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Bu calisma, Siirt-Batman meralarinda dogal olarak yetisen piiskiilli
brom (Bromus tectorum), basakotu (Bromus hordeaceus), yabani yulaf
(Avena fatua), dag cavdari (Secale montanum), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne), tavus otu (Agrostis sp), yabani arpa (Hordeum spontaneum) ve
yumrulu salkimotu (Poa bulbosa) bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz
tiretimi, organik madde sindirimi, nispi yem degeri ile metabolik enerji
igeriklerinin karsilastirilmasi amaciyla yapilmstir. In vitro gaz tiretim
tekniginde kullamilan rumen sivist 7 yash Holstein irki kisir sigirdan
alinmustir. Gaz tiretim miktar1 ve parametrelerin belirlenmesi i¢in yemler
2,4,6,8, 12, 24, 36, 48, 72 ve 96 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir.
Elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programinda tek yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Calismada incelenen bugdaygil yem
bitkisi 6rneklerine ait en yiiksek ham yag (HY), ham protein (HP) ve asit
deterjan lignin (ADL) degerleri ile en diisiik potansiyel gaz iiretim
miktar1 (atb) tavus otunda tespit edilmistir. Metabolik enerji (ME)
igerikleri 8.54-6.58 MJ kg KM, net enerji laktasyon (NEL) icerikleri 4.61-
3.60 MJ kg! KM ve organik madde sindirilebilirlik (OMS) dereceleri
%57.49-48.33 arasinda saptanmistir. En yiiksek kuru madde tiiketimi
(KMT) ve nisbi yem degeri (NYD) tavus otu bugdaygil yem bitkisinde
belirlenmistir. Sonug olarak, bulgularin saha kosullarinda dogrulanmasi
ve ulusal hayvan besleme programlarina entegrasyonu, bolgesel yem
kaynaklarinin stirdiiriilebilir kullanimini ve hayvancilik verimliliginin
artirilmasini destekleyebilir. Bu baglamda yiiriitiilen arastirma yalnizca
bolgesel degil, ulusal hayvancilik sektoriine de 6nemli katkilar sunacak
bir referans ¢alisma niteligindedir.
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This study was carried out to compare the in vitro gas production,
organic matter digestibility, relative feed value and metabolic energy
contents of wheat forage plants including tufted brome (Bromus
tectorum), spike grass (Bromus hordeaceus), wild oat (Avena fatua),
perennial rye (Mountain rye: Secale montanumy), perennial rye (Lolium
perenne), peacock grass (Agrostis sp), wild barley (Hordeum spontaneum)
and tuberous bunchgrass (Poa bulbosa) naturally growing in Siirt-Batman
pastures. Rumen fluid used in the in vitro gas production technique was
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Metabolic Energy taken from 7-year-old Holstein breed sterile cattle. The feeds were
Relative Feed Value incubated for 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours to determine the
Organic Matter Digestibility amount of gas production and parameters. The obtained data were
evaluated by one-way analysis of variance in SPSS 13.0 package
program. The highest ether extract (EE), crude protein (HP) and acid

“: This study was produced from the
detergent lignin (ADL) values and the lowest potential gas production

Master's Thesis titled "Comparison of

In Vitro Gas Production, Organic amount (a + b) of the forage grass samples examined in the study were
Matter Digestion, Relative Feed Value, determined in peacock. Metabolic energy (ME) contents were
and Metabolic Energy Contents of Some determined as 8.54-6.58 M] kg! DM, net energy lactation (NEL) contents
Forage Grasses,” which was accepted by as 4.61-3.60 MJ] kg'! DM and organic matter digestibility (OMD) degrees
Atatiirk University, Institute of Natural were determined as 57.49-48.33%. The highest dry matter intake (DMI)

Sciences, and belongs to the first author. and relative feed value (RFV) were determined in peacock forage grass.

In conclusion, verification of the findings under field conditions and
integration into national animal nutrition programs may support the
sustainable use of regional forage resources and increasing livestock
productivity. The research conducted in this context is a reference study
that will make significant contributions not only to the regional but also
to the national livestock sector.
Subast Y, Kaya A., 2025. Baz1 Bugdaygil Yem Bitkilerinin In Vitro Gaz Uretimi, Organik Madde
Atif Icin : Sindirimi, Nispi Yem Degeri ile Metabolik Enerji Iceriklerinin Karsilastirilmasi. Tarim, Gida,
Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi, 6(2): 572-585.
Subasi Y, Kaya A., 2025. Comparison of In Vitro Gas Production, Organic Matter Digestion,
To Cite : Relative Feed Values and Metabolic Energy Contents of Some Forage Grasses. Agriculture,
Food, Environment and Animal Sciences, 6(2): 572-585.

