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1. GIRIS

Tiirkiye’de niifusun hizla artmasima karsilik, hayvansal iiretim yetersiz kalmakta, bu
durumun dogal sonucu olarak, beslenme ve fiyat istikrarsizligi ile ilgili sorunlar siirekli iilke
giindemini mesgul etmektedir. Yillardan beri bitkisel kokenli gidalarla beslenen ve yeterli
hayvansal protein tiikketemeyerek, biyolojik geri kalmislik i¢inde olan {ilkemiz insanlarinin,
hayvansal ve bitkisel {iriin tiiketim miktarlar1 incelendiginde, niceliksel bir acglik olmadigi,
hatta normalden fazla bitkisel protein tiiketildigi, ancak hayvansal protein tiiketim miktarinin
gelismis tlkelere gore, oldukga diisiikk diizeyde oldugu gozlenmektedir. Yeterli ve dengeli
beslenemeyen bir toplumun saglikli olmadigi ve sosyo-ekonomik kalkinmasinin da

yavagladig bilinen bir gercektir.

Hayvancilik; Tiirkiye’nin kalkinmasinda, ihracatin arttirilmasinda, sanayiye ham
madde saglanmasinda, bolgesel ve sektorler arasi dengeli kalkinma ve kalkinmanin istikrar
icinde basarilmasinda, kirsal alanda gizli igsizligin 6nlenmesinde, dolayisiyla kirsal kesimden
biiyilk sehirlere goclin  Onlenmesinde ve bolgesel gelismede farkliligin  ortadan
kaldirllmasinda, sanayi ve hizmetler sektorlerinde yeni istihdam imkanlarinin
olusturulmasinda ve kalkinma finansmaninin 6z kaynaklara dayandirilmasinda 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bugiin, temel olarak hayvanciliga dayali yem sanayi, et ve mamulleri
sanayi, siit ve mamulleri sanayi, dericilik ve tekstil sanayileri, veteriner ilaclar1 ve hayvancilik
ekipman sanayileri yeni istthdam alanlar1 olusturmakta, hayvancilia girdi saglamakta ve
hayvansal {riinlerin islenmesiyle katma deger artisina neden olmaktadir. Ayrica, hayvancilik
tabiat1 somiirmeyip, bilingli ve bitkisel iiretimle birlikte yapildiginda, her tiirli gelisme
cabalarinin bugiin en Onemli unsurlarindan biri olarak siirdiiriilebilir kalkinma igin de
ekolojik, ¢evresel ve ekonomik boyutlarindan dolay:r ideal bir modeldir. Ciinkii hayvancilik
ekolojik dengeyi bozmaz, dogayr tahrip etmez, uygun sartlar olusturuldugunda kirsal
kesimdeki dar gelirli iiretici i¢in ekonomik bir ugras olabilir. En 6nemlisi de, iilkenin

hayvansal protein agigini kapatarak saglikli toplum olusmasina katkida bulunur.

Bilindigi gibi, iilkemiz dogal ve ekonomik kosullar itibariyle, hayvanciliga cok
elverisli bulunmaktadir. Et, siit, yapagi ve tiftik tiretimi ylizyillardan beri Anadolu’daki
halkimizin ekonomik faaliyetleri arasinda Onemli bir yer isgal etmektedir. Ancak

hayvanlarimizin et, siit ve yapag1 verimleri diinya ortalamasinin altindadir. Tiirkiye de planh
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kalkinma doneminde bitkisel iiretim, hayvanciliktan daha hizli gelismisse de, hayvancilik yine

tarim sektdriinde ana boliimlerden biri olma 6zelligini hala muhafaza etmektedir.

Hayvansal iiretimin arttirilmasi, ¢ok sayida hayvana sahip olmak yerine, hayvan
basina diisen verimi arttirmakla miimkiindiir. Diger bir ifade ile, yiiksek verim giiciine sahip
hayvanlarin yetistirilmesi ama¢ edinilmelidir. Bilindigi gibi hayvan bagina verimliligin
arttirllmasinda genotipin %30 olan etkisine karsilik, ¢evresel faktorlerin, 6zellikle bakim ve
beslemenin etkisi, %70 diizeyindedir. Ulkemiz hayvan varhi@ dikkate alindiginda, kaba yem
iiretiminde gerek miktar gerekse kalite bakimindan biiyiik bir agik bulunmaktadir. Ulkemizde
goriilen bu kaba yem acig1 genellikle, saman, kavuz ve kapgik gibi seliilozca zengin, fakat
yem degeri oldukca diisiikk atiklarla karsilanmaktadir. Ancak son yillarda, bu acigin
giderilmesinde ve ozellikle gevis getiren hayvanlarin kaba yem gereksemelerinin tim yil
boyunca karsilanmasinda onemli bir kaynak olan yem bitkileri iiretimine 6nemli devlet

desteklerinin verilmeye baslanmasi, son derece olumlu ve sevindirici bir gelismedir.

Ozellikle ruminantlarin beslenmesinde ucuz yem kaynaklarinin bulunmasi ve bu
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi biliyiik dnem tagimaktadir. Ciinkii hayvansal

girdiler i¢inde yem giderleri % 60-70 gibi 6nemli bir yere sahiptir.

Bu c¢alismanin amaci, Dogu Anadolu Boélgesi’nin yiiksek rakimli yaylalarinda yaygin
olarak yetisen ve bolge halki tarafindan koyun beslenmesinde kullanilan heliz (Prangos
pabularia) ve parzuk (Hippomarathrum microcarpum) gibi Apiaceae (Semsiyegiller) ailesine
ait bitkilerin sindirilebilirligi ile enerji igeriklerini in vivo ve in vitro yontemlerle belirlemek
ve bolgede yaygin olarak kullanilan geleneksel kaba yemlerle (¢ayir kuru otu ve kuru yonca)

karsilastirmaktir.
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2. GENEL BILGILER

Ulkemiz hayvanciliginin baslica problemlerinden biri, yem sorunudur. Modern
hayvancilik isletmelerinde toplam girdilerin % 55-70’lik  bolimiinii yem girdileri
olusturmaktadir (A¢ikgdz, 2001). Dolayisiyla, bir isletmenin ya da iilkenin yem problemi
coziilmeden, hayvancilikla ilgili problemin ¢oziilmesi miimkiin degildir. Yillardan beri her
firsatta, yem kaynaklarmin yetersizligi nedeniyle, hayvansal {iiretimde istenilen diizeye
ulagilamamasindan sikayet edilmektedir. Yapilan ¢alismalar ve gosterilen gayretler de bu
konudaki arayis1 gostermektedir. En 6nemli kaba yem kaynaklarimiz ¢ayir ve meralar, asir1 ve
zamansiz otlatma nedeniyle elden ¢ikma asamasina gelmistir. Bu alanlardaki otlatma
yogunlugunu azaltmak amaciyla yem bitkileri tarimina agirlik verilmistir. Hayvansal tiretimi
arttirma yolunda verim potansiyelleri diisiik olan yerli irklarimiz giderek azalmistir. Bunun
yaninda kiiltiir irk ithali yogunluk kazanmistir. Ne yazik ki gosterilen tiim bu gayretlere
ragmen, hayvansal liretimde arzu edilen seviyeye ulasilamamistir. Yiiksek verimli kiiltiir

irklarindan maksimum verimin alinabilmesi optimum bakim-besleme ile miimkiindiir.

Yem kaynaklart seliiloz diizeyine gore kaba ve konsantre yem olmak {izere iki temel
grupta toplanmaktadir. Kaba yem kaynaklarin1 c¢ayir-mera yemleri ile tarimsal alanlarda
yetistirilen yem bitkileri olusturmaktadir. Ulkemizde hayvanlarin bir yilda tiikettigi ham
protein ve enerjinin yaklasik %79’u kaba yemlerden saglanmaktadir. Kaba yemler, rasyonlara
fizyolojik ve ekonomik nedenlerle katilirlar ve kapsamlarinda genellikle enerji ve sindirilebilen
besin maddeleri yetersiz diizeyde bulunur. Kaba yemler, ruminant beslemede rasyonun
temelini olustururlar. Toplam rasyonun siit ineklerinde %40-70’1, kurudaki inekler ve
diivelerde ise %90-100’i kadar kullanilabilirler (Ergiin ve ark., 2004). Kaba yemler, 6ncelikle
gevig getirenlerin beslenme fizyolojilerine uygun bir yem gurubudur. Bu yemler sayesinde
hayvanlarin verimlilik 6mrii artmakta, dol verimlerinde ciddi sorunlarla karsilasiimamaktadir.
Ayrica, beslenmeye bagli hastaliklarin, 6rnegin; rumen asidozu, asit-baz dengesinin bozulmasi,
vitamin A yetersizligi vb. hastaliklarin meydana gelme olasiligi da biiyilik 6l¢clide azalmaktadir
(Arnould ve ark., 1982). Gevis getiren hayvanlar i¢in saglik ve verime olumsuz bir etki
yapmadan {iretim maliyetini olabildigince azaltmanin yolu, meraya dayali besleme programi
uygulamak veya rasyonun biiylik ¢ogunlugunu olusturan kaba yemleri isletme tarafindan
karsilamakla miimkiindiir. Ulkemizde kaba yem kaynaklari toplam olarak ele alindiginda,
iilkemizdeki gevis getiren hayvanlarin yasama pay1 gereksinimleri rahatlikla karsilanmaktadir.

Ancak verim pay1 protein ve enerji gibi temel besin madde ihtiyaglar1 g6z 6niine alindiginda,
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kaba yem kaynaklarimizin yetersiz ve kalitesiz oldugu goriilecektir.

