylerini, ME ile OMS degerlerini
arastirmiglardir. Caligmada kaba yem grubu olarak yonca kuru otu, musir silaji ve bugday
samani; kesif yem grubunda ise bugday, arpa, misir, bugday kepegi, ay¢igegi tohumu kiispesi
ve pamuk tohumu kiispesi incelenmistir. Bu yemlerin kimyasal kompozisyonlari, gaz iiretim
miktarlar, ME ve OMS degerleri bakimindan anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
Kaba yemlerin ham protein oranlart %3.67 ile %16.90; toplam gaz iiretimleri 29.57 ila 55.46
ml; metabolik enerji degerleri 6.43-10.09 MJ/kg; OMS ise %48.70-72.36 arasinda degismistir.
In vitro gaz liretim sonuglarina dayanarak, toplam gaz {iretimi yiiksek olan yemlerin metabolik

enerji ve organik madde sindirim oranlarinin da yiiksek oldugu rapor edilmistir.
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MATERYAL VE METOD

Materyal

Bu calismada kullanilan hayvan ve biyolojik materyaller igin Atatiirk Universitesi
Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurulundan onay alinmistir (Karar Tarihi: 24 Subat 2014; Karar
No: 1/19). Caligmanin tiim asamalari, ilgili ulusal ve uluslararasi etik kurallar ¢ergevesinde

yiirtitiilmiistir.

Calisma kapsaminda, Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde bakimi yapilan, 7 yasinda ve 650 kg agirliginda Holstein 1rki kisir bir hayvandan,
sonda yardimiyla alinan rumen sivisi kullanilmistir. Deneme baslamadan 15 giin 6nce rumen
stvist alinacak olan hayvana, yasama paymin 1.25 kati kadar miktarda, kaliteli kuru ot ile %18
ham protein ve 2700 kcal/kg KM enerji degerine sahip kesif yem verilmistir. Rasyonlar, kuru

madde bazinda kaba yem ile yogun yem orani %60-40 olacak sekilde ayarlanmustir.

Calismada degerlendirilen yem Ornekleri; Siirt-Batman ili yoresindeki meralardan
ciceklenme baslangicinda (Nisan ay1 basi) toplanip Atatiirk Universitesi Tarla Bitkileri
Bolimii’nde tiir tespiti yapilan (piskillii brom (Bromus tectorum), basakotu (Bromus
hordeaceus), yabani yulaf (Avena fatua), ¢ok yillik ¢avdar (dag cavdari: Secale montanum),
¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), tavus otu (Agrostis sp), yabani arpa (Hordeum spontaneum)
ve yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)) gibi bugdaygil tiirlerinden olusmustur. Toplanan
materyaller once goélgede kurutulmus, ardindan Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimi
kurutma odasinda %90 kuru madde diizeyine ulasincaya dek bekletilmistir. Son asamada, tiim

ornekler 1 mm’lik elekten gegecek sekilde dgiitiilerek analizlere hazirlanmistir.

Denemede incelenen bugdaygil yem bitkilerine ait bazi 6zellikler

Bugdaygil bitki tiirleri, baklagillerden daha fazla otlatmaya dayanikli, adaptasyon
kabiliyetleri yiiksek, uygun olmayan iklim ve toprak sartlarin dogal vejetasyonlarinda dominant
bitkilerini olustururlar. Bugdaygil yem bitkileri, serin mevsim tiirleri i¢in ideal olarak 15-25 °C,
sicak mevsim tiirleri i¢in ise 30-40 °C arasindaki sicakliklarda yetisirler. Vejetatif gelisim
doneminde hasat edilen bu bitkiler, yiiksek sindirilebilir enerji ve protein icerigine sahiptirler.
Misirin yetistirilemedigi sicak ve kurak alanlarda, silajlik olarak kullanilan bir bugdaygil tiirti
olan sorgum (Sorghum) oncelikli tercih edilirken, serin ve yagish bolgelerde ¢ok yillik

bugdaygil yem bitkileri olan Lolium, Bromus, Dactylis ve Festuca tiirleri yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Serin ve Tan 1998). Arastirmada incelenen bugdaygil yem bitkilerine ait

ozellikler ve sekiller agagida sunulmustur.

Piiskiillii brom (Bromus tectorum): ibubukekini cinsine ait bugdaygil familyasindan
olan bitki, genellikle 5 ila 70 cm arasinda degisen boylarda biiyiiyen, ince yapili kok sistemine
sahip tek yillik bir tiirdiir. Daha ¢ok kumlu topraklarda rastlanir ve bahar basindan yaz basina
kadar ¢igeklenme donemi vardir. Dogal yayilim alan1 Kuzey Afrika ve Avrasya olan bu bitki,
cayirlar, bozulmus araziler ile kumlu boélgelerde bulunur. Ciceklenme genellikle Mart ile

Haziran aylar1 arasinda gerceklesir (Anomim 2025a).

Sekil 1. Piskiillii brom (Bromus Tectorum)

Basakotu (Bromus hordeaceus): Ibubukekini cinsine ait bugdaygiller familyasindan
bitki, genellikle 10 ila 100 cm arasinda degisen boylara ulagan, tek ya da iki yillik dmiirli bir
tirdiir. Daha c¢ok islenmemis arazilerde rastlanan basakotunun c¢igceklenme donemi bahar
ortasindan sonbahar basina kadar devam eder. Dogal yayilim alan1 Kuzey Afrika ve Avrasya’y1
kapsamaktadir. Ancak giiniimiizde diinyanin biiyiilk boliimiine dagilmistir. Tahrip edilmis
bolgeler, yol kenar1 ve tarlalarda goriilen bitki umumiyetle nisan ve eyliil aylar1 arasinda ¢igek

acmaktadir (Anomim 2025a).

Sekil 2. Basakotu (Bromus hordeaceus)
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Yabani yulaf (Avena fatua): Yabani Yulaf (Avena fatua) tek yillik bir bitki olup, boyu
130 cm’ye kadar ulagabilmektedir. Saplar1 dik ve saglam yapilidir. Yapraklarin alt ve st
yiizeyleri tiiysiizdiir, kenarlar ise ince kirpik seklinde tiiylere sahiptir; ancak bitki yaslandikca
bu tlyciikler dokiiliir. Yaprak kini tiiystiz olup sap1 sikica sarar. Geng yapraklar sola dogru
kivrilmis yapidadir ve yakacik uzunlugu 6 mm’ye kadar ulasabilir, kulak¢ik ise bulunmaz.
Basak yapis1 bilesik basak seklindedir; basakciklar biiyiik boyutta olup her biri 2-3 ¢igek igerir.
Yaklasik 4 cm uzunlugunda ve kilgikli olan i¢ kavuzlarin uglart 2-4 ¢entikli olup, saridan
kirmizimsi kahverengiye kadar degisen renklere sahiptir. Kil¢igin alt kismi1 kivrimli olup orta

boliimden egik bir yapidadir. (Uygur vd 1986).

Sekil 3. Yabani yulaf (Avena fatua)

Cok yillik ¢cavdar (Dag ¢avdari: Secale montanum): Cok yillik ¢avdar rekabet giicii ve
kardeslenme kapasitesi yiiksek, yar1 yatik bir habitusa sahiptir. Ayrica uzun boylu, soguga
dayanikli ve tohumlar1 kolayca ¢imlenebilmektedir. Bitki ¢ok yillik olma avantaji yaninda yaz
kuraklarma ¢ok 1yi dayanabilmekte, cakilli, kumlu, alkali topraklarda ve diger bitkilerin
yetisemedigi kira¢ alanlarda iyi bir gelisme gosterebilmektedir. Ayn1 zamanda bitkinin giiglii
sacak kok sistemine sahip olmasi, toprak erozyonunun Onlenmesinde iyi bir avantaj
olusturabilir. Ozellikle iilkemizdeki su ve riizgar erozyonu ile kaybolan toprak miktari, dikkate

alindiginda bu tip bitkilerin 6nemi daha da artmaktadir.

Cavdar, Kuzey Avrupa ve Amerika'nin birgok yerinde ciftlik hayvanlarinin yesil ot
ithtiyacini karsilamak i¢in yetistirilmektedir. Hastaliklara dayanikli olmasi ilkbaharda yiiksek
kuru madde tiretimi saglamas1 ve diisiik sicakliklarda diger yem bitkilerinin gelismesi baski
altinda tutuldugu doénemlerde otlatma amaciyla kullanilabilmesi bu bitkinin Gnemini
artirmaktadir. Cok yillik ¢avdar (S. montanum ) iizerinde yapilan bir ¢alismada, iran'm farkl
yorelerinden toplanan 7 ekotip bagaklanma tarihi, kuru ot verimi ve ham protein oran1 yoniinden
karsilagtirillmistir. Ekotiplerin bitki basina toplam kuru ot verimi 43.50-262.25 g, ham protein
orani ise %14.44-17.60 arasinda degismistir. Bu 6zellikler yoniinden ekotipler arasindaki fark

onemli olurken basaklanma tarihi bakimindan meydana gelen fark 6nemsiz bulunmustur.
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Ayrica aragtirmada S. montanum 'un kuru ot verimi, ham protein orani ve fenolojik 6zellikler
yoniinden Agropyron cristatum'a benzedigi ve yari step mer'alarin 1slahi igin kullanilabilecek
bir bitki oldugu ileri siiriilmistiir (Akgiin vd 1999).

