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ONSOZ

Yabani roka olarak da bilinen Diplotaxis tenuifolia, lilkemizin bir ¢ok
yoresinde dogal olarak yetisen bir bitkidir. Yaz aylarinda daima yesil kalmasi,
kurakliga dayaniklikligi ve verimliligi ile dikkati ¢ceken bir bitki olmas1 nedeniyle
calismaya konu edilmistir. Daha c¢ok insan beslenmesinde kullanilmasi ile ilgili
olarak literatiirde yer almistir. Bitkinin hayvan beslemede kullanimi ile ilgili bir

calismaya rastlanmamastir.

Diplotaxis tenuifolia’nin yem degerini belirlemek amaciyla besin madde
icerikleri, kuzularda besi performansi ile hematolojik ve metabolik parametreler
iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica invitro gaz tiretim teknigi kullanarak Diplotaxis
tenuifolia bitkisinin gaz liretim miktari, enerji degeri, sindirilebilir organik madde
miktari, invitro metan iiretimi, pH, laktik asit, NH3-N ve ugucu yag asidi miktarlar1

tespit edilmistir.

Doktora tez caligmalarim sirasinda katkilar1 olan doktora tez konumu veren
ancak yurt disinda gorev aldigi i¢in danismanligimi birakmak zorunda kalan Prof.
Dr. Erdogan Seker’e, danigman hocam Prof. Dr. Behi¢ Coskun’a, Anabilim dalimiz
ogretim iiyelerinden Prof. Dr. Fatma Inal ve Prof. Dr. H. Derya Umucalilar’a, Aras.
Gor. Dr. M. Selguk Alatas’a, Yrd.Dog.Dr. Ozcan Baris Citil’e projenin yiiriitiilmesi
sirasinda gerek besi denemesi gerekse On hazirlik asamasinda yogun emeklerinden
dolay1r o donemki 6grenci arkadaslara ve tez yazimi swrasinda gosterdigi sabir ve

Ozveri i¢in esime tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

%35 DT: %35 Diplotaxis tenuifolia % 95 yonca karigimi
%15 DT: %15 Diplotaxis tenuifolia % 85 yonca karigimi
%30 DT: %30 Diplotaxis tenuifolia % 70 yonca karigimi
ADF: Asit deterjan lif

ADL: Asit deterjan lignin

ADL: Ligninin ADF ye orant

ALB: Albumin

ALP: Alkalen fosfataz

BUN: Kan iire azotu

CPK: Kreatinin fosfokinaz

DT: Diplotaxis tenuifolia

GGT: Gama glutamil transferaz

Gra: Granulosit

Hb: Hemoglobin

Hct: Hemotokrit

HK: Ham kiil

HP: Ham protein

HY: Ham yag

KM: Kuru madde

Kons: Konsantre yem (kuzu biiyiitme yemi)

LDH: Laktat dehidrojenaz

Lym: Lenfosit

MCH: Eritrositlerde bulunan ortalama hemoglobin miktar1

MCHC: Hemoglobin yiizde miktar1



MCV: Ortalama eritrosit biiytkligi
Mon: Monosit

MPV: Trombosit hacmi

NDF: Notral deterjan lif

NFC: Fibroz yapida olmayan karbonhidratlar
OM: Organik madde

Pct: Kan trombosit orani

PDW: Trombosit dagilim genisligi
RBC: Eritrosit

RDW: Kirmiz1 kiire dagilim genisligi
sa : Saat

SGOT (AST): Aspartat aminotransferaz
SGPT: Alanin aminotransferaz

THR: Trombosit

UYA: Ugucu yag asitleri

WBC: Lokositler
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Diplotaxis tenuifolia (Yabani Roka) Bitkisinin Ruminant Beslemede
Kullamilabilirliginin Arastirilmasi

Cahit OZCAN
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah

DOKTORA TEZi / KONYA-2015

Ruminant beslemede kaba yem temini ve kalitesi en dnemli sorunlardan biridir. Diinyanin
bir¢ok yoresinde gozlenen su kaynaklarindaki yetersizlik, bitki islahgilarint kuraga dayanikli bitki
arayisina itmektedir. Diplotaxis tenuifolia bu 6zellikleri nedeniyle arastiricilarin ilgisini ¢ekmis ve bu
¢alisma bitkinin besin madde igerikleri, kuzularda besi performansi parametreleri, in vitro gaz {iretimi,
enerji degerleri, sindirilebilir organik madde miktar1, in vitro metan iiretimi, pH, laktik asit ve NH;-N

ve ugucu yag asidi miktarlarmi belirlemek amaciyla yapilmistir.

Calismanin ilk denemesinde; 3—4 aylik yasta toplam 32 bag Anadolu Merinos irki kuzular
sekizer baglik dort gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna kaba yem olarak sadece kuru yonca verilirken
diger {i¢ gruba sirasi ile yoncanin % 5, % 15 ve % 30’u yerine DT kullanilmistir. Toplam 56 giin siiren
calismada canli agirlik artisi ve yem tiiketimi gibi besi performansi degerleri incelenmistir. Yem
tiikketimi iizerine DT’ nin olumsuz bir etkisi olmamis ve besi performansi yoniinden guruplar arasinda
onemli bir farklilik bulunmamistir. Her 14 giinde bir alinan kan 6rneklerinde hematolojik veriler ve
deneme baslangict ve sonunda alinan kan orneklerinde de metabolik parametreler incelenmistir.

Hematolojik ve metabolik parametreler fizyolojik sinirlarda kalmaistir.

Calismanin ikinci denemesinde, in vitro gaz tiretimi i¢in konsantre yem, kuru yonca otu, DT
ve kuzu besi denemesinde oldugu gibi DT nin yonca kuru otuna %5, %15 ve %30 oranlarinda katilan
karigimlar1 kullanilmistir. Olusan gaz miktar1 6, 12, 24, 48 ve 72. saatlerlik inkubasyon siirelerinde
Ol¢iilmiistiir. Ayni1 inkubasyon siirelerinde olusan gaz igerisindeki metan miktari1 ile inkubasyon
stvisindan alman orneklerde laktik asit, NH;-N ve pH degerleri ile 24 ve 48. saatlerde ugucu yag asidi
miktarlar1 belirlenmistir. yonca kuru otu ile DT nin birlikte kullanilmasi halinde gaz ve metan miktari

ile asetik asit miktar1 6nemli dl¢iide diigsmiistiir.

vil



Sonug olarak; DT ’nin ruminantlarda kaliteli kaba yem kaynagi olarak, yonca kuru otu yerine
besi performansi, hematolojik ve metabolik kan parametrelerini olumsuz yonde etkilemeksizin

kullanilabilecegi, bir sera gazi olan metan salinimimi azaltmak amaciyla rasyonlara katilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Alternatif Kaba Yem; Diplotaxis Tenuifolia; Kuzu Besi Performansi;
Metan; Yabani Roka.
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A Study To Determining The Availability Of Diplotaxis tenuifolia (Wild Rocket)

On Ruminant Nutrition
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Department of Animal Nutrition and Nutritional Desease

PhD THESIS / KONYA-2015

The quality and source of forage feed in ruminant nutrition is an important issue. Due to
drought conditions efficient worldwide and of limited water sources, drought-resistant crops are being
investigated by the plant breeders. Diplotaxis tenuifolia (DT) has attracted the attention of animal
feedstuff researchers because of these characteristics. This study was conducted to determine the
nutrient contents, the effects of fattening performance of lambs, in vitro gas production, energy values,
the amount of digestible organic matter, in vitro methaneproduction, pH, lactic acid , NH3-N, and

volatile fatty acid value of Diplotaxis tenuifolia..

The research was planned to be performed in 2 stages. In the first trial of the study, totally 32
Anatolian Merino lambs 3-4 months of age were divided into 4 groups as 8 animals in each treatment
group. The control group fed only alfalfa hay as roughage, in other three groups DT was replaced
with alfalfa hay as5%, 15% and 30% . The trial was continued for 56 days and live weight gains and
feed consumptions of individual animals were determined. There were no negative effect on feed
intake of DT and also live weight gain performance of lambs were similar in trial groups. Blood
samples were taken within 14 day intervals and hematological parameters were analyzed. In blood
samples from the beginning and end of the experiment were examined by metabolic parameters. The

parameters measured were remained within the physiological range.

In the second trial, in vitro gas production of concentrate, alfalfa hay, DT, and DT+alfalfa
hay mixtures in 5+95 %, 15+85 % and 30+70 was measured within periods of 6., 12., 24., 48., and 72.
hours. The amount of the methane in produced gas fraction was determined for the same times of
fermentation. Lactic acid, NH>-N, pH values, volatile fatty acids in fermentation samples were
determined at 24. and 48. hours. The gas production, acetic acid concentration and methane

production were decreased significantly in mixtures of alfalfa hay and DT (P< 0.005).

As a result, DT can be used as a forage source in ruminant feeds as a replacement of alfalfa

hay (proportion of 5%, 15%, 30% DT) without any adverse effect on the fattening performance,

X



hematological and metabolic parameters. It was concluded to supplement the diets to reduce methane

emissions which has a greenhouse gas effect.

Key words: Alternative forage; Diplotaxis tenuifolia; Lamb fattening performance; Methane;

Wild rocket.



1.GiRiS

Diinya genelinde tarimsal {riinlerin, kiiresel 1sinma ve ekolojik degisimler
sebebiyle; degisen iklim kosullarma adaptasyonu ya da alternatif iirlinlerin
gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Gerek entansif gerekse meraya dayali olsun tiim
hayvancilik modelleri tarim ile dogrudan iliskilidir; tarimda yasanan kuraklik, afet,
bolluk hayvanciligi dogrudan etkilemektedir. Bu manada tarim ve hayvancilik

birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecek girift alanlardir.

Son yillarda etkisini belirgin sekilde gosteren iklim degisiklikleri kaba yem
sorununu giin gectikce daha onemli hale getirmektedir. Diger yandan ekilebilir,
sulanabilir kiymetli tarim alanlarinin 6nemli bir boliimii giderek entansif hale gelen
hayvancilik icin, kaba yem yetistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Oniimiizdeki
yillarda diinya niifusunun hizla artigi, bu alanlarin insan beslenmesi i¢in kullanilma
zorunlulugunu giindeme getirecektir. Bunun yani sira diinya genelinde sera gazi
emisyonunun da azaltilmasi zorunlulugu s6z konusu olmustur (Johnson ve Johnson

1995, Kyoto protokolii 1998, Hegarty 1999, Chiristophersen 2007, Oztiirk 2008).

Yapilan bu tez projesi kurak iklim kosullarinda ve yazin en sicak
zamanlarinda dahi yesil kalmay1 basarabilen Diplotaxis tenuifolia (yabani roka)
bitkisinin ruminant beslemede kullanilabilirligini arastirarak kaba yem ve metan

emisyonu sorununun ¢éziimiine katki saglamay1 amaclamistir.

Kiiresel 1sinma sadece kaba yem sorununu getirmemistir. Bunun yani sira
diinya genelinde sera gazi emisyonunun da azaltilmasi zorunlulugu s6z konusu
olmustur (Johnson ve Johnson 1995, Kyoto protokoli 1998, Hegarty 1999,
Chiristophersen 2007, Igbal ve ark 2008, Oztiirk 2008). Yapilan bu tez projesi ile
ruminant beslemede kullanilan diplotaxis tenuifolia (yabani roka) bitkisinin invitro
ortamda ruminal metanogenesise etkisi olup olmadig1 arastirilarak metan emisyonu

sorununun ¢éziimiine katki saglamak da amaglanmaistir.



1.1. Diinyada Hayvanciigin Durumu

Diinya insan niifusunun artmasi ile birlikte hayvansal protein ihtiyac1 da
artmis buna ragmen hayvancilik sektorii bu hiza yetisememistir (Cizelgel.1). Bunun
sonucu olarak birim hayvandan elde edilen iirlin miktarinin artirilmasmna ydnelik

calismalar hiz kazanmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.1. Tiirlere gore diinya hayvan sayist milyon bas (FAOSTAT 2014).

1970 1980 1990 2000 2010 2012

Sigir 1081 1217 1296 1302 1469 1494
Manda 107 121 148 164 192 199
Koyun 1063 1098 1205 1059 1127 1172

Keci 377 464 589 751 972 1005

Deve 16 17 19 20 26 27

Toplam 2644 2917 3257 3296 3786 3897

Cizelge 1.2. Tiirlere gore diinya et liretimi bin ton (FAOSTAT 2014).

1970 1980 1990 2000 2010 2012

Sigir 38221 45501 5349 56179 63062 62737
Manda 1227 1484 2263 2837 3500 3593
Koyun 5536 5647 7033 7790 8228 8470
Keci 1297 1707 2655 3741 5209 5294
Deve 167 187 251 342 524 510

Toplam 46451 54528 65353 70891 80525 80606

1.2. Tiirkiye’de Hayvanciigin Durumu

Hayvancilik alanindaki tiim problemlere ragmen iilkemizdeki hayvan

sayilarinda az da olsa bir artis goriilmektedir(Cizelge 1.3). Buna ragmen gerek iilke



niifusunun artis hizi gerekse iklim degisiklikleri sonucunda kaba yem ve mera

ihtiyact hizla artmistir. Diplotaxis tenuifolia bitkisi gibi kurakliga dayanikli alternatif

kaba yem kaynaklarinin arastirilmasi ihtiyact dogmustur.

Cizelgel.3. Tiirkiye’de yillara gére hayvan varhigi, bas ( TUIK 2015 ).

Yillar Sigir Koyun Keci Toplam
2001 10 548 000 26 972 000 7022 000 44 542 000
2002 9 803 498 25173 706 6 780 094 41 757 298
2003 9788 102 25431 539 6 771 675 41991 316
2004 10 069 346 25201 155 6 609 937 41 880 438
2005 10 526 440 25304 325 6517 464 42 348 229
2006 10 871 364 25616912 6 643 294 43131 570
2007 11036 753 25462 293 6 286 358 42 785 404
2008 10 859 942 23974 591 5593 561 40 428 094
2009 10 723 958 21 749 508 5128 285 37 601 751
2010 11 369 800 23 089 691 6293 233 40 752 724
2011 12 386 337 25031 565 7277953 44 695 855
2012 13914912 27 425 233 8 357 286 49 697 431
2013 14 415 257 29 284 247 9 225 548 52925 052
2014 14 122 847 31115190 10 347 159 55585196

1.3. Diplotaxis tenuifolia

Hayvan varligi artis hizi gbéz Oniine alindiginda mevcut olan kaba yem
sorununun yakin gelecekte daha da artacagi ongoriilmektedir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine bagli olarak bazi bolgelerde geleneksel iriinlerin ya verimleri
dismiis ya da artik yetistirilemez olmustur. Dolayist ile tarmmsal {riinlerin
alternatiflerinin aranmasi; hayvan besleme ag¢isindan da yeni ve alternatif yem

bitkilerin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.



Bu baglamda Diplotaxis tenuifolia bitkisi; kurak yaz aylarinda yesil kalmasi,
disik yagislarda dahi hayatiyetini devam ettirmesi ile dikkatimizi ¢ekmis ve

arastirmamiza konu edilmistir.

Brassicaceae familyasindan olan Diplotaxis tenuifolia L.(D.C) Arjantin’de
sar1 ¢icek Tiirkiye’de yabani roka adiyla bilinmektedir (Rodriguez ve ark 2006).
Ayrica Brassicaceae familyasi lahana karnabahar ve brokoli gibi ekonomik 6neme
sahip bitkileri de kapsamaktadir (Bennet ve ark 2006). Italyan ve Fransiz mutfaginda

Diplotaxis tenuifolia ¢okca tliketilmektedir.

Italya’da bazi arastiricilar tedavi edici 6zelligi sebebiyle geleneksel olarak
kullanilan tibbi aromatik bitkiler arasinda onermislerdir (Leporatti ve Corradi 2001,

Guarrera 2003, Pieroni ve ark. 2004).

Israilde Diplotaxis tenuifolia 1slah calismalar1 yapilmis ve markette sebze
olarak kullanilmak iizere, daha gec cigceklenen tiirleri gelistirilmistir. Arastirmacilar
hasat sonrasi kalite 6zelliklerini daha uzun siire muhafaza edebilen bu cesidin bir ¢cok
besin O0gesi icermesinin yani swa saghga faydali glukozitler ve flovanoidler
icerdiginden insan gidasi olarak tiiketilmesini tavsiye etmislerdir (Maurer ve ark

2012, Kenigsbuch ve ark 2014).

Durazzo ve ark (2013) tarafindan Italya’da yapilan kiiltiire alinmas: ile ilgili
calismada Diplotaxis tenuifolianin faydali unsurlar1 ve besin icerigi incelenmis, farkli
ortamlarda yetistirme denemeleri yapilmistir. Sonug¢ olarak Diplotaxis tenuifolia
bitkisinin icerdigi antioksidanlarin saglik tizerine dnemli rolii oldugu belirtilmistir.
Polyphenol ekstraktlarinin apoptotik ve antiproliferatif etkilerinin oldugu ve tiim bu
bilesiklerin miktarmin bitkinin yetistigi ¢evre sartlar1 ile degiskenlik gosterdigi de

vurgulanmustir.