GIRIS

Gevis getiren hayvanlarin ana yem kaynagi olan kaba yemler, Tiirkiye hayvanciliginin
en onemli sorunlarindan birisini olusturmaktadir. Ciinkii iilkemiz hayvanciliginin
gelistirilmesinde ¢6ziime kavusmasi gereken en temel sorunlarindan birisi kaliteli
kaba yem ihtiyacitnin devamli olarak karsilanamamasidir (Cilo ve Kaya, 2025).
Ulkemizde kaliteli kaba yem, yem bitkileri tarimi ile cayir ve meralarimizdan elde
edilmektedir. Yillardir devam eden erken, asir1 ve bilingsiz otlatma nedeni ile dogal
cayir ve meralarimiz, verim giiglerini kaybettigi ifade edilmektedir (Giirsoy, 2013).
Tarla arazilerinde gergeklestirilen yem bitkileri {iretimi, kaliteli kaba yem temini
acisindan onemli bir kaynak olmasina ragmen, iilkemizde bu alan oldukga yetersiz
kalmaktadir. Oysa diizenli ve giivenilir kaba yem saglanmasinin en etkili yolu, yem
bitkileri tariminin gelistirilmesidir. Tiirkiye nin ¢ayir ve meralarinda dogal olarak pek
cok kaliteli yem bitkisi bulunmasina ragmen, kiiltiirel anlamda tarimi yapilan tiirlerin
sayisi oldukga smirhidir (Hanoglu, 2022). Ulkemizde, yem bitkileri tarimi heniiz
istenilen diizeylere ulasamamis olmasi bu bitkilerin tariminin artirilmasi, yeni yem
bitkisi tiir ve gesitlerinin tarla tarimina dahil edilmesi gerekliligini ortaya gikarmugtir.
Cay1r ve mera alanlarimizda dogal olarak yetisme adaptasyonu bulan bir¢ok kaliteli
sayilabilecek nitelikte yem bitkisi olmasina ragmen, tiir ve gesit bakimindan kiiltiirti
yapilanlarin sayisi yeterli degildir. Kaba yemlerin kalitesi, biiytiik 6l¢tide tiiriine bagh
olmakla birlikte, birgok faktore gore farkliik gosterebilmektedir. Kullanilan tiir ve
varyete, hasat zamani ve bitkinin gelisim diizeyi, bi¢im siklig1 ve bigim yiiksekligi,
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iklimsel kosullar, tiretim siireci, hasat ve depolama yontemleri ile silaj yapimi gibi
islemler, kaba yemin kalitesini etkileyen baslica unsurlar arasindadir. Kaba yem
kalitesindeki bu degiskenlik; hayvanin kuru madde tiiketimini, rasyonun enerji
yogunlugunu, eklenen kesif yem ya da protein miktarini, yemleme maliyetlerini, siit
verimini ve genel hayvan saghgin1 dogrudan etkilemektedir. Kaba yemlerin besin
madde kompozisyonu yalnizca hayvan performansmni degil ayn1 zamanda rumen
mikrobiyotasinin etkinligini de belirler; bu nedenle yem degerlendirme yontemlerinin
dogrulugu, hayvancilik uygulamalarinda kritik bir rol oynar (Van Soest ve ark., 1991;
NRC, 2001). Yemlerin sindirilebilirlik ve enerji degerlerini tahmin etmek tizere
gelistirilen in vitro gaz liretim teknigi, rumen sivis1i kaynakli fermente edilebilir
fraksiyonlar1 dogrudan oOlgebilmesi bakimindan pratik bir ara¢ olarak one cikar
(Menke ve Steingass, 1988). Bu yontemde, yem 6rneginin mikrobiyal fermantasyonu
sirasinda agiga ¢ikan gaz hacmi, hem organik madde sindirim derecesi (OMS) hem de
metabolize edilebilir enerji (ME) miktar1 hakkinda dolayl bir gosterge sunmaktadir
(Menke ve ark., 1979; Blimmel ve Orskov 1993). Tiirkiye'nin Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'ndeki meralarda yetisen bugdaygil tiirlerinin besin madde profillerinin
incelenmesi; hem yerel rasyon formulasyonlar1 hem de hayvansal iiretim verimliligi
acisindan biiyiik onem tasimaktadir (Abas ve ark., 2005; Kamalak, 2005). Bu yem
bitkileri tizerinde gergeklestirilen galigmalar, bolge hayvancliginda kullanilan kaba
yem kaynaklariin enerji ve protein degerleri hakkinda giincel veriler sunarak, rasyon
planlamada bilimsel temelli yaklasimin gelistirilmesine katkida bulunacag:
bildirilmektedir (Bonsi ve ark., 1995; Kaya, 2008).

Bu calismanin temel amaci, Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin Siirt-Batman
meralarinda yetisen bazi bugdaygil yem bitkilerinin (ptuiskiillii brom (Bromus
tectorum), basakotu (Bromus hordeaceus), yabani yulaf (Avena fatua), ¢ok yillik cavdar
(dag cavdari: Secale montanum), ¢ok yillik ¢cim (Lolium perenne), tavus otu (Agrostis sp),
yabani arpa (Hordeum spontaneum) ve yumrulu salkimotu (Poa bulbosa)) in vitro gaz
tiretim teknigi ve kimyasal analizler yoluyla organik madde sindirilebilirlikleri,
metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri ile nisbi yem degerlerinin
karsilagtirmali olarak belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Etik Onay

Bu calismada kullanilan hayvan ve biyolojik materyaller icin Atatiirk Universitesi
Deney Hayvanlar Yerel Etik Kurulundan onay alinmistir (Karar Tarihi: 24 Subat 2014;
Karar No: 1/19). Calismanin tiim asamalari, ilgili ulusal ve uluslararas: etik kurallar
cercevesinde ytriitiilmiistiir.