Sekil 4. Cok yillik ¢avdar (Scale Montonum)

Cok yillik ¢im (Lolium Perenne): Cok yillik ¢im (Lolium perenne L.), yaygin adiyla
Ingiliz ¢imi, kisa 6miirlii ama sik kardeslenme gdstererek siki yumaklar olusturan bir bugdaygil
yem bitkisidir. Ozellikle yogun kardeslenmesi ve sik dokulu ¢im 6rtiisii olusturmasiyla bilinir.
Ayrica kisa rizomlar gelistirdigi de belirtilmistir. Serin ve nemli iklimlere iyi uyum saglayan
cok yillik ¢im, diisiik sicakliklardan olumsuz etkilenmez. Asir1 soguklarda toprak iistii kisimlari
zarar gorse bile yeniden biiyiiyerek yesil dokusunu yenileyebilir. Yillik yagis miktarinin 450-
650 mm arasinda oldugu bolgelerde sulama olmadan yasayabilir. Giiney bolgelerde sulamali
kosullarda, diger alanlarda ise dogal yagislarla basarili bir sekilde yetistirilebilir. Hem asidik
hem de bazik topraklara uyum saglarken, en iyi gelismesini pH 5.5 ile 7.5 arasindaki
topraklarda gosterir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda hizli biiyiime sergilerken, yazin toprak
nemi yeterli olmadiginda dormansi durumuna gegebilir. En hizli biiyiime sicakligi ise 20-25 °C

araligindadir (Anonim 2025b).

Sekil 5. Cok yillik ¢im (Lolium Perenne)
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Tavusotu (Agrostis Sp): Tavusotu cinsi diinyanin bir¢ok yoéresine yayilmis 200 kadar
tiiri kapsamaktadir. Ozellikle kuzey yarim kiirenin serin ve 1liman bélgelerinde bu bitkilerin
bir¢oguna rastlanmaktadir. Bu tiirler birbirinden oldukea farkli iklim ve toprak sartlarina uyum
gostermistir. Nemli-kurak, sicak-soguk, alcak-yiiksek rakimli, asitli-alkali ortamlarda

yetisebilen tavusotu tiirleri bulunmaktadir (Serin ve Tan 1998) .

Yabani arpa (Hordeum spontaneum): Yaklasik 5.5 milyon yi1l 6nce Giineybat1 Asya
kokenli olan yabani arpa (Hordeum spontaneum), kiiltiir arpasinin (Hordeum vulgare) atasi
olarak kabul edilir. Bu tiir, Dogu Akdeniz’den Balkanlar’a, Kuzey Afrika’dan Orta Asya ve
Tibet bolgesine kadar genis bir cografyada yayilim gostermistir. Orta Dogu’da 6zellikle
Bereketli Hilal Bolgesi (lsrail, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bélgesi, Liibnan, Urdiin,
Suriye, Irak ve Iran’1 kapsayan alan) yabani arpanin en zengin cesitlilige sahip oldugu bélge
olarak bilinmektedir. Hordeum cinsinde pek ¢ok yabani tiir bulunmaktadir. Hordeum
spontaneum’un basak yapisinda her bogumda {i¢ basak¢ik yer almaktadir. Bunlardan ortadaki
basak¢ik dolu tane baglarken yanlardaki basakgiklar kisirdir. Bu tiiriin taneleri kavuzlu olup
gec¢ ¢imlenme Ozelligi gosterir. Kil¢igr disli yapida olup uzunlugu 12-15 cm arasinda degisir.
Hordeum spontaneum, yliksek yagis alan nemli bdlgelerden kuru alanlara, soguk iklimlerden
sicak iklimlere ve deniz seviyesinin altindan yliksek daglik alanlara kadar c¢ok c¢esitli

habitatlarda yasayabilme 6zelligine sahiptir (Caputlu 2014, Celik ve Karakaya 2017).

Sekil 6. Yabani arpa (Hordeum spontaneum)

Yumrulu  salkimotu  (Poa  bulbosa): Bugdaygiller (Poaceae) ailesine
bagli Salkimotu (Poa), genellikle 20 ila 60 cm biiyiiyebilen ¢ok yillik bir bitkidir. Siki bir yi1gin
halindedir. Saplar dik ya da dirseksi yiikselici, piiriizsiiz, bos ve genellikle bir cm uzunlugunda

sogan boliimlerine sahiptir (Anonim 2025a).
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Sekil 7. Yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)

Bugdaygil yem bitkilerinin toplandigi bélgenin cografik konumlar1 ve iklim
durumu

Tiirkiye’ nin en kiiciik yiizolglimiine sahip olan Giineydogu Anadolu Bolgesi, topografik
yerlesim Ve ekonomik yapisi bakimindan Orta Firat ve Dicle olmak tizere iki ana boliime ayrilir.
Bolge, kara iklimi ile Akdeniz ikliminin 6zelliklerini bir arada tasir. Yaz aylar1 uzun siirmekte

olup oldukga sicak ve kurak, kis mevsimi ise genellikle yagisli ve soguk gecmektedir (Giir
2015).

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde, 41° 57' dogu boylami ile 37° 55' kuzey enlemi
arasinda konumlanan Siirt, doguda Sirnak ve Van, kuzeyde Batman ve Bitlis, batida Batman,
giineyde ise Mardin ve Sirnak illeriyle cevrilidir. Il arazisinin biiyiik bir kism1 daglik alanlardan
olusmaktadir. Siirt’te kara iklimi hakimdir; yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagish
gecer. Bolgenin kuzey ve dogu kesimleri, ki aylarinda daha soguk, yaz aylarinda ise daha serin
bir iklim sergiler. Yillik ortalama yagis miktar1 757 mm olarak Sl¢iilmiistiir. GAP projesinin
hayata gecirilmesiyle iklimde belirgin degisiklikler meydana gelmis; oOzellikle ilkbahar
doneminde yagislar artmis ve nem oran1 %40 seviyesinin iizerine ¢ikmistir. Giindiiz ve gece
arasindaki sicaklik farki oldukga fazladir. Kaydedilen en yiiksek sicaklik 43,3 °C, en diisiik
sicaklik ise -19,5 °C’dir. Orman varligr agisindan Siirt, Tiirkiye’nin en yetersiz orman Ortiisiine
sahip illerinden biridir. Daglik bolgelerde seyrek mese ve ciliz calilik alanlar bulunurken, genel

olarak dogal bitki ortiisii bozkir tiirlerinden olusmaktadir (Anonim2025c,d).

Batman ili, 41°10' ile 41°40" dogu boylamlar1 ile 37°50' ile 38°40' kuzey enlemleri
arasinda konumlanmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi icinde yer alan bu ilin kuzey ve
kuzeydogu kesimleri yiiksek, sarp ve daglik yapiya sahipken, giiney kismi da engebeli daglik
arazi 6zellikleri tastmaktadir. Il sinirlart igerisinden Dicle Nehri batidan doguya dogru akmakta,
ayrica Batman Cayi, Batman ile Diyarbakir arasindaki smiri belirleyip Dicle Nehri’ne

katilmaktadir. Batman’da karasal iklim etkili olup, yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve
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yagislidir. Ortalama rakimi yaklasik 550 metredir. Komsu iller olarak kuzeyde Mus, batida
Diyarbakir, doguda Bitlis ve Siirt, glineyde ise Mardin bulunmaktadir (Anonim 2025e).

Metod

Yem materyallerinin besin madde iceriginin belirlenmesi

Yem oOrneklerinin besin madde igerigine iliskin analizler alti tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir.

Kuru madde (KM) analizi

Numunelerin nem igerigini saptamak amaciyla, daha dnceden 2 saat siireyle 105 °C’de
kurutulup desikatorde sogutulmus kaplarin darasi (D) belirlenmistir. Kuru madde kabi, yaklasik
5 g ogiitiilmiis 6rnekle birlikte tartildiktan (A1) sonra bir gece 105 °C’de kurutulmus, ardindan
desikatorde sogutulup yeniden tartilmistir (A2). Asagidaki esitlik kullanilarak 6rneklerin yiizde
kuru madde igerigi tespit edilmistir.

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

% KM =100 - % Nem

Ham kiil (HK) ve organik madde (OM) analizi

Porselen krozeler, oncelikle bos halde 550 °C sicakliktaki ham kiil firininda 2 saat
tutulmus, ardindan desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Soguyan krozelerin
daras1 hassas terazide Ol¢iilmiistiir (D). Daha sonra yaklagik 1.5 gram yem materyali (A),
tartilan krozeye (Al) eklenmistir. Krozeler, 550 °C sicaklikta 5 saat siireyle firinda yakma
islemine tabi tutulmustur. Yakma tamamlandiktan sonra, tekrar desikatore alinan krozeler oda
sicakligina sogutulmus ve hassas terazide tartilmistir (A2). Yapilan 6l¢iimler ve hesaplamalar
dogrultusunda, asagidaki formiil kullanilarak yem materyalinin ylizde ham kil ve yiizde
organik madde igerikleri belirlenmistir.