Meraya c¢ikan koyunlarin Diplotaxis tenuifolia bitkisini tiikettigi Konya
Selcuklu ve Sarayonii ilce koyunculari ile yapilan soylesilerde yetistiriciler
tarafindan ifade edilmistir. Ayrica S U Veteriner Fakiiltesi Prof. Dr. Hiimeyra Ozgen
Arastirma Uygulama Ciftliginde bulunan koyunlarin da bu bitkiyi tiikettigi



tarafimizdan gozlemlenmistir. Bu alanda tespit edilen bitkinin goriiniimii ile ilgili

farkli resimler Sekil 1.1 de verilmistir.

1.3.1. Yayihm Alam

Diplotaxis tenuifolia ¢ok yillik bir bitki olup Akdeniz havzasinda bir¢ok
tahrip edilmis kumlu ve kalkerli topraklarda yayilim gostermektedir. Bitki 6zellikle
bos alanlar, nadas alanlar, bitki Ortiisii temizlenmis alanlarda yaygin olarak
goriilmektedir. Bitki ¢ok sayida meyve olusturmakta ve bu meyvelerin i¢inde 30-60

adet tohum bulunmaktadir. Eylil ve Ekim aylarinda bu meyveler agilarak i¢indeki

Sekil 1.1. Diplotaxis tenuifoliatenuifolia ile ilgili farkli resimler



tohumlar uzaklara firlamakta, riizgar, bocek gibi yardimci unsurlarla bu

yayilim daha da artmaktadir.

Sekil 1.2. Diplotaxis tenuifolia bitkisinden farkli goriintimler

Tiirkiye’de hemen hemen her bolgede rastlanmakla beraber dzellikle Istanbul,
Trabzon, Afyon, Kiitahya, Isparta, Konya ve Bati Anadolu’da varhg: ile ilgili
bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir (Bianco1995, Bianco ve Boari 1997, Yildiriml

2001, Sakcali ve Serin 2009).

Diplotaxis tenuifolia toprak iistiinde genis dbekler olusturmakta bu dbeklerin

kapladigi alan 1 m®’ ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu 6zelligi ve derine giden kdk yapisi



sayesinde diger bitkiler ile rekabet giicii artmaktadir. Yogun bitki Ortiisii olan

yerlerde ise bitkinin rekabet giicii diismektedir (Erik 2012).

Topragin hemen iistiinde bulunan etli rozet yapraklar1 sayesinde yangina kars1
diger cogu bitkilerden daha direnglidir. Bitki kesildiginde, bicildiginde hemen
kendini yenilemekte ve kisa siirede eski formuna donmektedir. Besi denemesinde
kullanmak tizere bi¢im yapilan alanda yaklasik bicimden bir ay sonra yaptigimiz
incelemede bitkinin tekrar yeserdigi goézlemlenmistir. Tiim bu 6zellikler etli rozet
yapraklarin korudugu orta bolimden ve bu bdliim ile kolayca iireyebilmesinden

kaynaklanir (Kiling ve Kutbay 2008).

Bitki; 5-methylthiopentanenitrile ,4- methylthiobutylglucosinolate, 4-
methylthiobutyl isothiocyanate, ¢iceklerde dimethylsulfonium-5- pentatonic acid gibi
baz1 glikozit ve alkoloidleri igermektedir. Bitkinin yapisinda yer alan glikozitler ve
miktarlar1 Cizelge 1.4’de verilmistir (D’Antuono ve ark 2008). Brassicacae
familyasinda 120’den fazla glikozinolat bulunmaktadir bu glikozinolatlar bitkinin
tiirline, yetistigi toprak sartlarma ve diger cevresel etkenlere gore ¢ok farkliliklar

gostermektedir (Persano ve ark 2004).

Bell ve ark. (2015) sivi kromotografisi kiitle spektrometre analizi ile
glikosinalat ve flavonol icerikleri bakimmdan 35 farkli roka bitkisini
karsilagtirmistir. Bunlardan 6 tanesi farkli yerlerden toplanan Diplotaxis tenuifolia

bitkisinden olugmaktadir.



Cizelgel.4. Farkli Diplotaxis 6rneklerinde belirlenen glikozitler g/g (D’antuono ve
ark 2008).

Adi Max |Min | Adi Max | Min
Total glikozit mg/kg km 4617 | 248 |Benzyl 0,142 |0
4-(methylsulthinyl)butyl 0,397 |0 4-(Methylthio)butyl 0,309 0,075
Ethyl 0,149 |0 4-Phenylbutyl 0,342 |0,101
5-(Methylsulphinyl)-pentyl | 0,046 | 0 Indol -3-ylmethyl 0,43 0
4-Hydroxybenzyl 0,118 4-metoksiindol-3- 0,57 0

0 ylmethyl
7-(Methylsulphinyl)heptyl |0,014 |0 2phenylktyl 0,031 |0
4-Hydroxyindol-3-ylmethyl | 0,493 Imyeoksiindol3- 0,118 |0

0 ylmethyl
n-Butyl 0,183 |0

Bulundugu toprak sartlarina ve iklim kosullarina bagli olarak oranlari
degismekle beraber saptanan baslica glikosinolatlar: 4-Hydroxy-3-indolylmethyl,
Benzyl, Ethyl, 4-(Methylsulfinyl)-butyl, 3-(Methylthio)-propyl, 4-Mercaptobutyl,
Dimeric-4-mercaptobutyl,  5-(Methylsulfinyl)-pentyl, 4-(Methylthio)-butyl, 4-
Methylsulfinyl-3-butenyl, 4-(b-D-Glucopyranosyldisulfanyl)- butyl, 7-
(Methylsulfinyl)-heptyl’den olugmaktadir. Ayni ¢alismada saptanan baslica
flavonollar ise; Myricetin, Kaempferol-3-glucoside (Astragalin), Quercetin-3-
glucoside (Isoquercetrin), Isorhamnetin-3-glucoside, Kaempferol-3,40 —diglucoside,
Isorhamnetin-3,40 —diglucoside, Kaempferol-3-diglucoside-7-glucoside, Quercetin-
3,3,40 —triglucoside, Kaempferol-3-(2-sinapoyl-glucoside)-40 —glucoside, Quercetin-
3,40 -diglucoside-30 -(6-caffeoyl-glucoside), Quercetin-3,40 -diglucoside-30 -(6-

sinapoyl-glucoside)’dir.

Diplotaxis tenuifolia icerdigi tiyosiyanat, izotiyosiyanat ve nitril bilesikleri ile
kendisini mantarlardan ve zararli mikro organizmalardan korudugu ic¢in, bu
ozelliginden yararlanilarak yapraklarindan hazirlanan 6ziitler ile 6zellikle organik

tarimda kullanilabilecek mantar ilaglar1 hazirlanabilmektedir (Erik, 2012).

Rodriguez ve ark (2006) yaptiklar1 ¢calismada Diplotaxis tenuifolia bitkisinin
yaprak, govde ve ¢iceklerinden buhar distilasyonu ile elde edilmis olan 6ziitiin
antifungal etkisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak elde edilen 6ziit F. oxysporum ve

Rhizopus tiirlerine etki etmezken; P. infestans, P. digitatum, P. funiculosum iizerinde



etkili olmustur. Yapilan arastirmada bitkinin gerek patojen mantarlara gerekse
kontaminasyonla bulasan mantarlara kars1 kullanilabilecek ekonomik bir alternatif

oldugu sonucuna varilmastir.

Tohum tiretme kapasitesi ¢cok yliksek olan bitkinin tohumlarinda yag orani %
20’nin iizerinde oldugundan yagli tohum smifina dahil edilebilir. Tohumlarindan
elde edilen yagdan biyoyakit olarak yararlanilabilir. Erik (2012) yaptig1 calismada

tohumda bulunan yag asitleri ve miktarlarini asagidaki gibi bulmustur (Cizelge 1.5).

Bitkinin tohumlarindan elde edilen yagm insan gidasi olarak tiiketilmesi,
erusik asitin damar saglig1 agisindan zararli etkisi oldugundan dolay1 tavsiye
edilmemektedir (Erik 2012). Ancak kolza yaginda erusik asit miktar1 % 45-50
civarinda iken bitki 1slah ¢alismalar1 sonucu erusik asit asit ihtiva etmeyen cesitler

elde edilebilmistir. Bu bitkide de 1slah neticesinde erusik asit miktar1 azaltilabilir.

Cizelge 1.5. Diplotaxis tenuifolia tohumunda bulunan yag asitleri (Erik 2012).

Yag asidi Oran (%) |Yag asidi Oran (%)
Miristik asit 0,49 Oleik asit 12,46
Palmitik asit 5,95 Linoleik asit 22,56
Palmiotelik asit 1,23 Alfa linoleik asit 31,12
Margarik asit 0,10 Arasidik asit 0,42
Heptadekanoik asit 0,09 Aykosenoik asit 5,25
Stearik asit 1,89 Aykozadienoik asit 0,74
Erusik asit 17,80

Cigeklerinin hos kokmasi ve bakim istememeleri sebebiyle peyzaj
calismalarinda kullanilabilir (Erik 2012). Giizel kokulu c¢igekleriyle bircok bocek

gurubu tarafindan ziyaret edilmektedir.

Bitki icerdigi antioksidanlar (C vitamini, karatenoidler ve fenolik bilesikler)
ve glikozitler sayesinde insan gidasi olarak Arjantin, ispanya, Italya ve Israil gibi

iilkelerde kullanilmaktadir (Mart inez-S anchez ve ark 2006, Maurer ve ark 2012,
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Durazzo ve ark 2013). Yapilan calismalar Diplotaxis tenuifolia bitkisinin yiiksek
vitamin C icerdigi (50 mg 100g™) ve bu miktarmn kabak, 1spanak ve karnibahar gibi
sebzelerin igerdigi miktarlar kadar oldugunu bildirmislerdir. (Szeto ve ark 2002,

Mart inez-S "anchez ve ark 2006).

Cigeklenme doneminin Nisan da baslayip Kasim sonuna kadar devam etmesi
aricilik acisindan da onemli bir bitki olmasini saglamistir. Arjantin’in kumul ve ¢6l
alanlarinda dogal olarak yaygm halde yetisen Diplotaxis tenuifolia dan bal

iiretiminde de yararlanilmaktadir (Tomas-Barberan ve ark 2001, 2009).

Bitkinin arilar i¢in nektar kaynagi olarak son derece faydali olmasinin
yaninda icerdigi glikozitler ve floavonoidler arilar tarafindan hidrolize edilemeyerek
bala gecer. Truchado ve ark (2010) yaptiklar1 ¢alismada kaemferol bilesiklerini balin

olgunlasma stireci kriterlerinden kabul etmiglerdir.

Balla aliman glikozitler insan metabolizmasinda myrosiyanaz enzimi ile
hidrolize edilerek hastaliklar1 Onleyici etkileri olan isothiosiyanat ve indol
bilesiklerine pargalanirlar (Mithen ve ark 2000, Halkier ve Gershenzon 2006). Bu
bilesiklerden biri de 6zellikle lireme organlarinda goriilen kanserleri 6nleyici 6zelligi
ile one ¢ikan indole-3-carbinoldiir. Indole -3- carbinol ve ondan sentezlenen 3,3’-
diindolymethanin  §6giis, prostat, servikal ve kolon kanserlerinde hiicre
proliferasyonunu engelleyerek kanseri oOnleyici etki gosterdigi bildirilmistir

(Chasman ve ark 1999, Bonnesen ve ark 2001).

Andrada ve Telleri’a (2005) Arjantin’de bal arilarmin (Apis mellifera)
dogadan topladiklar1 polen kaynaklar1 ve bu polenlerin protein igerikleri iizerine
yurtttiikleri c¢alismada Diplotaxis tenuifolia bitkisini 6nemli polen kaynaklar:

arasinda gostermislerdir.

Aragtirmanin yiriitiilmesi esnasinda yaptigimiz goézlemlerde gerek bal
arllarmin gerekse farkli boceklerin nektar ve polen toplamak icin Diplotaxis

tenuifolia bitkisini sik sik ziyaret ettikleri tarafimizdan tespit edilmistir.
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1.4. Metanogenesis

Organik maddelerin yikimlanmas: sirasinda farkli mikro organizmalar gorev
almaktadir. Bu mikro organizmalara en iyi 6rnek Metanojenlerdir. Metan iireten
mikro organizmalara metanojen; metanin lretilmesine de metanogenesis denir.
Metanojenler koloni morfolojisi ve gram reaksiyonlarma gore farklilik gostermekte
olup optimum pH istekleri 6.1 ile 9 arasinda degismektedir (Zeikus 1977). Sitolojik
sekillerine bakilarak metanojenler cubuk ve kiiresel sekilli olarak ikiye ayrilirlar
(Alexander 1961). Woese ve Fox (1977) yaptig1 taksonomi siniflandirmasina gore
bakterileri metan tretmesi, ekstrem kosullara dayanikliligma ve DNA dizi
analizlerine gore Archea’lar1 bakterilerden ayri bir smif olarak tanimlamislardir.
Metanojenler enerji iiretmek i¢in ortamda bulunan H,, CO, ve organik maddeleri
kullanirlar (Candas 2002, Morrison ve Woese 2003). Cok yavas gelisme gosteren
metanojenler c¢evre kosullarindaki en kiiclik degisimlerde dahi iiremelerini

durdurmakta ve metan iiretim orani etkilenmektedir (EPA 1990).

Metanojenler 3 smif 5 takim 10 aile 26 cinsden (Cizelge 1.6) olusmaktadir
(Balch ve ark 1979, Isik ve Okmen 2013 ). Dogal ¢evrede metanojenlerin sicaklik,
tuzluluk, pH gibi adapte olduklar1 kosullara goére siniflandirmasi yapilmaktadir.
Bilinen metanojenlerin % 20’si termofilik tiirlerden olugsmaktadir (Blotevogel ve ark
1985, Worait ve ark 1986,). Metanojenler anaerob bakterilerin % 10’unu teskil
etmektedir. Okyanus dipleri, hidrotermal bodlgeler, kiikiirt kaynaklar1 kaplicalar gibi
dogal alanlar aktif metanogensisin oldugu alanlardir (Stetter ve ark 1981, Labat ve
Garcia 1986). Ayrica metanojenler tundra, batakliklar, piring tarlalari, dip
birikintileri, kumsal lagiinler gibi anaerobik ¢evre sartlarinda yasadigi gibi, gelismis
canlilarin florasinda da bulunabilmektedir. Metanojenler ruminant, insan ve diger
memelilerin ~ sindirim  sisteminde de faaliyet gostermektedirler. Ozellikle
ruminantlarin rumen ve kor bagirsak epitellerinden ugucu yag asitleri absorbe edilse
de bir miktar asetattan ve ortamda bulunan hidrojenden metan sentezlenmektedir

(Hungate ve ark 1970).
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Cizelge 1.6. Metonojenler ve smiflandirilmasi (Balch ve ark 1979, Isik ve Okmen 2013).

Smif Takim Familya Cins Tiir
Methanococcaceae Methanococcus M. vanniellii
Methanothermococcus M.thermolithotrophicus
Methanococcales - -
Methanocaldococcus M. jannaschii
Methanocaldococcaceae . .
Methanotorris M. igneus
Methanomicrobium M. mobile
Methanoculleus M. bourgensis
) : Methanofollis M. tationis
Methanomicrobiaceae - —
Methanogenium M. cariaci
Methanomicrobiales Methanolacinia M. paynteri
Methanococei Methanoplanus M. limicola
Methanocorpusculaceae Methanocorpusculum M. parvum
. Methanospirillum M. hungateii
Methanospirillaceae Methanocalculus M. halotolerans
Methanosarcina M. barkeri
Methanococcoides M. methylutens
Methanosarcinaceae Methanohalobium M. evestigatum
Methanosarcinales Methanohalophilus M. mabhii
Methanolobus M. tindarius
Methanosalsum M. zihilinae
Methanosaetaceae Methanosaeta M. concilii
Methanopyri Methanopyrales Methanopyraceae Methanopyrus M. kandleri
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Cizelge 1.6.(Devam) Metonojenler ve smiflandiriimasi (Balch ve ark 1979, Isik ve Okmen 2013).

Smf Takim Familya Cins Tiir
Methanobacterium M. formicicum
Methanobrevibacter M. ruminantium
Methanobacteriaceae
Methanobacteria | Methanobacteriales Methanosphaera M. stadtmanae
Methanothermobacter M. thermautotrophicus
Methanothermaceae Methanothermus M. fervidus
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Methanobrevibacter cinsine ait tiirler agirlikta olmak tizere ¢esitli metanojenler
insan kalin bagirsaginda da bulunmaktadir. Ayni bakterilere insan agiz boslugunda
dental plakla iligkili olarak da rastlanilmaktadir (Miller ve ark 1986a,b, Miller ve Wolin
1986, Belay ve ark 1988).