Sigir ve koyun gibi gevis getiren hayvanlarda rumen fonksiyonlariin tam olabilmesi ve
hayvana yedirilen konsantre yemlerin optimum diizeyde degerlendirilebilmesi igin, bu
hayvanlara konsantre yemlerle birlikte kaba yem verilmesi onemli bir besleme kuralidir.
Ruminantlarin fizyolojik durum ve verimlerine bagl olarak degisen miktarlarda verilen kaba
yemler, gerek hayvan besleme fizyolojisi, gerekse isletme ekonomisi agisindan biiyilk 6nem
tasir. Kaliteli kaba yemler ruminantlarda fizyolojik doyumun saglanmasina olan katkilarinin
yan1 sira yapilar1 geregi mekanik doyumun gergeklesmesinde 6nemli goreve sahiptirler (Senel,
1974). Ozellikle verim giicii yiiksek siit sigirlarinda kaliteli kaba yemlerin kullanilmas1 gerekir.
Siit inekleri disindaki gevis getiren hayvanlar, diisik kaliteli kaba yemleri daha iyi
degerlendirebilirler. Yiiksek verimli ineklere kalitesiz kaba yemlerin verilmesi, bir yandan
fazla miktarda konsantre yemle beslenmeyi gerektirecek, diger yandan ineklerde bir dizi
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Kaba yemlerde kaliteyi, besin maddeleri
kapsamlari, sindirilebilirlik ve lezzetlilikleri belirler. Ge¢ hasat edilen kaba yemler odunumsu
ozellik kazanir ve yiiksek diizeyde seliiloz igerirler. Bu tiir yemlerin enerji miktarlar1 ve
sindirilme dereceleri dogal olarak disiiktiir. Kaba yemlerde sindirilebilirlik arttikga rumende
gaz ve 1s1 Uretimi sonucu olusan enerji kaybi1 azalir. Sigirlarin iyi kaliteli kaba yemlerle
beslenmesi ham proteinin degerliligini arttirmakta, rumenin daha saglikli bir sekilde fonksiyon
gostermesinde etkili olmaktadir (Ergiin ve ark., 2004). Ruminantlarda fizyolojik doyum kadar,
mekanik doyumun da saglanmasi gerekir ki, kaba yemler besin maddeleri kaynag: olmalarinin
yant sira mekanik doyumun saglanmasinda da rol oynayan yem g¢esitleridir (Senel, 1974).
Sigir ve koyunlarin rasyonlarinda miktar itibariyle de biiylik bir yer tutan kaba yemlerin
kalitesi ve hayvanlar tarafindan istahla tiiketilebilir olusu, et ve siit iiretiminde maliyeti olumlu
yonde etkileyen faktorlerin baginda gelir. Ruminant yetistiriciliginde verimliligin baglica sarti,
onlar1 isletme yemlerinden azami Olgiide yararlanma olanagi saglamakla gerceklesir (Deniz,
1973). Nitekim hayvancilikta ileri lilkelerde ruminant beslemesinde kullanilan yemler

igerisinde kaba yemlerin pay1 oldukc¢a biiytiktiir.

Ulkemiz hayvan varhg dikkate alindiginda kaba yem iiretiminde gerek miktar,
gerekse kalite bakimidan biiyiik bir a¢ik bulunmaktadir. Bu kaba yem acig1r genellikle
saman, kavuz ve kapcik gibi seliilozca zengin, fakat yem degeri oldukga diisiik atiklarla

karsilanmaktadir (Algigek, 1995; Kilig, 1986).
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2.1. Cayir ve Meralar

Bir iilke hayvanciligimi ve hayvansal {irlin iiretimini etkileyen faktorlerin basinda
kuskusuz cayir-meralar gelmektedir. Hayvanciligin gelismesini ve dolayisiyla hayvansal iiriin
dretiminin - maksimum bir diizeye ulagsmasimi etkileme bakimindan, ¢ayir-meralarin
hayvanlarin beslenmesinde ve sagligindaki 6nemi biiyiiktiir. Kisaca, ¢ayir-mera kiiltiirine
bagli olmayan bir hayvancilik isletmesinin yeterli diizeyde verimli olabilmesi miimkiin

degildir (Gengkan, 1985).

Ulkemizdeki hayvansal iiretimin temel kosulunu, kamu kesimindeki cayir-mera yaylak
ve kislak kiiltliriiniin ihyasi, ayn1 zamanda tarla yem bitkilerinin daha yiiksek oranda
rotasyona alinarak canlandirilmast zorunlulugu teskil etmektedir. Bdylece iilkemiz
hayvanciligi, %70 oraninda ¢ayir-mera ile yaylak ve kislaklara bagli olup, kamu kesimindeki
cayir-meralarimiz; hayvan varligimizin bir yilda tiikettigi kaba yemin %70'ini karsilayarak,
onemli bir milli gelir kaynagimiz olan hayvanciligimizin temelini olusturmaktadir (TKB,
1991).

Cayirlar genel olarak diiz, taban suyu yiizeye yakin alanlarda giir gelisen, sik ve uzun
boylu bitkilerden olusan ¢ogunlukla bigilerek degerlendirilen yem alanlaridir. Cayir otlar1 kisa
boylu oldugunda bigildikten sonra otlatmaya dayaniklidir (Tosun ve Altin, 1986; Altin, 1994).
Meralar, genellikle bitkisel yem iiretimi amaciyla sahip olunan bilimsel, teknik ve ekonomik
ilkeler altinda kiiltiirii ve yonetimi yapilan ayni ilkeler kapsaminda ve kural olarak otlatma
suretiyle degerlendirilen, genelde taban suyu diisiik olan, seyrek ve kisa boylu bitkilerden
olusan yem alanlaridir (TKB,1991). Yagisa ve sulamaya bagl olarak bitki Ortiisiiniin giir ve

stk olmasi halinde meralarda bigilebilmektedir (Tosun ve Altin, 1986).

Cayir ve meralar1 olusturan otlarin sayis1 ve cesidi ¢ok fazladir. Ornegin, bugdaygil
yem bitkilerinin sayist 5000'i, baklagillerin sayis1 da 14000’i agmaktadir. Bunlarin yaninda

oteki familyalardan olan otsu bitkilerde egemen olmaktadir (Tosun, 1974).
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Tablo 1. Cayirlar olusturan bitki gruplarmin HP, HS ve NOM
icerikleri, ( % KM), (Budag ve Demirkus, 1997).

Bitki Gruplar1 HP HS NOM
Bugdaygiller 9.4 35,6 45,1
Baklagiller 19.9 25,1 40,9
Diger tiirler 133 22.1 49,6
Ortalama 142 27.6 452

Gerek baklagil gerekse bugdaygiller, NOM igerigi bakimindan oldukga iyi durumdadir
(Gengkan, 1985). HP’inin yaklasik %75-85'ini gergek proteinler, geriye kalanini da NPN
olusturmaktadir. HS kapsami ile HP kapsami arasinda ters bir baglanti vardir. Yani protein
kapsami yiiksek olan geng bitkilerde HS kapsami %20'ye kadar diistiigii halde, proteince fakir
ergin bitkilerde HS oran1 %40'a ¢ikabilmektedir. Yaslanma ile birlikte NDF, ADF ve ADL
miktar1 da artmaktadir. Ham yag orani kuru maddenin %4"nii pek ge¢mez. Mineral ve
vitaminler bakimindan da zengin sayilirlar. Ozellikle A ve E vitaminleri ile basta riboflavin
olmak iizere diger belli basli B grubu vitaminleri bakimindan da zengindirler (Ozen ve ark.,
1993).

Cayirlarin besin madde yapisi iizerinde bigim zamani ¢ok 6nemli rol oynar. Erken
bi¢imde daha sulu ve daha kaliteli yem tiretilmekte, bicim zamanindaki gecikme ot verimini
arttirircken otun besin  maddeleri, gerek bitki bilesimindeki oranlar gerekse botanik
kompozisyonundaki degismeler nedeniyle olumsuz yonde etkilenmektedir (Budag ve
Demirkus, 1997). Cayir bitkilerinin gelismeleri ilerledikce, biinyelerindeki HP oranlari ve
proteinin sindirilme derecesi ile bazt mineral maddeler ile vitaminlerin miktarlari 6nemli
oranda azalmaktadir. Bundan o&tiirii, bigim zamanmin ¢ayirt olusturan dominant tiirlerin
gelisme durumlarina gére ayarlanmalidir. Bunun yaninda otun degerlendirilme sekli ve

yedirilecek hayvan cinsine bagl olarak da degismektedir (Altin, 1994).
2.2. Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca ( Medicago sativa L.), Diinyada ve Tiirkiye'de en ¢ok kiiltiirii yapilan baklagil

yem bitkilerinden biridir. Diinyadaki ekim alaninin 33 milyon hektardan fazla oldugu

15



belirtilmektedir. Yonca, diinyada kiiltiir bitkilerinin yetisebildigi en kuzey enlemlerden
ekvatora kadar horizontal olarak; deniz seviyesinden de 3000 m yiikseklige kadar vertikal
olarak yeryliziiniin her bolgesinde yetisebilmektedir (Giilcan ve Anlarsal, 1988). Yoncanin
Sibirya ve Alaska gibi soguk memleketlerde yetisebilen cesitleri oldugu gibi, en sicak
bolgelerde de yetisebilen cesitleri vardir (Tosun ve ark., 1975). Soguk bélgelerde -25 °C 'ye
kadar, sicak yerlerde ise +50 °C 'ye kadar sicaklia ve yiiksek derecede kuraga dayanikli bir
bitkidir (Y1lmaz ve ark., 1996).

Cogu zaman yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan bu bitki, tilkemizde de en
onemli yem bitkilerinden biridir. Yonca, yetistirilen tim yesil yem bitkileri arasinda
hayvanlar i¢in yiiksek bir besleme degerine sahiptir. Yesil ve kuru ot olarak kullanilmasinin
yaninda, silaj yapiminda ve karma yem sanayinde de kullanilmaktadir. Bir¢ok tahil ve yaglh
tohum bitkisine gore, birim alandan daha fazla protein iiretir (Y1lmaz ve ark., 1996). Yonca,
degerli yem bitkilerini igine alan genis bir cinstir. Birgok yonca tiiriniin genis alanlarda yem
bitkisi olarak tarim1 yapilmaktadir. Yonca cinsine bagl 60 kadar tiir vardir. Bu tiirlerin biiyiik
cogunlugu tek, bir kismi ise ¢ok yilliktir (Lesins ve Gillies, 1972). Yem bitkisi olarak ¢ok
yillik yonca tiirlerinin 6nemi daha fazladir. Bugiin diinyada yetistirilen yonca gesitleri iki ana
tirden gelismistir. Bunlar adi yonca ( Medicago sativa L.), sar1 ¢igekli yonca ( Medicago
falcata L.) ve bu iki tiirlin melezlenmesi ile elde edilen melez yonca (Medicago sativa

media)'dir (A¢ikgdz, 1995).

