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Amaranth sp. TURLERININ YEM OLARAK KALITE KRITERLERI VE
TOKSISITESININ BELIRLENMESI

OZET

Arastirma kapsaminda USDA ARS koleksiyonundan temin edilen A. caudatus
L. Bolivia, A. cruentus L. Mexico, A. cruentus L. Zimbabwe, A. cruentus L. Mexico,
Puebla, A. hypochondriacus L. Mexico, puebla, A. hypochondriacus L. India,
Himachal Pradesh tir ve ekotiplerinin, Amik Ovasi kosullarina adaptasyon
yetenekleri test edilerek, genotiplerin hayvan besleme amagli kullanilabilme
olanaklar1 irdelenmistir. Ortalama 110 giinliikk bir olgunlagsma siireci sonunda
Amaranth sp. tiir ve ekotiplerinin, ¢iceklenme sonrasi siit olum asamasindaki yesil
biyokiitle verimleri 6.3-8.6 t/da, kuru biyokiitle verimleri ise 0.945-1.945 t/da
araliginda degisim gostermistir. A.cruentus L. tiiriine ait Mexico, Puebla ekotipi en
verimli genotip olarak degerlendirilirken Onemli ekotipik ekotipik farkliliklar
saptanmigtir. Tiirlerin ortalama NDF, ADF, ADL, seliilloz ve hemiseliiloz degerleri
bir C4 bitkisi agisindan oldukga diisiik oranlarda bulunurken bu 6zelliklere iliskin
degerlerin sirast ile % 37.19-42.92, % 17.67-27.44, % 3.48-5.61 % 14.19-22.52, %
33.55-37.81 oranlar arasinda degismistir. Sindirilebilir kuru madde orani1 2.79-3.22
bulunurken, Amaranth biyokiitlesi kuru maddesinin tiikketimi degerleri ise 67.52-
75.13, metabolize olabilir enerji degerleri ise 9.47-10.77 araliginda hesaplanmustir.
Elde edilen biyokiitlenin goéreceli yem degeri ise 149.8-187.9 bulunurken protein
oranlart1 % 12.10- 15.54 olarak belirlenmis ve Ozellikle A.cruentus Zimbabwe
ekotipinin, kaliteli bir yonca otu ile kiyaslanabilecek bir yem tirettigi gozlenmistir.
Amaranth biyokiitlelerin Ca, P, K, Mg, Zn, Cu, Fe ve Mn igerikleri tiir ve ekotiplere
bagli olarak 4.30-9.00 g kg™, 0.74-1.13 g kg™, 12.23-24.63 g kg™, 8.9-16.9 g kg™,
1.41-11.6 mg kg™, 6.01-8.25 mg kg™, 94.3-206.8 mg kg™, 38.7-53.3 mg kg™
araliklarinda degisim gostermistir. Turlerin suda ¢oziinebilir seker igerikleri 0.91-
12.67 g 100 g™ olarak belirlenirken, yag asidi kompozisyonunun % 42.9-47.7 orani
ile linoleik baskin bir yag oldugu saptanmistir. Amranthus otununu yiiksek
antioksidan etkiye sahip olduklar1 ve antioksidan kapasitenin 0.82-4.58 mM Trolox/g
arasinda degisim gosterdigi ve fenolik bilesikler toplaminin A. hypochondriacus
tiirinde 254.68 mg g™ oraninda bulundugu saptanmistir. incelenen introdiiksiyon
Amaranth sp. tir ve ekotiplerinin Amik Ovasi kosullarinda yiiksek ve oldukca
kaliteli bir biyokiitle iiretebildikleri, iiretilen otun hayvan beslemede dogrudan ya da
rasyon katkisi olarak kullanilabilecek alternatif bir yem oldugu, A. cruentus tiiriine
ait Zimbabwe ekotipi bu agidan 6n plana ¢iktig1 degerlendirilmistir.

2015, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Amaranthus sp., hayvan besleme, biyokiitle, besleme kalitesi,
antioksidan kapasite, fenolik bilesikler.



NUTRITIONAL AND TOXICOLOGICAL COMPONENTS OF Amaranth
SPECIES AS FEED

ABSTRACT

This study was completed for to determine the adaptation possibilities of A.
caudatus L. Bolivia, A. cruentus L. Mexico, A. cruentus L. Zimbabwe, A. cruentus L.
Mexico, Puebla, A. hypochondriacus L. Mexico, puebla, A. hypochondriacus L.
India, Himachal Pradesh species that were introduced from USDA ARS to Amik
Plain conditions and the features related to the animal nutrition were detected also.
While the fresh biomass of Amaranth species at panicle stage were determined
between 6.3-8.6 t/da, the dry matter were 0.945-1.945 t/da after 110 days of growth
period. A.cruentus L. Mexico, Puebla ecotype was the most productive species, and
the ecotypic variation was significant. The average NDF, ADF, ADL, cellulose and
hemicellulose concentrations were determined as 37.19-42.92 %, 17.67-27.44 %,
3.48-5.61 %, 14.19-22.52 %, 33.55-37.81 % respectively. The percentages seems
very low even though being a C4 plant. DMD, DMI, ME, RFV and CP % of the
investigated Amaranth species were detected as 2.79-3.22, 67.52-75.13, 9.47-10.77,
149.8-187.9, 12.10- 15.54 % respectively. These results show that the A.cruentus
Zimbabwe ecotype had the high quality hay which is comparable with an alfalfa. The
minerals that are Ca, P, K, Mg, Zn, Cu, Fe and Mn contents of the biomass
investigated varied between 4.30-9.00 g kg™, 0.74-1.13 g kg™, 12.23-24.63 g kg,
8.9-16.9 g kg™, 1.41-11.6 mg kg™, 6.01-8.25 mg kg™, 94.3-206.8 mg kg™, 38.7-53.3
mg kg™ respectively. While the WSC of the Amaranth species were detected
between 0.91-12.67 g 100 g, the fatty acid composition were defined linoleic
dominant with the concentration of 42.9-47.7%. The high antioxidant capacity was
determined for the whole species with 0.82-4.58 mM Trolox/g and the higher total
phenolic compounds was determined for the species A. hypochondriacus with an
average 254.68 mg g™*. The results of the study produced that the Amaranth species
especially the ecotype A. cruentus Zimbabwe may offer the high quality biomass in
Amik Plain conditions which can be evaluate in the animal feeding or as feed
additives.

2015, 49 pages

Keywords: Amaranthus sp., animal nutrition, biomass, feeding quality, antioxidant
capacity, phenolic compounds
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1. GIRIS

Ulkemiz hayvanciligmin en énemli sorunlarindan birisini yem iiretim sorunu
olusturmaktadir. Tarimsal kaynaklarimiz incelendiginde, hayvan yemi {iretim
kaynaklar i¢inde dogal ¢ayir meralarimizin 6nemli yer tuttugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemiz yiizeyinin yaklasik “4’{inii kapsayan bu yenilenebilir dogal kaynaklarimiz
yillardan beri siiregelen bilingsiz bir kullanim sonucu bozulmus ve verimsiz alanlar
haline gelmislerdir. Dogal meralarimizin bu durumu sadece hayvanciligimizi
olumsuz yonde etkilemekle kalmayip, ayn1 zamanda toprak ve su kaynaklarimizi da
olumsuz yonde etkileyerek lilkemizin en 6nemli sorunlarindan birisi olan erozyon
sorununu da beraberinde getirmektedir. Bu sorunun ¢éziimlenebilmesi yenilenebilir
dogal kaynaklarimiz olan meralarimizin uygun yontemler ile 1slah edilerek yeniden
bol ve kaliteli yem iiretir duruma getirilmeleri ile miimkiindiir. Ancak bu iglemler
oncesinde, tarla tarimi icerisinde yem bitkileri tarimini gelistirip, 1slah siireci
icerisinde alternatif kaliteli yemi temin etmeden yapilacak calismalarin basarili
olmasi beklenemez. Ulkemiz yenilenen tarim politikalari geregi arttirilan
desteklemelerin de katkisiyla, son yillarda 6zellikle yem bitkileri tiretim noktasinda
Oonemli gelismeler yaganmasina karsin, yem bitkisi ekim alanimiz toplam tarim alani
icerisinde %9-10 diizeyinde duraganlasmig goriinmektedir (Acar ve ark., 2015).
Modern hayvancilik uygulamalarinin gortildiigii tilkeler ile kiyaslandiginda bu
oraninin oldukea diisiik oldugu ortadadir. Ote taraftan Acar ve ark. (2015) mevcut ve
yaygin olarak tarimi yapilmakta olan yem bitkilerine ilaveten, 6zellikle de marjinal
alanlarin degerlendirilmesi konusunda alternatif yem bitkilerine ihtiya¢ oldugunu
vurgulamaktadirlar.

Ulkemizin degisik bolgeleri i¢in uygun yem bitkisi tiir ve gesitlerinin ortaya
konulmasinda, dogal vejetasyonda bulunan yabani tiirler, mevcut gesitler ve dis
kaynakli introdiiksiyon materyalden yararlanmak miimkiindiir.

Amaranthus sp. son yillarda farkli tiiketim amaglar ile popiilaritesi artan
tirlerdendir. Dicotyledoneae sinifindan ve Amaranthaceace (Horozibigigiller)
familyasindan olan horozibigi tek yillik bir bitkidir. Amaranthus sp. tiirlerinin C4
karbon tutulum mekanizmasimna sahip olmalar1 dolayisiyla birim alana

gerceklestirilen organik madde tiretimleri oldukga ytiksektir.



Amaranth cinsi bazi arastirmacilara gére 60 bazilarina gore se 87 tiir igeren
antik bir tiirdiir. Amerika kitasi orijinli olan Amaranth aslinda ¢ok uzun bir tarihi
gecmise sahiptir. Tarihi bulgular bu cinse ait bazi tiirlerin 5000-7000 y1l 6ncesinde
Aztekler ve Orta Amerika’da yasayan diger bazi topluluklarda yiyecek olarak
kullanildigin1 ortaya koymaktadir (Sauer, 1993). Arastirmaci ve tiiketicilerin bu
bitkiye olan ilgisi 6zellikle 1970’1 yillardan sonra Amerika’dan diinyanin degisik
bolgelerine yayilmast ile hizla artmistir. Bu ilgi o6zellikle de tahillarla
kiyaslanabilecek ya da onlardan daha iyi olan bazi besleme degerleri, yiiksek
sindirilebilirligi, tohum yaginda bulunan kolesterol azaltic1 bir takim igerige sahip
olusu, yapraklarindaki yiiksek karoten igerigi, gliitenin olmayisi, prolamin ve gliadin
gibi anti besinsel iceriklerin bulunmayisi dolayisiyla daha da artacak gibi
goriinmektedir. Artik ¢lyak ve iiriner sistem hastaliklarindan fenilketonuri (PKU)
tedavisinde bu cinse ait tiirlerden gelistirilen diyet tirtinleri onerilir hale gelmektedir
(Labajovai ve ark., 2011).

Amaranth tiirlerine bagli olarak sebze, siis bitkisi, yem bitkisi ve dane amagh
kullanilabilmektedir. Danelerindeki yiiksek protein icerigi ve dengeli aminoasit
dagilim1 nedeniyle tohumlar1 gida sektdriinde aramilir hale gelmistir. Ozellikle
yiiksek lisin igerigi bitki tohumlarin1 daha da kiymetli hale getirmektedir (Myers,
1999).

Amaranth bitkisi sahip oldugu C4 tipi fotosentetik 6zelligi sayesinde kurakliga
kars1 sagladigi adaptasyon yetenegi ile yar1 kurak boélgelerde dane iiriinii igin
yetistirilebilecek gelecegin tahil bitkisi olma 6zelligindedir. Bitkinin su ihtiyacinin,
bugdayin %42-47, misirin %51-62, pamugun %79’u kadar oldugu bildirilmektedir
(Kauffman ve Weber, 1990). Ote taraftan kurakliga tolerans yoniinden Amaranthus
tiirlerinin tepkileri de farklilik gostermektedir.

Uretim kolayhigi, ¢evresel stres faktorlerine yiiksek toleransi ve toprak iistii
aksaminin kalitesi bu cinsin yem olarak kullanimi konusundaki olanaklar1 da
diigiindiiriir hale getirmistir. Nitekim farkli Amaranth tiirleri iizerinde yapilan
caligmalar bazi tiirlerin oldukga yiiksek protein ve mineral madde igerigine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir (Cervantes, 1990; Cernov, 1992).

