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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BAZI DIKENLIi BITKILERIN IN VITRO GAZ URETIiM TEKNIGi iLE YEM
DEGERLERININ BELIRLENMESI

Yazan S. M. IZZEDDIN
Damisman: Prof. Dr. Adem KAYA

Amag: Erzurum meralarinda dogal olarak yetisen Gilines Dikeni (Centaurea solstitialis),
Kangal Dikeni (Onopordum acanthium), Deve Dikeni (Silybum marianum) ve Tiiysiiz Mavi
Diinya (Echinops ritro) bitkilerinin yem degerlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada,
s6z konusu bitkilerin kimyasal kompozisyonlari, in vitro gaz ve metan {retimlersi,
sindirilebilirlik parametreleri ve yem kalite indeksleri (NYD, NYK) saptanarak kaba yem kitlig
yasanan donemlerde ruminant beslemede alternatif bir kaynak olarak kullanilabilirliklerinin
arastirilmasi hedeflenmistir.

Yontem: Dikenli bitki ornekleri, ¢iceklenme doneminde Erzurum meralarindan toplanip
gblgede kurutulduktan sonra analizler i¢in hazirlanmistir. Yemlerin kuru madde (KM), ham kiil
(HK), ham protein (HP), ham yag (HY), nétr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda
¢coziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri belirlenmistir.
Yem degerlerinin saptanmasi i¢in Hohenheim in vitro gaz iretim teknigi ve Ankom Daisy
inkiibator sistemi kullanilmistir. Elde edilen verilerle metabolik enerji (ME), net enerji
laktasyon (NEL), organik madde sindirimi (OMS), gergek sindirilebilir kuru madde (GSKM),
mikrobiyal protein iiretimi (MPU), nispi yem degeri (NYD) ve nispi yem kalitesi (NYK) gibi
parametreler hesaplanmigtir. Verilerin istatistik analizi varyans analizi ve Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile yapilmistir.

Bulgular: Bitkiler arasinda kimyasal kompozisyon bakimindan énemli farkliliklar saptanmistir
(P<0.05). HP oranlarnt %12,67 (Tiiz Mavi Diinya) ile %13,94 (Giines Dikeni) arasinda
degismistir. En diisik ADF (%35,76) ve ADL (%23,68) degerleri sirasiyla Deve Dikeni ve
Tiiysiiz Mavi Diinya’da tespit edilmistir. 24 saatlik in vitro gaz iiretimi (GU) en yiiksek Tiiysiiz
Mavi Diinya (40,67 ml/0,2g KM)’da, en diisiik Giines Dikeni’nde (34,82 ml/0,2g KM)
olmustur. ME ve NEL degerleri sirasiyla 7,74-8,47 MJ/Kg KM ve 4,42-4,94 MJ/Kg KM
araliginda degismistir. En yiilksek OMS degeri, Kangal Dikenin’de (%64) bulunmustur. NYK
degeri en yiiksek Deve Dikeni’nde (128.42) belirlenmistir.

Sonug¢: Sonug olarak, arastirma kapsaminda incelenen dikenli bitkilerin besin madde igerikleri
ve in vitro parametrelerle belirlenen yem degerleri dikkate alindiginda kaba yemin yeterince
temin edilemedigi, azaldig1 veya kisith miktarlarda tiretildigi donemlerde Tiiysiiz Mavi Diinya
ve Deve Dikeni bitkilerinin ruminant beslemede kaba yemlere alternatif olarak
kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Bununla birlikte, bu bitkilerin hayvan performansi
tizerindeki net etkilerini belirlemek amactyla in vivo ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dikenli bitkiler, yem degeri, in vitro gaz iiretimi, nispi yem Kalitesi,
ruminant besleme.

Temmuz 2026, 62 sayfa
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

DETERMINATION OF FEED VALUE OF SOME THORNY PLANTS USING IN
VITRO GAS PRODUCTION TECHNIQUE

Yazan S. M. IZZEDDIN
Supervisor: Prof. Dr. Adem KAYA

Purpose: This study was conducted to determine the feed values of Spiny plants likeYellow
Star-thistle (Centaurea solstitialis), Scotch Thistle (Onopordum acanthium), Milk Thistle
(Silybum marianum), and Globe Thistle (Echinops ritro) growing naturally in the pastures of
Erzurum. This study aimed to determine the chemical compositions, in vitro gas and methane
productions, digestibility parameters, and forage quality indices (RFV, RFQ) of these plants,
and to investigate their usability as an alternative source in ruminant nutrition during periods of
forage shortage.

Method: The spiny plant samples were collected from the rangelands of Erzurum during the
flowering period, and prepared for analysis after being shade-dried. In present study, the dry
matter (DM), crude ash (CA), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), and acid detergent lignin (ADL) contents of the feeds were
determined. The Hohenheim in vitro gas production technique and the Ankom Daisy incubator
system were used to evaluate feed values. Based on the obtained data, parameters such as
metabolizable energy (ME), net energy lactation (NEL), organic matter digestibility (OMD),
true digestible dry matter (TDDM), microbial protein production (MPP), relative feed value
(RFV), and relative feed quality (RFQ) were calculated in present study. Statistic analysis of
the data was performed using analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple
comparison test.

Results: Significant differences were detected in terms of the chemical composition among the
plants (P<0.05). Crude protein (CP) contents of plants ranged from 12.67% (Globe thistle) to
13.94% (Yellow Star-thistle). The lowest ADF (35.76%) and ADL (23.68%) values were
determined in Milk thistle and Globe thistle, respectively. The 24-hour in vitro gas production
(GP) was highest in Globe thistle (40.67 mL/0.2 g DM) and lowest in Yellow Star-thistle (34.82
mL/0.2 g DM). Metabolizable energy (ME) and net energy lactation (NEL) values ranged from
7.74 to 8.47 MJ/kg DM and 4.42 to 4.94 MJ/kg DM, respectively. The organic matter
digestibility (OMD) value was highest in Scotch thistle. The relative feed quality (RFQ) value
was highest in Milk thistle (128.42).

Conclusion: As a result, considering the chemical composition and feed value parameters
determined by in vitro techniques, it was concluded that globe thistle and milk thistle can be
used as alternative roughage sources in ruminant feeding during periods when the availability
of conventional roughage is insufficient, reduced, or limited. However, it is recommended that
in vivo studies be conducted to determine the net effects of these plants on ruminant animal
performance.

Keywords: Spiny plants, feed value, in vitro gas production, relative forage quality, ruminant
nutrition

July 2026, 62 pages
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GIRIS

Tarim ve hayvancilik sektorii, iilkelerin ekonomik yapisinda, gida giivenliginin
saglanmasinda ve kirsal kalkinmanin siirdiiriilebilirliginde stratejik bir 6neme sahiptir.
Hayvancilik faaliyetleri icerisinde ruminant yetistiriciligi, insan beslenmesinde dogrudan
degerlendirilemeyen seliilozik materyalleri biyolojik degeri yiiksek olan et ve siit gibi liriinlere
dontistiirebilmesi nedeniyle 6zel bir yere sahiptir. Ruminantlarin bu 6zelligi, kaba yem
kaynaklarinin hayvansal iiretimdeki Onemini artirmakta ve kaliteli kaba yem teminini
stirdiiriilebilir hayvanciligin temel unsurlarindan biri haline getirmektedir (Cevger ve Glinlii,

2024; Yilmaz, 2021).

Tiirkiye’de hayvanciligin siirdiiriilebilirligi 6niindeki en 6nemli sorunlardan biri yem
maliyetlerinin yiiksekligidir. Hayvansal iiretimde toplam giderlerin 6nemli bir boliimiinii yem
masraflar1 (%65-70) olusturmakta, bu durum 6zellikle kaliteli kaba yem a¢igimin bulundugu
donemlerde iireticiler lizerinde ciddi bir ekonomik baski meydana getirmektedir (Arslan ve
Erdurmus, 2012; Kaplan vd., 2016). Kaba yemler, ruminantlarda rumen fonksiyonlarinin
diizenlenmesi, ¢igneme ve tiikiiriik salgisinin uyarilmasi, rumen pH’sinin dengelenmesi ve
yasama ile verim payi ihtiyaglarinin ekonomik sekilde karsilanmasi bakimindan rasyonlarin
temel bilesenleri arasinda yer almaktadir (Saruhan and Demirel, 2018; Temel vd., 2024). Bu
nedenle kaliteli, ekonomik ve siirdiiriilebilir kaba yem kaynaklariin belirlenmesi, ruminant

yetistiriciliginde verimlilik ve karlilik acisindan biliylik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde kaba yem iiretimi baslica dogal cayir-meralar ve yem bitkileri tarimimdan
saglanmaktadir. Ancak uzun yillardir devam eden erken, asir1 ve kontrolsiiz otlatma faaliyetleri
dogal meralarin botanik kompozisyonunu bozup arzu edilen yem bitkilerinin oranini azaltarak
verim potansiyelini diisiirmiistiir (Temel ve Kir, 2015; Unal vd., 2012). Yem bitkileri ekim
alanlarinin toplam tarim alanlar1 i¢indeki payinin siirli kalmasi da kaliteli kaba yem tiretimini
kisitlayan 6nemli faktorlerden biridir (Yavuz vd., 2020). Nitekim Tiirkiye’de hayvan varligina
gore hesaplanan kaba yem ihtiyacinin mevcut kaliteli kaba yem firetimiyle tam olarak
karsilanamadigi, 6zellikle verim pay1 dikkate alindiginda kaba yem agigmin daha da belirgin
hale geldigi bildirilmektedir (Ozkan vd., 2025). Bu acik, cogu zaman besin degeri diisiik sap,
saman ve aniz gibi tarimsal artiklarla ya da maliyeti yiiksek kesif yemlerle kapatilmaya

calistlmaktadir. Bu durum, hem rasyon maliyetlerini artirmakta hem de hayvansal iiretimin



ekonomik stirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir (Arslan ve Erdurmus, 2012; Yavuz vd.,

2020).

Kaba yem agiginin azaltilmasi ve yem maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla alternatif
yem kaynaklarimin aragtirilmasi son yillarda giderek daha fazla 6nem kazanmigstir. Tarimsal-
endiistriyel yan {iriinler, gida isleme atik/artiklari, dogal meralarda kendiliginden yetisen yabani
bitkiler, ¢ali1 formundaki tiirler ve geleneksel yem bitkisi olarak degerlendirilmeyen bazi otsu
bitkiler bu kapsamda ele alinmaktadir (Makkar, 2005; Karabulut et al. 2007; Giiltepe ve
Bayram, 2019). Bu tiir kaynaklarin hayvan beslemede kullanilmasi, yalnizca yem
maliyetlerinin  diisiliriilmesine  degil, aym1 zamanda yerel bitki kaynaklarinin
degerlendirilmesine, yem c¢esitliliginin artirllmasina ve siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinin

gelistirilmesine de katki saglayabilir (Ammar et al. 2005; Gemeda and Hassen, 2015).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde geleneksel yem bitkilerinin {iretiminin azaldigi
donemlerde, dogal vejetasyonda yer alan bazi yabani bitkiler ruminantlar i¢in tamamlayict yem
kaynagi olarak onem kazanabilmektedir. Calilar, aga¢ yapraklar1 ve bazi otsu yabani tiirler
protein, mineral madde ve sekonder bilesik igerikleri bakimindan dikkat ¢ekmekte, 6zellikle
mera hayvanciliginda dénemsel yem ag¢iginin azaltilmasinda potansiyel kaynaklar arasinda
degerlendirilmektedir (Karabulut et al. 2007; Gemeda and Hassen, 2015; Lee, 2018). Bununla
birlikte bu bitkilerin yem degeri, tiir, yetisme ortami, fenolojik dénem, yaprak-sap orani ve
hiicre duvari bilesenlerine bagli olarak dnemli 6l¢giide degisebilmektedir (Ceylan ve Kamalak,

2019; Tassone et al. 2022).

Dikenli bitkiler, mera vejetasyonu igerisinde ¢ogu zaman istenmeyen veya daha az
tercih edilen tiirler olarak goriilmekle birlikte, bazi tiirlerinin 6zellikle kaba yem kitliginin
yasandig1 donemlerde alternatif yem kaynagi olarak degerlendirilebilecegi bildirilmektedir. Bu
bitkiler dogal kosullara dayanikli olmalari, kurak ve yari kurak alanlarda varliklarini
stirdiirebilmeleri ve baz tiirlerinin protein, mineral madde ve biyoaktif bilesikler bakimindan
dikkat cekici ozellikler gostermesi nedeniyle ruminant besleme agisindan arastirilmaya deger
materyaller arasinda yer almaktadir (Mojaddam et al. 2015; Ozinan vd., 2017; Ceylan ve
Kamalak, 2019). Ozellikle Silybum marianum gibi baz1 dikenli tiirlerin taze, kurutulmus veya
silaj formunda kaba yem olarak degerlendirilebilecegi ve kontrollii diizeylerde rasyonlara dahil

edilebilecegi bildirilmektedir (Mojaddam et al. 2015; Ozinan vd., 2017).

Bununla birlikte, dikenli bitkilerin hayvan beslemede kullanilabilmesi i¢in kimyasal
kompozisyonlarinin, sindirilebilirlik 6zelliklerinin, enerji degerlerinin ve rumen fermantasyonu
tizerindeki etkilerinin bilimsel yontemlerle ortaya konulmasi gerekmektedir. Ciinkii bu

bitkilerin bazilar1 yiiksek lif, lignin, tanen, alkaloit veya farkli fenolik bilesikler icerebilir.



Bitkisel sekonder bilesikler bir taraftan diisiik veya orta diizeylerde rumen fermantasyonunu
diizenleyebilir, protein yikimini azaltabilir ve metan {iretimi lizerinde sinirlayici etkiler
gosterebilirken bir taraftan da yiiksek diizeylerde sindirilebilirligi diisiirebilir ve yemden
yararlanmay1 olumsuz etkileyebilir (Makkar, 2005; Patra and Saxena, 2011; Jayanegara et al.
2012). Bu nedenle alternatif yem kaynagi olarak degerlendirilecek bitkilerin yalnizca botanik
varlig1 veya hayvanlar tarafindan tiiketilebilirligi degil, ayn1 zamanda besin madde igerikleri,
ruminal fermentabilite oOzellikleri ve potansiyel anti-besinsel bilesik diizeyleri de

belirlenmelidir (Gemeda and Hassen, 2015; Tassone et al. 2022).

Yemlerin besleme degerinin belirlenmesinde in vitro gaz tiretim teknigi, ruminant
besleme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan pratik ve giivenilir yontemlerden biridir. Bu
teknik, yemlerin rumen mikroorganizmalari tarafindan fermente edilmesi sonucu olusan gaz
miktarini esas alarak yemlerin fermentabilitesi, organik madde sindirimi, metabolik enerji, net
enerji laktasyon ve metan iiretim potansiyeli hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir (Makkar,
2005; Yanez-Ruiz et al. 2016). Ayrica in vivo ¢aligsmalara gore daha kisa siirede, daha az
maliyetle ve daha kontrollii kosullarda karsilagtirmali degerlendirme yapilmasina olanak
tanimaktadir. Bu yoniiyle in vitro gaz tiretim teknigi, 6zellikle yem degeri yeterince bilinmeyen
alternatif kaba yem kaynaklarinin 6n degerlendirilmesinde etkili bir arastirma araci olarak kabul

edilmektedir (Makkar, 2005; Karabulut et al. 2007; Yanez-Ruiz et al. 2016).