Yoncalar eski diinya kokenlidir. Yabani yoncalar Avrupa iglerinden Akdeniz gevresi,
Kuzey Afrika, On Asya ve Japonya'ya kadar uzanan ¢ok genis alana yayilmislardir. Kiiltiirii
yapilan yoncanin Giineybat1 Asya ve Iran'dan koken aldigina ve ilk kez Iran'da yetistirildigine
inanilmaktadir. Tarihin ¢ok eski devirlerinden bu yana yonca tarimi yapilmaktadir. iran ve
Anadolu'da bundan 3300 yil 6nce yetistirildigi bilinmektedir. Med ve Persler'in M.O. 490
yillarinda Yunanistan'a yaptig1 akinlar sirasinda savas arabalarini ¢eken atlarin beslenmesi
i¢in yanlarinda gotiirdiikleri yonca, Yunanistan'da taninmigtir. Daha sonra Italya ve diger
Avrupa iilkeleri ile Giiney Amerika'ya gotiiriilmiis ve biitiin diinyaya yayilarak yetistirilmeye
baslanmistir (Goplen, 1980). Yurdumuzda yonca tiirleri yoniinden ¢ok zengindir. Yaklasik 30
yonca tiiriiniin iilkemizde yetistirildigi bildirilmektedir (Davis, 1970). Ulkemizde mevcut
yonca ¢esitlerinden tarimi en ¢ok yapilan adi yoncadir. Adi yoncanin iilkemizde yetistirilen

ekotipleri Kayseri, Karaaga¢ ve Dogu Anadolu yoncasidir (Andig ve ark., 1993).
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Yoncanin Yesil ve kuru otu hayvanlar igin lezzetli ve besleyicidir. Protein, mineral
madde ve vitaminlerce ¢ok zengindir (Aydin ve ark., 1995). Ozellikle karoten (provitamin A),
tokoferol (Vitamin E), vitamin K, pili¢ derileri ve yumurta saris1 rengini iyilestiren ksantofil
maddeleri yoniinden zengindir (Ozen ve ark., 1993; Acikgdz, 1995). Ayrica yonca otunda et,
stit ve dol verimini arttiran birgok madde bulunmaktadir (Chrisman ve ark., 1982). Otu
kurutularak hayvanlara yedirildigi gibi, silo yemi ve pelet yem olarak ta kullanilabilir. Yonca;
ortlicti bitki, yesil giibre veya toprak 1slah edici bitki olarak ta ekilebilir (A¢ikgoz, 1995).
Bunlara ilaveten yonca bitkisi tahillarla rotasyonda kullanildiginda, kendinden sonra gelen
bitkilerin verimlerini arttirmasi, toprak erozyonunu ve topraklardan yiizey akisi nedeniyle su
kaybin1 6nlemesi, topragin derinliklerindeki ve havadaki azotu alip koklerindeki yumrularda
depo ederek, ondan sonra ekilecek bitkiler i¢in kullanilabilir hale getirmesi (Coskunve ark.,
1998) ve arilar i¢in iyi bir nektar kaynagi olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle de ayri bir 6neme
sahiptir (Yilmaz ve ark., 1996).

Kiltiiri yapilan yonca tiirleri, serin mevsim yem bitkileridir. Genellikle 1lik ve nemli

yerlerde iyi gelisirler. Yonca maksimum biiyiimeyi 25-26 °C'de yapmaktadir (A¢ikgdz, 1995).

Yonca, sulu kosullar altinda yiiksek verim potansiyeli gosteren bir bitkidir. Ancak,
derinlere inen kuvvetli bir kok sistemine sahip olmasi, boylece topragin alt katmanlarindaki
nemden de yararlanabilmesi nedeniyle, ayn1 zamanda smirl kurak kosullara da dayanabilen
bir yem bitkisidir (Hatipoglu ve ark., 1989). Yar1 kurak kosullara iyi uyum gostermekte ve
yillik yagisi 350-450 mm olan alanlarda sulanmadan yetisebilmektedir (A¢ikgéz, 1995).
Bununla birlikte susuz kosullarda yoncanin ot verimi dogal olarak diismektedir. Yapilan
arastirmalarda farkli sayida sulama yapilan yonca parsellerinde kuru ot veriminin 750 ile 980
kg/da arasinda degistigi, sulanmayan parsellerde ise 154 Kkg/da verim elde edildigi
bildirilmektedir. Baska bir ¢alismada ise sulu kosullarda 1570 kg/da olan yonca kuru ot
veriminin susuz kosullarda 350 kg/da‘a distiigii bildirilmektedir (Hatipoglu ve ark., 1989).
Yonca bir yilda ¢ok sayida bigilebilen bir yem bitkisidir. Orta Anadolu'da 4-5, kiy1
bolgelerimizde 5-7, Dogu Anadolu'da 2-4 bi¢im alinabilir. Ot verimi topragin verimine,
giibrelemeye ve sulamaya gore degisir. Her bicimde dekardan 1 ton yesil ot yada bunun kuru
ot karsilig1 250-300 kg alinabilir. Normal bir yoncaligin ekonomik émrii 5-7 yildir. Yonca,
toprak yoniinden fazla segici degildir. Ancak derin, verimli, sulanabilir, iyi drenajli ve notr

topraklarda iyi gelisir. Cok agir ve cakilli topraklarda gelismesi yavaslar. Toprak derinligi
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kirag kosullarda dnemlidir. Cok asitli topraklarda iyi gelisemez. ideal pH 7 olarak kabul edilir
(Agikgoz, 1995).

Yoncadan yiiksek verimli ve kaliteli ot triinii alabilmek i¢in bi¢im, toplama ve
depolama islemlerine ¢ok dikkat edilmesi gerekir (A¢ikgdz, 1995). Bicim devresi ve bigim
yiiksekligi uygulamalar: ekolojik sartlara gore verim ve Kaliteyi etkileyen en 6nemli iki etken
olmaktadir. Bigim yiiksekligi artip, bicim zaman1 geciktik¢e verim artmakta, ancak ¢ok sik
bi¢imlerde bi¢im yiiksekligi azaldigindan yonca bitkileri 6lmekte ve yoncalik seyrelmektedir.
Geg bigimlerde ise otun kalitesi diismektedir. Zira, HP ve HK azalip KM ve o6zellikle HS
artmaktadir (Avcioglu, 1976). Bu bakimdan otun kimyasal kompozisyonu bolgeye, geside,
toprak ve iklim sartlarina, bi¢im devresi ve kurutma yontemine gore biiyiik degisiklikler
gostermektedir. Ancak genel bir kural olarak HP orani, bi¢im c¢agi gectikce azalirken, HS
oram giderek artmaktadir (Tablo 2), (A¢ikgoz, 1995).

Tablo 2. Yoncanin gesitli bigim devrelerinde kimyasal kompozisyonun
degisimi, % KM.

Bi¢im Devresi KM HP HY HS HK
Cok Geng 15.0 23.3 3.3 22.7 12.0
Geng 18.9 29.1 3.2 23.8 10.0
Cigeklenme Bas. | 22.0 19.5 3.2 21.7 10.1
Tam Cicek 24.0 171 2.5 30.8 9.2
Meyve Baglama | 28.0 12.9 2.1 375 7.9
Kes * 92.7 9.9 1.6 43.8 7.4

*:Yonca, korunga ve ¢ayir kuru otu gibi yem bitkilerinin batézlenmis seklidir.

Cigeklenmenin baslangig donemi (1/10 ¢igeklenme) genel olarak ideal bigim donemi
kabul edilir. Bu devre sap ve yapraklarin verime katkilar esit diizeydedir. Bi¢im geciktirilirse
yaprak oranm azalirken sapin katkisi artar. Bazi durumlarda bi¢im zamani, otun kullanma
amacina bagl olarak ta ayarlanabilir. Ornegin ot icerisinde protein oraninin fazla olmasi
isteniyorsa tomurcuklanma, ot rasyon iginde kaba yem olarak kullanilacaksa ¢igeklenme

sonlarinda bigilebilir (Kilcher, 1979). Bu bakimdan yonca, tomurcuklanma baslangici, yari
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tomurcuklanma, ¢igeklenme baslangici, 1/10 ¢igeklenme, 1/25 gigeklenme, tam c¢i¢eklenme
vb. gibi cok degisik gelisme safhalarmda bicilebilir (Avcioglu, 1976). Ornegin atlara
yedirilecek yonca, ¢igeklenmeyi tamamladiktan sonra bigilmelidir. Daha erken bigilirse

atlarda ishal yapici etki gosterir (Kilig, 1988).

Yoncada bi¢cimden sonra goézetilecek en Onemli nokta, otun besleme degerini
diistirmeden toplanmasi ve depolanmasidir. Normal bigim déneminde kuru maddenin %50'si,
proteinin %70'i yapraklardadir. Bilindigi gibi yaprak miktari ile ot kalitesi yakindan iliskilidir
(Agikgoz, 1995;Coskun ve ark., 1998). Bigim zamaninda yonca %70-80 nem igerir. Otun
emniyetli bir sekilde kurutulmasi i¢in nem oraninin en az %20-25'e indirilmesi gerekir. Eger

fazla nem ile depolanirsa kizisma ve kiif gelisimi goriiliir.

Tablo 3 .Yoncanin yaprak ve saplarindaki besin madde miktarlari, %.

Vejetasyon Donemi HK HP HS
Yapraklar 11.0 28.0 7.6
Govde 7.6 10.1 14.1

Yonca, et ve siit sigirlari ile koyun ve atlar i¢in ¢ok iyi bir kaba yemdir. Her yastaki
stit sigirlart ile besi sigirlarma ve koyunlara, tahil tane yemleri ile birlikte verildiginde,
herhangi bir protein ek yemine gerek kalmadan, bu hayvanlarin ihtiyaglarimi karsilayabilir
(Okuyan, 1975).

Yoncanin bu kadar iistiin vasiflarinin yaninda, ruminantlara yesil olarak yedirildiginde
veya otlatildiginda gaz olusturmakta ve sigkinlik yapmaktadir. Buna sebep olan pektin metil
esteraz enzimi korpe, 6zellikle tizerine ¢ig diismiis yoncada fazla bulunmaktadir. Bu nedenle
yoncanin biraz soldurularak ve kuru ot, kurutulmus seker pancar: posasi, kepek, saman veya
pamuk tohumu kapcig ile birlikte verilmesi tavsiye edilir. Siit ineklerine giinde 40-50 kg'da
kadar yedirilebilir (Okuyan, 1975).