Bu onemli ozelliklerine ragmen Amaranth tiirlerinin yem bitkisi olarak

kullanimi konusunda ¢ok fazla bilgi mevcut degildir. Yapraklarinin %15-24 (kuru



madde iizerinden) protein igerdigi, yaklasik 4 t da™ alinabilen kuru maddenin % 19
oraninda protein igerdigi yapilan ¢alismalarla bazi tiirler i¢in ortaya konulmus ise de
kuru maddenin sindirilebilirligi ve iiriiniin silaj kalitesi konularinda bilinmeyen pek
¢ok parametre mevcuttur.

Yiiriitiilmiis olan bu arastirma ile iilkemiz yem bitkileri tariminda alternatif bir
tirtin olarak bazi introdiiksiyon Amaranth tiirlerinin, Amik Ovas1 kosullarinda yem
kalite Kriterleri ortaya konularak, tiirlerin hayvan besleme ag¢isindan toksisite

bilesenlerinin olup olmadig1 saptanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Adenike ve ark. (1980), Amaranthus cruentus L. tiiriine ait “Large Leaf”,
“Light Red” ve “Local Green” c¢esitlerini biiylime, gelisme ve mineral igerikleri
acisindan kiyasladiklar1 arastirmalarinda, c¢esitlerin morfolojik agidan kiigiik
farkliliklar ortaya koyarken N, Ca, Mg, Fe, ve Mn icerikleri bakimindan 6nemli
varyasyonlar gosterdiklerini, olgunlagsma stireleri ayni bulunan g¢esitler igerisinde
besleme degerleri dikkate alindiginda “Local Green” ¢esidinin 6n plana ¢iktigini
bildirmislerdir.

Telek (1983), farkli tropikal kokenli bitkilerin verim ve bazi kimyasal
iceriklerini Porto Rico kosullarinda inceledigini, Amaranth cinsine ait A. caudatus,
A. cruentus A. gangeticus A. hypochondriacus A. mantegazzianus tiirlerinin kuru
madde oranlarini sirasi ile % 13.0, 14.6, 14.5, 11.5 ve 16.2, ham protein igeriklerini
ise yine ayni sira ile % 27.7, 28.3, 24.4, 27.9 ve 30.0 olarak saptadigini bildirmistir.

Arellano ve ark. (1993), Amarant samanmin sindirilebilirligi ve azot
igeriginin arttirilabilmesi amaciyla, farkli zaman araliklarinda %3-5 oraninda {ire
uygulamasinin etkisini inceledikleri aragtirmalarinda, uygulamalarina bagli olarak
ham protein oraninin kontrole kiyasla % 3’den %14.9’a ¢iktigini, lif oraninda bir
degisim saptanamadigini, bazi fitokimyasal ozellikler ve yemin sindirilebilirligi
acisinda da iyilesme saglayabiliyor olmasi dolayisiyla lire uygulamasinin Amarant’in
yem olarak degerlendirilmesi sirasinda uygulanabilecek bir 6n islem oldugunu
bildirmislerdir.

Gregorova ve ark. (2001), Amaranthus hypochondriacus L. tiiriiniin verim
ve baz1 kalite Ozelliklerini Slovakya kosullarinda, uzun yillar siiresince test
ettiklerini, yillar arasinda kuru madde birikimi, protein verimi, lignoseliilozik yap1 ve
mineral elementler agisindan oOnemli farkliliklar ortaya ciktigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar kuru biyokiitle verimini 7.57-10.47 t*ha, protein verimini 134.9 mg g
! kuru madde, lif igerigini 217.50 mg g™ kuru madde, mineral element dagilimin ise
kuru biyokiitlede 3.70 mg g™ P, 34.46 mg g K, 19.15 mg g™* Ca ve 10.27 mg g* Mg
seklinde saptamiglardir.

Myers (2002), Amarant fidelerinin erken gelisme donemlerinde soya
fasulyesi ile kanistirilabildigini, gerek tarihsel siirecteki yogun kullaniminin ve

gerekse giinlimiizde tekrar popiiler bir bitki haline gelisinde bitkinin bir baklagil


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0304423880900837

olmamasina ragmen % 14-16 oraninda protein icermesi, amino asit dengesinin
oldukca 1iyi olusu ve pek ¢ok dane iiriinde eksikligi saptanan lisin amino asidi icerigi
bakimindan olduk¢a zengin olmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Akubugwo ve ark. (2007), Nijerya kosullarinda yetistirilen Amaranthus
hybridus tiirine ait biyokiitlenin sadece yapraklarinda besleme ve diger kimyasal
ozellikleri test ettiklerini, yapraklarin nem, kiil, protein orani, ham yag orani, lif
igerigi ve toplam karbonhidrat igeriklerinin sira ile % 84.48, 13.80, 17.92, 4.62, 8.61
ve 52.18 olarak saptandigini, kalori degerinin ise 268.92 Kcal/100 g oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar yaprak érneklerinin 7.43 mg 7100 g Na, 54.20 mg
1100 g K, 44.15 mg 100 g Ca, 231.22 mg 100 g Mg, 13.58 mg 100 g Fe, 3.80 mg
1100 g zn ve 34.91 mg 1100 g P igerdigini, karoten, thiamin, riboflavin, niasin,
pyridoksin, askorbik asit ve tokoferoller bakimindan olduk¢a zengin oldugunu,
bununla birlikte 17 farkli amino asit saptadiklarini belirtmislerdir. Amaranth
yapraklarmin ¢ok diisiik oranda toksinler igerdigini bildiren aragtirmacilar fenol
icerigini ise 0.35 mg 100 g olarak saptamislardur.

Gorinstein ve ark. (2007), asitlestirilmis metanol ekstraksiyonu ile toplam
fenolik madde tayini neticesinde Amaranthus hypochondriacus L. tiiriinde bu igerigi
41.4 EGA (gallic asit esdeger - mg/100 g kuru madde), A. hybridus tiirtinde 40.5 mg
EGA/100 g kuru madde, A. cruentus tiiriinde ise 43 mg EGA/100 g kuru madde
gerceklesirken, bu degerlerin metanol ekstraksiyonunda ayn tiir sirasi ile 15.4, 15 ve
16 mg EGA/100 g kuru madde seklinde olustugunu bildirmislerdir.

Rita Rivelli ve ark. (2008), USDA-ARS’den temin ettikleri Amaranth
cinsine ait 11 farkli genotiple Italya kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, A.
cruentus tiriiniin en kisa, buna karsilik A. hybrid tiiriniin ise en uzun vejetasyon
periyoduna sahip tiirler oldugunu, kuru biyokiitle veriminin 15-23 t'ha arasinda
degisirken en yiiksek verimin A. cruentus, A. hypochondriacus, ve A.hybridus
tirlerine ait genotiplerden elde edildigini, 55.4 g/bitki ile bitki bagina tohum
veriminin en yiiksek A. hypochondriacus tiiriinde saptandigini, kisa yetigsme siiresi ve
yiiksek tane verimi dikkate alindiginda A. cruentus tiiriiniin Akdeniz ekolojik
kosullarina 6nerilebilecek en iyi tiir oldugunu bildirmislerdir.

Barba de la Rosa ve ark. (2009), Amaranthus hypochondriacus bitkisinin

yiiksek besleyici igerigi, nutrasotik bilesenleri ve tarimsal ozellikleri sayesinde



kaliteli gida a¢ig1 konusunda 6nemli katklilar sunabilecegini, elde ettikleri 1475-
1422 kg ha™ tohum, % 17.3 protein verimi ve dengeli amino asit igeriginin énemli
bazi tarimsal Triinlerle kiyaslandiginda olduk¢a {imitvar oldugunu, yiiksek
antioksidan kapasitesi ve fenolik bilesik kaynagi olabilme potansiyeli ve dnemli
ticari Urlinlerin yetistirilme zorlugunun bulundugu kurak alanlarda alternatif bir iiriin
olabilecegini belirtmislerdir.

Khandaker ve ark. (2009), giinliik sicaklik ve 151k yogunlugu degisiminin
Amaranthus tricolor bitkisinde biyokiitle verimi, yaprak rengi ve betasiyanin
birikimine etkisini inceledikleri  calismalarinda, farkli ekim zamanlar
uyguladiklarini, Kasim ve Nisan ekimlerinde diigiik sicakliklarin biyokiitle verimi ve
antosiyanin birikimini azalttifini, bu degerlerin Temmuz — Agustos ekimlerinde,
artan sicaklik ve 151tk yogunlugu ile birlikte en yiiksek oranlara ulastigin
bildirmislerdir.

Rezaei ve ark. (2009), hasil ve farkli oranlarda melas eklenerek silolanmis
Amarant otunun yem Kalitesini arastirdiklar1 ¢alismada hem hasil ve hem de silo
yeminin Ca, K ve Mg agisindan oldukg¢a zengin P ve Na yoniinden ise orta diizeyde
oldugunu, silolamanin NDF ve suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igeriklerini azalttigini,
kuru madde, ADF, lignin, nitrat ve oxalik asit i¢erikleri iizerinde ise herhangi bir etki
olusturmadigini bununla birlikte ham protein icerigini énemli derecede arttirdigini
saptamiglardir. Arastirmacilar, biyokimyasal diger bazi ozelliklerdeki iyilesmeler
dolayisiyla Amarant yeminin kurutulmak yerine silolanmasinin hayvan besleme
acisindan daha avantajli olabilecegini bildirmislerdir.

Viglasky ve ark. (2009), yakin bir gelecekte pahali olmayan, gevre dostu,
yenilenebilir CO, kaynag biyokiitle talebinin artacagini, Amaranth tiirlerinin yiiksek
biyokiitle, 15.48 — 16.61 MJ.kg™'db arasinda degisen iist 1s11 deger ve yiiksek agir
metal absorblama 6zellikleri ile 6zellikle kirlenmis tarim alanlarinda hem 1slah ve
hem de biyoenerji amach alternatif bir biyokiitle kaynagi olabilecegini
bildirmislerdir.

Balodis ve ark. (2011), biyokiitleden biyogaz {iretim olanaklarinin
arastirildigr bir calisma kapsaminda, farkli biyokiitle bitkilerini yetistirdiklerini,
Amarant bitkisinden Letonya kosullarinda 50.3 tha yesil biyokiitle ve 7.98 tha

kuru biyokiitle verimi elde ettiklerini, biyokiitlenin 145 mg kg-1 siilfiir i¢erdigini,



bununda biyogaz iiretimi esnasinda hidrojen siilfit (H,S) birikimini arttirmasi nedeni
ile metan {iretim etkinligini arttirdigim bildirmislerdir. Ote taraftan arastirmacilar
Amarant biyokiitlesi kiil i¢erigini %10.17-22 olarak belirlediklerini, kiilde Cd 1 mg
kg™, Co 5.05 mg kg, Cu 11.28 mg kg™, Ni 4.9 mg kg™of ve Zn ise 34.3 mg kg™
miktarlarinda bulundugunu, dolayisiyla Amarant tiirlerinin biyoenerji tiretiminin yani
sira, agir metal bulasikligi bulunan alanlarda 6nemli bir agir metal temizleyicisi
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Abbasi ve ark. (2012), azot giibrelemesi ve hasat zamanlarinin Amarant
otunun besleme degerleri {izerindeki etkisini inceledikleri arastirmalarinda,
geciktirilen bicimlerde kuru madde, eter ekstrakt, suda ¢oziinebilir karbonhidrat,
ADF ve lignin oranlariin arttifinit bununla birlikte ham protein, kiil, Ca, P, K, Vit
A;- B;i-By, Nitrat, organik maddenin sindirilebilirliginde azalma saptadiklarini
belirtmislerdir. Ote taraftan arastirmacilar artan N uygulamalarinin ham protein orani
ve yemin sindirilebilirligini arttirirken, vitamin By’yi azalttigini, ekimden 40 giin
sonra hasat edilen Amarant otunun yiiksek nitrat birikimi dolayisiyla hayvan sagligi
acisindan sikintilar olusturabilecegini, bununla birlikte 60. giin hasatlarinda da
protein ve sindirilebilirlik agisindan sikintilar yasanabilecegini bildirmislerdir.

Stefiinova (2013), Amarantus cinsinin bazilar yabanci ot niteliginde olan 60-
70 farkl tiir igerdigini, bu tiirlerin farkli amaglarla kullanimlar1 i¢in molekiiler olarak
tanimlamalarinin yapilmasi gerektigini, GBSSI markor geni ile tiirlerin nisasta
kalitesi, guluten ve alfa-amilaz birikimi durumlarnin kisa siirede saptanabilecegini
bildirmislerdir.