In vitro gaz iiretim teknigi yalmzca toplam gaz iiretiminin belirlenmesiyle smirl
olmay1p, yemlerin rumen fermantasyon karakteristiklerinin daha kapsamli degerlendirilmesine
de olanak saglar. Bu yontemle elde edilen gaz iiretimi verileri, kimyasal kompozisyon
verileriyle birlikte kullanilarak metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesi gibi
parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir (Karabulut et al. 2007; Uslu et al.
2018). Bunun yaninda metan {iretimi, toplam ugucu yag asitleri ve amonyak diizeyi gibi
parametrelerin degerlendirilmesi, yemlerin yalnizca besleme degerini degil, ayn1 zamanda
rumen ekosistemi ve ¢evresel etkiler bakimindan potansiyel sonuglarini da ortaya koymaktadir

(Gemeda and Hassen, 2015; Yanez-Ruiz et al. 2016).

Bu ¢alisma, Erzurum meralarinda dogal olarak yayilis gosteren ve hayvanlar tarafindan
tiiketildigi gozlenen bazi dikenli bitkilerin potansiyel yem degerlerini belirlemek amaciyla
yuritiilmiistir. Arastirmada Giines dikeni (Centaurea solstitialis), Kangal dikeni (Onopordum
acanthium), Deve dikeni (Silypbum marianum) ve Tiiysiiz mavi diinya (Echinops ritro)
bitkilerinin kimyasal kompozisyonlari ile in vitro gaz iiretimi, metan iiretimi, metabolik enerji,
net enerji laktasyon, organik madde sindirim derecesi, toplam ugucu yag asitleri ve amonyak

diizeyleri belirlenmistir. Boylece so6z konusu dikenli bitkilerin ruminant beslemede alternatif



kaba yem kaynagi olarak degerlendirilebilirligi ortaya konulmaya calisilmistir. Bu arastirmadan
elde edilecek bulgularin, kaba yem agiginin bulundugu boélgelerde dogal bitki kaynaklarinin
daha etkin degerlendirilmesine, mera hayvancilifi yapan freticilere yerel yem kaynaklari
hakkinda bilimsel bilgi sunulmasina ve ruminant beslemede alternatif yem kaynaklarin

gelistirilmesine katk1 saglamasi beklenmektedir.

Ayrica ¢alismanin, yem degeri az bilinen dikenli bitkileri in vitro gaz {iretim teknigiyle

karsilastirmali olarak degerlendirerek literatiire katki sunmasi beklenmektedir.



KURAMSAL TEMELLER

Ruminant beslemede alternatif yem kaynaklarinin kullanimi, 6zellikle kaba yem
acigmin bulundugu bolgelerde hayvancilifin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiikk Snem
tagimaktadir. Bu baglamda, meralarda dogal olarak yetisen ¢ali, agag yapraklari ve diger odunsu
bitkilerin yem degerlerinin belirlenmesi iizerine diinya genelinde ve ililkemizde genel olarak
bitkilerin kimyasal kompozisyonlarini, sindirilebilirliklerini ve enerji igeriklerini in vitro, in situ
veya in vivo yontemlerle saptamaya yonelik arastirmalar yiiriitiilmektedir. Dikenli bitkiler
tizerine yapilan ¢aligmalar sinirli olsa da, diger alternatif yem kaynaklar1 {izerine yapilan

arastirmalar s6z konusu bitkiler iizerine yapilacak olan ¢aligmalara temel olusturmaktadir.

Temel ve Kir (2015), Akdeniz bitki ortiisiinde yer alan aga¢ ve c¢alilarin mevsimsel
donemlere ve hayvan gruplarina (koyun ve keci) gore otlanma tercihlerini belirlemisglerdir.
Arastirma sonucunda, hayit ve zakkum gibi bitkilerin hayvanlar tarafindan tercih edilmedigini,
kusburnu ve menengi¢ gibi bitkilerin orta derecede tiiketildigini, ali¢, yabani armut ve yaban
erigi gibi bitkilerin ise sik¢a tercih edilen gruplar arasinda yer aldigini bildirmislerdir. Ayni
calismada, kegilerin kokulu ve dikenli bitkileri koyunlara gore daha fazla tercih etme egiliminde
oldugu ve otlama tercihlerinin mevsimlere gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu
bildiris, dikenli bitkilerin 6zellikle kegi beslemede potansiyel bir yem kaynagi olabilecegine

isaret etmektedir.

Ammar et al. (2005), yedi farkli Akdeniz ¢alisinin (kocayemis, agag¢ fundasi, sakiz ¢alisi
vb.) besin degerlerini in vitro gaz iiretim teknigi ile inceledikleri ¢alismada, bitkilerin ham
protein (HP) iceriginin %5,5-22,1 arasinda degistigini saptamiglardir. Notral deterjan fiber
(NDF) igeriklerinin %38,3-57,2 arasinda degistigi ve en yiiksek in vitro sindirilebilirlik
degerlerinin Phillyrea angustifolia, Myrtus communis ve Calicotome villosa tiirlerinde
gozlendigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, ¢ali tiirleri arasindaki sindirilebilirlik farkinin, hiicre

duvarindaki lignin igerigi ve tanenlerin varligi ile iliskili olduguna vurgu yapmslardir.

Dokiilgen ve Temel (2015), karagali (Paliurus spina-christi Mill.) bitkisinin yaprak ve
yaprak-+siirgiin 6rneklerinin mevsimsel besin icerigi degisimini incelemislerdir. Yaz aylarinda
toplanan yapraklarin HP, NDF ve ADF icerigini sirastyla %11,82, %35,21 ve %13,34 olarak
belirlemislerdir. Calisma sonucunda, karagali yapraklarinin o6zellikle yem kithig ve kurak
donemlerde kiiciikbas hayvanlar i¢in ek beslemeye ihtiyag duymadan kaliteli bir alternatif kaba

yem kaynag olabilecegi kanaatine varmislardir.



Alternatif yem kaynaklarinin degerlendirilmesinde yalnizca bitkinin dogal olarak
bulunmasi veya hayvanlar tarafindan tiiketilebilmesi yeterli degildir. Bu bitkilerin kuru madde,
ham kiil, ham protein, ham yag, NDF, ADF ve ADL gibi temel kimyasal bilesenlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Tassone et al (2022), alisilmis yem bitkileri disinda kalan alternatif
kaba yemlerin besleme degerinin degerlendirilmesinde kimyasal analizlerin, sindirilebilirlik
parametrelerinin ve goreceli yem kalite indekslerinin birlikte ele alinmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Bu yaklasim, dikenli bitkiler gibi geleneksel yem bitkisi olarak
siniflandirilmayan tiirlerin ruminant beslemede kullanim potansiyelinin ortaya konulmasi

bakimindan 6nemlidir.

Ceylan ve Kamalak (2019), pamuk dikeninde (Onopordum acanthium) farkli hasat
donemlerinin kimyasal kompozisyon, in vitro gaz iiretimi, metan iiretimi, metabolik enerji ve
organik madde sindirim derecesi {lizerine Onemli etkiler olusturdugunu bildirmistir.
Arastirmacilar, hasat doneminin ilerlemesiyle KM, HY, NDF, ADF ve metan yiizdesinin
arttigini, buna karsilik HP, in vitro gaz iiretimi, metan iretimi, OMSD ve ME degerlerinin
azaldigini ifade etmislerdir. Bu bulgu, dikenli bitkilerin yem degerinin yalnizca tiir farkliligina
degil, ayn1 zamanda hasat zamani ve bitki olgunluk donemine de bagli oldugunu

gostermektedir.

Dikenli bitkiler arasinda yer alan Silybum marianum son yillarda hem yem materyali
hem de biyoaktif bilesik kaynagi olarak dikkat ¢ekmektedir. Tedesco and Guerrini (2023),
Silybum marianum’un silymarin basta olmak iizere flavonolignan bilesikler bakimindan zengin
oldugunu ve bu nedenle ciftlik hayvanlarinda fonksiyonel yem bileseni veya destekleyici katki
olarak degerlendirilebilecegini bildirmiglerdir. Liu et al (2023), silymarinin aktif
bilesenlerinden biri olan silibininin in vitro rumen fermantasyonunda metan {retimini
azaltabildigini ve bu etkinin rumen mikrobiyotas1 ile metabolit profili iizerinde olusturdugu
degisimlerle iliskili olabilecegini belirtmislerdir. Bu sonuglar, deve dikeni gibi dikenli bitkilerin
yalnizca kaba yem kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda rumen fermantasyonunu etkileyebilecek

biyoaktif bilesik kaynagi olarak da incelenmesi gerektigini géstermektedir.

Dikenli bitkilerin yem degerinin belirlenmesinde in vitro gaz iiretim teknigi son yillarda
yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Bu teknik, yemlerin rumen mikroorganizmalari
tarafindan pargalanmasi sonucunda olusan gaz miktarina dayanarak fermente edilebilirlik,
organik madde sindirimi, metabolik enerji ve metan lretim potansiyeli hakkinda bilgi
saglamaktadir. Olfaz et al (2018), zeytin, dut ve turung yapraklarinin potansiyel yem degerlerini
in vitro gaz iiretim teknigi ile degerlendirerek bu yontemin alternatif yem kaynaklarmin 6n

degerlendirilmesinde etkili oldugunu bildirmiglerdie. Pastorelli et al. (2023) de kiigiik



ruminantlar i¢in alternatif yem kaynaklarmin kimyasal kompozisyon, gaz iiretim kinetigi ve

antioksidan 6zellikler bakimindan birlikte degerlendirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

In vitro gaz iiretim teknigi, 6zellikle yem degeri tam olarak bilinmeyen dogal bitki
tirlerinin karsilastirllmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bashar et al. (2024), farkli
tropikal yem hammaddelerinin in vitro rumen fermantasyonu, metan emisyonu ve besleme
degerlerini karsilastirarak besin madde igerigi ile metan iretimi arasinda 6nemli iliskiler
bulundugunu bildirmiglerdir. Ghzayel et al. (2025), keciboynuzu yapraklarinin kimyasal
kompozisyon, in vitro gaz iiretimi ve besin madde pargalanabilirligi bakimindan
degerlendirilmesi sonucunda, bu tip yerel bitki kaynaklarinin siirdiiriilebilir ruminant besleme
stratejileri agisindan potansiyel tasiyabilecegini ifade etmislerdir. Bu calismalar, dogal ve
alternatif bitkisel materyallerin yem degerinin belirlenmesinde in vitro ydntemlerin

kullanilmasinin giincel ve bilimsel agidan gegerli bir yaklasim oldugunu gostermektedir.

Dikenli bitkilerin ruminant beslemedeki potansiyeli degerlendirilirken metan tiretimi ve
sekonder bilesik icerikleri de dikkate alinmalidir. Bitkisel sekonder bilesikler igerisinde
Ozellikle tanenler, rumen fermantasyonu, protein yikimi ve metan olusumu iizerinde etkili
olabilmektedir. Cardoso-Gutierrez et al. (2021), tanen igeren tropikal bitkilerin ruminantlarda
metan iiretimini azaltma potansiyeline sahip oldugunu, ancak bu etkinin tanen tipi, doz, bitki
tiri ve rasyon yapisina bagl olarak degistigini bildirmigslerdir. Battelli et al. (2023), quebracho
ve kestane kaynakli kondanse ve hidrolize tanenlerin in vitro rumen fermantasyonunda toplam
gaz ve metan iretimini azalttifini, ancak bu azalmanin bazi durumlarda kuru madde
sindirilebilirligindeki diistisle birlikte gergeklestigini belirtmislerdir. Bu nedenle, metan azaltici
etki her zaman olumlu bir besleme sonucu olarak degerlendirilmeyip sindirilebilirlik ve enerji

yarayisliligi ile birlikte yorumlanmalidir.

Son yillarda yapilan derleme ¢aligmalar, bitkisel yem katkilari, agac yapraklari, ¢alilar
ve bazi otsu alternatif yem kaynaklarinin rumen mikrobiyomu ve metan iiretimi tizerinde farkli
etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Bature et al. (2024), fitogenik yem katkilari, agaglar,
calilar ve alternatif yem bitkilerinin icerdigi biyoaktif bilesikler araciligiyla rumen
mikrobiyotasin1  etkileyebildigini ve metan emisyonlarinin  azaltilmasma  katki
saglayabilecegini bildirmiglerdir. Ancak arastirmacilar, bu etkilerin bitki tiirline, biyoaktif
bilesik profiline, kullanim dozuna ve rasyonun genel yapisina bagli olarak degistigini
vurgulamistir. Bu durum, dikenli bitkilerin ruminant beslemede kullanimi degerlendirilirken
yalnizca kimyasal kompozisyonun degil, ayn1 zamanda fermantasyon son {irlinlerinin, metan
olusumunun ve potansiyel anti-besinsel faktorlerin birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.



Giray (2019), Sevketibostan dikeni (Scolymus hispanicus) iizerinde yaptig1 benzer bir
calismada, hasat doneminin gecikmesiyle HP, metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirim
(OMSD) degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Cigeklenme Oncesi donemde toplanan
orneklerin en yiiksek yem degerine sahip oldugunu, bu donemde hasat edildiginde ruminantlar

i¢cin degerli bir yem materyali olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Yilmaz (2021), Erzurum ilinde yetisen sekiz farkli ¢ali formlu aga¢ yapraginin
(kusburnu, yaban elma, ali¢ vb.) yem degerlerini in vitro gaz liretim teknigiyle belirlemistir.
Calismada, cali yapraklarinin HP, NDF ve ADF igeriklerinin sirasiyla %2,52%20,27, %41,46-
66,93 ve %17,70-33,53 arasinda degistigini saptamistir. En yliksek ME (9,11 MJ/kg KM) ve
OMS (%61,87) degerlerine yaban elma yapraklarinin sahip oldugunu belirlemistir. Caligma
sonucunda, 6zellikle yaban elma, kusburnu ve siyah meyveli kusburnu yapraklariin, kaba
yemin kisith oldugu donemlerde ruminant rasyonlarinda alternatif olarak kullanilabilecegi

sonucuna varmistir.

Ozdemir ve Kaya (2020), gazel formdaki bazi1 agac yapraklarmin (akasya, kaym, mese
vb.) yem degerlerini inceledikleri ¢alismada, yapraklarin HP ve NDF igeriklerinin %5,37 -
10,43 ve %25,53 - 45,88 arasinda degistigini bildirmislerdir. Tanen igeriginin en yiiksek akasya
yapraginda (%13,87) oldugunu ve bu durumun sindirilebilirligi olumsuz etkiledigini rapor
etmislerdir. Analizler sonucunda, kimyasal kompozisyon ve sindirilebilirlik degerleri goz
Oniine alindiginda, kayin agaci yapraginin alternatif bir kaba yem potansiyeline sahip oldugu

kanaatine varmislardir.