Kist uzun siiren ve hayvanciliga dayali bir ekonomiye sahip Dogu Anadolu

bolgesinde, kislik yem ihtiyac1 giderek artan bir sorun haline gelmistir. Yonca bitkisi birim

alanda fazla ot tiretmesi ve yiiksek hayvan besleme degerine sahip olmasi nedeniyle, bolgede
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yem agiginin kapatilmasinda ve bolge hayvanciliginin gelistirilmesinde 6nemli bir yem

kaynagidir (Yilmaz ve ark., 1996).
2.3. Heliz - Parzuk

Dogu Anadolu Bélgesi’nin yiiksek rakimli yaylalarinda yaygin olarak yetisen ve bolge
halki tarafindan koyun beslenmesinde kullanilan heliz ve parzuk bitkisinin, bolge
hayvanciliginin kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda kayda deger bir potansiyeli
bulunmaktadir. Bu bitkinin besin madde igeriginin belirlenmesi, hayvanlar tarafindan tiiketimi
ve degerlendirilebilirliginin ortaya konmasi, yine bu bitkinin kiiltiire alinarak iiretiminin
arttirllmas1 bolge i¢cin 6nem arz etmektedir. Prangos ferulacea’nin dogal olarak Balkanlar,
Italya, Sicilya, Kafkasya, Iran gibi diinyanin farkli yorelerinde varligindan bahsedilmektedir.
Tiirkiye’de ise Kastamonu, Giresun, Kars, Erzurum, Agri, Konya, Kahramanmaras ve
Hakkari gibi 1000-2800 m rakimli bélgelerde bulunmaktadir. Cok yillik, 50-150 cm
yiiksekliginde bir bitkidir (Davis, 1972). Iran’da Eilami ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir
caligmada karagiil kuzularinda, rasyonda %60 oraninda yer alan kuru yonca ile %12, %24,
%48 ve %60 oranlarinda yer degistirilmesinin besi performansi ve karkas kalitesi iizerinde
etkisi benzer bulunmustur. Coskun ve ark. (2005) Prangos ferulacea’nin kimyasal
kompozisyonu ve besleyici degerini ortaya koymak amaciyla yaptiklari bir calismada,
arastiricilar bitkinin metabolik enerji degerini 12,2 MJ/kg KM; 48 saatlik Rumen KM
yikilabilirligini %88.6; in vitro KM ve OM sindirilebilirligini ise sirasiyla %76.9 ve %79
olarak belirlemislerdir. Onal ve ark. (2004) Ferula communis’in toklularda {ireme
fonksiyonlar1 {izerine etkilerini arastirdiklar1 bir calismada, bu bitkinin icermis oldugu bitkisel

Ostrojenin hayvanlarin dol verimi tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu bildirmektedirler.

2.4. Yem Maddelerinin Sindirilebilirlik ve Enerji Degerlerinin Belirlenmesinde

Kullanilan Yontemler

Hayvan beslemede amag, hayvanin genetik kapasitesinin {ist sinirlarinda en kaliteli ve
en yiiksek verimi, en ekonomik sekilde elde etmektir. Tiim canlilarda oldugu gibi, hayvanlarin
da yasamlarmi siirdiirebilmek icin yeterli ve dengeli diizeyde besin maddesi ve enerjiye
ihtiyaglar1 vardir. Yem tiiketimi ¢ok diisiik olursa yemle alinan metabolize olabilir enerjinin
biiyiik kism1 hayvanin yasam pay1 ihtiyaglar olarak kullanilir. Verim payi i¢in kullanilacak

enerji miktar1 ve dolayisiyla verim orani diiser. Yem tiiketiminin ¢ok yiiksek diizeyde olmasi
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durumunda, hayvanlarda asir1 yaglanma olusur ve yagh etler tiiketiciler tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu nedenle, yeterli enerjinin saglanmasinin yani sira hayvanlardan en yiiksek
diizeyde verimi alabilmek i¢in uygun miktarda ve hayvanin ihtiyaclarin1 karsilayabilecek
besin maddelerini yeterli oranda igeren dengeli rasyonlarin hazirlanmasi gerekir (Karademir,

2008).

Son yillarda artan diinya niifusunun beslenmesine katkida bulunmak i¢in bir yandan
yem {retiminin arttirilmast ¢aligmalar1 siirerken, diger yandan mevcut olan yem
maddelerindeki besin maddelerinin nasil daha iyi degerlendirilebilecegi iizerinde
durulmaktadir. Bununla birlikte hayvanlardan istenilen performans ve karliligin
saglanabilmesi i¢in hayvanlara verilen yemlerin Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Bunun i¢inde farkli hayvan tiirlerine farkli yemler verilerek sindirim ve besi denemeleri

yapilarak bulunabilir (Sar1 ve ark., 2008).

Yem tiiketim kapasitesi, 6zellikle rasyon olusturmasinin ilk adimlarindan biridir. Yem
tilketim kapasitesinin belirlenmesinde; yemin kuru madde kapsami, hayvanin agirhigi,
fizyolojik durumu ve verim oOzelliklerine bagli olarak gelistirilmis katsayilardan ve
fonksiyonlardan yararlanilir. Yem tiiketim miktar1 ise, bireysel ve kontrollii yemleme
kosullarinda, giinliik olarak yapilan yem tartimlari ile tespit edilebilir. Tiikettilen yem miktari,
hayvan besleme fizyolojisi ve metabolizma ¢aligmalarinda, bilinmesi gerekli en temel

parametrelerden biridir (Baspinar ve ark., 1998).

Ruminant beslemede kullanilan yemlerin yem degerlerinin ve hayvanlar tarafindan ne
olgiide tiiketildiginin belirlenmesinde in vivo, in vitro ve in situ gibi farkli yontemler
kullanilmaktadir (Judkins ve ark., 1990; Madrid ve ark., 1999). Son yillarda Yakin Kizilotesi
Isin Yansima Spektroskopisi (Near Infrared Reflectance Spectroscopy, NIRS) yéntemi de bir
in vitro yontem olarak kullanilmaktadir (Coleman, 2005; Ergiin ve ark., 2006; Holden ve ark.,
1994; Unal, 1998).

Kaba yemlerin enerji igerikleri ve besleyici degerleri, diger yem maddelerinde oldugu
gibi, kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri ile dogru orantilidir. Yemlerin
besleyici degerlerinin tahmin edilebilmesinde kullanilabilecek yontemlerden en etkililerinden
birisi, o yemin organik madde ya da icermis olduklar1 besin maddeleri bakimindan

sindirilebilirlik degerlerinin belirlenebilmesidir (De Boever ve ark., 1999; Ensminger ve ark.,
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1990). Ciinkii birbirinin benzeri besin maddesi degerlerine sahip iki yem maddesi

sindirilebilirlik 6zelliklerinin farkli olmasindan dolay: farkli besleyici degerde olabilirler.

Yem maddelerinin sindirilebilirlik ve enerji degerlerinin belirlenmesinde kullanilan

belli bash yontemler sunlardir:
2.4.1. in vivo yontemler

Klasik sindirim denemeleri: Bu teknik deneme boyunca hayvanlar tarafindan tiiketilen
yem miktari ile digar1 atilan giibre miktarinin belirlenerek aralarindaki farkin hesap yoluyla
cikartilmasi esasina dayanmaktadir (Ensminger ve ark., 1990). Tiiketilen yem kuru maddesi
ile atilan digki kuru maddesi besin maddeleri yoniinden kimyasal olarak analiz edilerek
sindirilebilir besin maddesi bulunur. En giivenilir yontemlerden birisi olarak kabul gérmesine

ragmen pahall, iscilik gerektiren ve zaman alic1 bir 6zellige sahiptir (Stern ve ark., 1997).

2.4.2. In situ yontemler

Naylon kese teknigi: Orskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen bu yontemde
yem maddelerinin rumendeki yikilabilirlik 6zellikleri belirlenebilmektedir. Bu amagla, belirli
delik ¢apina sahip polyester kumastan yapilmis keseler, i¢lerine yem konularak ruminal kantil
vasitasiyla hayvanlarin rumenlerine belirli zaman dilimleri i¢in sarkitilarak inkiibe edilirler.
Bu teknigin en ¢ok rumende mikrobiyal protein yikilabilirliginin belirlenmesinde kullanildig:
bildirilmektedir (Orskov ve McDonald, 1979). Yem maddelerinin direkt rumende inkiibe
edilmeleri, ucuz olmast ve kolay uygulanabilir olma 6zelliklerinden dolayr kullanim

yayginligr giderek artmaktadir.
2.4.3. In vitro yontemler
a) Tilley ve Terry metodu

Bu metod Tilley ve Terry (1963) tarafindan kaba yemlerin sindirilebilirliginin
belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Sonralar1 genis bir kullanim yaygmligi bulmakla
birlikte metoda bazi modifikasyonlar ilave edilmistir (Grant ve Mertens, 1992). Bu yontem iki
asamal1 olarak uygulanmakta olup 1. asamada ruminal sindirimi, 2.asamada da rumenden

sonraki alt sindirim organlarinda meydana gelen sindirim belirlenmeye calisilir.
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b) Gaz iiretim teknigi

Ruminantlarda  karbonhidratlarin  Rumen  mikroorganizmalar1  tarafindan
gergeklestirilen anaerobik sindirimi sonucunda ugucu yag asitleri, karbondioksit, metan ve
cok az miktarda da hidrojen iiretilir. Béylece in vitro olarak gaz iiretiminin Ol¢lilmesiyle yem
maddelerinin sindirim derecelerinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir (Aiple, 1993;

Menke ve ark., 1979; Schofield ve ark., 1994; Theodorou ve ark., 1991).

¢) Enzimatik yontem

Enzimatik yontemlerin en biiyiikk avantajlarindan birisi olarak islemlerin tamamen
hayvandan bagimsiz olarak yiiriitiilmesi ve boOylece daha az varyasyonun ortaya ¢ikmast
gosterilmektedir (Theodorou ve ark., 1991; De Boever ve ark., 1988). Buna karsin alinan
sonuglarin biyolojik gecerliliginin gercek bir ruminal ortam ile karsilastirildiginda, yetersiz
bir enzimatik aktivitenin gerceklesmesi durumunda azalabilecegi ihtimali {izerinde

durulmaktadir (Stern ve ark., 1997; Mahedevan ve ark., 1987).

Klasik sindirim denemesinde sindirim derecesi belirlenecek yemden belirli miktarlarda
hayvana verilir ve digkis1 toplanarak tartilir. Yem ve digki numunelerinde kuru madde ve
besin madde analizleri yapilir. Deneme hayvanlar1 saglikli olmalidir. Hayvanlar &zel
kafeslerde barindirilmalidir. Digkinin idrara bulagsmadan 6zel torbalarda toplanmasi gerekir.
Deneme i¢in kullanilacak yem 1yice karistirildiktan sonra hayvanlara verilmelidir. Deneme
biri, 6n donem (adaptasyon siiresi), digeri esas donem (6l¢iim stiresi) olmak {izere iki donem
halinde yiiriitiiliir. Sindirim denemelerinde O6zellikle ruminantlarda yemin giiniin belirli

saatlerinde verilmesi ve yem miktarinin degistirilmemesi gerekir (Altacli ve Deniz, 2006).