Venskutonis ve ark. (2013), Amaranthus cinsinin ¢ok uzun yillardan sonra,
yiiksek kalitedeki protein, doymamis yag igerigi ve diger ¢ok kiymetli besinsel ve
saglikli ozellikleri dolayisiyla son yillarda yeniden kesfedildigini bildirmislerdir. Bu
asama sonrasi arastirmacilarin bu tiir ile ilgili ¢ok sayida calisma yiirtttiiklerini
saptaya arastirmacilar, bu arastirmalarin  Amaranth kimyasal kompozisyonu,
antioksidan kapasitesi ve {Urlin isleme konularinda yogunlastigini, kimyasal
kompozisyon igerikleri agisindan yag ve yag asidi kompozisyonlari, protein
profilleri, karbonhidratlar, lif icerigi, squalene, tokoferoller, fenolik bilesikler ve

vitaminler lizerinde yogunlastigini bildirmislerdir.



Araceli ve ark. (2014), Amaranthus hypochondriacus L. tiiriinden bitki
orneklerinde tohum ve yapraklarin antioksidan kapasiteleri ve fenolik bilesik
igceriklerine, ektraksiyon ve solvent tipinin etkisinin incelendigi arastirmada, en
yiiksek antioksidan kapasitesinin 1070 trolox, toplam fenolik igeriginin 619 EGA
(gallic asit esdeger - mg/100 g kuru madde) degeri ile soksolet ekstraksiyonundan
elde edildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, tohumlarda methanol yaprakta ise
etanol’iin daha iyi bir ekstraksiyon solventi oldugunu, genel olarak yapraklarin
tohumlara kiyasla daha yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
saptamiglardir.

Rezaei ve ark. (2014), kuzu besiciliginde misir silajinin Amarant silaji ile
ikame edilmesi durumunda koyunlardaki verim artisin1  inceledikleri
arastirmalarinda, rasyonda artan Amarant silaj oraninin yemin alimimi ve giinliikk
canlt agirlik kazancimi arttirdigini, yem etkinligi konusunda onemli bir bilgi
edinemediklerini, mikrobiyel N temini ve koyunlarda N tutumu ile rumende butirik
asit konsantrasyonunun arttigini, sonu¢ olarak rasyonda misir silajinin kismi olarak
amarant silaji ile 300 g/kg kuru maddeye kadar ikame edilmesinin Moghani
kuzularmin yem alimi ve biliylime performanslari tizerinde Onemli etkilerinin
oldugunu bildirmislerdir.

Li ve ark. (2015), 3 farkli Amarant tiiriine ait yaprak, sap, tohum ve ¢igek
ekstraktlarimin fitokimyasal karakterizasyonlarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
arastirmalarinda temel betasiyanin bilesenlerinin amarantin ve isoamarantin
oldugunu, 11 farkli fenolik bilesik saptadiklarini, toplam fenolik igeriginin bitki
parcalar1 ve tiire bagl olarak 1.04-14.94 mg/GAE g arasinda degistigini, toplam
flavanoid igeriginin ise 0.27-11.4 CAE/g araliginda oldugunu ve Amarant tiirlerinin
tiim bitki pargalarinin iyi birer antioksidan kaynagi oldugunu vurgulamislardir.

Renna ve ark. (2015), Italyada kosullarinda yenilebilir farkli tiirlerle
yiriittiikleri arastirmalarinda, aslinda bir yabanci ot olan Amranthus retroflexus
tiiriiniin zengin bir mineral madde icerigine sahip oldugunu, incelenen bitkilerin
yetisme alanlarinin yol kenar1 veya i¢ bolgelerde olmasinin bu igerik miktarmi
degistirdigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar i¢ bolgelerden hasat ettikleri
Amaranth érneklerinde makro element igeriklerinin Na 0.19 g kg™, K 23.80 g kg™,
Ca 22.53 g kg™, Mg 6.48 g kg seviyelerinde oldugunu saptamuslardir.



Swieca ve ark. (2015), Amaranth unu ile takviye edilmis ekmeklerle
beslenen ratlarda, 14 gilinliik besleme sonrasinda trombosit seviyesinin 6nemli 6l¢iide

artarken, kolesterol seviyesinin diistiigiinii saptamislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 3 farkli Amaranth sp. tiirtine ait 6 ckotip
kullanilmistir. Kullanilan genotipler farkli orjin merkezlerine ait tohumlar olup,
Amerikan Tarim Bakanligi Genetik Kaynaklari Koruma Birimi (USDA ARS)
koleksiyonundan 2013 yili igerisinde temin edilmistir. Kullanilan tiirlerin adlar1 ve

orjin merkezleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan Amaranth sp. tir ve ekotipleri ile orijin

merkezleri
No  Genotip Orijin
1 Amaranthus caudatus L. Bolivia
2 Amaranthus cruentus L. Mexico
3 Amaranthus cruentus L. Zimbabwe
4 Amaranthus cruentus L. Mexico, Puebla
5 Amaranthus hypochondriacus L. Mexico, puebla
6 Amaranthus hypochondriacus L. India, Himachal Pradesh

3.2. Deneme Alanimin Ozellikleri
3.2.1. Denemenin yiiriitiildiigii arazinin toprak ozellikleri

Amik ovasi topraklarmin geneli tarandiginda biiyiik boliimiiniin % 34
vertisol, % 25 entisol ve % 20 inceptisol karakterli, organik maddece oldukg¢a fakir
yapili topraklar olduklart gériilmektedir (Kilig, 2004).

Denemenin yiiriitiildiigii alan topraklarma ait kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Saturasyon  Toplam pH Kireg Fosfor Org. Madde
(%0) Tuz (%) (%) (kg/da) (%)

59 0.0078 7.12 6.45 7.41 1.93
Killi-Tinlt Tuzsuz Hafif alkali Orta Orta Az
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Cizelge 3.2.’de izlendigi gibi aragtirma alani topraklar killi-tinli biinyede, hafif
alkali reaksiyonlu, orta derecede kire¢ ve fosfor iceren, organik maddece zayif

topraklardir.
3.2.2. Denemenin yiiriitiildiigii doneme ait iklim verileri

Denemenin yiiriitiildiigii Amik Ovasi kosullari; sicak ve kurak bir yaz periyodu
ile % 67 ortalama nem ve yillik 1124 mm ortalama yagisin saptandigi iliman bir kig
ile karakterize olmus tipik bir Akdeniz iklimi bolgesidir (Kilig, 2009).

Arastirmanin yuritildigi 2013 yilinda toprak hazirligi ve 6ncesi, ekim, bitki
biiylime ve gelisme donemleri ile hasada kadar olan siireyi kapsayan aylara ait
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ile ortalama nem degerleri ile 1960-2012

yillar1 aras1 uzun yillar ortalamasi iklim degerleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii donem ve uzun yillar ortalamasi iklim verileri

(1960-2012 yillar1 arast)

Aylar Maksimum Minimum Ortalama Ortalama

Sicaklik (°C)  Sicakhik (°C)  Sicaklik (°C) Nem (%)
Ocak 12,0 6,4 8,8 95,1
Subat 16,3 9,3 12,0 74,5
Mart 19,9 9,5 14,3 57,0
Nisan 23,4 13,4 18,0 65,3
Mayis 28,3 18,9 22,8 63,2
Haziran 29,4 22,2 25,5 60,1
Temmuz 30,4 24,6 26,4 57,7
Agustos 30,6 229 27,0 59,3
Eyliil 33,2 21,8 27,4 57,3
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Cizelge 3.3. Denemenin yliriitiildiigii donem ve uzun yillar ortalamasi iklim verileri

(1960-2012 yillar arasi)

Aylar Maksimum Minimum Ortalama Ortalama
Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C) Nem (%)
Ocak 12.2 4.6 8.2 75
Subat 14.3 5.6 9.8 72
Mart 18.3 8.5 13.2 69
Nisan 22.5 12.3 17.2 68
Mayis 26.5 16.2 21.2 67
Haziran 29.2 20.8 24.8 67
Temmuz 31.1 23.8 27.2 69
Agustos 31.9 24.5 27.7 69
Eyliil 31.1 21 25.6 66

Denemenin yliriitiildiigii doneme ait iklim verilerinin uzun yillar ortalamasi
degerlerinden ¢ok Onemli farkliliklar gostermemistir. Ancak arastirma yili kis
yagislart agisindan ¢ok kurak gegmistir. Cok uzun yillardir gériilmeyen bu kuraklik
yer alt1 su kaynaklarinin da 6zellikle Amik Ovasi kosullarinda azalmasina neden

olmustur.
3.3. Yontem

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Telgalis Arastirma ve
Uygulama Ciftligi taban arazi sulu kosullarinda yiiriitilmistiir (35° 47'-36° 24’ D /
35°48'-36° 37' K ve 85 m ortalama rakim).

Amerikan Tarim Bakanligi Genetik Kaynaklar1 Koruma Biriminden (USDA
ARS) her bir genotip i¢in sadece 200’er tohum temin edilebilmistir. Bu nedenle
calisma koleksiyon bahgesi seklinde tesis edilmis olan alanda yiiriitiilmiistiir.

Caligmanin ytriitiildigii arazide tarla hazirliklar1 2013 Nisan - Mayis aylarinda
pullukla siirlim sonrasinda, 2 diskaro ve tapan ¢ekimi seklinde yapilmistir. Siralar
ayn1 yil Haziran basinda, kiiltivator ayaklar1 ile ve tohumlarin ¢ok kiiciik olmasi
dolayisiyla gayet yiizlek olacak sekilde agilmistir. Koleksiyon bahgesi her bir tiir igin
3.2 m uzunlugunda, 50 cm araliklarla acilan 4 siradan olusturulmustur. Sira {lizeri 40

cm olacak sekilde ayarlanan parseller 2 x 3.2 = 6.4 m? boyutunda tesis edilmistir.
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Olusturulan parsellerde sira tizerine gelecek sekilde damlama hortumlari
dosenmis ve sulama damlama sulama seklinde, toprak nemi ve bitki ihtiyaci kontrol
edilerek gerektigi siirelerle yapilmistir.

Giibre Amonyum Nitrat formunda dekara 10 kg saf N olacak sekilde
planlanmis, ¢ikis sonrasit ve c¢i¢eklenme baslangici doneminde olacak sekilde iki
doneme bolmek suretiyle uygulanmigtir.

Yabanci ot miicadelesi ¢ikis sonrasindan itibaren, ihtiya¢ duyuldugu anlarda
elle yapilmistir.

Bitkilerde herhangi bir hastalik gézlenmemekle birlikte ¢iceklenme donemi
oncesinde baslayan sap kurdu problemi yasanmis, ancak insektisit uygulamasi
yapilmamustir.

Cikis ve sonrasinda gerekli morfolojik gézlemleri yapilan deneme parsellerinde
hasat, ana sapta tepe salkimlarda daneler siit olum doneminde iken yapilmistir. Bu
donemde yan dallarda ¢igeklenmenin baslangic doneminde olmasi dikkate
alimmamustir (Sekil 3.1).

Tohum hasadi bitkilerin fizyolojik olum dénemlerinde, tiim salkimin hasadi ile
yapilmistir. Salkimlarin dogal kosullarda tam kurumasi sonrasinda uygun boyutlu

elekler yardimi ile tohumlar kavuzlarindan ayiklanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Aragtirmada kullanilan Amaranthus sp. tiirleri. a) A. caudatus L. Bolivia, b) A.
cruentus L. Mexico, c) A. cruentus L. Zimbabwe, d) A. cruentus L. Mexico,
Puebla, e) A. hypochondriacus L. Mexico, puebla, f) A. hypochondriacus L. India,
Himachal Pradesh

14



Amaranthus hvpochondriacus L. (Mexico, Puebla)

5

Sekil 3.2. Farkli Amaranthus sp. tiirlerinin Amik Ovasi kosullarinda hasat edilen tohum
ornekleri
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3.4. incelenen Ozellikler
3.4.1. Yesil Biyokiitle Verimi (kg/da)

Her parselde tanimlanan donemde, 2 sira yerden 15 cm yiiksekliginde hasat
edilmis ve su kaybetmeden tartilarak parsel verimi ve alan hesabindan dekara

verimleri yesil biyokiitle verimi olarak kaydedilmistir.
3.4.2. Kuru biyokiitle verimi (kg/da)

Yesil biyokiitle verimi tespit edilen parsellerden 1 kg numune alinip,
muhtemel bulagikliklara karsi siirekli akan ¢esme suyu altinda yikanmis ve saf su ile
durulanmistir. Ornekler etiivde 65 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra tartimlari
yapilmis ve kuru biyokiitle oranlari belirlenmistir. Elde edilen oranlarin yesil ot
verimleri ile ¢arpilmasi ile birim alana kuru biyokiitle verimleri elde edilmistir.

