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OZET
JUNCUS ACUTUS’UN IN-VITRO GAZ URETIM METODU iLE
SINDIRILEBILIRLIGININ VE REAL-TIME PCR iLE SELULOLITIK RUMEN
BAKTERILERI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

Amac : Juncus acutus’un ruminant beslemede alternatif bir kaba yem kaynagi olarak
Onerilmesi i¢in in-vitro gaz tiretim metodu ile sindirilebilirliginin ve real-time PCR ile
rumendeki seliilolitik bakteriler tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot: 2014 Yili Subat ayinda Kizilirmak Deltasindan ii¢ farkl
istasyondan toplanan Juncus acutus’un ham besin maddeleri analizleri AOAC’ de
belirtilen yontemlere gore yapildi (AOAC, 2006). % SOMD ve ME MJ/kg KM in-vitro
gaz iiretim metodu ile bulunan gaz iiretiminden hesaplandi. Juncus acutus 'un seliilolitik
rumen bakterileri F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve R. albus (RA) iizerine
etkileri real-time PCR metodu (Koike ve Kobayashi, 2001) ile belirlendi.

Bulgular: Juncus acutus’un ii¢ istasyona gore ham besin madde miktarlar1 OM
(% 93.57- 93.89), HP (% 9,77- 10,03), NDF (% 73,76-73,70), ADF (% 46,08-46,58) ve
ADL (% 12,01-12,27) arasinda bulundu. Juncus acutus’un ¢ istasyona ait 24 saatlik
inkiibasyonlarindan hesaplanan SOMD degerleri % 42,64-42,48; MEsomp Ve MEgy
degerleri sirastyla 6,78-6,82 ve 5,05-5,26 MJ/kg KM arasinda degisti. Ug istasyona ait
Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat inkiibasyonlarindan alinan rumen
stvilarindaki FS, RF ve RA’nin threshold (Ct ) degerlerinden hesaplanan ortalama
degerleri zamanla artis gosterdi ve artislar FS>RF>RA seklinde tespit edildi.

Sonugc: Juncus acutus’un % HP degeri tahil samanlarindan yiiksek, diisiik kaliteli kuru
yonca ve kuru ¢ayir otuna yakin bulundu. Rumen seliilolitik bakterileri FS, RF ve
RA’nin miktarlarinda artisa neden olan Juncus acutus 'un % SOMD, MEgy ve MEsomp
degerleri agisindan tahil samanlarina, % HP yOniinden ise orta kaliteli kaba yemlere
alternatif bir kaba yem kaynagi olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fibrobacter succinogenes; in-vitro gaz tretim metodu; Juncus

acutus; real- time PCR; Ruminococcus flavefaciens; Ruminococcus albus

Funda ERDEM, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Mayis-2014



ABSTRACT

DETERMINATION THE DIGESTIBILITY OF JUNCUS ACUTUS BY IN-VITRO
GAS PRODUCTION AND ITS EFFECT ON RUMINAL CELLULOLYTIC
BACTERIA BY REAL-TIME PCR METHODS

Aim: The aim of this study is to estimate the digestibility of Juncus acutus by in-vitro
gas production method and to investigate its effects on rumen cellulolytic bacteria by
real-time PCR to recommend Juncus acutus as an alternative feed source of roughage in
ruminant nutrition.

Material and Method: In February 2014, Juncus acutus samples were collected from
three different stations in Kizilirmak Delta and their proximate analysis was carried out
by AOAC (AOAC, 2006). DOMD and ME values of Juncus acutus estimated from gas
measured by in-vitro method (Menke and Steingass, 1988). The effects of Juncus acutus
on rumen cellulolytic rumen bacteria F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) and
R.albus (RA) were determined by real-time PCR (Koike and Kobayashi, 2001).

Results: Crude nutrient values of Juncus acutus from three stations were between OM
(93.57- 93.89 %), CP (9.77-10.03 %), NDF (73.76-73.70 %), ADF (46.08-46.58 %) and
ADL (12.01-12.27 %). DOMD from 24 h incubation time were 42.64-42.48
%, MEpomp and MEgp values were 6.78-6.82 and 5.05-5.26 MJ/kg DM respectively.
FS, RF and RA values calculated from threshold (Cy) values in rumen fluids obtained
from 0-96 h incubations showed an increases as FS> RF > RA.

Conclusion: The CP % of Juncus acutus was found higher from cereal straw and close
to low quality alfalfa hay and dry meadow grass. It caused an increase on rumen
cellulolytic bacteria, FS, RF and RA. Juncus acutus may be considered as an alternative
roughage to cereal straw and also in term of CP % to medium-quality roughage.

Key Words: Fibrobacter succinogenes; in-vitro gas production; Juncus acutus;
method, real-time PCR; Ruminococcus albus; Ruminococcus flavefaciens

Funda ERDEM, PhD. Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, May-2014



SIMGE VE KISALTMALAR

ADF: Asit Deterjan Fiber

ADL: Asit Deterjan Lignin

DNA: Deoksiriboniikleik asit

GU: Gaz Uretimi

HP: Ham Protein

HS: Ham Seliiloz

HK: Ham Kiil

HY: Ham Yag

KM: Kuru Madde

KMT: Kuru Madde Tiiketimi

SKMT: Sindirilebilir Kuru Madde Tiiketimi
ME: Metabolik Enerji

NDF: Nétral Deterjan Fiber

OM: Organik Madde

OMS: Organik Madde Sindirilebilirligi
PCR: Polimeraz Zincir Reaksiyonu
RNA: Riboniikleik Asit

SHP: Sindirilebilir Ham Protein

SHY': Sindirilebilir Ham Yag

SHS: Sindirilebilir Ham Seliiloz

SNOM: Sindirilebilir Azotsuz Oz Madde
SOMD: Sindirilebilir Organik Madde Derecesi

UYA: Ugucu Yag Asitleri

Vi



F. succinogenes: Fibrobacter succinogenes
R. flavefaciens: ; Ruminococcus flavefaciens
R. albus: Ruminococcus albus

FS: F. succinogenes

RF: R. flavefaciens

RA: R. albus

vii
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1. GIRIS

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin temini kiiresel
istnmanin etkisiyle her gecen giin daha da zorlagsmakta ve yem fiyatlar1 artmaktadir.
Hayvancilik isletmelerinde yem giderleri % 50-80 arasinda degismektedir. Cayir ve
meralarin verimlerinin de diisiikliigii g6z Oniine alinirsa kuru ot ve silaj ihtiyacinin yem
bitkileri yetistiriciligi ile ancak % 30-35’1 karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin kaba yem agi1g1
% 60’1n tizerindedir (Anon, 2011). Tiirkiye saman fiyatlarinin % 400 artmasi nedeniyle
2012 yilinda saman ithal etmistir. 2014 yilinda yagis miktarindaki azalma ve
kurakliktan dolay1 kaba yem {iiretiminin diisecegi beklenmektedir (Anon, 2012a; 2012b).
Bu durum ruminant beslemecileri yeni alternatif ve ucuz kaba yem kaynaklarinin
arastirilmasina yonlendirmektedir. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan 1999-
2012 yillart arasinda yonetim planini hazirladigi 23 sulak alan bulunmaktadir (Anon,
2013a). Halk dilinde yoresel adi Goga olan Juncus acutus sulak alanlarin en fazla
bulunan bitkilerinden birisidir. Kizilirmak Deltasi’nda yaklasik 8.650 ton Juncus acutus
bulunmaktadir. Sulak alanlarin dogal yasaminin bir pargasi olan mandalar Juncus
acutus 'u tikketmektedir. Bu doktora tezi ¢calismasinda Juncus acutus 'un ruminantlar i¢in

alternatif kaba yem kaynagi olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Yemlerin igerdikleri ham besin maddelerinin tayini AOAC ile (AOAC,
2006)’ya gore yapilmaktadir. Ruminantlarda yemlerin sindirim derecesi ve tiiketim
miktarin tespitini gosteren en saglikli yontem in-vivo metotlar olmakla birlikte, bu
metodun olduk¢a pahali ve zahmetli olmasi alternatif olarak in-vitro ve in-situ
metotlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu metotlar arasinda en ¢ok kullanilanlari
selliilaz enzim metodu (Mcleod ve Minson, 1978), naylon kese metodu (Mehrez ve
Orskov, 1977; Orskov ve McDonald, 1979), iki asamali sindirim metodu (Tilley ve
Terry, 1963) ve in-vitro gaz iiretim metodudur (Menke ve ark., 1979; Menke ve
Steingass, 1988). Her metodun kendine gdre avantaj ve dezavantajlari olmasinin yani
sira, in-vitro metotlar in-vivo metotlara gére zamandan, yem materyalinden ve is

giiciinden tasarruf saglayan etkiye sahip oldugundan tercih edilmektedir.

Rumenin mikrobiyal ekosistemi; bakteri, arkea, protozoa, mantarlar ve
bakteriofajlardan olugmaktadir (Kamra, 2005; Klieve ve ark., 2005). Bu mikrobiyal

ortam bitkisel yem maddelerinde bulunan sindirimi zor lignoseliilozik yapilarin hayvan



tarafindan kullanilabilecek bilesiklere doniisiimiinde etkin olmaktadir. Bu islevin
gerceklesmesinde baslica 3  predominant seliilolitik bakteri olan Fibrobacter
succinogenes (F. succinogenes), Ruminococcus albus (R. albus) ve Ruminococcus
flavefaciens (R. flavefaciens) aktif rol almaktadir. Kaba yemlerin degerlendirilmesinde
bu 3 predominant seliilolitik bakteri iizerine etkileri incelenmektedir. Real-time PCR
rumen mikroorganizmalarin bulunabilirliginin ve baslangi¢ miktarindaki artiginin tespit
edilmesinde kullanilan bir tekniktir. Reaksiyonun her dongiisiiniin sonunda meydana
gelen amplikonlarin tespitine dayali geleneksel PCR’ 1n aksine, real-time PCR da
eksponensiyal gelisim fazi boyunca meydana gelen {irlinlerin zamana bagh

miktarlarindaki artigin tespiti yapilmaktadir (Zhang ve Fang, 2006; MacKay, 2007).

Bu c¢alismada Juncus acutus’un ruminantlarda alternatif kaba yem kaynagi
olarak onermek igin in-vitro gaz liretim metodu ile sindirilebilirligi ve real-time PCR
teknigi ile seliilolitik rumen bakteriler olan F. succinogenes, R. albus ve R. flavefaciens

tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kaba Yemler ve Ruminant Beslemede Onemi

Tiirkiye’de, kaliteli kaba yem kaynagi olarak, ¢ayir ve meralar yaninda yem
bitkileri tarim {riinlerinden de yararlanilmaktadir. Dogal kaynaklar arasinda sayilan
cayir ve meralar, uzun yillardir devam eden erken ve asir1 otlatmalar nedeni ile
verimliliklerini kaybetmislerdir. Bunun yaninda kaliteli kaba yemin iiretiminin
saglanmasi adina tarlalarda gergeklestirilen yem bitkileri tarimi ise yetersiz kalmaktadir.
Tiirkiye’nin kaliteli kaba yem ag¢igi 57 milyon tonu bulmaktadir (Ag¢ikgéz ve ark.,
2005). Yem bitkileri tiretimi yesil ot olarak degerlendirildiginde, 2013 yilinda toplam
37. 639,202 ton’ dur (Anon, 2013b). Cayir ve meralarin verimlerinin de diisiikligii goz
Ontine alinirsa kuru ot ve silaj ihtiyacinin yem bitkileri yetistiriciligi ile ancak %30-35’1
kargilanmaktadir. Bu baglamda kaba yem agig1 % 60’ iizerindedir (Anon, 2011).
Tiirkiye’de yem bitkilerinin 2013 yilina ait ekim ve {iretim miktarlar1 Tablo 1’de

verilmistir (Anon, 2013b).
2.2. Alternatif Kaba Yem Kaynaklar:

Diinya genelinde biiyiik sorunlardan biri olan kaliteli kaba yem kaynaklarinin
bulunabilirligindeki sikint1 ve bunun bir sonucu olarak da hayvanlarin yagam ve verim
paymnin karsilanmamasina bagli verimdeki diisiis, ruminant beslemecileri alternatif kaba
yem kaynaklarin1 arastirmaya zorlamaktadir. Kaba yem denildiginde akla ilk gelen
yemler yonca kuru otu, korunga kuru otu, fig kuru otu, li¢giil kuru otu, saman ve
silajlardir. Ancak bunlarin yaninda bugdaygil yesil otlar1 (bugday, arpa, yulaf, tritikale
yesil otlar1), sorgum, hayvan pancari, sudan otu, yemlik kolza, yemlik lahana, misir

hasili, aycigegi hasili da alternatif kaba yem kaynagi olarak degerlendirilmektedir.



Tablo 1.Tiirkiye Yem Bitkileri Ekim ve Uretimi (Anon, 2013)

URUNLER

URETIM (Ton)

EKILEN ALAN (Dekar)

Yem Salgami1
Bugday (yesil ot)
Arpa (yesil ot)
Cavdar (yesil ot)
Yulaf (yesil ot)
Sorgum (yesil ot)
Tritikale (yesil ot)
Miirdiimiik (yesil ot)
Fig (yesil ot)
Uggiil (yesil ot)
Yonca (yesil ot)
Hayvan Pancari
Korunga (yesil ot)
Korunga (kuru ot)
Burgak (yesil ot)
Burgak (kuru ot)
Mastr (yesil ot)

Misir (silajlik)

345125
136681
31596
2828
1088168
59358
67801
158671
4492466
2528
12616178
131289
1630572
785283
54566
37956
259335
17835115

67724
219157
23548
6792
803644
18396
55590
235491
4990430
4150
6286419
28411

1914391

71411

4027160




2.3. Juncus acutus

Juncus acutus, Juncus cinsinin tek ve ¢ok yillik olmak iizere toplam 160
tiiriinden biridir. Sulak alan bitkisi olan Juncus acutus kiyilarda 1slak alanlara yakin ya
da bir kismu toprakta bir kism1 suda bulunabilir. Birgok tiiriinde rizom seklinde gelisen
toprak alt1 kisimlar1 mevcuttur. Yogun kiimeler bi¢iminde gelisir, toprak alt1 gdvdeleri
zayiftir. Kindan ¢ikan siirgiinleri bulunur. Gévdeler 100-150 cm uzunlukta olup konik
goga seklindedir (Durak, 2005).

Kizilirmak Deltasi’nda yogun olarak bulunan Juncus acutus dzellikle Y ortikler,
Doganca ve Sarikdy mevkindeki koyliiler tarafindan sokiiliip kurutulduktan sonra
bolgedeki aracilar vasitasiyla Tirkiye’nin ¢esitli yerlerine (Ankara, Adana, Sivas v.b)
gonderilmektedir. Juncus acutus ¢igekcilerde buket yapiminda kullanilmaktadir. Yaz
sonuna dogru elle sokiilen Juncus acutus deltada bulunan aileler igin 6nemli bir gelir
kaynagini olusturmaktadir. Ancak herhangi bir resmiyeti ve sokiim izni bulunmayan
Juncus acutus kuslarin yuva alani olarak kullandiklarindan dolayr bu sekilde izinsiz,
plansiz sokiimii delta ekosistemi tizerinde olumsuz etki yaratabilmektedir. Bu sebeple
bu sokiimlerin resmiyete kavusturulmasi ve vergilendirilmesi gerekmektedir. Kizilirmak
Deltasi’nda yaklasik 2.549, 22 ha mera alan1 bulunmaktadir (Ayan, 2007). Y 6riikler,
Doganca ve Sarikdyde toplam 519.843 ha’da 8.650 ton Juncus acutus iiretim kapasitesi

bulunmakta, bu da havada kuru 3.719 tona karsilik gelmektedir.

Juncus acutus 6zellikle Avrupa iilkelerinden Ingiltere, italya ve Fransa’da kiy1

seridinde yer alirken; Tiirkiye’de Ordu, Samsun, Giresun, istanbul, Kocaeli, Izmir,

Aydm, Mugla, Antalya, Adana ve Hatay’da yayilis gostermektedir (Altmayar, 1988;

Durak, 2005).



2.4. Kaba Yemlerin Degerlendirilmesi

Ham seliiloz igerigi kuru maddede % 18’ den daha fazla olan yeme kaba yem
denir. Ruminant beslemede biiyiikk Ooneme sahip kaba yemler olduk¢a zengin bir
cesitlilik gosterir. Bu cesitlilikten dolayr kaba yemler farkli besin maddeleri igerigine
sahiptir. Bu nedenle konsantre yemlerin aksine; kaba yemlerin besin madde igerikleri

oldukca genis bir degisim gostermektedir.
2.5. Kaba Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Ruminant beslemede nem orani yiiksek yemlerle havada kurutulmus kaba
yemler birlikte kullanildigr i¢in yem tiikketimi kuru madde bazinda tanimlanmakta ve
¢ogu zaman rasyondaki miktar1 kuru madde bazinda ifade edilmektedir. Bitki hiicre
duvariin temel bilesenleri ruminantlar tarafindan sindirilen seliiloz, hemiseliiloz, pektin

ve ligninden olusmaktadir.

Kimyasal analizler yemin ham besin maddeleri hakkinda bilgi verir. Yem
degerlendirmede kullanilan kimyasal analizler ham protein (HP), ham yag (HY), ham
seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve azotsuz 6z madde AOAC (2006)’ da bildirilen yonteme
gore belirlenir. Diger taraftan kaba yemlerdeki seliilozun sindirilebilirligini belirleyen
kriterler, Notral Deterjan Fiber (NDF), Asit Deterjant Fiber (ADF), Asit Deterjan
Lignin (ADL) oranlaridir. ADF, NDF ve ADL analizleri Van Soest metoduna
(Van Soest ve ark.,1991) gore yapilmaktadir. NDF i¢indeki ¢6ziinebilen maddeler
cogunlukla nisasta, seker, HP ve yagdan meydana gelir ve % 98 oraninda sindirilebilir
haldedir. Bu nedenle NDF miktar1 arttikca, NDF icinde yer alan ¢6zlinebilen maddeler
diiser. Bir kaba yemin toplam NDF igerigi, kaba yemin genel Kkalitesini ve
sindirilebilirligini ortaya koyan degerdir. ADF ise NDF igerisinden hemi-seliiloz
cikartilarak elde edilir ve yemin sindirilebilirliginin yaninda hayvanin enerji alimi
hakkinda fikir sahibi olmay1 saglar. ADF seliiloz ve lignini igerir. Yem igerisindeki
nisasta ve seker gibi kolay ¢oziinebilen karbonhidratlardan olusan kisim azotsuz 6z
madde admni alir ve HP, HY, HS toplaminin organik maddeden c¢ikarilmas: ile elde

edilir.
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2.6. Kaba Yemlerin Sindirilebilirliklerinin In-vitro Gaz Uretim Metodu ile

Belirlenmesi

Yemlerin kimyasal kompozisyonlarmin belirlenmesinde Weende analiz
yontemi yeterli olurken yemlerin ihtiva ettigi besin maddelerinin hayvan tarafindan
kullanim etkinligi ve yararlanilabilirliginin tespiti ancak sindirilebilirliklerinin tespitiyle

mimkin olmaktadir.

Kaba yemlerin besleme degerlerinin tahmin edilmesinde birgok yem
degerlendirme metotlar1 bulunmaktadir. Yem degerlendirmede uygulanabilir olan yem
kullaniminin  optimizasyonu, hayvan verimi, ve ireticiye sagladig1i karliliktir.
Giiniimiizde yemlerin besleme degerlerinin belirlenmesinde in-vitro metotlarin
kullanildig1 ¢alismalar ¢ok fazla kabul goérmiistiir. Bunun nedeni uygulamanin kolayligi,
tekrarlanabilirlik, hayvan kullanimin minimuma indirilmesi ve in-vivo yem
degerlendirme metotlarinin maliyetinden daha ucuz olmasidir. Stratejik olarak yem

degerlendirmede yemin Ozelliklerini belirlemek icin hayvan performansi tespit

edilmelidir (Singh ve ark., 2010).

Yemlerin sindirilebilirliklerinin degerlendirilmesinde klasik in-vivo sindirim
denemelerinin yaninda in-vivo (¢ift kaniillii hayvan) in-situ ve in-vitro yontemlerden de
yararlanilmaktadir. Bu ¢ yontemle de besin maddesinin herhangi birinin
sindirilebilirligi  hakkinda  bilgi  sahibi  olmak  miimkiindir. = Yemlerin
sindirilebilirliklerinin dogrudan deney hayvaninin {lizerinde gerceklestirildigi ¢alismalar
in-vivo adini alir. Prensipte bu yontemde sindirim sisteminde sindirime maruz kalmayan
bir indikator kullanilarak yemlerin sindirilebilir kism1 yem ve digki arasindaki farktan
hesaplanir. Diger kullanilan in-vivo metotlar da sindirim sisteminin istenilen bolimiine
(rumen, abomasum veya ince bagirsak) analiz i¢in Ornek alinmasini saglayan kaniil
takilmas: gerekmektedir. Yapilan c¢aligmalarin ¢ogunda ya basit bir kaniil ya da re-

enterant kaniil kullanilmistir (Cetinkaya ve ark., 1997).