%HK = [(Al — D) — (A2 - D)] / A * 100

%0M =100 - %HK

Ham protein (HP) analizi

Kjeldahl yontemi kullanilarak gergeklestirilen azot tayini ii¢ asamada yapilmistir:

I. Yakma

Yaklasik 1 gram yem materyali tartildiktan sonra Kjedahl tiiptine yerlestirilmistir. Tiipe,

1 adet katalizor tablet ve 20 ml yogun siilfiirik asit (%97°lik) eklenmistir. Deneyde, numune
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icermeyen ve sadece kimyasallarin bulundugu bir kor kontrol tiipti de hazirlanmistir. Kjedahl
tiipleri, 6nce 200 °C’de 45 dakika 6n 1sitmaya tabi tutulmus, ardindan 400 °C’de igerigin rengi
seffaf sari-yesile donene kadar yakma islemi gergeklestirilmistir. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra tiipler cihazdan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir. Tiipler soguduktan
sonra reaksiyonun tamamlanmasi i¢in lizerine 50 ml saf su eklenmis ve ardindan destilasyon

asamasina gecilmistir.
I1. Destilasyon

Yakma iinitesinden ¢ikarilip sogutulan tiipler, destilasyon cihazinda tek tek islem
gérmiistiir. Her tiip i¢in ayr1 ayr1 250 ml kapasiteli erlenlere 25 ml %4’liik borik asit eklenmis
ve erlenler destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Destilasyon iinitesinin diger boliimiine ise
destilasyon yapilacak tiip konularak cihaz calistirilmistir. Islem baslamadan 6nce, tiiplere
otomatik olarak 100 ml saf su ve 100 ml %40’lik NaOH ilave edilmis, ardindan yaklasik 2
dakika 40 saniye siiren destilasyon gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra, erlendeki borik asit

tarafindan tutulan nitrojen miktarinin belirlenmesi i¢in titrasyon islemi uygulanmaistir.
I11. Titrasyon

Destilasyon isleminden sonra, rengi maviye donen erlen igeriginde bulunan nitrojen
miktarini belirlemek i¢in 0,1 N’lik HCI kullanilarak titrasyon yapilmistir. Titrasyon siirecinde,
dijital biiretteki 0,1 N’lik HCl yavasca erlen i¢ine eklenmis ve ¢ozeltinin rengi agik pembe olana
kadar titrasyon devam etmistir. Her numune i¢in kullanilan HCI hacmi dikkatlice okunmus ve
kaydedilmistir. Daha sonra, asagida verilen formiil kullanilarak ham protein (%HP) degerleri

hesaplanmistir (Kutlu 2008).
%Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCI) * (100) / (M) * (1000) * (fp)

K: 1.4007 (Azotun atom agirlig)
V: Harcanan HCI (ml)

N: HCI’nin normalitesi (0. 1)
fHCI: 0.1 N HCI’nin faktorti

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)
M: Tartilan yem miktari (Q)

Ham yag (HY) analizi

Soxhlet ekstraksiyon cihaziyla ham yag miktar1 saptanmistir. Onceden kurutulmus ve
daras1 alinmis kiilah i¢ine 1.5-2.0 g 6rnek yerlestirilmis, 95 °C etiivde bir gece bekletilmistir.

Etiivden ¢ikarilan kiilah ve yem o6rnekleri, desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulduktan
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sonra hassas terazide tartilarak (A1) soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Cihazin balon jojelerine
bir tam ve bir yarim sifon seklinde eter doldurulmustur. Daha sonra cihaz 60 °C’ye ayarlanip 8
saat siireyle ¢alistirilmistir. Islem tamamlandiktan sonra kiilah ve yem ornekleri tekrar etiive
konularak yaklasik 2 saat bekletilmis, ardindan desikatorde sogutulup yeniden tartilmistir (A2).
Bu olgtimler dogrultusunda, asagidaki formiil kullanilarak yem materyallerinin ham yag (HY)

icerigi % olarak hesaplanmistir (AOAC 1990)

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

Asit deterjanda coziinmeyen lif (ADF) tayini (%)

Yiiksek ADF igerigi, seliiloz ve lignin oraninin yiiksek oldugunu gosterir ve bu durum
yem sindirilebilirligini diigiirerek ME ve NEL degerlerinin azalmasina yol agar (Van Soest vd.,

1991).

ADF igeriginin belirlenmesi amaciyla oncelikle bir erlene 40 g ADF tozu (ANKOM
FAD20C kodlu kimyasal), 1800-1900 ml saf su ve 54.8 ml siilfiirik asit (H.SO4) eklenerek
¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra, 0.5 g tartilan 6rneklerin agirliklar: hassas terazide dlgiiliip
daras1 alinmus, tizerleri ¢6ziicliye dayanikli kalem (ANKOM FO08) ile isaretlenmis ve ANKOM
F57 torbalarina konarak agizlar1 kapatilmistir. Bu torbalar, ADF ¢ozeltisiyle 6rneklerin lizerini
kaplayacak sekilde doldurulmus ANKOM cihazina yerlestirilmis ve cihazin kapagi sikica
kapatilmigtir. Cihaz 105 °C’de 60 dakika calistirildiktan sonra icindeki su dikkatlice
bosaltilmis, ardindan torbalara tekrar 1800-1900 ml kaynamis saf su ilave edilerek 15 dakika
siireyle yeniden ¢alistirilmistir. Bu islemden sonra sicak su bosaltilmis ve ayni yikama islemi
soguk su ile 5 dakika devam ettirilmistir. Analizin son asamasinda, 6rnekler 1-2 dakika
asetonda bekletilmis, suyu sikilarak kagit {izerine serilmis ve 105 °C’de ayarlanmis etiivde 2-4
saat boyunca kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan, desikatdrde sogutulan 6rneklerin
hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formiile yerlestirilerek yem

materyallerinin ADF igerigi hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).
% ADF = [ W3-(W1xC)x100] / W2

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

C: Kor agirligt (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)
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Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) tayini (%)

NDF seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi hiicre duvari bilesenlerinin toplamin belirtir;
yiiksek NDF igerigi, hem yem hacimliligini artirarak hayvan tiiketimini sinirlar hem de sindirim

stirecini yavaslatarak enerji edinimini etkiler (Khazal et al. 1994).

NDF iceriginin belirlenmesi i¢in 6ncelikle 120 g ANKOM FND20C kodlu toz kimyasal,
20 ml etilen glikol, 4 ml alfa amilaz ve 1700-1800 ml saf su karistirilarak NDF ¢ozeltisi
hazirlanmigtir. Daha sonra 0.5 g tartilan yem 6rnekleri darasi alinarak, ¢oziicliye dayanikli
kalem (ANKOM FO08) ile isaretlenmis ANKOM F57 torbalarina konmus ve torbalarin agizlari
kapatilmigtir. Bu torbalar hazirlanmis NDF ¢ozeltisi icinde ANKOM cihazina yerlestirilmis,
cihazin kapag sikica kapatilmistir. Cihaz, 105 °C’de 75 dakika c¢aligtirilmistir. Ardindan
cihazdaki su dikkatlice tahliye edilerek, i¢ine 1800-1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml alfa amilaz
eklenmis ve cihaz 15 dakika daha ¢alistirllmistir. Sonrasinda sicak su bosaltilarak, 6rnekler 10
dakika boyunca soguk su ile ytkanmistir. Analiz tamamlaninca 6rnekler 1-2 dakika asetonda
bekletilmis, asetondan ¢ikarilan 6rnekler buharlagma i¢in kagit iizerine serilmis ve daha sonra
105 °C’de ayarlanmis etiivde 2-4 saat kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra

ornekler desikatorde sogutulmus ve hassas terazide tartilarak kayit altina alinmistir.

Elde edilen Ol¢timler asagidaki formiile yerlestirilerek yem materyallerinin NDF

icerikleri hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).
% NDF = [ W3-(W1xC)x100] / W2

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

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

Asit deterjan lignin (ADL)tayini (%)

ADL, lifin lignin bilesenini tanimlayarak mikrobiyal enzimatik fermantasyona direng

gosterir ve sindirilebilirligi en fazla sinirlayan fraksiyondur (Kurt 2008).

Yem bitkelerine ait ADL igerigi, ADF analizinde kullanilan oOrnekler {izerinden
belirlenmistir. Bu islem icin, ADF sonrasi kalan torbalar %72’lik siilfiirik asit (H2SO4) iginde
her 30 dakikada bir g¢alkalanarak toplamda 3 saat slireyle muamele edilmistir. Ardindan
torbalar, pH noétr olana kadar ¢esme suyu ile yitkanmistir. Yikama isleminden sonra, torbalar
suyu stiziildiikten sonra 250 ml’lik erlen i¢ine alinmis ve iizerine aseton eklenerek 3 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 105 °C’de ayarlanmis etiivde 3 saat boyunca kurutulmustur.

Kurutma islemi tamamlanan Ornekler desikatore alinarak sogutulmus ve hassas terazide
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tartilmistir. Son olarak, elde edilen agirlik degerleri asagidaki formiilde kullanilarak yem

materyallerinin ADL igerikleri hesaplanmigtir (Van Soest et al. 1991).
% ADL = [(W3-W1)x100] / W2

W1: Torbalarin darasi
W2: Ornek agirhig

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirligi

Rumen sivisinda toplam ucucu yag asidi (UYA) ile amonyak azotu (NH3-N)
miktarlarinin belirlenmesi

Rumen sivasinda toplam ugucu yag asitleri (UYA) ile amonyak nitrojeni (NH3-N)
diizeylerinin belirlenmesi, Markham Buhar Distilasyon yontemiyle asagidaki gibi

gerceklestirilmistir (Kilig, 2007)

Toplam Ugucu Yag Asitleri (UY A) Tayini: Rumen sivisindan yaklagik 10 ml 6rnek, gaz
tiretim teknigi uygulanmadan 6nce 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1
tiiplerin tist kisminda kalan berrak sividan 2 ml alinarak iizerine MgSOs ile doyurulmus 2 mI’lik
10 N’lik siilfiirik asit (H2SOs4) eklenmistir. Bu karisim Markham Buhar Distilasyon cihazina
yerlestirilmistir. Yaklasik 50 ml destilat toplandiktan sonra igerisine 3 damla %1 fenol ftalein
indikatori ilave edilmistir (Fenol ftalein indikatorii, 1 g fenol ftaleinin %99’luk 60 ml alkol ile
40 ml saf su karigimindan hazirlanir). Daha sonra, titrasyon dijital biiret yardimiyla 0.002 N
NaOH ile kalic1 pembe renk olusana kadar yapilmis ve harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir.
Toplam UY A miktar1 mmol/L olarak asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Ornek igin harcanan 0.002 N NaOH’dan kor numune i¢in harcanan miktar ¢ikartilmis
(1) ve 1 ml 0.002N NaOH 20 pmol (=0.02mmol) UYA’ne denk varsayimina gére, 20 pmol
UYA, 1 ml 0.002N NaOH’a boliinmiis ve (3) elde edilen degerlerin ¢arpimiyla (1x2x3) toplam
UY A miktar tespit edilmistir.