Kurt ve Kamalak (2020), Meryemana dikeninin (Silypum marianum) farkli hasat
donemlerindeki yem degerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, bitkinin kimyasal
kompozisyonu, in vitro gaz {liretimi, metan iiretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirim
derecesi lizerine hasat zamaninin etkisini incelemislerdir. Arastirmada bitki ornekleri
ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme ve tohum baglama donemlerinde hasat edilerek Hohenheim in
vitro gaz lretim teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, hasat zamaninin
Meryemana dikeninin besin madde kompozisyonu ve ruminal fermentasyon ozellikleri
tizerinde 6nemli etkiler olusturdugu belirlenmistir. Arastirmada bitkinin KM, HP, NDF ve ADF
iceriginin sirasiyla %11.99-43.26, %11.11-15.77, %39.88-60.85 ve %24.96—44.52 arasinda
degistigi bildirilmistir. En yliksek ham protein ve en diisiik NDF, ADF degerlerinin ¢igeklenme
oncesi donemde belirlendigi, bitki olgunlastikca lif fraksiyonlarindaki artisa bagli olarak
protein oraninin azaldigi saptanmistir. Bu durum, olgunlagmaya bagli olarak hiicre duvari
bilesenlerinin arttigini ve sindirilebilirlik potansiyelinin azaldigim gostermektedir. In vitro gaz

tiretimi 26.36-40.44 ml, metan iiretimi ise 3.26-5.34 ml arasinda degismistir. En yiiksek gaz ve



metan tiretimi ¢iceklenme 6ncesi donemde, en diisiik degerler ise tohum baglama déneminde
belirlenmistir. Metabolik enerji miktarlart 7.67-8.70 MJ/kg KM, organik madde sindirim
oranlart ise %48.87-64.40 arasinda bulunmustur. Bu degerler, Meryemana dikeninin erken
gelisme déneminde daha yiiksek fermente edilebilirlik, enerji degeri ve sindirilebilirlige sahip
oldugunu gostermektedir. Tohum baglama doneminde gaz {iretimi, metabolik enerji ve organik
madde sindirim derecesindeki diisiis ise artan NDF ve ADF igerigiyle iliskilendirilmistir.
Arastiricilar, Meryemana dikeninin yem degerinin hasat zamanina bagli olarak énemli 6l¢iide
degistigini ve Ozellikle ¢iceklenme 6ncesi donemde hasat edilen bitkinin ruminant beslemede
alternatif kaba yem kaynagi olarak degerlendirilebilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alisma, dikenli
bitkilerin yem degerinin belirlenmesinde yalnizca kimyasal kompozisyonun degil, ayni
zamanda in vitro gaz lretimi, metan Uretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirim
derecesi gibi parametrelerin de bir arada degerlendirilmesi gerektigini gostermesi bakimindan

tez calismasi i¢in 6nemli bir kuramsal dayanak olusturmaktadir.

Boga (2014), Akdeniz Bolgesi'nde yetisen orkide, okaliptiis, sar1 zakkum ve karabiber
agacit yapraklarinin in vitro yem degerlerini arastirdigi calismada, sar1 zakkum agaci
yapraklarmin %8,6 HP, %28,8 NDF ve %1,67 gibi diisikk oranda tanen igerigini ve bu
ozellikleriyle incelenen diger tiirlere gore kiigiilkbas hayvan beslemede kullanilabilirlik

potansiyelinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Dikenli bitkilerin yem degeri ilizerine yapilan c¢alismalar sinirli olmakla birlikte,
literatiirde 6zellikle Silybum marianum (Meryemana Dikeni) ve Gundelia tournefortii (Kenger)

gibi tiirler lizerine odaklanildig1 goriilmektedir.

Arviv et al (2016), Silybum marianum'un yaprak, sap ve ciceklerinin ham protein,
sindirilebilirlik orani, NDF ve ADF degerlerinin sirasiyla %3,9-12,4, %48,8-71,2, %29,5-56,1
ve %20,9-38,7 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerler, bitkinin vejetasyon donemine
ve incelenen kismina bagli olarak genis bir aralikta degisse de, 6zellikle erken donemlerde hasat
edildiginde kaliteli bir kaba yem potansiyeli tasidigim gostermektedir. Ozinan vd. (2017) ve
Malayoglu et al. (2016), yiiriitmiis olduklar1 bir ¢alismayla bu bitkinin basarili bir sekilde

silolanabilecegini ve kaba yem olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymuslardir.

Literatiirdeki bu c¢aligmalar bir taraftan meralarda dogal olarak yetisen ve tarimi
yapilmayan bir¢ok odunsu ve otsu bitkinin, 6zellikle kaba yem sikintis1 ¢ekilen donemlerde,
ruminant beslemede degerlendirilebilecek dnemli bir potansiyele sahip oldugunu bildirirken
diger taraftan da goz ardi edilen dikenli bitkilerin dogru zamanda ve dogru sekilde islenmeleri

durumunda kaba yem kaynagi olarak ruminant rasyonlarinda kullanilabileceklerine vurgu
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yapmaktadirlar. Ancak her bitkinin besin degeri, vejetasyon donemine, cografi kosullara ve

icerdigi anti-besinsel faktorlere gére 6nemli farkliliklar gostermektedir.

Bu nedenle, bu aragtirmada ele alinan dikenli bitkilerin yem degerlerinin bilimsel
yontemlerle detayli olarak ortaya konulmasi, bu potansiyelin dogru bir sekilde

degerlendirilmesi ve hayvancilik pratigine aktarilmasi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal
Yem materyali

Arastirmanin yem materyalini, Erzurum meralarinda dogal olarak yetisen Giines Dikeni
(Centaurea solstitialis), Kangal Dikeni (Onopordum acanthium), Deve Dikeni (Silybum
marianum) ve Tiysiiz Mavi Diinya (Echinops ritro) dikenli bitkileri olusturmaktadir. Bu
bitkilerin genel 6zellikleri asagida sunulmustur. Calismada kullanilan bitki tiirleri, Erzurum il
merkezi smirlart igerisinde yer alan dogal meralardan ciceklenme asamasinda Mayis ayi
sonunda toplanmistir. Topraktan 5 cm yukaridan hasadi yapilan bitki materyalleri, yabanci
maddelerden arindirilarak kimyasal ve mikrobiyal analizlerin yapilacagi  laboratuvara

tasinmistir.

Kangal dikeni (Onopordum acanthium L.)

Kangal dikeni (Onopordum acanthium L.), Papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait,
cogunlukla iki yillik otsu bir bitkidir. Bitki ilk vejetasyon yilinda dikenli yapraklardan olusan
genis bir taban rozeti meydana getirirken, ikinci yilinda genellikle 50200 cm, uygun kosullarda
ise 2 m’den daha fazla boylanabilen dik ve dallanmis bir ¢igek govdesi (Sekil 1) olusturur
(Cavers et al. 2011; Al-Snafi, 2020). Govde kanatli ve dikenli olup yiizeyi seyrek veya yogun
ortimcek ag1 goriinlimiinde beyazims tiiylerle kaphidir. Yapraklar: iri, derin loblu, kenarlar
sarims1 ve sert dikenli; ylizeyleri ise bitkiye grimsi-beyaz bir goriiniim kazandiran yogun
tiiylerle ortiiliidiir. Kiiremsi veya yumurtamsi ¢icek baglari yaklasik 2-6 cm capinda olup
pembe, morumsu-pembe veya lavanta renginde ¢i¢ekler tasimaktadir (Cavers et al. 2011; Al-
Snafi, 2020). Tir; kayalik yamaclar, kurak otlaklar, yol kenarlari, tarla sinirlari, orman
acikliklart ve diger tahrip edilmis alanlarda yayilis gosterebilmektedir. Tiirkiye’de farkli
floristik arastirmalarda kayalik alanlardan yaklasik 1700 m rakima, Kuzeydogu Anadolu’daki
bazi kayitlarda ise daha yiliksek rakimlara kadar bulundugu bildirilmistir (Yildiztugay et al.
2009). Turkiye’de gerceklestirilen etnobotanik arastirmalar, geng gévdelerinin dikenleri ve dis
kabugu uzaklastirildiktan sonra taze veya pisirilerek tiiketilebildigini gostermektedir (Ersen
Bak & Cifci, 2022). Tohumlarinin yaklagik %14 oraninda yag icerdigi ve bu yagin geleneksel
olarak yemeklik veya aydinlatma amaciyla kullanildig: da bildirilmektedir (Al-Snafi, 2020).
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Sekil 1. Kangal dikeni bitkisinin goriintiisii
Giines dikeni (Centaurea solstitialis L.)

Giines dikeni (Centaurea solstitialis L.), Papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait,
cogunlukla kislik tek yillik bir bitkidir (Sekil 2). Vejetatif gelisme doneminde dikensiz
yapraklardan olusan bir taban rozeti meydana getirir; ilkbahar sonu ve yaz aylarinda ise
genellikle 15-100 cm arasinda boylanabilen, dallanmis ¢icek govdeleri gelistirir (Wagenitz,
1975; DiTomaso et al. 2006). Govdedeki yapraklar dar, govdeye dogru uzanan kanath ve
cogunlukla grimsi tiiylerle kaplidir. Cicek baslari ¢ok sayida sar1 tiipsii ¢igek tasimakta ve orta
involukrum braktelerinin ucunda yaklasik 10-25 mm uzunlugunda, saman saris1 renginde sert
dikenler bulunmaktadir (DiTomaso et al. 2006). Akdeniz ve Avrasya kokenli olan tiir,
Tiirkiye’de meralar, kuru yamaglar, yol kenarlari, nadas alanlari, tahil tarlalarinin g¢evresi,
seyrek ormanlik alanlar ve diger tahrip edilmis habitatlarda yayilis géstermektedir (Wagenitz,
1975; Uygur et al. 2004). Olgunlasan ¢igek baslarindaki uzun ve sert dikenler, biiylikbas ve
kiiclikbas hayvanlarin yogun olarak kapladigi alanlarda otlamasini sinirlandirabilmektedir.
Buna karsilik geng vejetatif bitkiler, dikenler gelismeden 6nce bazi hayvanlar tarafindan
tiketilebilmektedir (DiTomaso et al. 2006). Tiir, uzun ¢igeklenme dénemi ve yiiksek nektar
tiretimi nedeniyle bal arilar1 ve diger tozlayicilar agisindan 6nemli bir besin kaynagi olarak

degerlendirilmektedir (DiTomaso et al. 2006).
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Sekil 2. Giines dikeni bitkisinin goriiniimii
Deve dikeni (Silybum marianum L.)

Deve dikeni (Silybum marianum L.), Papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait, tek
veya iki yillik otsu bir bitkidir (Sekil 3). Genellikle 30-150 ¢cm arasinda boylanmakla birlikte
uygun ekolojik kosullarda yaklasik 2 m yilikseklige ulagabilmektedir. Tiiriin en belirgin
morfolojik 6zelligi, ylizeyinde siit beyazi damarlar bulunan, parlak yesil renkli, genis, loblu ve
kenarlar1 dikenli yapraklaridir. Govde veya dallarin ucunda tek olarak gelisen ¢icek baglar
yaklasik 4-12 cm genisliginde olup kirmizimsi-mor renkli tiipsii cicekler tasimaktadir
(Marceddu et al. 2022). Akdeniz Havzas1 kokenli olan tiir, Tiirkiye’de 6zellikle Bati ve Giiney
Anadolu’da yol kenarlari, tarla sinirlari, nadas alanlari, bos araziler ve diger ruderal habitatlarda
dogal olarak yetismektedir (Davis, 1975). Meyvelerinde bulunan ve basta silibin olmak {izere
cesitli flavonolignanlardan olusan silimarin kompleksi nedeniyle, geleneksel olarak karaciger
rahatsizliklarinda kullanilmakta ve glniimiizde farmasotik preparatlarin  {iretiminde
degerlendirilmektedir (Tedesco & Guerrini, 2023). Geng yapraklari, siirgiinleri, kokleri ve
olgunlagmamis ¢igek tablalar1  dikenleri uzaklastirildiktan sonra sebze olarak
tilketilebilmektedir (Marceddu et al. 2022). Bununla birlikte, S. marianum g¢evresel kosullara
ve azotlu giibrelemeye bagl olarak dokularinda yiiksek miktarda nitrat biriktirebilmektedir.
Yiiksek nitrat igeren bitkilerin sigir ve koyunlar tarafindan fazla miktarda tiiketilmesi, rumende
nitratin  nitrite  doniismesi sonucunda methemoglobinemi ve doku hipoksisine yol
acabilmektedir. Bu nedenle bitkinin hayvan yemi olarak kullaniminda nitrat diizeyinin analiz

edilmesi ve kontrolsiiz tikketimin 6nlenmesi 6nerilmektedir (Marceddu et al. 2022).
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Sekil 3. Deve dikeni bitkisinin gériiniimii
Tiiysiiz mavi diinya (Echinops ritro L.)

Tiiystiz mavi diinya olarak bilinen Echinops ritro L., Papatyagiller (Asteraceae)
familyasina ait, genellikle 20-60 cm boylanabilen ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Sekil 4). Govdeleri
tek veya birkag adet, dik, {ist boliimde dallanmis ve yogun 6riimcek agimsi ya da yiinsii titylerle
kaplidir. Yapraklar: eliptik veya mizraksi, derin parcali, dikenli; {ist yiizeyi grimsi-yesil, alt
yiizeyi ise yogun beyaz tiiylerle ortiiliidiir. Tiirlin en karakteristik 6zelligi, yaz déoneminde
olusan ¢elik mavisi veya mavimsi-mor renkli, kiiresel bilesik ¢icek baslaridir (Hedge, 1975).
Tiir, Tiirkiye’de Kuzeydogu Anadolu ve Erzurum-Kars bolgesi dahil olmak iizere ¢esitli
bolgelerde; kayalik yamaglar, kuru otlaklar, tarla kenarlari, caliliklar ve agik alanlarda dogal
yayilis gostermektedir (Hedge, 1975; Giiltekin, 2006). Tiirkiye’de yapilan etnobotanik
aragtirmalarda E. ritro’nun toprak tistii kistmlarinin mide agris1 ve bazi mide rahatsizliklarinda
kullanildigy, ayrica bazi yorelerde gida veya kaba yem olarak degerlendirildigi kaydedilmistir
(Oziidogru et al. 2011; Celik et al. 2021). “Kd&kiiniin iltihap giderici ve siit artirict olarak
kullanilmas1” bilgisi E. ritro i¢in giivenilir Tiirkiye kaynaklarinda agik bigimde
dogrulanamamaktadir. Galaktagog kullanim daha ¢ok Echinops echinatus gibi diger Echinops

tiirleri i¢in bildirildiginden, tiir karigikligin1 6nlemek amaciyla bu ifade metinden ¢ikariimalidir.
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Sekil 4. Tiysiiz mavi diinya bitkisinin goriiniimii
Hayvan Materyali ve Rumen Sivisi

In vitro analizler i¢in gerekli olan rumen sivisi, 6zel bir kesimhaneden, kesim igleminin
hemen ardindan 4-6 yas araliginda olan {i¢ bas sigirdan temin edilmistir. Rumen igerigi, Kili¢
ve Abdiwali (2016) tarafindan tarif edilen prosediir izlenerek vidali kapakli cam siselere
aktarilmis ve yaklagik 39 °C sicaklikta tutulan suyla dolu kapali bir termos igerisinde Zootekni
Boliimii Yem Analiz Laboratuvarina nakledilmistir. Laboratuvara ulasildiginda rumen sivist,
anaerobik kosullarin saglanmasi amaciyla siirekli CO: akis1 altinda dort kat tiilbentten siiztilmiis

ve ardindan gerceklestirilen in vitro gaz liretim ve Daisy inkiibator analizlerinde kullanilmistir.