Ruminantlarin beslenmelerinde kullanilan yem maddeleri, sindirilebilirlik degerlerini
etkileyen seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi hiicre duvar1 elemanlar1 i¢cermektedirler. Bu
nedenle, yem maddelerinin sindirilebilirligini ve dolayisiyla enerji igerigini belirlemede, hiicre
duvart elemanlarim1 yikimlayabilen enzim karisimlarini kullanma esasina dayanan metotlar
gelistirilmistir (Dowman ve Collins, 1979). Bu metotlarin en eskisi, Tilley ve Terry

(1963)’nin “iki asamal1 in vitro sindirim yontemi”dir. Bu metoda gore, yemlerin sindirilme
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derecesini belirlemede, yem maddesi, birinci asamada, rumen sivisiyla anaerob ortamda;
ikinci asamada ise, seyreltik HCl ¢ozeltisinde pepsinle muamele edilmektedir. Her iki
asamada da inkiibasyon siiresi 48 saat olup, inkiibasyon 1sis1 38-39 °C’dir. Metodun birinci
asamasi yem maddesinin yapisinda bulunan ham seliilozun parg¢alanmasini, ikinci asama ise
¢Oziinmemis proteinlerin parcalanmasini saglamaktadir (Ergiin ve ark., 2004; Tilley ve Terry,
1963; De Boever ve ark., 1986). Tilley ve Terry’ nin iki asamali in vitro sindirim teknigi,
Marten ve Barnes tarafindan modifiye edilerek, daha kisa siirede sonug¢ veren bir konuma

getirilmistir (Dowman ve Collins, 1979; Van ve AJH, 1978).

Iki asamali in vitro sindirim yonteminde diger in vitro metotlara gére daha uzun
zamana gereksinim duyulmasi, sonuglarin laboratuar ve Rumen sivist alinan hayvana gore
farklilik gostermesi ve en Onemlisi, rumen kaniilii takilmis hayvan materyaline gereksinim
duyulmas: gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Nefaoui ve Vanbelle, 1987). Baz1 arastiricilar
(Stern ve ark., 1997; Shaw ve ark., 1990; Aiple ve ark., 1992; Omed ve ark., 1989; El Shaer
ve ark., 1987) iki asamali in vitro sindirim yonteminde, rumen sivisi yerine, taze koyun
giibresi  kullanilabilecegini ve rumen sivisi ve taze koyun giibresi ile elde edilen
sindirilebilirlik degerleri arasinda %88’lik bir korelasyon bulundugunu bildirmektedirler. Bu
metotta rumen sivist yerine taze koyun giibresi kullanimiyla yapilan modifikasyon, bu
metodun en onemli dezavantaji olan rumen kaniilii takilmis hayvan materyaline bagimlilig

ortadan kaldirabilmektedir (Stern ve ark., 1997).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada, 4 farkli kaba yem maddesinin sindirilme dereceleri klasik ve iki asamali
sindirim denemeleri ile belirlenmistir. Ayrica, her iki yontemle elde edilen sindirim degerleri
kullanilarak, yem maddelerinin enerji igerikleri de hesaplanmistir. Klasik sindirim denemesiyle
elde edilen enerji degerleri standart deger kabul edilmek {izere, bu yem maddelerinin enerji
iceriklerinin  belirlenmesinde iki asamali sindirim yOnteminin kullanilabilirligi de
arastirtlmigtir. Yine naylon kese yontemi ile bu yem maddelerinin rumende yikilabilirlik

ozellikleri incelenmistir.

3. 1. Klasik Sindirim Denemesi
3.1.1. Gereg

a) Hayvan gereci

Denemede hayvan materyali olarak piyasadan temin edilen 7 bas 1 yashh Morkaraman
erkek toklu kullanilmistir. Denemede, 6zel bir atlyede sindirim denemeleri amaciyla imal
edilen, koyun ve kegilerin yerlestirilmesine elverigli 6n tarafinda portatif yemlik ve suluk
bulunan 7 adet kafes kullanilmistir. Denemede giibrelerin toplanabilmesi igin polyester
cadir kumasindan 25x40 cm olgiilerinde, dort tarafinda baglama kemerleri bulunan ve bir
tarafi fermuarl giibre torbalar1 6zel olarak diktirilmis ve at kosumuna benzer sekilde
hazirlanan kusaklar, hayvanlarin tiizerinde tespit edilerek, hayvan giibresinin tamami

toplanmustir.

b) Yem gereci

Denemede kullanilan g¢ayir kuru otu ve kuru yonca Van piyasasindan; Parzuk
(Hippomarathrum microcarpum) Van ili Gevas ilgesinden, heliz (Prangos pabularia) ise
Hakkari ilinden temin edilmistir. Parzuk ve heliz bitkilerinin taksonomik siniflandirilmasi
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde Yrd. Dog. Dr. Fevzi

OZGOKCE tarafindan yapilmustir.

3.1.2. Yontem

Bu denemede, 4 farkli kaba yemin sindirilme dereceleri “eksik blok deneme deseni” ile
belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1983). Bu amagla, hayvanlarin kafes ortami ile deneme

yemlerine adapte olmalar1 ve yem tiiketimlerinin belirlenmesi i¢in 10 giinliik bir 6n alistirma
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donemi uygulanmis; bunu izleyen 10 giinliikk esas alistirma doneminde ise, hayvanlarin

tamamini tiiketebilecekleri diizeyde farkli kaba yemlerden yedirilmistir.

Denemenin her donemi ilk 10 giinii alistirma ve 7 giinii 6rnek toplama donemi olacak
sekilde diizenlenmistir. Hayvanlara iki 6glin halinde tartilarak verilen yem miktarlari,
hayvanlarin ad libitum tiiketimlerinin yaklasik % 901 diizeyinde olacak sekilde ayarlanmistir.
Hayvanlarin yasama payt besin madde ihtiyaclarmin karsilanmasma (NRC, 1985) dikkat

edilmistir.

Deneme stiresince hayvanlarin mineral madde ihtiyaglar1 kafeslerin 6n kismina konulan
yalama taslar1 ile karsilanmis ve hayvanlarin Onlinde devamli temiz ve taze su

bulundurulmustur.

Omek toplama donemlerinde, her giin aym saatte giibre torbalarindan hayvanlarin
giibreleri bosaltilarak ayr1 ayn tartilmis ve %10'u daha sonra analizleri yapilmak {izere derin
dondurucuda saklanmistir. Her dénemin sonunda, her hayvana ait 6rnekler birlestirilerek
homojen bir sekilde karistirilmis ve ham protein analizi i¢in gerekli miktar ayrildiktan sonra

kalan giibre Bratzler ve Swift (1959) 'in bildirdigi metotla kurutulmustur.

Giibrede ham protein analizi yas 6rneklerde; kuru madde, ham kiil ve ham yag analizleri
ise kurutulmus 6rneklerde Weende analiz sistemine gore (Deniz ve Tuncer, 2003), ham
seliiloz analizleri ise yine kuru o6rneklerde ve Crampton ve Maynard (1938)'n bildirdikleri

metotla yapilmistir.

Yemlerin SE, ME ve NE_ igerikleri, yem maddelerinin ham besin madde
sindirilebilirlikleri esas alinarak hesaplanmistir (Van ve AJH, 1978; MAFF, 1975; Ogretmen
ve Kilig, 1991).

3. 2. iki Asamal Sindirim Yontemi (Rumen Sivisi+Pepsin)

Denemede, Tilley ve Terry (1963) tarafindan bildirilen iki fazli sindirim yonteminin

Marten ve Barnes (1980) tarafindan modifiye edilmis sekli kullanilmistir.

3.2.1. Gereg

a) Yem gereci
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Bu denemede klasik sindirim denemesinde kullanilan yem maddeleri kullanilmistir.
Enzim ve kimyasal maddeler

Denemede kullanilacak pepsin (Merck 7190-2000 FIP-U/g) ticari enzim preparati
ile tampon ¢ozeltinin hazirlanmasi i¢in gerekli sodyumhidrojen fosfat (NaHPOQ),
disodyumhidrojenfosfat (Na,HPQO,), potasyumklorit (KCI), sodyumklorit (NaCl),
magnezyumsiilfat (MgSO,) ve kalsiyumkloriir (CaCl) piyasadan satin alinmistir.

3.2.2. Yontem

a) Tampon ¢ozeltinin hazirlanmasi

Bir litrelik 6l¢ii balonuna 9.8 g sodyumhidrojen fosfat, 7g disodyumhidrojenfosfat,
0.57g potasyumklorit, 0.47g sodyumklorit, 0.12g magnezyumsiilfat ve 0.04g
kalsiyumkloriir konulmus ve saf su ile 1 L’ye tamamlanarak, manyetik karigtirict
yardimiyla ¢oziinlir duruma getirilmistir. Bu arada ortama siirekli olarak CO, gazi

verilmistir.
b) Rumen s1vis1

Denemede kullanilan rumen sivisi, KM ihtiyaci (Onal ve ark., 2004) diizeyinde
yonca kuru otu ile beslenen rumen kaniilii takili tokludan elde edilmistir Rumen sivisi,
sicak su ile calkalanmig termos kabi igerisinde agzi kapali bir sekilde laboratuara tasinmis

ve CO; gazi altinda tiilbent bezinden siiziilerek denemede kullanilmistir..
C) Pepsin ¢ozeltisinin hazirlanmasi

1 L 0.IN HCI hazirlanip lizerine 2 gram pepsin enzimi ilave edilerek %0.2’lik

pepsin ¢ozeltisi hazirlanmistir.
d) Iki asamah sindirim yénteminin uygulanmasi

Her yem orneginden 2’ser tekerriir olacak sekilde 50 ml’lik santrifiij tiiplerine
0.25g yem ornegi tartilmis, CO; gazi ile doldurulmus 25 ml’lik tampon ¢ozeltisi ve CO;
gazi ortaminda 5’er ml rumen sivist ilave edilmistir. Daha sonra tiipler {izerinde gaz
cikisina olanak saglayacak sekilde enjektor igneleri bulunan 6zel kapaklar yardimiyla
kapatilmis ve 38 OC sicakliktaki su banyosunda 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca tiiplerin iizerinde bulunan kapaklar agilarak her tiipe %5 lik
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HgCl, ¢ozeltisinden 1’er ml ilave edilerek 2500-3000 devir/dakikada 15 dakika siire ile

santrifiij edilmis ve ¢oken kismin iizerindeki saydam siv1 tabaka uzaklastirilmistir.

Ikinci asamada, biitiin tiiplere %0.2’lik pepsin+tHCL ¢dzeltisinden 25’er ml ilave
edilerek 38 °C’lik su banyosunda 24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresi
sonunda tiipler daha dnceden darasi belirlenmis olan Gooch krozelerinden siiziilmiis ve
105 °C sicaklikta kurutulup tartildiktan sonra 550 °C sicakliktaki kiil firminda 8 saat
stireyle yakilmistir. Yakilan Ornekler sogutulup tekrar tartildiktan sonra hesaplamalar

yapilmustir.
3. 3. Naylon Kese Yontemi
3.3.1. Gerec

Naylon kese denemesinde rumen fistiilii agilmis {i¢ yash iki adet Akkaraman kog
kullanilmistir. Bu denemede, klasik sindirim denemesinde kullanilan yem maddeleri

kullanilmastir.