Rumen sivisinda NHs azotunun belirlenmesi: Ayni sekilde, hayvanlardan alinan
yaklasik 10 ml rumen sivis1 50 ml’lik beher igerisine konulmus, iizerine 4-5 damla %98’lik
siilfiirik asit eklenerek ¢alkalanmis ve laboratuvar ortaminda 2 saat bekletilmistir. Daha sonra
4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilip, listte kalan berrak kisimdan 2 ml alinmistir. Bu kisma
%40’lik  sodyum hidroksit (NaOH) eklenerek Markham Buhar Distilasyon cihazina
yerlestirilmistir. Cihazin diger ucuna 5 ml %2’lik borik asit eklenmis erlen baglanmis ve 50 ml
destilat toplanana kadar damitma devam etmistir. Destilat i¢ine 0.25 g metil kirmizisi ve 2 ml
0.1 N NaOH ¢ozeltisinin %95 etanol ile hazirlanmis indikatoriinden 3 damla ilave edilmistir.

Ardindan, 1/70 sulfiirik asit (H2SO4) ile titrasyon yapilmis, renk yesilden kirmiziya dondiigiinde
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titrasyon sonlandirilmistir. Elde edilen siilfiirik asit hacmi kullanilarak NH3 azotu

konsantrasyonu asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:.

NHs Azotu konsantrasyonu (mg/lt): (V1 —V2)x N x 14 x - 1009

ornek hacmi (ml)

Burada;

V1: Numune i¢in harcanan H>SO4 hacmi (ml)
V2: Kor (blank) i¢in harcanan H2SO4 hacmi (ml)
N: H2SO4’lin normalitesi

14: Azotun atomik agirligidir.

In vitro gaz iiretim teknigi

Bugdaygil yem 6rneklerinin in vitro gaz tiretim teknigiyle degisik inkiibasyon siirelerine
bagl gaz olusum (GU) degerlerinin 6lgiilmesinde, 6ncelikle yem &rnekleri kurutulup 1 mm’lik
elekten gegeceksekilde ogiitiilmiistiir. Her bir numuneden 300 mg kuru madde olarak alinan
ornekler, 50 ml kapasiteli cam viallere konulmustur. Rumen sivisi, McDougall (1948) yontemi
ile hazirlanan tampon ¢ozelti ile karistirilmis, 39 °C’de su banyosundan alinarak viallere
karbondioksit atmosferi altinda ilave edilmistir. Viallerin agz1 kapatildiktan sonra hafifge
calkalanmis ve tekrar 39 °C’deki su banyosuna yerlestirilmistir. Gaz 6l¢iimleri inkiibasyonun
0,2,4,6,8, 12, 16, 24, 36, 48, 72 ve 96. saatlerinde gergeklestirilmistir. Ayrica, inkiibasyon
sliresince rumen hareketlerini sitimiile etmek amaciyla su banyosu icerisindeki viallere hareket

saglayan su motorlar1 kullanilmistir.

Sekil 8. Hayvandan rumen sivisi alma isemi
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Sekil 10. Cam vialler igerisinde yem Ornekleri ve rumen sivisinin su banyosunda inkibasyonu
Tampon ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Tampon ¢ozelti, McDougall (1948) tarafindan tarif edilen bicimde hazirlanmistir. 4
gram amonyum bikarbonat (NH4sHCO:s) ile 35 gram sodyum bikarbonat (NaHCOs) 1000 ml saf
suya eklenerek ¢oziilmiis, pH degeri 8.1 olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan tampon
¢ozelti, rumen sivist alinmadan hemen dnce manyetik karistirict yardimiyla karistirilarak hazir

tutulmustur.
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Sekil 11. Cozeltilerin hazirlanmasi ve yem 6rneklerinin tartim islemleri

Gaz tretim parametreleri, @rskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen model
esas alimarak NEWAY PC paket programi ile hesaplanmistir. Model asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

y: at+b (1-e)

y: Belirli bir zamanda olusan toplam gaz miktar1 (ml)

a: Hemen ¢oziinebilen fraksiyona bagl olarak olusan gaz miktart (ml)
b: Zamanla meydana gelen gaz miktari1 (ml),

c: Gaz tiretim hiz1 (zaman birimi basina),

a+b: Potansiyel toplam gaz tiretimi (ml) olarak tanimlanur.

Bu model, yem O&rneklerinin fermentasyon siirecinde gaz {retim dinamiklerini

aciklamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Yemlerin metabolik ve net enerji laktasyon degerleri ile organik madde sindirim
derecelerinin belirlenmesi

In vitro 24 saatlik gaz tiretim verileri ve kimyasal kompozisyon degerleri kullanilarak

asagidaki formiiller yardimiyla hesaplamalar yapilmistir (Menke et al. 1979).

Metabolik Enerji (MJ/kg KM): ME= 2,20 + 0,136xGP + 0,057xHP + 0.0028xHY?

Net Enerji Laktasyon (MJ/kg KM): NE_= 0,54 + 0.096 x GU + 0.0038 x HP + 0.00017 x HY?

Organik Madde Sindirim Derecesi (%):0OMS= 14,88 + 0,889xGP + 0,45xHP + 0,0651xHK
Burada;

GP: 24 saatte iiretilen gaz hacmini, HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham kiil ylizdesi

Yemlerin Kuru Madde Tiiketimi (KMT/%), Kuru Madde Sindirimi (KMS) ve Nispi
Yem Degerlerinin (NYD) Belirlenmesi

Kaba yemlerin kalite diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak nispi yem degeri
(NYD), sindirilebilir enerji alimi1 (SEA) ve besin degeri (BD) gibi ¢esitli degerlendirme
indeksleri gelistirilmis ve bu konuda kapsamli arastirmalar yiiriitiilmiistiir (Giirsoy ve Macit,
2017). Amerika Birlesik Devletleri’nde dncelikle yonca bitkisinin kalite analizinde kullanilmak
tizere gelistirilen Nispi Yem Degeri (Relative Feed Value, RFV) yontemi, giinlimiizde tiim yem
bitkilerinin kalite smiflandirmalarinda yaygin bi¢cimde uygulanmaktadir. NYD’nin
hesaplanmasinda asit deterjan lif (ADF) ve notral deterjan lif (NDF) igerikleri temel
alinmaktadir. Bu indeks, giiniimiiz kosullarinda dahi kaba yemlerin kalite tayininde ve ticari
degerlerinin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olma niteligini siirdiirmektedir. Hem tireticiler
hem de alicilar, kaba yemlerin fiyatlandirma siireclerinde NYD degerini referans olarak
kullanmaktadir. NYD o6l¢iitii, tam ¢igceklenme donemindeki yonca kuru otunun (YKO) %41
ADF ve %53 NDF oranina karsilik gelen 100 birimlik referans degeri {izerine kuruludur. Bu
degerden diisiik indeksler yem kalitesinin azaldigini, daha yiiksek indeksler ise kalitenin
arttigini ifade etmektedir. Bu siniflandirma kapsaminda; 150> En iyi kalite, 125-150: 1. kalite,
103-124: 2. kalite, 87-102: 3. kalite, 75-86: 4. kalite ve 75’in altindaki degerler 5. kalite olarak
kabul edilmektedir (Giirsoy ve Macit, 2017).

Bugdaygil yem bitkilerine ait KMS, KMT ve NYD degerleri asagidaki formiiller
yardimiyla hesaplanmistir (Van Dyke ve Anderson, 2000).
% KMS =88,9 - (0,779 * % ADF)
% KMT =120/ NDF
NYD =% KMS * % KMT * 0,775
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Istatistik Analiz

Elde edilen veriler SPSS 17.0 paket programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile degerlendirilmis, gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma

testi ile belirlenmistir. Analizlerde kullanilan model asagida verilmistir.
Yij: p+ai+ ejj
Yij: Gaz liretim parametrelerinden herhangi birisinin degerini
p: Genel ortalamayi

ai: Muamelenin etkisini

eij: Hata
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Rumen Sivisina Ait Toplam Ucucu Yag Asidi (TUYA) Ve Amonyak Azotu (NHs-N)
Miktarlar

In vitro gaz iiretim yonteminde kullanilan rumen sivisinin toplam ugucu yag asidi

(TUYA) ve amonyak azotu (NHz-N) igerikleri Tablol’ de sunulmustur.