Calismanin yem materyalini Siirt-Batman yoresindeki meralardan ¢iceklenme
baslangicinda (Nisan ay1 basi) toplanip tiir tespiti yapilan piiskiillii brom, basakotu,
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yabani yulaf, ¢ok yillik ¢avdar, ¢ok yillik ¢im, tavus otu, yabani arpa ve yumrulu
salkimotu gibi bugdaygil tiirleri olusmustur. Toplanan materyaller 6nce golgede
sonrada laboratuvar sartlarinda kurutma odasinda kuru madde diizeyi %90’a
ulasincaya dek bekletilmis ve analizler icin tiim ornekler 1 mm’lik elekten gegecek
sekilde ogiitiilerek analizlere hazirlanmistir. Yem Orneklerinde kuru madde (KM),
ham kiil (HK), ham yag (HY) ve ham protein (HP) analizleri AOAC (1990)’'e gore
yapilmistir. Orneklerin lif icerigini degerlendirmek icin Van Soest ve ark. (1991)'nin
bildirdigi metoda gore notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazinda belirlenmistir. In vitro
gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivisi Atatiirk Universitesi Gida ve
Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde bakimi yapilan, 7 yasinda ve 650 kg
agirhginda Holstein 1rki kisir bir hayvandan, sonda yardimiyla temin edilmistir.
Deneme baglamadan 15 giin 6nce hayvanlara, yasama agirhgmm 1.25 kat1 kadar
miktarda kaliteli kuru ot ve %18 ham protein 2700 kcal kg! KM enerji degerine sahip
kesif yem verilmistir. Rasyonlar, kuru madde bazinda kaba yem ile yogun yem oram
9%60-40 olacak sekilde ayarlanmistir.

Yem bitkilerine ait 24 saatlik gaz tiretim miktarlarmin 6lctilmesinde in vitro gaz tiretim
teknigi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke ve Steingass, 1988). Her bir
numuneden 200 mg kuru madde olarak alinan 6rnekler, 50 ml kapasiteli cam viallere
konulmustur. Rumen sivisi, McDougall (1948) yontemi ile hazirlanan tampon ¢ozelti
ile karistirilmis, 39 °C’de su banyosundan alinarak viallere karbondioksit atmosferi
altinda ilave edilmistir. Viallerin agz1 kapatildiktan sonra hafifce calkalanmis ve tekrar
39 °C’deki su banyosuna yerlestirilmistir. Gaz 6l¢timleri inkiibasyonun 0, 2, 4, 6, 8, 16,
24, 36, 72 ve 96. saatlerinde gerceklestirilmistir. Ayrica, inkiibasyon siiresince rumen
hareketlerini stimiile etmek amaciyla su banyosu igerisindeki viallere hareket saglayan
su motorlar1 kullanilmistir. Yem Ornekleri laboratuvar sartlarinda 96 saat siireyle
rumen siwvisinda inkiibasyona birakilarak gaz tiretim miktarlar:i belirlenmistir.
Deneme gruplariyla beraber {i¢ tekerrtirlii olacak sekilde kor (sadece tamponlanmisg
rumen s1visi) inkiibasyona tabi tutulmustur. Kor denemeden elde edilen gaz degerleri
yem gruplari i¢in saptanan gaz ol¢limlerinden ¢ikarildiktan sonra net in vitro toplam
gaz miktarlar1 belirlenmistir.

Gaz tiretim parametreleri, Orskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen model
esas alinarak NEWAY PC paket programi ile hesaplanmistir. Model su sekilde ifade
edilmektedir:

y: atb (1-e*) (1)
y: Belirli bir zamanda olusan toplam gaz miktar1 (mL)
a: Kolay ¢oziinebilen fraksiyona bagh olarak olusan gaz miktar: (mL )

b: Zamanla fermantasyona ugrayan kisimdan meydana gelen gaz miktar: (mL),
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c: b’nin fermente olma hizi (%),

Deneme gruplarina ait 24 saatlik gaz iiretim miktarlar: ile yemlerin bazi kimyasal
kompozisyonlar1 kullanilarak metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL)
degerleri ve organik madde sindirimi (OMS) Menke ve Steingass (1988) tarafindan
bildirilen asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

Metabolik Enerji (ME, MJ kg' KM): ME =2.20 + 0.136 x GU +0.057 x HP + 0.0028HY?

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

Organik Madde Sindirim Derecesi (OMS, %): OMS = 14.88+0.889xGU + 0.45 x HP +
0.0651 x HK

GU: 24 saatte {iretilen gaz miktar1 (ml 200 mg-1 KM); HP: ham protein (%); HY: ham
yag (%); HK: ham kiil igerigi (%).