Metod

Arastirmanin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi i¢in 6rnek hazirlama asamasi kritik bir
oneme sahiptir. Araziden toplanan bitki 6rnekleri, 6ncelikle laboratuvar ortaminda golgede bir
hafta silireyle havalandirilarak 6n kurutmaya tabi tutulmustur. Bu islem, yiiksek nem igerigine
sahip bitkilerde enzimatik bozulmalarin ve kiif gelisiminin énlenmesi amaciyla yapilmistir. On
kurutmayi takiben, 6rnekler 60°C'ye ayarli, hava sirkiilasyonlu bir etiivde 24 saat boyunca son
kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu sicaklik, Maillard reaksiyonlar1 gibi istenmeyen
kimyasal degisimlere yol agmadan (6zellikle protein ve karbonhidrat yapisini koruyarak) suyun
uzaklagtirilmasi i¢in ideal kabul edilmektedir. Tamamen kurutulan bitki materyali, analizlerde
kimyasal ve mikrobiyal reaksiyonlar i¢in yiizey alanin1 artirmak ve homojen bir yap1 saglamak
amaciyla, 1 mm'lik elekten gegecek sekilde laboratuvar tipi bir degirmende ogiitiilerek toz
haline getirilmistir (Sekil 5). Yemlerin besleme degerinin temelini olusturan kimyasal
kompozisyonlari, uluslararas1 kabul gérmiis standart metotlar referans alinarak belirlenmistir

(AOAC, 1990; Van Soest et al. 1991).
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Sekil 5. Toplanan bitkilerin laboratuvarda degirmende 6giitiilmesi
Kuru madde ve ham kiil analizi

Yemlerin karsilastirilmasinda standart bir zemin olusturan KM tayini i¢in numuneler
105°C'de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Yemin inorganik mineral
icerigini temsil eden HK tayini ise, KM'si belirlenmis numunelerin 550°C’ye ayarl kiil

firiinda 5 saat boyunca yakilmasiyla gergeklestirilmistir (Sekil 6).
Organik Madde (OM) igerigi, [%OM = 100 - %HK] formiilii ile hesaplanmistir.
% KM= (c-a)/(b-a) ]*100

a: Kuru madde kabinin darasi ( Kroze)
b: Kuru madde kab1 agirligr (kroze) + 6rnek agirligi

c: Etiivden ¢ikan kuru madde kabinin agirligi (Kroze) + 6rnek agirlig

Sekil 6. Yem analiz laboratuvarinda kullanilan etiiv cihazi
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Ham kil analizi

Kuru madde tayininde oldugu gibi islem yapilan numaralandirilmis ve darasi alinmig
olan porselen krozelere 6giitiilmiis yem Orneklerinden yaklagik 1,5 gram 3 tekerriirlii olarak
tartilmistir. Tartim islemi tamamlandiktan sonra, yem 6rnegi iceren krozeler 600°C’de 6 saat
boyunca kiil firmninda bekletilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra kiil firininin 100
°C’ye kadar sogumasi beklenmis daha sonra masa yardimiyla alinan porselen krozeler
desikatore alinmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur (Sekil 7). Desikatdrden alinan
porselen + yanmadan geriye kalan 6rnek agirliklar: hassas terazi yardimiyla tespit edilmis ve

asagidaki formiil yardimiyla % ham kiil (% HK) miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).
% HK= [ (c-a)/(b-a) ]*100

a: Kuru madde kabinin darasi ( Kroze)

b: Kuru madde kab1 agirligr (kroze) + 6rnek agirligi

c: Kiil firnindan ¢ikan kuru madde kabinin agirligi (Kroze) + 6rnek agirligi

Sekil 7. Ham kiil analizlerinde kullanilan kiil firin1 cihazi
Ham protein analizi (Kjeldahl yontemi)

Bu metot, yemdeki proteini dogrudan 6lgmek yerine, yemdeki toplam azotu (N) 6lgme
prensibine dayanir. Kjeldahl yas yakma tinitesinde, derisik siilfiirik asit ve katalizor (Selenyum
ve Potasyum siilfat karisimi) varliginda yiiksek sicaklikta yakilan drneklerdeki organik azot,
amonyum siilfata doniistiiriilmiistiir (Sekil 8). Ardindan, Kjeldahl distilasyon iinitesinde ortama
sodyum hidroksit (NaOH) eklenerek serbest birakilan amonyak gazi, borik asit ¢ozeltisi iginde
tutulmustur. Son olarak, yakalanan amonyak miktari, otomatik titrator ile 0.1 N Hidroklorik asit
(HCI) kullanilarak titre edilmis ve toplam N miktar1 saptanmistir. Bulunan N degeri,
proteinlerin ortalama %16 azot icerdigi varsayimiyla 6.25 katsayisiyla ¢arpilarak %HP degeri

elde edilmistir.

17



Sekil 8. Azot tayininde kullanilan yakma tinitesi

Destilasyon asamasi

Her bir tiip destilasyon diizenegine yerlestirilir (Sekil 9).

250 ml’lik erlenmayerlere 25 ml %4’liik borik asit eklenerek toplama ¢ozeltisi
hazirlanir.

Tiiplere cihaz tarafindan 100 ml saf su ve 100 ml %40°lik NaOH eklenir.

Yaklasik 2 dakika 40 saniye boyunca destilasyon islemi gergeklestirilerek NHs
aci8a cikarilir.

Serbest kalan amonyak, borik asit tarafindan tutularak bir sonraki asama olan

titrasyon i¢in hazir hale getirilir (Kutlu, 2008).

Sekil 9. Azot tayininde kullanilan destilasyon tinitesi
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Titrasyon asamasi

Destilasyon sonrasi elde edilen ¢ozeltideki azot miktari, hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi

ile titrasyon yapilarak belirlenir:

o Destilasyon sonrasi elde edilen mavi renkli borik asit ¢ozeltisi 0.1 N’lik HCl ile titre
edilir (Sekil 10).
o Titrasyon, ¢ozelti acik pembe renge doniisene kadar devam ettirilir.

e Harcanan HCI miktar1 kaydedilerek hesaplama agamasina gegilir (Kutlu, 2008).

Sekil 10. Azot tayininde kullanilan titrasyon tinitesi

Olgiilen toplam azot miktar1 kullamlarak ham protein yiizdesi asagidaki formiille
hesaplanir (Kutlu, 2008).

% HP = (a) * (b) * (N) * (fHCI) * (100) / (c) * (1000) * (fp)

a=1.4007 (Azotun atom agirl1g1)

b = Kullanilan HCI miktar1 (ml)

N = HCI’nin normalitesi (0.1 N)
fHC1 = 0.1 N HCI’nin faktori

fp = Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

¢ = Numune miktar1 (g)

Ham yag analizi

Numunelerin shoxhlet cihazinda dietil eter ile ekstrakte edilmesi neticesinde meydana
gelen ekstrakt ham yag olarak tanimlanmistir. Yem oOrnekleri, Onceden kurutulup

numaralandirilarak darasi alinmis kurutma kagidindan yapilan kiilahlara yaklagik 1,5 gram
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tartilmig ve 105°C'lik etiivde bir gece bekletilmistir. Etiivden alinan 6rnekler ve kiilahlar, oda
sicakligina kadar desikatorde sogutulup agirliklart belirlendikten sonra soxhlet cihazina
yerlestirilmistir. Soxhlet cihazinin her bir ekstraksiyon kismina yaklasik 130 ml etil eter
eklenerek cihaz, 60°C sicakliga ayarlanip 8 saat boyunca calistirilmistir. Islem sonunda, kiilah
ve Ornekler diizenekten alinarak 2-4 saat boyunca 95°C'lik etiivde kurutulmus ve tekrar
tartilmistir (Sekil 11). Elde edilen veriler kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla yemlerin %
ham yag icerikleri hesaplanmistir (AOAC, 1990).

%HY =100 - [(b - ¢) * 100] / (a - c)

a: Ornek + Kiilah agirlig
b: Ekstrakt isleminden sonra etiivde kurutulan 6rnek + kiilah agirlig

¢: Kilahlarin darast

Sekil 11. Ham yag anlizlerinde kullanilan soxhlet cihazi
Asit deterjan fiber (ADF) tayini (%)

ADF igerigini belirlemede kullanilan her 2 litre ¢ozelti i¢in, 40 gram ANKOM FAD20C
kimyasal tozu, 1800-1850 ml saf su ve 54,8 ml derisik siilfiirik asit (H2SO4) manyetik
karistiricida 50-75°C arasinda 1sitilarak tamamen ¢dzdiirtiilmiistiir. Ogiitiilmiis yem ornekleri,
numaralandirilmis ANKOM F57 torbalarina 0,5 gram olacak sekilde tartilip torbalarin agzi
miihiirleme cihazi ile kapatilmistir (Sekil 12). Tartim islemi tamamlanan torbalar, Ankom
NDF/ADF Lif Analiz Cihazi'nda bulunan stantlara yerlestirilmis ve hazirlanan 2 1t’lik ¢6zelti
cihazin i¢ine dokiilip 60 dakika boyunca kaynamaya birakilmistir. Kaynama islemi
tamamlandiktan sonra, torbalardan kimyasalin uzaklastirilmasi i¢in iki kez kaynamis su ve bir
kez de soguk su ile durulama yapilmistir. Ardindan, torbalar beher igerisinde asetonda 3-5

dakika bekletilmistir. Daha sonra, torbalar 75°C’ye ayarh etiivde 2-4 saat kurutulup hassas
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terazide tartilarak asagidaki formiil yardimiyla %ADF degeri hesaplanmistir (Van Soest et al.
1991).

%ADF (havada kuru) = [( a-c )-b]/d*[100%*(%100-%rd) ]

a: etlivden alinan torba + 6rnek agirligi
b: kor torbanin bos agirligi

c: torbanin bos agirlig

d: 6rnek agirlig

%rd: ylizdelik rutubet degeri

Sekil 12. Ankom NDF/ADF cihazi
Notr deterjan fiber (NDF) tayini (%0)

Yem oOrneklerinin NDF igeriklerini belirlemek amaciyla ANKOM FND20C kodlu
kimyasal tozdan 120 g, etilen glikolden 20 ml, alfa amilazdan 4 ml ve 1700-1800 ml saf su
karistirilarak toplam 2 litre olacak sekilde NDF ¢ozeltisi hazirlanmistir (Sekil 12). Daha sonra
daras1 alinmis ve ¢oziiciiye direngli kalemle (ANKOM F08) numaralandirilmis ANKOM F57
torbalarina yaklagik 0,5 g tartilan yem ornekleri, ANKOM cihazina yerlestirilmis, hazirlanan
NDF cozeltisi ilave edilmistir. Cihazin kapagi sikica kapatilip 105°C sicaklikta 75 dakika
boyunca kaynamaya birakilmistir. Stire tamamlandiktan sonra cihazdaki su tahliye sistemi ile
dikkatlice bosaltilmis, ardindan 6rneklere 1800-1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml alfa amilaz
eklenerek cihaz 15 dakika daha calistirilmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra, cihazdaki sicak
su bosaltilmis ve ornekler 10 dakika boyunca soguk su ile durulanmistir. Analizin sonunda,
ornekler 1-2 dakika boyunca asetonda bekletilmis, ardindan asetonun buharlagmasi igin temiz
bir kagit lizerine serilmistir. Sonrasinda, 6rnekler 105°C'ye ayarlanmis etiivde 2-4 saat boyunca
kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlanan ornekler, desikatore alinarak sogutulmus ve

ardindan hassas terazide tartilmistir.
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Elde edilen veriler kaydedilmis ve sonuglar Van Soest ef al. (1991) tarafindan ifade

edilen formiile gore hesaplanarak yem materyallerinin NDF igerikleri belirlenmistir.
%NDF (havada kuru) = [( a-c )-b]/d*[100*(%100-%rd) ]

a: etlivden alinan torba + 6rnek agirlig
b: kor torbanin bos agirlig

c: torbanin bos agirlig

d: 6rnek agirlig

%rd: yiizdelik rutubet degeri

Asit deterjan lignin (ADL) tayini

ADF analizinde kullanilan o6rnekler iizerinden ADL tayini gerceklestirilmistir. Bu
amacla daha Once analizleri tamamlanan ADF Ornekleri %72’lik siilfiirik asit (H2SOa)
cozeltisiyle 3 saat siireyle calkalamali inkiibatorde isleme tabi tutulmustur (Van Soest et al.

1991).
ADL Tayini Islem Basamaklar::

e ADF islemi sonrasi elde edilen torbalar alinarak %72’lik siilfiirik asit i¢inde 3 saat
stireyle her 15 dakikada bir ¢alkalanir.

e Islem tamamlandiktan sonra torbalar ¢esme suyu ile notr pH seviyesine ulasana
kadar yikanir ve fazla suyun siizlilmesi saglanir.

e Torbalar 250 ml beher igerisinde aseton ¢ozeltisinde 3 dakika bekletilir.

e Numuneler, 105°C’de 2-3 saat boyunca etiivde kurutulur.

o Etiivden ¢ikarilan torbalar desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartilir.
Asagidaki formiil kullanilarak ADL igerigi hesaplanir:

% ADL=[c-(a*d)*100]/b
Burada:

a = Torbalarin daras1 (g)
b = Ornek agirhig1 (g)
¢ = “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirligi (g)

d = Bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi (g)

Bu yontem, yem bitkilerinin lignin igerigini belirlemek i¢in en yaygin kullanilan
analizlerden biri olup lif fraksiyonlarinin sindirilebilirligi ile hayvan besleme degerini anlamada

kritik bir 6neme sahiptir (Van Soest ef al. 1991).
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In Vitro gaz iiretim teknigi

Dikenli bitkilere ait 24 saatlik gaz iiretim miktarlarinin 6l¢iilmesinde in vitro gaz liretim
teknigi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke et al. 1979). Bu yontemde 100 ml hacim’e
sahip cam siringalar icerisine daha onceden kurutulmus ve 1 mm elekten gececek sekilde
ogitiilmiis olan yem orneklerinden yaklasik 0,2 gr tartilmistir (Sekil 13). Cam siringalarin
pistonlarina ugtan 3 parmak, son kismindan da 2 parmak temiz kalacak sekilde vazelin
siirtilmiistiir.
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Sekil 13. Yem orneklerinin cam siringalara tartilmast

Daha sonra vazelinlenmis pistonlar i¢lerinde 6rnek bulunan cam siringalara 40 ml
cizgisine kadar itilip silikon hortumlu ucu klips yardimiyla kapatilmistir. /n vitro gaz iiretim
tekniginde kullanilacak olan rumen s1visi 6zel bir kesimhaneden etik kurulundan kesim onay1
verilmig 4-6 yas araliginda ortalama 500 kg canli agirliginda olan 3 bas Simental 1rk1 biiylikbas
hayvanlarin rumenlerinden hayvanlar kesilir kesilmez Kili¢ ve Abdiwali (2016)’nin bildirdigi
yonteme gore alinarak termos vasitasi ile laboratuvara getirilmistir. Analiz i¢in gerekli olan
siringa sayisina gore yapay tiikiiriik hazirlanmis ve kesimhaneden getirilen rumen sivisi, 4 katl
tillbentten CO: esliginde siiziilerek bu yapay tiikiirtige eklenmistir. Hazirlanan karisim, 2:1
oraninda yapay tiikiiriik/rumen sivisi olacak sekilde 40 ml hacminde, 100 ml’lik cam giringalara
biiret yardimiyla doldurulmustur. Daha sonra siringalar, 39°C sabit sicaklikta bulunan bir su
banyosunda, 3 tekerriirlii olarak inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyonun 24. saatinde,
siringalar igerisindeki gaz miktarlari, siringalarin iizerindeki skalalardan okunarak
kaydedilmistir (Sekil 13). Yem Ornekleriyle birlikte, ii¢ tekerriirlii olarak kér deneme (sadece
tamponlanmis rumen sivisi) ve Hohenheim ot standardi da inkiibasyona dahil edilmistir. Kor
denemeden elde edilen gaz degerleri yem gruplari i¢in saptanan gaz Sl¢iimlerinden ¢ikarildiktan
sonra Hohenheim ot standardina gore diizeltme kat sayis1 uygulanarak 24 saatlik net in vitro

toplam gaz miktarlari belirlenmistir.
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Ayrica kullanilan Hohenheim standardina gore diizeltme katsayis1 kullanilmistir. Rumen

stvistyla karistirilan yapay tiikiiriigiin (tampon ¢ozeltisinin) hazirlanisi asagida verilmistir.