Tablo 1. Denemede Kullanilan Rumen Sivisinda Belirlenen TUY A ve NH3-N Miktarlari

TUYA(mmol/l) NHs-N (mg/l)
En Az 70 85
En Fazla 100 155
Ortalama 85 120

Denemede kullanilan rumen sivisinin toplam ugucu yag asidi (TUYA) ve amonyak
azotu (NHs-N) diizeylerinin tespit edildigi degerler, inkiibasyon Oncesi mikrobiyal ortamin
fonksiyonel yeterliligini ortaya koymaktadir. In vitro teknikte kullanilan rumen sivisinin TUY A
konsantrasyonu 70-100 mmol/I, ortalama konsantrasyon degeri ise 85 mmol/l olarak tespit
edilmistir. Bu yiiksek ugucu yag asidi iiretim potansiyeli, rumen mikroflorasinin aktif ve
dengeli bir fermentasyon ortami sagladigini gosterirken, NHs-N degerlerinin 85-155 mg/I
araliginda ve ortalamada 120 mg/l diizeyinde bulunmasi, proteolitik mikroorganizmalarin
yeterli diizeyde amino asit ve amonyak olusturabildigine isaret etmektedir. Ozellikle rumen
bakterilerinin ve proteaz enzimlerinin optimal faaliyet gosterdigi bir NHs-N konsantrasyonu, in
vitro inkiibasyon siiresince proteinden saglanan azotun mikrobiyal biiylime igin yeterli
olacagina dair giivence vermektedirir. S6z konusu parametrelere ait elde edilen degerler Laibi
et al. (2015)’nin bildirdigi sonuglarla benzerlik gostermistir. TUYA ve NHs-N degerlerinin
referans literatiirde bildirilen araliklarla (Laibi et al. 2015) uyumlu olmasi, deneysel protokoliin
gegerliligini desteklemektedir. Fermentasyonun baslangicinda yeterli ugucu yag asidi ve
amonyak azotu bulunmasi, inkiibe edilen yem Orneklerinin ger¢ek rumen kosullarma yakin
mikrobiyal faaliyet gostermesine olanak tanimaktadir. Boylece bulgular, in vitro denemelerde
kullanilan rumen sivisinin hem karbonhidrat hem de protein fermentasyonu i¢in uygun bir

mikrobiyal alt yap1 sundugunu gdstermektedir.

Bugdaygil Yem Bitkilerinin Kimyasal Bilesimi

Incelenen sekiz bugdaygil yem bitkisine (piiskiillii brom (Bromus tectorum), basakotu
(Bromus hordeaceus), yabani yulaf (Avena fatua), cok yillik ¢cavdar (Dag Cavdari: Secale
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montanum), ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), tavus otu (Agrostis sp), yabani arpa (Hordeum
spontaneum), yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)) ait kimyasal kompozisyonlar ve varyans
analiz sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur. Denemede kullanilan bugdaygil yem bitkileri
tiirlerinin KM degeri harig incelenen diger tiim parametreler (HK, HY, HP ile lif fraksiyonlar1)

bakimindan farkliliklar anlamli bulunmustur (P<0.01).

Incelenen bugdaygil yem tiirleri igerisinde HK igerigi en yiiksek basakotunda (Bromus
hordeaceus) ( %9,65), en diisiik ise piiskiillii brom (B. Tectorum) (%6,51)’da tespit edilmistir.
Ham kiil igerigi agisindan siralama basakotu > tavus otu > yabani yulaf > ¢ok yillik ¢im yumrulu
salkimotu > yabani arpa > dag ¢avdar1 = piiskiillii brom seklinde olmustur. Mevcut ¢alismada
HK parametresine ait degerler Giirsoy ve Macit (2017)’in bildiridigi degerlerden yiiksek
bulunmustur.Yemlerdeki ham kiil oraninin yemin tiirti, iklim kosullar1 ve kullanilan tarimsal
yontemler gibi cesitli faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebildigi belirtilmektedir.
Genellikle yemlerin kuru madde bazinda ham kiil igerigi 100-120 g/kg arasinda olmakta, bu
oranin %17'nin {izerine ¢gikmasi1 durumunda ise yemlerin dis etkenlerle kontamine olabilecegi

distiniilmektedir.

Yem oOrneklerine ait ham yag degerleri %2.77 ile %3.97 arasinda saptanmistir. En
yiiksek ham yag igerigi %3.97 ile tavus otu bitkisinde tespit edilirken diger bugdaygil yem
orneklerinin HY degerleri benzer bulunmustur. Arastirma kapsaminda elde edilen ham yag
(HY) igeriklerine iligskin bulgular, literatiirde konuya yonelik gerceklestirilen baz1 ¢alismalarla
karsilastirildiginda, Canpolat (2012) ile Giirsoy ve Macit (2017) tarafindan bildirilen sonu¢larla

paralellik gdstermistir.

Arastirmada kullanilan bugdaygil yem bitkisi 6rneklerine ait ham protein igerikleri
%8.13 (yumrulu salkimotu) ile %16.46 (tavus otu) arasinda degismistir. Incelenen yem
bitkilerinde HP orani1 degerlerinin istatistiksel siralanig1 tavus otu > yabani arpa > piiskiilli
brom > ¢ok yillik ¢im > yabani yulaf > basakotu > ¢ok yillik ¢avdar > yumrulu salkimotu
seklinde olmustur. Ham protein orani yiiksek olan bir yemin besin veya besleme degerininde
yiiksek olmasi beklenmektedir (Gilirsoy 2013). Mevcut calismadan elde edilen degerler
Canpolat (2012)’1n bildirdigi sonuglardan yiiksek, Tan vd (2019)’nin bulgulariyla benzer,
Cagan vd (2015)’nin bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur.

Calismada incelenen bugdaygil yem bitkisi Orneklerine ait hiicre duvari yapi
elemanlarindan en yiiksek NDF, %67.66 ile ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne)’de, en diisiik ise
% 60.49 ile tavus otu (Agrostis sp)’'nda, en yiiksek ADF %36.40 ile Ingiliz ¢imi (Lolium
perenne)’nde, en diisiik ise % 33.14 tavus otu (Agrostis sp)’nda, en yliksek ADL %10.33 ile
tavus otu (Agrostis sp)’nda, en diistik ise %5.98 ile piiskiillii brom (B. Tectonum) da, en yliksek
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seliiloz igerigi %30.29 ile piskiillii brom (B. Tectonum) 'da, en diisiik ise %22.81 ile tavus otu
(Agrostis sp)’nda ve en yiiksek hemiseliiloz %33.58 ile yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) 'nda,
en diisiik ise %26.99 ile basakotu (Bromus hordeaceus)’nda tespit edilmistir. NDF genellikle
yemin 6zgiil agirligini belirleyen bir unsur olarak kabul edilirken, ADF daha ziyade kuru madde
sindirilebilirligi ile iligkili olup yemlerin net enerji igeriklerinin hesaplanmasinda énemli bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Yemlerin yapisinda bulunan hiicre duvari yap1
elemanlarindan ADF ve ADL oranlarinin diisiik olmasi besleme acisindan tercih edilen bir
Ozelliktir (Van Soest, 1994). Hayvanlarin yem tiiketimi ile yemdeki NDF diizeyi arasinda
anlaml bir iligki oldugu bildirilmektedir. Bitkilerin gelisim siirecine bagl olarak, 6zellikle
yaslandikc¢a, ADF orani da artis gostermektedir. Olgunlasma doneminde bugdaygil bitkilerinin
yaprak ve saplarinda bulunan lignin miktar1 yaklagik iki katina ¢ikarken, baklagil bitkilerinde
bu artis genellikle %20 veya daha diisiik seviyelerde gergeklesmektedir (Isik ve Kaya 2020).

Tablo 2. Bugdaygil Yem Bitkilerinin Kimyasal Kompozisyonlar1 (%) ve Varyans Analiz
Sonuglari

Yem
Bitkileri

Agrostissp 95,59 9,12% 397¢ 16,46° 60,49 33,14° 10,33* 22,81, 27,36°
Avena fatua 95,21 8,66%° 3,25° 10,47 62,66 34,77%c 6,96% 27,80 27,89°

KM HK HY HP NDF  ADF ADL  SEL HEMISEL

Bromus gz 33 gg5: 313 1053 6101 34,020 8§47 2644% 26.99°
hordeaceus
Bromus o559 g519  207° 1096° 6746 3627® 508  30,29° 31,19%
tectorum
Hordeum g/ 51 7760 341 11,00 62,99° 34,150 682% 27,33 2884%
spontaneum
LOIium bed b c a a cd b ab
9519 7.82% 277° 1073° 67.66° 36,40° 7,78 2862° 3125
perenne
Poabulbosa 9528 7,84% 277° 813®  67,60° 34,02 907° 2495% 3358
Scale 9577 7.20° 293" 0099¢ 66,67° 3498% 641° 2857° 31,68
montanum
SEM 079 041 021 022 034 068 034 050 081
P 0080 0001 0018 0003 0000 0050 0,000 0000 0000

a-e: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir. SEM= Standart
Hata Ortalamasi. Agrostis sp: Tavus Otu, Avena fatua: Yabani Yulaf, Bromus hordeaceus: Basakotu, Bromus
tectorum: Piskilli Brom, Hordeum spontaneum: Yabani Arpa, Lolium perenne: Cok yillik Cim, Poa
bulbosa:Yumrulu Salkimotu, Secale montanum: Cok Yillik Cavdar= Dag Cavdari.