Rumen sivasinda toplam ucgucu yag asitleri (UYA mmol L) ile amonyak nitrojeni
(NHs-N mg L1) diizeylerinin belirlenmesi, Markham Buhar Distilasyon yontemiyle
belirlenmistir (Kilig, 2005)

Statistical Analysis

Elde edilen veriler SPSS 21.0 paket programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile degerlendirilmis, gruplarin ortalamalar:1 arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi ile belirlenmistir (Duncan, 1955). Analizlerde kullanilan model
asagida verilmistir.

Yij: p+ai+eij (2)
Yij: Gaz tiretim parametrelerinden herhangi birisinin degerini

u: Genel ortalamay1

ai: Muamelenin etkisini

eij: Hata.
BULGULAR ve TARTISMA

In vitro gaz lretim yonteminde kullanilan rumen sivisinin toplam ugucu yag asidi
(TUYA) ve amonyak azotu (NHs-N) icerikleri Tablo1l” de sunulmustur.

Tablo 1. Denemede kullanilan rumen sivisinda TUYA ve NH3-N miktarlar:

TUYA(mmol L) NH:-N (mg L)
En Az 70 85
En Fazla 100 155
Ortalama 85 120
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Denemede kullanilan rumen sivisinin toplam ugucu yag asidi (TUYA) ve amonyak
azotu (NH3-N) diizeylerinin tespit edildigi degerler, inkiibasyon éncesi mikrobiyal
ortamin fonksiyonel yeterliligini ortaya koymaktadir. In vitro teknikte kullanilan
rumen sivistnin TUYA konsantrasyonu 70-100 mmol L1 arasinda degismekte ve
ortalama 85 mmol/l olarak tespit edilmistir. Bu yiiksek ugucu yag asidi {iretim
potansiyeli, rumen mikroflorasinin aktif ve dengeli bir fermentasyon ortami
sagladiginm gosterirken, NH3-N degerlerinin 85-155 mg L araliginda ve ortalamada
120 mg L diizeyinde bulunmasi, proteolitik mikroorganizmalarin yeterli diizeyde
amino asit ve amonyak olusturabildigini gostermektedir. Ozellikle rumen
bakterilerinin ve proteaz enzimlerinin optimal faaliyet gosterdigi bir NH;-N
konsantrasyonu, in vitro inkiibasyon siiresince proteinden saglanan azotun mikrobiyal
biiytime i¢in yeterli olacagina dair giivence vermektedir. S6z konusu parametrelere ait
elde edilen degerler Laibi et al. (2015)'in bildirdigi degerlere benzer olarak
saptanmistir. TUYA ve NH3-N degerlerinin referans literatiirde bildirilen araliklarla
(Laibi ve ark., 2015) uyumlu olmasi, deneysel protokoliin gecerliligini destekler; zira
fermentasyonun baslangicinda yeterli ugucu yag asidi ve amonyak azotu bulunmas,
inkiibe edilen yem Orneklerinin gergek rumen kosullara yakin mikrobiyal faaliyet
goOstermesine olanak tanimaktadir. Boylece bulgular, in vitro denemelerde kullanilan
rumen sivisinin hem karbonhidrat hem de protein fermentasyonu igin uygun bir
mikrobiyal alt yap1 sundugunu gostermektedir.

Incelenen bugdaygil yem bitkilerine ait kimyasal kompozisyonlar ve varyans analiz
sonuglari Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Bugdaygil yem bitkilerinin kimyasal kompozisyonlar1 (%) ve varyans analiz
sonuglari

Yem Bitkileri KM HK HY HP NDF  ADF ADL SEL HEMISEL

95.59 9.12® 3972 16.46> 60.49¢ 33.14c 10.33* 22.81¢ 27.36c

Tavus otu
Yabani yulaf 95.21 8.663c 325b  10.47<«d  62.66bc 34.77abc  696de 27 80bc 27.89c
Basakotu 95.33 9.652 3.13b  10.53«d  61.91c  34.92abc 8 47bc  26.44cd  26.99¢

Puskiillibrom 9559 6514 2970 10965 67.46: 3627% 598 3029 31.19%

Yabani arpa 9461 776 341% 11.9% 6299% 34.15®c 6824 2733 2884k

Cokyillkgim 9519 7.82 277 1073 67.66° 36400 7.78< 28620 3125

Yumrulu 95.28 7.84bcd 2776  8.13e 67.60a  34.02bc 907> 24954 33.582
salkimotu

Dag cavdar 95.77 7.204 2936 9,994 66.672  34.98abc 641 2857> 31.682
SEM 0.79 041 0.21 0.22 0.34 0.68 0.34 0.50 0.81
P-value 0.080 0.001 0.018 0.003 0.000 0.050 0.000 0.000 0.000
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a,b,c,d,e: Ayni siitunda farklh harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
SEM= Standart Hata Ortalamasi. KM: kuru madde, HK: ham kiil, HY: ham yag, HP: ham protein, NDEF:
notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADEF: asit ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen lifli bilesikler, ADL:
asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, SEL: seliilloz, HEMISEL: hemiseliiloz