In-situ metot (Mehrez ve Orskov, 1977; Orskov ve McDonald, 1979) ise belli
miktar yemin, 6zel bir naylon kese i¢inde rumen ortaminda belli siire inkiibe edilmesine
dayanmaktadir. Bu metot, yemin ¢alisilan besin  maddesinin  rumende

parcalanabilirliginin yerinde belirlenmesine olanak saglamaktadir. Naylon kese



tekniginde besin maddelerinin pargalanabilirliklerinin dogru tahmin edilmesi, kesenin
gozenek biiyiikligl, ornek miktarinin kese ylizey alanma orani (mg/cmz), yem
orneklerinin partikiil biiytikliigli, keselerin rumene yerlestirilme sekli, denemede
kullanilan hayvana verilen rasyon, kullanilan hayvan tiirii ve saglig1 kesenin yikanma
sekli, yemleme siklig1 ve kese igerisinde inkiibasyon sonrasi geriye kalan kalintilara

bakterilerin tutunma diizeyi gibi faktorlere baghdir (Cetinkaya, 1996).

Enzimatik metotlarin  prensibi ise protein veya karbonhidratlarin
sindirilebilirliklerinin tespiti i¢in g¢esitli mikroorganizmalardan elde edilen proteazlar

veya diger enzimlerin kullanimina dayanmaktadir (Mcleod ve Minson, 1978).

In-vitro yoéntemde prensip suni rumen ortaminmn olusturularak yemlerin
sindirilebilirliginin tespitine dayanmaktadir. /n-vitro yontemlerden bir tanesi Tilley-
Terry metodudur (Tilley ve Terry, 1963). Bu metotta 37 °C de rumen sivisi, tampon
¢ozeltisi ve yem maddesi anaerobik sartlarda 48 saat siire ile fermentasyona birakilir.
Fermentasyon sonunda ornekler santrifiij edilir. Santrifiij isleminden sonra geriye kalan
kismin asit-pepsin ile 48 saat sindirime tabi tutulmasi sonrasinda yemin sindirilebilirligi
saptanir. Diger bir in-vitro yontem ise gaz iiretim metodudur. Bu metot diger in-vitro
yontemler ile kiyaslandiginda kaba yemlerin enerji degeri ve in-vivo sindirilebilirligine

yakin degerlerin tahminini saglamasi bakimindan daha avantajlidir.

In-vitro gaz iiretim metodunda yemler tamponlanmis rumen sivistyla inkiibe
edilir. Once parcalanir ve parcalanan fraksiyon ya gaz (CO, ve CHyg), ugucu yag
asitlerini (asetik asit, propiyonik asit, butirik asit) olusturur ya da mikrobiyal protein

sentezine katilir (Singh ve ark., 2010).



2.6.1. In-Vitro Gaz Uretim Metodu ile Kinetik Parametrelerin

Hesaplanmasi

Gaz liretim profilinin yorumu ve tanimlanmasini yapmak i¢in yeni gaz tiretim
metotlar1 gelistirme ve mevcutlarin otomasyonunda uygun matematik modellere acil
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gaz {retim profillerinin farkli sekillerde ve cogunlukla
sigmoidal bir egri olmast uygun bir model secimini zorlagtirmaktadir. Profilin egimi
fermentasyonun ilk sathasinda sifir olma yoniindedir, ¢ok az veya hi¢ gaz iiretimi
yoktur, bu durumda lag faz olusur. Daha sonra substrat bitinceye ve asimtota ulasana
kadar kararli bir artis gozlenir. Ideal olan, egride kivrilma olan ve olmayan sigmoidal

sekilleri kapsayan bir modelleme yapabilmektir (France ve ark., 2000a; 2000b).

Gaz iretim profillerinin matematiksel tanimlamalari; sonuglarin analizini,
ortamla ilgili farkliliklar ve substratin degerlendirilmesini ve yemin ¢dziinen ve yavas
cozlinen bilesenlerinin fermente olabilirliginin analizlerine olanak saglar. Gaz {iretim

profillerini tanimlamak i¢in farkli modeller bulunmaktadir.

Sindirim ve mikrobiyal biiyiime ile iliskilendirilen gaz liretim modelinde; hiicre
kiitlesinin sindirilen substratla ve ikinci olarak da iretilen gazin sindirilen substratin
miktariyla orantilt oldugu varsayilir. Bu kabullerin birlestirilmesinin sonucu mikrobiyal

kiitle ve gaz tiretiminin birbirleriyle orantili oldugudur.
Gaz tiretiminin genel diferansiyel esitligi;
dVv/dt=f(M,S)
M: Mikrobiyal kiitle
S: Sindirilebilir substratin kiitlesi
V: t zamanina kadar {iretilen gaz hacmi

Tamponlanmis rumen sivisinda yem Orneginin in-vitro inkiibasyonu sirasinda
gozlenen kiimiilatif gaz iiretiminin zamanla degisimi birinci derece substratla sinirl
model @rskov ve McDonald (1979)’im modifiye ettigi Mitscherlich esitligi,
genellestirilmis Mitscherlich (France ve ark., 1993) modeli ve bakteriyal biiyiime

modelleri, Gampertz modeli (Bidlack ve Buxton, 1992; Groot modeli (Groot ve ark.,



1996) ve lojistik modeldir (Schofield ve ark., 1994). Lojistik ve Gampertz esitliklerinin
her ikisinde de sigmoidal egri olusur fakat biiylime hizi iizerine substrat sinirlamasinin
matematiksel etkisinde farklilik vardir. Gaz iiretim hiz1 ve potansiyeli 6l¢timlerin uygun
modellere uygulanmasiyla bulunur. En yaygmn kullanilan modifiye Orskov ve

McDonald, Lojistik, Gampertz ve France modelleridir.
l. Modifiye Orskov ve McDonald Modeli

Gaz hacmi degisim hiz1 mikrobiyal kiitle ile orantili kabul edilir, fakat substrat
seviyesi son t zamaninda sifir oluncaya kadar substratin miktarindan bagimsiz olarak
dikkate alinir. Birinci derece substratla simirli QOrskov ve McDonald (1979) modeli

(modifiye Mitscherlich esitligi) asagida verilen esitlikle tanimlanir.
Lag fazsiz — y=b (1-¢%)
Lag fazi — y=b (1-e°"")
y: t zamaninda gaz tiretimi (mL)
b: Potansiyel gaz liretimi (mL)
c: Hiz sabiti
L: Lag zaman
Iki bdlmeli model;
y=bs (1-e*1 ") +y=b, (1-6%"))
y: t zamaninda gaz {iretimi
b1 ve by:t= oo da maksimum gaz tiretimi
C1 Ve Cy: Spesifik hizlarin hiz sabiti

L; ve Ly: Lag faz degerleri

Toplam gaz hacminin yarisim1 liretmek icin gecen zaman (Ty) asagidaki

esitlikle hesaplanir.

T1=Ln2/c=0.693/c
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. Lojistik modeli

Tek bolmeli lojistik model; gaz iiretim hizinin biriken mikrobiyal kiitle ve
kalan sindirilebilir substrat miktari ile orantili oldugu kabuliinden tiiretilmistir (France
ve Thornley, 1984; Schofield ve ark., 1994). Lojistik model asagidaki esitlikle

tanimlanir.

b
T Tez a9

Y: Gaz iiretimi (mL) t zaman sonra
b: Potansiyel gaz tiretimi (mL)

c: Hiz sabiti
L:lag zaman
Kivrilma noktasinda, y= b/2p).

Iki bolmeli model;

b, b

T{1te[2+4el(L1-t)]} {1+e[2+4c2(L2—)]}

Y: t zamaninda gaz hacmi

b1 ve b,: t= oo da maksimum hacim

C1 Ve Cy: Spesifik hiz olarak adlandirilan hiz sabitleri
L: ve Ly: Lag degerine esit sabitler

Iki bolmeli lojistik model ile fermentasyon egrisinin tanimlanmasi gazm iki
ayr1 hizda firetildigini gosterir. Oysa tek bolmeli modelde tek bir fermentasyon hizi
vardir. Iki bolme iki farkli substrat fermentasyonundan, farkli iki mikrobiyal
poplilasyondan veya her iki faktdriin kombinasyonundan dolayr meydana gelir.
Stefanon ve ark. (1996) farkli olgunlagsma basamaginda brom otu ve yoncanin suda
¢ozlinebilir fraksiyonlarinin fermentasyonundan iki bolmeli lojistik model parametreleri

hesaplamiglardir. Schofield ve Pell (1995) yonca’da nétral deterjan ¢ozeltisinde ¢6ziinen
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karbonhidratlar i¢in iki bdlmeli lojistik modelden parametreler hesaplamis ve

yayimlamislardir.
I1l.  Gompetz Modeli

Gompetz modeli gaz iiretiminin mikrobiyal aktivite ile orantili oldugunu kabul
eder fakat orant1 parametreleri zamanla azalir, fermentasyonda verim kaybindan dolay1
birinci dereceden kinetige gore islem olur veya substrat sinirlanmasinin biiylime {izerine
etkisi yoktur (Bidlack ve Buxton, 1992). Biiylime hiz1 hiicre kiitlesi ile iliskilidir ve

biiylime hiz1 eksponensiyel olarak bakteri inaktivasyonundan dolayi zamanla azalir.
Sigmoidal Gompetz modeli pargalanma egrilerine ii¢ fazda uygulanabilir.

[lk Faz: Hidrasyonda yavas veya hi¢ parcalanma yoktur, yemde mikrobiyal
tutunma ve kolonizasyon olur.

Eksponensiyel Faz: Hizli pargalanma olur ve substrat mikroorganizmalar ve
enzimlerle sature edilir.

Asimptotik Faz: Parcalanma, asimptota yaklastikca yavaslar. Fermentasyona

ugrayacak materyalin tiikendigi fazdir.

Beuvink ve Kogut, (1993) kivrilma noktasindaki maksimum pargalanma hizini,
fermentasyon hizini, maksimum fermentasyon zamanini ve substratin % 95’inin

fermente oldugu zamanin kullanilmasini 6nermislerdir.

_ oAt
y = Be Ce

y: Gaz Uretimi (mL) t zaman sonra

B: Asimtot deger (toplam potansiyel gaz liretimi)
C: Nispi gaz iiretim hiz1

A: Mikrobiyal verim sabit faktorii

Fraksiyonel pargalanma hizi (uh™), ty, de asagidaki esitlikle hesaplanir.
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Iki bolmeli Gompertz fonksiyonu gaz iiretimine asagidaki esitlikle hesaplanur.

V=V exp{-exp[1-ki(t-L1]}+V2 exp{-exp[1-ka(t-2]}
Vt: t zamanda 0l¢iilen hacim

V1, ki ve Lj: Birinci bélmede birikimli gaz {iretim hacmi, hiz sabiti ve lag

parametreleri

V,, ko ve L,: ikinci bélmede birikimli gaz Uretim hacmi, hiz sabiti ve lag

parametreleri
t: Her iki bélmede de saat olarak gegen zaman

Birinci ve ikinci bolmelerdeki kinetik parametrelerin hesaplanmasiyla rumende
aciga cikan enerji ve azot miktarlar1 hesaplanir. Hesaplanan degerlerden senkroni

indeksi hazirlanabilir.
(\VA France Modeli

France modeli France ve ark. (1993) tarafindan tasarlanmis genellestirilmis
Mitscherlich’dir. Hiz sabiti ¢c=0 oldugunda Orskov ve McDonald modeli ile aynidir.

Bilesenlere bagli olarak zamanin karekokii modele eklenmistir (Dhanoa ve ark., 1995).
y=A {1_e-[b(t-T)+c(\/t-\/T)]}
y: t zaman sonra gaz liretimi (mL)
A: Asimptotik deger (Toplam potansiyel gaz {iretimi)
T: Lag zamani
b ve c: Hiz sabitleri
Fraksiyonel hizin (p, h™) zamanla degisimi dikkate alinr.
— bte

u=—t=T

N E
b (h%) ve ¢ (h"?) sabitler

b=0, c= —2bVT kosullarinda p degeri negatif olamaz.
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V. Groot Modeli

Groot ve ark. (1996) tarafindan tanimlanan tek fazli sigmoidal modeldir.

o Ai
6= Z BiC

i=1
1 :
+ et

Bu esitlikte, G (mL/g OM) inkiibasyona konan t siirede gram OM basina
tiretilen gaz miktarini, A; (mL/g OM) asimtotik gaz {iretimini, B; (h) asimtot gaz tiretim
degerlerinin yarisina ulasilmasi i¢in gecen zamani ve C; profilin degisen
karakteristiklerinin kesinligini belirten sabittir. Deger (i) profilde faz sayilarin
gostermektedir (i=1, n). C<1 ise (t>0)’ da profilde kirilma yoktur. C degeri arttikca
profil sigmoidal sekil alir, egim artar. C, oo olunca basamakli fonksiyon olusur baslangic

egim de sifirdir.

Gaz tUretimini tanimlamaya g¢alisan bu egrilerle her zaman biyolojik olarak
anlamli parametreler iretilmez. Gaz iiretim denemelerinin sonuglart siklikla yanlig

yorumlanir ve uygun olmayan egriler ¢izilir.

Gaz tretiminin substrat sindirimi ve besin degeriyle dogrudan iligkili oldugu
varsayilir. Bu durum tam dogru degildir, ¢iinkii gaz iretimi substrat kompozisyonuna,

mikrobiyal popiilasyona ve mikrobiyal verim i¢in heksoz kullanimina baghdir.

Bazi aragtirmacilar (Beuvink ve Spolstra, 1992; William, 2000) yemden daha
az gaz Uretildiginde propiyonat 6nciil maddelerinin asetat ve biitirat dnciil maddelerine
gore daha fazla bulundugunu bildirmislerdir. Schofield (2000) tarafindan yiiksek protein
iceren yemlerde amonyagin ucucu yag asiti (UYA) ile birlikte kullanilmasindan dolay1
gaz liretiminin azaldig1 ortaya konmugstur. Biitiin bu faktorler substrat fermentasyonu
siiresince iiretilen gaz miktarini belirler. /n-vitro gaz iiretim degerleri tek basina direkt
olarak yemle ilgili az bilgi saglar. Bu nedenle gaz tiretim Ol¢limleri substratin azalmasi
UYA profilleri ve mikrobiyal verimle birlikte incelenen yemin besin degerini ortaya

koymak igin birlestirilmelidir (Schofield, 2000; Blummel ve ark., 2003).
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2.6.2. In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Kaba Yemlerin Organik Madde
Sindirilebilirligi (OMS) ve Metabolik Enerji (ME) Degerlerinin

Hesaplanmasi

In-vitro gaz iiretim metodunda toplam gaz {iretimi o&lgiilerek substratin
parcalanma hiz1 ve potansiyel pargalanma degerlerinden kuru madde tiiketimi (KMT) ve
sindirilebilir kuru madde tiikketimini (SKMT) hesaplamak i¢in asagidaki esitlikler

onerilmektedir (Blummel ve @Orskov, 1993).
KMT (kg/giin) = 1.529+0.455a+0.0324b
SKMT (kg/giin) = -0.933+0.301a+0.0496b
a: Coziinen fraksiyon
b: Coziinmeyen ve fermente olan fraksiyon

Menke ve Steingass (1988) tarafindan kaba yemler igin 24 saatlik inkiibasyon
sonras gaz iiretiminden (GU) organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji
(ME) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida verilmistir (Singh ve

ark., 2010).
OMS (%) = 14.88+0.889 GU+0.45 HP+0.0651 HK
ME (MJ/kg KM) = 2.2+0.136 GU+0.057 HP+0.0029 HY

Metabolik enerji degeri sindirilebilir organik madde kullanilarak asagidaki

formiilden hesaplanabilir.
SOMD (%) = 57.2+0.365 GU+0.304 HP-1.98 ADL
GU (mL/200 mg KM)
ME (MJ/kg KM) = 0.16 SOMD
Yukaridaki esitlikteki SOMD: Sindirilebilir Organik Madde Derecesi

Bunun yaninda maliyetinin diisiik olmasi, kolay tekrarlanabilmesi gibi
Ozellikleri nedeniyle in-vitro yontemler arasinda en genis kullanim alanina sahip olan

metotdur. Gaz tiretim metodunda (Menke ve ark., 1979; Menke ve Steingass, 1988;
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Getachew ve ark., 2004) prensip; fermentasyonla iiretilen gazin net mikrobiyal
metabolizma ile iliskisinden yola ¢ikilarak Sindirilebilirligin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Uretilen gaz miktarlarinin 8lciilmesi ile yem maddelerinin sindirim hiz1

ve diizeyinin tespiti de miimkiin olabilmektedir.

2.6.3. Kimyasal Kompozisyon Kullanilarak Metabolik Enerjinin

Hesaplanmasi

Metabolik enerji sindirilebilir enerjiden metan ve idrar olarak kaybedilen
kisimin ¢ikartilmasi ile hesaplanmaktadir. Metabolik enerjinin  kullanim etkinligi
kullanim yoniine, rasyonun dengesine, yemlerin birbiriyle etkilesimine, c¢evre
faktorlerine bagl olarak da degiskenlik gostermektedir. Metabolik enerjinin kullanim
etkinliginin hesaplanmasinda rasyonun metabolize edilebilirligi dikkate alinmaktadir.
Yemlerin ME igeriklerinin saptanmasinda, yemlere ait ham besin madde analiz
sonuglari veya sindirilebilir besin madde analiz sonuglarindan yararlanilmakta ve farkl
regresyon esitlikleri ile yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir.
Kaba yemler i¢in HS, ADL, ADF, ADF-HS degerinden ME hesaplanirken asagidaki

formiillerden yararlanilir (Kirchgessner ve ark., 1977).

HS’a gére ME hesaplama:

MEHS, kcal/kg KM= 3309.5-35.64x HS

ADL’ye gore ME hesaplama:

MEADL, kcal/kg KM=2764-102.73x ADL

ADF ve HS’a gore ME hesaplama:

MEADF+HS, kcal/kg KM =3464.7-58.10x ADF+27.99x HS
ADF’ye gore ME hesaplama:

MEADF, MJ/kg KM =14.60-0.13x ADF
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2.6.4. In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Yapilan Calismalar

Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan dort farkli kaba yeme (bugday samana,
arpa samani, yonca kuru otu, yonca silaji) ait gaz iiretim parametreleri, ME degerleri ve
OMS in-vitro gaz tiretim metodu kullanilarak gosterilmistir. Fermentasyon sonucu agiga
¢ikan gazin miktar1 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde olgtilmustiir. NDF (% 56.72 , %
72.73) ve ADF (% 54.33,% 53.23) bakimdan zengin ancak HP bakimindan fakir (%
3.14, % 4.22) olan bugday ve arpa samaninin in-vitro fermantasyonu sonucu elde edilen
gaz degerleri 0. ve 96. saat araliginda sirasiyla 13.50-45.33 mL,13.33-47.00 mL olarak
bulunmustur. Tespit edilen bu degerler, NDF (% 42.40, % 43.72) ve ADF (% 27.36, %
33.44) bakimindan fakir fakat protein bakimmdan zengin (% 18.37, % 16.41) olan
yonca kuru otu ve silajinin fermantasyonu sonucu elde edilen gaz degerlerinden (16.67-
63.67 mL, 20.97-68.17 mL) 6nemli 6l¢lide diisiik bulunmustur. Gaz tiretim degerleri
kullanilarak hesaplanan ME degerleri sirasiyla MEpysday samant (7.04)< MEarpa samam
(7.15)< MEyonca kuru otu (10.41) < MEyonca sitajp (10,79) MJ/kg KM bulunmustur. OMS
bakimdan siralamasi yapildiginda, yonca kuru otu (%64.90) = yonca silaji (% 67.90)>
bugday saman1 (% 46.76) = arpa saman (% 46.21) seklinde bulunmustur (Kamalak,
2005).

Ruminant yemi olarak elma agaci yapraklarmin kimyasal kompozisyonu ve
polietilen glikol (PEG) ilavesiyle ME ve OMS’nin in-vitro gaz iiretim teknigi
kullanilarak aragtirilmistir. Kimyasal kompozisyonu sirasiyla KM % 92.53, HP %
10.80, HY % 9.0, HK % 8.60, NDF % 23.0, ADF % 15.4 olarak tespit edilmistir. Gaz
tretim degerleri 24 ve 96 saatlik sirasiyla 52.44 mL ve 62.60 mL, gaz lretiminden
hesaplanan OMS’i % 74.96 ME degeri ise 11.48 MJ/kg KM olarak bulunmustur
(Nahand ve ark., 2010).