KM: kuru madde, HK: ham kiil, HY: ham yag, HP: ham protein, NDF: nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli
bilesikler, ADF: asit ¢6ziiciilerde ¢6ziinmeyen lifli bilesikler, ADL.: asit ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lignin, SEL:
seliloz, HEMISEL: hemiseliiloz

Bugdaygil yem bitkileri, seliiloz, hemiseliiloz ve NDF yoniinden zengin olmalarina
ragmen, bu bilesikler sindirilebilirligi sinirlayan baglica faktoér olan lignine kiyasla daha az

olumsuz etki gostermektedir (Tan ve ark., 2019). Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular,
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bir kisim arastirici (Bakoglu 1999; Giir 2015) tarafindan bildirilen degerlerin altinda olurken
bazi ¢alismalarda (Giirsoy 2013; Canbolat 2012; Karadag 2016) bildirilen sonuglarin iizerinde
kalmistir. Yumrulu salkim otunun ADF orant Tan vd (2019)’nin bildirdigi degerden daha
diisiik, NDF oranmi ise aymi arastiricilar tarafindan bildirilen NDF degerinden daha yiiksek

bulunmustur.

Kimyasal analiz sonuglari, lif fraksiyonlar1 bakimindan yiiksek diizeylerde NDF ve
ADF igerigine sahip olan Bromus tectorum ve Lolium perenne’nin, ruminant beslenmesinde
enerji degerinin belirlenmesinde en kritik bilesenleri barindirdigini gostermistir. Van Soest et
al. (1991) lif fraksiyonlarmin yem kalitesi lizerinde etkili oldugunu ve yiiksek lif oranlarinin

sindirilebilirlik {izerinde olumsuz etki gosterdigini bildirmislerdir.

Kimyasal kompozisyonla ilgili olarak mevcut ¢alismadan elde edilen bulgularin, diger
caligmalarda bildirilen kimyasal kompozisyon degerleriyle farklilik gostermesi, toprak, iklim,
bitkinin tiirli, ¢esidi ve yemin hasat zamani, vejetasyon donemi, temin edildigi cografik

konumun degisik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bugdaygil Yem Bitkilerine Ait In Vitro Gaz Uretim Miktarlar

Calismada incelenen bugdaygil yem bitkilerine ait farkli fermantasyon siirelerinde
olusan gaz tiretim degerleri (ml/200mg KM) ile inkiibasyon sonunda rumen sivisinda 6l¢iilen
pH degerlerine ait ortalamalar ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3.
incelendiginde 6, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde Olgiilen in vitro gaz {iretim
miktarlart bakimindan yem ornekleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goriilmektedir

(P<0.05).

Incelenen bugdaygil yem tiirleri igerisinde inkiibasyonun 6, 48, 72 ve 96. saatlerinde
tiretilen gaz miktarlar1 en diisiik tavus otu (Agrostis sp)’nda (6.90, 43.00, 46.20 ve 48,60
ml/200mg KM) olurken diger tiirlerde birbirine benzer ve tavus otundan daha yiiksek
bulunmustur. En diistik gaz tiretim degeri 6.90 ml/200 mg KM ile 2 saatlik inkiibasyon sonunda
tavus otunda, en yiiksek gaz tiretimi ise 70.33 ml/200 mg KM ile yabani yulaf (4vena fatua) 'da
inkiibasyonun 96. saatinde elde edilmistir. Tavus otu (Agrostis sp) incelenen diger bugdaygil
tiirleri icerisinde en yliksek ADL igerigine sahip olmasi (Tablo 2) nedeniyle en az gaz iiretimi
saglamis yani diisiik sindirilebilirlik gostermistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular, yemlerin
HK igerigi ile toplam gaz iiretimi arasinda ters yonlii bir iligski oldugunu ortaya koymus ve bu
durum, ham kiil oran1 yiiksek olan yemlerin daha az gaz irettigini bildiren Atalay ve Kamalak

(2021) tarafindan yapilan calismayla paralellik gostermistir. Arastirmada degerlendirilen
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bugdaygil yem bitkileri arasinda en yiiksek gaz iiretim kapasitesine yabani yulafin sahip olmasi

ayni zamanda bu tiiriin sindirilebilirliginin de en yiiksek diizeyde oldugunu gdstermektedir.

Bugdaygil yem gruplar1 arasinda inkiibasyona birakildiklar1 rumen sivisinda Olgiilen
pH degerleri bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01). pH degerleri
en yiiksek ¢ok yillik ¢im (7.00), en diisiik ise yabani yulafda (6.00) belirlenmistir. Hasat
donemindeki olgunlagsma derecesi, lif yapis1 ve baglangic pH’smin inkiibasyona etkisi, bu

sonuclarin arkasindaki temel biyokimyasal siiregleri agiklamada kritik 6neme sahiptir.

Arastirmada degerlendirilen bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz {iretim degerlerinin,
Canpolat (2012) tarafindan bildirilen sonuglarla ortiisiirken Abas vd (2005), Giirsoy (2013) ve
Kurt vd (2022) tarafindan elde edilen bazi bulgulardan daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 3. Bugdaygil Yem Bitkilerine Ait In Vitro Fermantasyonu Sonucu A¢iga Cikan Gaz
Uretim Miktarlar1 (ml/200mg KM) ile pH ve Varyans Analiz Sonuglari

Yem
Bitkileri

Agrostissp 450 6,00 6,90° 9,37 14,20 21,37 31,20 38,30 43,00° 46,20 48,60° 6,67
Avena fatua 6,67 10,77 1547% 18,20 24,47 31,00 42,00 53,23 61,57 67,00° 70,33 6,00°

4 6 8 12 16 24 36 48 72 96 pH

E”’mus 6,30 11,07 14,33% 17,03 22,40 28,20 39,73 51,40 59,87° 64,80 67,63 6,00

ordeaceus

Bromus a a a a b
433 990 12,90° 16,03 21,80 27,87 40,47 52,87 61,63 6543% 6827° 6,00

tectorum

Hordeum 57 943 1427 1410 22,83 27,80 4127 52,60 59,83° 6457° 66,87% 667

spontaneum

;gr';rr’:e 593 10,63 1350° 17,53 24,40 28,33 40,30 50,83 5830° 61,80 64,90° 7,00°

Poabulbosa 6,15 11,84 14,942 1841 23,81 2924 39,60 51,42 60,30° 6542% 68,73% 6,33

Scale 6,13 10,533 14,072 17,13 22,27 28,33 39,10 52,10 60,73 66,43% 69,50 6,00

montanum

SEM 113 155 155 186 236 291 341 349 365 387 372 020

p 0,625 0,307 0,030 0,064 0,150 0519 0,481 0,118 0,037 0,028 0,016 0,013

a,b: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir SEM= Standart
Hata Ortalamasi. Agrostis sp: Tavus Otu, Avena fatua: Yabani Yulaf, Bromus hordeaceus: Basakotu, Bromus
tectorum: Piskilli Brom, Hordeum spontaneum: Yabani Arpa, Lolium perenne: Cok yillik Cim, Poa
bulbosa: Yumrulu Salkimotu, Secale montanum: Cok Yillik Cavdar= Dag Cavdari.

Bu calisma ile literatiirdeki diger arastirmalar arasinda gdzlenen farkliliklarin;
kullanilan hayvanin 6zelliklerine (tiir farkliliklari, beslenme durumu, rumen sivisinin yapisi ve
rumen ortam kosullar1), yem materyaline iliskin faktorlere (besin madde kompozisyonu, tiir ve
cesit farkliliklari, yetisme donemi, hasat zamani, uygulanan 6n islemler, 6rnek miktar1 ve
parcacik boyutu) ve yontemsel degisikliklere (arastirmacilarin uygulama yontemleri, kullanilan
tampon ¢dzeltisinin niteligi, atmosfer basincindaki degisiklikler, dl¢iimlerin yapildigi zaman

dilimi, diizeltme katsayis1 kullanimi, karistirma sekli, siringalarda olusan hava kabarciklari,
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tercih edilen matematiksel model ve formiiller) bagl olabilecegi degerlendirilmektedir (Kilig

2005, Kilig ve Sarigicek 2006)

Bugdaygil Yem Bitkilerine Ait 7n Vitro Gaz Parametreleri

Incelenen bugdaygil yem bitkilerinine ait gaz iiretim parametreleri ve varyans analiz
sonuclart Tablo 4’te sunulmustur. Yemlerin a (P<0.05), b (P<0.01) ve atb (P<0.01)
parametreleri arasindaki farkliliklar 6nemli olurken, ¢ degeri arasindaki farkliliklar 6nemli

(P>0.05) bulunmustur.

Tablo 4. Bugdaygil Yem Bitkilerinine Ait Gaz Uretim Parametreleri ve Varyans Analiz
Sonuglart (ml)

Yem Bitkileri a b atb C

Agrostis sp -2,22° 52,90° 50,68° 0,037
Avena fatua 1,17%® 72,452 73,63 0,035
Bromus hordeaceus 1,12% 70,64% 71,762 0,033
Bromus tectorum -1,400¢ 73,602 72,207 0,035
Hordeum spontaneum -1,090¢ 71,182 70,092 0,037
Lolium perenne 0,36%¢ 67,412 67,772 0,037
Poa bulbosa 1,86° 70,862 72,73 0,032
Scale montanum 0,91% 73,342 74,252 0,032
SEM 0,86 3,28 3,60 0,01
P 0,036 0,007 0,005 0,274

a¢ Aymi siitundaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. SEM= Standart Hata
Ortalamasi. a= kolay ¢oziinebilir franksiyonlarin gaz miktar1 (ml); b= ¢6ziinemeyen franksiyonlarin gaz iiretim
miktar1 (ml); c= ¢dziinemeyen franksiyonlarin (b) gaz {iretim oran1 (saat); a+b= potansiyel gaz iiretimi (ml).
P<0,05 = Onemli. Agrostis sp: Tavus Otu, Avena fatua: Yabani Yulaf, Bromus hordeaceus: Basakotu, Bromus
tectorum: Puskilli Brom, Hordeum spontaneum: Yabani Arpa, Lolium perenne: Cok yillik Cim, Poa
bulbosa: Yumrulu Salkimotu, Secale montanum: Cok Yillik Cavdar= Dag Cavdari.