Kurutulmus bitki ornekleri, asagida detaylar1 verilen laboratuvar analizleri
i¢in degirmende < 0.5 mm boyutunda 6giitilmiis ve hemen kullanilmayacak olanlar

+4 °C’de buzdolab: kosullarinda saklanmustir.

3.4.3. Lignoseliilozik yapi

Arastirmada her genotipe ait bitki 6rneklerinde NDF, ADF ve ADL analizleri
yapilmustir.

NDF, ADF ve ADL analizleri Van Soest ve ark. (1991)’e gére, Ankom filter
bag teknigi ile sodyum siilfit kullanilmadan a- amylase ilave edilerek, A220 Fiber
Analyzer (ANKOM Technology, Fairport, NY) cihazi kullanilarak yapilmistir.

Genotiplerin seliiloz igerikleri; ADF-ADL formiiliine gore hesaplanirken,

hemiseliiloz igerikleri; NDF-ADF hesaplamasi ile ortaya konulmustur.
3.4.4. Besleme degerleri

Amarant genotiplerine ait biyokiitlelerin sindirilebilirlik, alim, enerji ve
goreceli yem degerleri asagidaki esitlikler yardimu ile teorik olarak hesaplanmistir.

Sindirilebilir kuru madde (SKM); (%)

SKM % =83.58 — 0.824 ADF % + 2.626 N % (Oddy ve ark., 1983)

Kuru madde tiiketim (alimi) (KMT);

KMT (%BW (canl agirlik)) = 120 / % NDF (Moore ve Undersander, 2002)
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Metabolize olabilir enerji degeri (ME):;(MJ/KQ)
ME = 0.17 DMD % - 2 (AOAC, 1980).

Goreceli yem degeri (GYD);
GYD = (SKM x KMT) / 1.29 Undersander ve ark. (1993).

3.4.5. Ham Protein icerigi

Amarant biyokiitlesi Orneklerinde azot igerikleri Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir. Bu amagla kurutulmus numuneler 1 mm gézenekli elekten gegirilerek,
0.5 g tartilmis ve azot icerikleri yas yakma yontemi ile saptanmistir. Belirlenen azot
degerlerinin 6.25 doniisiim katsayist ile c¢arpilmasi ile genotiplerin % protein

igerikleri belirlenmistir (Bulgurlu ve Ergiil, 1978).
3.4.6. Makro ve Mikro Besin Elementi icerikleri

65 °C’de 24 saat siire ile kurutulup partikiil biyiikliikleri <0.5 mm olacak
sekilde ogiitiilen toz halindeki 6rnekler HNOs; + HCIO4 ¢ozelti karisiminda
coziilerek, ICP-AES (Varian Liberty Series Il) cihazinda, Jones (1991) tarafindan
aciklanan yontemle analiz edilmis ve 6rneklerin Ca, Mg, Na, K, P, Fe, Cu, Mn Ve Zn

icerikleri belirlenmistir.
3.4.7. Suda coziinebilir seker icerigi

Incelenen genotiplere ait suda ¢dziinebilir seker icerikleri Antron ydntemi ile
saptanmistir(Thomas, 1953). Antron ¢o6zeltisi ile muamele edilen G6rneklere ait
soliisyon Shimadzu UV — 1201 (Kyoto, Japonya) marka spektrofotometrede, 620 nm
dalga boyunda okunmustur.

3.4.8. Yag asidi kompozisyonu

Ogiitiilmiis biyokiitle drnekleri n-hexan ile muamele edilmis ve 4 saat siire ile
soksolet cihazinda kaynatilarak, genotiplere ait sabit yag elde edilmistir. Sabit yag
petrol eteri ile esterlestirilmis ve 2 ml 2 M KOH eklenmistir. Metil esterler FID
dedektorlic HP 6890/5972 GC MS cihazinda analiz edilmis ve genotiplere ait yag

asidi kompozisyon ve miktarlar1 saptanmuistir.
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3.4.9. Antioksidan kapasite

Ogiitiilmiis 6rnekler % oranindaki metanol/su karisimi ile muamele edilmis ve
3.9 ml 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Calkalanip 30
dakika oda sicakliginda bekletilen ¢6zelti, 515 nm dalga boyunda Shimadzu UV-
1700 (Kyoto-Japan) marka spektrofotometre cihazinda okunmus ve saptanan deger

trolox esitligi olarak her bir genotip i¢in antioksidan kapasite olarak belirlenmistir.
3.4.10. Fenolik bilesikler

0.5 g ogiitiilmiis 6rnek % 80’lik metanol ile muamele edilerek 30 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Karigim 15 dk siire iel 3800 g donme hizinda santrifiij
edilmis ve metanol dokiilerek slipernatant alinmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmis ve
son asamada stipernatant 5 ml n-hexan ile muamele edilmistir. Rotary evaporatorde
kurutulan 6rnek metanol ile muamele edilmis ve olusan ekstrakt sanrifiij edildikten
sonra 0.2 pm ¢apl filtreden gegirilmistir. Fenolik bilesiklerin miktar ve tanilamasi

LC-DAD-ESI-MS/MS kombine sistemi kullanilarak analiz edilmistir.

3.5.Verilerin degerlendirilmesi
Arastirmadan elde edilen veriler SPSS istatistik paket programinda analiz
edilerek her bir tiir veya ekotip icin O6zelliklerin min-max degerleri ve standart

sapmalar1 belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Amerika Kitast orijinli bazi Amaranthus sp. tiirlerinin tilkemiz Amik Ovasi
kosullarindaki adaptasyon c¢alismalarinda, introdiiksiyon materyalin ilk ekim yil
olmasma ragmen herhangi bir sikinti yasanmaksizin rahatlikla yetistirilebilecegi
gozlenmistir (Sekil 4.1). Bununla birlikte fizyolojik olum sonrasinda her bir
genotipten yiiksek oranda fertil tohum hasat edilmistir. Bu durum Amik Ovasi
kosullarinda ¢iceklenme doneminde gozlenen yiliksek sicakliklarin  Amarant
tirlerinde dollenme bozukluklar1 olusturmadigimi gostermektedir. Amarant bir C4
bitkisidir, dolayisiyla 151tk ve su kullanim etkinligi oldukca yiiksektir. Akdeniz
ekolojik kosullar1 bu tip bitkilerin yagsami i¢in optimum ortam ortaya koyabilecek
potansiyeldedir. Bu nedenle introdiiksiyon materyalin bu kosullara adaptasyonunda

herhangi bir sikint1 yaganmamasi beklenen bir durumdur.

Sekil 4.1. Amik Ovasi kosullarinda herhangi bir sikinti olmaksizin yetistirilen Amarant
tirleri; a) A. hypochondriacus L. b) A. cruentus L.
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Tiirlerin ortalama olgunlasma siiresi 110 giin olarak saptanmistir. Bu siire
tirlerin yesil yem olarak hasat edildigi durumlar icin ortalama 85 gilin olarak
belirlenmistir. Rivelli ve ark.(2008) Amaranthus tiirlerinin olgunlasma siire¢leri
arasinda dnemli farkliliklar bulundugunu, Italya kosullarinda bu agidan en erkenci
tiiriin 115 giinliik olgunlagsma siireci ile A. cruentus oldugunu bildirmislerdir. Ayni
aragtirmada A. hybrid i¢in olgunlasma siiresi 163 olarak belirlenmis ve hasadin kasim
ayina denk gelmesinin onemli sikintilar yarattigi vurgulanmistir. Calismamizda
saptadigimiz olgunlagsma giin sayilarinin literatiir bildirisinin oldukc¢a altinda
saptanmasi, denemelerin yiiriitiildigi yillar arasi iklim kosullari farkliliklar ve basta
toprak faktorleri olmak iizere diger bazi ekolojik farkliliklardan kaynaklanmig

olabilir.
4.1. Yesil Biyokiitle Verimi (kg/da)

Arastirmada incelenen Amarant tiirleri arasinda yesil biyokiitle verimleri

acisindan 6nemli varyasyonlar saptanmistir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Incelenen Amaranthus sp. genotiplerinin salkim doéneminde yesil
biyokiitle verimleri (kg/da)

Tiirler Yesil Biyokiitle Verimi £+SH
A.caudatus (Bolivia) 6.369 + 19.9
A.cruentus (Mexico) 7.139+14.7
A.cruentus (Zimbabwe) 6.405 +19.8
A.cruentus (Mexico, Puebla) 8.644 + 14.1
A.hypochondriacus (Mexico, Puebla) 7.143+ 135
A.hypochondriacus (India, Himachal Pradesh) 7.075+10.5

Yesil biyokiitle verimi tiirlere ve ekotiplere bagli olarak 6.3-8.6 t/da
araliginda degisim gostermistir. Bu acidan A.cruentus L. tiirline ait Mexico, Puebla
ekotipi en iistiin genotip olarak belirlenirken, A.caudatus L. tiiriine ait Bolivia ekotipi
en diisiik yesil biyokiitle iireten genotip olmustur. A.cruentus L. tiirline ait ekotiplerin

verimleri birbirlerinden oldukg¢a farkli gergeklesirken, A.hypochondriacus L. tiiriine

20



ait farkli cografi orijinli ekotipler, Amik Ovasi1 kosullarinda benzesen yesil biyokiitle
verimleri ortaya koymuslardir.

Balodis ve ark. (2011) Letonya kosullarinda Amarant i¢in yesil biyokiitle
verimini 56.4 t/ha olarak saptadiklarini bildirmislerdir. Bir C4 bitkisi i¢in Letonya
ekolojik kosullar1 diisiiniildiigliinde elde edilen sonucun oldukg¢a yiiksek oldugu
goriilecektir. Ote taraftan C4 bitkileri igin optimum kosullar sunabilen Akdeniz
ekolojik kosullarinda saptadigimiz biyokiitle verimleri bu degerlerle kiyaslandiginda

gayet normaldir.
4.2. Kuru Biyokiitle Verimi (kg/da)

Arastirmada kapsaminda incelenen Amarant tiirleri arasinda Kuru biyokiitle
verimleri agisindan 6nemli degisimler tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Kuru biyokiitle verimi tiirlere ve ekotiplere bagli olarak 945,6-1945,0 kg/da
araliginda degisim gostermistir. Kuru biyokiitle verimleri acisindan yesil biyokiitle
veriminde oldugu gibi A.cruentus L. tiirline ait Mexico, Puebla ekotipi en yiiksek
verimli genotip olarak belirlenirken, A.caudatus L. tiirline ait Bolivia ekotipi en
diisiik kuru biyokiitle iireten genotip olmustur. Farkli tiirlere ait ekotipler farkli
cografi bolgelerde kuru biyokiitle verimleri agisindan onemli farkliliklar ortaya

koymuslardir.

Cizelge 4.2. Incelenen Amaranthus sp. genotiplerinin salkim déneminde kuru

biyokiitle verimleri (kg/da)

Tiirler Kuru Biyokiitle Verimi +SH
A.caudatus (Bolivia) 945,6 + 18.4
A.cruentus (Mexico) 1594 +11.1
A.cruentus (Zimbabwe) 1.115+12.7
A.cruentus (Mexico, Puebla) 1.945+9.4
A.hypochondriacus (Mexico, Puebla) 1.442 £12.7
A.hypochondriacus (India, Himachal Pradesh) 1.385+8.2

Rivelli ve ark. (2008) Giiney Italya kosullarinda A. caudatus tiiriiniin Peru

orijinli genotipinden yaklasik 1.8 t/da kuru ot verimi aldiklarini bildirmislerdir. Elde

21



edilen sonu¢ Amik ovast kosullarinda saptadigimiz degerin oldukca {iizerinde
bulunmustur. Ote taraftan arastirmacilar bazilar1 ¢alismamizda kullandigimiz diger
tiir ve ekotipler i¢in de 1.5-2.3 t/da araliginda degisen daha yiiksek verimler elde
etmiglerdir. Bu durumun ekolojik ve Kkiiltiirel uygulamalar arasi farkliliklardan
kaynaklandigin1 sdylemek miimkiindiir. Nitekim bahse konu calismada N
giibrelemesine ilaveten fosfor uygulamasi da yapilmig ve yetistirme sezonu da
normalden daha yagisli ge¢mistir. Bununla beraber olgunlagma siiresinin 160 giine
kadar ¢iktig1 bildirilmistir. Dolayisiyla daha fazla miktarda kuru madde birikiminin
olmast beklenen bir durumdur. Nitekim Gregorova ve ark. (2001) vejetasyon
stiresinin daha kisa oldugu Slovakya kosullarinda Amarant tiirleri i¢in vejetatif
gelisme siirecinin ortalama 48 giinde tamamlandigini ve c¢iceklenme asamasinda
yapilan hasat neticesinde kuru ot verimlerinin 899-1.047 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir. Benzer sonuglar benzer ekolojik sartlara sahip Litvanya kosullar1 i¢in

Svirskis (2003) tarafindan da ortaya konulmustur.
4.3. Lignoseliilozik yap1

Amik Ovasi kosullarinda adaptasyon yetenekleri test edilen introdiiksiyon
Amarant tiirlerinin lignoseliilozik yapist agisindan yapilan degerlendirmede tiirler
arasinda ¢ok biiyiik olmasa da istatiksel olarak onemli olan farkliliklar bulundugu
saptanmustir (Cizelge 4.3).