Diinyada hizla artan metan emisyonu kiiresel 1s1 artisinda 1.7 °F etkili olmustur
(EPA 2008). Tiirkiye Istatistik Kurumu metan emisyonu envanteri incelendiginde kat1
atiklardan kaynaklanan metan emisyonunun son yiiz yilda kiiresel olarak artan metan
emisyonunun temel etkeni olarak goriilebilir. Fakat metan emisyonunun g¢evresel ve
ekonomik zararlar1 diisiiniildiigiinde her alandan kaynaklanan emisyonlarin engellenmesi
gerektigi hemen herkes tarafindan kabul edilen bir goriistiir (Johnson ve Johnson 1995,

Hegarty 1999, Chiristophersen 2007, Igbal ve ark 2008, Oztiirk 2008).

1.4.1. Ruminal Metanogenesis

Oksijensiz fermantasyonun sonucu olarak rumen ve bagirsak sisteminde metan
iiretilmektedir. Diinya geneli metan emisyon oranlarina bakildiginda hayvansal kaynakl
metan saliniminin genel toplam igindeki yeri % 16,6’dir. Bu oran sanayi kaynakli metan
salmimi yaninda ¢ok diisiikk kalmaktadir (Johnson ve Johnson, 1995). Fermentasyon
ozellikle lignoseliilozik yapilarin sindiriminde 6nem arz etmektedir. Lignoseliilozik
yapilarin parcalanmasinda temel olarak seliilozik mikro organizmalar ve protozoonlar
gorev almaktadir, kimyasal sindirim sonucunda ugucu yag asitleri (UYA), hidrojen (H)
ve karbondioksit (CO,) olusmaktadir. Diger yandan mikrobiyal enzim aktiviteleri ve
tikkriigiin igerigindeki enzimler birlikte diyetteki basit sekerleri, organik maddeleri,
amino asitleri hidrolize ederek ugucu yag asitleri, hidrojen ve karbondioksit
olusturmaktadir. Olusan karbondioksit ve hidrojen iki sekilde reaksiyona girmektedir

(Candas 2002, Morrison ve Woese 2003, O’Mara 2004).

C02+4H2—>CH4+2H20
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Alternatif olarak hidrojen UY A sentezinde ya da mikro organizmalar tarafindan
organik madde sentezinde kullanilabilir, mikrobiyal protein sentezi ruminantlarin

beslenmesinde dnemli faydalar saglamaktadir.

Piriivat — Asetat (C,) + CO, +2H
Piriivat + 4H — Propiyonat (Cs) + H,O
2 Asetat C, + 4 H — Biitirat (C4) + 2H,0

Bu denklemlere bakildiginda ruminal fermantasyon modelleri asetat1 propiyonata
doniistiirmek yoniinde gergeklestiginde hidrojen tiretimi, dolayl olarak da metan iiretimi

azalacaktir (O’Mara 2004).

Rumende metan; metanojenik archea ve protozoonlar tarafindan
olusturulmaktadir. Metanojenler rumen sivisnda 10° hiicre/g bulunmaktadir. Rumen
sivisinda metanojenler serbest yasayabildikleri gibi protozoonlara tutunarak ya da
sindirim sisteminde endosimbiyotik olarak da yasayabilmektedir (Sharp ve ark 1998).
Metanojenler ile siliali protozoa arasinda simbiyotik bir iliski bulunmaktadir.
Protozoanin drettigi hidrojen ve CO, metanojenik bakteriler i¢in hayati 6nem
tagimaktadir, clinkii metanojenler yasamak icin ¢ok kati anaerobik ortama ihtiyag
duymaktadirlar (Ohene-Adjei ve ark 2007). Protozoonlara tutunarak yasayan
metanojenler olusan metan gazinin % 25-% 37°lik kismini olusturmaktadir.
Defaunasyon yapildiginda rumen bakteri populasyonu yeniden olusmakta ve metan
emisyonunda azalma gozlenirken seluloz sindirimi olumsuz etkilenmektedir (Demeyer

ve ark 1982, Hegarty 1999, Alcock ve Hegarty 2006, Marcin ve Sudekum 2009).

Ranilla ve ark (2007) in vitro olarak yaptiklar1 ¢aliymada karigik fauna ve
defauna ortamlardaki metan ftretimi arasinda istatistiki ac¢idan Onemli bir fark
bulamamislardir. Bu durumun rasyon farkliliklarindan kaynaklanabilecegi seklinde
yorumda bulunmuslardir. Rasyon 6zellikleri metan olusumunu dogrudan etkilemektedir.

Kuru madde tiiketim miktari, karbonhidrat tipi, kaba yem isleme yontemi, rasyona yag
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ilave edilmesi, iyonofor kullanimi ve mikro floranin degistirilmesi gibi etmenler metan
iretimini etkilemektedir. Giinliikk kuru madde tiiketimi artirildiginda rasyonun enerji

miktar1 ve metan ile kaybedilen enerji miktar1 azalmaktadir (Johnson ve ark 1993).

Blaxter ve Clapperton (1965) yaptiklar1 ¢alismada kuru madde tiiketim miktari
artmasi ile metan iiretiminin azalmasi arasindaki iligkiyi istatistiki olarak belirlemeyi, bu
yolla diger yemlerin metan iiretimini tahmin etmeyi amaclamislardir. Karbonhidrat
icerigi yiiksek rasyonla kisitli beslenen gurupta yiiksek metan orani, sindirilme derecesi

yiiksek rasyonlarin yiiksek oranda tiiketimi ile diisiik metan {liretimi saptamiglardir.

Rasyonda bulunan karbonhidratin yapisal 6zelligi rumen pHst ve mikrobiyal
populasyonu etkilemek suretiyle metan iretimine etki etmektedir. Hiicre duvari
bilesenlerinin fermentasyonu ile yliksek asetik:propiyonik asit olusumu ve yiiksek metan
olusumuna sebep olmaktadir (Beever ve ark 1989, Moe ve Tyrrell 1979). Moe ve Tyrrell
(1979) suda ¢oOziinen karbonhidratlarin fermentasyonu sonucunda, hiicre duvari
bilesenlerinin fermentasyonu sonucu olusandan daha az metan olusugunu saptamislardir.
Johnson ve Johnson (1995) da yaptiklar1 calismada en fazla bitki hiicre duvari
elemanlarinin, daha sonra sekerler ve en diisilk nisastanin metan olusturdugunu

belirlemislerdir.

Ayrica Kujawa (1994) kuzular ilizerinde yuriittiigl, yiiksek sindirilebilir seliiloz
kaynag1 olarak seker pancar posasi kullandigi, ¢aligmada seker pancari posasi tiikketimi

arttikca alinan enerjinin metan iiretimine oraninin % 5’den 4’e geriledigini saptamustir.

Kaba yemlerin partikiil boyutunun kiigiiltiilmesi ve peletlenmesi ile metan
iretimi azalmaktadir. Fakat bu etki ad libitum yemleme rejiminde gozlendigi halde
kisith yemlemede goriilememektedir. Yiiksek yem tiiketimlerinde metan ile kaybedilen

enerjinin alinan enerjiye orani % 40’dan 20’ye diigmektedir (Blaxter 1989).

Yanagita ve ark (2000)’nin yaptiklar1 ¢alismada koyun ve sigir rumeninden

Methanobrevibacter ruminantium, Methanomicrobium mobile ve Methanosarcina tiiri
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metanojenler izole edilmistir. Bu metanojenlerin rumen mikrobiyel ekosistemindeki en
onemli metanojenler olduklarini bildirmektedirler. Metanojenik mikroorganizmalarin
kiiltiire dayali analizlerini yapma konusunda bir takim kisitlamalar vardir. Bunlardan en
onemlisi bu bakterilerin oksijensiz ortam ihtiyaclaridir. Bazi metanojenleri laboratuar
ortaminda kiiltiire etmek oldukga zordur ve alisilmis metotlarla kiiltir yapmak olduk¢a

fazla emek ve zaman gerektirmektedir.

Methanobrevibakter ruminantium metanojenlerin i¢inde en fazla bulunan
metanojenlerdendir ve sadece rumende yasama ortami bulurlar. Protozoonlar ile
simbiyotik bir yasam siirmektediirmeleri nedeniyle rumen disinda yasama sansi

bulmalar1 zordur (Joblin ve ark 1990).

Methanosarcina barkeri oksijene duyarli anaerobik bir methanojendir. Sadece
karbondioksiti kullanan diger metanojenlerin aksine H,, metanol, metilamin ve asetik
asit gibi c¢esitli karbon kaynaklarmi fermente edebilmektedir. Cok c¢esitli enerji
kaynaklarindan yararlanabildigi i¢in diger metanojenlerden farkli olarak cevreye daha
iyl uyum saglayabilmektedir. M. barkeri de pyrrolysine denilen bir amino asit bulunmus
ve 22. amino asit olarak belirlenmistir. Bu amino asitin archaecalarda Ozellikle de
metanojenlerde bulunmast daha ¢ok ilgi duyulmasma neden olmaktadir. Pyrrolysine
metanogenesiste dnemli bir rol listlenmektedir. Rumende olusan metan gazinin % 20’si

Methanosarcina barkeri tarafindan iiretilmektedir (Oztiirk 2008).

Methanomicrobium mobile rumen ekosistemindeki en dnemli metanojen olarak
1968’de tanimlanmistir. Rumen sivisinda bulunan ve mobile faktor olarak tanimlanan
1stya dayanikli biiyiime faktoriine ihtiya¢ duymasmdan ve diger metanojenlerle
karsilastirildiginda biiyiimesinin az olmasindan dolayr en zor Kkiiltiirii yapilan
metanojenlerden biridir. Methanomicrobium mobile kiiltiirleri inkiibasyondan 2 - 4 giin
sonra parcalanmaya ve canliliklarini yitirmeye baslamaktadir (Tanner ve Wolfe 1988).
Yanagita ve ark (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada rumendeki toplam
metanojenlerin toplam rumen mikroorganizmalarinin % 3,6’sm1 olusturdugu ve bunun

da yaklasik % 54 {iniin M. mobile oldugu belirlenmistir.
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1.4.2. Metanogenesisin Inhibisyonu

Ruminantlarda metan inhibisyonu konusunda g¢ok farkli yontemler
bulunmaktadir. Hemen her yontemin bir dejavantaji bulunmaktadir ve eski yontemler
gecerliligini kaybetmistir. Eski yontemlerden sonra bugiin ve gelecekte yapilmasi

planlanan kismen dezavantajlar1 daha az olan yontemler gelistirilmeye baglanmistir.

Defaunasyon

Defaunasyonun metan inhibisyon etkisi metanojenlerin protozoalar ile olan
iliskisinden kaynaklanmaktadir. Defaunasyon sonrasinda rumen faunasi sifirlandig1 i¢in
metanojenlerin sayisi azalmakta ve metan emisyonu da azalmaktadir fakat en dnemli yan

etki olarak seliiloz sindirimi olumsuz etkilenmektedir.

Hegarty (1999) yaptig1 ¢alismada rasyona yaptigi miidahaleler ile defaunasyonu
saglamustir. Arastirmada bakir siilfat, kalsium peroksit, dioctylsodium sulfosuccinate ve
deterjanlar gibi kimyasal maddeler ile vitamin A, protein olmayan amino asitler gibi
dogal bilesikler ve steroid hormonlar1 defaunasyon amaciyla kullanilmistir. Metan

emisyonunda defaunasyon sonucunda % 61 oraninda azalma goriilmiistiir.

Defaunasyonun etkileri seliiloz sindirimini azaltmistir, protozoa sayisinin
azalmasi ile iliskili olarak metanojenlerin sayisini azaltmistir. Hidrojen transferini ve

rumendeki oksijen miktarni arttrmistir (Hegarty 1999, Alcock ve Hegarty 2006).

Iyonoforlarin kullanim

Iyonofor antibiyotiklerin ruminal metanogenesisi azalttig1 bilinmektedir. Guan ve
ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada iyonofor kullanimi (lasolosid ve monensin) sonucunda
metanla kaybedilen enerjinin alinan enerjiye oraninin rasyon dzelliklerine bagli olarak
% 27-30 arasinda azaldigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada rumende bulunan toplam
ucucu yag asidi miktarlar1 degismemis asetik asit:propiyonik asit orani azalmistir.

Iyonofor kullanim1 ile pH artmasi beklenirken diisiik diizeyde konsantre yemle beslenen
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gurupta bu etki goriilmemistir. Iyonofor kullammi ile pH degisimi bakterilerin
iyonoforlara olan duyarlilig1 ile agiklanabilir. Fermantasyonu asetattan biitirat, laktat ve
amonyak olusumu yoniinde saglayan gram pozitif bakteriler iyonoforlara duyarlidir.
Fermantasyon sonucunda propiyonat iireten gram negatif bakteriler ise iyonoforlara
direnglidir. Boylece rumen sivisinda asetat:propiyonat orant ve amonyak azotu

konsantrasyonu azalmakatdir (Guan ve ark 2006).

McGinn ve ark (2004) rasyona ilave edilen bazi maddelerin metanogenesis
izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada aygigegi yaginin, iyonofor antibiyotiklerin ve
baz1 mayalarin metan {iretimini azalttigini, fakat aycgigegi yagi ilave edilmesinin seliiloz

sindirimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Yaglarin kullanilmasi

Yaglar, metanojenlerin metabolizmalari lizerine toksik etki gostererek metanojen
sayismin azalmasma ve asetik asit:propiyonik asit oraninin diismesine sebep olarak,
rasyonun enerji miktarmi artirarak, rumende olusan hidrojenin bir kismini yaglarin
doyurulmasinda kullanilmasi ile hidrojen miktarini azaltarak metan emisyonunu inhibe
etmektedir (Gorgili ve ark 2009). Bir diger etki sekli de protozoa gelisimini
baskilayarak metan oranini azaltmaktir. Rasyona yag ilavesinin bir¢ok dezavantaji da
vardir. Siit yagi oranini diisiirmektedir, maliyeti artirmaktadir, en 6nemlisi seliiloz

sindirimini olumsuz yonde etkilemektedir (Igbal ve ark 2008).

Organik asitlerin kullanilmasi

Dikarboksilik organik asitlerin kullanimi (malat ve fumarat) propiyonat
prekiirsorleridir, hidrojenin furmaratdan propiyonat {izerinden suksinat sentezleme
isleminde kullanilmasini saglamaktadirlar. Ortamda hidrojen azalinca metan emisyonu

da azalmaktadir (Mohammed ve ark 2004).

Garci’a-Marti'nez ve ark (2005) farkli rasyonlara fumarate ilave edilmesinin

metan emisyonuna etkisini arstirdiklar1 ¢alismada, fumaratin rumen fermentasyonu ve
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metan emisyonunu azaltici etkisinin rasyon tipine bagl oldugunu en iyi yanit1 % 80 kaba
yem orani ile yiikksek kaba yem igeren gurubun verdigi, bunu sirasiyla % 50 ve % 20
kaba yem igeren guruplarm takip ettigini, fumaratin oranlarinin (0,4-8 mm) ise metan
emisyonuna etkisinin degismedigini saptanuslardir. Ozellikle yiiksek oranda kaba yem
iceren rasyonlara fumarat ilavesi ile mikro organizma gelisimi ve UYA miktarlar:

artmakta buna bagli olarak da yemden yararlanma orani da artmaktadir.

Soliva ve ark (2003) miristik asit ve laurik asit ilavesinin metanojenik archea ve
iiretilen metan miktar {izerine etkisini arastirdiklar1 calismada, her iki bilesigin birlikte
kullanildig1 gurupta en yiliksek metan inhibisyonu (% 96) elde edilirken tek baslarmna
kullanildiklarinda laurik asit % 68, miristik asit % 49 oraninda metan inhibisyonu

saglamistir.

Prebiyotiklerin kullanilmasi

Prebiyotikler sindirilmezler fakat sindirim sisteminde faydali mikro
organizmalarin  miktari1 arttirirlar.  Galacto-oligosakkaritler (GOS), ruminant
olmayanlarda sildirilemeyen bir organik maddedir, fakat ruminantlarda prebiyotik olarak
olumlu etkileri olmustur. Mwenya ve ark (2004) yaptiklar1 ¢alisma neticesinde 20 g
GOS’un kaba yeme dayali beslenen ve % 30 konsantre yem ilave edilen koyunlarda

metan emisyonunu % 10 azalttig1 sonucunu bildirmislerdir.