Bir yemin cam viale konuldugu anda olusturdugu gaz iretimi ‘‘a’’ degeri olarak
tanimlanmaktadir ve kolay ¢oziinebilir fraksiyonlara ait gaz miktarini ifade etmektedir (Isik ve
Kaya 2020). Mevcut calismada s6z konusu bugdaygil yem bitkilerinin kolay ¢oziinebilir
fraksiyonlara ait gaz miktari (a) bakimindan en yiiksek deger yumrulu salkimotunda (1.86 ml),
en diisiik deger ise tavus otunda (-2.22 ml) tespit edilmistir. incelenen bugdaygil yem bitkileri
a degeri bakimindan yiiksekten diisiige dogru yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) > yabani yulaf
(Avena fatua) > basakotu (B.Hordeus) > dag cavdar1 (Secale montanum) > c¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne) > yabani arpa (Hordeum spontaneum) > piskiillii brom (Bromus tectorum) >
Tavus otu (Agrotis sp) seklinde siralanmistir. Zamana bagli olarak yem bitkilerinin olusturdugu
gaz miktar1 olan ‘‘b”’ degeri (Isik ve Kaya 2020) bakimindan en yiiksek deger piiskiillii brom
(Bromus tectorum)’da (73.60 ml), en diisiik deger ise tavus otu (Agrostis sp)’nda (52.90ml)
belirlenmistir. En diisiik b degerine sahip olan tavus otu (Agrotis sp) disindakilerde b degerleri
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birbirine benzer ve yiiksek bulunmustur. Yem bitkilerinin potansiyel gaz liretim miktarinin bir
ifadesi olan ‘‘a+b’’ (Isik ve Kaya 2020) degeri en yiiksek ¢ok yillik ¢cavdar= dag cavdari (Secale
montanum)’nda (74.25 ml), en diisiik ise tavus otu (Agrostis sp)’nda (50.68 ml) tespit edilmistir.
Incelenen bugdaygil yem bitkilerinde *‘a+b’’ degeri, b degerinde oldugu gibi tavus otu (Agrotis
sp) disindakiler birbirine benzer ve yiiksek degerlere sahip olmustur. Yemin gaz {iretim hizini
gosteren ‘‘c’’ degeri bakimindan bugdaygil yem bitkileri arasindaki farkliliklar 6nemsiz

bulunmustur.

Bugdaygil Yem Bitkilerine Ait Metabolik Enerji, Net Enerji Laktasyon ve Organik
Madde Sindirimi

Arastirmada ele alinan bugdaygil yem bitkilerine ait metabolik enerji, net enerji
laktasyon ve organik madde sindirimi degerleri ile varyans analiz sonucglari Tablo 5’te
sunulmustur. Metabolik enerji (ME, MJ/kg KM), net enerji laktasyon (NE., MJ/kg KM) ve
organik madde sindirimi (OMS, %) bakimindan incelenen bugdaygil yem bitkileri arasindaki

farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 5. Bugdaygil Yem Bitkilerine Ait Metabolik Enerji, Net Enerji Laktasyon ve Organik
Madde Sindirimi Degerleri ile Varyans Analiz Sonuglari

Yem Bitkileri ME NEL OMS
(MJ/kg KM) (MJ/kg KM) (%)
Agrostis sp 6,58° 3,60° 50,620¢
Avena fatua 8,542 4,612 57,492
Bromus hordeaceus 7,692 4,39 55,572
Bromus tectorum 7,802 4,46° 56,212
Hordeum spontaneum 7,912 4,542 57,472
Lolium perenne 7,762 4,442 56,042
Poa bulbosa 6,75 3,73 48,33¢
Scale montanum 7,60% 4,32@ 54,60
SEM 0,30 0,21 1,96
P 0,006 0,023 0,037

&¢ Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. SEM= Standart Hata
Ortalamasi. Agrostis sp: Tavus Otu, Avena fatua: Yabani Yulaf, Bromus hordeaceus: Basakotu, Bromus tectorum:
Puskiilli Brom, Hordeum spontaneum: Yabani Arpa, Lolium perenne: Cok yillik Cim, Poa bulbosa:Yumrulu
Salkimotu, Secale montanum: Cok Yillik Cavdar= Dag Cavdari. OMS= organik madde sindirimi, ME= metabolik
enerji, NE_= net enerji laktasyon

Bugdaygil yem bitkileri igerisinde metabolik enerji degeri en diisiik 6.58 MJ/kg KM
ile tavus otunda, en yiiksek 8,54 MJ/kg KM ile yabani yulaf bitkisinde tespit edilmistir. Ilgili
parametre bakimindan Avena fatua, Bromus hordeaceus, Bromus tectorum, Hordeum
spontaneum ve Lolium perenne benzer olmustur. Bugdaygil yem bitkilerine ait NE_ ve organik
madde sindirimi igerikleri sirasiyla 3.60 ile 4.61 MJ/kg KM ve %48.33 ile %57.49 arasinda
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degismistir. ME, NEL ve OMS degerleri bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir. Bu
caligmada elde edilen bulgular, yemlerin in vitro gaz iiretim degerlerine bagl olarak toplam gaz
tiretiminin yiiksek olmasi, ME ve OMS diizeylerinin de benzer sekilde arttigini bildiren Kurt
vd (2022)’ni desteklemektedir. Kimyasal kompozisyon ile in vitro gaz verilerinin entegre
edilerek hesaplanan enerji tahminlerinin, bolgesel yem kaynaklarinin pratik beslenmeye adapte

edilmesinde yol gosterici bilgiler sunabilir.

Tavus otu drneklerinde ME, NEL ve OMS degerlerinin diisiik bulunmasi 24. saatte
Olgiilen gaz iiretiminin diger bugdaygil yem bitkilerine kiyasla daha az (Tablo 3) ve sindirimi
zorlastirici hiicre duvari bilesenlerinden biri olan ADL igeriginin ise daha yiiksek (Tablo 2)

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Denemede degerlendirilen bugdaygil yem bitkilerine ait OMS, ME ve NE_ degerleri,
bazi aragtirmacilarin (Giirsoy ve Macit 2017) bulgularina gore daha ytiksek, bazilarina gore ise
(Abas vd; 2005; Canpolat 2012; Kurt vd 2022) daha diisiik diizeyde bulunmustur. Yem
bitkilerinin yetistirildigi topragin 6zellikleri, kullanilan varyete, bigim zamani gibi etkenlerin
yemlerin sindirilebilirligi, dolayisiyla da ME igerigi lizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle ayni tiir yemlerle yapilan farkli ¢aligmalarda benzer sonuglar elde edilebildigi gibi, bazi

durumlarda farkliliklar da gozlenebilir (Isik ve Kaya 2020).

Yem Bitkilerinin Kuru Madde Tiiketimi, Kuru Madde Sindirimi ve Nispi Yem
Degerleri

Yem orneklerine ait kuru madde tiiketimi, kuru madde sindirimi ve nispi yem degerleri
ile varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur. Kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem
degerleri (NYD) bakimindan yem bitkileri arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0.01) oldugu
tespit edilmistir.

Deneme kapsaminda incelenen bugdaygil yem bitkilerinin kuru madde tiiketimi ve nispi
yem degerleri sirasiyla; %1.98 ile %1.77 ve 96.97 ile 83.24 arasinda degismistir. En yiiksek;
kuru madde tiikketimi (%1.98) ve nispi yem degerleri (96.97) tavus otu (Agrostis sp)’nda, en
diisik kuru madde tiiketimi (%1,77) yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)’nda, nispi yem degeri
(83.24) ise ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) bugdaygil yem bitkisinde tespit edilmistir.

Nispi yem degeri, yemlerin bilesiminde %41 ADF ve %53 NDF oldugunda standart 100
olarak kabul edilmekte ve bu degerin 100’den biiyiik olmas1 yemin kalitesinin yiiksek, diisiik
olmasi ise kalitesinin diisiikk olduguna isaret etmektedir (Rohweder et al. 1978). Nispi yem
degeri (NYD) esas alinarak yapilan smiflandirmaya gore; NYD'nin 150’nin iizerinde olmasi

durumunda yemler "en yiiksek kalite", 125-150 araliginda olmas1 "1. kalite", 103-124 aras1 "2.
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kalite", 87-102 aras1 "3. kalite", 75-86 aras1 "4. kalite" ve 75’in altinda olmasi ise "5. kalite"
olarak degerlendirilmektedir (Gilirsoy 2013). Bu kapsamda NYD bakimindan kalite
simiflandirmas: tavus otu (Agrostis sp) > basakotu (Bromus hordeaceus) > yabani arpa
(Hordeum spontaneum) > yabani yulaf (Avena fatua) > ¢ok yillik cavdar= dag ¢avdar1 (Secale
montanum) > yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) > piiskiillii brom (Bromus tectorum) > ¢ok

yillik ¢im (Lolium perenne) seklinde olmustur.