Tiirlerin ortalama NDF degerleri % 37.19 ile % 42.92 aralifinda degisim
gostermistir. Bu agidan en yiiksek ortalama A. caudatus tiiriinde saptanirken, A.
cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipi olduk¢a diisiikk bir deger ortaya koymustur.
Ayni tiriin Mexico ekotipi en yiksek NDF ortalamasina yakin bir deger
olustururken, ayni tiire ait diger ekotipin ise en diisiik ortalama ile istatistiki a¢idan
benzesen bir NDF oran1 ortaya koydugu belirlenmistir. Benzer sekilde
A.hypochondriacus tiiriiniin India ekotipinde de en diisiik ortalamaya yakin bir oran
saptanirken, ayni tiirtin diger ekotipinde NDF orani en yiiksek ortalamanin elde
edildigi A. caudatus tiiriindeki ile benzesen istatistiki grupta yer almistir. Incelenen
tiirlerin ADF oranlart tiir ve ekotiplere bagl olarak ortalama % 17.67 ile % 27.44
araliginda degisim gostermistir. Bu agidan da yine A. cruentus tiirline ait Zimbabwe
ekotipinin, hayvan besleme agisindan en dstiin Gzellikteki genotip oldugu

belirlenmistir. Ayn1 tiir olmasina ragmen Mexico ekotipi yiiksek ADF igerigine sahip
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genotiplerden birisi olarak belirlenmistir. incelenen tiir ve ekotipler arasinda en
yiksek ADF igerigi A. hypochondriacus tiriinin Mexico, Puebla ekotipinde
saptanmistir. Bu durumun tersine aym tiirlin India ekotipinin ADF igerigi oldukga
diisiik olarak belirlenmistir.

Yapilan kimyasal incelemeler A. cruentus tiirline ait Zimbabwe ekotipinin en
diisiik lignin icerigine sahip genotip oldugunu ortaya koymustur. Tiir ve ekotiplere
bagli olarak incelenen genotiplerin lignin icerikleri % 3.48-5.61 aralifinda degisim
gostermistir. A. caudatus tirii en yiiksek lignin igerigine sahip tiir olarak
belirlenirken, en diisiik ortalamanin saptandig: tiiriin diger ekotipleri de ytiksek lignin
icerigine sahip tiirler olarak belirlenmistir. Ayn1 durum A. hypochondriacus tiiriine
ait ekotipler agisindan da benzer sekilde gergeklesmis ve tiir icinde bu 6zellikler
acisindan farklilagmalar saptanmistir.

Bu degerlerin bir iirlinii olan seliilloz ve hemiseliiloz igerikleri, listiin 6zellikler
gosteren tiirler de benzer sonuglar olarak gézlenmistir. Tiirlerin seliiloz igerikleri %
14.19-22.52 araliginda degisim gosterirken, A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe
ekotipinin en diisiik ortalamaya sahip tiir oldugu belirlenmistir. Bununla beraber
hemiseliiloz igerigi yine ayni tiirin farkli bir ekotipi olan Mexico genotipinde %
33.55 ortalama ile saptanmis ise de istatistiki veriler bu ortalamanin Zimbabwe
ekotipinde saptanan % 33.71 oranindaki degerden farkli olmadigin1 ortaya
koymustur.

Incelenen Amarant tiirlerinin, salkim asamasindaki biyokiitlelerine ait
lignoseliilozik yapinin, kaliteli bir kaba yemden elde edilebilecek degerlere ¢ok yakin
hatta daha iistiin 6zelliklerde oldugu gériilmiistiir. Ustelik bir C4 bitkisi i¢in bdylesi
bir durumun ortaya c¢ikmis olmasi ilgingtir. Zira C3 bitkileri biyokimyasal
yapilarinda yiiksek oranlarda yapisal olmayan karbonhidratlar, protein ve su
biriktirirken, daha diistik seviyelerde lifli bir yap1 olustururlar. Buna karsilik C4
bitkileri tam tersi bir durum ortaya koyarlar (Barbehenn ve ark., 2004). Yaptigimiz
gozlemlerde Amarant tiirlerinin yiiksek oranda yaprak ve ¢icek salkimi tasidiklarimi
ve yapinin hasat doneminde de ayni oldugu belirlenmistir. Nitekim Rivelli ve ark.
(2008) sadece A. hybridus ve A. caudatus tiirlerinde sap oraninin yaprak-+salkim
oranindan daha fazla oldugunu, ¢alismamizda da kullandigimiz ayni tiir ve ekotipler

icin i¢in yaprak+salkim oraninin sap oraninin ¢ok {iistiinde veya esit oldugunu
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bildirmislerdir. Nitekim arastirmacilar, ¢alismamizda da pek ¢ok kriter agisindan
tistiin 6zellikler gosteren A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipi i¢in kuru maddede
yaprak+salkim / sap oramin1 1.42 olarak belirlemislerdir. Bununla birlikte
calismamizda da denenmis olan A. cruentus Mexico ekotipi i¢in ise ayni orani 4.25
olarak saptamislardir.

Yaprak oraninin yiiksekligi lignoseliilozik yapidaki birikimin disiikliigiiniin
gostergesi iken sap oraninin yiiksekligi tersi bir durum ortaya koyar. Nitekim
arastirmacilar tarafindan sap orami yiiksek olarak bildirilen A. caudatus tiiri,
calismamizda da en yiiksek lignin birikimine sahip tiir olarak belirlenmistir.
Dolayistyla pek ¢ok tiirdeki, yiiksek oranda yapraklilik sebebiyle calismamizda

yiiksek kalitede ot elde etmis olmamiz beklenen bir sonugtur.
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Cizelge 4.3. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi lignoseliilozik yapisina iliskin ortalama degerler.

Lignoseliilozik
Yapi (%)

% NDF

% ADF

% ADL

% Seliiloz

% Hemiseliiloz

Tiirler
A.caudatus A.cruentus A.cruentus A.cruentus A.hypochondriacus  A.hypochondriacus
(Bolivia) (Mexico) (Zimbabwe) (Mexico, Puebla) (Mexico, Puebla) (India, H Pradesh)
Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £+ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h.
42.92+0.18 ¢ 42.53+0.08 ¢ 37.19+0.38 a 38.15+0.11 ab 41.60+2.53 be 38.65+0.63 ab
23.85+0.18 d 26.17+0.02 e 17.67+£0.16 a 20.74+0.15 ¢ 27.44+0.35 f 19.53+0.63 b
5.61£0.31d 4.72+0.04 c 348+0.13 a 4.60+0.13 ¢ 4.92+0.12 ¢ 3.974£0.00 b
18.24+0.13 ¢ 21.45+0.01d 14.19+0.03 a 16.14+0.01 b 22.52+0.48 ¢ 15.56+0.64 b
37.15£0.50 b 37.81+0.04 b 33.71£0.25 a 33.55+0.02 a 36.68+2.41 ab 34.68+0.64 ab




ABD Tarim Bakanligi (USDA) kalite rehberi yiiksek kalitedeki yonca otu i¢in
NDF oranmin % 36-40 ve ADF oraninin % 29-32 araliginda olmasini
ongormektedir. Kaya (2008) ise yonca otu erken cicek donemi i¢in ayni degerleri
siras1 ile % 43 ve % 33 olarak belirlemistir. Calismamizda Amaranth otu igin
saptadigimiz degerler bu dngoriilere oldukga yakin hatta daha altindadir. Dolayisiyla
calistlan Amaranth tiirlerinin biiyiik ¢ogunlugu i¢in yiiksek kalitede bir ot

iirettiklerini soylemek miimkiindjir.
4.4. Besleme degerleri

Arastirmada kullanilan introdiiksiyon Amarant tilirleri i¢cin Amik Ovast
kosullarinda teorik olarak hesaplanan sindirilebilirlik, kuru maddenin alimu,
metabolize olabilir enerji miktar1 ve goreceli yem degerleri ile ifade edebilecegimiz
besleme veya kalite verileri, tiirler ve ekotiplere bagli olarak 6nemli degisimler
gostermislerdir (Cizelge 4.4).

Arastirmada incelenen tiirlere ait sindirilebilir kuru madde orami 2.79-3.22
araliginda degisim gdstermistir. Bu agidan A. cruentus tiirline ait Zimbabwe ekotipi
en kaliteli kaba yemi ortaya koyarken, aynmi tiiriin Mexico ekotipi ile
A.hypochondriacus tiiriiniin India ekotipinde saptanan degerler bu ortalamadan
istatiksel olarak farkli bulunmamistir. A. caudatus tiirlinde saptanan sindirilebilirlik
degerlerinin ise oldukga diisiik oldugu ancak bu ortalamanin da A.hypochondriacus
tiiriiniin Mexico ekotipi i¢in belirlenen oran ile benzestigi goriilmiistiir.

Amarant otu kuru maddesinin tiikketimi veya alimi degerleri 67.52 ile 75.13
arasinda degisim goOstermistir. A.cruentus tiirline ait Zimbabwe ekotipinden elde
edilen otun bu acidan oldukga kaliteli oldugu belirlenmistir. A.hypochondriacus
tiiriiniin Mexico ekotipi en diisiik alim degerlerini ortaya koyarken, ayni tiirlin India
ekotipinin bu agidan oldukga yiiksek bir ortalama sergiledigi goriilmektedir.

Kuru maddenin tiikketimi ile NDF’nin sindirilebilirligi arasinda pozitif bir iligki
vardir. Ote taraftan NDF sindirilebilirligi hayvanin kaba yemden saglayacag: enerjiyi
daha kesin oranlarda tahmin etmek amaciyla kullanilan bir parametredir (Kaya,
2008). Dolayisiyla yemin metabolize olabilir enerji icerigi ile KMT arasinda da
dogrusal iligki olmasi beklenir.
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Cizelge 4.4. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi besleme degerlerine iliskin ortalama degerler.

Besleme
Degerleri
SKM (%)
KMT

ME( MJ/kg)
GYD

Tiirler
A.caudatus A.cruentus A.cruentus A.cruentus A.hypochondriacus A.hypochondriacus
(Bolivia) (Mexico) (Zimbabwe) (Mexico, Puebla)  (Mexico, Puebla) (India, H Pradesh)
Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h.
2.79+0.01 c 2.82+0.00 b 3.22+0.03 a 3.1440.00 ab 2.91+0.17 be 3.10+£0.05 ab
70.32+0.14 d 68.50+0.02 75.13+£0.13 a 72.73£0.11 ¢ 67.52+0.27 f 73.68+0.49 b
9.95+0.02 d 9.64+0.00 e 10.77£0.02 a 10.36+0.02 ¢ 9.47+0.04 £ 10.52+0.08 b
152.4+0.35 b 149.8+0.32 b 187.9+£2.26 a 177.3+0.81 a 152.5£8.68 b 177.5+4.11 a




Nitekim arastirma sonuglarimiz bunu teyit eder niteliktedir. incelenen tiirlerin
ME igerikleri 9.47-10.77 araliginda degisim gostermis ve genotipler agisindan
minimum maksimum ortalamalar KMT ile paralel bir sekilde gerceklesmistir.
Goreceli yem degeri (GYD) kaba yemin kalitesinin degerlendirilmesi ve
pazarlanmasinda kullanilan ve kuru maddenin hayvan tarafindan ne kadarimin alinip,
nasil bir enerji saglayabilecegini ifade eden bir indeksleme yontemidir (Kaya, 2008).
Arastirma kapsaminda degerlendirilen Amaranth tiirlerinin goreceli yem degerleri
149.8-187.9 araliginda degisim gostermistir. Bu acidan A.cruentus tiirline ait
Zimbabwe ekotipi en kiymetli otu iretirken, ayni tiirin Mexico-Puebla ve
A.hypochondriacus tiiriiniin India ekotiplerinden elde edilen GYD indekslerinin en
yiiksek degerden istatistiksel olarak farkli olmadigi goriilmiistiir. A.cruentus tiirline
ait ekotipi Mexico ekotipi GYD indeksleme yontemine gore en kalitesiz otu iiretmis
goriinsede, bu otun A.caudatus ve A.hypochondriacus tiirtiniin Mexico, Puebla
ekotipleri ile benzesen degerde oldugu saptanmistir.