Prebiyotiklerin etkileri heniiz tam olarak bilinmemektedir. Metan inhibisyonunda

etkili olup olmadig1 konusunda daha genis ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

Probiyotiklerin kullanilmasi

Probiyotikler mikrobiyal kokenli yem katki maddeleridir. Etkileri rumen
fermentasyonunu etkileyerek verimliligi arttirmak seklindedir. En c¢ok kullanilan
probiyotik maya ve Asperlillus oryzae’dir. Bazi iirlinler yiiksek oranda canli maya

hiicresi igerdiklerini garanti ederek canli maya adiyla satilmaktadir. Bazi iiriinler ise
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canli maya kiiltiirii adiyla satilirken icerisinde canli maya hiicresi yani sira onlarin

iireyebilecegi besin maddelerini de barindirmaktadir (Lila ve ark 2004).

Heniiz tam olarak anlasilamamakla beraber probiyotiklerin metanogenesis
iizerine etkileri birkag¢ sekilde gostermektedirler. Probiyotikler biitirat veya propiyonat
sentezini arttirarak, protozoa sayisini azaltarak, acetogenosisi stimiille ederek ve
hayvanin verimliligini artirarak metan olusumunu azaltic1 yonde etki gostermektedirler

(Bruno ve ark 2005).

Immunizasyon

Gelecekte yapilmasit planlanan  biyoteknolojik  yontemler arasindadir.
Immunizasyon iki sekilde yapilmaktadwr. Immunizasyon yapilacak hayvanlar ya
protozoonlara karst immunize edilmekte (Shu ve ark 1999) ya da metanojenlere karsi
immunize edilmektedir (Wright ve ark 2004). Immunizasyon sonunda IgG miktar1
artmakta ve metanojenlerin gelismesi smirli kalmaktadir. Baker ve ark (1997) asi
gelistirilmesi ve hazirlanmasi sirasinda kullanilacak adjuvantlar hakkinda yaptiklari
calismada en iyi sonucu aliminyum adjuvant kullanilan asilarda saptamigslardir. Ayni
calismada immunizasyon sonunda metan oraninin diistiigli, canli agirlhigin ve yemden

yararlanma oranmnin arttigmi saptamislardir.

Immunizasyon konusunda c¢alismalara heniiz bir yorum getirmek icin cok
erkendir. Arastirmacilar bu yolla % 70 metan inhibisyonu hedeflemektedir, fakat heniiz

bu oran ¢ok uzakta goriinmektedir (Baker ve ark 1997, Wright ve ark 2004).

Seleksiyon

Ruminal metan emisyon oranlar1 incelendiginde irklar ya da bireyler arasinda
metan emisyonu biiylik varyasyon gostermektedir. Seleksiyonun yapilabilmesi i¢in bu
varyasyonun kaynaginin tam tespiti zorunlulugu vardir (Robertson ve Waghorn 2002,
Boadi ve ark 2004). Bu konu da yeni gelismekte olan konulardan biri olup daha ¢ok

arastirma yapilmasi gereken bir konudur.
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Karbonhidrat tipi

Karbonhidratlarin ~ sindirimi  sirasinda  hidrojen a¢iga c¢ikmaktadir ve
metanojenlerin hidrojeni indirgemede onemli rolleri vardir. Rasyonda bulunan kaba
yemin ¢esidi metan liretimini etkileyen onemli bir etkendir. Baklagil kokenli kaba
yemlerde yapisal olmayan karbonhidrat miktar1 bugdaygil kokenli kaba yem
kaynaklarindan daha yiiksek oldugu i¢in baklagil kokenli kaba yemlerin karbonhidrat
kaynag1 olarak kullanilmasi sonucunda metan iiretimi azalmaktadir (Johnson ve Johnson

1995).

Beever (1993) hidrojen iiretimi ve metanogenesisin rumende yasayan bakterilerin
sayist ile rumen igeriginde bulunan karbonhidrat miktarindan etkilendigini
bildirmektedir. Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin rasyonda miktarinin arttirilmasinin
metanojensisi olumsuz etkileyecegini ve karbonhidratlarin fermentasyon igin degil
mikrobiyal sentez i¢in kullanilabilirliginin artirilmis olacagini bildirmistir. Diyette suda
¢ozilinebilir karbonhidrat miktar1 artirilirsa veya suda ¢oziinebilen karbonhidrat ile hiicre
duvar1 komponentleri arasindaki oran azaltilirsa in vitro incelemelerin gosterdigine gore
fermentasyon i¢in kullanilan karbonhidrat miktar1 azalirken, bakteriyel sentez igin
kullanilan miktar artacak ve metan inhibisyonu saglanmis olacaktir (Moss ve ark 2001).
Bu konuda tam bir ilerleme saglanabilmesi i¢in konu hakkinda daha ¢ok arastirma

yapilmas1 gerekmektedir.
Bitkiler ve ekstraktlarmin kullanilmasi

Bu konuda yapilmis kisitli caligmalar dikkate alindiginda bitkiler ve ekstraktlar1
genel olarak yem tiiketim miktarini artirarak etki gostermektedirler. Bazi bitki
ekstraktlar1 ise protozoa sayisini azaltarak metan inhibisyonu saglamaktadir. Bodas ve
ark (2008) yaptiklar1 ¢aliymada metan inhibisyon ozelliklerini incelemek tizere 450
farkli bitki 6rnegini ele almig ruminantlarda yem katki maddesi olarak kullanilabilen bu

bitki Orneklerinden metan inhibisyon o6zelligi en yiiksek olanmnin Rheum nobile
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oldugunu bildirmislerdir. Hess ve ark (2004) yaptiklar1 ¢alismada Calliandra

taninlerinin in vitro olarak metan emisyonunu azalttigmni bildirmistir.

Yapilan bu tez projesi ile Diplotaxis tenuifolia bitkisinin besin madde igeriginin
belirlenmesi, kan parametreleri iizerine etkisi, yem tiiketimi, canli agirlik {izerine
etkisinin arastirilmasimnin yanisira metan emisyonuna etkisi olup olmadigi da

arastirilmisgtir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Deneme 1: Besi Denemesi

Bu denemede kiiciikbas hayvanlarin yabani roka bitkisi ile beslenmesinin ¢esitli
kan parametrelerine (hematolojik ve biyokimyasal), kuru madde tiiketimine, canli agirlik

artigina, yemden yararlanma oranina etkisi arastirilmistir.

2.1.1. Hayvan Materyali

Besi denemesinde Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Prof. Dr. Hiimeyra
Ozgen Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan 3-4 aylik yasta 16 bas disi ve 16 bas

erkek olmak iizere toplam 32 bas Anadolu Merinos k1 kuzular kullanilmistir.

2.1.2. Yem Materyali

Deneme siiresince yonca kuru otu, Diplotaxis tenuifolia (yabani roka), konsantre
yem karisimi kullanilmistir. Yem materyallerine ait besin madde analizleri Cizelge 3.1°

de gosterilmistir.
Yonca kuru otu

Piyasadan temin edilen ve Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Prof. Dr.
Hiimeyra Ozgen Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan yonca kuru otu gerekli

analizleri ve incelemeleri yapildiktan sonra ¢alismada kullanilmistir.

Diplotaxis tenuifolia

Diplotaxis tenuifolia (yabani roka) bitkisi daha dnceden tespit edilen bolgelerden
ciceklenme Oncesi donemde ¢ay makaslari ile bigilerek toplanmistir. Bu bolgeler Selguk
Universitesi Alaadin Keykubat Yerleskesi alanmda bulunan personel lojmanlar:
yakmindaki tarim dist alan (38.031559, 32.514440), bu alanin 800 m ilerisinde yol
kenarinda bulunan agaglik alan (38.032937, 32.509735) ile bu agaclik alanin yanindaki
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dere ici (38.015949, 32.303417), Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Prof. Dr.
Hiimeyra Ozgen Arastrma ve Uygulama Ciftligi arazisi ( 38.021601, 32.302362)
icinden olmak iizere dort farkli alandan olusmaktadir. Diplotaxis tenuifolia (DT) bitkisi
toplandiktan sonra golgede kurutularak yedirilecegi zamana kadar uygun kosullarda
saklanmistir. Rasyon hazirlanirken homojen karigimin saglanmasi amaciyla yonca kuru
otu ve yabani roka bitkisi 6zel bir makine yardimi ile yaklasgitk 5 cm boyutunda

kiigtiltiilmiis ve gerekli oranlarda birbirine karisimi saglanmustir.

Konsantre yem

Konsantre yem materyali olarak piyasadan temin edilen ve kimyasal analizleri
S.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 ABD Yem Analiz
Laboratuvarinda yapilan, pelet formda kuzu besi yemi kullanilmistir. Kullanilan
konsantre yem karisimi, misir, bugday, arpa, soya kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi,
kanola kiispesi, misir yagi, kepek, kire¢ tasi, melas, vitamin ve mineral karmasindan

olusmaktadir.

2.1.3. Yontem

Denemede her gurupta 4 disi 4 erkek olmak {izere (n= 8) toplam 32 adet Anadolu
Merinos k1 kuzu kullanilmistir. Gruplar, canl agirlik fark: erkek ve disilerde istatistiki
acidan dnemsiz olacak sekilde diizenlenmis ve grup numaralar1 kura ile olusturulmustur.
Deneme baslamadan Once hayvanlara i¢ ve dis parazitlere yonelik koruyucu ilaglama

yapilmistir. Deneme siiresince gerek goriildiigii durumlarda ilagla tedavi yapilmistir.

Hayvanlar bireysel padok sistemine alinarak alistirma donemi baslatilmistir. On
giin alistrma doneminden sonra hayvanlar tartilarak deneme basi canli agirliklar1 tespit
edilmistir. Deneme siiresince 14 giinde bir canli agirlik (CA) tartimi yapilmistir.

Hayvanlar tartilmadan 12 saat dnce kuzularin 6niindeki yem uzaklastirilmistir.

Kaba yem olarak sadece yonca kuru otu verilen 1. grup kontrol grubunu

olusturmustur. Kaba yem olarak % 95 yonca kuru otu % 5 Diplotaksis tenuifolia
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karigimi verilen 2. grup (% 5 DT), kaba yem olarak % 85 yonca kuru otu % 15
Diplotaksis tenuifolia karigimi verilen 3. grup (% 15 DT), kaba yem olarak % 70 yonca
kuru otu % 30 Diplotaksis tenuifolia karisimi verilen 4. grup (% 30 DT) olarak

belirlenmistir.

Kaba yemler ad libitum olarak verilmistir. Her gilin artan miktar tartilarak giinliik
tilketim miktar1 belirlenmistir. Her hayvana verilecek konsantre yem miktarlar1 canli
agirligin % 1,5’u olarak her tartimdan sonra yeniden hesaplanarak verilmistir. Yemleme

sabah ve aksam olmak tizere giinde iki defa yapilmistir.

Bu sekilde 14 giin beslenen hayvanlarin dnlerindeki yemler tartimdan 12 saat
once toplanarak artan yem olarak kayit edilmistir. Ayrica yemlikten dokiilen yemler
sabah ve aksam toplanarak tartilmig ve dokiilen yem olarak kayit edilmistir. Artan ve
dokiilen yem miktarlar1 verilen kaba yem miktarindan diisiilerek giinliik kaba yem

tikketimi belirlenmistir.

Denemeye alinan hayvanlara bireysel padok sisteminde yer alan plastik kovalarla

giinde iki kere su verilmis, devamli su bulunmas1 saglanmstir.

Hematolojik kan analizleri

Deneme basinda ve her 14 giinde bir canli agirlik tartimini takiben yemlemeden
once, venajugularisten vacuteiner ile K3 EDTAl tiiplere 4 ml kan alinarak Selguk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi Merkez Laboratuvarinda kan
hemogram parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler: WBC ( m/mm’ ) Lym
(%),Mon (%),Gra (%),RBC (m/mm’), MCV (fl), Het (%), MCH (pg), MCHC (g/dl),
RDW, Hb (g/dl), THR (m/mm®), MPV (fl), Pct (%), PDW’ dir.

Biyokimyasal kan analizleri

Deneme basinda ve deneme sonunda yemlemeyi takip eden 2. saatte, vena

jugularisten vacuteiner ile jelli tiiplere 8 ml kan alinarak Selcuk Universitesi Veteriner
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Fakiiltesi Hayvan Hastanesi Merkez Laboratuvarinda serum biyokimyasal parametreleri
belirlenmistir. Bu parametreler : Glikoz (mg/dl), Kolesterol (mg/dl), Trigliserit (mg/dl),
SGOT(AST) (UI/l), SGPT (ALT) (U/T), GGT (UI/T), ALP (UI/T), Amilaz (UI/I), Kreatin
(UI/T), T Biluribin (mg/dl), D Biluribin (mg/dl), Kalsiyum (mg/dl), Fosfor (mg/dI),
Fosfor (mg/dI), T. Protein (g/dl), LDH (UI/T), ALB (g/dl), CPK (UI/T), BUN (mg/dl) dir.

Yem analizleri

Yedirme denemesinde kullanilan kuzu besi yemi, yabani roka, yonca kuru otu ile
in vitro gaz testinde kullanilan % 5, % 15, % 30 luk kaba yem karisimlarinda Yem

Analiz Laboratuvarinda Weende ve hiicre duvari1 elemanlar1 analizleri yapilmustir.

Weende analizleri AOAC (2005), ADF ve NDF analizleri Goering ve Van Soest
(1970) yontemine gore yapilmistir.

2.2. Deneme 2: In vitro Gaz Testi

Diplotaxis tenuifolia (yabani roka) bitkisinin in vitro gaz testinde Metabolik
enerji seviyesinin belirlenmesinin yaninda Ruminal metan emisyonuna etkisi olup
olmadig1 da arastirilmistir. Bu deneme Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali in vitro Rumen Laboratuvarinda

yurttilmiistiir.

2.2.1. Hayvan Materyali

In vitro gaz test i¢in gerekli olan taze rumen sivis1 kaynagi olarak Selguk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde bulunan iki bas 3 yash

disi s1gir kullanilmistr.
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2.2.2. Yem Materyali

Rumen s1vist donorii olarak kullanilan hayvanlarin beslenmesinde yonca kuru otu
ve konsantre yem olarak sigir siit yemi, 60:40 oraninda kullanilmistir. Rumen sivisi

alinacak sigirlarin su ihtiyaci otomatik suluklar ile karsilanmistir.

In vitro gaz testinde besi denemesinde kullanilan yemler kuzu besi yemi, yonca
kuru otu, % 5, % 15, % 30 yabani roka ile % 95, %85, %70 yonca kuru otu

karigimlaridir.

2.2.3. Yontem

In vitro gaz testi Menke ve Staingass (1988)’mn bildirdigine gore asagida
belirtildigi gibi yapilmustir.

Donor hayvanlarin bakimi

Donor olarak kullanilacak hayvanlar Veteriner Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftliginden temin edilmis olup rumen sivist alimindan 15 giin 6nceden ayr1 bir boliimde
ferdi beslenmistir. Hayvanlar sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kere yemlenmis ve
rasyon olarak % 60 kaba yem, % 40 konsantre yem kullanilmistir. Rasyon NRC verileri
dikkate almarak hayvanlarin yasama ve verim paylar1 karsilanacak sekilde
diizenlenmistir (NRC 2001). Rasyonda kullanilan yem maddeleri besin madde icerikleri
Tablo 2.1°de verilmistir.

Hayvanlar diger hayvanlardan bagimsiz bir padokta ikisi bir arada tutularak

bakim beslemesi yapilmistir.

Rumen sivisinin alinmasi ve hazirlanmasi

Rumen sivist sabah yemlemesi yapilmadan Once rumen sondasit yardimi ile
almmistir. Rumen sivisi slizgecten gegirilerek kaba partikiillerinden arindirilmis ve 1s1

kaybini en aza indirmek i¢in 6nceden 1sitilmis yalitimli termos kabina alinmistir. Tim
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bu islemler sirasinda kullanilan geregler 1sitilmis ve ¢ok hizli ¢calisilarak rumen sartlari

maksimum korunmaya c¢alisilmistir.

Yalitimli termos kabinda laboratuara getirilen rumen sivis1 CO, tiipli vasitasiyla
karbondiokside doyurulmus ve laboratuardaki ¢alismalar boyunca siirekli karbondioksit
infuze edilmistir. Laboratuar ¢aligmalar1 sirasinda su banyosu yardimiyla 1s1 39 °C de
sabit tutulmustur. Rumen sivist iki kat tiilbent bezinden vakum makinas1 yardimi ile

stiziilerek sivi kismi in vitro gaz testinde kullanilmak {lizere ayirilmistir.

Inkubasyon vasatinin hazirlanmasi

In vitro rumen ortami olusturmak i¢in yapay tiikriik:rumen sivist 2:1 oraninda
karistirilmaktadir.  Yapay tiikriiglin - hazirlanmasinda gerekli ¢ozeltiler asagidaki

miktarlarda ve oranlarda hazirlanmistir (Menke ve Staingass 1988).