Sekil 14. Yem 6rneklerinin rumen sivisi ile birlikte inkiibasyona tabi tutulmasi

Makro element ¢ozeltisi

5.7 g Na2HPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgSO4.7H-20 11t saf su igerisinde eritilmistir.

Cozeltinin pH’s1 6,8 olarak ayarlanmistir.

1z element cozeltisi

13.2 g CaCl2.2H20 + 10.0 gMCl2.4H-0 + 1.0 g CoCl2.6H->0 + 0.8 g FeCl..6H-0 karisim1

100 ml saf su igerisinde eritilmistir.

Tampon cozeltisi

35 g NaHCOs + 4 g (NHs) HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olmustur.

Rezazurin cozeltisi

100 mg Rezazurin 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiirilmiistiir.

Rediiksiyon cozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na.S.7H:0, 47.5 ml saf su igerisinde
¢Oziindiiriilmiistiir. Rumen sivisi alinmadan hemen Once hazirlanan bu ¢ozelti taze olarak

kullanilmastir.
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Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler sirasiyla asagida belirtilen miktarlarda rumen sivisiyla

karistirtlarak tampon ¢ozelti (yapay tiikiiriik) hazir hale getirilmistir.

e 474 ml saf su,

e 237 ml makro mineral ¢Ozeltisi,
e 0,12 ml mikro mineral ¢ozeltisi,
e 1,22 ml resazurin ¢ozeltisi

e 237 ml tampon ¢dzeltisi,

e 47,5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

Metabolik enerji (ME), Net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirim
derecesinin (OMSD) belirlenmesi

Deneme gruplarina ait 24 saatlik gaz tiretim degerleri ile yemlerin besin madde
kompozisyonlari kullanilarak metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri ile
organik madde sindirimi (OMSD) Menke and Steingass (1988) tarafindan bildirilen yonteme
gore asagidaki esitlikler kullanilarak tespit edilmistir.

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP + 0.0057HP + 0.00029HY?2
NEL (MJ/kg KM) =0.101 GU +0.051 HP + 0.112 HY
OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK

GU: 24 saatte iiretilen gaz miktar1 (ml/200 mg KM); HP: ham protein (%); HY: ham yag
(%); HK: ham kiil igerigi (%).
Inkiibasyon sonunda olusan gaz igerisindeki metan yiizdeleri bilgisayar destekli metan

gaz1 Olglim cihaziyla (Sensors Europe Analysentechnik GmbH, Erkath, Germany)

belirlenmistir.

Deneme gruplarina ait sindirim parametrelerinin belirlenmesi

24 saatlik inkiibasyon sonunda, siringalar igindeki kalintilar kullanilarak Gergek
Sindirilebilir Kuru Madde (GSKM), Taksimat Faktorii (TF), Mikrobiyal Protein Uretimi
(MPU), Mikrobiyal Protein Sentezleme Etkinligi (MPSE) ve Gergek Sindirim Derecesi (GSD)
parametreleri Blimmel et al. (1997) tarafindan bildirilen metoda gore belirlenmistir. Siringa
icerigi 70 ml NDF ¢ozeltisi ile birlikte behere alinarak 1 saat kaynatilip siiziilmiis ve 105°C'de

kurutulduktan sonra kalan kalint1 tartilmastr.

«  GSKM (mg) = Inkiibe edilen KM (mg) - Kalan KM (mg)
« TF (mg/ml) = GSKM / GU
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«  MPU (mg) = GSKM - (GU 2.2)
«  MPSE (%) = (MPU / GSKM) 100
«  GSD (%) = (GSKM / Inkiibe edilen KM) 100

Ger¢cek kuru madde (IVGKMS), NDF (IVNDFS) ve organik madde
sindirilebilirlik (IVGOMS) degerlerinin belirlenmesi

Yemlerin NDF sindirilebilirligini (NDFS) ve buna bagli olarak daha hassas bir kalite
indeksi olan NYK'y1 belirlemek icin ANKOM Daisyll Inkiibator sistemi kullanilmustir
(Adesogan, 2005). Bu sistemde, F57 filtre torbalarina konulan yem 6rnekleri, rumen sivisi ve
tampon ¢dzelti igeren kavanozlar i¢inde 48 saat boyunca 39°C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasi torbalarda kalan NDF miktar1 analiz edilerek NDFS degeri hesaplanmistir. NYK, yem
tiiketimini 6ngéren KMT ve yemin enerji yogunlugunu gosteren Toplam Sindirilebilir Besin
Maddeleri (TSBM) degerlerini birlestiren bir indekstir. TSBM'nin hesaplanmasinda NDFS'nin
kullanilmast NYK'y1, sadece NDF ve ADF'ye dayanan NYD'den daha dinamik ve biyolojik
olarak daha anlamli bir kalite gdstergesi haline getirir (Ward ve Ondarza, 2008). Dikenli
bitkilerin, in vitro ger¢ek kuru madde (IVGKMS), NDF (IVNDFS) ve organik madde
sindirilebilirlik (IVGOMS) degerlerini tespit etmek amaciyla Ankom Daisyll inkubator D 220
cihazi kullanilmistir. Bu yontemde oOrnekler 48 saat rumen sivisi ile inkiibasyona tabi
tutulduktan sonra elde edilen degerler asagidaki formiillerde yerlerine yazilarak in vitro gercek

kurumadde, NDFs ve organik madde sindirilebilirlik diizeyleri saptanmastir.
%IVGKMS=100 — (((D3-D1)/(D2-D1)*100)
%IVGNDFS=100 — (((D4-D1)/(D6-D7)*100)
%IVGOMS=100 — (((D5-D2)/(D8-D7)*100)

Bu esitliklerde kullanilan D1: F57 siizgeg torbalarn darasimi, D2: Ornegin kuru
agirhgmni, D3: Inkiibasyon sonunda kalan 6rnek miktarini, D4: Ankom 200/220 seliiloz tayin
cihazinda NDF soliisyonunda islem goriip etiivde kuruyan drnek igerigini, D5: Ornegin 550
°C’de kiil firninda yakilnasindan sonra kalan miktari, D6: Ornegin % NDF igerigini, D7:

Ornegin KM igerigini, D8: Ornegin % organik madde igerigini temsil etmektedir.

Rumen sivis1 parametrelerinin belirlenmesi

Inkiibasyon sonunda her siringadan alman sivi érneklerde Toplam Ugucu Yag Asidi
(TUYA) ve Amonyak Azotu (-N) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Amonyak Azotu (-N) tayini,
Markham (1942) tarafindan bildirilen buhar distilasyon metodu ile yapilmistir. TUYA tayini ise
gaz kromatografi cihazi (Agilent 6890N) kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Nispi Yem Degeri ve Kalitesinin Belirlenmesi

Dikenli bitkilerin Kuru Madde Sindirimi (KMS), Kuru Madde Tiiketimi (KMT) ve
Nispi Yem Degeri (NYD) Ward and Ondarza (2008) tarafindan gelistirilen ve ADF ile NDF

degerlerini esas alan agagidaki esitliklerle hesaplanmistir:

«  KMS (%) = 88.9 - (0.779 ADF)
«  KMT (CA %) = 120 / NDF
- NYD=(KMS x KMT)/1.29

Ayrica, yemlerin Nispi Yem Kalitesi (NYK), Ankom Daisyll inkiibator cihazinda 48
saatlik inkiibasyon sonrast NDF sindirilebilirligi (NDFS) ve Toplam Sindirilebilir Besin
Maddeleri (TSBM) degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Adesogan, 2005; Ward and Ondarza,
2008).

NYK= (Nisbi Yem Kalitesi)= KMT*TSBM/1,23 (Ward and Ondarza 2008)

TSBM= ((NFC x 0,98) + (HP x 0,87) + (FA x 0,97 x 2,25) + (NDFn x NDFDp / 100 - 10)
(Weiss et al., 1992)

NFC= Seliiloz olmayan karbonhidrat (KM’nin %’si)= 100-NDFn+HP+HY+HK
FA=Yag asitleri= Ham Yag-1

NDFn= Nitrojensiz NDF= NDF*0,93

NDFDp = 22.7 + .664*NDFD

NDFD %= In vitro NDF sindirilebilirligi (NDF’nin %’si) (48 saatlik Daisy)= NDFD=100 —
(((D2-D1)/(D3-D4)*100)

Burada; D1: F57 filtre torbalarinin dara agirhgm (g), D2: ANKOM 200/220 cihazinda NDF
¢ozeltisinde isleme tabi tutulduktan sonraki numune igeriginin agirligim (g), D3: Numunenin NDF

icerigini (%), D4: Numunenin kuru madde igerigini (g) ifade etmektedir.

Istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen tiim veriler, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak istatistik
analize tabi tutulmustur. incelenen dort farkli dikenli bitki tiirii arasindaki farkliliklarin anlaml
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Grup
ortalamalar1 arasinda 6nemli (P<0.05) bulunan farkliliklar1 tespit etmek i¢in Duncan coklu

karsilastirma testi kullanilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1991).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Erzurum meralarindan toplanan Giines Dikeni, Kangal Dikeni, Deve Dikeni ve Tiiysiiz
Mavi Diinya bitkilerinin kimyasal kompozisyonlar, in vitro gaz {iretim kinetikleri,
sindirilebilirlik parametreleri ve yem kalite indekslerine iligkin bulgular sirastyla ilgili literatiir

bildirisleri 1s181nda tartigilmistir.

Dikenli Bitkilerin Kimyasal Kompozisyonlar:

Calismada incelenen dort farkli dikenli bitkinin kuru maddedeki besin madde

kompozisyonlarina ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Bazi1 Dikenli Bitkilerin Kimyasal Kompozisyonlar1 (% KM'de)

Yem hammaddeleri KM HK HY HP NDF ADF ADL
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Giines Dikeni 92972 7.56¢ 2.64° 13.94*  56.83 41.982 35.70%

Kangal Dikeni 92.67%  14.89° 2.78° 13.39°  55.26 38.43%  20.42°

Deve Dikeni 92.89? 8.37¢ 3.65% 13.62*  52.67 35.76° 28.88°

Tiiysiiz Mavi Diinya 92.15° 11.95P 3.35% 12.67° 56.27 37.54° 23.68¢
SEM 0.18 0.13 0.15 0.22 2.20 1.25 1.54

P 0.047 0.000 0.005 0.017 0.576 0.042 0.004

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). SEM: Standard
Hata Ortalamasi, P: Onem Seviyesi, KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HY: Ham Yag, HP: Ham Protein, NDF:
E%trr]i]n)eterjanda Céziinmeyen Lif, ADF: Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif, ADL: Asit Deterjanda Coziinmeyen

Tablo 1'de de goriildiigli gibi, incelenen dikenli bitkilerin KM, HK, HY, HP, ADF ve
ADL igerikleri bakimindan aralarindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). NDF
degerleri bakimindan ise gruplar arasinda fark gézlenmemistir (P>0.05). Bu durum, incelenen
bitkilerin NDF miktar1 bakimindan benzer o6zellik gosterdigini, ancak hiicre duvarinin
sindirilebilirligini belirleyen ADF ve 6zellikle ADL fraksiyonlar1 agisindan 6nemli farkliliklar
tasidigini gostermektedir. Kaba yemler besleme degerleri bakimindan incelenirken NDF, ADF,
ADL ve in vitro sindirilebilirlik parametrelerinin birlikte ele alinmasi gerektigi bildirilmektedir
(Mertens, 2019; Ferreira and Thiex, 2023). Bu nedenle mevcut ¢alismada, NDF bakimindan

bitkiler arasinda farklilik goriilmemesine ragmen, ADF ve ADL degerlerinde belirlenen

farkliliklar yemlerin potansiyel sindirilebilirligi agisindan dnemlidir.
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%92.15-92.97 arasinda degisen kuru madde igerigi tiim dikenli bitkilerde oldukga
yiiksek diizeyde bulunmustur. Bu yiiksek KM degerleri, materyallerin kurutulmus kaba yem
formunda degerlendirildigini ve depolama agisindan nem diizeylerinin diisiik oldugunu
gostermektedir. Kaba yemlerde kuru madde diizeyi, depolama stabilitesi ve besin madde
yogunlugunun degerlendirilmesinde temel parametrelerden biri olarak kabul edilmektedir
(Kutlu, 2008; Tassone et al. 2022).

Tiirler arasinda belirgin sekilde degisen ham kiil igerigi en yiiksek Kangal dikeni
(%14.89), en diisiik ise Giines dikeni grubunda (%7.56) belirlenmistir. Ham kiil icerigi kaba
yemlerde toplam mineral madde diizeyi hakkinda genel bilgi vermekle birlikte, yiiksek kiil
degerleri bazi1 durumlarda hasat, kurutma veya Ornek hazirlama asamalarinda olusabilecek
toprak bulagsmasiyla da iliskili olabilir (Khan, 2012; Tassone et al. 2022). Bu nedenle, Kangal
dikeni grubunda belirlenen yiiksek HK degeri, bitkinin mineral madde igeriginin yiiksek

olabilecegini gostermekle birlikte, olas1 dis bulagma yoniinden de dikkatle degerlendirilmelidir.