Nijerya’ya 0zgii 5 tarimsal atigin (kasava kabugu, musir kogani, portakal
posasi, dar1 ve yer elmasi kabugu) hayvan yemi olarak kullaniminin arastirildigi
calismada [n-vitro gaz iiretim tekniginden yararlamlmistir. Yemler (kasava kabugu,
misir kocani, portakal posasi, dari ve yer elmasi kabugu) kimyasal kompozisyon
bakimindan incelendiginde sirasiyla HP ;% 5.25, % 3.89, % 7.53, % 7.26 ve % 11.14,
NDF ;% 68.48, % 70.63, % 69.17,% 70.28 ve % 70.17, ADF; %47.41, % 51.58, %
46.79, % 48.62 ve % 56.63, ADL ; % 14.22, % 16.83, % 13.88, % 14.94 ve % 15.89

17



bulunmustur. Yirmidort saatlik gaz {iretimi bakimindan degerlendirildiklerinde gaz
iiretimleri sirayla 43.67, 30.33, 49.33, 35.67, ve 54.33 mL bulunmustur. /n-vitro gaz
iiretim tekniginden elde edilen verilerle ayni sirayla yemlerin ME (8.51, 6.63, 9.41, 7.56
ve 10.31 MJ/kg KM) ve OMS degerleri (% 60.73, % 48.32, % 66.08, % 50.20 ve %
72.10) hesaplanmistir. Calisma sonunda arastirilan parametreler bakimindan yer elmasi
kabugunun diger tarimsal atiklardan daha degerli oldugu ve bu 5 yoresel tarimsal atigin
ruminant beslenmesinde alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Akinfemi ve ark., 2009).

Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010) ruminant yemi olarak domates posasi
ve bira iiretiminde kullanilan arpanin besin degerlerinin karsilastiritlmasinda in-vitro gaz
tiretim teknigini kullanmiglardir. Yapilan kimyasal kompozisyon analizlerinde domates
posast ve bira tiretiminde kullanilan arpanin sirastyla KM (% 92.00, % 92.50), HP (%
22.17, % 19.80), NDF (% 49.20, % 55.10) ve ADF (% 32.60, % 25.20) olarak
bulunmustur. 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48 saatlerde gaz iiretimleri belirlenmistir.
Domates posasi ve bira iiretiminde kullanilan arpanin sirasiyla 24 saatlik gaz iiretim
degerlerinden (38.49 mL, 31.14 mL) ME (11.77, 9.05MJ/kg KM) ve OMS (% 62.41, %
52.72) hesaplanmistir. Yirmidort saatlik inkiibasyon sonunda yapilan degerlendirmede
ruminant beslenmesinde domates posasinin besin degerinin bira iiretiminde kullanilan

arpanin besin degerinden daha iyi diizeyde oldugu bildirilmistir.

Bir bagka ¢alismada Phlebia floridensis’in bugday samani ile fermentasyonu
sliresince in-vitro sindirilebilirlikteki artis ve lignoseliilolitik enzim iiretimi arasindaki
iliski arastirilmistir. Calisma sonunda Phlebia floridensis’in lignoseliilolitik enzim
tiretiminde etkin oldugu ve bugday samaninin lignin icerigini % 27.6’ dan % 14.6’ ya %
50 oraninda azaltarak bugday samaninin in-vitro sindirilebilirligini artirdig

bildirilmistir (Sharma ve Arora., 2010).

Kuru domates posasinin in-vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak ruminant
beslemede kullanilabilirliginin gosterilmesi icin besin degerinin tespit edilmesi
aragtirtlmistir. Kuru domates posasinin’nin 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik gaz
tiretimleri Ol¢lilmiistiir. Besin madde analizi yapildiginda HP % 26.4, NDF ve ADF %
50.6 olarak bulunmustur. Yirmidort saatlik gaz hacmi 39.38 mL, ¢6ziinebilen fraksiyon

(@), -1.05; ¢oziilemeyen fakat fermente olan kisim (b), 52.96 mL; potansiyel gaz iiretimi
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(atb), 51.90 mL; gaz iiretim hiz sabiti (c), 0.081 olarak bulunmustur. Organik madde
sindirilebilirligi % 62, Metabolik enerji degeri 9.06 MJ/kg KM, NE, ise 4.51 MJ/kg KM
olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda sanayi yan iiriinii olan kuru domates posasinin
ruminant beslemede degerli bir yem kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna

vartlmistir (Mirzaei-Aghsaghali ve ark., 2011).

Onbir farkli mantar tiiriniin bugday samanmda rumen fermentasyon
parametreleri {izerine etkilerinin arastirildig1 bir diger calismada; bugday samanina 11
farkli mantarin ilavesi sonrasinda kimyasal kompozisyonlar1 degerlendirilmis ve HP’ nin
% 19.1-37.9, NDF’nin % 68.9-80.1, ADF’nin % 46.0-55.6 ve ADL’nin % 37.0-94.0
arasinda  degistigi  bulunmustur. Bugday samaninin = ozellikle  Ceriporiopsis
subvermispora mantar tiirii ile 49 giinlikk inkiibasyonu sonrasinda organik madde
sindirilebilirliginin 200 mL/g’ dan 309 mL/g’a yiikseldigi gosterilmistir. Sonug olarak
hayvan yemi olarak kullanilacak olan bugday samaninin besin degerinin artirilmasinda
ozellikle ligninin parcalanmasi iizerine olumlu etkileri bulunan bazi mantar tiirleri ile

inkiibe edilerek kullaniminin uygun olacag bildirilmistir (Tuyen ve ark., 2012).

Farkli bir ¢alismada in-vitro gaz iiretim metodu ile esansiyel yaglarin korunga
bitkisinin (% 15 HP, % 3 HY, % 5.7 HK, % 50 NDF, % 34.8 ADF ve % 7.9 ADL)
organik madde sindirilebilirligi, rumen fermentasyonu ve metan gazi {iretimi {lizerine
etkileri arastirllmistir. Esansiyel yag olarak korunga otuna ilave edilen kekik, nane,
tarcin, portakal, karanfil yaglarmin korunga kuru otunun OMS’ne etkisi
degerlendirildiginde kontrol grubunda % 69.7 olan OMS’nin esansiyel yag ilavesi ile %
46.3 ile % 58.9 arasinda degistigi, metabolik enerji degerlerinin ise kontrol grubunda
10.8 MJ/kg KM iken esansiyel yag ilavesi ile 7.0-9.1 MJ/kg KM arasinda degistigi
bildirilmistir. /n-vitro gaz iiretimi iizerine etkileri degerlendirildiginde ise kontrol
grubunda karbondioksit iiretim miktar1 (59.6 mmol/L) esansiyel yag cesidine bagh
olarak 30.3 ile 42.0 mmol/L arasinda degisirken, metan gazi tretimi ise kontrol
grubunda 28.7 mmol/L iken esansiyel yag cesidine bagli olarak 17.1 ile 21,1 mmol/L
arasinda degistigi bildirilmistir. Sonug olarak esansiyel yaglarin GU, OMS ve ME
degerleri iizerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda esansiyel
yaglarin, ruminantlarda NH; seklinde azot kaybini Onleyerek yemlerdeki azot ve

enerjiden maksimum yararlanabilirligi saglayarak verim diisiikliigliniin engellenmesini
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ve atmosfere CH; ve NH; gazi salimmmimi azaltarak cevre kirligini Onleyecegi
bildirilmistir (Canbolat, 2012a).

Ug farkli dénemde hasat edilen tarla sarmasigi (Convoivuius arvensis L)
otunun potansiyel besleme degerinin arastirildigi ¢alismada in-vitro gaz iretim
tekniginden yararlanilmistir. Gaz tretimi 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyonlarla belirlenmis ve y=a+tb (l-exp™) formiilii ile hesaplanmustir. Tarla
sarmagi@l bitkisi olgunlasttkca KM (% 21.34-30.40), NDF (% 34.0-54.04), ADF
(% 28.76-40.34) ve ADL (% 5.26-12.18) igeriklerinde artis, HP (% 23.83-16.63), HY
(% 4.92-2.41) ve HK (% 7.97-3.47) igeriklerinde ise azalma tespit edilmistir. Potansiyel
gaz liretiminin bitki olgunlastik¢a diistiigii (71.77-61.59 mL) gozlenmistir. ME degeri
(11.71-9.31 MJ/kg KM) ve OMS’i (% 79.17-63.19) de benzer sekilde bitki
olgunlastik¢a azaldig1 bildirilmistir (Canbolat, 2012b).

Tirkiye'deki bazi egzotik aga¢ yapraklarinin [Top akasya (Robinia
pseudoecacia umbraculifera), giilibrisim (Albizia julibrissin), gladigya (Gladitsia
triacanthos, yalanci akasya (Robinia psedoecada)] potansiyel besleme degeri in-vitro
gaz tretim teknigi ile belirlenmistir. 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyonlara
birakilan bitkilerin gaz tiretimi, y=a+b (1-exp™®) formiilii ile hesaplanmistir. Bitkilerin
KM (% 42.94-40.29), NDF (% 30.42-41.55), ADF (% 27.81-31.28), HP (% 14.16-
21.92), HK (% 10.53-13.0), potansiyel gaz iiretimi (71.77-61.59 mL), ME degeri (9.49-
10.36 MJ/kg KM) ve OMS’i (% 79.17-63.19) tespit edilmistir (Canbolat, 2012c).

Yapilan bir baska calismada ise, misir, sorgum, bugday, arpa, yulaf, cavdar ve
tritikale gibi bazi bugdaygil hasillar1 kimyasal kompozisyonlari, in-vitro gaz tiretimleri,
ME, OMS bakimindan karsilastirilmistir. Bitkilerin  kimyasal kompozisyonlari
karsilastirildiginda olduk¢a 6nemli varyasyonlar tespit edilmistir. HP % 7.2-8.8; HK %
5.4-6.9; HY % 2.6-3.1; NDF % 46.6-55.9; ADF % 24.9-32.6 ve ADL i¢in % 6.3-8.1
arasinda bulunmustur. Gaz iiretimi ise 66.6-76.8 mL/200 mg KM, gaz iiretiminden
hesaplanan OMS % 63.9-75.5 ve ME diizeyi ise 1-10.9 MJ/kg KM olarak tespit
edilmistir. Calisma sonunda yem bitkileri karsilastirilmis; bugday, yulaf ve misirin ME,
OMS ve GU bakimmdan galismada kullanilan diger bugdaygil hasillarindan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu bildirilmistir (Canbolat ve ark., 2012d).
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Dut yapraklarinin besleme degerinin arastirildigi ¢aligmada in-vitro gaz iiretim
metodundan yararlanilmistir. Dort farkli dut tiirti kullanilan ¢alismada dut yapraklar 0,
3, 6,12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyonlar1 sonrasinda gaz liretimleri tespit edilmis
ve y=a+b (1-exp™®) formiilii ile hesaplanmistir. Dut yapraklarinin KM % 25.97-46.27,
NDF % 19.38-33.33, ADF % 17.33-26.06, HP % 11.75-23.72 ve HK % 15.40-22.36
olarak bulunmustur. /n-vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak dlgiilen gaz degerleri ise
67.22-70.16 mL olup bu gaz degerleri kullanilarak hesaplanan ME’nin 9.41-10.74
MJ/kg KM ve OMS’nin % 64.38-73.70 arasinda degistigi bildirilmistir (Giiven, 2012).

Farkli seviyelerde (% 0, % 0.5, % 1.0, % 1.5, % 2.0 ve % 2.5) okaliptus
(Eucalyptus camaldulensis)’un musir silaji, yonca kuru otu, ¢ayir kuru otu ve bugday
samanina ilavesinin metan gazi tretimi lizerine etkisi in-vitro gaz iretim metodu
kullanilarak arastirilmistir. Misir silaji, yonca kuru otu, ¢ayir kuru otu, bugday samani
ve okaliptus yapragi kimyasal kompozisyonlari bakimindan incelenmis ve sirastyla KM
(% 33.19, % 94.46, % 96.53, % 95.06 ve % 94.87), HP (% 6.52, % 18.56, % 6.69,
% 4.84 ve % 12.65) ve ADF (% 29.59, % 31.92, 40.97, % 51.01 ve % 30.17) icerikleri
tespit edilmistir. /n-vitro gaz iiretim metodu ile 24 saatte olusan toplam gaz miktar:
Olglilmiis, tim yem maddeleri igin en diisiik metan gazi (29.97 mL/g KM) % 2.5
diizeyinde okaliptus yapragi ilave edilen uygulamada gozlenmistir. Genel olarak
aragtirmada kullanilan tim yem maddelerinde okaliptus yapragi ilavesinin
karbondioksit gazi diizeyinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bugday samani
hari¢ tim yem maddeleri igin % 2.0 diizeyinde okaliptus yapragi ilavesi 24 saat in-vitro

rumen s1vist amonyak azotu degerini azaltmistir (Akgil ve Denek, 2013).

Bir diger ¢alismada farkli vejetasyon donemlerinde hasat edilen kolza otlarinin
(Brassica napus L.) kimyasal bilesimleri, in-vitro gaz iiretimi, ME, OMS ve nispi yem
degerleri iizerine olan etkileri aragtirilmistir. Gaz ol¢timleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saat araliklarla yapilmis ve gaz degerleri y=a+tb (1-%) esitligi kullamlarak
belirlenmistir. Kolza otunun vejetasyon donemi ilerledikge kimyasal bilesimleri, in-
vitro gaz tiretimi, ME, OMS ve nispi yem degeri bakimindan 6nemli degisiklikler
gozlenmistir. Gelisme donemine bagl olarak kolza otlarinin NDF (% 36.08-77.16),
ADF (% 23.48-56.75) ve ADL (% 3.74-15.63) igerikleri artarken, HP (% 21.12-6.93),
ME (12.02-7.44MJ/kg KM), OMS (% 81.68-50.40), KMS (% 70.61-44.69) ve nispi
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yem (181.61-54.04) degerleri ise azalmistir. Gaz olgtimleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerde yapilmis ve gaz iiretimleri sirayla 18.51-6.34 mL, 32.61-13.42 mL, 43.71-
23.35 mL, 57.51-33.52 mL, 67.33-44.62 mL, 74.12-47.41 mL ve 76.43-50.50 mL
degerlerinde bulunmus, ME ve OMS bu gaz iretim miktarlar1 kullanilarak

hesaplanmistir (Canbolat, 2013).

Yonca, adi fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza baklagil kuru otlarinin
kimyasal kompozisyonlari, in-vitro gaz tiiretimleri, ME, SOM, mikrobiyal protein
tiretimleri karsilagtirilmistir. Kimyasal kompozisyonlari bakimimdan 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir. Yemlerin kimyasal bilesenlerinden HP % 16.82-20.79, HY % 3.46-
5.16, HK % 5.74-8.37, NDF % 36.05-46.00, ADF % 26.60-37.79 ve ADL % 7.41-13.23
araliginda bulunmustur. Toplam gaz iretiminin 68.37-75.40 mL/200 mg KM, SOM
% 71.77-78.29, ME 10.68-11.22 MJ/kg KM ve mikrobiyal protein {retiminin ise
110.89-124.31 g/kg KM arasinda bulundugu bildirilmistir (Canbolat ve ark., 2013).

In-vitro gaz iiretim metodu kullanilarak farkli kaynaklardan farkli
konsantrasyona sahip kondanse (akasya ve quebracho) ve hidroliz olabilen (kestane ve
valonea) tanenlerin rumen fermentasyonu ve metan TUretimi iizerine etkileri
arastirilmistir. Calismada artan tanen konsantrasyonunun in-vitro gaz tiretimini 56.8 mL
den 45.8 mL’ye, UYA miktarin1 ise 131.1 mmol/L den 111.1 mmol/L’ye disiirdiigi
bildirilmistir (Hassanat ve Benchaar, 2013).

Diger bir c¢alismada hindistan cevizi yag1 ve balik yagmin, rumen
fermentasyonu tizerine etkileri in-vitro gaz tiretim metodunu kullanarak arastirilmustir.
Caligsma sonunda hindistan cevizi yag1 ve balik yaginin kuru madde pargalanabilirligi %
80 olan kontrol grubuna oranla sirastyla % 72.6, % 72.8 azaldigi ve yine NDF
parcalanabilirliginin % 54.1 olan kontrol grubuna gore hindistan cevizi yag ilavesi ile
% 49.1e, balik yag ilavesi ile % 46.12°ye diistiigli, toplam UYA konsantrasyonunda
ise bir degisiklige neden olmadig1 bildirilmistir (Patra ve Yu, 2013).

Bu caligmada farkli oranlarda (80:20, 50:50, 20:80) kaba ve konsantre yem
igeren rasyonlarda farkli miktarlarda (0, 333, 667, 1000 mg/L) kitosan katkisinin rumen
fermentasyonu {izerine etkisi in-vitro gaz iiretim metodu ile arastirilmistir. Yirmidort

saatlik inkiibasyondan sonra kitosan katkisinin in-vitro kuru madde kaybini, toplam gaz

22



iretimi, metan iiretimi ve asetat: propionat oranin1 dnemli derecede azaltirken pH’ yi
onemli Olgiide artirdigi (6.15-6.21) gozlenmistir. Rasyon oranit 80:20, 50:50 olan
denemelerde kitosanin propiyonat oranini dikkate deger oranda arttirdigr (15.23-16.29
mmol/100 mmol), 20:80 oranindaki besleme denemesinde ise amonyak azot
konsantrasyonunu (21.45-23.17 mg/100mL) ve biitirat oranini1 (16.58-17.65 mmol/100
mmol) artirdig1 bunun yaninda asetat oranini azalttigi (60.71-59.48 mmol/100 mmol)
bildirilmistir. Calisma sonunda in-vitro gaz tretim metodu kullanilarak kitosanin

rumende metan liretimini azalttigi ve ruminal fermentasyonu etkiledigi bildirilmistir

(Yun Li ve ark., 2013).

Farkli bir ¢alismada degisik varyetelerden elde edilen antep fistiginin dis
kabugunun besleme degerinin aragtirtlmasinda ham besin maddeleri analizi ve in-vitro
gaz Uretim metodundan yararlanilmistir. Antep fistigt kabugunun Kimyasal
kompozisyonu incelendiginde KM % 26.45-29.25, HP %7.27-14.99, HK % 8.50-19.86,
ADF % 14.32-18.29 ve NDF % 18.25-22.49 arasinda bulunmustur. /n-vitro gaz iiretim
degerleri (65.92-73.46 mL) kullanilarak hesaplanan OMS (% 69.0-74.50) ve ME (9.76-
11.05 MJ/kg KM) degerleri arasinda onemli farkliliklar oldugu goézlenmistir. Sonug
olarak antep fistig1 kabugunun orta derecede HP ihtiva etmesi ve sindirilebilirliginin
yiiksek olmas1 sebebiyle ruminantlarda yem kaynagi olarak kullanilabilecegi

onerilmistir (Boga ve ark., 2013).

Kegilerle yapilan bir ¢alismada bitkilerin yapilarinda bulunan bazi bilesiklerin
rumen fermentasyonu, rumen mikroorganizmalar: ve metan iiretimi iizerine etkileri in-
vivo ve in-vitro metotlarla arastinlmistir. Denemelerde karvakrol (CAR),
cinnamaldehyde (CIN), eugol (EUG), propyl propane thiosulfinate (PTS), propyl
propane thiosulfonate (PTSO), diallyl disulfide (DDS), (40: 60) oraninda PTS ve PTSO
(PTS+PTSO) ve bromochloromethane (BCM) kullanilmistir. Farkli bilesiklerin dort
farkli dozu 24 saatlik in-vitro inkiibasyona tabii tutulmustur. Inkiibasyon sonunda EUG
ve (PTS+PTSO) hari¢ diger biitlin bilesiklerde gaz iiretiminde lineer bir artis
gozlenmistir. Toplam UYA bakimindan degerlendirildiginde PTS (59.4-49.3 mM),
PTSO (59.9-55.4 mM) ve CAR (63.4-51.8 mM) bilesiklerinin kullanildigi deneme
gruplarinda toplam UY A’ de azalma oldugu bildirilmistir. Yetmis iki saatlik inkiibasyon

sonunda tiim gruplarda gaz tiretim kinetiklerinin etkilendigi ve sadece PTS (111-87 mL)
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ve CAR (111-73 mL) kullanildigi denemelerde lineer bir azalma gozlenmistir. Biitiin
deneme gruplarindaki metan iiretiminde azalmayla birlikte en biiylik disiis PTS (353-
203 pumol), DDS (353-133 umol) ve BCM (353-15 pumol) bilesiklerinin dahil oldugu
gruplarda gozlenmistir. /n-vivo denemelerde ise PTS ve BMC ilavesinin sirasiyla metan
tiretimindeki azalma oraninin (% 33, % 64) in-vitro denemelerdeki orandan (% 87, %

96) daha diisiik bulundugu bildirilmistir (Martinez-Fernandez ve ark., 2013).