Makromineral cozeltisi

NazHPO4 5.7 g
MgSO,4 0.6¢g
Distile su ile 1 litreye tamamlanir

Mikromineral cozeltisi

C3C122.H20 13.2 g
COC126. HZO 1.0 g

FCC126. HZO 0.8 g

Distile su ile 1 litreye tamamlanir

Tampon cozelti

NaHCOs 35¢
(NH4)HCO; 4¢
Distile su ile 1 litreye tamamlanir

Resazurin cozeltisi
100mg / 100 ml
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Rediiksivon cozeltisi 100 ml

IM NaOH 4,0 ml
N3289.H20 672 mg
Distile su ile 100 ml’ye tamamlanir

1 litre Yapay Tikrik karisimi icin

Makromineral ¢ozeltisi 200 ml
Mikromineral Cozeltisi 0,1 ml
Tampon ¢ozelti 200 ml
Rediiksiyon ¢ozeltisi 40 ml
Rezazurin 1 ml

Distile su ile 1000 ml’ye tamamlanir

Gaz teste tabi tutulacak yem materyalinin hazirlanmasi

Diplotaxis tenuifolia nin gaz olusturma potansiyeli, metan oranma etkisi, ME
seviyesi ve in vitro organik madde sindirilebilirliginin belirlendigi yem materyali
teknigine uygun olarak 1 mm ¢ap elekli degirmenden gegirilerek homojen bir sekilde
ogitilmistiir. Kaba yem karigimlar1 besi denemesinde kullanilan oranlarda (% 5, % 15,
% 30) laboratuvar sartlarinda in vitro c¢alisma boyunca kullanilacak miktarda

hazirlanmis ve yem karigimlar1 kapakli 6zel kaplarda muhafaza edilmistir.

Gaz test ve gaz olciimleri

Her bir numune i¢in 3 paralelli 3 tekrarli deneme deseni olusturulmustur. Her bir
tekrarda 3 paralel deneme yemleri, daha 6nceden defalarca test edilmis olan ve gaz
olusturma potansiyeli bilinen standart yemler (standart konsantre yem ve kaba yem) ile
icinde yem numunesi bulunmayan kor hazirlanmistir. Rumen sivisinda bulunmasi
muhtemel besin maddelerinden olusan gazlarin diizeltilmesinde kor, farkli zamanda
rumen sivilarindan kaynakl farkliliklarin diizeltilmesinde standart yemler kullanilarak

gaz olusumu 6., 12., 24., 48. ve72. saatlerde belirlenmistir.

Gaz test uygulama ortamu olarak basinca dayanikli pyrex siseler, plastik

tipalarina monte edilen 3 yollu musluk ile kullanilmistir (Sekil 2.1). Yem numuneleri
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pyrex siselere 200 mg tartilarak agizlar1 kapali vanalar agik sekilde 39 °C sicakliktaki
etiivde 24 saat bekletilmistir.

Sabah yemlemesinden Once alinan rumen sivisit anaerobik ve sicak sartlarda
laboratuvara getirilerek ¢ift kath tiilbent bezinden siiziilmiistiir. Partikiillerinden
tamamen ayrilan rumen sivisina siirekli az miktarda karbondioksit infiize edilmistir.
Rumen sivist ve yapay tiikriikk ¢ozeltisi sik sik karistirilarak pyrex siselere sirasiyla 1:2
oraninda 30 ml doldurulmus ve substrat ile karigmasi i¢in hafifce ¢alkalanmistir. Pyrex
siselerin kapagi ve ii¢ yollu musluk kapatilarak derhal 39 °C sicakliktaki etiive
yerlestirilmistir.

Sekil 2.1. Gaz testinde kullanilan pyrex siseler.

Inkubasyonun baslamasindan sonra 6, 12, 24, 48, 72. saatlerde olusan gaz miktari
dl¢iilmiistiir. Inkubasyon siireleri sonunda olusan gaz miktar1 ve metan oranlar1 sivilarmn
yer degistirme prensibi ile ¢alisan diizenek (Sekil 2.2) ile dlgiilmiistiir (Zehnder ve ark
1979, Abdel-Hadi 2008, Esposito ve ark 2012).
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Sekil 2.2. Sivilarin yer degistirme prensibine gore calisan
diizenek.

Yem materyallerinin olusturdugu gazlar ve yapilan besin madde analizlerinden
yararlanilarak ME ve SOM degerleri Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen,

asagida verilen esitliklere gore hesaplanmistir.
Kaba yemlerde
SOM. % =16,49+0,9042*GU+0,0492*HP+0,0387*HK (n=85 / r’=0,93)

ME (MJkg KM) =2,20+0,136*GU+0,0057*HP+0,000286*HY> (n=200 /
1’=0,93)
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NEL (MJkg KM)=0,54+0,096*GU+0,0038*HP+0,000173*HY> (n=200 /
’=0,93)

Konsantre Yemlerde
SOM. %=9+0,9991*GU+0,0595*HP+0,0181*HK (n=200 / r2=0,92)

ME (MJ/kg KM) =1,06+0,157*GU~+0,0084*HP+0,022*HY?>-0,0081*HK (n=200
/ 17=0,94)

NEL (MJ/kg KM) =0,115*GU+0,0054*HP+0,014*HY-0,0054HK - 0,36 (n=200
/ 17=0,93)

(SOM: Sindirilebilir organik madde, ME: Metabolik Enerji, NEL: Net enerji
laktasyon, GU: 24 saatlik fermentasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktar1 (ml); HP: ham

protein igerigi (g/kg KM); HY: Ham yag icerigi (g/kg KM); HK: Ham kiil g’kg KM)).
In vitro ortamda pH él¢iimleri

Gagz testi i¢in hazirlanan pyrex siselerin inkubasyonun 24. ve 48. saatlerinde her
bir yem numunesi i¢in 3 paralel olarak pyrex siselerden pH olgiimii yapilmistir (Sekil

2.3).
Amonyak azotu tayini

Gagz testi i¢in hazirlanan pyrex siselerin inkubasyonun 24. ve 48. saatlerinde her
bir yem numunesi i¢in 3 paralel olarak 6rnek alimmistir. Pyrex siselerden 5 ml sivi
(rumen s1visi, yapay tiikriik karigimi) alinip 0,2 ml derisik sulfirik asit ilave edilmis, bir
saat bekletildikten sonra 2590 rpm devirde 20 dk santrifiij edilmis, elde edilen
stipernatantdan 1 ml 6rnek alinarak -20 °C de ¢alisma sonunda analiz edilmek iizere

depolanmustir.
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Sekil 2.3. Pyrex siselerden pH 6lgtimii.

Amonyak azotu seviyeleri Weatherburn (1967)’un bildirdigine gore 625 nm
dalga boyunda spekrofotomektrik (UV Mini 1240, UV-VIS Spectrophotometer,
Shimadzu, Japan) yOntemle Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 ABD

Laboratuarinda 6l¢iilmiistiir (Resim 2.3).

Laktik asit tayini

Gagz testi i¢in hazirlanan pyrex siselerin inkubasyonun 24. ve 48. saatlerinde her
bir yem numunesi i¢in 3 paralel olarak 6rnek alimmistir. Pyrex siselerden 5 ml sivi
(rumen sivisi, yapay tiikriik karigimi) santriflj tiipiine alimmis, lizerine 1ml % 25°lik

metafosforik asit ilave edilerek hafif¢e ¢alkalanmis ve karisim 30 dakika bekletilmistir.
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Sekil 2.3. Spektrofotometrik yontemle amonyak azotu ve laktik
asit miktarlarinin belirlenmesi.

Stire sonunda 20000 g’ de 25 dk santrifiij edilerek elde edilen siipernatantdan 1
ml alinarak g¢aligma sonunda analiz edilmek tizere -20 °C’de depolanmistir. Tiim
ornekler toplandiktan sonra laktik asit tayini Kimberley ve Taylor (1996) tarafindan
bildirilen modifiye Barker ve Summerson (1941)’in kolorimetrik metoduyla
spektrofotometrik (UV Mini 1240, UV-VIS Spektrophotometer, Shimadzu, Japan)

yontemle Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari ABD Laboratuarinda dl¢tilmiistiir
(Sekil 2.3).

35



Ucucu yag asitleri tayini

Gagz testi i¢in hazirlanan pyrex siselerden inkubasyonun 24. ve 48. saatlerinde her
bir yem numunesi i¢in 3 paralel olacak sekilde 5 ml sivi (rumen sivisi, yapay tiikriik
karisimi) santrifiij tiipiine almmustir. Uzerine Iml % 25’lik metafosforik asit ilave
edilerek hafifce calkalanmis ve karigim 30 dakika bekletilmistir. Stire sonunda 2000
rpm’ de 10 dk santriflij edilerek elde edilen siipernatantdan 2 ml alinarak g¢alisma
sonunda analiz edilmek iizere -20 °C de depolanmistr. UYA miktarlar1 Gaz
Kromatografi (Shimadzu, Modell5-A) ile range 10'’de FID dedektdrii yardimiyla analiz
edilmistir. Analiz islemlerinde dolgu maddesi 80/120 Carbopack B-DA/4% Carbowax
20M (Supelco, Cat No:11889) olan, 1,8 in¢ dis ¢ap ve 0,085 ing¢ i¢ capinda, 6 feet
uzunlugundaki ¢ift cam kolon kullamlmustir. Enjektor ve detektor sicakhigi 200 °C ye
ayarlanmis, kolon firmi izotermal olarak 185 °C’de 25 dakika bekletilmis ve

numunelerden 1 mikrolitrelik enjeksiyonlar yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Denemelerde Kullanilan Yemlerin Analiz Sonuclan

Denemelerde kullanilan yemlerin analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yemlerin besin madde analiz sonuglari, % KM.

Yonca DT Kons %5 DT %15DT %30 DT
KM 92,57 91,5 91,76 92,57 92,39 9225
OM* 89,33 88,49 93,41 81,86 81,6 81,33
HK 10,67 11,51 6,59 10,71 10,8 10,92
HP 17,44 21,16 17,89 17,63 18 18,56
HY 2,83 2,15 3,68 2,8 2,73 2,63
ADF 28,86 27,56 14,78 28,79 28,67 2847
NDF 37,72 3744 37091 37,71 37,68 37,64
ADL 10,84 7,09 4,7 10,65 10,28 9,72
NFC* 31,34 27,74 33,93 23,73 23,19 22,51

* hesaplama yontemi ile bulunmustur.

Diplotaxis tenuifolia’nin ham protein igerigi % 21,16 iken bu deger kuru yoncada
% 17,89 olarak bulunmustur. NDF degerleri bakimindan kuru yonca otu, DT ve
konsantre yem birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. ADF degerleri bakimindan da birbirine
benzeyen bu iki kaba yem kaynagmm en onemli farklarmdan biri de lignin miktaridir.

DT ADL bakimindan kuru yoncadan daha diisiikk degere sahiptir.

3.2. Canh Agirhk Artist

Deneme basi ve sonu canli agirliklart kontrol, %5 DT, %15 DT, %30 DT
gruplarinda sirasiyla 34.9 ve 45.6; 36.0 ve 48.4, 36.3 ve 48.6, 35.9 ve 47.9 kg olarak
bulunmustur (Cizelge 3.2). Rakamsal olarak farkliliklar goriilse de hi¢ bir donemde
gruplar arasinda istatistiki agidan farklilik tespit edilmemistir (P>0,05).
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Cizelge 3.2. Deneme siiresince gruplarda belirlenen canli agirliklar, kg (n= 8).

O.glin l4.giin 28.giin 42.giin  56.glin
Kontrol 34,9 38,3 41,6 42,3 45,6
%35 DT 36 40,3 443 45 48,4
%15 DT 36,3 40,4 43,9 45,8 48,6
%30 DT 35,9 40,1 43,6 45,2 47,9
SEM 0,96 0,96 1,02 1,01 1,07

Gunlik canli agirhik artiglar1 bakimindan tiim gruplarda 29-42 giinler arasi
disinda farklilik tespit edilememistir, 29-42. giinler arasmnda CAA en yiiksek %15 DT
grubunda gozlenirken, bunu %30 DT grubu takip etmektedir. En diisiik deger kontrol ve
% 5 DT grubunda bulunmustur (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Farkli donemlerde elde edilen giinliik canli agirlik artislari, g.

Gilinler Kontrol %5 DT  %15DT %30 DT SEM
0-14 2429 307,1 295,5 299,1 12,91
15-28 233,9 279,5 249,1 253,6 10,38
29-42 482b 54,5b 134,8a 112,5ab 11,45
43-56 235,77 243,8 201,8 195,5 13,23
0-28 238,4 293,3 2723 276,3 9,07
29-56 142 149,1 168,3 154 9
0-56 190,2 221,2 220,3 215,2 7,3

a,b: Ayni satirda farkli harfle gosterilen gruplar arasi farkliliklar 6nemli (P<0,05)
3.3. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oranlari

Ginliik kaba yem tiiketimi agisindan tiim gruplarda 43-56. giinler aras1 disinda
farklilik saptanmamuistir, 43-56. giinler arasinda ise yem tiikketim miktar1 en yiiksek %30
DT grubunda gozlenirken, %15 DT ve %5 DT gruplar1 ona benzer, en diisiik ise kontrol
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Deneme gruplarinda bulunan giinliik kaba yem tiiketimi, g.

Gilinler Kontrol %5DT  %I15DT %30DT SEM
0-14 697,5 743,9 675,1 737,7 20,06
15-28  751,2 810,5 781,8 848 21,57
29-42  771,5 854,3 812,6 813,4 29,95
43-56  803,4b 901,8ab 829,7ab 9189a 15,1
0-28 724,3 777,2 728,5 792,9 17,6
29-56  787,5 878,1 821,1 866,2 18,23
0-56 755,9 827,6 774,8 829,5 14,16

a,b: Ayni satirda farkli harfle gosterilen gruplar arasi farkliliklar 6nemli (P<0,05)

Cizelge 3.5. Glinliik konsantre yem tiiketimi, g.

Ginler Kontrol %5DT %15DT %30DT SEM

0-14 462,0 496,0 498,9 493,6 14,28
15-28 527,5 555,2 555.9 551,2 13,24
29-42 573,0 609,1 604,5 600,8 14,01
43-56 575,5 610,9 629.,9 624,2 14,00
0-28 494,7 525,6 527,4 5224 13,60
29-56 574,3 610,0 617,2 612,5 13,93
0-56 534,5 567,8 572,3 567,5 13,66

Gruplar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (P>0,05).

Tim gruplar karsilastirildiginda giinliik toplam kuru madde tiiketim miktarlari
kontrol grubunda matematiksel olarak daha diisiik goriinmesine ragmen, gruplar

arasinda istatistiki bir fark saptanmamustir (Cizelge 3.6).



Cizelge 3.6. Farkli donemlerde gilinlik KM tiiketimi, g.

Giinler Kontrol %5 DT %15 DT %30 DT SEM
0-14 1159 1240 1174 1231 30,85
15-28 1279 1366 1338 1399 30,32
29-42 1345 1463 1417 1414 36,74
43-56 1379 1513 1460 1543 23,12
0-28 1219 1303 1256 1315 28,24
29-56 1362 1488 1438 1479 26,4
0-56 1290 1395 1347 1397 25,09

Denemenin farkli zamanlarindan yemden yararlanma oranlar1 karsilastirildiginda

gruplar arasinda istastistiki agidan farklilik saptanmamistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Yemden yararlanma orani, yem/CAA.

Gilinler Kontrol %5 DT %15 DT %30 DT SEM
0-14 4,90 4,25 4,08 4,32 0,166
15-28 5,81 5,14 5,47 5,69 0,223
29-42 63,25 40,76 14,06 17,29 7,282
43-56 6,19 7,19 7,76 10,19 0,765
0-28 5,16 4,53 4,64 4,88 0,111
29-56 10,15 11,24 9,53 10,63 0,608
0-56 6,89 6,52 6,26 6,65 0,188

3.4. Hematolojik Analizler

Hematolojik parametreler Cizelge 3.8’de verilmistir. Cizelgede monositlerde
(Mon) 42 ve 56. giinlerde, hematokrit (Hct) degerinde 14. giinde hemoglobin yiizde
miktart (MCHC) degerinde 14. giinde, kirmiz1 kiire dagilim genigliginde (RDW) 14.
giinde, trombosit (THR) degerinde 28, 42, 56. giinlerde, trombosit dagilim genisligi
(PDW) degerinde ise 56. glinde gruplar arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmistir
(P<0,05).
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Monositlerde ve trombositlerde ¢alisma boyunca elde edilen degerler Sekil 3.1
ve 3.2 de verilmistir(P<0,05).

e N
Monosit (Mon)
/\

e KONtrol
R \ %5 DT
2 /\
g N %15 DT
2 ——%30 DT

/
N
g J

Sekil 3.1. Monositlerin ¢alisma boyunca gruplardaki degisimi %.
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Cizelge 3.8. Denemede elde edilen kan hemogram degerleri.