GYD indeksleme sistemi yonca otu iizerinden yapilan bir derecelendirmedir.
Yonca otu i¢in bu degerin < 151 olmast durumunda ot “prime”, > 185 olmasi halinde
ise “supreme” olarak degerlendirilmektedir. ABD Tarimsal Pazarlama Birimi
“supreme” olarak derecelendirmenin, gigeklenme Oncesi erken gelisme sathasinda,
yumusak govdeli ve bol yaprakli bir yonca otunun ifadesi oldugunu bildirmektedir.
Calismamizda Amaranth genotipleri ¢igeklenme asamasinda hasat edilmis ve Cizelge
4.4’de verilen degerler elde edilmistir. Bu hasat zamanina ragmen ¢izelgeden de
goriilecegi lizere incelenen tiirlerin biiylik ¢cogunlugunu “prime”, A.cruentus tiiriine
ait Zimbabwe ekotipini ise “supreme” olarak degerlendirmek miimkiindiir. Daha

erken donemde yapilacak olan hasattan daha da kaliteli ot alinabilecegi ortadadir.
4.5. Ham Protein icerigi (%0)

Amik Ovas1 kosullarinda adaptasyon yetenekleri test edilen introdiiksiyon
Amarant tiirlerinin ham protein igerikleri acisindan yapilan degerlendirmede tiirler

arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi

protein orani (%) iliskin ortalama degerler.

Tiirler Protein Oram (%)+SH
A.caudatus (Bolivia) 13.83+0.05 ¢
A.cruentus (Mexico) 12.85+0.02 d
A.cruentus (Zimbabwe) 15.54+0.07 a
A.cruentus (Mexico, Puebla) 14.1620.05 b
A.hypochondriacus (Mexico, Puebla) 12.10+0.05 £
A.hypochondriacus (India, Himachal Pradesh) 12.4340.03 e

Incelenen tiirlerin protein oranlart % 12.10 ile % 15.54 arasinda degisim
gostermistir. A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipi, protein igerigi en yiiksek
genotip olarak belirlenirken, ayni tiirin diger ekotipleri arasinda bu agidan 6nemli
farkliliklar saptanmigtir. A. hypochondriacus tiiriiniin farkli orijinli iki ekotipi ise
Amik Ovasi kosullarinda benzesen protein igerikleri olusturmus ve her iki ekotip de
en diisiik protein icerigine sahip genotipler olarak belirlenmislerdir.

Gregerova ve ark. (2001) A. hypochondriacus tiirii i¢in ham protein i¢erigini %
13.49 olarak belirlemistir. Svirskis (2003) ise Litvanya kosullarinda A. hybridus
tiriiniin farkli ticari gesitleri icin bu orami % 11.3-11.7 aralifinda saptamistir.
Calisgmamizda farkli tlirler i¢in saptadigimiz ham protein oranlar1 bazi tlirler
acisindan literatiir bildirislerinin altinda, bazilar ile ortiismekte, bazilar1 ise daha
Ustiin sonuglar ortaya koymaktadir. Tiir ve ekoljik farkliliklar ile arastirmalar
arasindaki tarimsal uygulama farkliliklart bdylesi bir sonucun ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Ote taraftan Akubugwo ve ark. (2007)’nin Nijerya kosullarinda
yiriittiikleri ¢alismada ise yine A. hybridus tiirinde ham protein oranin1 % 17.92
olarak saptamigslardir. Arastirmacilar bu tiiriin sebze olarak insan beslenmesinde
kullanim olanaklarin1 arastirdiklar1 ¢aligmada, erken vejetatif donemde ve sadece
yaprak hasadi yapmislardir. Dolayisiyla bahsedilen yliksek protein orani sadece
yapraga ait bir degerdir. Bu sebeple ¢alismamizda daha ileri bir fenolojik dénemde
hasat edilen toplam biyokiitlede saptanmis olan % 15.54 oranindaki protein orani

hayvan besleme agisindan dikkate alinmasi gereken bir degerdir. Zira Lemus (2009)
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ciceklenme agamasindaki kaliteli bir bugdaygil yembitkisi otu i¢in protein igerigini
%13-18 araliginda olmasi gerektigini dngormektedir. Ote taraftan farkli tiirler igin
saptadigimiz protein orani degerleri NRC (2001) tarafindan iiretken bir biiyiikbag
hayvaninin giinliik protein ihtiyact i¢in Onerilen degerlere oldukc¢a yakindir.
Dolayisiyla arastirmamizda inceledigimiz Amaranth tirlerinin, farkli donem ve
tiretkenlikteki hayvanlarin rasyonlarinda protein kaynagi olarak rahatlikla

kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.
4.6.Makro ve Mikro Besin Elementi Icerikleri

Ciceklenme sonrasi agamada hasat edilmis olan Amarant biyokiitlelerine ait
mineral element igerikleri arasinda istatiksel agidan 6nemli farkliliklar bulundugu
saptanmugtir (Cizelge 4.6).

Cizelgede goriilecegi lizere bu farkliliklar sadece tiirler arasinda degil ayni
tiiriin farkl1 ekotipleri arasinda da belirgin gelismistir. Incelenen tiir ve ekotiplerden
tek bir tanesi i¢in tim besin elementleri yoniinden zengindir yorumunu yapmak
miimkiin gériinmemektedir. Farkli besin elementleri agisindan farkli tiirler hayvan
besleme agisindan dikkate alinmasi gereken zengin bir kompozisyon ortaya
koymuslardir. Ciftlik hayvanlari iskelet gelisimi, siit iiretimi, enzim sistemi ve yasam
pay1 ihtiyaglar1 dolayisiyla, farkli gelisme donemlerinde farkli cins ve miktarlarda
mineral elemente ihtiya¢ duyarlar. Mineral element ihtiya¢ miktar1 beslenecek
hayvanin tipi ve tiretkenlik donemleri ile yakindan iligkilidir.

Hayvan viicudunda en yaygin bulunan element olan kalsiyum miktari
incelenen tiir ve ekotiplere bagli olarak 4.30-9.00 g kg’ arasinda degisim
gostermistir. A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipi bu agidan en zengin ekotip
olarak belirlenmistir. NRC (2001) et sigirlarinin giinliik Ca ihtiyacini farkli gelisme
donemleri i¢cin % 0.31-0.60, kisir diiveler icinse % 0.18 olarak Ongormektedir.
Dolayisiyla incelenen genotipler bu yonii ile hayvanlarin giinliik Ca ihtiyacim
karsilayabilecek diizeydedirler. Ancak bu yeterlilikten s6z ederken yemin Ca/P

oraninin géz dniinde bulundurulmasi daha dogru sonuglar ortaya koyacaktir.
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Cizelge 4.6. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi makro ve mikro besin elementi kompozisyonu degerler.

Makro ve Mikro

Besin Elementleri

N %
Na (g kg™)

K (gkg™)
Ca(gkg™)

P (gkg™)

Mg (g kg™)
Fe (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Mn (mg kg™)
CalP

A.caudatus A.cruentus A.cruentus TAl\l.ElrErentus A.hypochondriacus A.hypochondriacus

(Bolivia) (Mexico) (Zimbabwe) (Mexico, Puebla) (Mexico, Puebla) (India, Himachal

Pradesh)

Ort £ s.h. Ort + s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h.
2.21+0.00 ¢ 2.05+0.00 d 2.48+0.12 a 2.26+0.00 b 1.93+0.00 £ 1.99+0.00 e
2.20+0.03 a 2.15+£0.02 a 1.51+£0.01 b 0.96+0.03 ¢ 0.90+0.00 dc 0.85+0.02 d
17.00+£0.57 ¢ 24.63+0.20 a 12.23+0.14 e 14.70+0.05 d 22.23+0.14 b 16.81+0.01 ¢
4.30+0.05 ¢ 5.63+0.03 d 9.00+0.00 a 5.56+0.03 d 6.50+0.05 ¢ 6.83+0.03 b

0.96+£0.1b 0.78+0.03 d 0.80+0.34 d 1.13+0.61 a 0.74+0.05 e 0.87+0.46 Cc
12.1£0.12 b 11.3£0.17 ¢ 16.9+0.33 a 11.5+£0.07 be 8.9+£0.37 ¢ 9.8+0.16 d

196.6+41.64a  187.1+4.70a  170.0+8.00 ab 142.8+5.27 ab 94.3+39.7b 206.8+4.66 a
9.91+2.85™ 1.41+1.0 11.6£7.28 7.17+0.82 4.61%+1.72 6.96+1.52
7.8£0.45 ab 6.87+0.42 abc 8.25+0.73 a 8.23+0.46 a 6.01+0.34 ¢ 6.32+027 be
53.3+2.08 a 46.3+1.22 b 4744249 b 49.0+£1.92 ab 38.7+0.50 ¢ 48.9+0.74 ab
4.5+0.48 d 7.2+0.35 ¢ 11.0+£0.34 a 4,9+0.23 d 8.7£0.13 b 7.8£0.45 be




Zira rasyonun P igerigi Ca igeriginin lizerinde oldugu durumlarda, Ca alimi
azalmaktadir. Bu durumun siirekliligi hayvanlarin kemik kalsiyumunu kullanmaya
baslamasi ile sonuglanir. ARC (1980) ideal bir rasyonda Ca/P oraninin 2:1 olmasini
onerir. NRC (2001) ise hayvanin giinliik P ihtiyacim1 % 0.24 olarak 6ngoérmektedir.
Aragtirmamizda farkli Amaranth tiirleri i¢in bu oran 0.74-1.13 g kg’ olarak
belirlenmistir. Diisiik olan bu miktarlar dolayisiyla incelenen Amaranth genotipleri
icin yiiksek Ca/P oranlar1 elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Yiiksek verimlilige sahip sigirlarin giinliik potasyum ihtiyaglar1 NRC, (2001)
tarafindan 10 g kg™ olarak belirlenmistir. Dolayisiyla alismamizda farkli Amaranth
tiir ve ekotipleri igin saptadigimiz 12.23-24.63 g kg™ arasindaki K, bu ihtiyac
karsilamaya gayet yeterli goriinmektedir. Ote taraftan Neathery ve ark. (1990)
rasyondaki yiiksek K miktariin toksisite problemi olusturabilecegini bildirmektedir.
Dolayisiyla 6zellikle de en yiiksek K degerlerini saptadigimiz A.cruentus Mexico
ekotipi yapilan beslemelerde dikkatli olunmasi gerektigi ortadadir.

Laktasyondaki siit sigirlarin beslenmesinde rasyondaki Mg igeriginin 3.5 ¢
kg™'in iizerinde olmasi onerilmektedir (Jittakhot ve ark., 2004). Kisir diivelere
kiyasla laktasyon donemindeki siit sigirlarinda bu ihtiyag oldukca fazladir.
Arastirmada Mg igin saptadigimiz 8.9-16.9 g kg™ degerleri énerilen miktarin oldukca
tizerindedir. Hayvanlarda Mg kaynakli toksisite problemi ¢ok rastlanilan bir durum
olmasa da NRC (2001) rasyondaki maksimum tolere edilebilir Mg simirmm1 % 0.4
olarak bildirmektedir. Dolayisiyla Amaranth otunun hayvanlarin giinlik Mg
ithtiyaclarini giiven sinirlari iginde karsilayabilecek nitelikte oldugu goriilmektedir.

Arastirma sonuglarimiz incelene tiir ve ekotiplerin, baz1 istisnalar hari¢ iz
elementler agisindan da oldukga zengin bir kompozisyona sahip olduklarini ortaya
koymaktadir (Cizelge 4.6). Romkens ve ark. (2008) siit sigirlart i¢in giinlik Zn
ihtiyacini1 25-30 mg kg'l olarak 6nerdigi goz oniinde bulundurulursa, incelenen tiim
genotiplerin ¢inko igerikleri agisindan oldukg¢a fakir olduklar1 goriilecektir. Nitekim
pek cok 6zellik bakimindan istiin 6zellikler gosteren A.cruentus Zimbabwe ekotipi
icin saptanan 1.41 mg kg Zn gayet diisiik bir degerdir. Diger genotipler i¢in
saptanan Zn igerikleri bu degerden daha yiiksek bulunsa da bu degerlerin Svirskis
(2003) ve Akubugwo (2007) tarafindan ayn tiir i¢in farkl ekolojilerde saptanan Zn

miktarlarmin oldukga altinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu farkliligin olugmasinda
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toprak ve iklim kokenli ekolojik faktorler basta olmak iizere pek ¢ok faktoriin etkili
oldugu muhakkaktir. Ote taraftan bazi arastirmalarda sadece yaprak orneklerinin
kullanilmis olmasi da bdylesi sonuglarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.