Yem bitkilerine ait HK icerigi %7.20-9.65, HP %8.13-16.46, NDF %60.49-67.66, ADF %
33.14-36.40, ADL %>5.98-10.33 arasinda tespit edilmistir. En yiiksek HK ve NDF degeri
basak otunda (%9.65 ve %67.46), HY, HP ve ADL degeri tavus otunda (%3.97, %16.46
ve %10.33), en diisiik HK ve ADL degeri piiskiillii bromda (%6.51 ve %b5.98), NDF,
ADF, SEL ve HEMISEL degerleri ise tavus otunda (%60.49, %33.14, %22.81 ve %27.36)
tespit edilmistir. Aragtirma kapsaminda elde edilen HY igeriklerine iliskin bulgular,
literatiirde konuya yoOnelik gerceklestirilen bazi calismalarla karsilastirildiginda,
Canbolat (2012) ile Giirsoy ve Macit (2017) tarafindan bildirilen sonuglarla uyumlu
oldugu gortlmiistiir. Ham protein oran yiiksek olan bir yemin besin degeri, dolayis:
ile besleme degerinin de yiiksek olmasi beklenmektedir (Giirsoy, 2013). Mevcut
calismadan elde edilen degerler Canbolat (2012)'nin degerlerinden ytiksek, Tan ve ark.
(2019)'un degerlerine benzer, Cacan ve ark. (2015)in degerlerinden diisiik
bulunmustur. NDF genellikle yemin 6zgiil agirligini belirleyen bir unsur olarak kabul
edilirken, ADF daha ziyade kuru madde sindirilebilirligi ile iliskilidir ve yemlerin net
enerji igeriklerinin hesaplanmasinda onemli bir gosterge olarak kullamilmaktadir.
Yemlerin yapisinda bulunan hiicre duvari yapi elemanlarindan ADF ve ADL
oranlarinin diisiik olmasi besleme agisindan tercih edilen bir 6zelliktir (Van Soest,
1994). Hayvanlarin yem tiiketimi ile yemdeki NDF diizeyi arasinda anlamli bir iligki
oldugu bildirilmektedir. Bitkilerin gelisim siirecine bagl olarak, 6zellikle yaslandikga,
ADF oram1 da artig gostermektedir. Olgunlasma doneminde bugdaygil bitkilerinin
yaprak ve saplarinda bulunan lignin miktar1 yaklasik iki katina ¢ikarken, baklagil
bitkilerinde bu artis genellikle %20 veya daha diisiik seviyelerde gerceklesmektedir
(Isik ve Kaya, 2020). Bugdaygiller NDF bakimindan zengin olmalarina ragmen, yemin
sindirilebilirligini olumsuz etkileyen ligninden daha az etkili oldugu literatiirde ifade
edilmistir (Tan ve ark. 2019). Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular,
literattirdeki bazi verilerle kiyaslandiginda bazi ¢aligmalarda bildirilen degerlerin
altinda, baz1 calismalarda bildirilen degerlerin ise tizerinde kalmistir (Gtirsoy, 2013;
Canbolat, 2012; Karadag ve ark., 2016). Yumrulu salkim otunun ADF orani Tan ve ark.
(2019)'nin bildirisinden daha diisilkk, NDF oram1 ise daha yiiksek seviyede
belirlenmistir. Van Soest ve ark. (1991) tarafindan tanimlanan lif fraksiyonlar1 yem
kalitesi tizerinde etki gostererek yiiksek lif oranlar1 sindirilebilirlik tizerinde kisitlayici
olabilmektedir. Kimyasal kompozisyonla ilgili olarak mevcut ¢alismadan elde edilen
bulgularin, diger calismalarda bildirilen kimyasal kompozisyon degerleriyle farklilik
gostermesi, toprak, iklim, bitkinin tiirii, ¢esidi ve yemin hasat zamani, vejetasyon
donemi, temin edildigi cografik konumun degisik olmasindan kaynaklanmais olabilir.

Calismada incelenen bugdaygil yem bitkilerine ait farkli fermantasyon siirelerinde
olusan gaz tretim degerleri (mL 200mg?! KM) ile inkiibasyon sonunda rumen
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stvisinda Olgiilen pH degerlerine ait ortalamalar ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 3'te
verilmistir.