Trombosit
Lokosit Parametreleri Eristrosit Parametreleri Parametreleri
WBC RBC
(m/m |Lym |Mon Gra |(M/mm |MCV MCH |MCHC Hb |THR MPV |PD
Gup |m) (%) (%) (%) |9 (f) |Het (%)|(pg) |(¢/d) |RDW | (g/d) |(mm’) |(f) |W
Kontrol | 5,77 | 53,95 | 4,48 |41,58 | 13,38 | 24,93 | 33,11 | 8,44 34,00 13,00 |[11,26| 478,30 | 6,99 |8.,80
%5 DT 6,84 | 51,76 | 4,21 |44,03| 13,22 | 24,68 | 32,51 | 8,38 34,14 12,56 | 11,10 443,60 | 8,06 |8,53
S | %I15DT | 6,94 | 60,20 | 3,81 |3599| 13,50 | 25,00 | 33,59 | 8,28 33,43 12,50 | 11,23 | 430,80 | 8,03 [8,61
é? %30 DT | 5,47 | 60,64 | 4,39 |34,98 | 13,58 | 25,06 | 33,91 | 8,55 34,39 12,44 | 11,68 | 434,75 | 7,98 |8,78
i SEM 0,29 | 1,91 0,14 1,93 0,22 0,25 0,44 0,10 0,26 0,15 0,15 25,99 0,25 10,16
Kontrol | 4,69 | 51,21 | 4,43 |4436| 12,45 | 25,05 |30,99ab| 8,79 | 35,31 a |13,21 ab|10,94| 45825 | 8,08 | 8,08
= %5 DT 523 149,11 | 4,19 |46,70 | 12,22 | 24,70 | 30,09b | 8,51 | 34,73 ab | 12,56b | 10,45| 435,88 | 8,04 |8,43
o %15DT | 4,59 | 54,34 | 4,35 |41,31| 12,80 | 2536 | 32,29a | 836 | 33,21b | 13,44a |10,74| 502,00 | 8,11 [8,53
§ %30 DT 4,85 | 52,69 | 4,59 42,73 | 12,36 | 25,39 |31,24ab| 8,65 | 34,31 ab | 12,48 b | 10,74| 453,13 | 7,84 | 7,93
SEM 0,20 | 1,18 0,12 1,20 0,17 0,27 0,34 0,08 0,28 0,14 0,11 26,18 0,04 |0,18
Kontrol | 4,89 | 47,93 | 4,06 |48,01| 12,05 | 25,08 | 30,09 | 8,94 35,95 13,25 |10,80| 456,00 a | 7,98 |8,33
2 %5 DT 5,08 | 50,43 | 4,38 45,2 | 11,55 | 24,68 | 284 8,94 36,49 12,60 |10,36|397,50 ab| 8,01 |8,58
o |%15DT | 446 | 52,29 | 4,60 |43,11| 11,21 | 25,03 | 27,93 | 9,04 36,45 13,13 |10,18| 307,38 b | 8,15 |8,68
E' [%30 DT 490 | 53,26 | 4,70 |42,04| 11,27 | 25,30 | 28,44 | 9,04 35,93 12,66 |10,23|376,25ab| 7,94 (8,84
SEM 0,15 | 1,23 0,14 1,28 0,15 0,28 0,38 0,08 0,27 0,14 0,12 22,68 0,06 {0,15
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Cizelge 3.8. (Devam): Denemede elde edilen kan hemogram degerleri

Lokosit Parametreleri

Eristrosit Parametreleri

Trombosit Parametreleri

WBC RBC
(m/m |Lym |Mon Gra (M/m |MCV | Hct MCH |MCHC Hb THR MPV
Grup  |m) [(%) |(%) (%) |m) |  [(%)  |(pg) |(g/d) |[RDW |(g/d]) |(m/mm’) |(f) |PDW
Kontrol 5,25 49,56 | 4,05b | 46,39 | 11,25 | 26,44 | 29,65 9,29 | 35,66 | 13,21 | 10,49 | 492,75a | 7,91 7,45
5 %S5 DT 5,10 | 5431 | 405b | 41,64 | 11,53 | 26,90 | 30,93 9,04 | 34,04 | 13,45 | 10,46 | 482,13a | 7,79 | 7,56
'Q %I15DT | 5,67 | 5794 | 460b | 37,46 | 11,58 | 26,93 | 30,95 8,95 | 33,76 | 13,36 | 10,41 | 380,25 ab| 8,01 8,19
g %30DT | 5,53 | 56,05| 5,71 a | 38,51 | 11,18 | 25,61 | 28,58 9,40 | 36,94 | 12,60 | 10,55 | 288,00b | 8,00 | &,25
SEM 0,23 | 13,49 0,22 1,68 0,14 0,44 0,51 0,09 0,58 0,19 0,10 31,40 0,05 0,21
Kontrol 5,92 56,49 | 3.45b | 40,06 | 11,80 | 25,85 | 30,26 8,90 34,73 | 13,41 | 10,53 | 483,13 a | 7,74 | 7,35b
& %5 DT 6,25 | 58,65 | 4,18 ab | 37,18 | 11,72 | 25,90 | 30,25 9,00 34,96 | 13,65 | 10,58 | 395,88 ab| 7,84 | 7,59 ab
o |%15DT | 6,94 | 64,56 | 4,28 ab | 31,16 | 11,31 | 26,43 | 29,75 | 9,30 | 35,59 | 13,70 | 10,58 | 311,38b | 7,83 | 9,09 a
g %30DT | 6,72 | 63,95 | 4,78a | 31,28 | 11,55 | 26,70 | 30,76 8,94 33,71 | 13,34 | 10,36 | 317,50b | 7,85 | 8,40 ab
SEM 033 | 1,76 | 0,19 | 1,72 | 0,15 | 03 | 032 | 0,13 | 0,50 | 0,18 | 0,15 | 28,54 | 0,06 | 0,24

MPV: Trombosit hacmi, Pct: Kan trombosit orani, PDW: Trombosit dagilim genisligi.

WBC: 16kositler,Lym:lenfosit, Mon: Monosit, Gra: Granulosit, RBC: eritrosit, MCV: Ortalama biiytikliik ,Hct: hemotokrit, MCH:
ort hemoglobin miktari, MCHC: hemoglobin yiizde miktari, RDW: Kimiz1 kiire dagilim genisligi, Hb: Hemoglobin, THR: Trombosit,

abc: ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir(P<0,05).

43




Trombosit (THR)

o - ﬁ
£
g = P /\ Kontrol
H / \ ——%5 DT
=] N %15 DT
'g %30 DT
£
o
-

\ P

\/
\ J

Sekil 3.2. Trombositlerin ¢calisma boyunca gruplardaki degisimi.

3.5 Biyokimyasal Analizler

Calismanin baslangicinda ve sonunda 6lgiilen biyokimyasal parametreler Cizelge
3.9 verilmistir. Cizelge 3.9 incelendiginde deneme baslangicinda alkalen fosfataz (ALP)
degerlerinde, direkt bilirubin degerlerinde, magnezyum degerlerinde, gruplar arasinda

istatistiki acidan farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 3.9 deneme sonu elde edilen degerler incelendiginde glikoz degerlerinde,
albumin (ALB) degerlerinde, kreatinin fosfokinaz (CPK) degerlerinde gruplar arasinda
istatistiki agidan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 3.9. Gruplarda elde edilen biyokimyasal degerler.

Deneme Baslangici

Deneme Sonu

Kontrol | %5 DT | %I5DT | %30DT | SEM | Kontrol | %5 DT |[%15DT %30 DT | SEM
Glikoz (mg/dl) 80,38 71,75 80,50 79,88 0,83 72,25a | 67,88ab | 64,75b 65,75 b 1,13
Kolesterol (mg/d) 61,75 63,38 61,88 60,50 1,56 40,50 41,25 36,25 41,13 1,22
Trigliserit (mg/dl) 22,13 26,50 29,88 30,13 1,45 16,50 17,13 17,88 16,00 0,62
SGOT(AST) (un 81,25 79,50 80,75 84,50 2,19 75,75 89,00 76,50 84,25 2,50
SGPT (ALT) wun 20,25 21,50 23,00 23,13 0,74 21,13 21,38 19,13 22,25 0,80
GGT (uin 61,50 69,00 68,50 68,50 2,05 53,00 59,50 53,50 59,25 1,38
ALP urn 234,80b | 227,90b | 252,90b | 330,60a | 14,90 328,00 319,40 269,90 358,40 16,60
Amilaz U1 16,00 19,63 18,25 16,25 1,78 23,00 22,38 18,38 14,50 2,21
Kreatin (UI/1) 1,18 1,16 1,24 1,14 0,02 0,94 0,96 0,96 0,91 0,02
T Biluribin (mg/dl) 0,33 0,33 0,38 0,34 0,01 0,30 0,31 0,30 0,31 0,01
D Biluribin (mg/dn) 0,24 b 0,30 ab 0,34 a 0,33 a 0,01 0,20 0,21 0,24 0,24 0,01
Kalsiyum (mg/di) 9,94 10,18 10,18 10,36 0,07 9,85 9,94 9,45 9,95 0,09
Fosfor (mg/dD) 7,05 7,36 8,01 7,31 0,20 6,75 6,40 6,38 6,16 0,14
Magnezyum (mg/dl) 1,80 b 2,10 a 2,04 ab 1,99 ab 0,05 2,06 2,20 2,00 2,00 0,04
T. Protein (g/dl) 5,89 6,14 6,34 5,98 0,09 5,44 5,59 5,39 5,56 0,08
LDH i 685,10 712,90 671,80 726,60 18,10 788,00 862,90 796,30 858,90 19,40
ALB (g/d)) 2,54 2,58 2,54 2,63 0,02 2,24 b 2,39a 2,18b 2,25b 0,03
CPK 188,40 186,80 147,80 178,50 7,50 158,00a | 173,13 a | 123,38b | 163,63a | 5,80
BUN (mg/dl) 41,63 44,00 46,00 46,50 1,16 50,25 49,38 50,50 47,63 0,84

a,b,c: ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik vardir(P<0,05).
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3.6 in vitro Gaz Testi ile Elde Edilen Degerler

In vitro gaz iiretim degerleri Cizelge 3.10°da verilmistir. 24 saatlik inkiibasyon
sonucunda en yiiksek degerler yonca kuru otu ve DT den elde edilmistir. DT nin % 5, %
15 ve % 30 oranlarinda kuru yonca otuna karistirilmasi ile elde edilen kaba yem
karisimindan elde edilen 54,11, 53,03 ve 52,81 ml gaz degerleri istatistiksel bakimdan

kuru yonca ve DT den daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 3.10: Gruplarda farkl inkiibasyon zamanlarinda gaz tiretimi, ml.

Yemler 6.sa 12.sa 24.sa 48.sa 72.sa

Yonca  24,17b 44,16 a 60,34a 70,87b 74,07a
%5 DT 21,34d 37,11b 54,11b 65,46b 68,88b
%15DT 21,23d 36,79b 53,03b 65,13b 68,59b
%30 DT 22,69c 37,09b 52,8lb 64,76b 68,17b
Kons 22,43 cd 38,56b 53,8lb 66,27b 72,49ab
DT 26.00a 4496a 62,62a 72,79a 75,56a
SEM 0,278 0,564 0,699 0,75 0,717

a,b,c: Ayni satirda farkli harf tasiyanlar arasinda istatistiki farklilik vardir (P<0,05).

Cizelge 3.11: Yemlerde enerji ve sindirilebilir organik madde miktarlari.

ME, NEL,
MJ/kg KM MlJ/kg KM SOM
* * %*

Yonca 11,63 ab 7,13 ab 83,77b
%5 DT 10,85 ¢ 6,58¢c 77,53 ¢
%15DT 10,86 ¢ 6,57c 76,83 ¢
%30 DT 10,68 ¢ 6,46¢ 77,29 ¢
Kons 11,40 b 6,95b 74,61 ¢
DT 12,06 a 7,44 a 87,98 a

SEM 0,092 0,065 0,761

* Hesaplama ile bulunmustur.
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Kimyasal analiz ve gaz iiretim sonuglar1 kullanilarak hesap edilen ME, NEL ve
sindirilebilir organik madde miktar1 bakimindan kaba yem karigimlar1 DT’den ve
yoncadan istatistiksel bakimdan 6nemli derecede diisiik ¢ikmistir. Kuru yonca otunda
ME degeri 11,63 MJ/kg, DT’de 12,06 iken karigimlarda sirast ile 10,85, 10,86, 10,68
MJ/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 3.12. Yemlerde farkli inkiibasyon zamanlarinda elde edilen metan miktarlari,
ml/200mg KM.

Yemler 6.sa 12.sa 24.sa 48.sa 72.sa

Yonca 1833a 28,69a 4037a 47,50a 49,52 a
%5DT 14,00b 21,35b 29,19¢ 30,56¢c 37,24 bc
%15 DT 13,64b 2241b 2997c¢ 31,63bc 35,63 ¢
%30 DT 14,87b 22,05b 29,75¢ 32,63bc 3491 a
Kons 14,66 b 22,70b 29,43c¢ 32,31bc 39,66b
DT 16,93a 26,78a 35,08b 3573b 46,73 a
SEM 0,3 0,49 0,74 1,01 0,93

a,b,c: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen veriler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Cizelge 3.12°de goriilebilecegi gibi metan {iretimi bakimmdan da karigimlardan
daha diisiik degerler elde edilmistir. inkiibasyonun 24. saatinde kuru yonca ile 40,37 ml,
DT ile 35,08 ml metan gaz1 elde edilirken %5 DT, %15 DT, %30 gruplarindan sirasi ile
29,19, 29,97 ve 29,75 ml metan gazi elde edilmistir. Deneme guruplarinda yonca kuru
otu yerine farkli oranlarda DT katilmasi ile metan emisyonunda azalma tespit edilmistir

(Sekil 3.3) (P<0,05).
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Sekil 3.3. Farkli inkiibasyon saatlerinde Diplotaxis tenuifolia bitkisinin
yonca kuru otu ile mukayeseli metan miktarindaki oransal degisim.

Cizelge 3.13: Farkli inkiibasyon zamanlarinda amonyak (mmol/l), laktik asit (mmol/I)
ve pH degerleri.

Laktik asit
NH3-N mmol/L mmol/L pH

Yemler 24.sa 48.sa 24 .sa 48.sa 24 sa 48.sa
Yonca 32,46 33,42 25,12 20,41 7,14 7,08
%5 DT 32,85 32,74 17,45 20,33 7,11 7,14
%15 DT 32,54 32,56 21,27 22,7 7,18 7,12
%30 DT 31,71 32,51 17,29 15,72 7,2 7,14
Kons 32,41 32,89 16,95 24,42 7,07 7
DT 32,1 32,88 15,26 21,32 7,08 7
SEM 0,123 0,098 1,318 1,386 0,032 0,018

Istatistiki olarak fark bulunmamstir (P>0,05).

Cizelge 3.13 incelendiginde in vitro gaz testinde 24 ve 48. saatlerde yapilan
Olciimlerde elde edilen NH3-N’u degerlerinde, laktik asit degerlerinde ve pH

degerlerinde istatistiki agidan farklilik tespit edilememistir.
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Cizelge 3.14 incelendiginde asetik asit miktarlar1 24. saatte yonca grubunda en
yiiksektir, onu sirasiyla DT, %15 DT, %5 DT, %30 DT ve Kons gruplari izlemektedir.
Izovalerik asit miktar1 24. saatte yonca grubunda en yiiksek onu swrasiyla %15 DT,
Kons, %30 DT, %5 DT ve DT gruplar1 izlemektedir. Diger ugucu yag asitlerinde ve

gruplar arasinda istatistiki agidan farklilik tespit edilememistir.
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Cizelge 3.14. In vitro rumen ortami ugucu yag asidi kompozisyonu mol/ L, n=9.