Enzim sisteminin temel yapilarindan olan bakir incelenen tiir ve ekotiplerde
6.01-8.25 mg kg araliginda saptanmustir. Mcdowell ve Conrad (1977) otlayan sigir
ve kiimes hayvanlari igin giinlik Cu ihtiyacin1 4-10 mg kg™ olarak énermislerdir.
Rasyondaki Cu miktarinin 6nerilen bu dozun 4-5 katina ¢ikmasit durumlarinda
hayvanlarda onemli zehirlenmeler goriilmesi muhtemeldir (NRC, 2001). Arastirma
sonuclarimiz Amaranth tiirlerinin bu ihtiyaci karsilayabilecek oranda Cu igerdigini
ve bu miktarlarin giivenli tolerans simirlari iginde olduklarini ortaya koymustur.
Ancak hayvanlar yemi viicut agirliklar1 ile orantili olarak tiiketmektedirler,
dolayisiyla Amaranth otu ile beslemede asir1 tiikketimin toksisite olusturabilecegi goz
ontinde bulundurulmalidir.

Hemoglobin ve myoglobinin temel yapitast olan demir, arastirmamizda
inceledigimiz tiirlerde 94.3-206.8 mg kg™ arsinda saptanmustir. NRC (2001) 6 ve 12
haftalik danalar i¢in bu element ihtiyacmi 150 mg kg* ve 118 mg kg™
ongormektedir. Arastirmamizda inceledigimiz pek ¢ok tiiriin bu ihtiyaci
karsilayabilecek diizeyde Fe icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Rasyondaki Fe
miktarindan kaynakli zehirlenmeler genellikle dozun 1000 mg kg™’1n tizerine ¢iktig1
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla rasyonda Amaranth demiri kaynakli bir
zehirlenme olasilig1 oldukga diistiktiir.

Incelenen tiirlerin mangan igerikleri 38.7-53.3 mg kg’ arasinda degisim
gostermistir. Hayvanlarda Mn eksikligi iskelet sistemi ile alakali bazi arazlarin
olugsmasina neden olabilmektedir (Underwood, 1977). Eksiklik durumu ise rasyonun
16-17 mg kg™ Mn igermesi hallerinde ortaya ¢ikabilmektedir (Rojas ve ark., 1965).
NRC (2001) gelismekte olan geng sigirlar i¢in Mn ihtiyacini 20 mg kg™ kuru madde
olarak bildirmektedir. Weiss ve Socha (2005) ise laktasyondaki siit sigirlarinin Mn
ihtiyacinin ise Onerilen dozdan 1.6-2.7 kez daha fazla olmasi gerektigini
vurgulamislardir. Dolayisiyla ¢alismamizda farkli Amaranth tiirleri igin saptadigimiz

Mn degerleri bu ihtiyaci karsilayabilecek diizeydedir.
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4.7. Suda c¢oziinebilir seker icerigi

Amik Ovasi1 kosullarinda adaptasyon yetenekleri test edilen introdiiksiyon
Amarant tiirlerinin Antron yontemi ile saptanan suda ¢oziinebilir seker igerikleri
acisindan yapilan degerlendirmede tiirler arasinda 6nemli farkliliklar bulundugu

saptanmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi suda

¢oziinebilir seker igerigi degerleri.

Tiirler Suda ¢oziinebilir seker icerigi
(9/100 g)
A.caudatus (Bolivia) 0.91
A.cruentus (Mexico) 1.51
A.cruentus (Zimbabwe) 2.96
A.cruentus (Mexico, Puebla) 1.37
A.hypochondriacus (Mexico, Puebla) 12.67
A.hypochondriacus (India, Himachal Pradesh) 1.69

Tiir ve ekotiplerin seker igerikleri 0.91-12.67 g 100 g™ olarak belirlenmistir. Bu
acidan A.hypochondriacus tiiriine ait Mexico, Puebla ekotipinin sahip oldugu deger
A.cruentus tiirline ait Zimbabwe ekotipinin Slaj i¢in ¢Oziinebilir seker igerigi ¢ok

dikkat ¢ekicidir.
4.8. Yag asidi kompozisyonu

Soksolet yontemi ile n-hexane kullanilarak ekstrakte edilen, farkli Amaranth
tiir ve ekotiplerinin Amik ovasi kosullarinda yetistirilen Amaranth biyokiitlelerine ait
sabit yaginin acik sar1 renkte oldugu belirlenmistir. Bu yaglara ait yag asidi
kompozisyonunun ise palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asitlerden
olustugu saptanmistir. Yag asitlerinin tiir ve ekotipler arasindaki oransal degisimleri
ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Farkli Amaranth tiir ve ekotipleri farkli yag asitlerince daha zengin

bulunmuslardir. Tiirlerin yag asidi kompozisyonu genel olarak degerlendirildiginde
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linoleik asitge baskin oldugu goriilmektedir. Tir ve ekotiplerin linoleik asit
oranlarinin % 42.9 ile % 47.7 arasinda degisim gosterdigi ve bu agidan A. caudatus
tiirliniin en yiiksek orana sahip genotip oldugu saptanmustir.

Arastirmamizda belirledigimiz oransal yag asidi degerleri Venskutonis ve
Kraujalis (2013) tarafindan farkli Amaranth tiirlerinin tohumlarindan ekstrakte edilen
sabit yagin, yag asidi kompozisyonlar1 i¢in belirttikleri degerlerle ¢ok yakindir.
Aragtirmamizda yag ekstraksiyonunu cicek salkimlarini da kapsayan biyokiitlede
gergeklestirdigimiz diisiiniiliirse saptadigimiz degerler agisindan bir tereddiit ortaya
cikabilir. Ancak yag asitlerinin mevcut yagin oransal bilesenleri olmasi dolayisiyla
bdylesi benzesen sonuglarin ortaya ¢ikmasi gayet dogaldir. Aragtirmacilar bu tarz
analizlerin yaprakta yapildigin1 gosterir bir kaynaga rastlamadiklarini belirterek,
dolayistyla herhangi bir kiyaslama yapma imkani1 olmadigini bildirmislerdir. Oysa
arastirma sonuglarimiz biyokiitlede saptanan bu oranlarin tohumdan elde edilenden
cok farkli olmadigini ortaya koymustur.

Venskutonis ve Kraujalis (2013), farkli Amaranth tiirlerinin tohumlarindan
elde edilebilecek sabit yag oranmin 73.0 to 81.1 g kg™ arasinda degistigini, ancak
ekstraksiyon yonteminin bu oranlar iizerinde oldukga etkili oldugunu bildirmislerdir.
Herhangi bir yagin yag asidi kompozisyonu onun besleme degerini, teknolojik
islemlere uygunlugunun gostergesidir. Incelenen Amaranth tiirleri bu agidan
degerlendirildiklerinde misir yagi ile olduk¢a benzesen bir yapida oldugu

goriilmektedir (Lyon ve Becker 1987).
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Cizelge 4.8. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi yag asidi kompozisyonu degerleri.

Yag Asitleri

Palmitik asit
Stearik asit
Oleik asit

Linoleik asit

Linolenik asit

Tiirler
A.caudatus A.cruentus A.cruentus A.cruentus A.hypochondriacus A.hypochondriacus
(Bolivia) (Mexico) (Zimbabwe) (Mexico, Puebla) (Mexico, Puebla) (India, Himachal
Pradesh)

Ort + s.h. Ort + s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h.
19.8+0.20 ¢ 19.5+0.13 ¢ 22.8+0.32 a 21.7+£0.40 b 17.1+0.01d 21.0+£0.37 b
5.0+0.38 a 4.5+0.46 b 4.0+0.25 ¢ 3.2+0.51d 5.1£0.19 a 2.2+0.04 ¢
20.6+0.07 d 27.0£0.32 b 17.1+0.02 ¢ 23.5+0.06 ¢ 27.5+0.18 a 27.14£0.01 ab
47.7+£0.04 a 44.7+0.04 d 45.4+0.33 ¢ 47.1+0.07 b 45.1+0.30 ¢ 42.9+0.02 ¢
6.7+£0.01 b 4.1+0.01d 10.5+0.20 a 4.2+0.02 d 5.0+£0.01 ¢ 6.6+0.01 b




4.9. Antioksidan kapasite

Amik Ovast kosullarinda yetistirilen Amaranth tiir ve ekotiplerinden hasat
edilen biyokiitlelerin antioksidan kapasiteleri arasinda belirgin farkliliklar

saptanmustir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi

antioksidan kapasiteleri.

Tiirler Antioksidan KapasitexSH
(mM Trolox/g)

A.caudatus (Bolivia)

1.14+0.02 d
A.cruentus (Mexico) 1.10+0.03 d
A.cruentus (Zimbabwe) 4.58+0.05 a
A.cruentus (Mexico, Puebla) 0.82+0.09 e
A.hypochondriacus (Mexico, Puebla) 1.8440.09 C
A.hypochondriacus (India, Himachal Pradesh) 201+0.12 b

Incelenen tiir ve ekotiplerin antioksidan kapasiteleri 0.82-4.58 mM Trolox/g
arasinda degisim gosterirken, A. cruentus tiirline ait Zimbabwe ekotipinin en yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip biyokiitle olugturdugu saptanmustir.

Antioksidan maddeler, aktif oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif
oksijenleri oksidasyonun tesvik etmis oldugu zararlanmalar1 hiicresel bazda
engellemekte dolayisiyla dejeneratif hastaliklarin olusumunu durdurmaktadir. Son
yillarda dogal antioksidan kaynaklarina yonelim hizla artmaktadir. Amaranth
tohumlarinin da tagidiklar1 ¢cok 6nemli fenolikler dolayisiyla gerek insan ve gerek
hayvan besleme agisindan Onemli bir antioksidan kaynagi olabilecegi, iizerinde
durulmaktadir (Venskutonis ve Kraujalis, 2013). Benzer sekilde Gorinstein ve ark.
(2007) Amaranth tohumlarinin yiiksek flavanoidler igerdigini ve bu yonii ile rasyonu
dengeleyici bir katki olarak mutlaka belirli oranlarda kullanilmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar.

Khandaker ve ark. (2009) ozellikle kirmizi yaprakli tiirlerin antioksidan

kapasite acisindan daha yiiksek degerler ortaya koyduklarini bildirmektedirler.
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Arastirmacilar bu durumun yapraklara bu rengi veren betasiyanin kaynakli oldugunu
vurgulamaktadirlar. Nitekim ¢aligmamizda inceledigimiz genotiplerden en yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip olan A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipinin kirmizi
yaprakli oldugu goriilecektir. Benzer sekilde A. hypochondriacus tiiriiniin India
ekotipi de kirmiz1 yaprakli ve antioksidan kapasitesi digerlerine kiyasla daha ytiksek

bir genotiptir (Sekil 3.1).
4.10. Fenolik bilesikler

Amik Ovasi kosullarinda adaptasyon yetenekleri test edilen Amaranth tiir ve
ekotiplerine ait biyokiitlelerin, olduk¢a onemli fenolik bilesiklere sahip olduklar
saptanmistir. Bu bilesiklerin oranlar tiirler ve ayni tiiriin ekotipleri arasinda 6nemli
degisim gostermislerdir (Cizelge 4.10).

Incelenen Amaranth tiirlerine ait fenoliklerin gallik asit, Protokatesik asit,
Klorojenik asit, Rutin, Kuersetin-3-galaktozit ve Kaemferol-3-glukozitten olustugu
saptanmistir. Tiirler toplam fenolik bilesikler acisindan degerlendirildiklerinde A.
hypochondriacus tiiriine ait India ekotipinin 254.68 mg g oranindaki fenolik bilesik
icerigi ile belirgin bir iistiinliige sahip oldugu goriilmektedir.

Venskutonis ve Kraujalis (2013) A. cruentus tiirii i¢in fenolik bilesiklerin gallik
asit dominant oldugunu bildirmislerdir. Oysa ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar
gerek bu tiir ve gerekse de diger tiirler igin Amaranth biyokiitlesinin protokatesik asit

dominant yapida oldugunu ortaya koymustur.

38



6€

Cizelge 4.10. Cigeklenme sonrasi, siit olum asamasindaki Amaranth biyokiitlesi fenolik bilesik icerikleri.