Tablo 6. Yem Bitkilerinden Elde Edilen Nispi Yem Degerleri ve Kuru Madde Tiiketimi ile

Kuru Madde Sindirimine ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yem Bitkileri KMT (%) KMS (%) NYD
Agrostis sp 1,982 63,08 96,972
Avena fatua 1,92 61,82 91,76°
Bromus hordeaceus 1,94° 61,70 92,70°
Bromus tectorum 1,78°¢ 60,65 83,60
Hordeum spontaneum 1,91°¢ 62,30 91,98°
Lolium perenne 1,77¢ 60,54 83,244
Poa bulbosa 1,77° 62,40 85,86°
Scale montanum 1,80¢ 61,65 86,01°
SEM 0,01 0,53 0,82

P 0,000 0,059 0,000

&d: Aym siitunda farkl harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. SEM= Standart Hata
Ortalamasi. Agrostis sp: Tavus Otu, Avena fatua: Yabani Yulaf, Bromus hordeaceus: Basakotu, Bromus tectorum:
Piiskiilli Brom, Hordeum spontaneum: Yabani Arpa, Lolium perenne: Cok Yillik Cim, Poa bulbosa:Yumrulu
Salkimotu, Secale montanum: Cok Yillik Cavdar= Dag Cavdart. KMT= kuru madde tiiketimi, KMS = kuru madde
sindirimi, NYD = nispi yem degeri

NYD yiikseldik¢e yem kalitesinin de arttig1 kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada ele alinan
bugdaygil yem bitkilerinin kuru madde tiiketimi ve NYD skorlar1 degerlendirildiginde, tavus
otu (Agrostis sp.), in vitro gaz iiretimi agisindan en diisiik sindirilebilirlige sahip tiir olmasina
ragmen, NYD agisindan en yliksek kalite sinifinda yer almistir. Bu durum, NYD
hesaplamalarinda ADL degerlerinin dikkate alinmamasi; yalnmizca NDF ve ADF oranlari

tizerinden hesaplamanin yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Denemede ele alinan bugdaygil yem bitkilerinin KMT ve NYD degerleri bakimindan
elde edilen sonuclar, baz1 arastiricilarin bulgularindan diisiik (Canpolat 2012; Cacan vd 2015;
Giirsoy ve Macit 2017), Gani (2015)’nin bildirdigi degerlerden ise yiiksek bulunmustur.

Mevcut ¢alisma ile diger ¢alismalar arasindaki farkliliklar yem bitkilerinin yetistirildigi
topragin yapisi, yemin varyetesi, bicim donemi, metodun uygulanmasindan kaynaklanmis

olabilir.
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne 6zgii Siirt-Batman ili
meralarinda yetigen sekiz bugdaygil yem bitkisinin (tavus otu (Agrostis sp), yabani yulaf
(Avena fatua), basakotu (Bromus hordeaceus), piiskiillii brom (Bromus tectorum), yabani arpa
(Hordeum spontaneum), ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne), yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) ve
¢ok yillik ¢avdar= dag ¢avdar1 (Secale montanum)) kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz
tiretimi, organik madde sindirilebilirligi, metabolik ve net enerji degerleri ile kuru madde
tiiketimi ve sindirimi parametreleri kapsamli bir bigimde incelenmis ve in vitro 24 saatlik gaz
iiretimi ile baz1 kimyasal 6zellikler dikkate alinarak hesaplanan organik madde sindirilebilirligi,
metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri en yiiksek yabani yulaf ve yabani arpada, en

diisiik ise tavus otu yem bitkisinde saptanmustir.

In vitro gaz iiretim verileri, yem bitkilerinin mikrobiyal fermentasyon potansiyelindeki
farkliliklar1 detaylandirmistir. Yabani Yulaf ve Yabani Brom ozellikle 24-96 saat arasinda
yiikksek gaz hacimlerine ulasarak, rumen mikroflorasinin bu tiirlerdeki fermente edilebilir
fraksiyonlari etkin bicimde kullandigini géstermistir. Buna karsin tavusotu ve piiskiillii brom
gibi tiirler, daha kisitli gaz liretimi ve nispeten yiiksek pH degerleriyle daha sinirli fermentasyon
dinamikleri sergilemistir. Gaz iiretim kinetik parametrelerinden elde edilen “a” (¢abuk fermante
olan fraksiyon) ve “b” (zamanla fermentasyona giren fraksiyon) degerleri, 6zellikle yumrulu
salkimotu’nun hizli gaz iiretme kapasitesi ve yliksek potansiyel liretim hacmiyle dikkat
cektigini ortaya koymustur. Bu bulgular, yem bilesenlerinin ¢oziiniirliik ve lif yapisina dayali

mikrobiyal erisilebilirlik farkliliklarini sayisal olarak dogrulamistir.

Calismanin en kritik ¢iktilarindan biri, yem bitkilerinin enerji igeriklerinin ve organik
madde sindirilebilirliklerinin in vitro veriler kullanilarak giivenilir bigimde tahmin
edilebildigini gostermesidir. Metabolik enerji ve NEL degerleri ile organik madde OMS
dereceleri yabani yulaf ve yabani arpa gibi tiirlerin yiiksek enerji igerigi ve sindirilebilirlik
kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymustur. Kuru madde tiiketimi, kuru madde sindirimi ve
nispi yem degeri bulgulart yem kaynaklarinin hayvan performansi iizerindeki nihai etkisinin
yalnizca enerji icerigiyle degil, ayn1 zamanda tiiketim potansiyeli ve sindirim verimliligiyle de

yakindan iliskili oldugunu vurgulamistir.

Calisma sonuclarinin biitiinciil degerlendirmesi, bolgesel kaba yem kaynaklarinin

yonetiminde ve rasyon formulasyonunda su kilit ¢gikarimlar1 sunmaktadir:
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Kimyasal analizler ile in vitro verilerin birlikte yorumlanmasi, yem bitkilerinin lif, enerji
ve protein i¢eriklerinde dnemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Rasyon hazirlarken, her
tiiriin bu profilini dikkate alarak karigim oranlarinin optimize edilmesi, hem besin dengesini

hem de yem maliyet verimliligini artiracaktir.

Ozellikle Avena fatua ve Hordeum murinum gibi tiirlerin yiiksek ME, NEL ve OMS
degerleri, siit sigirlarinda laktasyon doneminde veya besi sigirlarinda hizli biliyiime fazinda
kritik enerji kaynagi olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Daha diisiik enerji-yiiksek lif
profiline sahip tiirler ise uzun siireli tokluk saglamak veya rumen sagligimi desteklemek

amaciyla diyetlere dahil edilebilmektedir.

KMT ve KMS verileri, yemlerin goniillii tiiketim potansiyelini ve sindirilebilirligini
birlikte ele alarak, rasyon formiilasyonunda sadece enerji diizeyine degil, hayvanin yem alim

istegine ve sindirim kapasitesine de dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Bolgesel mera 1slah1 programlari, yiiksek enerji ve sindirilebilirlik profiline sahip
tiirlerin ekimini tesvik ederken, diigiik performansli tiirlerin yonetimli otlatma uygulamalariyla
dengelenmesini  Onermektedir. Bu yaklagim, mera Omriiniin uzatilmast ve hayvan

performansinin siirdiiriilebilir bicimde korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasir.

In vitro gaz iiretim teknigi, kimyasal analizler ve in sacco sindirim ydntemlerinin birlikte
kullanilmasi, bolgesel yem degerlendirme ¢aligmalarinin hem laboratuvar hem saha
kosullarindaki gecerliligini artirmistir. Gelecekte, bu yontemlerin in vivo denemelerle daha

kapsamli karsilagtirmalari, veri giivenilirligini ve uygulama alanlarini genisletecektir.

Bolgeye 06zgii yabani bitki tiirlerinin mevsimsel ve ekolojik farkliliklari, kimyasal
kompozisyon ve sindirilebilirlik parametrelerinde zaman i¢inde degiskenliklere yol
acabilmektedir. Bu bakimdan, yem bitkilerinin yillik farkli donemlerde (gigeklenme,
olgunlagsma, kurak mevsim) toplanarak analize tabi tutulmasi, veri setinin zenginlestirilmesi

agisindan énemlidir.

Bu calisma bolgesel bugdaygil yem bitkilerinin kapsamli bir profilini sunarak,
hayvancilik uygulamalarinda rasyon optimizasyonu ve mera yonetimi stratejilerine dogrudan
rehberlik edebilecek degerli bilgiler saglamistir. In vitro gaz liretim teknigi ile kimyasal
analizlerin entegrasyonu, yem kaynaklarinin mikrobiyal potansiyelini ve enerji katkisini hizli,
ekonomik ve etik bir yaklagimla tahmin etmeyi miimkiin kilmistir. Elde edilen bulgularin saha
kosullarinda dogrulanmasi ve ulusal hayvan besleme programlarina entegrasyonu, bolgesel
yem kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimini ve hayvancilik verimliliginin artirtlmasini

destekleyecektir. Siirt—-Batman meralarindaki kaba yem ¢esitliliginin bilimsel temelli
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degerlendirmesi, yalnizca bolgesel degil, ulusal hayvancilik sektoriine de 6nemli katkilar

sunacak bir referans ¢aligma niteligindedir.

Sonug olarak, gelecekte yapilacak olan arastirmalarin rumen mikrobiyomu profili
tizerine molekiiler metagenomik yaklasimlar kullanilarak yem bitkilerinin  mikrobiyal
kompozisyondaki degisime ve fermantasyon kinetigine nasil katki sagladigina dair ayrintili

mekanistik verilerin elde edilmesi amaglanmalidir.
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