Asetik Asit Propiyonik Asit | Izobutirik Asit | Butirik Asit Izovalerik Asit Valerik Asit | Toplam UYA
24. sa 48. sa 24.sa | 48sa | 24.sa | 48.sa | 24.sa | 48.sa| 24.sa 48.sa | 24.sa | 48.sa| 24.sa | 48.sa

Yonca | 68,83a | 73,7 ab 17,3 19,2 2,87 3,78 | 17,2b | 20,4 8,29 a 9,84 | 529 | 5,62 | 119,8 | 132,6
%S5 DT | 58,30 bc | 70,8 abc 16,4 19,4 1,94 5,11 |20,8ab | 24,7 | 5,17 be 9,18 | 426 | 5,95 | 106,9 | 1351
%15 DT | 59,70 bc | 62,9 be 19,1 18,0 5,18 3,07 | 19,2ab| 24,9 | 7,25ab 8,09 | 444 | 537 | 1149 | 1222
%30 DT | 57,02 bc | 67,8abc 15,1 19,3 2,83 3,23 | 22,0ab | 24,2 | 6,27abc | 8,15 | 4,94 | 6,24 | 108,2 | 129,0
Kons 54,24 b 60,7 b 19,5 17,2 3,86 3,61 | 25,4a | 25,1 | 7,15ab 8,11 | 442 | 5,12 | 114,6 | 1199
DT 62,17ab | 76,5a 15,1 18,9 3,11 3,62 | 20,1ab | 25,7 4,90c 9,43 | 5,07 | 6,68 | 110,4 | 140,8
SEM 1,12 1,74 0,88 0,6 0,47 0,31 1,01 1,02 0,321 0,34 | 0,15 | 0,2 1,77 3,25

a,b,c: ayni siitunda farkli harfler arasinda istatistiki fark 6nemlidir (P<0,05).
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4. TARTISMA

4.1. Yem analizleri

Cizelge 3.1°de verilen analiz sonuclar1 incelendiginde kullanilan yemlerde
Olgiilen degerlerin normal smirlarda oldugu goriilmistiir. DT bitkisi ile yapilan
calismalar daha ¢ok insan gidasi olarak tiiketimine yonelik oldugundan bitkinin ham
besin madde analizleri ile ilgili literatiir bilgiye rastlanmamistir. Bu yiizden elde
edilen degerler tartisilamamaktadir. Diplotaxis tenuifolia bitkisinin analiz sonuglar1
incelendiginde yliksek diizeyde bir ham protein icerigi (% 21,16) dikkat cekmektedir.
ADF ve NDF degerleri referens kaba yem olarak kulllanilan kuru yonca ile biiyiik
benzerlik gosterdigi buna karsilik lignin miktarinin (ADL) kuru yoncadan daha
disik oldugu bulunmustur. Lignin miktarinin kuru yoncadan diisik olmasi,
sindirilme derecesinin kuru yoncadan daha yiliksek ¢ikabilecegini akla getirmektedir.
Fakat Cizelge 3.11°de de goriilebilecegi gibi enerji degerleri ve sindirilebilir organik
madde miktar1 bakimimdan sadece roka kullanilarak yapilan denemede kuru yonca ile
benzer sonuglar elde edilmistir. DT nin analiz sonuglar1 ile kuru yoncanmn diger
sonuglarinda da biiylik benzerlik bulunmaktadir. Bu benzerliklerden yola ¢ikarak DT,
ruminantlarda en fazla kullanilan kaba yem olan yoncaya besin madde icerigi
bakimindan alternatif olarak gosterilebilir. Ancak tohuma kalktig1 donemde erusik

asit icerigi acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.2. Canh Agirlik ve Giinliik Canh Agirhk Artislan

Deneme siiresince Olgiilen canli agirliklar (Cizelge 3.2) aynmi wkla calisan
(Dayioglu ve Dogru 1996a, 1996b, Yildiz 2000) sonuglar1 ile uyumlu bulunurken

gruplar arasi canli agirlik degerlerinde farklilik gbzlenmemistir.

Glinliik canli agirlik artis1 incelendiginde (Cizelge 3.3) yapilan ¢alismalar ile
benzer sonuglar elde edilmistir (Akgiindiiz ve ark 1993, Yilmaz ve ark 2014).
Cevresel sartlar ve iklim sartlarindan dolayr 29-42 giin araliginda tiim gruplarda
GCAA da belirgin bir azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin sebebi agiklanamamustir.
Kontrol grubunda da benzer azalma gozlendiginden sebebi bilinemeyen bir cevresel

faktoriin etkili oldugu soylenebilir. Bu donemde giinliik canli agirlik artiglari
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bakimimdan %15 ve %30 oranlarinda DT verilen gruplarin daha az oranda etkilendigi
goriilmiistiir. Nitekim, bu donemde kontrol grubunda giinliik canli agirlik artig1 48,2
g iken %I15DT grubunda 134,8 g ve %30 DT grubunda 112,5 g olarak
gerceklesmistir. Bu sonuca dayanarak DT nin, sebebi tam bilinmese de, olusabilecek

cesitli streslerin etkisini hafifletebilecegi soylenebilir (Cizelge 3.3).

Ellialt1 glinliik deneme boyunca elde edilen canli agirlik ve canli agirlik artisi
verilerinin hi¢ birinde istatistiksel farkliligin ¢ikmayisi, hatta deneme gruplarinda
matematiksel bakimdan farkli olumlu sonuglar elde edilmesi, DT’ nin kuzu besisinde
kaba yem kaynagi olarak kuru yonca ile birlikte %30 diizeyine kadar
kullanilabilecegi sonucuna varimistir (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3). Kuzu besisi
calismasmda %100 oraninda DT kullanilmadig: i¢in tek basma kaba yem kanagi
olarak kullanilabilecegi net olarak sdylenememesine ragmen, Cizelge 3.10, 3.11°de
verilen in vitro gaz testi ile elde edilen degerler incelendiginde, bu bitkinin kaba yem
kaynag1 olarak % 100 kullanilmas1 halinde de 6nemli bir olumsuzluk yasanmayacagi
yorumu getirilebilir. Nitekim % 100 oraninda DT verilmesi halinde inkiibasyon
ortaminda NH3-N, laktik asit, pH, gaz iiretimi, enerji, sindirilebilirlik ve ugucu yag

asitleri degerlerinde olumsuz hi¢bir sonu¢ goriilmemistir.

4.3. Yem Tiiketimi

Bireysel padoklarda yapilan denemede her bir hayvanin yem tiiketimi ayr1
olarak hesap edilmistir. Ozel bir yem fabrikasindan temin edilen kuzu biiyiitme yemi,
hayvanlarin canli agirliklarmin % 1,5’u kadar verildiginden gruplar arasinda fark
bulunmamistir (Cizelge 3.5). Kaba yem tiiketimlerinin verildigi Cizelge 3.4
incelendiginde 43-56. giinler disinda gruplar arasinda O6nemli bir farkliligin
ctkmadigr gorilmektedir. 43-56. giinler arasinda % 5 ve % 30 DT verilen gruplar
kontrol grubundan daha fazla miktarda yem tiiketmistir. Bu bulgulara dayanarak
DT’nin, yapisinda cesitli glikozid ve flavonoidler bulundurmasma karsilik, yem
tikketimi tlizerinde kesinlikle olumsuz bir etkisi gozlenmemis hatta denemenin son
peryodunda % 30 DT grubu, kontrol grubuna gére yem tiiketimini onemli dlclide

artirmistir. Bu sonuca gore DT nin bu etkisinden yararlanilabilir.
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Yemden yararlanma oranlarinm verildigi Cizelge 3.7 incelendiginde, 29-42.
gilinler hari¢c deneme siiresince yemden yararlanma oranlarinda 6nemli bir farklilik
citkmamistir. Canli agrrlik artisginin 29-42. giinler arasinda cok diisiik olarak
gergeklesmesi, tiim gruplarda bu donemdeki yemden yararlanma oranlarini olumsuz
yonde etkilemistir. Kontrol grubunda canli agirlik artisi o donemde ¢ok diistik

ciktigindan yemden yararlanma rakami ¢ok biiyiik olarak gergeklesmistir

4.4. Kan Hematolojik Analizleri

Kan hemogram analiz sonuglari ayni kan alma zamaninda gruplar
karsilastirilarak incelendiginde (Cizelge 3.8), lokosit degerleri (WBC) incelendiginde
calisma boyunca en diisiik 28. giinde %15 DT grubunda 4,46 m/mm’, en yiiksek 56.
giinde %15 DT grubunda 6,94 m/mm’ olarak saptanmustur.

Lenfositlerin (Lym) lokositler icindeki dagilimi incelendiginde calisma
boyunca en diisiik deger % 47,93 ile 28. giinde kontrol grubunda, en yiiksek deger ise
% 64,56 ile %5 DT grubunda tespit edilmistir.

Monositlerin 16kositler i¢indeki dagilimi incelendiginde ¢alisma boyunca en
diisiik deger % 3,45 ile 56. glinde kontrol grubunda, en yiliksek deger ise % 5,71 ile
42. giinde % 30 DT grubunda tespit edilmistir. Mon degerleri 42 ve 56. giinlerde
gruplar karsilastirildiginda istatistiki agidan onemli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0,05). Monosit oran1 42. giinde % 5,71 ile en yiliksek % 30 DT grubunda
gerceklesmistir, kontrol, % 5 DT % 15 DT gruplar ise sirasiyla % 4,05- 4,05- 4,60
degerleri ile birbirine benzer, % 30 DT grubundan farkli bulunmustur. Monosit orani
56. giinde en yiiksek % 30 DT gurubu % 4,78, kontrol grubu % 3,45 ile en diisiik, %
5 DT, % 15 DT gruplar1 ise hem kontrole hemde % 30 DT grubuna benzer oldugu

tespit edilmistir.

Granulositlerin (Gra) l0kositler icindeki dagilimi incelendiginde en diisiik
deger % 31,16 ile 56. giinde %15 DT grubunda, en yiiksek deger ise % 48,01 ile 28.

giinde kontrol grubunda tespit edilmistir.
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Tim 16kosit parametrelerin referans degerler arasinda oldugu, DT nin
l16kositler {izerine olumsuz etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Blood ve ark 1983,

Meyer ve ark 1992, Turgut 2000, Donmez ve ark 2006).

Eritrosit parametreleri incelendiginde (Cizelge 3.8), eritrosit (RBC) sayisi
calisma boyunca en diisiik 11,21 M/mm” ile 28. giinde % 15 DT grubunda, en yiiksek
13,58 M/mm’ ile deneme baslangicinda % 30 DT grubunda tespit edilmistir.

Eritrositlerin ortalama biiyiikligii (MCV) degerleri incelendiginde caligsma
boyunca en diisiik 24,68 fl degeri % 5 DT gurubunda deneme baslangicinda ve 28.
gilinde tespit edilirken en yiliksek deger 26,93 fl ile 42. giinde % 15 DT grubunda

tespit edilmistir.

Hematokrit (Hct) degerleri incelendiginde en diisiik deger % 28,40 ile 28.
giinde % 5 DT grubunda, yiiksek deger ise % 33,91 ile deneme baslangicinda % 30
DT grubunda tespit edilmistir.

Eritrositlerde bulunan ortalama hemoglobin miktar1 (MCH) degerleri
incelendiginde calisma boyunca en diistik deger 8,28 pg ile deneme baslangicinda %
15 DT grubunda, en yiiksek deger ise 9,40 pg ile 42. glinde % 30 DT grubunda tespit

edilmistir.

Eritrositlerin hemoglobin yiizde miktarlar1 (MCHC) incelendiginde calisma
boyunca en diisiik deger 33,21 g/dl ile 14. giinde % 15 DT grubunda, en yiiksek
deger ise 36,94 g/dl olarak 42. giinde % 30 DT grubunda bulunmustur.

Kirmiz1 kiire dagilim genisligi (RDW) degerleri incelendiginde caligma
boyunca en diisiik deger 12,44 ile deneme baslangicinda % 30 DT grubunda, en
yiikse deger ise 13,70 ile deneme sonunda % 15 DT grubunda elde edilmistir.

Hemoglobin (Hb) degerleri calisma boyunca en diisiik 10,23 g/dl ile 28.
gilinde % 30 DT grubunda, en yliksek 11.68 g/dl ile deneme baslangicinda % 30 DT

grubunda saptanmustir.
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Calisma boyunca bulunan eritrosit parametrelerinin koyun tiirii icin verilen
referans araliginda oldugu goriilmiistir (Meyer ve ark 1992, Blood ve ark 1983,
Dayioglu ve Dogru 1996, Turgut 2000, Donmez ve ark 2006).

MCHC degerleri 14. giinde en yiiksek deger kontrol grubunda 35,31 iken, %
15 DT grubunda 33,21 ile en dislik deger saptanmus diger grupla benzer
bulunmustur. PDW degerleri ise 56. giinde 9,09 ile en yiiksek %15 DT grubunda, en
diisik 7,35 ile kontrol grubunda, % 15 DT ve % 30 DT gruplar1 ise benzer

bulunmustur.

Hematokrit (Het %) degeri incelendiginde tiim giinlerde en diisiik 28. giinde
% 15 DT grubunda % 27,93, en yiiksek ise % 33,91 deneme baslangicinda % 30 DT
grubunda bulunmustur. Hematokrit degerler 14. giinde %15 DT gurubu % 32,29 ile
en yiiksek, % 5 DT grubu % 30,09 ile en diisiik kontrol ve % 30 DT grubu sirsiyla %
30,99- 31,24 ile hem % 5 DT grubuna hem de % 15 DT grubuna benzer

bulunmustur.

Eritrositlerin  tasidigit  hemoglobinin  yiizde miktar1 (MCHC, g/dl)
incelendiginde deneme boyunca en disiik deger 33,21 ile 14. Gilinde % 15 DT
grubunda, en yiiksek deger 36,94 ile 42. giinde % 30 DT grubunda bulunmustur.
MCHC degerlerinde 14. giinde istatistiki agidan farklilik tespit edilmistir (P<0,05).
Bu degerler en yiiksek kontrol grubunda 35,31, en diisik % 5 DT grubunda
33,21°dir. % 15 DT grubu 34,73 ve % 30 DT grubu 34,31 ile hem kontrol hem de %
15 DT grubuna benzer olarak bulunmustur.

Kirmiz1 kiire dagilim genisligi (RDW) deneme boyunca en diisiik 12,44 ile
deneme baslangicinda % 30 DT grubunda, En yiiksek ise 13,70 ile 56. giinde % 15
DT grubunda bulunmustur. RDW degerlerinde 14. giinde gruplar arsinda istatistiki
acidan dnemli farklilik saptanmistir (P<0,05). RDW 14. giinde en yiiksek 13,44 ile %
15 DT grubunda, en diisiik 12,56 ile % 5 DT ve 12,48 ile % 30 DT gruplarinda,
kontrol grubu ise 13,21 ile hem yiiksek hem de diisiik olan degere benzer olarak

bulunmustur (P<0,05).
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Trombosit (THR m/mm’) miktar1 incelendiginde en yiiksek 492,75 ile 42.
glin kontrol grubunda, en diisiik ise 307,38 ile 28. giinde % 15 DT grubunda
saptanmistir. THR degerlerinde 28. giin, 42. giin, 56. gilinlerde istatistiki agidan
onemli farkliliklar bulunmustur. THR 28. giinde kontrol grubu en yiiksek, % 15 DT
grubu en disik, % 5 DT ve % 30 DT gruplar1 da hem kontrol hem de % 15 DT
grubu ile benzerdir degerler sirsiyla 456,00; 307,38; 397,50; 376,25 m/mm’ olarak
bulunmustur. THR 42. gilinde kontrol en yliksek, %5 DT grubu ona benzer %30 DT
grubu en diistik, %15 DT ise hem kontrol hemde % 30 DT gruplarina benzerdir,
degerler ise sirasiyla 492,75; 482,13; 288,00; 380,25 m/mm’ bulunmustur. THR
degerleri 56. giinde kontrol grubunda en yiiksek, % 15 DT ve % 30 DT gruplarinda
en diisiik, % 5 DT grubunda ise hem kontrole hem de %15 DT grubuna benzerdir,
degerler ise swrastyla, 483,13; 311,38; 317,50; 395,88 m/mm° olarak bulunmustur.

Trombosit hacmi (MPV) degerleri incelendiginde en diisiik deger 6,99 fl ile
deneme baslangicinda kontrol grubunda, en yiiksek deger ise 8,15 fl ile 28. gilinde
%15 DT grubunda tespit edilmistir.

Kan trombosit orani (Pct) degerleri incelendiginde % 0,23 ile % 0,41 arasinda

bulunmustur ve gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Trombosit dagilim genisligi (PDW) incelendiginde tiim c¢alisma boyunca en
diisiik ve en yiiksek degerler 56. giinde tespit edilmis ve bu giinde gruplar arasinda
istatistiki olarak farklilik saptanmistir. PDW 56. giinde en diisiik 7,35 ile kontrol
grubunda, en yiiksek ise 9,09 ile % 15 DT grubunda bulunmustur, % 5 DT ve % 30
DT gruplar1 ise hem kontrol hem de %15 DT grubuna benzerdir..

Trombosit parametreleri degerlendirildiginde ¢aligma boyunca elde edilen
verilerin koyunlar i¢cin verilen referans degerler araliginda oldugu tespit edilmistir

(Meyer ve ark 1992, Blood ve ark 1983, Turgut 2000, Donmez ve ark 2006).

4.5. Kan Biyokimyasal Analizleri

Denemenin baglamasi ve bitiminde dlciilen serum biyokimyasal parametreler

(Cizelge 3.9) incelendiginde deneme basinda alkalen fosfataz (ALP) ve direkt
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bilirubin (D.Bil) ve magnezyum parametrelerinde istatistiki olarak farkliliklar
saptanmistir (P<0,05). ALP degerleri % 30 DT grubunda 330,6 ile en yiiksek, % 5
DT grubunda ise 227,9 ile en distktiir, diger gruplarin bunlara benzer oldugu tespit
edilmistir. D.Bil degerleri % 15 DT grubunda 0,338 ile en yiiksek, kontrol grubunda
ise 0,238 ile en diisiik tespit edilmistir. Magnezyum degerleri 2,10 mg/dl ile en
yiiksek % 5 DT grubunda en diisiik deger ise 1,80 mg/dl ile kontrol grubunda tespit
edilmis, %15 DT ve % 30 DT gruplar1 hem kontrol hem de % 5 DT grubuna benzer

bulunmustur.