Arastirmada 7x12 cm ebatlarinda ve 45 p? gozenek Slgiisiine sahip naylon keseler

kullanilmistir.
3.3.2. Yontem

Denemede kullanilan hayvanlar yasama payr besin madde ihtiyaglari kargilanacak
sekilde cayir kuru otu ile beslenmislerdir (NRC, 1985). Ayrica hayvanlarin 6niinde siirekli

olarak taze ve temiz su ile mineral taslar bulundurulmustur.

Naylon kese denemesinde, ¢alismada kullanilan ¢ayir kuru otu, kuru yonca, parzuk
ve heliz bitkilerinin 4, 8, 16, 24 ve 48 saatlik rumen yikilimlar1 belirlenmistir, bu amacla
her yem Ornegi her bir hayvanda 2’ser tekerriir halinde uygulanmistir. Kullanilan yem
maddelerine ait Ornekler 2 mm ebadinda ogitiildiikten sonra tartilarak keselere

konulmustur.

Naylon keseler her kullanim periyodunu takiben mini ¢amasir makinesinde 15 dk
siireyle yikanip, kurutma dolabinda 80 °C’de 24 saat siireyle krutulmus ve keseler

desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak daralar1 belirlenmistir (D).
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Darasi belirlenen keselere yaklasik 3 g yem numunesi konularak (N1), keselerin
agizlar1 ambalaj lastigi ile sikica baglanmistir. Daha sonra, keseler 25 cm uzunlugundaki
iizerinde esit araliklarla delikler acilmig ince plastik hortumlara 20 cm’lik naylon iplerle
tutturulmustur. Keseler plastik hortumun bir ucu fistiil kapagi i¢inde kalmak tizere rumene

brrakilmistir.

Inkiibasyon siirelerinin sonunda rumenden alinan keseler {izerindeki kaba
bulasiklarin uzaklastirilmasi i¢in ¢esme suyu ile yikanmistir. Daha sonra mini ¢amasir
makinesinde 15 dk yikanan keseler, 80 °C’de 24 saat siireyle kurutmaya birakilmustir.
Kurutma dolabindan alinan keseler, desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak agirliklari

kaydedilmistir (N2), (Deniz ve Tuncer, 1995)
3.4. Hesaplamalar
3.4.1. Klasik sindirim denemesi sonu¢larinin hesaplamalari

Yem maddelerinin SE, ME, ve NE_ igerikleri, yem maddelerinin ham besin
madde sindirilebilirlikleri esas alinarak, asagida belirtilen esitliklere gore hesaplanmistir
(Van ve AJH, 1978; MAFF, 1975; Ogretmen ve Kilig, 1991; Kirchgebner, 1987;Menke ve
Huss, 1987; Osbourn, 1987; Van ve Robertson, 1979).

BE,my kg km = 0,0226HP-+0,0407HY+0,0192HS+0,0177NOM

HP,HY,HS ve NOM = g/kg KM
SE,MJ/kg KM = 0,19 X OMS
ME,mikg km = 0,0152SHP+0,0342SHY+0,0128SHS+0,0159SNOM
SHP,SHY,SHS ve SNOM = g/kg KM
NEL mikg km =0,6 (1+0,004 (9-57)) ME
ME
q = ---=--=-mne- x 100
BE

3.4.2. iki asamali sindirim yénteminin sonuclarinin hesaplanmasi:

Yem maddelerinin SE, ME, ve NE_ igerikleri, yem maddelerinin ham besin madde

sindirilebilirlikleri esas alinarak, asagida belirtilen esitliklere gore hesaplanmistir (NRC,
1989; Ishler ve ark., 2000).
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Ar-A;
o] VS N o (o — ))x100
B;-C,

SE, MJ/kg KM = %TSBM*0.04409
ME, mikgkm = SE*0.82

NEL,MJ/kg KM = (%TSBM*00245)-012

A= Gocch krozesinin darasi, g.

A= 105 °C’de kurutulup tartilan Gocch krozesi + 6rnek agirhig, g.
A, =550 °C’de yakildiktan sonraki Gocch krozesi + kiil miktari, g.
B1= Analize alinan 6rnek miktari, g.

C1 = Analize alinan 6rnekteki kiil miktari, g.

TSBM= Total sindirilebilir besin maddeleri

3.4.3. Naylon kese yontemi sonu¢larinin hesaplamalari

((N1-D*%KM)-((N2-D)*100)
KMY 9% = =mmmmmmmm e m oo x100, (Deniz ve Tuncer, 1995)
(N1-D)*%KM

3.5. Ham Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan yem maddeleri ile klasik sindirim denemesinden elde edilen
giibrelerin KM, HK, HP, ve HY analizleri Weende (Deniz ve Tuncer, 2003) analiz
sistemine gore; NDF ve ADF analizleri Van Soest ve Robertson (1979)’un bildirdigi

metotla yapilmistir.

3.6. Istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,

gruplar arasinda farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi
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kullanilmustir (Stell ve Torrie, 1980). Hesaplamalarda SPSS 17.0 paket programindan

yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR

Calismada kullanilan yem maddelerinin besin madde igerikleri Tablo 4’te, bu yem
maddelerinin Kklasik sindirim yontemi ile belirlenen sindirilme dereceleri ve enerji igerikleri
Tablo 5’te, in vitro (iki agamali sindirim yontemi) sindirim yontemi ile belirlenen OM
sindirilme derecesi ve enerji igerikleri Tablo 6’da, in vivo in vitro sindirim yontemleri ile
belirlenen OM sindirilme derecesi ve enerji igeriklerinin karsilastirilmasi ise Tablo 7°de

verilmigtir.

Calismada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontemi ile belirlenen
yikilhim degerleri, tablo 8 ve Sekil 1’de, bu yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontemi

ile belirlenen SE, ME ve NE, degerleri ise Tablo 9, 10 ve 11°de sunulmustur.

Tablo 4. Calismada kullanilan yem maddelerinin besin madde igerikleri,%

Yem maddeleri KM~ HK~OM  HP  HY HS NDF ADF
Cay1r kuru otu 92,19 8,60 83,60 8,66 207 4128 61,67 33,04

Kuru yonca 91,22 10,20 81,02 1561 1,73 34,29 46,66 28,77
Parzuk 9136 806 8330 9,09 264 37,03 4193 26,84
Heliz 91,28 7,40 83,88 884 1,72 40,21 42,88 26,97

Tablo 5. Calismada kullanilan yem maddelerinin klasik sindirim yontemi ile belirlenen
sindirilme dereceleri (%) ve enerji igerikleri (Mcal/kg KM)

Yem maddeleri Cay1r kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz

KM 66,50+1,08 b 62,53+1,43 ¢ 72,81£1,05 a 67,73+0,71 b
OM 68,94+1,01 b 65,81£1,39 b 75,52+1,06 a 73,46+0,63 a
HP 55,68+2,15 b 71,02+1,07 a 61,79+2,75b 55,32+1,95 b
HY 48,29+2,76 b 35,83+3,70 ¢ 72,18+1,05 a 45,16x1,01 b
HS 76,31+1,23 a 65,41+1,84 b 78,41£1,36 a 78,43+1,13 a
NDF 69,60+1,16a 56,09+2,40 b 65,87+1,67 a 65,99+1,03 a
ADF 67,57+1,10 a 52,13+£2,12 b 65,36+1,62 a 65,62+1,63 a
SE 3,04+0,10 b 2,90+0,14 b 3,33+0,11 a 3,24+0,06 a
ME 2,49+0,08 b 2,38+0,12 b 2,73+0,09 a 2,65+0,05 a
NEL 1,57+£0,02 b 1,49+0,03 ¢ 1,7340,03 a 1,68+0,02 a

a,b,c: Ayni satirda ayr harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 6. Calismada kullanilan yem maddelerinin in vitro (iki asamali sindirim yontemi) sindirim
yontemi ile belirlenen OM sindirilme derecesi (%) ve enerji igerikleri (Mcal/kg KM)

Yem Maddesi  Cayir Kuruotu  Kuru Yonca Parzuk Heliz

OMS 65,99+0,98 ab 58,52+0,84 b 71,88+4,02 a 68,85+£3,15 a
SE 2,91+0,43 ab 2,58+0,35b 3,17£0,18 a 3,04+0,14 a
ME 2,39+0,07 ab 2,12+0,06 b 2,60+£0,25 a 2,49+0,20 a
NEL 1,50+0,05 ab 1,31+0,04 b 1,64+0,17 a 1,57+0,13 a

a,b: Ayni satirda ayr1 harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 7. Calismada kullanilan yem maddelerinin in vivo in vitro sindirim
yontemleri ile belirlenen OM sindirilme derecesi (%) ve enerji igeriklerinin
(Mcal/kg KM) karsilastirilmasi

Cayir Kuru otu In vivo In vitro
OMS 68,94+1,01 65,99:+0,98
SE 3,04+0,10 2,91+0,43
ME 2,49+0,08 2,39+0,07
NE_ 1,57+0,02 1,504+0,05
Kuru Yonca

OMS 65,81+1,39 a 58,52+0,84 b
SE 2,90+0,14 a 2,58+0,35 b
ME 2,38+0,12 a 2,12+0,06 b
NEL 1,49+0,03 a 1,31+0,04 b
Parzuk

OMS 75,52+1,06 71,88+4,02
SE 3,33+0,11 3,17+0,18
ME 2,73+0,09 2,60+0,25
NEL 1,73+0,03 1,64+0,17
Heliz

OMS 73,46+0,63 68,85+3,15
SE 3,24+0,06 3,04+0,14
ME 2,65+0,05 2,49+0,20
NE_ 1,68+0,02 1,57+0,13

a,b: Ayni satirda ayr1 harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 8. Calismada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontemi ile
belirlenen yikilim degerleri,%.

Saatler Cayir Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz
4 32,99£1,00 b  49,88+4,34 a° 60,60+3,97 a°>  56,80+5,85 a”
8 37,49£2,70 ¢*  53,37+3,51b%  69,14+3,18a°  62,50+6,11 ab>*
16 52,27+1,94 ¢* 69,32+£3,06 b  78,08+2,76 a°  68,99+1,94 b**

24 59,73+3,81 b? 752141,90 a8 81,74+3.11 a*?  79,48+1,02 a'?
48 72,4541,16 ¢* 76,3640,88 ¢’ 88,36+1,05 a 84,21+1,80 bt

a,b,c: Ayni satirda ayr1 harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).

1234, Ay siitunda ayr1 rakam tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).

—e— cayIr kuru otu —8— kuru yonca —— parzuk —e— heliz

100

90

0 /A//&?

2
E
>
o 50
°
°
©
= 40
= //
E
¥ 30

20

10

0 T T T T

4 8 16 24 48
Saat

Sekil 1. Calismada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontem
ile belirlenen yikilim degerleri, %.
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Tablo 9. Calismada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontemi ile
belirlenen SE degerleri, Mcal/kg KM.