Bir diger ¢alismada farkli protein kaynagi olarak maya ile fermente edilmis
kasava centik proteini ve soya kiispesi (SK) kullaniminin yaninda kaba konsantre yem
oraninin rumen mikroorganizmalari iizerine etkisi bes farkli oranda (80:20, 60:40,
40:60, 20:80, 0:100) hazirlanan kaba/konsantre yem materyali ile in-vitro gaz iretim
metodu kullanilarak arastirilmistir. Protein kaynagi olarak maya ile fermente edilmis
kasava g¢entik protein (% 89.2 KM, % 95.6 OM, % 46.7 HP, % 6.7 NDF ve % 4.2 ADF)
ve soya kiispesi (SK), kaba yem kaynagi olarak piring samani (% 90.2 KM, % 81.30
OM, % 2.9 HP, % 82.7 NDF ve % 57.6 ADF) kullanilmistir. /n-vitro gaz iiretim metodu
ile tespit edilen gaz {iiretimi (b) degerlendirildiginde kasava ¢entik proteininin
¢oziinmeyen fraksiyonundan elde edilen gaz iretimi (75.9 mL) SK (56.0 mL) ile
karsilastirildiginda 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur. Bununla birlikte y ekseni
tizerindeki egrinin kesisim degeri (a) ¢6ziinmeyen fraksiyondan elde edilen gaz iiretimi
(b), ¢oziinmeyen fraksiyon icin gaz liretim oran sabitleri (c), gaz iiretiminin potansiyel
degeri (atb) ve 96 saatlik kiimiilatif gaz {retiminin kaba/konsantre oranlarindan
etkilendigi bildirilmistir. OMS en yiiksek degeri 40:60 (% 86.0) ve 60:40 (% 81.80)
oranina sahip deneme gruplarinda gozlenmistir. Bu bulgular 1s18inda, kasava gentik
proteininin ruminantlarda protein kaynagi olarak kullaniminin rumen fermentasyon

etkinligini gelistirdigi sonucuna varilmigtir (Polyorach ve ark., 2014).
2.7. Ruminantlarda Kaba Yem Sindiriminde Mikroorganizmalarin Rolii

Ruminantlar tek midelilerden farkli bir mide yapisina sahiptirler. Tek mideliler
enzimatik sindirimin gergeklestigi basit bir mide yapisina sahipken, ruminantlar rumen,
retikulum, omasum ve abomasumdan olusan doért bolmeli mide yapisina sahiptirler. Bu
ilk lic midede mikrobiyal aktivite gézlenirken abomasumda ise tek midelilerde oldugu

gibi enzimatik aktivite goézlenmektedir. Ruminantlar tek midelilerin sindiremedigi
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seliilozca zengin yem maddelerinin sindirimini retikulorumendeki mikrobiyal

poplilasyonla gergeklestirmektedir.

Rumenin mikrobiyal ekosistemi; bakteri (10'°-10™ hiicre/mL), arkea (10’-10°
hiicre/mL), protozoa (10%-10° hiicre/mL), mantarlar (10%-10° zoospor /mL) ve
bakteriofajlardan (108-10%/mL) olusmaktadir (Kamra, 2005; Klieve ve ark., 2005). Bu
mikroorganizmalar sayesinde sindirimi zor lignoseliilotik yapilarin  sindirimi
gerceklesmektedir. Rumendeki mikroorganizmalarin sayisi, rasyonun yapisi, hayvanin
tiirlii, yemin sekli, rumen pH’si, UYA gibi bir ¢ok faktore bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Margarida ve ark., 2007).

Kaba yemlerin 6nemli bileseni olan selillozun rumende sindirimi seliilolitik
rumen bakterileri tarafindan  gerceklestirilmektedir. ~ Anaerobik  bakterilerin
polisakkaritlere tutunmasi ile seliilozun sindirimi basglamaktadir. Anaerobik bakterilerin
cogunda seliillaz ve hemiselulazdan olusan bir enzim kompleksi olan seliilozom olarak
adlandirilan yapilar mevcuttur (Chesson ve Forsberg., 1997). Selillozomlarin genellikle

gram pozitif seliilolitik bakterilerde bulundugu gosterilmistir (Rincon ve ark., 2003).

Seliilolitik bakteriler seliilozu sahip olduklar1 ekzo-1,4-B glukanaz, endo-1,4 3
glukanaz, sellodekstrinaz 1,4 B glukozidaz enzimleriyle sellobiyoz ve glikoza kadar
parcalarlar. Seliilolitik bakteriler kaba yem agirlikli rasyonlarla beslenen hayvanlarin
rumeninde yogun olarak bulunmaktadir. Selillozun sindiriminde rumendeki 3
predominant seliilolitik bakterileri olan F. succinogenes, R. albus ve R. flavefaciens
aktif rol almaktadir. Rumen ortami gerek bu mikroorganizmalarin birbirleri ile gerekse
ruminantla olan dinamik iliskilerin kombinasyonundan etkilenmektedir (Krause ve
Russel, 1996). Rumendeki bu ekosistem; rasyon, yem katki maddeleri, hayvanin irki,
yasi, saghigi, kondlisyonu, mevsim ya da cografik kosullara baglh olarak
degisebilmektedir (Stewart ve ark., 1997; Graeme ve ark., 1998; Wright ve ark., 2007;
Szumacher-Strabel ve ark., 2009; Alatas ve Umucalilar., 2011).

Son zamanlarda hayvan beslemeciler gerek rumende meydana gelen sera etkisi
olarak isimlendirilen metan ve benzeri gazlarin iiretiminin modifiye edilmesi gereckse

yemlerin sindirilebilirliginin arttirtlmasinin saglanmasinda rumen
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mikroorganizmalarinin etkisini arastirmaya yogunlagmislardir ( Szuamacher- Strabel ve
Cieslak, 2010; Lin ve ark., 2012).

2.8. Yem Degerlendirmede Molekiiler Genetik Metotlar

Rasyonun tipi ve kompozisyonunun rumen mikrobiyal popiilasyonu iizerine
olan etkileri in-vitro ve in-vivo metotlarla  arastirilmaktadir.  Rumen
mikroorganizmasinin  ihtiya¢ duydugu anaerob ortam saglanip bir kisim
mikroorganizma kiiltiire edilmektedir. Ancak geleneksel mikrobiyolojik metotlar
kullanilarak rumendeki mikroorganizmalarin sadece % 10 kadar1 tanimlanabilmistir. Bu
yiizden gelencksel mikrobiyolojik metotlarla ileri molekiiler genetik metotlarin
kombinasyonu ile rumen fermentasyonun daha iyi anlasilmasi hedeflenmistir. Kiiltiirt
yapilamayan mikroorganizmalarin c¢alisilabilmesine, rumenden alinan Orneklerin
dogrudan analizlenebilmesine ve ¢oklu kiiltiirlii in-vitro kiiltiirlerin g¢alisilabilmesine
olanak saglamasi molekiiler ¢calismalarin avantajlari arasinda yer almaktadir (Tajima ve
ark., 2001; Mitsumori ve Sun., 2008; Sekhavati ve ark., 2009; Ranilla ve ark., 2009;
Guo ve ark., 2010; Bekele ve ark., 2010; Boguhn ve ark., 2010; Lettat ve ark., 2012).

Molekiiler ¢calismalar prokaryotlarda 16S rDNA dizisini (Deng ve ark., 2008),
Okaryotlarda ise 18S rDNA dizisini (Shin ve ark, 2004) esas alinarak
gerceklestirilmektedir. Floresan in-situ hibridizasyona (FISH) dayali olarak yapilan
calismalar ve rumen 6rneklerinden DNA/RNA ekstraksiyonu haricinde bundan sonraki
basamaklarda molekiiler analizler kullanilir. Elde edilen niikleik asit materyali
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile analiz edilir. PCR ile ¢ogaltilan niikleik asit dizisi
yani amplikonlar daha sonra yapilabilecek olan; Denaturing Jel Elektroforez (DGGE),
Terminal Gradient Jel Elektroforez (TGGE) (Mao ve ark., 2008), ribosomal intergenic
spacer analiz (Fisher ve Triplett, 1999), Terminal restriksiyon analiz (T-RFLP) (Liu ve
ark., 1997), dizileme, klonlama ve microarray analizlerinde kullanilabilir (Tajima ve
ark., 2001; Bekele ve ark., 2010; Pers-Kamczyc ve ark., 2011).
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2.8.1. Molekiiler Analizlerde Rumen Orneklerinin Toplanmasi

Molekiiler analizlere baglamadan 6nce, arastirmacilarin karsilagtigi ilk problem
hayvanlarin yemleme zamani ile 6rneklemenin yapilacagi zamanin se¢imidir (Denman
ve McSweeney, 2006). Bunun yaninda oOrneklerin rumenden toplandigi kisim da
onemlidir. Rumende kati fraksiyonda ¢ogunlukla seliilolitik bakterilerin bulunmasi gibi,
mikroorganizmalarin farkli cins ve tiirlerinin rumenin farkli bolgelerinde bulunmalari
s6z konusu olabilir (Koike ve Kobayashi, 2009). Bu yiizden ¢ogu bakteri gerek karigik
orneklerde gerekse rumenin sivi fraksiyonunda (Tajima ve ark., 2001) analiz edilirken,
protozoonlarin analizi rumen igeriginin sivi fraksiyonunda yapilmaktadir. Bu gibi
faktorlerden dolayr analize uygun sekilde rumen Ornekleri toplanmadan Once
mikroorganizmalarin alindig1 ekolojik konumlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu tarz
bilgiler, drneklerin nereden, ne zaman ve nasil toplanacagina karar vermek agisindan
arastirmaciya yol gosterici niteliktedir (Makkar ve McSweeney, 2005; Pers-Kamczyc ve
ark., 2011).

Rumen sivis1 6rnekleri yiiksek DNase ve RNase aktivitesine sahip oldugundan
dogrudan DNA izolasyonu yapilmali ya da dondurularak saklanmalidir veya rumen
6rnekleri sogutmali santrifiijde + 4°C maksimum hizda (en az 1000 rpm’de) 10 dakika
santrifiij edildikten sonra dibe ¢Oken bakteriyal ¢okelti dondurulup daha sonra
kullanilabilir. Dondurma islemi DNA/RNA’nin bozulmadan korunabilmesi i¢in son

derece onemlidir.
2.8.2. DNA Ekstraksiyonu

DNA ekstraksiyonu dogrudan ya da dolayli metot ile gergeklestirilebilir.
Dogrudan metotta DNA rumenden dogrudan toplanan 6rneklerden ekstrakte edilir. Bu
metot genomik DNA elde edilmesinde hizli ve etkilidir. Bununla beraber ekstrakte
edilmis DNA orneklerinde inhibitorlerinde bulunabilecegi goéz Oniine alinmalidir.
Inhibitorler klonlama ve amplifikasyon reaksiyonu siiresince enzimlerin islevlerini
baskilayabilirler. Bu nedenle dogrudan metotla DNA izolasyonu yapilacaksa ilave bir
adimla inhibitorlerin uzaklastirilmas: gerekir. Bu adim ticari firmalarin trettigi DNA
saflandirma kitleri kullanilarak gerceklestirilebilir. Indirekt metotda ise; rumen

orneklerinden klasik mikrobiyal metotlar kullanilarak daha 6nceden izole edilmis saf
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kiiltiirlerden DNA izolasyonu gergeklestirilir. Bu metot zahmetli, ¢cok zaman alan bir
metot olmasi yaninda rumen sivisindan dogrudan g¢aligilmayip saf kiiltiirlerle ¢alisildigi
icin genetik cesitliligi de baskilar. Elde edilen 6rneklerdeki diisiik genetik ¢esitlilik,
bircok rumen mikroorganizmasinin kiiltiiriiniin yapilabilmesi i¢in optimize edilmis bir
kiiltiir sisteminin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda DNA ekstraksiyonu
boyunca saflandirma adimlarina ihtiya¢ duymamaktadir. Sonug olarak bu iki metotdan
dogrudan metotla DNA ekstraksiyonu dolayli metotla DNA ekstraksiyonuna gore daha
yaygin olarak tercih edilmektedir (Pers-Kamczyc ve ark., 2011).

DNA ektraksiyonu i¢in hiicrelerin liziSe ugratilmasi gerekir. Rumen sivisinda
mikroorganizmalarin gesitliliginin  ve yogunlugunun fazla olmasi lizis olayini
giiclestirir. Bu sebeple farkli DNA ektraksiyon protokolleri gelistirilmigstir (Tajima ve
ark., 2001; Yu ve Morrison, 2004; Chaudhary ve ark., 2011). Bu protokollerin
temelinde enzim-kimyasal ya da mekanik-kimyasal metotlar esas alinmaktadir. Enzim-
kimyasal etkilesimine dayali metotda hiicre lizisinde genellikle lizozim kullanilmakla
birlikte zaman zaman Proteinaz K da kullanilmaktadir. Mekanik-kimyasal metotda ise
hiicreler, deterjan varliginda asindirici kiiciik boncuk vb yapilarla lizise ugratilir.
Bununla beraber Yu ve Morrison (2004) tarafindan Proteinaz K, asindirici boncuk ve
deterjanin birlikte kullanildig: agindirict boncuk ve ilaveten kolon (RBB+C) metodunun
daha etkili oldugu gosterilmistir. Bu metot kullanilarak yapilan DNA izolasyonun
etkinligi ticari kitlerle mL basina elde edilen ng DNA miktarindan 5-6 kat daha fazla
olabilmektedir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen DNA o6rnekleri porsiyonlanarak -20°C

de dondurularak saklanmalidir (Pers-Kamczyc ve ark., 2011).
2.8.3. Rumen Mikroorganizmalarimin Molekiiler Metotlarla Tespiti

Rumende bakterilerin varligi ve miktarmin belirlenmesi amaciyla son yillarda
DNA amplifikasyonunu esas alan molekiiler metotlar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu metotlar, her 6rnekteki mikrobiyal kominitenin genetik yogunlugunu belirleyerek o
ornekteki DNA profilinin tespitini saglar. Bunun yaninda mikrobiyal kominitenin
cevresel varyasyonlara cevabini degerlendirmede ve rumen mikroorganizmalarinin
kiiltiire alinmadan incelenmesine de olanak saglar. Rumen mikroorganizmalarinin
miktarmin tespit edilmesinde PCR metodunu esas alan RFLP, DGGE, TGGE

metotlarindan yararlanilir. Rumen mikroorganizmalar ile yapilan ¢aligsmalarda yukarida
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sayllan molekiiler metotlardan; PCR-DGGE ve kantitatif real-time PCR metodlar

yaygin olarak kullanilmaktadir (Pers-Kamczyc ve ark., 2011).

PCR-DGGE teknigi, rumen mikroorganizmalarinin genetik ¢esitliligi yaninda
mikrobiyal biyo ¢esitliligin miktarinin tespitinde de kullanilmaktadir (McCracken ve
ark., 2001). Ayrica rumende Kkiiltiirii yapilamayan mikroorganizmalarin tespitini
saglayan bir metotdur (Simpson ve ark., 2000). Ancak bu metot toplam bakteriyal
poplilasyonun % 1’inden daha az olan mikroorganizmalarin belirlenmesi i¢in uygun bir
metod degildir (Zoetendal ve ark., 2004). Bu metot toplam bakteri popiilasyonunun %
90-99’unu gosteren profillerin kullanilmasi i¢in uygun bir metotdur (Zoedental ve ark.,
1998).

Kantitatif real-time PCR teknigi, drnekteki mikroorganizmalarin gesitliliginin
kantitatif olarak tespit edilmesinde kullanilan bir metottur. Reaksiyonun her
dongiisiiniin sonunda meydana gelen amplikonlarin tespitine dayali geleneksel PCR’ 1n
aksine, kantitatif real-time PCR da eksponansiyel gelisim fazi1 boyunca meydana gelen
tiriinlerin miktar tespiti yapilabilir. Bu sathada ¢ogaltilan DNA dizileri teorik olarak
eslesir ve amplikonlar florasan 1gikta goriiniir hale gelirler (MacKay, 2007). En ucuz ve
en yaygin kullanilan boya SYBR Green’dir (Zhang ve Fang, 2006; MacKay, 2007). Cift
iplikli DNA’ya baglanir bdylece ¢ift iplik DNA’nin sayisindaki artisa bagli olarak
florasan seviyesinde artis meydana gelir. SYBR Green spesifiklik aramadan tiim ¢ift
iplikli DNA ya baglanir. Daha spesifik olunmasi istenilen durumlarda 5" niikleaz
(Tagman) kullanilir. Burada florasan boya kendi etkinligini bastiran bir boya ile birlikte
bulunur. Prob kullanilacak olan ¢alismalarda bu metoda ihtiyag duyulmaktadir. Prob,
primerler tarafindan amplifiye edilen spesifik diziyi hedef alir ve bir ucunda baglatici
(reporter) diger ucunda ise sondiiriicii (quencher) bulunur. Sayet prop bu iki kismui
bozulmadan birlikte tasiyorsa florasan 151k gézlenmez. Probe, denature olmus DNA nin
primerlerin baglanma bolgeleri olan ileri ve geri (forward ve revers) arasinda lokalize
olmus spesifik DNA dizisine baglanir. Taq polimeraz, kaliplar boyunca hareket ederken
probe polimerazin 5" niikleaz aktivitesi ile pargalanir. Boylece quencher-reporter
kismindan ayrilir ve tirtin miktar1 ¢ogaldik¢a floresan 1s18in siddeti artar. Sonug olarak
bu metotda spesifik dizi sinyalleri kullanildigindan, primer dimerler ve spesifik olmayan

irtinlerin varliginda bile sonuclarin etkilenmedigi goriilir. SYBR Green, DNA c¢ift
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sarmalina fark gozetmeden baglandigindan PCR amplifikasyonunun sonunda
amplikonlarin spesifikliginin dogrulanmasi gerekmektedir. Bu, ayrilma egrisinin
goriintiilenmesi ile saglanir. Bu egri sicaklifin 60 °C’den 90 0C’ye yavas ylkselisi
siiresince floresan sinyalin kaybini1 gosterir. Sicakliktaki bu artigla beraber ¢ift sarmal
DNA’nin ayrilmast SYBR Green’nin serbest kalmasina sebep olur. Spesifik sinyal (tek,
keskin pik) diziye spesifik erime sicaklifinda ortaya c¢ikmaktadir. Spesifik olmayan
trtinler ve primer dimerleri ayr1 kisimlar halinde goriiliirler (Pers-Kamczyc ve ark.,

2011).

Real time PCR da sonuglarin degerlendirilmesi, esik deger Cycle threshold
(Cr) esas alinarak gergeklestirilir. Ct, ger¢ek zamanli PCR deneylerinde floresan sinyal
miktarinin, gdézlemlenebilmesi i¢cin gereken minimum degeri (esik degerini) gegtigi
dongli sayisina (esik dongiisii) verilen addir. Teorik olarak amplifikasyonun
eksponansiyel fazinda hedef Ornegin baslangic miktar1 ve amplifikasyon miktar

kantitatif olarak iligkilidir (Pers-Kamczyc ve ark., 2011).
2.8.4. Real Time PCR Metodu ile Yapilan Cahsmalar

Real time PCR rumen mikrobiyoloji ¢alismalarinda basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Tajima ve ark. (2001) tarafindan 12 farkli bakteri tiirii igin spesifik
primerler dizayn edilmistir. Kalip DNA dizisi ile benzer iiriinlerin {iretilebilmesi
acisindan primer dizayni 6nemlidir. Real-time PCR teknigi bakterilerin yani sira mantar
ve siliatlarinda kantitatif analizi i¢in uygundur. PCR teknigi kullanilarak rumende
mantarlarin miktar tespiti ile ilgili bilgiler olduk¢a simirlidir (Denman ve McSweeney,
2006; Sekhavati ve ark., 2009). Lwin ve ark. (2011) real-time PCR ile yaptiklari
caligmada besleme sonrasi koyunlarin rumenindeki mantar popiilasyonunda kuru agirlik
bakimindan artis oldugunu (7.9 mg-14.4 mg) bildirmislerdir.

Sung ve ark. (2007), rumen baslangic pH’sinin, yogun seliiloz igerigine sahip
rasyonlarin sindirilebilirligi ve o6zellikle 3 predominat seliilolitik bakteri olan F.
succinogenes, R. albus ve R. flavefaciens’in miktar1 iizerine etkilerini arastirmak
amaciyla in-vitro calismalar gerceklestirmiglerdir. Piring samanina 3 predominant
seliilolitik bakteri eklenmis ve ruminal pH lari; 5.7, 6.2 ve 6.7’ye ayarlanmis rumen
stvisinda inkiibe edilerek miktarlari real-time PCR ile tespit edilmistir. F. succinogenes
(8.5, 10.5 ve 11.0 logyo kopya sayisi/g KM/saat), R. albus (6.5, 8.0 ve 8.5 logo kopya
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sayisi/g KM/saat), R. flavefaciens’in (7.5, 10.0 ve 9.5 logio kopya sayisi/g KM/saat)
piring samanina yapisma orani diisiikk baslangic pH’sinda (5.7), orta (6.2) ve yiiksek
(6.7) baslangi¢ pH sma gore onemli Olglide diisilk bulunmustur. Kirksekiz saatlik
inkiibasyon sonrasi gaz liretimi degerlendirilmis, orta (10 mL) ve ytliksek (15 mL) pH
daki gaz iiretimi diisiik pH (5.7) daki gaz iiretiminden (5 mL) 2-3 kat daha yliksek
bulunmustur. Piring samaninin kuru madde sindirilebilirliginin pH artisiyla 2.8-4.4 kat
arttig1 gozlenmistir. Calisma sonunda rumen sivisinin baglangi¢ pH degerinin yogun
seliiloz igerikli rasyonlarla 3 predominant seliilolitik bakteri arasindaki iligkiyi etkiledigi

bildirilmistir.

Goel ve ark. (2007) tarafindan dogal tropikal bitkiden elde edilen ve sentetik
anti metanojenik (bromklormetan) ajanlarin, mikrobiyal kominite iizerine etkileri in-
vitro gaz tretim parametreleri ve real-time PCR’la incelemislerdir. Her iki protein
diizeyi de kontrol ile karsilagtirildiginda metanojenlerin % 73, R. flavefaciens’in % 71
ve ruminal mantar popiilasyonunun ise % 42 oraninda baskilandigi goriilmiistiir.
Yiiksek seviyeli protein kaynagimin kullaniminin F. succinogens popiilasyonunda % 21
artisa neden oldugu bildirilmistir. On uM konsantrasyonda bromklorometan’in metan
tretimini % 94 Dbaskiladigi  gozlenmistir. Calisma sonunda protein  ve
bromklormetan’nin rumen fermentasyon etkinligini artirdigi ve metan iiretimini

baskiladig: bildirilmistir.