Genel olarak ham yag igerigi %2.64-3.65 arasinda degismis ve en yiiksek HY degeri
Deve dikeni grubunda bulunmustur. Kaba yemlerde ham yag diizeyinin genellikle diisiik olmasi
beklenen bir durumdur. Barbosa et al (2017), eter ekstrakt analizinin yalnizca gergek yaglari
degil, pigmentler, yagda ¢oziinen vitaminler, steroidler ve mumlar gibi farkli apolar bilesikleri
de kapsadigini bildirmislerdir. Bu nedenle, Deve dikeni ve Tiiysiiz mavi diinya bitkilerinde
belirlenen nispeten yiiksek HY degerleri enerji katkis1 bakimindan olumlu gériinmekle birlikte,
bu fraksiyonun tamaminin biyolojik olarak kullanilabilir yag asitlerinden olusmadig: dikkate

alinmalidir.

Ham protein igerigi bakimindan Gilines dikeni (%13.94), Deve dikeni (%13.62) ve
Kangal dikeni (%13.39) benzer grupta yer alirken, Tiysiiz mavi diinya (%12.67) daha diisiik
HP igerigine sahip olmustur. Bu degerler, Arviv et al. (2016) tarafindan Silybum marianum i¢in
bildirilen %3.9-12.4 araliginin Gist sinirina yakin veya iizerinde yer almaktadir. Ayrica Yilmaz
(2021)’1n baz1 gali yapraklart i¢in bildirdigi %12-20 arasinda degisen HP degerleri ile mevcut
calismada elde edilen bulgular genel olarak uyumludur. Kaba yemlerde protein diizeyi, rumen
mikroorganizmalarinin azot ihtiyacinin karsilanmasi ve lif sindiriminin siirdiiriilebilmesi
acisindan onemlidir (Van Soest, 1994; Lee, 2018). Jayasinghe et al. (2022), siit sigirlarinda
rumen fonksiyonunun siirdiiriilebilmesi agisindan rasyon protein diizeyinin yaklasik %13
olmasi gerekir. Tablo 3’te yer alan dikenli bitkilerin HP igerikleri rumen mikrobiyal aktivitesini
destekleyebilecek diizeyde olup, 6zellikle kaba yem ag¢iginin bulundugu dénemlerde alternatif

azot kaynagi olarak degerlendirilebilirler. Ancak yem bitkilerinin besleme degeri yalnizca HP

29



diizeyine gore degil; lif, lignin, mineral madde ve sindirilebilirlik o6zellikleriyle birlikte

degerlendirilmelidir (Lee, 2018; Tassone et al. 2022).

Yemlerin sindirilebilirligini ve tiiketim diizeyini sinirlayan en 6nemli faktorlerden biri
hiicre duvari bilesenleridir. Yiiksek NDF diizeyi kuru madde tiiketimini sinirlandirabilirken,
yiiksek ADF ve ADL diizeyleri sindirilebilirligi ve enerji yarayighligimi olumsuz
etkileyebilmektedir (Kutlu, 2008; Mertens and Ely, 2019; Ferreira and Thiex, 2023).
Caligmada bitkilerin NDF igerikleri %52.67-56.83 arasinda degismis, ancak gruplar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmamistir. NDF diizeylerinin %50°nin {izerinde olmasi, daha ¢ok kaba
yem karakteri gosteren bu bitkilerin rasyonda yiiksek oranlarda kullanilmalari durumunda kKuru
madde tiiketiminin sinirl olacagi anlamina gelmektedir. Jayasinghe et al. (2022), tropikal ve
yart kurak bolge yem bitkilerinde NDF diizeylerinin tiir, iklim, ¢evre ve agronomik
uygulamalara bagh olarak 6nemli 6lgiide degistigini bildirmislerdir. Bu baglamda mevcut
calismadaki NDF degerleri diisiik olmamakla birlikte, baz1 olgun ve diisiik kaliteli kaba
yemlerle karsilastirildiginda kabul edilebilir diizeydedir.

ADF ve ADL degerleri, yemlerin sindirilebilirlik potansiyelini agiklamada NDF’ye gore
daha belirleyici olmustur. En diisitk ADF igerigi Deve dikeni grubunda (%35.76), en yiiksek
ADF igerigi ise Giines dikeni grubunda (%41.98) belirlenmistir. ADL bakimindan ise en diisiik
deger Tiiysiiz mavi diinya grubunda (%23.68), en yiiksek deger Giines dikeni grubunda
(%35.70) saptanmustir. Sindirimi en zor hiicre duvari bilesenlerinden biri olan lignin, seliiloz
ve hemiseliiloz gibi diger yapisal karbonhidratlarin sindirimini de olumsuz etkileyebilmektedir
(Naser et al. 2011; Lee, 2018). Bu nedenle NDF degerleri benzer olsa bile, ADF ve ADL
iceriginin diisiik olmasi Deve dikeni ve Tiiysiiz mavi diinya bitkilerinin sindirilebilirlik
bakimindan daha avantajli oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, Giines dikeni grubunda
hem ADF hem de ADL degerlerinin yiiksek olmasi bu tiiriin ruminal pargalanabilirlik ve

sindirilebilir enerji bakimindan daha sinirli bir yem kaynagi olabilecegine isaret etmektedir.

Elde edilen bulgular, dikenli bitkilerde tiir farklilig1 ve hasat doneminin yem degerini
onemli 6l¢iide etkiledigini gosteren ¢caligmalarla uyumludur. Ceylan ve Kamalak (2019), pamuk
dikeninde (Onopordum acanthium) hasat zamaninin ilerlemesiyle KM, HY, NDF, ADF ve
metan yiizdesinin arttigini, buna karsilik HK, HP, in vitro gaz iiretimi, metan tiretimi, OMSD
ve ME degerlerinin azaldigini bildirmiglerdir. Ayni arastirmada Ceylan ve Kamalak (2019),
NDF ve ADF igerikleri ile gaz iiretimi, ME ve OMSD arasinda negatif iliski oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu sonug, mevcut ¢alismada 6zellikle Giines dikeni grubunda belirlenen yiiksek
ADF ve ADL degerlerinin, ilerleyen fermantasyon ve sindirilebilirlik parametrelerinde daha

diisiik performansla iligkili olacagini desteklemektedir.
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Deve dikeni igin elde edilen sonuglar literatiir bildirisleriyle karsilastirildiginda, bu
tiirin alternatif kaba yem potansiyeli tasidigim gostermektedir. Ozinan et al. (2017),
Meryemana dikeni, yani Silybum marianum silajinda %8.30 HP, %58.29 NDF, %43.63 ADF
ve %16.43 ADL belirlemisler ve bu bitkinin silaj formunda kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilebilecegine karar vermislerdir. Mevcut ¢alismada Deve dikeni, Ozinan et al.
(2017)’n1n silaj i¢in bildirdikleri degerlere gore daha yiiksek HP ve daha diisitk NDF ile ADF
degerlerine sahip olarak kurutulmus formda kimyasal yem degeri bakimindan daha avantajli
bir profil sergilemistir. Ayrica Mojaddam et al. (2015), koyun rasyonlarmna %20’ye kadar
Silybum marianum ilavesinin rumen fermantasyonu ve besin madde sindirimi tizerinde olumsuz
etki olusturmadigini bildirmislerdir. Bu bulgu, Deve dikeni tiiriiniin kontrollii oranlarda

ruminant rasyonlarina dahil edilebilecegini gostermektedir.

Tiiysliz mavi diinya bitkisi, HP bakimindan diger tiirlere gére daha diisiik degere sahip
olmasina ragmen, en diisiik ADL igerigiyle dikkat cekmektedir. Alternatif kaba yem
kaynaklarmin degerlendirilmesinde yalnizca HP veya NDF degerlerinin degil ayni1 zamanda
ADF, ADL, sindirilebilirlik ve goreceli yem degeri gibi kalite indekslerinin de dikkate alinmasi
gerektigi bildirilmektedir (Lee, 2018; Tassone et al. 2022). Bu nedenle Tiiysiiz mavi diinya
bitkisi, protein diizeyi bakimindan Giines dikeni ve Deve dikeni kadar avantajli gériinmese de,

diisiik lignin icerigi nedeniyle ruminal sindirilebilirlik agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Sonug olarak, Tablo 3’teki kimyasal kompozisyon verileri birlikte degerlendirildiginde,
incelenen dikenli bitkilerin tamaminin HP bakimindan rumen mikrobiyal aktivitesini
destekleyebilecek diizeyde oldugu, ancak hiicre duvari fraksiyonlar1 bakimindan 6nemli
farkliliklar tagidigi goriilmektedir. Giines dikeni yliksek HP igerigine sahip olmasina ragmen
yiiksek ADF ve ADL diizeyleri nedeniyle sindirilebilirlik agisindan daha sinirli bir kaba yem
kaynagi olarak degerlendirilebilir. Kangal dikenindeki yiiksek HK igerigi, yani mineral madde
fazlaligr dis bulasmamadan kaynaklanmis olabilir. Deve dikeni, diisiik ADF ve yiiksek HP
icerigi nedeniyle alternatif kaba yem potansiyeli bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Tiiysiiz mavi
diinya ise daha diisik HP igermesine ragmen diisiik ADL degeri nedeniyle ruminal
sindirilebilirlik agisindan avantaj saglayabilir. Bazi1 dikenli bitkilerin in vitro gaz iiretim
teknigiyle degerlendirildigi calismalarda Giray (2019), Kurt ve Kamalak (2020) 6zellikle globe
thistle ve milk thistle tiirlerinin, geleneksel kaba yem kaynaklarinin sinirli oldugu donemlerde
alternatif kaba yem olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu nedenle s6z konusu dikenli
bitkilerin ruminant beslemede temel kaba yem kaynagi olarak kullanilmasi i¢in ayn1 zamanda
bu bitkilerin sindirilebilirlik, in vitro fermantasyon, sekonder bilesik igerigi ve hayvan

performansi gibi 6zelliklerinin de dikkate alinmas1 gerekir.
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Dikenli Bitkilerin In Vitro Gaz, Enerji ve Sindirim Parametreleri

Dikenli bitkilerin 24 saatlik inkiibasyon sonunda elde edilen in vitro gaz iiretimi (GU),
metan {iretimi, bu degerlerden hesaplanan ME, NEL ve OMS degerleri ile dogrudan olgiilen
TUYA ve NH3-N konsantrasyonlar1 Tablo 2'de verilmistir. /n vitro gaz liretimi, yemin rumende
fermente olabilir karbonhidrat igeriginin bir gostergesi olup yemin enerji degeri ile
sindirilebilirligi hakkinda Onemli bilgiler sunar (Menke and Steingass, 1988). Mevcut
calismada, GU, ME, NEL, OMS ve NH;3-N degerleri bakimindan bitkiler arasinda dnemli
farkliliklar saptanmistir (P<0.05).

Tablo 2. Bazi1 Dikenli Bitkilerin in vitro Gaz, Enerji ve Sindirim Parametreleri

Yem GU  Metan Metan ME NEL OMS TUYA NHsN
hammaddeleri  myk (%) (mI/KM) (MIKg (MIKg (%) (mmol/lt) (mg/lt)
M) KM) KM)

Giines Dikeni ~ 34.82° 13.30 4.63 7.74° 4.42°* 57.01° 140.18 4.98°
Kangal Dikeni ~ 37.61®  13.23 4.98 8.09% 4,67  64.02¢ 139.97  5.12%
Deve Dikeni 37.92¢ 1344 5.10 8.162 4,72%  60.15> 141.10 4.82°
Tiiysiiz Mavi 40.67% 12,94 5.26 8.47% 494* 64.50° 138.58 5.542

Diinya
SEM 0.91 0.49 0.20 0.12 0.09 0.86 1.99 0.13
P 0.014  0.909 0.215 0.019 0.019 0.001 0.843 0.021

a-c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). SEM: Standard
Hata Ortalamasi, P: Onem seviyesi, GU: 24 saatlik in vitro gaz iiretimi, ME: Metabolik Enerji, NE.: Net Enerji
Laktasyon, OMS: Organik Madde Sindirim Derecesi, TUY A: Toplam Ugucu Yag Asidi, NH3-N: Amonyak Azotu

In vitro 24 saatlik gaz iiretimi bakimindan en yiiksek deger Tiiysiiz mavi diinya
grubunda (40.67 mI/KM) belirlenirken, bunu Deve dikeni 37.92 ml/KM, Kangal dikeni ise
37.61 ml/KM ile izlemistir.

En diisik gaz tretimi 34.82 mlI/KM ile Giines dikeni grubunda saptanmistir. Gaz
uretimindeki bu farkliliklar, bitki tiirlerine bagli olarak rumende fermente olabilir organik
madde miktarmin degistigini gostermektedir. Karabulut et al. (2007), in vitro gaz iiretiminin
yemlerin potansiyel sindirilebilirligi, metabolik enerji diizeyi ve mikrobiyal fermentasyon
kapasitesi hakkinda 6nemli bilgiler verdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Uslu et al. (2018),
farkli yem bitkilerinin kimyasal kompozisyonlarindaki degisimlerin in vitro gaz tiretimi, ME

ve OMS degerlerini dogrudan etkiledigini ifade etmislerdir.

Bu acidan degerlendirildiginde, Tiiysiiz mavi diinya ve Deve dikeni gruplarinda
belirlenen yiiksek gaz iiretimi, bu bitkilerin Giines dikenine gére rumende daha kolay fermente

olabilen fraksiyonlara sahip olduguna isaret etmektedir.
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In vitro gaz iiretim tekniginin yemlerin fermente edilebilirligi, enerji degeri ve rumen
fermantasyon 6zelliklerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanildigi, ancak yalnizca
gaz liretiminin degil, metan, ugucu yag asitleri, amonyak ve sindirilebilirlik parametrelerinin de

birlikte ele alinmasi gerektigi bildirilmektedir (Makkar, 2005; Yanez-Ruiz et al. 2016).

Metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri de gaz iiretimiyle uyumlu bir egilim
gostermistir. En diisitk ME degeri Giines dikeni grubunda 7.74 MJ/kg KM olarak belirlenirken,
en yiiksek deger (8.47 MJ/kg KM) Tiiysiiz mavi diinya grubunda bulunmustur. Benzer sekilde
NEL degeri Giines dikeninde 4.42 MJ/kg KM ile en diisiik, Tiiysiiz mavi diinyada ise 4.94
MJ/kg KM ile en yiiksek olmustur. Bu sonug, Tiiysiiz mavi diinyanin yalnizca yiiksek gaz
tiretimiyle degil, aym1 zamanda daha yiiksek enerji yarayighligiyla da one c¢iktigim
gdstermektedir. [n vitro gaz iiretimine dayali enerji tahminlerinde gaz iiretimi, ham protein,
ham yag ve kil igerigi gibi kimyasal bilesenlerin birlikte etkili oldugu bildirilmektedir
(Kamalak and Canbolat, 2010; Olfaz et al. 2018). Bununla birlikte Yafiez-Ruiz et al. (2016), in
vitro kosullarda elde edilen enerji ve metan verilerinin yemlerin potansiyelini gostermesi
bakimindan 6nemli oldugunu, ancak bu sonuglarin in vivo kosullarda dogrulanmasinin

gerektigini vurgulamislardir.