I::iliggiass?;zltl Cayir Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz
4 1,46+0,05 b* 2,20+0,38 a° 2,67£031 a° 2,51+0,45 a*
8 1,66+0,12 ¢* 2,35+0,15 b? 3,0540,14 2  2,76+0,27 ab®™*
16 2,30+0,09 ¢* 3,06+0,13 b 3,4440,12 a° 3,04+0,09 b*
24 2,63+0,17 b 3,3240,08 a1 3,60+0,14 2% 3,51+0,04 al?
48 3,20+0,05 d* 3,37+0,04 ¢! 3,89+0,05 al 3,71+0,08 bt

a,b,c: Ayni satirda ayr1 harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).
1234 Ayni siitunda ayri rakam tastyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 10. Calismada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontemi ile belirlenen
ME degerleri, Mcal/kg KM.

I;}ll?eﬂ;iass};(;tl Cayir Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz
4 1,19+0,04 b* 1,80+£0,31 a° 2,19+0,25 a° 2,05+0,36 a*
8 1,35+0,10 ¢* 1,93+0,13 b? 2,50+0,12 2>  2,26+0,22 ab*™*
16 1,89+1,66 ¢* 2,51+2,15 bt 2,824250a°  2,50+£2,27 b*3
24 2,16+0,14 b? 2,7240,07 a1 2,96+0,11a'%  2,87+0,04 a*?
48 2,62+0,04 ¢! 2,76+0,03 ¢t 3,204+0,04 at 3,04+0,06 b*

a,b,c: Ayni satirda ayr1 harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).
1234 Ayni siitunda ayri rakam tastyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 11. Calismada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yontemi ile belirlenen
NE_ degerleri, Mcal’kg KM.

Inkiibasyon

siiresi, saat Cayir Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz
4 0,69+0,01 b* 1,10£0,11 a° 1,36+0,10 a° 1,27+0,14 a*
8 0,80+0,06 ¢* 1,19+0,09 b? 1,5740,08 2>  1,41+0,15 ab>"*
16 1,16+1,01 ¢* 1,58+1,34 b 1,7941,58 a>  1,57+1,42 b**
24 1,35+0,09 b* 1,72+0,05a"  1,88+0,08 2%  1,83+0,03 a'*
48 1,66+0,03 ¢* 1,75+0,02 ¢* 2,05+0,02 a* 1,94+0,04 b*

a,b,c: Aym satirda ayr1 harf tastyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).
1234, Ayn1 siitunda ayri rakam tastyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiiksek rakimli yaylalarinda yaygin olarak yetisen ve bolge
halki tarafindan koyun beslenmesinde kullanilan heliz (Prangos pabularia) ve parzuk
(Hippomarathrum microcarpum) gibi Apiaceae=Semsiyegiller ailesine ait bitkilerin
sindirilebilirligi ile enerji igeriklerinin in vivo ve in vitro yontemlerle belirlemek ve bolgede
yaygin olarak kullanilan geleneksel kaba yemlerle (¢ayir kuru otu ve kuru yonca)
karsilagtirmak amaciyla yapilan bu g¢alismada kullanilan yem maddelerinin besin madde
icerikleri Tablo 4’de verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde, yem maddelerinin KM
iceriklerinin birbirilerine benzer, ancak kuru yoncanin HK oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
OM oranmin diger yem maddelerinden daha diisiik olarak bulunmustur. Parzuk ve heliz
bitkilerinin HP igerilerinin ¢ayir kuru otu ile benzer oldugu; NDF ve ADF igeriklerinin ise,
cayir kuru otu ve kuru yoncadan daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Kaba yemlerin hasat
donemi, bu yem maddelerinin besin madde igeriklerini dogrudan etkilediklerinden, bir yem
ornegi tizerinden genel bir yargiya varmak dogru olamayacagindan, bu yemlerin besin madde

icerikleri ile ilgili yapilan degerlendirmeler bu yem maddeleri ile sinirli olacaktir.

Parzuk ve heliz lizerine yapilan ¢alismalarda, KM degerleri, genellikle bu ¢alisama ile
benzer sekilde ve %90 degerine yakin bulunmustur. Nitekim, Hakan ve ark.(2009), parzuk ve
heliz i¢in bu degerleri sirasiyla %90.58 ve %89.13 olarak bildirirken, Coskun ve ark.(2005)
aynt degeri, heliz icin %91.56 olarak bildirmislerdir. Bu c¢alismada parzuk ve heliz icin
sirastyla %9.09 ve 9%8.84 olarak belirlenen HP degeri, Hakan ve ark.(2009) tarafindan
sirastyla 9%8.98 ve %9.41 olarak bildirilmistir. Heliz icin HP degerini Coskun ve ark.(2005)
%9.98 olarak bildirirken; ayn1 deger Eilami ve Noroozian (1995) tarafindan %11.44 olarak
bildirilmistir.

Bu calismada parzuk ve helizin NDF degerleri, sirasiyla %41.93 ve %42.88; ADF
degerleri ise, %26.84 ve %26.97 olarak tespit edilmistir. Hakan ve ark.(2009) parzuk ve
helizin NDF degerlerini sirastyla %45.38 ve % 30.86; ADF degerlerini ise ayni siraya gore
%2791 ve %20.01 olarak bulmuslardir. Helizin NDF ve ADF degerlerini Coskun ve
ark.(2005) ise, sirastyla %34.78 ve %28.45 olarak bildirmislerdir.

Calismada kullanilan yem maddelerinin klasik sindirim denemesi ile belirlenen besin

maddelerine ait sindirilme dereceleri Tablo 5’te verilmistir. Tabloda da goriilecegi gibi,
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OM’nin sindirilme derecesi bakimindan, parzuk ve heliz bitkilerinin ¢ayir kuru otu ve kuru
yoncadan daha iyi sindirilmislerdir. Cayir kuru otu, kuru yonca, parzuk ve helizin OM
sindirilme derecesi sirastyla %68.94, %65.81, %75.52 ve %73.46 olarak bulunmustur
(P<0.05). Bu farklilik, yem maddelerinin enerji igeriklerine de yansimis ve parzuk ile helizin
SE, ME ve NE_ degerleri, cayir kuru otu ve kuru yoncadan daha yiiksek olarak belirlenmistir
(Tablo 5). Cayir kuru otu, kuru yonca, parzuk ve helizin SE degerleri sirasiyla 3.04, 2.90, 3.33
ve 3.24 Mcal/kg KM; ME degerleri sirasiyla 2.49, 2.38, 2.73 ve 2.65 Mcal’kg KM; NE_
degerleri ise ayni siraya gore 1.57, 1.49, 1.73 ve 1.68 olarak hesaplanmistir.

Klasik sindirim denemesinde, yem maddelerinin yapisal karbonhidratlar1t HS, NDF ve
ADF’nin sindirilme dereceleri, ¢ayir kuru otu, parzuk ve heliz i¢in benzer bulunurken, yonca
kuru otuna ait bu deger daha diisiik olarak tespit edilmistir. HY in sindirilme derecesi
acisindan, en yliksek sindirilme derecesi parzukta gergeklesirken, en diisiik deger ise kuru

yoncada tespit edilmistir.

Caligmada kullanilan yem maddelerinin in vitro (iki asamali sindirim yOntemi)
sindirim yontemi ile belirlenen OMS derecesi ve enerji igerikleri Tablo 6°da sunulmustur. S6z
konusu tablo incelendiginde, en yiiksek OMS degerinin parzuk bitkisinde gergeklestigi
gozlemlenmistir. Heliz ve c¢ayir kuru otuna ait OMS degerleri de parzuk bitkisi ile benzer
bulunurken, kuru yoncaya ait deger, cayir kuru otu ile benzer, ancak parzuk ve helizden daha
diistik olarak tespit edilmistir. Cayir kuru otu, kuru yonca, parzuk ve helizin OMS derecesi
sirastyla %65.99, %58.52, %71.88 ve %68.85 olarak bulunmustur (P<0.05). Coskun ve
ark.(2005) da heliz icin OMS’ni gaz iiretim teknigi ile % 80.6 olarak belirlemislerdir. Coskun
ve ark.(2005) tarafindan heliz i¢in belirlenen IVOMD degeri, bu ¢alismada heliz i¢in
belirlenen degerden daha yiiksektir. Ancak her iki calismada elde edilen degerler, farkli in
vitro yontemlerle elde edildiginden, farkliligi yem eksenli degerlendirmek yerine, yontem

farkina baglamak daha anlamli olabilir.

Bu yem maddelerinin OMS’nde goriilen durum, OMS {izerinden hesaplanan enerji
degerlerin de aynen yansimistir. Nitekim bu yem maddelerinin enerji degerleri
incelendiginde, gerek SE, gerek ME ve gerekse de NE_ degerleri acisindan en yliksek
rakamin parzuk ve heliz bitkisinde bulundugu, cayir kuru otuna ait degerler, bu yem
maddeleri ile benzer bulunurken, kuru yoncaya ait degerler, parzuk ve heliz bitkilerinden daha

diistik; ancak ¢ayir kuru otu ile benzer olarak gergeklesmistir. Parzuk ve heliz bitkilerinden
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elde edilen ME degerleri (sirastyla 2.60 ve 2.49 Mcal/kg KM), yine Coskun ve ark.(2005) nin
heliz i¢in belirledigi 2.906 Mcal/kg KM degerinden daha diisiik bulunmustur.

Calismada kullanilan yem maddelerinin in vivo ve in vitro sindirim yontemleri ile
belirlenen OM sindirilme derecesi ve enerji igeriklerinin Kkarsilastirlmasi Tablo 7°de
verilmistir. Yapilan karsilastirmada, cayir kuru otu, parzuk ve heliz bitkileri i¢in
karsilastirilmast at sonuglar in vivo ve in vitro yontemlerle belirlenen OMS ile SE, ME ve
NE_ degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir. Ancak, kuru yonca i¢in in vivo ydntemle
belirlenen OMS, SE, ME ve NE_ degerleri, in vito yontemle belirlenen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Caligmada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) KM yikimlanabilirligine
ait degerler Tablo 8 ve Sekil 1’de verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde, kuru yonca,
parzuk ve helizin 4 saatlik inkiibasyondan itibaren yiiksek diizeyde yikilima ugradigi cayir
kuru otunun ise daha yavas bir yitkimlanma trendi gosterdigi gozlemlenmistir. Yem maddeleri
arasindaki ayni saate ait yikimlanma diizeylerine bakildiginda parzuk ve helizin 4.{incii saatte
kuru yonca ile olan benzerligi disinda hemen biitlin saatlerde daha yiiksek bir yikimlanma
diizeyi gostermistir. Nitekim 8.inci saatte ¢ayir kuru otu ve kuru yonca i¢in %37.49 ve
%53.37 olarak belirlenen KM yikilimlar1 parzuk ve heliz i¢in %69.14 ve %62.50 olarak
gerceklersmistir.Yine 24 saattlik inkiibasyonda cayir kuru otu ve kuru yonca i¢in %59.73 ve
%75.21 olarak gerceklesen KM yikilimlart parzuk ve heliz i¢in %81.74 ve %79.48 olarak
bulunmustur.Denemenin son inkiibasyonu olan 48.inci saatte ise kuru madde yikilimi cayir
kuru otu, kuru yonca, parzuk ve heliz i¢in sirasiyla %72.45, %76.36, %88.36 ve %84.21
olarak hesaplanmistir (P<0.05). Sekil 1 iizerinde yapilacak bir incelemede, parzuk ve heliz
bitkilerinin rumen yikiliminin 4-48. saatler arasinda ¢ok diizenli bir yikilim seyri izledigi

gozlemlenecektir.