Lopez ve ark. (2010) ise, rumendeki mikrobiyal proteinin tespitinde in-vitro
fermentasyon ile piirin analizi ve real time PCR kullanmiglardir. Hayvanlar kontrol
grubunda % 50 kuru ot % 50 kirik musir ile beslenmislerdir. Farkli diizeylerde maya
fabrikasi atiklarinin kullanildigr deneme gruplarindan diisiik orana sahip olan grupta %
33 kuru ot % 33 kirik misir ve %33 maya fabrikasi atiklar1 , diger deneme grubunda ise
% 100 maya fabrikas1 atiklari kullanilmistir. Mikrobiyal protein miktart bakimindan
degerlendirildiginde PCR (221 mg/g KM) ve piirin analiz sonuglar1 (246 mg/g KM)
birbirinden farkli bulunmustur. Yem materyalinin mikrobiyal proteine katkisi
degerlendirildiginde ise deneme gruplarinda (diisiik maya fabrikasi atiklar1 ile beslenen
grupta 243 mg/g KM; % 100 maya fabrikas1 atiklari ile beslenen grupta ise 239 mg/g
KM) kontrol grubuna goére (263 mg/g KM) azalma tespit edilmistir. Calismada 0 ve 48
saat sonunda yapilan degerlendirmede (229 mg/g KM; 239 mg/g KM) mikrobiyal
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protein miktar1 bakimindan bir fark gézlenmemistir. Ancak PCR da tiire 6zgii kullanilan
markirlar yardimiyla daha 6zgiil sonuglar elde edilmistir. DNA markirlar1 kullanarak
rumen mikroorganizma kaynakli olmayan materyallerden dolayr olusabilecek

kontaminasyonu 6nlemenin miimkiin olabilecegi bildirilmistir.

Rasyondaki kaba yem konsantre yem oranmin (100:0, 75:25, 50:50, 25:75)
rumen fermentasyonu, mikrobiyal protein sentezi ve seliilolitik bakteri popiilasyonu
tizerine etkilerinin arastirildig1 calismada PCR metodu kullanilmis ve % 100 kaba yemle
beslemenin baslica 3 seliilolitik bakterinin [(F. succinogenes 3.54x10° kopya/mL), (R.
flavefaciens 7.38x10" kopya/mL) ve ( R. albus 5.80x10° kopya/mL)] ézellikle de F.
succinogenes popiilasyonunun arttig1 gézlenmistir. Bu ¢alisma sonunda % 50 oraninda
kullanilan kaba yem/konsantre yem oraninin yem sindirilebilirligi, mikrobiyal protein

sentezi ve ruminal ekolojiyi artirdig1 bildirilmistir (Cherdthong ve ark., 2010).

Guo ve ark.(2010) virginiamycin ilavesi ile beslenen sigirlarda rumen sivisinin
anaerobik kiiltiir ortamina transferi roll tiip teknigi ile mikrobiyal popiilasyonu ise real-
time PCR kullanarak arastirmiglar, calismada kullanilan hayvanlar % 35 kaba yem % 65
konsantre yemle beslenmislerdir. Virginiamycin ilavesinin rumen pH’ sin1 6.63” den
6.70’e artirdigi, amonyak azotunu 6.19° dan 4.94’¢, proteolitik bakteri sayisin1 8.83
logio cfu/mL’ den 8.60 logio cfu/mL’ye ve amilolitik bakteri sayisini 8.72 logio cfu/mL’
den 8.41 log;o cfu/mL’ye azalttig1; seliilolitik bakteri sayisinda (9.59- 9.56 logio cfu/mL)
ise 6nemli bir degisime sebep olmadigi bildirilmistir. Bununla beraber virginiamycin
laktik asit konsantrasyonunu etkilememistir. Bu c¢alisma sonucunda virginiamycin
ilavesinin rumen bakterileri tizerine segici etkisinin bulundugu ve spesifik ruminal
bakteri popiilasyonunun bir kismimi degistirerek rumen fermentasyonunu etkiledigi

gosterilmistir.

Bir diger caligmada diisiik kaliteli kaba yemle [Astrebella spp. kuru otu (%
90.7 KM, % 2.97 HP ve % 69.2 NDF)] ile beslenen sigirlarin ruminal bakteri ve
protozoa popiilasyonundaki degiskenligi DGGE profillerini inceleyerek gostermislerdir.
Calisma sonucunda ruminal bakteri ve protozoa bakimindan hayvanlar arasinda 6nemli
varyasyonlar oldugu goézlemlenmistir. Rumen igeriginin sivi fraksiyonunda ki bakteri
sayist % 31.8, kat1 fraksiyonunda % 51.4, siv1 fraksiyondaki protozoa sayisi ise % 54.9

olarak bulunmustur. Bu gozlemler 1s18inda, konak hayvanin en az bir mikrobiyal
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komiiniteye sahip olabilecegi ve bu varyasyonlarin sindirim sistem karakteristikleri ve
beslenme davraniglari gibi hayvana ait ozelliklerden ileri gelebilecegi bildirilmistir

(Martinez ve ark., 2010).

Kongmun ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, rasyona hindistan cevizi yagi ve
sarimsak tozu ilavesinin besinlerin sindirilebilirligi, rumen ekolojisi, rumen
fermentasyonu, rumen mikroorganizmalari ve metanojen miktar1 tizerine etkilerini
arastirmuslardir. Calismada kontrol grubuna gére amilolitik (7.3-14.4x10° cfu/mL) ve
proteolitik (1.1-1.9x10" cfu/mL) bakterilerin sayisinda artis, protozoa (7.9-1.9x10°
cfu/mL) sayisinda ise azalma bildirilmistir. Seliilolitik bakteri yiizdesi deneme
gruplarinda benzer bulunmus ancak rasyona suplement ilavesinin F. succinogenes
popiilasyonunu baskiladigl goriilmiistiir. Metan {iretiminin % 7 hindistan cevizi yagi

ilavesiyle % 10 oraninda azaldig1 bildirilmistir.

Yiiksek oranda kaliteli kaba yemle (% 30 konsantre % 70 kaba yem) beslenen
koyunlarda ruminal fermentasyon ve mikrobiyal kominite {izerine disodyum fumarat
(DF)’in etkileri arastirilan ¢alismada, DF ilavesinden sonra rumen mikrobiyotasinda
onemli degisiklikler oldugu DGGE fingerprint analizi ile ortaya konmustur. Calisma
sonucunda B. fibrisolvens, P ruminicola ve Clostridium sp.gibi proteolitik bakterilerin
yaninda R. albus, F. succinogenes gibi seliilolitik bakterilerin de DF ilavesinden pozitif
etkilendigi bildirilmistir (Zhou ve ark., 2012).

Bir diger ¢alismada farkli oranlarda kaba ve konsantre (90:10, 80:20, 70:30)
yem igeren rasyonlara lerak (Sapindus rarak) meyve ekstraktinin ilavesinin in-vitro
fermentasyon da rumen mikroorganizmalar1 lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada
in-vitro fermentasyon Tilley-Terry metoduna gore, toplam bakteri, F. succinogenes, P.
ruminicola ve R. albus miktarlar1 ise PCR metodu ile tespit edilmistir. Calismada,
rasyona lerak ekstrakinin ilavesinin 24 saatlik inkiibasyon sonunda protozoa sayisini
azalttig1 (4.39-3.22 logio kopya sayisi), total bakteri sayisinda bir degisiklik meydana
getirmedigl gozlenmistir. Rasyonda lerak ekstraktinin seviyesinin artmasindan
F. succinogenes etkilenmezken, toplam bakteri yiizdesi igerisinde R. albus (1.99-
6.05x10%) ve P. ruminicola miktarinda (2.32-7.25x10?) ise énemli bir artisa sebep
oldugu bildirilmistir. Lerak eksrakt ilavesine bagli olarak propiyonat oraninda da (16.4-

18.9 mg/mL) artis oldugu goriilmistiir. Bu verilere dayanarak rasyona lerak ekstrakt
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ilavesinin ~ rumen  mikroorganizmalarint  olumlu y6nde etkileyerek rumen

fermentasyonunu modifiye ettigi rapor edilmistir (Suharti ve ark., 2011).

Farkli rasyonlarla beslenen bataklik mandasinda rumen fermentasyonu ve
mikroorganizmalarin c¢esitliligini belirlemek {izerine yapilan arastirmada, mikroskobi,
roll-tube, PCR ve PCR-DGGE metotlarindan yararlanilmistir. Calisma sonunda % 4 iire
ve tire-mermer tozu muamelesiz/muameleli piring samani (% 54.9-90.5 KM, % 87.4-
87.20M, % 5.6-2.0 HP, % 69.9-77 NDF ve % 52.5-56 ADF) ile beslemenin rumen
ekolojisini, rumen seliilolitik mikroorganizmalarimin miktarimi [R. albus (3.8-31.7x10°%)
R. flavefacience (0.2-13.9x10'), F. succinegenes (4.8-12.7x10")] wve rumen

fermentasyon etkinligini gelistirdigi bildirilmistir (Vinh ve ark., 2011).

Lin ve ark. (2012) yaptig1 bir ¢alismada; in-vitro metan retimi ve rumen
fermentasyonu {lizerine fumarat ve esansiyel yaglarin (tar¢in, kekik, limon)
kombinasyonunun etkileri arastirtlmistir. Rumen mikrooganizmalarin popiilasyonu real-
time PCR ile, metan ve UYA konsantrasyonlar1 ise gaz kromotografi (GC) kullanilarak
tespit edilmistir. Calisma sonunda esansiyel yaglarin kullaniminin metan {iretimini
baskiladig1 (0.98-0.37 mmol), fumarat ilavesinin ise, UYA konsantrasyonunu (3.15-
2.97 mmol), toplam bakteri yiizdesi igerisindeki protozoonlarin (2.68-0.13), F.
succinogenes’in - (43.3-11.5x10%), R.  flavefaciens’in  (58.48-22.8x10™%)  ve
metanojenlerin (52.3-27.1x10%) miktarlarini baskilayarak metan iiretimini (% 0.86-0.17

nmol) azalttig1 bildirilmistir.

Koyun rasyonlarinda yonca yerine antep fistigi kabugunun kullaniminin rumen
seliilolitik bakterileri lizerine etkilerinin arastirildigi calismada bakteri popiilasyonun
tespitinde real time PCR metodundan yararlanilmistir. Alinan rumen 6rneklerinden pH
(6.03-6.35), toplam UYA (95.0-76.3 mmol/L), amonyak azotu (193-84.3 mg/L) tespit
edilmistir. Rasyondaki artan antep fistigi kabugu seviyelerine bagli olarak F.
succinogenes (1.0-0.15 ng/uL) ve R. albus (1.02-0.16 ng/uL) popiilasyonunda dnemli
diizeyde azalma gozlenirken, R. flavefaciens’in (1.19-1.21 ng/uL) ise diisik oranda
antep fistig1 kabugu igeren rasyonlardan etkilenmedigi goriilmiistiir. Antep fistiginda
bulunan taninlerin seliilolitik ve toplam bakteri popiilasyonunda (564-315 ng/uL)
azalmaya sebep oldugu, rumende pH’ y1 arttirdigi, UYA ve amonyak azotunu azalttig1

sonucuna varilmistir (Ghasemi ve ark., 2012).
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Piring samani ile beslenen bataklik mandasinda bakteriyal popiilasyon ve
mikrobiyal protein sentezi tiizerine Leuceaena yaprak peletlerinin (LYP) etkisi
aragtirtlmistir.  Farkli miktarlarda (0, 150, 350, 400 g/h/d/d) LYP ile beslenen
mandalarda LYP seviyesindeki artisa bagli olarak yem tiiketiminin onemli derecede
arttigr (3.3-4.6 g/kg) gozlenmistir. Ruminal amonyak azot konsantrasyonu (9.4-16.2
mg/dL) da kontrol grubuna oranla o6nemli Ol¢lide artmistir. Leuceaena yaprak
peletlerinin ilave miktar1 arttikga rumendeki protozoa popiilasyonu (7.2-4.6X105
hiicre/mL) azalirken, mantar zoosporlar (2.7-4.5X104 hiicre/mL), amilolitik (0.9-
2.2x10 cfu/mL), proteolitik (2.3-5.2x107 cfu/mL) ve seliilolitik (5.4-10.6x10° cfu/mL)
bakteri popiilasyonunda oOnemli diizeyde artis gozlenmistir. LYP ilavesi arttikca
metanojenik bakteri popiilasyonu (6.6-0.8x10° kopya/mL) azalirken toplam bakteri (3.2-
9.8x10° kopya/mL), R. albus (1.1-9.0x10° kopya/mL), F. succinogenes (0.9-3.2x10°
kopya/mL) ve R. flavefaciens (0.8-1.5x10° kopya/mL) popiilasyonunda artis
bildirilmigtir. LYP seviyelerindeki artisa bagli olarak mikrobiyal azot kaynagi ve azot
dengesinin dikkate deger bicimde gelistigi sonucuna varilmistir (Hung ve Wanapat,

2013).

Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda kaba ve konsantre (80:20, 50:50, 20:50)
yem iceren rasyonlarda farkli miktarlarda (0, 333, 667, 1000 mg/L) kitosan katkisinin
rumen fermentasyonu ve rumen bakterileri iizerine etkisi arastirilmistir. Yiizde 50:50
oraninda yemlemenin yapildigi grup (4.42-5.83x10% mg/L) hari¢ diger gruplarda
kitosan katkisinin protozoa sayisinda bir degisime neden olmadigi bildirilmistir. F.
succinogenes’in kitosan katkisindaki artiga paralel olarak tim gruplarda (4.4-7.83x10°,
1.20-4.73x1073 ve 0.89-9.71x10°®) arttig1 gosterilmistir (Yun Li ve ark., 2013).

Bir bagka calismada in-vitro rumen sisteminde bazi bakteriyal tiirlerin
(B.fibrisolvens, R. albus, S. bovis, M. elsdenii) miktar tayini kantitatif real time PCR ile
tespit edilmistir. Rumen sivis1 kaba yem konsantre yem orami 75:25 olan rasyonla
beslenen siit ineklerinden (SI) ve kaba yem konsantre yem orani 25:75 olan rasyonla
beslenen semirtilmis bogalardan (SB) temin edilmistir. Bu iki fermentasyon sivis1 0-24
saatlik inkiibasyon araliginda karsilastirildiginda SB grubunda tespit edilen pH degeri
(6.88), SI grubundan (7.18) diisiik, toplam UYA konsantrasyonu (61.90>29.60 mmol/L)

ise ylksek bulunmustur. Son fermentasyon iiriinleri arasinda ¢ok az farklilik
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gdzlenmistir. SI grubunda rumen sivisinda B. fibrosolvens konsantrasyonu (3.39x10°
kopya/mL) SB grubunda rumen sivisindan (1.41x10° kopya/mL) daha yiiksek
bulunurken, M. elsdenii’ye sadece SB grubundan elde edilen fermantasyon sivisinda
rastlanmistir. Her iki rumen sivisi igeriginde de R. albus ve S. bovis miktarinda bir fark
gozlenmemistir. Her iki rumen sivisinda 24 saatlik in-vitro inkiibasyon sonunda
B. fibrosolvens hari¢ diger biitiin bakteriyal suslarda artis oldugu bildirilmistir (Onime
ve ark., 2013).

Bubalus bubilis (hint surti mandasi) de bakteri popiilasyonunun
degerlendirilmesine yonelik yapilan calismada rumendeki predominant seliilolitik ve
non-seliilolitik bakterileri real time PCR teknigi kullanilarak tespit edilmistir. 16S rRNA
esas alinarak yapilan calismada ornekteki toplam rRNA icinde predominant bakteri
olarak % 5.66 oraniyla R. albus’un ilk sirayr aldigi % 0.9-4.24 oraninda da F.
succinogenes, R. flavefaciens ve Prevotella tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir.
Bakteriyal rRNA gen kopyalarmm % 11°den az olan kismmin da Selenomonas
ruminantium, Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus, Treponema bryantii ve

Anaerovibrio lipolytica’dan olustugu gosterilmistir (Singh ve ark., 2013).

Bir diger calismada ise flavonoidlerin rumen fermentasyonu, metan iiretimi ve
mikrobiyal popiilasyonu {izerine etkileri arastirllmistir. Calismada kullanilan
flavonoidlerden naringin ve kuersetin’in hari¢ diger hepsinin kuru madde
sindirilebilirligini (% 87.9-81.5) azalttig1 gozlemlenmistir. Flavonoidlerin varliginda
metan dretimi (8.6-4.9 mL/g KM) o6nemli derecede baskilanmig, toplam UYA
konsantrasyonu (47.3-39.1 mM) ve 24 saatlik gaz tretimi (36.1-28.1 mL/24 saat) ise
flavon, mirisetin, kaempferol flavonoidleri varliginda onemli derecede azalmustir.
Protozoa ve metanojenler kuersetin, naringin tarafindan baskilanmistir. R. albus (2.4-
1.5x10° kopya/mL), kuersetin hari¢ diger tiim flavanoidler tarafindan baskilanirken, F.
succinogenes (3.5-1.4x1.0° kopya/mL) ve R. flavefaciens (5.1-3.2x10° kopya/mL) tiim

flavonoidler tarafindan baskilanmistir (Oskoueian ve ark., 2013).

Humulus lupus (Hops) (49.3mg/g KM) ve Yucca schidigera (37.5mg/g KM)
ekstraktlarinin tek basina ya da monensinle kombinasyonunun rumen fermentasyonu ve
mikrobiyal popiilasyonu iizerine etkileri arastirilmistir. Biitlin muamelelerde metan

tiretimi (56.5-21.4 mL/g KM), mikrobiyal protein (92.7-25.6 mg) ve amonyak azotunda
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(38.4-23.6 mmol/L) azalma gozlenmistir. Bununla birlikte monensin R. flavefaciens 16S
rRNA kopya sayisinda azalmaya (3.46-0.001x10° kopya/mL) neden olurken,
Selenomonas ruminantium’un 16S rRNA kopya sayisinda artisa (10.43-87.0x10°
kopya/mL) neden oldugu bildirilmistir. Hops ekstraktinin tek basina ya da monensin ile
birlikte  kullammmin R. flavefaciens miktarinda azalmaya, Selenomonas
ruminantium’un miktarinda artisga neden oldugu; Yucca ekstraktinin monensin ile
kombinasyonunun S. ruminantium’ un miktarini artirdign (103.1-124.4x108 kopya/mL)
ve monensin ilavesi olmayan biitiin muamelelerde metanojenlerin sayilarinin azaldigi

bildirilmistir (Narvaez ve ark., 2013).

Diger bir c¢alismada hindistan cevizi yagi ve balik yaginin mikrobiyal
poplilasyon yogunlugu iizerine etkileri ise kantitatif PCR metodu kullanilarak
karsilagtirilmistir. Rumen mikrobiyal popiilasyonundaki degisiklik incelendiginde
sirastyla balik yaginin hindistan cevizi yagina gore metanojenleri (7.92-7.64 mL/L;
7.92-7.79 mL/L) daha fazla baskiladigi buna karsilik protozoa (9.23-8.90 logio
kopya/mL; 9.23-7.65 log;o kopya/mL), R. flavefaciens (7.17-6.96 logig kopya/mL; 7.17-
6.66 logio kopya/mL) ve F. succinogenes (7.16-6.50 logio kopya/mL; 7.16-5.21 logso
kopya/mL) iizerine ters etki yarattigi gozlenmistir. Bunun yaninda R. albus (6.97-6.89
logio kopya/mL; 6.97-6.82 logip kopya/mL) ise her iki yagdan da etkilenmemistir.
Sonug olarak hem hindistan cevizi yagi hem de balik yaginin metan konsatrasyonunu
azalttigt ancak arkeal ve bakteriyal popiilasyon {iizerine farkli etkiye sahip oldugu

bildirilmigtir (Patra ve Yu., 2013).

Bir diger ¢alismada bitki ekstraktlarinin (ananas dikeni ve ginko yapraklari) in-
vitro ruminal fermentasyon ve rumendeki metan-metanogenesis ile iligkili
mikroorganizmalara etkisi arastirilmigtir. F. succinogenes, siliat-metanojenler ve dort
farkli metanojen grubununun toplam mikrobiyal popiilasyondaki rolii real time PCR
metodundan yararlanilarak belirlenmistir. Metan ve karbondioksit gibi gaz profilleri ve
ruminal fermentasyon Kkarakteristikleri in-vitro gaz iretim teknigi kullanilarak
gosterilmistir. Bitki ekstraktlariin kullanildigi grubun metan emisyonu (34.0-27.1
mL/g KM) ve toplam UYA (101.16-91.04 mM) oranlar1 kontrol grubundan &nemli
oranda diisik bulunmustur. Inkiibe edilen karisgimlarda Methanococcales ve

Methanosarcinales PCR  analizinde  tespit  edilemezken  siliat-metanojen
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popiilasyonunun deneme gruplarinda kontrol grubuna oranla % 25-49 azalma
gozlenmistir. Bu bilgiler 1s1ginda kullanilan  bitki  ekstraktlarinin  protozoa
popiilasyonunda azalmaya sebep olarak rumende metan emisyonunu azalttigi ve
boylece metanogenezi baskiladig1 diisiiniilmektedir. Bitki ekstraktlarinin ilave edildigi
gruplarda  methanobacteriales  popiilasyonun  azaldigi, = methanomicrobiales
popiilasyonun ve predominant seliilolitik bakteri olan F. succinogenes’in miktarimnin 2.5
kat arttig1 gozlenmistir. Sonug olarak bitki ekstrakti olarak kullanilan ananas dikeni ve
ginko yapraklarinin protozoa tiirlerini inhibe ederek metanogenezisi azalttifi ve
ruminantlarda yem katkis1 olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir (Kim ve
ark.,2013).