Fenolik
Bilesikler
(mg g™

Gallik asit

Protokatesik asit

Klorojenik asit

Rutin
Kuersetin-3-

galaktozit

Kaemferol-3-

glukozit
Toplam

Tiirler
A.caudatus A.cruentus A.cruentus A.cruentus A.hypochondriacus A.hypochondriacus
(Bolivia) (Mexico) (Zimbabwe) (Mexico, Puebla) (Mexico, Puebla) (India, H Pradesh)
Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h. Ort £ s.h.
24.10+0.14 5.13+0.10 14.70+0.14 18.11+0.15 15.89+0.13 1.81+0.02
60.19+0.01 83.30+0.14 10.90+0.14 78.07+0.66 58.95+0.50 90.14+0.76
3.19+0.01 4.10+0.15 13.50+0.14 3.62+0.03 35.21+0.30 5.63+0.05
7.28+0.17 26.51+0.13 3.384+0.03 19.10+0.16 21.41£0.18 136.39+£1.15
8.72+0.12 16.13+0.10 6.71+0.12 61.36+0.52 5.80+0.05 11.69+0.10
5.75+0.07 10.12+0.11 5.31+£0.12 21.67+0.18 6.42+0.05 9.02+0.08
109.23+0.52 145.28+0.73 54.51+0.70 201.94+1.70 143.69+1.21 254.68+2.15




5. SONUC ve ONERILER

Tamamlanmis olan bu c¢alismada; Amerikan Tarim Bakanligi Genetik
Kaynaklar1 Koruma Birimi (USDA ARS) koleksiyonundan temin edilen Amaranthus
caudatus L. Bolivia, Amaranthus cruentus L. Mexico, Amaranthus cruentus L.
Zimbabwe, Amaranthus cruentus L. Mexico, Puebla, Amaranthus hypochondriacus
L. Mexico, puebla, Amaranthus hypochondriacus L. India, Himachal Pradesh tiir ve
ekotiplerinin, Amik Ovasi kosullarina adaptasyon yetenekleri test edilerek,
genotiplerin hayvan besleme amagli kullanilabilme olanaklari irdelenmistir.

Ortalama 110 giinliik bir olgunlagma siireci sonunda tiirlerin, bir C4 bitkisi i¢in
optimum kosullar sunan ydremiz ekolojisinde, deneme yilinin ekstrem kosullarina
ragmen rahatlikla yetistirilebilecegi goriilmiistiir. Hasat edilen tohumlarin yiiksek
oranda ¢imlendikleri ve fertil yapida olduklari, yiiksek sicakliklarin dollenme
bozukluklar1 olusturmadig belirlenmistir.

Arastirma neticesinde elde edilen sonuglar su sekildedir.

Amik ovast kosullarinda yetistirilen Amaranth sp. tiir ve ekotiplerinin,
ciceklenme sonrasi siit olum asamasindaki yesil biyokiitle verimleri 6.3-8.6 t/da
araliginda degisim gostermistir. Bu acidan A.cruentus L. tiiriine ait Mexico, Puebla
ekotipi en istiin genotip olarak belirlenirken, A.caudatus L. tiirli en diisiik yesil
biyokiitle {ireten genotip olmustur. Yesil biyokiitle verimi a¢isindan ekotipik
farkliliklar dikkat ¢ekici bulunmustur.

Amaranth tiir ve ekotiplerinin kuru biyokiitle verimleri 945,6-1945,0 kg/da
araliginda degisim gostermistir. Kuru biyokiitle verimleri agisindan yesil biyokiitle
veriminde oldugu gibi A.cruentus L. tiirline ait Mexico, Puebla ekotipi en yiiksek
verimi ortaya koyarken, A.caudatus L. tiiriine ait Bolivia ekotipinin en diisiik kuru
biyokiitle iireten genotip oldugu saptanmaistir.

Tiirlerin ortalama NDF degerleri % 37.19 ile % 42.92 aralifinda degisim
gostermistir. Bu agidan en yiiksek ortalama A. caudatus tiiriinde saptanirken, A.
cruentus tiirline ait Zimbabwe ekotipi oldukc¢a diisiik bir deger ortaya koymustur. Bu
acidan ayni tiirlerin farkli ekotipleri arasinda 6nemli varyasyonlar saptanmistir.

Amaranth tiir ve ekotiplerine ait Amik Ovast kosullarinda hasat edilen
biyokiitlelerin ADF oranlar tiir ve ekotiplere bagl olarak ortalama % 17.67 ile %

27.44 araliginda degisim gostermistir. Bu agidan da yine A. cruentus tiiriine ait
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Zimbabwe ekotipinin, hayvan besleme agisindan en {istiin 6zellikteki genotip oldugu
belirlenmistir. Ayni tiir olmasina ragmen Mexico ekotipi yiiksek ADF igerigine sahip
genotiplerden birisi olarak belirlenmistir. Incelenen tiir ve ekotipler arasinda en
yiikksek ADF igerigi A. hypochondriacus tiiriiniin Mexico, Puebla ekotipinde
saptanmistir.

ADL orant agisindan yapilan kimyasal incelemeler A. cruentus tiirline ait
Zimbabwe ekotipinin en diisiikk lignin icerigine sahip genotip oldugunu ortaya
koymustur. Tir ve ekotiplere bagli olarak incelenen genotiplerin lignin icerikleri %
3.48-5.61 araliginda degisim gostermistir. A. caudatus tiirii en yiliksek lignin igerigine
sahip tiir olarak belirlenmistir.

Incelenen genotiplerin seliiloz igerikleri % 14.19-22.52 araliginda degisim
gosterirken, hemiseliiloz igeriklerinin tlir ve ekotiplere baglh olarak % 33.55-37.81
oranlar1 arasinda degistigi saptanmistir.

Arastirmada incelenen tiirlere ait sindirilebilir kuru madde oran1 2.79-3.22
araliginda degisim gostermis ve bu agidan A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe
ekotipinin en kaliteli kaba yemi ortaya koydugu belirlenmistir. Amarant otu kuru
maddesinin tiiketimi veya alimi degerleri ise 67.52 ile 75.13 arasinda degisim
gosterirken yine ayni ekotipten elde edilen otun bu agidan da oldukga kaliteli oldugu
degerlendirilmistir. Tirlerin metabolize olabilir enerji igerikleri ise 9.47-10.77
araliginda saptanmigtir.

Otun pazar Kkalitesinin gOstergesi olan goreceli yem degeri arastirma
kapsaminda degerlendirilen Amaranth tiirleri i¢in 149.8-187.9 araliginda degisim
gosterirken, bu agidan A.cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipinin, kaliteli bir yonca
otu ile kiyaslanabilecek bir yem tirettigi gdzlenmistir.

Amaranth tiir ve ekotiplerinin protein oranlari % 12.10 ile % 15.54 arasinda
degisim gostermistir. A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipi, protein igerigi en
yiiksek genotip olarak belirlenirken, ayni tiiriin diger ekotipleri arasinda bu agidan
onemli farkliliklar saptanmustir. A. hypochondriacus tiiriiniin farkl orijinli iki ekotipi
ise Amik Ovas1 kosullarinda benzesen protein igerikleri olusturmus ve her iki ekotip
de en diisiik protein igerigine sahip genotipler olarak belirlenmislerdir.

Farkli Amaranth tiir ve ekotiplerinden elde edilen biyokiitle 6rneklerinin

makro mikro besin elementi igerikleri agisindan oldukg¢a zengin oldugu, pek ¢ok
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mineral madde agisindan hayvan beslemede toksisite yaratmadan, gilinliik ihtiyaci
kargilamaya yeter diizeyde bulundugu saptanmistir. Biyokiitlelerin kalsiyum miktar1
incelenen tiir ve ekotiplere bagl olarak 4.30-9.00 g kg™, fosfor 0.74-1.13 g kg™,
potasyum 12.23-24.63 g kg*, magnezyum 8.9-16.9 g kg, ¢inko 1.41-11.6 mg kg™,
bakir 6.01-8.25 mg kg™, demir 94.3-206.8 mg kg™ ve mangan 38.7-53.3 mg kg™
araliklarinda belirlenmistir.

Tir ve ekotiplerin suda ¢oziinebilir seker igerikleri 0.91-12.67 g 100 g‘1
olarak belirlenmistir. Bu ag¢idan A.hypochondriacus tiirtine ait Mexico, Puebla
ekotipi en yiiksek ortalamaya sahip tiir olarak belirlenmistir.

Amik ovasi kosullarinda yetistirilen Amaranth biyokiitlelerine ait sabit yagin
acik sar1 renkte ve ait yag asidi kompozisyonunun ise palmitik, stearik, oleik,
linoleik, linolenik asitlerden olusan linoleik baskin bir yag oldugu saptanmustir.
Incelenen tiir ve ekotiplerin linoleik asit oranlarinin ise % 42.9 ile % 47.7 arasinda
degisim gosterdigi ve bu agidan A. caudatus tiiriiniin en yiiksek orana sahip genotip
oldugu belirlenmistir.

Amranthus sp. tiir ve ekotiplerine ait yemin yiiksek antioksidan etkiye sahip
olduklar1 ve antioksidan kapasitenin tiir ve ekotiplere bagli olarak 0.82-4.58 mM
Trolox/g arasinda degisim gosterdig ve A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe ekotipinin
en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip biyokiitle olusturdugu saptanmustir.

Amik Ovasi kosullarinda adaptasyon yetenekleri test edilen Amaranth tiir ve
ekotiplerine ait biyokiitlelerin, 6nemli fenolik bilesiklere sahip olduklar1 saptanirken,
bu bilesiklerin oranlarinin tiirler ve aym tiiriin ekotipleri arasinda énemli degisim
gosterdigi belirlenmistir. Incelenen Amaranth tiirlerine ait fenoliklerin gallik asit,
Protokatesik asit, Klorojenik asit, Rutin, Kuersetin-3-galaktozit ve Kaemferol-3-
glukozitten olustugu ve A. hypochondriacus tiirline ait India ekotipinin toplam
fenolik bilesikler toplaminin 254.68 mg g™ oraninda bulundugu saptanmustir.

Sonug olarak introdiiksiyon Amaranth sp. tiir ve ekotiplerinin Amik Ovasi
kosullarinda yiiksek ve oldukca kaliteli bir biyokiitle iiretebilecegi goriilmiistiir.
Uretilen biyokiitlenin yiiksek sindirilebilirlik degerleri, protein igerigi ve toksisite
olusturmayan, kiymetli biyokimyasal kompozisyonu dolayisiyla, hayvan beslemede
bir yem kaynagi olarak kullanilabilecek alternatif bir yem oldugunu sdylemek

miimkiindiir. Ozellikle incelenen genotiplerden A. cruentus tiiriine ait Zimbabwe
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ekotipi, tstiin 6zellikleri ile pek ¢ok agidan On plana ¢ikmis ise de, diger tiirlerin de
farkli iistlin 6zelliklerinin goz ard1 edilmemesi gerektigi degerlendirilmistir.

Ulkemizin farkli ekolojilerinde Amaranth tiirleri ile yiiriitiilmiis olan smrl
sayida ¢alisma mevcuttur. Tamamlanmis olan bu arastirma Amaranthus sp. tiirlerinin
Amik Ovast kosullarindaki yetistiriciligi konusundaki ilk calisma olma niteligi
tasimaktadir.

Bu calisma sonrasinda yapilacak arastirmalarda, adaptasyon konusunda
herhangi bir sikint1 yasanmayan bu tiirlerin tarimi konusunda tarimsal uygulamalarin
nasil olmasi gerektigi ile ilgili ekim normu, giibreleme, sulama vb. arastirmalarin
tamamlanmas1 gerekmektedir.

Elde edilen biyokiitlenin sindirilebilirligi ve yarayishiligt calismalarinin
teoriden hayvan deneylerine gecirilmesi ve gercek rakamlarin ortaya konulmasi
hayvan besleme agisindan daha dogru yorumlar ortaya koyabilecektir.

Ote taraftan diinyani uygun ekolojilerinde Amaranth tiirleri, biyokiitlesinden
ziyade tohumu icin yetistirilmekte ve daha ¢ok insan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Planlanacak yeni calismalarin bu konuya da yonlendirilip, tohum
biyokimyasal karakterizasyonu c¢alismalar1 yiiriitillerek gerek insan gerekse de
hayvan beslemede tohumlarin yem katkisi olarak kullanilabilme olanaklari mutlaka
arastirilmalidir. Bununla birlikte Amaranth tiirlerine ait gen¢ fide ve yapraklarin
sebze olarak kullanilabilme olanaklar1 konusunda da yeni ¢aligmalarin planlanmasint,

uygun tiir ve ekotiplerin belirlenmesi konulari da arastirilmalidir.
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