Organik madde sindirim derecesi bakimindan en yiiksek degerler Tiiysiiz mavi diinya
(%64.50) ve Kangal dikeni (%64.02) gruplarinda belirlenirken, en diisiikk deger Glines dikeni
grubunda (%57.01) saptanmustir. Deve dikeni ise %60.15 OMS degeriyle ortada yer almistir.
OMS degerlerindeki bu farkliliklar, 6zellikle hiicre duvari bilesenleri ve lignifikasyon
diizeyiyle iliskilendirilebilir. Lee (2018), yem bitkilerinde lif ve lignin diizeyinin
sindirilebilirlik tizerinde belirleyici oldugunu ve lignin artisinin organik madde sindirimini
siirlandirabilecegini bildirmistir. Tassone et al. (2022) ise alternatif kaba yemlerin besleme
degeri belirlenirken ham protein ve toplam lif diizeyinin yani sira yemlerin ADF, ADL,
sindirilebilirlik ve enerji indekslerinin de birlikte dikkate alinmasi gerektigine vurgu
yapmislardir. Bu baglamda Giines dikeni grubunda diisiik OMS ve diislik enerji degerlerinin
birlikte goriilmesi, bu tiirlin sindirilebilirlik bakimindan daha siirli bir yem kaynagi

olabilecegini gdstermektedir.

Yiizde ve miktar olarak metan iiretimi bakimindan gruplar arasinda 6nemli farklilik
belirlenmemistir. Metan tiretimi yiizde olarak 12.94-13.44; miktar olarak ise 4.63-5.26 ml/KM
arasinda degismistir. Metan iiretimi bakimindan hem yiizde hem de miktar olarak gruplar
arasinda farkin olmamasi, incelenen dikenli bitkilerin metan olusumunu baskilama yoniinden
belirgin bir farklilik olusturmadigini gostermektedir. Lopez et al. (2010), 24 saatlik in vitro

fermantasyon sonunda toplam gaz icerisindeki metan oranina gore yemlerin anti-metanogenik
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potansiyelinin siniflandirilabilecegini ve %11-14 arasindaki metan oranlarimin diisiik anti-
metanogenik potansiyel grubunda degerlendirildigini bildirmislerdir. Bu siniflamaya gore
mevcut calismadaki tiim dikenli bitkiler diisiik anti-metanogenik potansiyel araliinda yer
almaktadir. Ancak metan tiretiminin istatistiksel olarak degismemesi, bu bitkilerin gii¢lii bir
metan azaltict yem katkisi olarak degil, daha ¢ok alternatif kaba yem veya tamamlayic1 yem

materyali olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Metan iiretimi miktar olarak en diisiik (4.63 mI/KM) Giines dikeni grubunda, en yiiksek
(5.26 mlI/KM) ise Tiiysiiz mavi diinya grubunda belirlenmistir. Ancak metan iiretimi
bakimindan bitkiler arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Tiiysiiz mavi diinya grubunda
gaz Uretimi ve OMS degerlerinin yiiksek olmasi, bu grupta daha fazla substratin fermente
edildigine isaret etmektedir. Nitekim Kim et al. (2013), in vitro kosullarda yemlerin metan
liretim potansiyelinin yalnizca metan yiizdesine degil, ayn1 zamanda fermente olabilir substrat
miktar1 ve toplam gaz tiretimine de bagl oldugunu bildirmislerdir. Gemeda and Hassen (2015)
de metan iiretimi ile yemlerin kimyasal bilesimi, sindirilebilirlik diizeyi ve fermantasyon son
tirtinleri arasinda yakin iliskiler bulundugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle mevcut ¢alismada,
Tiiysiiz mavi diinya grubunda metan miktarinin sayisal olarak yiiksek gdriinmesi, dogrudan
olumsuz bir metan etkisinden ziyade bitkinin yiiksek derecede fermantasyona maruz kalmasiyla
iligkili olabilir.

Toplam ugucu yag asitleri (TUYA) 138.58-141.10 mmol/L arasinda degismistir. TUY A
bakimindan bitki gruplari arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir. S6z konusu degerlerin
benzer olmasi, bitkiler arasinda toplam fermantasyon son iiriinii miktarlari bakimindan belirgin
bir farkliligin olmadigini gostermektedir. Ancak gaz iiretimi, enerji ve OMS degerlerinde
onemli farkliliklarin belirlenmis olmasi, fermantasyon son iiriinlerinin yalnizca toplam UYA
miktariyla agiklanamayacagini diigiindiirmektedir. Makkar (2005), in vitro gaz iretiminde
olusan gaz miktarinin kisa zincirli yag asitleri tiretimiyle iliskili oldugunu, ancak gaz iiretimi,
mikrobiyal biyokiitle olusumu ve ugucu yag asidi profili arasindaki iliskinin her zaman sabit

olmadigini bildirmistir.

Bu nedenle mevcut ¢aligmada, TUY A degerlerinin benzer olmasi, asetat, propiyonat ve
biitirat gibi bireysel ugucu yag asidi fraksiyonlarinin ayrica incelenmesi gerektigini

gostermektedir.

Amonyak diizeyleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmis ve 5.54
mg/L ile en yiiksek NH3 degeri Tiiysiiz mavi diinya grubunda saptanmistir. Kangal dikeni 5.12
mg/L ile ara grupta yer alirken, Giines dikeni ve Deve dikeni sirasiyla 4.98 ve 4.82 mg/L

degerleriyle daha diisiik bulunmustur. Rumen ortaminda amonyak, yem proteinlerinin ve
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protein olmayan azotlu bilesiklerin mikrobiyal yikimi sonucu olusmakta ve uygun enerji
kaynagi varliginda mikrobiyal protein sentezinde kullanilmaktadir (Bach et al. 2005). Ancak
Dewhurst and Newbold (2022), amonyak diizeyinin tek basina olumlu bir gosterge olmadigini,
mikrobiyal protein sentezi agisindan amonyagin fermente olabilir enerji ile senkronize sekilde
degerlendirilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu ag¢idan Tiiysiiz mavi diinya grubunda yiiksek
NH3 diizeyinin, yiiksek protein pargalanabilirligi veya azot salimimiyla iligkili olabilecegi;
ancak bunun mikrobiyal proteine donligme etkinliginin ayrica degerlendirilmesi gerektigi

sOylenebilir.

Mevcut calismadan elde edilen sonuglar, dikenli bitkiler ve alternatif kaba yem
kaynaklart {izerinde yiriitilen c¢alismalarin bildirisleriyle genel olarak paralellik
gostermektedir. Ceylan ve Kamalak (2019), pamuk dikeninde (Onopordum acanthium) hasat
zamaninin ilerlemesiyle gaz iiretimi, OMS ve ME degerlerinin azaldigini, NDF ve ADF
artiginin ise fermantasyon parametrelerini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Bu sonug,
mevcut ¢alismada, Giines dikeni grubunda diisik GU, ME, NEL ve OMS degerlerinin
goriilmesini desteklemektedir. Ozinan et al. (2017), Silybum marianum’un silaj formunda kaba
yem olarak degerlendirilebilecegini, ancak yem degerinin kimyasal kompozisyon ve
sindirilebilirlik 6zellikleriyle birlikte ele alinmasi gerektigini belirtmiglerdir. Bu baglamda
Deve dikeni grubunda gaz iiretimi ve enerji degerlerinin yiiksek olmasi, bu tiiriin alternatif kaba

yem potansiyeli tagidigini gostermektedir.

Sonug olarak, Tiiysiiz mavi diinya bitkisi yiiksek gaz tiretimi, ME, NEL ve OMS
degerleriyle ruminal fermantasyon ve enerji potansiyeli bakimindan 6ne ¢gikmaktadir. Deve
dikeni de yiiksek gaz tiretimi ve ME degeriyle alternatif yem materyali olarak dikkat
cekmektedir. Kangal dikeni 6zellikle yiiksek OMS degeriyle olumlu bir profil gosterirken,
Giines dikeni diisiik gaz liretimi, enerji ve OMS degerleri nedeniyle diger tiirlere gore daha
siirlt besleme degerine sahip goriinmektedir. Bununla birlikte, yiizde ve miktar olarak metan
iiretimi bakimindan gruplar arasinda anlamli farklilik olusmamasi, bu bitkilerin giiglii bir metan
azaltic1 etki gostermedigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle incelenen dikenli bitkilerin
ruminant beslemede kullanimi degerlendirilirken yalnizca gaz iiretimi veya enerji degerleri
degil, bitkilere ait metan olusumu, NHz diizeyi, TUY A profili, sindirilebilirlik, sekonder bilesik

icerigi ve in vivo hayvan performansinin da dikkate alinmasi gerekir.

Dikenli Bitkilerin In Vitro Sindirim Parametreleri

Yemlerin in vitro fermantasyonu sonucu elde edilen sindirim parametreleri, yemin
sadece ne kadariin sindirildigini degil, ayn1 zamanda bu sindirimden ne kadar mikrobiyal kiitle

iretildigini de gosterir. Bu parametreler, hayvanin protein ihtiyacinin karsilanmasi agisindan
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bliylik 6nem tasir. Dikenli bitkilere ait in vitro sindirim parametreleri Tablo 5'te sunulmustur.
Gergek Sindirilebilir Kuru Madde (GSKM) ve Gergek Sindirim Derecesi (GSD) degerleri
bakimindan bitkiler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu durum, bitkilerin

toplam sindirilebilirlik potansiyellerinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Baz1 Dikenli Bitkilerin in vitro Sindirim Parametreleri

Yem hammaddeleri GU GSKM TF MK MPSE GSD
(ml/0.5grkKM) (mg) (mg/ml) (mg) (%) (%)

Giines Dikeni 87.03° 237.86° 3.08 67.72 28.47 48.74

Kangal Dikeni 94.03% 242.33 291 58.99 24.34 48.39

Deve Dikeni 94.80? 248.14° 2.95 62.60 25.22 49.39

Tiiysiiz Mavi Diinya 101.68* 258.57° 2.90 61.32 23.65 48.00
SEM 2.28 2,47 0.08 5.22 1.97 0.79

P 0.013 0.02 0.368 0.693 0.378 0.656

a-c: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). SEM: Standard
Hata Ortalamasi, GU: 24 saatlik in vitro gaz iiretimi, GSKM: Gergek Sindirilen Kuru Madde Miktari, TF: Taksimat
Faktorii, MK: Mikrobiyal Kiitle, MPSE: Mikrobiyal Protein Sentezleme Etkinligi, GSD: Gergek Sindirim Derecesi

Gaz tretimi degerleri 87.03-101.68 ml/0.5 g KM arasinda degismis ve en yiiksek deger
Tiiysiiz Mavi Diinya grubunda, en diisiik deger ise Giines Dikeni grubunda saptanmustir. /n vitro
gaz iretimi, rumen mikroorganizmalar tarafindan fermente edilen organik madde miktari
hakkinda dolayl bilgi verdiginden, yiliksek gaz tiretimi genellikle daha yiiksek fermentasyon
kapasitesi ve parcalanabilir substrat varlig: ile iligkilendirilebilir. Nitekim Getachew et al
(2005), in vitro gaz iretim tekniginin yemlerin ruminal fermantasyon kapasitesini ve
sindirilebilirligini degerlendirmede 6nemli bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde
Kiran and Krishnamoorthy (2007), gaz iiretimi ile rumende pargalanan organik madde ve

mikrobiyal biyokiitle sentezi arasinda yakin iliski bulundugunu rapor etmislerdir.

Bu ¢aligmada, Tiiysiiz Mavi Diinya grubunun en yiiksek GU degerine sahip olmasi, bu
bitkinin rumen mikroorganizmalar: tarafindan daha kolay fermente edilebilen karbonhidrat
fraksiyonlarina sahip oldugunu gostermektedir. Ayn1 grubun GSKM degerinin de en yliksek
olmasi bu yorumu desteklemektedir. Genel olarak GSKM degerleri 237.86-258.57 mg arasinda
degismis, en yiiksek deger Tiiysiiz Mavi Diinya’da, en diisiik deger ise Giines Dikeni’nde
belirlenmistir. Bu durum, Tiiysiiz Mavi Diinya’nin sadece daha fazla gaz liretmekle kalmayip
ayni zamanda rumende daha yiiksek diizeyde ger¢ek sindirilebilir kuru madde sagladigin
gostermektedir. Reddy et al. (2016), in vitro gaz liretimiyle birlikte gercek sindirilebilir organik
madde ve taksimat faktoriiniin degerlendirilmesinin, yemlerin mikrobiyal biyokiitle {iretim

kapasitesini yorumlamada daha giivenilir sonug¢ verdigini bildirmislerdir.
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Giines Dikeni’nin hem gaz iiretimi hem de GSKM bakimindan en diisiik degerlere sahip
olmast, bu bitkinin hiicre duvari bilesenleri, lignifikasyon diizeyi veya sekonder bilesik igerigi
nedeniyle ruminal fermantasyona daha sinirl diizeyde katilmis olabilecegini gostermektedir.
Dikenli bitkiler ve Asteraceae familyasina ait tiirlerde yem degeri, tiir, hasat donemi, lif
fraksiyonlari ve bitkide bulunan biyoaktif bilesiklere bagli olarak 6nemli 6l¢iide degismektedir.
Basbag and Sayar (2023), Gilineydogu Anadolu dogal florasinda bulunan bazi Asteraceae
tirlerinin ham protein, NDF, ADF, sindirilebilir kuru madde ve metabolik enerji degerleri

bakimindan 6nemli farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Taksimat faktorii (TF) degerleri 2.90-3.08 mg/ml arasinda degismis, ancak gruplar
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. TF nin 6nemsiz ¢ikmasi, farkli dikenli bitkilerde
sindirilen kuru maddenin gaz ve mikrobiyal iiriinlere doniisiim oraninin genel olarak benzer
oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle, Tiiysiiz Mavi Diinya daha fazla gaz ve sindirilen
kuru madde olusturmasina ragmen, sindirilen substratin mikrobiyal kiitleye yonlendirilme
etkinligi bakimindan diger bitkilerden belirgin sekilde ayrilmamistir. Bu bulgu, yalnizca gaz
tiretimine bakilarak yemlerin mikrobiyal verim agisindan kesin olarak degerlendirilmemesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Mikrobiyal kiitle (MK), mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) ve ger¢ek
sindirim derecesi (GSD) bakimindan gruplar arasinda farklilik goriilmemistir. MK, MPSE ve
GSD degerleri sirasiyla 58.99-67.72 mg, %23.65-28.47 ve %48.00-49.39 arasinda degismistir.
Bu sonug, incelenen dikenli bitkilerin rumen mikroorganizmalar: tarafindan kullanilabilirlik
diizeylerinin genel olarak birbirine yakin oldugunu géstermektedir. Ozellikle GSD degerlerinin
dar bir aralikta seyretmesi, tiirler arasinda gaz tiretimi ve GSKM bakimindan farklilik olsa da

toplam sindirim derecesinin benzer kaldigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, Ceylan ve Kamalak (2019)’1n pamuk dikeni iizerinde bildirdigi
sonuglarla genel olarak uyumludur. Arastirmacilar, Onopordum acanthium’da hasat doneminin
ilerlemesiyle gaz iiretimi, organik madde sindirim derecesi ve metabolik enerji degerlerinin
azaldigini, NDF ve ADF gibi lif fraksiyonlarinin ise arttigini bildirmistir. Benzer sekilde Kurt
ve Kamalak (2020), Meryemana dikeninde (Silybum marianum) hasat zamaninin gaz liretimi,
metan {iiretimi, sindirilebilirlik ve metabolik enerji lizerinde 6nemli etkiler olusturdugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle mevcut ¢alismada, tiirler arasinda GU ve GSKM degerleri
bakimindan meydana gelen farkliliklar bitkilerin kimyasal kompozisyonu, olgunluk durumu ve

hiicre duvar bilesenlerinin birbirine yakin olmamasindan kaynaklanmais olabilir.