Kaktiis (Opuntia ficus indica f. inermis) ve akasya agacinda (Acacia nilotica ve
A. saligna) bulunan antimikrobiyal etkili ikincil bilesiklerin rumen mikrobiyal profili
tizerine etkilerinin arastirilmistir. Calismada kullanilan iki bitki tiirlinde metan {iretimi,
amonyak konsantasyonu, toplam fermentasyonu {izerine etkisinin belirlenmesinde in-
vitro gaz tretim teknigi, mikrobiyal popiilasyon profilindeki degisikliklerin
gozlenmesinde ise real time PCR metodundan yararlanilmistir. Yirmidort saatlik
inkiibasyonda, mantar popiilasyonu 0.30 iken sifirinci saat ile karsilagtirildiginda Acacia
nilotica ve Opuntia’nin etkisiyle 0.03 kat, cyanophylla ile 2-1.24 kat arttigi
gozlenmistir. Butiin deneme gruplarinda F.succinogenes populasyonunun arttigi,
bununla beraber tanin ihtiva eden bitkiler ve Opuntia’da R. flavefaciens
populasyonunun azaldigi Opuntina hari¢ diger tiim deneme gruplarinda metanojenik
popiilasyonda artis oldugu, A. saligna, Opuntia ve A. nilotica’nin rumen protozoa
sayisinda sirayla 3.68, 5.59, 5.34 kat azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bu
caligmada A. nilotica ve A. cyanophylla’nin tanin igeriginin metanogenesisde indirekt
etkili oldugu, O. ficus indica’nin okzalat i¢eriginin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu

sonucuna varilmistir (Chentli ve ark., 2014).

Koyunlarin rasyonlarindaki kaba yem tipinin rumen mikroorganizmalar1 ve
fermentasyon karakteristikleri ilizerine etkileri arastirilmistir. Hayvanlar kaba yem
olarak % 70 yonca kuru otu (YKO) ya da kuru ot (KO) ve % 30 konsantre yem iceren
rasyonlarla beslenmis ve yemlemeden sonra 0, 4, 8. saatlerde rumen sivisi alinmistir.
Kaba yemlerde pH, laktat konsantrasyonu, ksilaz aktivitesinde bir degisiklik

gbzlenmezken amonyak azotu, toplam UY A, karboksimetilselulaz (CMCase) ve amilaz
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aktivitesi yonca kuru otu ile beslenen koyunlarda kuru ot ile beslenenlerden daha
yiiksek bulunmustur. Kantitatif real time analizi ile mikrobiyal flora incelendiginde kuru
ot ile beslenen koyunlarda F. succinogenes (0.066), R. flavefaciens (0.013) ve mantar
konsantrasyonunun (0.001) yonca kuru otu ile beslenen koyunlarinkinden (0.064, 0.012,
0.038) daha yiiksek bulunmustur. Ancak R. albus ve metanojenik arkelerin kaba yem

tipinden etkilenmedigi bildirilmistir (Saro ve ark., 2014).

Bir diger ¢alismada farkli protein kaynagi olarak maya ile fermente edilmis
kasava centik proteini ve soya kiispesi (SK) kullaniminin yaninda kaba konsantre yem
oraninin rumen mikroorganizmalar1 ilizerine etkisi bes farkli oranda (80:20, 60:40,
40:60, 20:80, 0:100) hazirlanan kaba/konsantre yem materyali ile in-vitro gaz iretim
teknigi kullanilarak arastirilmistir. Protein kaynaklari bakimindan karsilastirildiginda
kasava centik protein’i kullanilan gruplarda ki toplam bakteri (10.8x10" hiicre/mL), F.
succinogenes (5.1x10" kopya/mL), R. flavefaciens (5.9x10° kopya/mL) ve R. albus
(5.1x10° kopya/mL) popiilasyonu, SK kullanilan gruplardan (5.8x10° hiicre/mL;
4.3x10" kopya/mL; 3.8x10° kopya/mL; 3.6x10° kopya/mL) daha yiiksek bulunurken,
mantar zoosporlari, metanojenler ve protozoal popiilasyonlarinin degismedigi
gdzlenmistir. Kaba/konsantre yem oranlari azaldiginda, mantar zoosporlari (2.8-5.0x10°
hiicre/mL), toplam bakteri popiilasyonunda (3.8-4.9x10° kopya/mL) énemli derecede
artis gozlenirken, F. succinogenes (5.1-0.8x10’ kopya/mL), R. flavefaciens (5.9-0.8x10°
kopya/mL), R. albus (5.1-0.5x10° kopya/mL), metanojenler ve protozoal

popiilasyonunda ise azalma tespit edilmistir (Polyorach ve ark., 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Rumen sivist Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Ruminant Yem Degerlendirme
Aragtirma ve Egitim Unitesinde mevcut 2012/70 nolu ve 18.12.2012 tarihli OMU
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Karari ile rumen kaniili takilmis % 65 kuru yonca
otu ve % 35 toklu besi yemiyle (% 13 HP, % 10 HS, % 4 HY, % 9 HK) beslenen ii¢

adet Karayaka koclarindan saglandi (Sekil 1).
; -

Sekil 1. Kaniillii kog kafesleri (a), kaniillii kog (b), rumen sivis1 alma probu (c), karbondioksit tiipi ile

anaerobik ortam saglama (d,e)



3.1.2. Yem Materyali

Projede yem materyali olarak 2014 yili Subat ay1 Kizilirmak Deltasinda 3
istasyondan (I. Istasyon: 36 19° 53 81> E, 41 16> 30 29°” N, Il. Istasyon: 36 6> 51 52’
E, 41 36 24 24>’ N, Ill. Istasyon: 36 5> 33 18’ E, 41 38’16 85" N) toplanan (Sekil 2)

Juncus acutus bitkisi kullanildi. Yemler 65 °C bir gece 6n kurutma yapildiktan sonra 1

mm elek ¢apina sahip degirmende dgiitiilerek analizlerde kullanildi.

Sekil 2. a, b, ¢, Juncus acutus 6rneklerinin toplanmasi
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3.1.3. Kullamilan Cihazlar

Projede kullanilacak cihazlar ve kullanim amaglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Projede Kullanilan Cihazlar ve Kullanim Amaglari

Projede Kullanilan Cihaz Listesi

Projede Kullanim Amaci

Degirmen

Hassas terazi

Kaiil firini

pH metre

Protein tayin cihazi (kjeldahl sistemi)
Yag tayin cihazi

Su banyosu

Etiiv

Ceker ocak

Distile su cihazi

ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
In-vitro gaz iiretim sistemi (ANKOM)

Bio-Rad Real Time PCR cihazi

Yem orneklerin 6giitiilmesi
Orneklerin tartimi

Kuru yakma

pH olciimii ve standart hazirlama

Ham protein analizi

Ham yag analizi

Orneklerin deney siiresince inkiibasyonu
Orneklerin kurutulmasi

Orneklerin yakilmasi

Analizlerde kullanilacak saf su iiretimi
NDF, ADF, ADL tayini

OMS tayini, ME hesaplanmast

Rumen seliilolitik bakterilerinin miktar tespiti
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3.2. Metot

3.2.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonunu Belirlemek i¢in Yapilan

Analizler

Kuru Madde Analizi

Analize baslamadan 6nce kuru madde kaplar1 2 saat 105 °C kurutma dolabinda
bekletilerek i¢indeki nemin u¢gmasi saglandi. Ardindan kurutma dolabindan alinan kuru
madde kaplar1 oda sicakligina gelene kadar desikatorde tutuldu. Bir g yem (A) materyali
darasi1 hassas terazide alinmis (D) kurutma kaplarinda tartildi (Al). Analizi yapilan yem
materyali kaba yem oldugu icin dnce 6n kurutma yapildi sabit agirliga gelene kadar 65
°C bir gece ardindan 105 °C bir gece bekletildi. Siire sonunda desikatore alinarak oda
sicakligina geldikten sonra tartimi yapildi (A2). Gerekli hesaplamalar yapilarak yemin
yiizde kuru madde miktar1 hesaplandi (AOAC, 2006)

% Nem:Emun

% KM=100-% Nem
Ham Kiil ve Organik Madde Analizi

Bos olarak tartim1 yapilan porselen krozeler ham kiil firiinda 550 °C’de 2 saat
bekletildi. Ardindan desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutuldu. Bir g yem (A)
materyali hassas terazide darasi alinmis krozeler (D) igerisinde tartildi (Al). Krozeler
kil firmina yerlestirilerek 550 °C de 4 saat yemin organik kismi1 yakildi. Siire sonunda
desikatore alinan krozeler oda sicakligina geldikten sonra hassas terazide tartimi yapildi
(A2). Gerekli hesaplamalar yapilarak yem materyalinin yiizde ham kiil ve yiizde organik
madde igerigi bulundu (AOAC, 2006).

A2-D
Al-D

% HK= X100

% OM= % KM-% HK
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Ham Protein Tayini

Yem derisik H,SO, (siilfirik asit) ile yas yakma yontemiyle yakilarak ve
yapisindaki N (azot) dnce amonyum siilfata sonra da amonyaga doniistiiriildii. Son

olarak da titrasyonla amonyaktaki azot miktarina karsilik HP miktar1 hesaplandi
(AOAC, 2006).

A. Yas Yakma

Kjeldahl tiipline tartimi yapilan bir g yem materyali konduktan sonra tiipe 2
adet katalizor Kjeldahl tableti ve tizerine 20 mL H,SO,4 eklendi. Tiiplerden bir tanesine
ise kor tiip olarak kullanilmak iizere i¢ine yem materyali konmadan diger kimyasallarla
isleme alindi. Kjeldahl tiiplerine 200 °C’de 45 dakika on 1sitma yapildiktan sonra
400 °C de 60 dakika yakma islemi gerceklestirildi.

B. Distilasyon

Yakma islemi tamamlandiktan sonra Ornekler distilasyon tnitesine alindi ve
Ooregin toplanacaglt erlenmayere metil red ve bromkresol yesilinden olusan
indikatérden (10 mL Brom kreosol + 7 mL Metil red ya da 0.1 g Brom Kreosol + 0.02 g
metil red 100 mL alkolde ¢oziiniir) 8 damla damlatildi. Distilasyon {initesinde
kullanilacak kimyasallar (H,O: 50 mL, NaOH: 75 mL, H3BO3: 60 mL) hazirlandiktan

sonra distilasyon tinitesi ¢alistirildi.
C. Titrasyon

Distilasyon sonrasi erlende toplanan 6rnek 0,75 normal H,SO, ile titre edildi
ve pembe renk olusumu gozlendiginde titrasyon sonlandirildi. Kullanilan H,SO,4 miktari
kaydedildi ve protein analiz formiiliinden yararlanilarak numunedeki yiizde protein

orani hesaplandi.

% Protein =(K)X(V)X(N)X(fH2S04)x(100)/(M)x(1000)x(fp)
K: 14,007 (Azotun atom agirlig)

V: Kullanilan H,SO4 (mL)

N: H,SO,4’nin normalitesi (0,75)
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fH,S04: 0,75 N H,SO4 nin faktori
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6,25)

M: Numune miktari

Ham Yag Analizi

Bir g 6giitiilmiis yem, daras1 alinmis kartuslara konularak tartimlar1 yapildi (A).
Benzer sekilde cam eter beherler de kuru madde dolabinda 105 °C de 2 saat tutulduktan
sonra desikatore alindi ve oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra
tartilarak daralari alindi (B). Ardindan kartuglar soxhlet HY analiz cihazina yerlestirildi.
Islem bitince eterin ugmasini saglamak icin beherler 105 °C’ de yarim saat kurumaya
birakildi. Kurutma sonrasi tartimi yapilarak (C ) HY miktar1 asagidaki formiille
hesaplandi (AOAC, 2006) (Sekil 3).

% HY: (C-B/A-B) x100
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Sekil 3. Juncus acutus 6rneklerinin Ham yag (a), Kuru madde (b), Ham kiil (c) analizi

Notral Deterjan Fiber (NDF) Analizi

NDF hiicre duvarmnin lifli karbonhidratlarini (seliiloz ve hemi-seliiloz), lignin,
ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmiis bir kisim proteinleri ve silisyum igerir. Bu
fraksiyon, yemin 6zgiil agirligi hakkinda da fikir veren iyi bir gostergedir. Yemlerin
hiicre duvar bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL igerikleri Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak yapildi (Van Soest ve ark.,
1991).

NDF analizinde kullanilan soliisyon; 30 g Sodyum Lauryl Siilfat + 18,61 g
EDTA-di sodyum salt dihidrat + 6,81 g sodyum tetra borat dekahidrat + 4,56 g sodyum
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fosfatdibazik-susuz + 10 mL trietilen glikol + 1 L distile su (1sitma ve karistirma ile pH
6,9-7,1 arasi olmali) igerir. NDF analizinde kullanilan soliisyonun hazirlanmasinda

kullanilan kimyasallar ve miktarlar1 Tablo 3’ de verildi.

Tablo 3. NDF analizinde kullanilan soliisyonun hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve

miktarlari

Kimyasal Madde Miktar
Sodyum Lauryl Siilfat 30 g
EDTA-di sodyum salt dihidrat 18,619
Sodyum tetra borat dekahidrat 6,819
Sodyum fosfatdibazik-susuz 4,56 ¢
Trietilen glikol 10 mL
Distile su 1L

Numaralandirilmis torbalar 6nce bosken (W1) ardindan 0.5 gr yem
konulduktan sonra tartildi (W2). Torbalarin agzi1 kapatildiktan sonra her kata 3 torba
olacak sekilde plastik raflara dizilerek kompartmana yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi
kapali konumda iken 20 g sodyum siilfit + 4 mL alfa amilazi 2000 mL ND soliisyonu

icinde ¢ozdiiriilerek (24 numune i¢in) kompartmana dokiildi.

Agitatet+heat diigmesine basilarak kapagi kapatildi ve 75 dakika beklendi. Siire
sonunda Agitatetheat diigmesine basildi ve cihaz kapatildi. Vana yavasca agilarak
soliisyonun tahliyesi saglandi. Ardindan kapak agildi ve tahliye vanasi tekrar kapatildi.
2000 mL kaynar su + 4 mL alfa amilaz dokiilerek cihazin agitate diigmesi agik, heat
diigmesi kapali konuma getirildi. Bes dakika yikama yapildi. Vana ag kapa yapilarak bir
kac kez sicak suyla yikama yapildi. En son vana kapatilarak soguk su ile yikama
yapild. Torbalar siiziildii ve asetonda 3 dakika bekletildikten sonra, etiivde 105 °C de
kurutuldu ve tartildi (W3). Krozeler tartilip darasi alindi (N), igerisine yerlestirilen
numuneler kiil firiina konup 550 °C de 3-4 saat yakildiktan sonra disartya alinip
soguduktan sonra tartimi yapildi (M). Yas yem, kuru madde ve organik madde bazinda

% NDF hesaplamasinda kullanilan formiiller Tablo 4° de gosterildi.
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Hesaplama:
Kiil= M-N
OM (W4)= W3-kiil

Tablo 4. NDF Hesaplama

-Yas yem bazinda -Kuru madde bazinda -Organik madde bazinda

% NDF degeri % NDF degeri % NDF degeri
(W3-(W1xC1))x100/W2  (W3-(W1xC1))x100/W2xKM (W4-(W1xC2))x100/W2xKM
w1 Torba agirhigt

W2 Numune agirligt

W3 Ekstraksiyon sonrasi agirlik

W4 Organik materyal agirligt (OM)(W3-kiil) (kuru madde dolabindan

ciktiktan sonraki agirlik — kiil)

C1l Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin kendi
agirhign)
C2 Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligi/ bos

torbanin kendi agirligt)

Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Asit Deterjan Lignin (ADL) Analizleri

ADF ise NDF icerisinden hemiseliiloz ¢ikartilarak elde edilir. Bu nedenle bu
fraksiyon, yemin sindirilebilirligi hakkinda ve hayvanin enerji alimi hakkinda fikir

veren 1yi bir gostergedir.

ADF analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak gergeklestirildi.
ADF analizinde kullanilacak soliisyon; 20g CTAB (cetyltrimethylammoiumbromide) +
1L 1IN H,S0O; i¢inde ¢ozdiiriilerek hazirlandi. Numaralandirilmig torbalar 6nce bosken
(W1) ardindan 0.5 g yem konulduktan sonra tartildi (W2). Torbalarin agz1 kapatildiktan
sonra plastik raflara konarak cihaza yerlestirildi. Cihazin vanasi kapatildiktan sonra

2000 mL (tam numune igin) soliisyon eklenerek cihazin kapagi sikica kapatildi.
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Agitatet+heat diigmeleri agik konumda cihaz 60 dakika calistirildi. Calisma bitiminde
agitatet+heat diigmeleri kapali konuma getirilip vana agildi. Soliisyon bosaldiktan sonra
vana tekrar kapatilarak 2000 mL sicak su ile numuneler 5 dakika yikandi. Son olarak
soguk su ile yikama islemi tamamlandi. Torbalar siiziildii ve asetonda 3 dakika
bekletildikten sonra, etiivde kurutulup (105 °C 2-4 saat) tartildi (W3). Yas yem, kuru
madde ve organik madde bazinda % ADF hesaplamasinda kullanilan formiiller Tablo 5’
de gosterildi. Ug istasyondan toplanan 6rneklerden bulunan % ADF, asagida verilen
esitlikle yerine konularak ME (MJ/kg KM) degerleri hesaplandi (Van Soest ve ark.,
1991).

MEADF, MJ/kg KM=14.60-0.13x ADF
Asit deterjan lignin analizi igin:

ADL analizi i¢in yukarida bahsedildigi sekilde once ADF analizi yapildi.
Kuruyan torbalar 500 mL (% 72 lik stlfirik asit) sollisyonu i¢eren erlenin igine atildi.
Yarim saatte bir karistirilarak toplam {i¢ saat bu soliisyonda kalmasi saglandi. Siire
sonunda asit solusyon uzaklastirilarak torbalar beser dakikadan {i¢ kez sicak suyla
ardindan bir kez de soguk suyla yikanarak yikama islemi tamamlandi. Torbalar
siiziilerek asetonda ii¢ dakika bekletildikten sonra, etiivde kurutuldu (105 °C de 2-4 saat)
ve tartildi (W5). Darasi alinan krozeler tartildiktan sonra (N), kiil firmina koyularak
550 °C’ de 3-4 saat yakildiktan sonra desikatorde tutularak tartimlar1 yapildi (M). (Van
Soest ve ark., 1991). Yas yem, kuru madde ve organik madde bazinda % ADL

hesaplamasinda kullanilan formiiller Tablo 6’de gosterildi.
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ADF Hesaplama:

Kiil= M-N; W4=W3-kiil

Tablo 5. ADF Hesaplama

-Yas yem bazinda % ADF

-KM bazinda % ADF -OM bazinda % ADF

(W3-(W1xC1))x100/W2

((W3-(W1xXC1))x100/W2xKM  ((W4-(W1xC2))x100/W2xKM

w1

W2

W3

W4 OM

C1

C2

Torba darasi

Numune agirlig
Ekstraksiyon sonrasi agirlik
W3-kiil

Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin
kendi agirlig1)

Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligi/
bos torbanin kendi agirligi)
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ADL Hesaplama:

Kiil= M-N; W6=W5-kiil

Tablo 6. ADL Hesaplama

-Yas yem bazinda % ADL

-KM bazinda % ADL -OM bazinda % ADL

(W5-(W1xC1))x100/W2

((W5-(W1xXC1))x100/W2xKM  ((W6-(W1XC2))Xx100/W2xKM

W1

W2

W5

W6 OM

C1

C2

Torba darasi

Numune agirligt
Ekstraksiyon sonrasi agirlik
W5-kiil

Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin
kendi agirligr)

Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligi/
bos torbanin kendi agirlig1)
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3.2.2. In-vitro Gaz Uretim Metodu

Yem ham maddelerinin in-vitro kosullarda sindirilebilirlik 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen gaz iiretim

metodunu esas alan ANKOMF gaz iiretim sistemi kullanildi (Sekil 4).

Yapay tiikiiriigiin hazirlanmasi: Yapay tiikiiriik, 499.3 mL distile su, 250 mL
makro mineral ¢ozeltisi, 0.12 mL mikro mineral ¢ozeltisi, 250 mL tampon ¢ozeltisi,
1.25 mL resazurin ¢ozeltisi ve 24 mL rediiksiyon ¢o6zeltisi kullanilarak hazirlandi (12

sise i¢in hesaplanan miktar).