Bugdaygil yem tiirleri icerisinde inkiibasyonun 6, 48, 72 ve 96. saatlerinde iiretilen gaz
miktarlar: en diisiik tavus otunda sirasiyla 6.90, 43.00, 46.20 ve 8,60 mL 200mg™* KM
ile olurken diger tiirler istatistik olarak birbirine benzer ve tavus otundan daha ytiksek
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Tablo 3. incelendiginde 6, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyon stirelerinde oOlgiilen in vitro gaz tiretim miktarlar1 bakimindan yem
ornekleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goriilmektedir (P<0.05). En diisiik gaz
tretim degeri 6.90 mL 200mg?' KM ile 2 saatlik inkiibasyon sonunda tavus otunda, en
yliksek gaz tiretimi ise 70.33 mL 200mg™ KM ile yabani yulafda 96 saatlik inkiibasyon
sonunda elde edilmistir. Tavus otu incelenen diger baklagil tiirleri igerisinde en
yliksek ADL igerigine sahip olmasi (Tablo 2) nedeniyle en az gaz tiretimi saglamis yani
diisiik sindirilebilirlik gostermis olabilir. Bu arastirmada elde edilen bulgular,
yemlerin HK igerigi ile toplam gaz tiretimi arasinda ters yonlii bir iliski oldugunu
ortaya koymus ve bu durum, ham kiil oran1 yiiksek olan yemlerin daha az gaz
tirettigini  bildiren Atalay ve Kamalak (2021) tarafindan yiriitiillen calismayla
ortiismektedir.

Tablo 3. Bugdaygil yem bitkilerine ait farkl siirelerdeki in vitro fermantasyonu sonucu
aciga gikan gaz iiretim miktarlar1 (mL 200mg-1 KM) ile pH ve varyans analiz sonuglar1

Yem

Bitkileri > 4 6 8 12 16 24 3 48 72 9% pH
Tavus

otu 4.50 6.00 6.90P 9.37 1420 21.37 3120 3830 43.00> 46.20> 48.60> 6.67%
;{jffm 6.67 10.77 15472 1820 2447 31.00 42.00 5323 61572 67.000 70332 6.00°

Bagakotu  6.30 11.07 1433* 17.03 2240 2820 39.73 5140 59.872 64.80@ 67.63* 6.00°

i:j;“““ 433 990 12900 1603 21.80 27.87 4047 5287 61.63° 6543 68272 6.00°
::;’;m 427 943 14270 1410 2283 27.80 4127 5260 59.83% 64570 66.87° 6.67®
gi‘ Yk o053 1063 13500 1753 2440 2833 4030 5083 58300 61.80° 64.90°  7.00¢
Yumrulu 000 6 14940 1841 2381 2924 3960 5142 60300 6542: 6873 633
salkimotu

Dag 613 10533 1407¢ 1713 2227 2833 3910 5210 6073% 6643* 69500 6.00°
cavdari

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

P-value 0.625 0307 0.030 0.064 0.150 0.519 0481 0.118 0.037 0.028 0.016 0.013

a,b,c,d,e: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir SEM= Standart
Hata Ortalamasi.
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Bugdaygil yem gruplar1 arasinda inkiibasyona birakildiklar: rumen sivisinda oOlgiilen
pH degerleri bakimindan farkliliklarin énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01). pH
degerleri en yiiksek ¢ok yillik ¢im (7.00), en diisiik ise yabani yulafda (6.00)
belirlenmistir. Hasat donemindeki olgunlasma derecesi, lif yapisi ve baslangic
pH’simin inkiibasyona etkisi, bu sonuglarin arkasindaki temel biyokimyasal stiregleri
aciklamada kritik oneme sahiptir.

Arastirmada degerlendirilen bugdaygil yem bitkilerinin in wvitro gaz tiretim
degerlerinin, Canbolat (2012) tarafindan bildirilen sonuglarla ortiistiigii, ancak Abas
ve ark. (2005), Giirsoy (2013) ile Kurt ve ark. (2022) tarafindan elde edilen bazi
bulgulardan daha yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir. Bu calismayla
literattirdeki diger arastirmalar arasinda gozlenen farkliliklarin; kullanilan hayvanin
ozelliklerine (tiir farkliliklari, beslenme durumu, rumen sivisinin yapist ve rumen
ortam kosullar1), yem materyaline iliskin faktorlere (besin madde kompozisyonu, tiir
ve gesit farkliliklari, yetisme donemi, hasat zamani, uygulanan 6n islemler, 6rnek
miktar1 ve parcacik boyutu) ve yontemsel farkliliklara (arastirmacilarin uygulama
yontemleri, kullanilan tampon ¢ozeltisinin niteligi, atmosfer basincindaki
degisiklikler, Olciimlerin yapildigi zaman dilimi, diizeltme katsayis1 kullanimu,
karistirma sekli, siringalarda olusan hava kabarciklari, tercih edilen matematiksel
model ve formiiller) bagh olabilecegi degerlendirilmektedir (Kilig, 2005; Kili¢ ve
Sarigigek, 2006).

Bugdaygil yem bitkilerine ait gaz {iretim parametreleri ve varyans analiz sonuclari
Tablo 4’te sunulmustur. Yemlerin a (P<0.05), b (P<0.01) ve a+b (P<0.01) parametreleri
arasinda ki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, ¢ degeri arasindaki
farkliliklarin 6nemli olmadig (P>0.05) tespit edilmistir.