Sonug olarak, Tablo 3 bulgulari, incelenen dikenli bitkiler icerisinde Tiiysiiz Mavi

Diinya’nin yiiksek gaz iiretimi ve yiiksek gercek sindirilen kuru madde degeri nedeniyle
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ruminal fermantasyon bakimindan daha avantajli oldugunu gostermektedir. Buna karsilik
Giines Dikeni, diisik GU ve GSKM degerleriyle daha simirli bir fermentasyon potansiyeli
ortaya koymustur. Ancak TF, MK, MPSE ve GSD degerleri bakimindan bitkiler arasinda
farklilik bulunmamasi, bu bitkilerin mikrobiyal protein sentez etkinligi ve genel sindirim
derecesi acisindan benzer ozellikler tasidigini géstermektedir. Bu nedenle dikenli bitkilerin
ruminant beslemede alternatif kaba yem kaynagi olarak degerlendirilmesinde yalnizca gaz
tiretimi degil; gercek sindirilebilirlik, mikrobiyal kiitle, taksimat faktorii ve kimyasal

kompozisyonun birlikte ele alinmas1 gerekmektedir.

Dikenli Bitkilerin Daisy Sindirim ve Yem Kalite Parametreleri

Kaba yemlerin kalitesini ve hayvan tarafindan potansiyel tiiketim miktarin1 bir arada
degerlendiren Nispi Yem Degeri (NYD) ve Nispi Yem Kalitesi (NYK) gibi indeksler, yemlerin
pratik olarak siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Mevcut ¢alismada incelenen
dikenli bitkilere ait yem kalite parametreleri Tablo 4'te 6zetlenmistir. /n vitro gercek kuru madde
(IVGKMS) ve in vitro gergek NDF sindirimi (IVGNDFS) degerleri sirastyla %40.29-44.10 ve
%17.94-23.77 arasinda degismis ve her iki 6zellik bakimindan da bitki gruplar1 arasinda 6énemli
farlilik gézlenmemistir. Ancak bu parametrelerde istatistiksel farklilik olusmamasi, s6z konusu
dikenli bitkilerin hiicre duvari sindirimi bakimindan birbirine yakin 6zellikler tasidigini
gostermektedir. Daisy inkiibasyon sisteminin ruminant yemlerinde kuru madde ve lif
sindirilebilirligini degerlendirmede yaygin olarak kullanildigi, ancak sonuglarin yem tipi, lif
yapist, partikiil biiyiikliigii ve inkiibasyon kosullarina bagli olarak degisebildigi bildirilmektedir
(Brons and Plaizier, 2005; Tassone et al. 2020). Mevcut ¢alismada elde edilen IVGKMS ve
IVGNDFS degerleri her ne kadar sayisal olarak 6nemli goriinse de, istatistiksel anlamda bu

durum desteklenmemistir.

Tablo 4. Bazi dikenli bitkilerin daisy sindirim ve yem kalite parametreleri

Yem IVGKMS IVGNDFS IVGOMS TSBM KMT KMS NYD NYK
hammaddeleri (%) (%) (%) ) ) ) (%) (%)
Giines Dikeni 40.29 22.25 89.09¢ 54,97 2.19° 56.19 91.98° 98.39°
Kangal Dikeni 41.62 20.00 90.82°¢ 48.09° 2.17* 5896 99.26®® 84.91°

Deve Dikeni 44,10 23.77 94.802 59.31* 2.66* 61.04 107.81* 128.42%
Tiiysiiz Mavi 40.30 17.94 93.39°  49.86° 2.26® 59.66 98.62*® 91.85°
Diinya
SEM 2.71 2.64 0.18 1.73 0.07 3.17 4.60 4.82
P 0.733 0.466 0.000 0.007 0.045 0.733 0.042 0.024

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). SEM: Standard
Hata Ortalamasi, IVGKMS: In Vitro Ger¢ek Kuru Madde Sindirimi, IVGNDEFS: In Vitro Gergek NDF Sindirimi,
IVGOMS: In Vitro Gergek Organik Madde Sindirimi, TSBM: Toplam Sindirilebilen Besin Maddeleri, KMT: Kuru
Madde Tiiektimi (CA’1in yiizdesi), KMS: Kuru Maddes Sindirimi, NYD: Nispi Yem Degeri, NYK: Nispi Yem
Kalitesi
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Daisy Organik madde sindirimi bakimindan ise tiirler arasinda belirgin farkliliklar
olugmustur. IVGOMS degerleri %89.09-94.80 arasinda degismis ve en yiiksek deger Deve
Dikeni, en diisiik deger ise Giines Dikeni grubunda belirlenmistir. Organik madde sindiriminin
yiiksek olmasi, yem materyalindeki fermente edilebilir organik bilesenlerin rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan daha etkin kullanildigin1 gostermektedir. Getachew et al.
(2005), in vitro yontemlerle belirlenen sindirilebilirlik ve fermentasyon parametrelerinin
yemlerin potansiyel besleme degerini belirlemede 6nemli gostergeler oldugunu bildirmislerdir.
Bu agidan Deve Dikeni’nin yiiksek IVGOMS degeri, bu bitkinin diger dikenli bitkilere gore

daha iyi organik madde yarayisliligina sahip oldugunu gostermektedir.

Toplam sindirilebilir madde miktar1 (TSBM) bakimindan Deve Dikeni en yiiksek
(%59.31), Kangal Dikeni ise en diisiikk degere (%48.09) sahip olmustur. TSBM degerinin
yiiksek olmasi, yemin enerji saglama kapasitesinin daha fazla olabilecegine isaret etmektedir.
Kuru madde tiiketimi (KMT) bakimindan da en yiliksek deger Deve Dikeni’nde (%2.66), en
diisiik deger ise Giines Dikeni’nde (%2.19) belirlenmistir. KM T nin yiiksek olmasi, genellikle
NDF diizeyinin daha diisiik veya yem yapisinin tiikketimi daha az sinirlayict olmasiyla iliskilidir.
Nitekim Nispi Yem Degeri (NYD) hesaplamalarinda kuru madde tiikketimi ve sindirilebilir kuru
madde birlikte degerlendirildiginden yiiksek KMT ve sindirilebilirlik degerleri yem Kkalite
indekslerini dogrudan yiikseltmektedir.

NYD indeksi, yemin ADF igerigine bagl sindirilebilirligini ve NDF icerigine bagl
potansiyel tiiketimini birlestirir. Rohweder ef al. (1978) tarafindan yapilan siniflandirmaya
gore, 100 degeri tam c¢igeklenmedeki yonca kuru otunu temsil eder. Bu degerin {izerindeki
yemler daha kaliteli olarak kabul edilir. Calismamizda en yiiksek NYD indeksi, en diisiik NDF

igerigine sahip olan Deve Dikenin'de (107,81) bulunmustur.

Bu deger, bitkinin 2. sinif kaliteli bir kaba yem oldugunu gostermektedir (103-124 aras1
= 2. siif). Glines Dikeni, Kangal Dikeni ve Tiiysiiz Mavi Diinya'nin NYD indeksleri 3. sinif
kalite araliginda (87-102 arasi) hesaplanmistir. Bu Sonuglar, Deve Dikeni’nin yalnizca
sindirilebilirlik bakimindan degil, yem kalite indeksi agisindan da diger dikenli bitkilere gore
daha avantajli oldugunu gostermektedir. Bagbag and Sayar (2023), Asteraceae familyasina ait
baz1 dogal flora bitkilerinde yem kalite Ozelliklerinin tilirlere gore Onemli farkliliklar
gosterdigine isaret ederek yem kalitesi belirlenirken ham protein, NDF, ADF, sindirilebilir kuru
madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri gibi parametrelerin birlikte ele alinip
degerlendirilmesi gerektigini bildirmistir. Bu bildiris, mevcut ¢alismada tiirler arasinda NYD
ve NYK bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar1 desteklemektedir.
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Mevcut tabloda (Tablo 4), Giines Dikeni diisiik IVGOMS, KMT ve NYD degerleriyle
daha smirli yem kalite potansiyeli gostermistir. Kangal Dikeni ise 6zellikle TSBM ve NYK
bakimindan diisiikk degerler sergilemistir. Tiiysiiz Mavi Diinya yliksek IVGOMS degerine
ragmen TSBM ve NYK bakimindan Deve Dikeni’nin gerisinde kalmistir. Bu durum, yem kalite
parametrelerinin yalnizca organik madde sindirimiyle ilgili olmadigimi ve lif fraksiyonlari,
sindirilebilir kuru madde, tahmini tiiketim ve enerji degerinin OMS ile birlikte ele alinip
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Ceylan ve Kamalak (2019), pamuk dikeninde
hasat zamaninin ilerlemesiyle NDF ve ADF diizeylerinin arttigini, buna karsilik gaz iiretimi,
organik madde sindirimi ve metabolik enerji degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Kurt ve Kamalak (2020), Meryemana dikeninde hasat donemine bagli olarak

sindirilebilirlik ve enerji degerlerinin 6nemli Sl¢iide degistigini ortaya koymuslardir.

NYK, NYD'ye ek olarak NDF sindirilebilirligini de hesaba kattig1i icin hayvan
performansi hakkinda daha iyi bir tahmin sunar (Moore and Undersander, 2002). NYK
degerleri de NYD ile benzer bir egilim gostermis ve en yliksek deger yine Deve Dikenin'de
(128,42) bulunmustur. Bu bitkinin hem en yiiksek potansiyel Kuru Madde Tiiketimi (KMT)
(%2,66) hem de en yiiksek Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri (TSBM) (%59,31) degerine
sahip olmasi, NYK degerini de ylikseltmistir.

Sonug olarak Tablo 4 bulgulari, incelenen dikenli bitkiler igerisinde Deve Dikeni’nin in
vitro organik madde sindirimi, toplam sindirilebilir madde miktar1, kuru madde tiiketimi, nispi
yem degeri ve nispi yem kalitesi bakimindan en avantajl tiir oldugunu gostermektedir. Buna
karsilik Giines Dikeni ve Kangal Dikeni baz1 yem kalite parametreleri bakimindan daha diigiik

potansiyel sergilemistir.

Ancak IVGKMS, IVGNDFS ve KMS degerlerinde istatistiksel farklilik bulunmamasi,
bu bitkilerin temel kuru madde ve lif sindirimi bakimindan benzer diizeyde
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Bu nedenle dikenli bitkilerin alternatif kaba yem
kaynag1 olarak kullanilabilirligi degerlendirilirken yalnizca tek bir sindirim parametresi degil;
organik madde sindirimi, lif sindirimi, tahmini yem tiikketimi ve yem Kalite indeksleri birlikte

ele alinmalidir.

40



SONUC VE ONERILER

Erzurum meralarinda dogal olarak yetisen dort farkli dikenli bitkinin (Glines Dikeni,

Kangal Dikeni, Deve Dikeni ve Tiiysiiz Mavi Diinya) besin madde kompozisyonlarini, in vitro

sindirilebilirliklerini ve yem kalite degerlerini belirleyerek, ruminant beslemede alternatif bir

kaba yem kaynagi olarak potansiyellerini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen ¢alismadan elde

edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

1.

Incelenen tiim dikenli bitkilerin ham protein oranlar1 (%12,67-13,94), orta kaliteli
bir baklagil yem bitkisinin igerdigi ham protein diizeyinde olup ruminantlarin
yasama pay1 ithtiyacini karsilayacak miktarin oldukca iizerindedir.

Bitkilerin hiicre duvari bilesenleri (NDF, ADF, ADL) arasinda énemli farkliliklar
saptanmustir. Ozellikle Deve Dikeni diisiik NDF ve ADF degerleri, Tiiysiiz Mavi
Diinya ise diisiik ADL icerigi ile sindirilebilirlik agisindan en avantajli bitkiler
olarak one ¢ikmustir.

In vitro gaz iiretimi, ME ve NEL degerleri en yiliksek Tiiysz Mavi Diinya'da
bulunmustur. Bu durum, bu bitkinin fermente olabilir karbonhidrat ve enerji
igeriginin digerlerine gore daha yiliksek oldugunu gostermektedir.

Mikrobiyal protein sentez etkinligini gdsteren TF, MPU ve MPSE parametreleri en
yiiksek Giines Dikeni'nde saptanmistir. Bu bulgu, s6z konusu bitkinin gaz tiretimi
diisiik olsa da, sindirilen kisminin hayvana metabolize olabilir protein saglama
potansiyelinin daha yiiksek olabilecegine isaret etmektedir.

Hayvan tarafindan tiiketilen potansiyel yem miktar1 ve yemin genel kalitesini
yansitan Nispi Yem Degeri (NYD) ve Nispi Yem Kalitesi (NYK) indekslerine gore
en yliksek skora Deve Dikeni sahip olmustur. Bu bitki, 2. sinif kalite bir kaba yem

olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak, yapilan bu in vitro ¢aligsma, genellikle degersiz olarak kabul edilen dikenli

bitkilerin, dogru vejetasyon doneminde hasat edildiklerinde, 6zellikle kaba yem kaynaklarinin

azaldig1 kurak donemlerde ve marjinal alanlarda ruminantlar i¢in degerli bir alternatif yem

kaynagi olabilecegini gdstermistir. Ozellikle Deve Dikeni, dengeli besin madde kompozisyonu

ve yiiksek yem kalite indeksi ile en umut verici tiir olarak belirlenmistir.

Bu sonuglar 15181nda asagidaki oneriler sunulmaktadir:
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In vitro kosullarda umut verici bulunan dikenli bitkilerin, hayvanlar {izerindeki
etkilerini netlestirmek amaciyla bu ¢alismanin in vivo (sindirim ve besi) denemeler
ile desteklenmesi gerekmektedir.

Farkli hasat donemlerinin (¢igeklenme Oncesi, tohum baglama vb.) bu bitkilerin
yem degeri {lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in daha kapsamli calismalar
yapilmalidir.

Bu bitkilerin silaj yapimina uygunluklar arastirilarak, yesil olarak hasat edilip kis
aylari i¢in saklanabilme olanaklar1 degerlendirilmelidir.

Tirkiye'nin farkli ekolojik bolgelerinde yetisen diger potansiyel yabani bitkilerin
de yem degerlerinin belirlenmesine yonelik benzer arastirmalarin artirilmasi, tilke
hayvanciliginin yem sorununa siirdiiriilebilir ¢oziimler {iretilmesine katki

saglayacaktir.
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