Yapay tiikriigiin hazirlanmasinda kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanis sekilleri Tablo 7° de

verildi.

Tablo 7. Yapay tiikriigiin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve miktarlari

Hazirlanacak Soliisyon Kimyasal Madde Miktar
Na,HPO, 1559
MgS0O,.7H,0 0.15¢
Makro Mineral Cozeltisi
Na,HPO, 1.425¢g
Distile su 200 mL
MnCl,.4H,0 059
Mikro Mineral Cozeltisi CoCl,.6H,0 0.05¢g
FeCl,.6H,0 0.49¢g
Distile su 5mL
NaHCO; 8.75¢
Tampon Cozeltisi
(NH,) HCO;4 1lg
Distile su 250 mL
Resazurin 1.25mg
Resazurin Cozeltisi .
Distile su 1.25 mL
1.0 N NaOH 1mL
Na,S.7H,0 156.25 mg
Rediiksiyon Cozeltisi o
Sistein-HCI 156.25 mg
Distile su 24 mL

In-vitro gaz iiretim sisteminde kullanilan modiiller ve modiillerden gelen

verilerin kablosuz diziistii bilgisayarda kaydedilmesi Sekil 4* de gosterildi.
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Sekil 4. In-vitro gaz iiretim sisteminde kullanilan siseler (a), siselerin modiil basliklar1 (b), modiillerden

gelen verilerin kablosuz diziistii bilgisayarda kaydedilmesi (c, d)

Yontemde yemlerin gaz {iretimini saptayabilmek i¢in 250 mL hacimli modiiller
(cam siseler) kullanildi. 1 g kuru yem ornekleri iki tekerriirlii olarak cam siseler
icerisine konuldu. Gaz olusumunu saglamak amaciyla siselerin igerisine pH’ lari
Olciiliip 20 mL rumen sivist ve 80 mL ¢ozelti karisimindan eklendi. Rumen sivistyla
birlikte kullanilacak ¢ozelti 499.3 mL saf su + 250 mL makro mineral + 0.12 mL mikro
mineral ¢ozeltisi + 250 mL tampon ¢ozelti + 1.25 mL resazurin ve 24 mL rediiksiyon
¢ozeltilerinden olusmaktadir. Bu islemden sonra tiipler 39 °C’deki su banyosunda
inkiibasyona birakildi. Fermantasyon sonucu tiipler i¢inde agiga ¢ikan gaz degerleri O, 3,

6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde belirlendi. Uretilen gaz miktarlar;, @rskov ve
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McDonald (1979), yemlerin ME degerleri Blimmel ve QOrskov (1993), SOMD ise

Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen metotlar ile belirlendi.

Gaz iiretiminin mL olarak hesaplanmasinda 39 °C’de élciilen gaz basinct (Ppsi)
kullanildi. ANKOMRF gaz iiretim sistemi konfiglirasyonu psi veya mbar biriminde gaz

basing Ol¢limlerine dayanmaktadir.

Olgiilen gaz basinglar asagida verilen ideal gaz kanunu esitligi kullanilarak
mol’ e ¢evrildi. Sonra asagida verilen Avagadro kanunu esitligi kullanilarak mL olarak

iiretilen gaz hacmi (GU) hesaplandi.

Ideal Gaz Kanunu;

-7 (zz7)

n: Gaz tiretimi (mol)

P= Basing [kilopascal (kP,)]

V= Gaz 6l¢iimii yapilan sise i¢cindeki gaz hacmi (L)
T: Sicaklik (°K)

R: Gaz sabiti (8,314472 L kP, K™*mol™)

Avagadro Kanunu;

Avagadro kanunun kullanilmasiyla, atmosferik basing psi olarak 6lgiildii

(1 psi=6.894757293 kP,).

1 mol 273.150 °K’de ve 101.325 kP, standart kosullarda 22.4 L yer kaplar.

Boylece mol olarak 6lgiilen gaz mL’ye asagidaki esitlik ile ¢evrildi.
Uretilen gaz (mL) = nx22.4x1000

ANKOMPF gaz iiretim sistemi-gaz sise hacim kapasitesi
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Her bir sisenin ger¢ek hacim Kkapasitesi, kullanilan derecelenmis hacim
kapasitesinden biyliktiir. Calismada kullanilan 250 mL 6zel inkiibasyon siseleri igin

gercek hacim kapasitesi 310 mL olarak alindi.
Ornek Hesaplama

e ANKOM gaz iiretim sistemi ile dlciilen kiimiilatif basing 39° C’de 10 psi
e Calismada kullanilan derecelenmis cam sise hacmi 250 mL (gercek
hacim kapasitesi 310 mL)
e Cam siseye konulan toplam sivi(6rnek+¢ozelti+rumen sivisi) 102 mL
e Gazin sigenin Uist kisminda kaplayacagi hacim
310-102=208 mL=0.208 L
Psigilen=4.5pSI
1psi=6.894757293 kP,
P=4.5x6.894757293
P=31.026kP,
V=0.208 L
T=273K+39°C=312 °K

0202 j
312x8.3124272

n= P()=31.026(

n= 31.026x0.0000802
n= 0.00248 mol

Hesaplanan mL gaz iiretim (GU) hacimlerinin beste biri alind1.

Juncus acutus’un SOMD’i 24 saatlik GU, HP ve ADL degerleri kullanilarak
hesaplandi.

SOMD (%) = 57.2+0.365 GU+0.304 HP-1.98 ADL

Kaba yemler i¢in 6nerilen asagidaki esitlik kullanilarak Juncus acutus’un
metabolize olabilir enerji degeri MEgy, MEsomp (MJ/ kg KM ) asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplandi (Menke ve Steingass.,1988).
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MEgu = 2.20 +0.136 GU + 0.0057 HP + 0.0029 HY
MESOMD: 0.16 SOMD

Qrskov ve McDonald (1979) modeli modifiye Mitscherlich y= b (1-e'®) esitligi
kullanilarak gaz tretim kinetik parametrelerinden potansiyel gaz iiretimi (b) ve hiz
sabiti (c) hesaplandi. Esitlikte y gaz {iretimini, t inkiibasyon siiresini gdstermektedir.

Toplam gaz hacminin yarisim1 liretmek icin gecen zaman (Ty) asagidaki

esitlikle hesaplandi.

T1=Ln2/c=0.693/c
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3.2.3. Real Time PCR Metodu

Metod basitce tiipte niikleik asitlerin uygun kosullarda ¢ogaltilmasidir. Ug
predominant selulolitik rumen bakterisi olan F. succinogenes, R. albus ve R.
flavefaciens’in miktar tespiti bu ii¢ bakteri i¢in tasarlanmig real time PCR Kiti
kullanilarak (Seegene 2X multiplex master mix with Eva Green I, HPLC grade primer)
Samsun Halk Saglig1 Molekiiler Mikrobiyoloji Laboratuvarinda bulunan real- time PCR
cihazi (Bio-Rad) ile gergeklestirildi.

DNA izolasyonu

In-vitro gaz Uretim sistemi degerlendirilmesinde kullanilan O, 3, 6, 12, 24, 48,
72, 96 saatlik inkiibasyonlar sonrasinda alinan sivilardan DNA izolasyonu, genel bakteri
DNA ekstraksiyon protokolii uygulanarak gerceklestirildi.

Yukarida belirtilen saatlerde rumen sivisindan 1 mL alinarak 1.5 mL ependorf
iginde 13000 rpm de sogutmali santrifiijde +4 °C’de 10 dakika santrifiij edildi. Santrifiij
sonunda tstteki siipernatant kisim uzaklastirildi. Kalan kismin tizerine CHELEX-Resin
ekstraksiyon solusyonundan 200 pL eklendi ve yarim saat kaynamaya birakildi. Siire
sonunda ependorflarin kisa bir santrifiijiinden sonra istteki sivi bagka bir ependorfa
alinarak PCR analizinde kullanilacagi zamana kadar -20 °C de derin dondurucuda
saklandi (Sekil 5).
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Sekil 5. DNA izolasyonu

Real Time PCR da Kullanmilacak Primerlerin Se¢imi

Ug predominant seliilolitik bakterinin (F. succinogenes, R. albus ve R.
flavefaciens) real-time PCR (Vinh ve ark., 2011) ile miktar tespitinin yapilacagi

calismada asagidaki primerler (Koike ve Kobayashi, 2001) kullanildu.

F. succinogenes

Forward (Fs219f): 5'-GGTATGGGATGAGCTTGC-3’
Reverse (Fs654r): 5'-GCCTGCCCCTGAACTATC-3’

R. albus

Forward (Ral281f): 5'-CCCTAAAAGCAGTCTTAGTTCG-3’
Reverse (Ral439r): 5'-CCTCCTTGCGGTTAGAACA-3’

R. flavefaciens

Forward (Rf154f): 5-TCTGGAAACGGATGGTA-3’

Reverse (Rf425r): 5'-CCTTTAAGACAGGAGTTTACAA-3’
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Real Time PCR Amplifkasyonu

Real time PCR amplifikasyonu i¢in PCR karigimi; 10 pl. master mix, her
bakteri i¢in kendine has tasarlanmis forward ve revers primerlerinden 1’er pL, 4 pL

molekiiler grade su ve 3 pL genomik DNA’dan hazirland1 (Sekil 6).

Sekil 6. F. succinogenes, R. flavefaciens ve R. albus igin tasarlanmig primerler, 2x master mix, molekiiler

grade su ve genomik DNA’lar (a) laminar flow i¢inde real time PCR amplifikasyonu (b, c)
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Real Time PCR Protokolii

F. succinogenes ig¢in PCR protokoli DNA ¢ift sarmalinin ayrilmasi
(denatiirasyon) i¢in 94 °C’de 30 saniye, annealing (primerlerin baglanmasi) i¢in 60 °C’
de 30 saniye, Extension (uzama) 72 °C’ de 30 saniye olmak iizere toplam 48 dongiiden
olusur. Ancak ilk dongiide denatiirasyon 9 dakika, son dongiide uzama 10 dakikadir.
R. albus ve R. flavefaciens i¢in primerlerin baglanma 1sis1 55 °C olmak sartiyla diger

protokol basamaklar1 ortaktir.

Real Time PCR Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cycle threshold (Ct), ger¢ek zamanli PCR deneylerinde floresan sinyal
miktariin, goézlemlenebilmesi icin gereken minimum degeri (esik degerini) gectigi

dongii sayisina (esik dongiisii) verilen addir (Sekil 7).

..-----+R

d ornek =" 4
Threshold r\t _"
= (Esik deger) .- VAN Rn
R | -
n u

e —— — — — e —— —— — _‘;
—ct g @k 0 Pe BT geed E PO S T e -R

Negatif KontrolA "

C

0 10 20 30 40
Dongii Sayisi

Sekil 7. Real time PCR da esik degerin hesaplanmasi

e Rn+, Templeytinde dahil oldugu reaksiyona giren tiim komponentlerin floresan
emisyonu

e Rn-, negatif kontroliin (pasif boya) ve reaksiyon vermeyen &rneklerin floresan
emisyonu

¢ ARn, Rn+ ve Rn- arasindaki fark
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Teorik olarak amplifikasyonun eksponensiyel fazinda hedef 6rnegin baslangig
miktar1 ve amplifikasyon miktar kantitatif olarak iligkilidir. Bu nedenle real time PCR
da sonuglar esik deger esas alinarak cihaz tarafindan otomatik olarak degerlendirildi

(Sekil 8).

d

Cc

Sekil 8. Orneklerin real time PCR cihazina yerlestirilmesi (a, b), real time PCR sonuglarinin
degerlendirilmesi (c,d)

Standart kullanilmadan yapilan real time PCR calismalarinda Ct degerlerine
bakilarak miktardaki azalma veya artmanin kag kat oldugu ya da %’de ka¢ oldugunu

belirlemede Livak metodundan yararlanilir (Livak ve Schmittgen, 2001).
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Ornek;

Calisilan bakterinin birinci saat Ctdegeri 34, 2. saat 32, 3. saat 31 ve dordiincii
saat 30 olsun.

FOI'I’I’HJ], 2(1 Saat CT-bakllmak istenen saatteki CT)= 234-32:22:4

Bu uygulamada birinci saat baslangi¢ olarak alinir ve bunun degeri 1 birim
bakteri olarak kabul edilir. Yukaridaki formiile gore 2. saatteki deger 4, 3. saatteki deger
8, 4. saatteki deger 32 olur. Yani 1. saatte 1 birim olan bakteri, 2. saatte 4 birim, 3.saatte

8 birim, 4. saatte 32 birim olur.

Cr degerinde bir artma oldugunda ise;

23+35=01= 0,50 olur ki bu da bakterinin yar1 yariya azaldigmni gosterir.
3.2.4. Istatistiksel Analizler

Calismada laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler (KM, HK, OM, HP,
HY, NDF, ADF, ADL ve ME) aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar seklinde
ozetlenmistir. Istasyonlar i¢i ve arasi istatistiksel analizler tek yonlii varyans analizi ile
karsilastirilmistir. Istasyonlar i¢in ortalamalar arasi farkliliklar P<0.05 seviyesine gore

DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak belirlenmistir (SAS, 2007).

In-vitro gaz iiretiminin zamana gore degisiminin incelenerek agiklanabilmesi
amactyla zamana baglh olarak degisen {listel negatif dagilim fonksiyonu kullanilarak
(TUT 125, 2007) modellenmistir. Kullanilan egri fonksiyonunun matematiksel
gosterimi y=b (1-exp™™) seklindedir. Burada;

t: Zamani

y: t zamanindaki gaz iiretimi miktarini

b: Intercept katsayisini

c: t zamana bagl olarak degisen hiz sabitini

gostermektedir.
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Buna gore egri uyumu SAS (2007) istatistik paket programinda PROC NLIN
prosediirii kullanilarak Gauss-Newton istatistik yontemine gére 10 yakinsama katsayis
kabul edilerek yapilmistir. Model uyumu yapildiktan sonra model parametreleri tahmin
edilmistir. Caligmada tiim sekil ve grafikler SAS STAT/GARPH ve excell yardimiyla
olusturulmustur (SAS, 2007).
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, Kizilirmak Deltasindan deltay1 temsil edecek sekilde ii¢ farkli
istasyonun herbirinden 20’ser adet toplanan sulak alan bitkisi Juncus acutus yem
materyali olarak kullanildi. Birinci, ikinci ve iiclincii istasyonda kokleri birbirine yakin
beser bitkiden toplanan Ornekler birlestirildi. Her istasyondan dort kiimiilatif 6rnek
olusturuldu. Tiim analizler iki tekerriirli yapildi. Juncus acutus’un Kkimyasal
kompozisyonu Wendee analiz sistemi ile, % SOMD ve ME degeri in-vitro gaz iiretim
teknigi ile, rumenin predominant seliilolitik bakterileri olan F. succinogenes, R.
flavefaciens ve R. albus’un miktar1 iizerine etkisi de real time PCR kullanilarak

belirlendi.
4.1. Juncus acutus’un Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Kizilirmak deltasinda tii¢ farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un
kimyasal kompozisyonu Tablo 8’de gosterildi. Juncus acutus’un ii¢ farkli istasyondan
toplanan havada kurutma tizerinden % KM degerleri sirasiyla % 43.6, % 43.6 ve % 40.8

bulundu.



Tablo 8. Juncus acutus’un kimyasal kompozisyonu

Iistasyon I1.Istasyon I11.Istasyon
Ham Besin — = =
Maddeleri (%) X 15, X 15, X 15,

(n=8) (n=8) (n=8)

KM (65°C) 43.63+0.16 43.6+0.08 40.8+0.09
KM (105°C) 97.68+0.23 97.99+0.24 97.78+0.26
HK 4.02+0.03 4.10+0.02 4.21+0.01
oM 93.66+0.09 93.89+0.13 93.57+0.08
HP 10.03+0.06a 9.794+0.07b 9.77+0.07b
HY 1.47+0.06 1.48+0.03 1.46+0.02
NDF 73.66+0.10 73.70+0.08 73.70+£0.10
ADF 46.08+0.04 46.58+0.11 46.17+0.10
ADL 12.27+0.06a 12.17+0.09b 12.01+£0.12¢
ME, MJ/kg KM 8.61+0.01 8.55 +0.02 8.60+ 0.01

% b c Ayni satirda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde,
OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil, NDF: Nétral Deterjan Fiber,
ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin, ME: Metabolik Enerji

Juncus acutus’un {i¢ istasyona gore minimum ve maksimum ham besin madde
miktarlart KM (% 97.68-97.99), OM (% 93.57- 93.89), HK (% 4.02-4.21), HP (% 9.77-
10.03), HY (% 1.46-1.48), NDF (% 73.66-73.70), ADF (% 46.08-46.58), ADL (%
12.01-12.27) ve ME (8.55-8.61 MJ/kg KM) arasinda bulundu. Ug farkli istasyondan

toplanan Juncus acutus bitkisinin % KM ve % OM degerleri karsilastirmali siitun grafik

olarak Sekil 9’ da gosterildi.
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EKM mOM

20 97,99+0,24

20 97,68+0,23 20 97,78+0,26

0 93,80+0,13

"0 93,66+0,09 0 93,57+0,08

1 Istasyon (n=8) 2 Istasyon (n=8) 3 Istasyon (n=8)

Sekil 9. Juncus acutus bitkisinin istasyonlara goére % KM ve % OM ortalama degerleri. KM: Kuru
Madde, OM: Organik Madde

Juncus acutus bitkisinin % NDF, % ADF ve % ADL degerleri karsilastirmali
stitun grafik olarak Sekil 10’de verildi. Juncus acutus bitkisinin % HP, % HY ve % HK
degerleri karsilagtirmali siitun grafik olarak Sekil 11°de gosterildi.

Juncus acutus’un kimyasal bilesenleri % HP ve % ADL degerleri harig¢
istasyonlar arasinda 6nemli farklilik gostermedi (p>0.05). % HP birinci istasyonla ikinci
ve tigiincil istasyon arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05), (Tablo 8,
Sekil 11). Ug istasyonun % ADL degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak énemli
bulundu (Tablo 8, Sekil 10). Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 incelendiginde KM, OM, HK,
ADF, NDF ve HY bakimindan istasyonlara ait fark olmadig1 goriildii (P>0.05).
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ENDF mADF ®=ADL
% 73,66+0,10 % 73,70+0,08 % 73,70+0,10

6,08+0,04

1.Istasyon (n=8) 2.Istasyon (n=8) 3.Istasyon (n=8)

Sekil 10. Juncus acutus bitkisinin istasyonlara gére % NDF, % ADF ve % ADL ortalama degerleri. NDF:
Notral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin

EHP mHY mHK

0/ +
Y0 10,03£0,06 95 9.77+0.07

20 9,79+0,07

204.,02+0,03 204,21+0,01

204,10+0,02

1 Istasyon (n=8) 2 Istasy on (n=8) 3 Istasyon (n=8)

Sekil 11. Juncus acutus bitkisinin istasyonlara gore % HP, % HY ve % HK ortalama degerleri. HP: Ham
Protein, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil

67



4.2. Juncus acutus’un In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Gaz Uretiminin

Belirlenmesi

In-vitro gaz iiretiminde kullanilan rumen sivisinda 6lgiilen pH 6.03-6.34
arasinda degisti. Uc farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72
ve 96. saatlerdeki gaz iiretim miktarlari ANKOM®* gaz liretim sistemi ile basing (psi)
degeri lizerinden kaydedilen ve materyal metotdaki formiiller kullanilarak mL cinsinden
hesaplanan ortalama GU degerleri Tablo 9> da verildi. Ug ve alt1 saatlik inkiibasyon
zamanlarinda in-vitro gaz iiretim miktarlar: (Pps), (GUmL) istasyonlar arasinda farkl
bulundu (P<0.05). [n-vitro gaz iiretim miktar1 (Ppsj), (GUmi) degeri 12 saatlik
inkiibasyonda iiciincii istasyon degerleri I ve II. Istasyonlardan farkli bulundu (P<0.05).
Yirmidort saatlik inkiibasyonda II. Istasyon I. ve III. Istasyona benzer bulunurken 1. ve
I11. Istasyon birbirinden farkli bulundu (P<0.05). Kirksekiz saatlik inkiibasyonda ise III.
Istasyon degerleri 1. ve I1. Istasyona benzer bulunurken, 1. ve II. Istasyonlar birbirinden
farkli bulundu. Yetmis iki ve 96 saatlik inkiibasyonda istasyonlar arasinda fark

saptanmadi (P>0.05).