Tablo 4. Bugdaygil yem bitkilerinine ait gaz {iretim parametreleri ve varyans analiz
sonuglari

Yem Bitkileri a b a+b C
Tavus otu -2.22¢ 52.90p 50.68v 0.037
Yabani yulaf 1.172b 72.452 73.632 0.035
Basakotu 1.12ab 70.642 71.762 0.033
Piiskiillii brom -1.4Qpe 73.602 72.202 0.035
Yabani arpa -1.09bec 71.18 70.09a 0.037
Cok yillik ¢im 0.36abc 67.41a 67.774 0.037
Yumrulu salkimotu 1.862 70.862 72.732 0.032
Dag cavdar: 0.91av 73.342 74.252 0.032
SEM 0.86 3.28 3.60 0.01
P-value 0.036 0.007 0.005 0.274

a,b,c: Aynu siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir. SEM= Standart Hata
Ortalamasi. a= kolay ¢6ziinebilir franksiyonlarin gaz miktar1 (mL); b= ¢oziinemeyen franksiyonlarin gaz {iretim
miktar1 (mL); c= ¢dziinemeyen franksiyonlarin (b) gaz {iretim orani (saat-1); a+b= potansiyel gaz {iretimi (mL).

Bir yemin zamana bagli olarak olusturdugu gaz miktari olan “’b” degeri (Isik ve Kaya,
2020) bakimindan en yiiksek deger piiskiillii bromda (73.60 mL), en diisiik ise tavus
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otunda (52.90ml) saptanmustir. Yem bitkilerinin potansiyel gaz iiretim miktarinin bir
ifadesi olan “a+b” (Isik ve Kaya, 2020) degeri bakimindan en yiiksek deger cok yillik
cavdarda (74.25 mL), en diisiik deger tavus otunda (50.68 mL) tespit edilmistir. Yemin
gaz uretim hizim1 “c” degeri gostermektedir. Bugdaygil yem bitkilerine ait c degeri
bakimindan farkhiliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Metabolik enerji (ME, MJ kg KM), net enerji laktasyon (NEi, MJ kg' KM) ve organik
madde sindirimi (OMS, %) bakimindan incelenen bugdaygil yem bitkileri arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 5. Bugdaygil yem bitkilerine ait metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik
madde sindirimi degerleri ile varyans analiz sonuclar:

Yem Bitkileri ME NE. OMS
(MJ kg1 KM) (MJ kg KM) (%)
Tavus otu 6.58¢ 3.60¢ 50.62b¢
Yabani yulaf 8.542 4.61a 57.49a
Basakotu 7.692 4.39ab 55.574b
Piiskiillii brom 7.802 4.462 56.21ab
Yabani arpa 7.91a 4.542 57.472
Cok yillik ¢im 7.762 444~ 56.04ab
Yumrulu salkimotu 6.75¢¢ 3.73b¢ 48.33¢
Dag cavdar: 7.602® 4322 54.60
SEM 0.30 0.21 1.96
P-value 0.006 0.023 0.037

a,b,c: Ayni stitunda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. SEM= Standart Hata
Ortalamast.

Calisma kapsaminda incelenen yem orneklerine ait metabolik enerji icerikleri en
diisiik 6.58 MJ kg! KM ile tavus otunda en yiiksek 8.54 M] kg KM ile yabani yulaf
bitkisinde tespit edilmistir. Tavus otu orneklerinde ME, NEL ve OMS degerlerinin
diistik bulunmasinin, 24. saatte Slgiilen gaz tiretiminin diger bugdaygil yem bitkilerine
kiyasla daha az olmasi (Tablo 3) ve sindirimi zorlastirict hiicre duvar bilesenlerinden
biri olan ADL igeriginin ytiiksekligi (Tablo 2) ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Bu
faktorlerin, ilgili enerji ve sindirilebilirlik parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi
degerlendirilmistir. Yem bitkilerine ait OMS, ME ve NE. degerleri, bazi
arastirmacilarin bulgularina gore (Giirsoy ve Macit 2017) daha ytiksek, bazilarina gore
ise (Abas ve ark., 2005; Canpolat 2012; Kurt ve ark., 2022) daha diisiik diizeyde
bulunmustur. Yem bitkilerinin yetistirildigi topragin 6zellikleri, kullanilan varyete,
bicim zamani gibi etkenlerin yemlerin sindirilebilirligi ve dolayisiyla ME igerigi
tizerinde 6nemli rol oynadig1, bu nedenle aynu tiir yemlerle yapilan farkli ¢alismalarda
benzer sonuglar elde edilebildigi gibi, bazi durumlarda farkliliklarm da
gozlenebilecegi belirtilmektedir (Isik ve Kaya, 2020).

581



Subas1 ve Kaya / J. Agric. Food, Environ. Anim. Sci. 6(2): 572-585, 2025

Kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degerleri (NYD) bakimindan yem bitkileri
arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Yem Srneklerine ait
kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerleri sirasiyla; %1.98-1.77 ve 96.97-83.24
arasinda degismistir. En yiiksek; kuru madde tiiketimi (%1.98) ve nispi yem degerleri
(96.97) tavus otunda, en diisiik kuru madde tiiketimi (%1.77) yumrulu salkimotunda,
nispi yem degeri ise ¢ok yillik ¢cim (83.24) bugdaygil yem bitkisinde tespit edilmistir.