Caligmada kullanilan yem maddelerinin in situ (naylon kese) KM yikimlanabilirligi
iizerinden hesaplanan SE, ME ve NE degerleri Tablo 9, 10 ve 11’de verilmistir. S6z konusu
tablolar incelendiginde, kuru yonca, parzuk ve helizin 4 saatlik inkiibasyondan itibaren
yiksek diizeyde yikilimma bagli olarak 16. saatlik inkiibasyonda klasik sindirim
denemesindeki enerji degerlerine benzer seviyeye ulasirken, ¢ayir kuru otunun yavas bir
yikimlanma seyri gdstermesi dolayisiyla, sozii edilen degerlere ancak 48 saatlik inkiibasyonda

ulagabilmistir.
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Calismada parzuk ve heliz bitkileri igin hesaplanam in vivo, in vitro ve in situ
OMS/yikilim degerleri ve bu degerler lizerinden hesaplanan enerji degerleri incelendiginde,
bu yem maddelerinin yiiksek bir OMS degerine sahip olmalar1 dolayisiyla, bu yemlerin klasik
kaba yemlerden (kuru yonca, ¢ayir kuru otu) daha yiiksek bir enerji degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Yine elde edilen sonuglar, bu yem maddelerinin enerji icerikleri bakimindan
arpaya yakin degerlere sahip oldugu da belirlenmistir. Nitekim, Coskun ve ark.(2005) da,
helizin bir kaba yem i¢in oldukg¢a yiiksek bir enerji diizeyine sahip oldugunu, bu degerin

arpanin enerjisi ile karsilastirilabilir diizeyde oldugunu bildirmektedirler.

Sonug olarak, Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiiksek rakimli yaylalarinda yetisen parzuk ve
heliz bitkilerinin, kiiltiire alinarak tarimimnin yapilabilmesi halinde, organik madde sindirimi ve
enerji igerikleri bakimindan, yonca basta olmak iizere, diger kaliteli kaba yem bitkilerine

alternatif olabilecegi kanaatine varilmistir.
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OZET

Ekinci M, Heliz ve parzuk bitkilerinin in vivo ve in vitro sindirilebilirligi ile enerji iceriginin geleneksel
kaba yemlerle karsilastirmah olarak belirlenmesi,Yiiziincii Y11 Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2011. Bu ¢alisma,
Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiiksek rakimli yaylalarinda yaygin olarak yetisen ve bdlge halki tarafindan koyun
beslenmesinde kullanilan heliz (Prangos pabularia L) ve parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) gibi
Apiaceae (Semsiyegiller) ailesine ait bitkilerin sindirilebilirligi ile enerji igeriklerinin in vivo ve in vitro
yontemlerle belirlemek ve bolgede yaygin olarak kullanilan geleneksel kaba yemlerle (¢ayir kuru otu ve kuru
yonca) kargilagtirmak amaciyla yapilmistir. Calismada, 4 farkli kaba yem maddesinin sindirilme dereceleri klasik
ve iki asamali sindirim denemeleri ile belirlenmistir. Ayrica, her iki yontemle elde edilen sindirim degerleri
kullanilarak, yem maddelerinin enerji icerikleri de hesaplanmistir. Yine naylon kese yontemi ile bu yem
maddelerinin rumende yikilabilirlik 6zellikleri incelenmistir. Denemede, parzuk ve heliz bitkilerinin HP
igerilerinin ¢ayir kuru otu ile benzer oldugu; NDF ve ADF igeriklerinin ise, ¢ayir kuru otu ve kuru yoncadan
daha diistik oldugu belirlenmistir. Klasik sindirim denemesinde, parzuk ve heliz bitkilerinin OM sindirimi, ¢ayir
kuru otu ve kuru yoncadan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu farklilik, yem maddelerinin enerji igeriklerine
de yansimis ve parzuk ile helizin SE, ME ve NE, degerleri, cayir kuru otu ve kuru yoncadan daha yiiksek olarak
belirlenmistir (P<0.05). Ayni denemede, HS, NDF ve ADF’nin sindirilme dereceleri, ¢cayir kuru otu, parzuk ve
heliz i¢in benzer bulunurken, yonca kuru otuna ait bu deger daha diisiik olarak tespit edilmistir (P<0.05). Iki
asamal1 sindirim yonteminde, en yiiksek OMS degerinin parzuk bitkisinde gerceklestigi gézlemlenmistir. Heliz
ve ¢ayir kuru otuna ait OMS degerleri de parzuk bitkisi ile benzer bulunurken, kuru yoncaya ait deger, ¢ayir kuru
otu ile benzer, ancak parzuk ve helizden daha diisiik olarak belirlenmistir (P<0.05). Bu yem maddelerinin
OMS’nde goriilen durum, OMS iizerinden hesaplanan enerji degerlerin de aynen yansimistir. Naylon kese
denemesinde, kuru yonca, parzuk ve helizin 4 saatlik inkiibasyondan itibaren yiiksek diizeyde yikilima ugradig:
cayir kuru otunun ise daha yavas bir yikimlanma trendi gosterdigi gdzlemlenmistir. 8. saatte, cayir kuru otu ve
kuru yonca i¢in %37.49 ve %53.37 olarak belirlenen KM yikilimlar1 parzuk ve heliz igin %69.14 ve %62.50
olarak gerceklersmistir.Yine 24 saattlik inkiilbasyonda ¢ayir kuru otu ve kuru yonca igin %59.73 ve %75.21
olarak gergeklesen KM yikilimlari parzuk ve heliz igin %81.74 ve %79.48 olarak bulunmustur. Denemenin son
inkiibasyonu olan 48. saatte ise, kuru madde yikilimi ¢ayir kuru otu, kuru yonca, parzuk ve heliz igin sirasiyla
%72.45, %76.36, %88.36 ve %84.21 olarak hesaplanmistir (P<0.05). Kuru yonca, parzuk ve helizin 4 saatlik
inkiibasyondan itibaren yiiksek diizeyde yikilimina bagli olarak 16 saatlik inkiibasyonda klasik sindirim
denemesindeki enerji degerlerine benzer seviyeye ulasirken, ¢ayir kuru otunun yavas bir yikimlanma seyri
gostermesi dolayistyla, sozli edilen degerlere ancak 48 saatlik inkiibasyonda ulagabilmistir. Sonug¢ olarak, Dogu
Anadolu Bolgesi’nin yiiksek rakimli yaylalarinda yetisen parzuk ve heliz bitkilerinin, kiiltiire alinarak tarimiin
yapilabilmesi halinde, bu bitkilerin yonca basta olmak iizere, diger Kaliteli kaba yem bitkilerine alternatif
olabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar kelimeler: Cayir kuru otu, kuru yonca, parzuk, heliz, in vivo/in vitro sindirim, yikilabilirlik, enerji
igerikleri.
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SUMMARY

Ekinci M, Comparative determination of digestibility and energy contents of heliz and parzuk with
traditional forages by vivo and in vitro methods. Yiiziincii Y1l University Institue of Health Sciences
Master Thesis in Department of Animal Nutritients and Nutritional Diseases, Van, 2011. The aim of this
study was to determine digestibility, and energy contents of plants of Apiaceae family such as heliz (Prangos
pabularia L) and parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) that are used for feding sheep by farmers in the
region and commonly grown at highland of Eastern Anatolia region with in vivo and in vitro methods and also to
compare them to traditional forages (grass hay and alfalfa hay) commonly used in the region. Digestibilities of 4
different forages were determined with classical and two-stage digestibility methods. Moreover, energy contents
of forages were also calculated using both digestibility values. In situ degradation characteristics of these forages
were also evaluated. In the experiment, CP contents of heliz and parzuk were similar to that of grass hay; but
NDF and ADF contents were less than those of grass and alfalfa hays. OM digestibility of parzuk and heliz were
significantly higher compared to those of grass and alfalfa hays (P<0,05) in vivo method. These difference were
reflected in energy contents and DE, ME and NE_ energy values of parzuk and heliz were significantly higher
than those of grass and alfalfa hays (P<0,05). CF, NDF and ADF digestibilities of grass hay, parzuk and heliz
were similar but higher than that of alfalfa hay (P<0,05) in the same experiment. The highest OM digestibility
was observed in parzuk with two-stage digestibility method, while OM digestibility of heliz and grass hay were
similar to that of parzuk, OMD of alfalfa was similar to that of grass hay but less than those of parzuk and heliz
(P<0,05). The OM digestibility of these feedstuffs were reflected in energy contents. In in situ degradation
experiment, degradability of alflafa, parzuk and heliz were rapid after 4 hours incubation but degradability of
grass hay were slow, while DM degradability was 37.49 and 53.37 % for grass and alfalfa, respectively. It was
69.14 and 62.50 % for parzuk and heliz, respectively after 8 hours incubation. Similarly DM digestibility was
59.73 and 75.21 % for grass and alfalfa hays, respectively whereas it was 81.74 and 79.48 % for parzuk and
heliz, respectively after 24 hours incubation. DM digestibilities of grass hay, alfalfa hay, parzuk and heliz were
72.45, 76.36, 88.36 and 84.21 %, respectively after 48 hours incubation time that was last incubation time of the
experiment. Energy values obtained with in vivo method were reached after 16 hours incubation in alfalfa hay,
parzuk and heliz due to high degradabilities after 4 hours incubation, it was reached after 48 hours incubation in
grass hay due to slow degradation rate of grass hay. In conclusion, parzuk and heliz grown at highlands, in case
of cultivation, these plants can be alternative forages to other high quality forages such as alfalfa hay.

Key words: Grass hay, clover hay, parzuk, heliz, in vivo/in vitro digestibility, degradebility, energy contents.
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Resim 3,4: Parzuk (Hippomarathrum microcarpum L)
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Resim 5: Parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) vejetasyonundan bir gortintim.
(Van ili Catak ilgesi Gorentas kdyii mevkii)