Deneme sonu serum biyokimyasal degerleri incelendiginde, glikoz, albumin
(ALB) ve kreatin kinaz (CPK) parametrelerinde istatistiki acidan 6nemli farkliliklar
saptanmistir (P<0,05). Glikoz degeri en diisiik 64,75 mg/dl ile % 15 DT grubunda en
yiiksek ise 72,25 mg/dl ile kontrol grubunda tespit edilirken; % 30 DT grubu 65,75
mg/dl ile % 15 DT grubuna benzer, % 5 DT grubunun ise 67,88 mg/dl ile hem % 15
DT grubuna hem de kontrol grubuna benzer oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

ALB degerleri % 5 DT grubunda 2,388 ile en yiiksek, % 15 DT grubunda
2,175 ile en diisiik; diger gruplarda bu iki gruba istatistiki acidan benzer
bulunmustur. CPK degeri % 5 DT grubunda 173,1 ile en yiiksek, % 15 DT grubunda
123,4 ile en diisiik bulunmustur(P<0,05).

Serum biyokimyasal parametreleri toplu olarak degerlendirildiginde, bazi
parametrelerde gruplar arasi istatistiki farklilik tespit edilse de; ¢aligma siiresince
elde edilen degerler koyunlarin referans araligi (Meyer ve ark 1992, Blood ve ark
1983, Turgut 2000) ve yapilan bagka ¢alismalar (Dayioglu ve Dogru 1996b, Yildiz
2000) ile uyumlu bulunmustur. Béylece DT nin koyunlara verilen kaba yemin %
30’u kadar verilmesinin kan biyokimyas1 lizerine bir yan etkisi olmadigi

anlasilmistir.

4.6. invitro Gaz Uretim Testi ile Elde Edilen Veriler

Diplotaxis tenuifolia ile yapilan ve gaz {iretim miktarlarin1 ele alan bir
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar karsilastirilamamaktadir.

Ancak denemede yonca, konsantre yem ve farkli kuru yonca/DT karisimlarinin
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sonuglar1 degerlendirilebilecektir. Cizelge 3.10°de verilen sonuglara gore DT ilk 6
saatte kullanilan tiim yemler icerisinde en fazla gaz iiretimine yol a¢gmustir. Bu
siirecteki farklilik istatistiksel yonden onemli bulunmustur. Ancak daha sonraki
donemlerde (12, 24, 48 ve 72. saatler) kuru yonca ile farklilik ortadan kalkarken tiim
donemlerde konsantre yeme gore daha yiiksek gaz olusturmasi dikkat ¢gekmistir. Yine
diger bir dikkat ¢ekici sonug, DT nin kuru yonca ile % 5, % 15 ve % 30 diizeylerinde
karistirilarak kullanilmasi durumunda gaz olusumunda gozlenen diisiistiir. Yonca ile
DT nin birlikte olumsuz bir etkilesime girmesinin nedeni tam olarak
aciklanmamaktadir. Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilen canli agirlik ve canli
agirhik artislar1 incelendiginde de bu olumsuz etkilesimi dogrulayacak sonug
bulunmamistir. Hatta, canli agirlik artis1 bakimindan DT katilan gruplarda giinliik
canli agirhik artis1 istatistiksel bakimdan 6nemsiz ¢ikmakla birlikte matematiksel
bakimdan kontrol grubuna gore 25-31 g arasinda olumlu farkliliklar elde edilmistir.
Boylelikle deneme gruplarinda elde edilen diisiik gaz iisretiminin metan iiretiminde

meydana gelen azalmadan kaynaklandig1 yprumuna gidilmistir.

Bazi bitkilerde yer alan ugucu yaglarin rumen fermentasyonu ve gaz iiretim
degerlerine olumsuz etki yaptig1 bilinmektedir. Nitekim Kamalak ve ark. (2011Db),
kuru yoncanin in vitro gaz iiretiminde kekik bitkisinden elde edilen tymolun farkli
miktarlarda ilave etmesi ile onemli diisiisler elde edilmistir. Yine Kamalak ve ark
(2011a) tarafindan yapilan bir diger arastirmada da portakaldan elde edilen ugucu
yagin kuru yoncanin gaz iiretim degerlerini dnemli dl¢iide diisiirdiigli gézlenmistir.
Denemede kullanilan konsantre yemin gaz liretim degeri kuru yonca ve DT den daha
diisiik ¢ikmistir. Konsantre yemlerin in vitro gaz lretim potansiyellerinin daha
yiiksek olmasi beklenir. Ancak kullanilan konsantre yemde NDF degerinin yonca ile
yaklagik ayni degerde olmasi (Cizelge 3.1) konsantre yemin igeriginde NDF
bakimindan zengin bazi yan iirlinlerin fazla oldugunu gostermektedir. Bu ylizden
konsantre yemde SOM ve ME degerleri de beklenenden daha diistik cikmustir
(Cizelge 3.11).
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4.7. Diplotaxis tenuifolia Bitkisinin Metan Uretimi Uzerine EtKisi

Iklim degisikliginin sebebi olarak gosterilen sera gazlari igerisinde yer alan
metanin en Onemli kaynaklarindan biri rumen fermentasyonudur. Enterik
fermentasyonlar sonucu olusan metan miktarmin total metan emisyonu icerisindeki
paymm % 17 oldugu bildirilmektedir (Knapp ve ark 2014). Son yillarda
ruminantlarin irettii metan miktarmi azaltmaya yonelik caligmalar giderek
yogunluk kazanmaktadir. Cogunlukla kaba yemler konsnantre yemlere gore daha
yliksek metan emisyonuna sebep olurlar. Bu ylizden emisyonu azaltmaya yonelik
calismalarda ilk akla gelen islem rasyonlardaki kaba yem oranmi azaltmaktir.
Bauchemin ve McGinn (2005), kaba yemler yerine tane yem kullanilarak metan
seklindeki enerji kaybinin % 6,5’dan % 3’e kadar indirilebilecegini belirtmislerdir
Nitekim Cizelge 3.12’de de goriilecegi gibi konsantre yem ile daha diisiik oranda
metan elde edilmistir. Ancak ruminantlarin beslenmesinde temel prensiplerden biri
de miimkiin oldugunca fazla miktarda kaba yem kullanmaktir. Yine ayn1 makalede
metan emisyonunun farkli kaba yem kaynaklar1 kullanarak % 25°e, kaba yem
kalitesine bagl olarak % 10 ve tanen, saponin ve ucucu yaglar gibi ikincil yapilarin
varligina bagli olarak da % 25‘e kadar azaltilabilecegi bildirilmektedir. Yiiksek kaba
yem oranma sahip rasyonlarla metan emisyonunu azaltict ¢alismalar bilim
diinyasmin ilgisini ¢ekmektedir. Mevcut calismada DT’ nin metan {iretim miktar1
iizerine etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan 6l¢iimlerde dikkat ¢ekici sonuglar
ile karsilagilmistir. Gaz iiretimi icin kullanilan enjektdrlere ilave edilen kuru yonca,
DT, konsantre yem, ve DT’nin % 5, % 15 ve % 30 oranlarinda yoncaya ilave
edilmesi ile olugan karisimlardan elde edilen gazdaki metan miktarlar1 Cizelge 3.12
verilmistir. Bu cizelgeden de izlenebilecegi gibi sadece DT kullanildiginda kuru
yonca ile 24 ve 48. saatlerde istatistiksel bakimdan da farkli olan degerler elde
edilmistir. Diger inkiibasyon saatlerinde istatistiksel farklilik olmamasina karsilik
yine de rakamsal bir diisiikliik gozlenmistir. Ancak DT nin farkli oranlarda yoncaya
ilave edilmesi sonucunda tiim inkiibasyon saatlerinde 6nemli istatistiksel diisiisler
izlenebilmektedir. Sadece DT kullanilan inkiibasyonlarda yoncaya gore % 5,63-
24,78 oranlar1 arasinda bir azalma goriilirken, farkli oranlarda DT katilan
gruplardaki azalmanin % 18,88-35,66 arasinda gercgeklestigi hesap edilmistir. En
yiiksek azalma % 5 oraninda DT katilan ve 48 saatlik inkiibasyondan elde edilmistir.
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(Sekil 3.3). Bu sonuglar, metan emisyon miktarlarmin azaltilmasina yOnelik
calismalarda DT nin degerlendirilebilecegini gostermektedir. Polifenol ve tanen
iceren bazi bitkilerin metan {iretimini azaltict etkileri bilinmektedir. Rheum
undulatum, V. vitis-idaea, B. crassifolia, R. typhina ve P. peltatum gibi tanen igeren
baz1 bitkilerin yapraklari ile B. crassifolia bitkisinin kokiiniin ruminantlarda enterik
metan iiretimini % 25’in {lizerinde azaltabildigi bildirilmistir (Jayenagara ve ark 2009,

2010).

4.8. Diplotaxis tenuifolia Bitkisinin Amonyak Azotu, Laktik Asit ve pH

Degerleri Uzerine Etkisi

Rumen ortaminin uygunlugunu gosteren ii¢ onemli parametrenin verildigi
Cizelge 3.13 incelendiginde, NH;3-N, laktik asit ve pH degerleri agisindan elde edilen
degerler arasinda istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir. Protein igerigi diger
kullanilan yemlere gore daha yiliksek olmasma karsilik % 100 DT kullanilan
denemeden elde edilen NH3-N degerlerinde de bir farklilik bulunmamis ve degerler
birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur. Diplotaxis tenuifolia bitkisine dair bir ¢calismaya
rastlanilmadig1r i¢in sonuglar tartisilamamistir. Ancak elde edilen degerlerin
birbirinden farksiz ve normal smirlarda olmasi nedeniyle DT’nin rumen

fermentasyonu iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigi rahatlikla sdylenebilir.

4.9. Diplotaxis Tenuifolia Bitkisinin Ucucu Yag Asidi Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi

In vitro gaz iiretim c¢alismalar1 srasmda fermentasyonun o6zelligini
belirlemeye yonelik olarak 24 ve 48 saatlik fermentasyon sonucunda belirlenen
ucucu yag asitlerinin miktarlarinin verildigi Tablo 3.14 incelendiginde, asetik asidin
her iki fermentasyon siiresinde, biitiriik asit ve izovalerik asitin de 24 saatlik
inkiibasyon sonucunda elde edilen degerleri arasinda istatistik bakimdan O6nemli
farklikliklar bulunmustur. Beklendigi gibi konsantre yemde asetik asit miktari
diigmiis, butirik asit miktar1 artmistir. Propiyonik asit miktarinda da 6zellikle 24.
saatte Onemsiz bir yiikselme goriilmektedir. Kuru yonca otu ve % 100 DT kullanilan

inkiibasyonlarda asetik asit miktar1 en yliksek ¢ikmistir. DT nin kuru yonca otuna %
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5, % 15 ve % 30 oranlarinda katildig1 karisimlarda ise yine ilging olarak asetik asit
miktarmnin diistiigii gézlenmistir. Metan ve gaz olusum degerlerinde de gozlenen bu
dikkat c¢ekici bulgu, kuru yonca ve DT arasinda ilging bir etkilesim oldugunu
gostermektedir. Yine gaz ve metan iiretiminde oldugu gibi bu etkilesimin miktara
bagl olmadan gergeklesmesi de dikkat ¢ekmektedir. Her {i¢ karisim oraninda elde
edilen degerlerin ¢ok biiyiik bir boliimii birbirleri ile farksizdir. Bu sonuglara gore az
miktarda DT wverilerek kuru yonca tiiketen hayvanlarda rumen fermentasyon
ozelliginin degistirilebilecegi ifade edilebilir. Sadece DT kullanilan inkiibasyonlarda
izovalerik asit miktar1 kuru yonca otundan 6nemli olciide diisiik ¢ikmistir. Ayni
sonu¢ % 5 oraninda DT verilen grupta da elde edilmistir. Diger DT karisimlarinda da
istatistiksel bakimdan fark ¢ikmamasina karsilik bir diisme gozlenmektedir. Genel
olarak DT’ nin izovalerik asit miktarin1 azalttig1 sdylenbilir. zovalerik asit diger iso
asitler gibi dallanmis zincirli aminoasitlerin yikimlanmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir
ucucu yag asididir ve yine bu tiir aminoasitlerin ve dallanmis zincirli yag asitlerinin
ve aldehitlerin sentezi i¢in kullanilir (Allison 1969). Kim ve ark (2005), rumen
swvisindaki isovalerik asit miktar1 ile mikrobiyal azot sentezi arasinda negatif bir
iliski oldugunu bildirmektedir. Bu yoruma gére DT nin mikrobiyal azot sentezini
artirdig1 sdylenebilir. Inkiibasyonun 48. saatindeki izovalerik asit degerleri arasinda
ise bliyiikk benzerlik bulunmustur ve istatistiksel bakimdan farklilik c¢ikmamigtir.
Muhtemelen inkiibasyonun baslangicinda olusan izovalerik asit mikrobiyol protein
sentezi i¢in yogun sekilde kullanildigr i¢in konsantrasyon azalmis ve daha sonra
zamana bagli olarak fermentasyonun yavaglamasi sonucu konsantrasyon yeniden

yiikselmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan besin madde analiz sonuglari incelendiginde DT nin iilkemizde ve
diinyada en c¢ok kullanilan kaba yemlerden biri olan yonca kuru otu ile olduk¢a
benzer degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu degerler DT nin kaliteli kaba yem

kaynag1 olarak ruminant beslemede kullanilabilecegini gostermektedir.

Anadolu Merinosu kuzularla yapilan yemleme calismasinda, DT kuzularin
yem tiiketimi ve canli agirhik artiglar: tizerinde olumsuz bir etki gostermedigi gibi,
denemenin bir doneminde olusan sebebi bilinmeyen olumsuzlukta kontrol grubunda
olusan yem tliketimi ve canli agirlik artis1 verilerinde ki ciddi diisiisiin Oniine

gecmistir.

Yonca yerine % 5, % 15 ve % 30 oranlarinda DT kullanilmas1 énemli bir
hematolojik ve biyokimyasal yan etkiye yol agmamistir. Tiim degerler koyun tiirii

icin bildirilen referans degerler igerisinde bulunmustur.

Yapilan in vitro gaz testi sonuclarma gore kuru yonca otu ile DT arasinda
onemli bir farklilik olusmamistir. Ancak % 100 yerine daha kiigiik oranlarda (% 5, %
15 ve % 30) farkh oranlarda yonca yerine DT kullanilmasi gaz iiretimini ve buna
bagli olarak enerji degerlerini olumsuz ydnde etkilemistir. In vitro olarak elde edilen

bu olumsuz sonu¢ yedirme denemesi sonuglarina yansimamaistir.

Kuru yonca otu ile DT arasindaki etkilesim miktardan bagimsiz olarak
gergeklesmektedir. DT oraninmm % 5, % 15 ya da % 30 olmasi fermentasyon
ozelligini degistirmemektedir. Bu sonuca dayanarak rasyonlara az miktarda DT

katmakla istenen etkilerin olusturulabilecegi ifade edilebilir.

DT iiretilen gaz icerisindeki metan oranini 6nemli dl¢iide azaltmistir. Enerji
degeri diisiik olmasina karsilik metan kaybinin daha az olmasi besi denemesinde

performans degerlerinin diigmesini engellemistir yorumu getirilebilir.

DT, in vitro ¢alismada tek kaba yem kaynagi olarak ya da % 5 kadar kiigiik

miktarlarda kullanilmasi halinde bile metan {iretimini 6nemli Olgiide diistirmiistiir.
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Kiiresel 1stnmanin engellenmesi acisindan son yillarda iizerinde ¢okca durulan metan

emisyonunun azaltilmas1 amaciyla degerlendirilebilir.

Bu c¢alisma sonucunda DT nin bir yem ve mera bitkisi olabilecegi kanaatine
vartmustir. {lgili bilim dallarinca bir mera bitkisi ya da kaba yem kaynagi olarak

yetistirilmesine yonelik bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart ABD Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Erdogan SEKER tarafindan sunulan “Diplotaxis Tenuifolia (Yabani Roka)
Bitkisinin Ruminant Beslemede Kullamlabilirliginin Aragtirilmasi” isimli tez projesi
degerlendirilmistir.

Projede, S.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Unitelerinden temin edilecek
olan 2 bas rumen kaniillii siir ile 32 bag kuzu kullanilacags, yabani roka bitkisinin yem degerinin
belirlenebilmesi igin kaniillii hayvanlardan in vitro metotlar igin rumen sivist alinacag, kuzularin
yabani roka igeren yemlerle beslenecegi, her hayvandan 6 kez kan alinarak bazi kan ve enzim
degerlerinin tespit edilecegi, kuzularin 2 ay kullamlacagi, projenin 12 ay sirdiiriilecegi
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