Nispi yem degeri, yemlerin bilesiminde %41 ADF ve %53 NDF oldugunda standart
100 olarak kabul edilmekte bu degerin 100’den biiyiik olmas1 yemin kalitesinin yiiksek
olmasinin, diisiik olmasi ise yemin kalitesinin diisiik olmasimin ifadesi oldugu
bildirilmektedir (Rohweder ve ark., 1978). Nispi yem degeri (NYD) esas alinarak
yapilan smiflandirmaya gore; NYD'nin 150'nin iizerinde olmas: yemlerin "en ytiiksek
kalite", 125-150 araliginda olmas: "1. kalite", 103-124 aras1 "2. kalite", 87-102 aras1 "3.
kalite", 75-86 aras1 "4. kalite" ve 75’in altinda olmasi ise "5. kalite" olarak
degerlendirilmektedir (Giirsoy, 2013). Bu kapsamda NYD bakimindan kalite
smiflandirmasi tavus otu > basakotu = yabani arpa = yabani yulaf > dag ¢avdar: =
yumrulu salkimotu > piiskiilliit brom > ¢ok yillik ¢im seklinde olmustur. NYD
ylikseldikce yem kalitesinin de artti$1 kabul edilmektedir.

Tablo 6. Yem bitkilerinden elde edilen nispi yem degerleri, kuru madde tiiketimi ile
kuru madde sindirimine ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuclar1

Yem Bitkileri KMT (%) KMS (%) NYD
Tavus otu 1.982 63.08 96.972
Yabani yulaf 1.92b¢ 61.82 91.76°
Basakotu 1.94b 61.70 92.70p
Piiskiillii brom 1.78¢ 60.65 83.60<
Yabani arpa 1.91¢ 62.30 91.98>
Cok yillik ¢im 1.77¢ 60.54 83.244
Yumrulu salkimotu 1.77¢ 62.40 85.86¢
Dag cavdari 1.80¢ 61.65 86.01¢
SEM 0.01 0.53 0.82
P-value 0.000 0.059 0.000

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. SEM= Standart Hata
Ortalamast.

Bu calismada ele alinan bugdaygil yem bitkilerinin kuru madde tiiketimi ve NYD
skorlar1 degerlendirildiginde, tavus otu in vitro gaz iiretimi agisindan en diisiik
sindirilebilirlige sahip tiir olmasina ragmen, NYD acisindan en ytiksek kalite sinifinda
yer almistir. Bu durum, NYD hesaplamalarinda ADL degerlerinin dikkate
alinmamasi; yalnizca NDF ve ADF oranlar1 iizerinden degerlendirilmesinden ileri
gelmektedir. Bugdaygil yem bitkilerinin KMT ve NYD degerleri bakimindan elde
edilen sonuglar, bazi arastiricilarin bulgularindan diisiik (Canbolat, 2012; Cagan ve
ark., 2015; Giirsoy ve Macit, 2017 ) oldugu tespit edilmistir. Mevcut ¢alisma ile diger
calismalar arasindaki farkliliklar yem maddelerinin yetistirildigi topragin yapisi,
yemin varyetesi, bicim donemi, metodun uygulanmasindan kaynaklanmais olabilir.
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SONUC ve ONERILER

Calisma sonuglarinin biitiinciil degerlendirmesi, bolgesel kaba yem kaynaklarinin
yonetiminde ve rasyon formulasyonunda bazi kilit ¢cikarimlar: sunmaktadir. Kimyasal
analizler ile in vitro verilerin birlikte yorumlanmasi, yem bitkilerinin lif, enerji ve
protein igeriklerinde O©nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Rasyon
hazirlarken, her tiiriin bu profilini dikkate alarak karisim oranlarmin optimize
edilmesi, hem besin dengesini hem de yem maliyet verimliligini artiracaktir. Bolgeye
0zgli yabani bitki tiirlerinin mevsimsel ve ekolojik farkliliklari, kimyasal kompozisyon
ve sindirilebilirlik parametrelerinde zaman i¢inde degiskenliklere yol agabilmektedir.
Bu bakimdan, yem bitkilerinin yillik farkli donemlerde (gigeklenme, olgunlasma,
kurak mevsim) toplanarak analize tabi tutulmasi, veri setinin zenginlestirilmesi
acisindan onemlidir. Gelecekteki arastirmalarda, rumen mikrobiyomu profili tizerine
molekiiler metagenomik yaklagimlar kullanilarak yem bitkilerinin mikrobiyal
kompozisyondaki degisime ve fermantasyon kinetigine nasil katki sagladigina dair
ayrintil mekanistik veriler elde edilmesi amaglanmalidir. Bu tiir ¢alismalar, hem yem
1slah programlarina hem de hayvan besleme stratejilerine yenilik¢i perspektifler
kazandiracaktir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.
Yazarlarin Katkisi

Proje fikri, tasarimi ve yiriitiilmesine AK katkida bulunmustur. YS laboratuvar
analizlerini gergeklestirmistir. YS denemeyi yiiriitmiis, YS ve AK makaleyi yazmistir.
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