Tablo 9. Juncus acutus bitkisinin istasyonlara gore 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde ANKOMF* gaz
iiretim sistemi ile lgiilen gaz miktarlarinin basing (Pp5/1g KM) ve hesaplanan hakim (GUp, /200 mg KM
) ortalama degerleri

Inkiibasyon In-vitro I.Istasyon I1.Istasyon I11.Istasyon
Zamani gaz {iretim miktar X +5; X+ 5, X +5¢
(Saat) (Ppsi/GUmL) (n=8) (n=8) (n=8)
3 Ppsi 2.69+0.95a 1.47£0.51b 0.81+0.28c
GUm 6.83+2.41a 6.58+1.26b 1.90+0.67¢
6 Ppsi 4.58+1.62a 3.21£1.13b 2.22+0.78¢
GUp, 11.314£3.99a 7.97+2.81b 5.26+1.86¢
12 Ppsi 6.15+2.17a 5.40+1.91a 4.45+1.57b
GUpn 15.28+5.40a 13.44+4.75a 10.97+3.88b
24 Ppsi 7.39+2.61a 7.15+2.82ab 6.79+2.40b
GUp. 18.31+6.47a 16.98+6.00ab 16.87+5.96b
48 Ppsi 8.26+2.92a 8.03+2.83b 8.24+2.91ab
GUp 20.79+7.35a 19.86+7.02b 20.42+7.22ab
72 Ppsi 8.82+3.11 8.26+2.92 8.49+3.0
GUp 21.86+7.73 20.45+7.23 21.12+7.46
9% Ppsi 8.82+3.11 8.26+2.92 8.49+3.0
GUpy 21.85+7.78 20.45+7.23 21.12+7.46

abe Ayni satirda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Ustel negative dagilim fonksiyonunu temel alan @Qrskov ve McDonald (1979)
modeli modifiye Mitscherlich y= b(l-e'“) esitligi kullanilarak 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve
96 saatlerinin herbirinde sekiz 6rnegin degerleri ile 1., II. ve III. istasyonlardan toplanan

Juncus acutus’un gaz iiretim degisimleri sirasiyla Sekil 12, 13 ve 14’ de gosterildi.

Ug farkl1 istasyondan toplanan Juncus acutus’un 24 saatlik mL gaz iiretim
miktarindan hesaplanan % SOMD, SOMD’ den hesaplanan MEgsomp, In-vitro gaz
tiretim tekniginden hesaplanan MEgy ve Sekil 12, 13 ve 14’den hesaplanan potansiyel
gaz tretimi (b), hiz sabiti (c) ve toplam gaz hacmini yarisini liretmek igin gecen
zamanin ortalama degerleri Tablo 10 da verildi. % SOMD bakimindan 1. istasyon II. ve
I1I. Istasyonlardan istatistiksel olarak farkli bulundu (P<0.05). Sindirilebilir OM’nin
0.16 katsayisi ile carpimindan hesaplanan MEgomp degerleri bakimindan da L. 1stasy0n
IL. ve III. istasyonlardan istatistiksel olarak farkli bulundu (P<0.05). n-vitro gaz iiretim
kinetik parametrelerinin hesaplanmasinda zamana bagli olarak degisen iistel negatif
dagilim fonksiyonu kullanilarak bulunan ¢ degerleri bakimindan 1., II. ve III. Istasyonlar
arasinda istatistiksel farklilik bulundu (P<0.05). Potansiyel gaz {iretimi olarak
hesaplanan b degeri bakimindan I. Istasyon ile II. ve III. Istasyonlar arasinda fark
saptanmadi (P>0.05). Bununla beraber II. ve III. istasyonlar arasinda istatistiksel fark
onemli bulundu (P<0.05). Toplam gaz hacmini yarisin1 iiretmek i¢in gegen zaman

bakimindan L, II. ve III. Istasyonlar arasinda istatistiksel farklilik bulundu (P<0.05).
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Tablo 10. Juncus acutus bitkisinin istasyonlara gére 24 saatlik in-vitro gaz tiretim miktarlarindan (Pp/1 g
KM, GU,,./200mg KM) hesaplanan % SOMD, MEsomp (MJ/kg KM). ME g (MJ/kg KM) degerleri

o L Iistasyon I1.Istasyon I11.Istasyon
In-vitro Gaz Uretim

Parametreleri X+ 5, X +5¢ X +5;

(n=8) (n=8) (n=8)

Posi 7.39+0.16a 7.15+0.19ab 6.79£0.14b
GUw 18.3110.41a 17.73+0.47ab 16.87+0.39b
SOMD 42.6410.02a 42.48+0.15b 42.54+0.14b
MEsomp 6.8210.02a 6.79+0.02b 6.81+0.02b
MEgy 5.2610.05a 5.17+0.06ab 5.05+0.05b
(b) 21.1078+0.2606ab 20.4587+0.2700b 21.9427+0.4543a
(©) 0.0950+0.0053a 0.083240.0038b 0.0548+0.0031¢
T 7.29+0.13¢ 8.33+0.16b 12.65+0.18a

abe Ayni satirda farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). SOMD: Sindirilebilir
organik madde, MEgomp: Sindirilebilir organik maddeden hesaplanan metabolik enerji, MEgy: In-vitro
gaz iiretiminden hesaplanan metabolik enerji, (b): potansiyel gaz iiretimi, (c): hiz sabiti, T1,. Toplam gaz
hacminin yarisini iiretmek i¢in ge¢en zaman (Saat)
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Gaz Uretimi 1. ISTASYON
(mL)
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Sekil 12. Birinci istasyondan toplanan Juncus acutus’un inkiibasyon zamanina gore gaz tiretim degisimi

Gaz Uretimi .
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AL E XX
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Sekil 13. Ikinci istasyondan toplanan Juncus acutus’un inkiibasyon zamanina gére gaz iiretim degisimi
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Gaz Uretimi

III. ISTASYON
(mL)
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t (Saat)

Sekil 14. Ugiincii istasyondan toplanan Juncus acutus’un inkiibasyon zamanina gore gaz {iretim degisimi
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Ortalama [n-vitro gaz iiretim miktarlarinin (mL) inkiibasyon siireleri ile degisimi Sekil
15°de gosterildi.

25
20
-
£
£ |
T =—¢—1. [stasyon
:E 10 =@=IT Istasyon
o=
© ~A—TII: Istasy on
5 |
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
t(Saat)

Sekil 15. Juncus acutus’un istasyonlara gore inkiibasyon zamanina bagh ortalama gaz tiretim degisimi
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4.3. Rumenin Predominant Seliilolitik Bakterileri F. succinogenes, R. albus
ve R. flavefaciens’in Real Time PCR ile Miktar Artisimin Tespiti

Ug farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerdeki inkiibasyonlarindan elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes, R.
albus ve R. flavefaciens’in real time PCR ile tespit edilen threshold (C+ ) degerleri, Ct
degerlerinden hesaplanan artig miktarlart sirasiyla Tablo 11 ve Tablo 12°de gosterildi.
Tablo 11. Juncus acutus’un istasyonlara gore 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki inkiibasyonlarindan

elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve R. albus (RA)’un real time
PCR ile tespit edilen ortalama threshold (Ct) degerleri

Inkiibasyon , ) .
I.Istasyon II.Istasyon [II.Istasyon

zamani

Crorrdegerleri Crort degerleri Crortdegerleri
(Saat)

FS RF RA FS RF RA FS RF RA

0 21.93 25.31 26.91 22.65 25.37 27.28 22.44 24.91 26.61
3 21.75 25.23 26.86 22.59 25.32 27.24 2213 24.8 26.56
6 21.54 25.01 26.83 22.27 25.23 27.18 21.87 24.65 26.54
12 21.22 24.9 26.71 21.76 2491 26.98 21.52 24.45 26.31
24 20.36 24.11 25.98 21.12 24.10 26.53 20.98 23.95 25.94
48 19.96 23.88 25.71 20.81 23.95 26.12 20.54 23.57 25.39
72 19.95 23.87 25.70 20.77 23.94 26.09 20.55 23.54 25.36
96 19.95 23.87 25.71 20,77 23.92 26.08 20.56 23.53 25.35

F. succinogenes (FS) bakimindan degerlendirildiginde ti¢ farkli istasyondan
toplanan Juncus acutus’un 3 ve 6 saatlik inkiibasyonunda III. Istasyon I. ve Il.
Istasyondan farkli bulundu. Onikinci, 24., 48.,72. ve 96. saatlerde I. Istasyon ile Il. ve

1. Istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulundu (P<0.05).

R. flavefaciens (RF) bakimindan degerlendirildiginde ii¢ farkli istasyondan
toplanan Juncus acutus’un ii¢ istasyonda da 3. ve 12. saatlerinde istatistiksel fark tespit
edilmedi (P>0.05). 6 saatlik inkiibasyonda II. istasyon I. ve III. Istasyonlardan
istatistiksel olarak farkli bulundu (P<0.05). Ug istasyon arasinda 24 saatlik
inkiibasyonlar karsilagtirildiginda istasyonlar arsindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulundu (P<0.05). 48., 72. ve 96. saatlerde III. Istasyon ile I. ve II. Istasyonlar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu (P<0.05).
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R. albus (RA) bakimindan degerlendirildiginde 24. saat disinda tiim
istasyonlarda istatistiksel farkliliklar bulunmadi (P>0.05). Sadece 24. saatte 1. Istasyon
I1. ve III. istasyonlardan istatistiksel olarak farkli bulundu (P<0.05). 3, 6, 12, 48, 72 ve
96 saatlik inkiibasyonlar arasinda istatistiksel fark bulunmadi (P>.05). Sadece 24 saatlik
inkiibasyonda I. Istasyon II ve III. Istasyonlardan istatistiksel olarak farkli bulundu

(P<0.05).

Tablo 12. Juncus acutus’un istasyonlara gore 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki (t)
inkiibasyonlarindan elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve R.albus

(RA)’un real time PCR ile tespit edilen threshold (Ct) degerlerinden hesaplanan artig miktarlar

T FS RF RA
l. 1 I1. SEM l. I I1. SEM l. I I11. SEM
Ist Ist Ist Ist Ist Ist Ist Ist Ist

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1.13* 1.044 123 003 105 103 1.07 002 103 104 103 001

1.31° 1.30° 1.48° 0.05 1.23* 1.10° 1.19* 003 105 107 104 0.03
12 163" 185 1.89° 003 132 137 137 004 114 123 123 0.02
24 296 273 275" 006 2.29° 241* 194° 0.05 1.90° 1.64° 159" 0.04
48 3.90° 358" 3.70° 005 269° 267° 253 003 229 223 232 005
72 3.90° 368" 3.70° 0.08 2.71* 2.69° 258" 0.04 231 228 237 0.04
96 3.94° 368° 268° 0.06 2.71* 2.73* 260° 004 229 229 239 0.03

D¢ Ayng satirda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). SEM: Standart hata. Ist: istasyon

|, II. ve III. Istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerdeki inkiibasyonlarindan elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R.
flavefaciens (RF) ve R. albus (RA)’un real time PCR ile tespit edilen threshold (Ct)
degerlerinden hesaplanan ortalama artis miktarlarinin degisimi sirasiyla Sekil 16, 17 ve
18’de gosterildi. Sekillerde goriiliigii gibi F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve

R. albus (RA) zamanla artis gostermistir.
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Sekil 16. Birinci istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki
inkiibasyonlarindan elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve R. albus

(RA)’un real time PCR ile tespit edilen threshold (C+) degerlerinden hesaplanan ortalama artis miktarlari
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Sekil 17. Ikinci istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki
inkiibasyonlarindan elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve R. albus

(RA)’un real time PCR ile tespit edilen threshold (Ct) degerlerinden hesaplanan ortalama artig miktarlar
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Sekil 18. Uciincii istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki
inkiibasyonlarindan elde edilen rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R. flavefaciens (RF) ve R. albus

(RA)’un real time PCR ile tespit edilen threshold (C+) degerlerinden hesaplanan ortalama artig miktarlar

78



5. TARTISMA
5.1. Juncus acutus’un Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Bir sulak alan bitkisi olan Juncus acutus ruminant hayvanlar i¢in kaba yem
kaynagi olarak kullanilmak {izere degerlendirilmistir. Tablo 8’de goriildiigli gibi
Kizilirmak Deltasinda ii¢ farkli istasyondan toplanan Juncus acutus bitkisinin
istasyonlara gore kimyasal bilesimleri arasinda % HP ve % ADL disinda 6nemli

farkliliklar saptanmamaistir (P>0.05).

Juncus acutus’un KM igerigi % 97.68-97.99 arasinda degismistir. Istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak bir fark gozlenmemistir (P>005). Bu degerler Kamalak
(2005)’1n bugday samani ve arpa samani, Giingér ve ark. (2008)’nin nohut samani ve
macar figi, Sarnklong ve ark. (2010)’nin pirin¢ samani, Kalkan ve Filya (2011)’nin
bugday samani, Kafilzadeh ve ark. (2012)’nin bugday samani, Avci ve ark. (2012)’nin
geven otu, Kafilzadeh ve ark. (2012) yulaf samani, Akg¢il ve Denek (2013)’in bugday
samant, ¢ayir kuru otu, yonca kuru otu ve okaliptus yapragi ile yaptig1 ¢alismalardan
elde edilmis KM degerine benzer bulunmustur. Tarla sarmasigi, top akasya, giilibricim,
yalanci akasya (Canbolat, 2012b; 2012d), dut yaprag: (Giiven, 2012), misir silaji (Akgil
ve Denek, 2013), antep fistig1 kabugu (Boga ve ark., 2013) ile karsilastirildiginda ise
KM’ si daha yiiksek tespit edilmistir.

Juncus acutus’un HP igerigi % 9.77-10.03 arasinda bulunmus ve istasyonlar
arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Juncus acutus’un ham protein
icerigi kenaf bitkisi (% 9.48) (Canbolat ve Sincik, 2007), macar figi kuru otu (% 12.85),
liztim cibresi (% 12.15), kotii kaliteli yonca kuru otu (% 12.11) (Glingodr ve ark., 2008),
geven otu (% 9.90) (Avcr ve ark., 2012), okaliptus yapragi (% 12.65) (Akgil ve Denek,
2013), elma agaci yapragi (% 10.80) (Nahand ve ark., 2010), yer elmasi kabugu (%
11.14) (Akinfemi ve ark., 2009)’na benzer bulunmustur. Nohut samani (% 5.89),
bugday samani (% 3.63), arpa samani (% 4.22), kuru misir hasilt (% 3.83), musir silaji
(% 5.61) (Kamalak, 2005; Giingor ve ark., 2008), antep fistig1 kabugu (% 7.27) (Boga
ve ark., 2013), musir kogan1 (% 3.89), kasava kabugu (% 5.25), portakal posast (%
7.53), dar1 (% 7.26) (Akinfemi ve ark., 2009), ¢ayir kuru otu (% 6.69) (Akgil ve Denek,
2013) Juncus acutus (% 7.1) (El Shear, 2010) ile karsilastirildiginda ise HP bakimindan



daha zengin bulunmustur. Iyi kaliteli yonca kuru otu (% 18.25), fig kuru otu (% 20.79),
bezelye kuru otu (% 17.84), kolza kuru otu (% 16.82), gazal boynuzu kuru otu (%
18.56) (Canbolat ve ark., 2013b), domates posasi (% 22.17), bira iiretiminde kullanilan
arpa (% 19.80) (Aghajanzadeh-Golshani ve ark., 2010; Mirzaei-Aghsaghali ve ark.,
2011) ve tarla sarmasigr (% 23.83) (Canbolat, 2012b) ile karsilastirildiginda ise HP
bakimindan daha degersiz bulunmustur. Juncus acutus HP yoniinden kaliteli kaba

yemlerin degerine yakin olmasi nedeniyle iyi bir kaba yem kaynagi olabilir.

Juncus acutus’un HY igerigi % 1.46-1.48 arasinda bulunmus ve istasyonlar
arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Macar fig kuru otu (% 0.94), nohut
samant (% 1.35) (Glingor ve ark., 2008), geven otu (% 1.20) (Avci ve ark., 2012) ile
karsilastirildiginda HY bakimindan daha zengin oldugu, korunga (% 5.7), tarla
sarmasigl (% 4.92) (Canbolat, 2012a; 2012b), elma agaci yapragi (% 9.0) ( Nahand ve
ark., 2010)’ na gore fakir ve kotii kaliteli yonca kuru otuna (% 1.47) benzer oldugu

tespit edilmistir (Glingor ve ark., 2008).

Juncus acutus’un HK igerigi % 4.02-4.21 arasinda bulunmus ve istasyonlar
arasi istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Top akasya (%
13.00), giilibrisim (% 11.03), gladigya (% 11.83), tarla sarmasig1 (% 7.97) (Canbolat,
2012a; 2012b), dut yapragi (% 15.40-22.36) (Giiven ve ark., 2012), antep fistig1 kabugu
(% 5.5-19.86) (Boga ve ark., 2013), bugday saman1 (% 6.37) ve nohut samani (% 7.48),
musir silaji (% 8.10), 1yi (% 8.74) ve kotii kaliteli yonca kuru otu (% 10.57) (Glingor ve
ark., 2008) ile karsilastirildiginda HK bakimindan fakir oldugu, kolza samani (% 3.87)
(Canbolat, 2013a)’na ise benzer oldugu bulunmustur. Ham kiil igerigi yoniinden kaba

yem olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Juncus acutus’un hiicre duvar bilesenlerinden olan NDF, ADF sirasiyla %
73.66-73.70 ve % 46.08-46.58 arasinda degistigi bulunmus ve tiim bu degerler
bakimindan istasyonlar arasinda istatistiksel fark tespit edilmemistir (P>0.05). Juncus
acutus’un NDF ve ADF igerikleri sirasiyla ¢ayir kuru otu ( % 70.46, % 40.97) , bugday
samant (% 79.05, % 51.01), arpa samani (% 72.73, % 54.33) (Kamalak 2005; Akgil ve
Denek., 2013), piring samani (% 70.03, % 39.83) (Sarnklong ve ark., 2010), dar1 (%
70.28, % 48.62) ve kasava kabugu (% 68.48, % 47.41) (Akinfemi ve ark., 2009)’na
benzer; kolza samanindan (% 77.16, % 56.75) (Canbolat, 2013a) diisiik bulunurken;
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Juncus acutus’un % NDF ve ADF igerikleri sirastyla yonca kuru otu (% 40.44, %
26.60), fig kuru otu (% 41.51, % 27.57) , bezelye kuru otu (% 46.0, % 27.89) (Canbolat
ve ark., 2013b), tarla sarmasigi (% 34.0-54.04, % 28.76-40.34), korunga (% 50, % 34.8)
(Canbolat, 2012a; 2012b), kuru domates posast (% 50.6, % 34.5) (Mirzaei Aghsaghali
ve ark., 2011), dut yapragt (% 19.38-33.33, % 17.33-26.06) (Gtiven, 2012), okaliptus
yapragi (% 39.64, % 30.17) (Akgil ve Denek, 2013), antep fistig1 kabugu (% 18.25-
2249, % 14.32-18.29) (Boga ve ark., 2013) ile kiyaslandiginda daha yiiksek
bulunmustur. BRRI29, Neijeishail, BINAS, Pajam, Kablabadam ve BR 11 piring
cesitleri samanlarinin NDF degerleri sirasiyla % 72.53, 72.16, 74.29, 74.95, 74.86 ve
77.57, ADF degerleri sirasiyla % 41.38, 43.62, 42.83, 44.22, 46.32 ve 43.64 bulunmus,
bu degerler Juncus acutus’un degerleri ile ¢ok yakin benzerlik gostermektedir (Rahman
ve ark.,2010). Juncus acutus’un hiicre duvar bilesenlerinden olan ADL % 12.01-12.27
arasinda degistigi bulunmus ve istasyonlar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir
(P<0.05). Juncus acutus ADL igerigi bakimindan diger kaba yemlerle kiyaslandiginda
bugday samanina (% 12.16) (Kalkan ve Filya, 2011) benzer, misir hasili (% 6.3),
sorgum hasili (% 6.9), bugday hasili (% 6.3), arpa hasili (% 7.9), iyi (% 8.26) ve kotii
(% 9.92) Kaliteli yonca kuru otundan yiiksek (Gilingor ve ark., 2008; Canbolat 2012d),
misir kogani (% 16.83), yerelmas1 kabugu (% 15.89) (Akinfemi ve ark., 2009), liziim
cibresinden (% 34.46) (Glingor ve ark., 2008) diisiik bulunmustur.

Bir kaba yemin toplam NDF igerigi, kaba yemin genel Kkalitesini ve
sindirilebilirligini ortaya koyan bir gostergedir. Yiizde 40 NDF degeri olan bir kaba
yem, % 70 NDF degeri olan kaba yemden daha kolay sindirilebilir niteliktedir. Bu
nedenle yemlerde NDF, ADF ve ADL miktarinin diisik olmasi istenir. Juncus
acutus’un hiicre duvar bilesenleri bakimindan (% 73 NDF, % 46 ADF ve % 12 ADL)
zengin oldugu yapilan kimyasal analizlerle goriilmiistiir. Bu degerleri dikkate alarak
Juncus acutus’u kaba yemlerle karsilagtirdigimizda 6zellikle bugday samanina ve ¢ayir
kuru otuna benzer profile sahip oldugu ve bu Ozellikleriyle alternatif bir kaba yem

kaynag1 olabilecegi sOylenebilir.

Juncus acutus’un kimyasal kompozisyonuna dayali ME degeri (8.55-8.61 MJ/kg
KM) arasinda hesaplanmistir. Ug istasyondan toplanan Juncus acutus érneklerinin ADF

kullanilarak hesaplanan ME degerleri arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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Juncus acutus’un MEapg’ si kuru misir hasili (7.67), nohut samani (9.42), bugday
samani (7.26), liziim cibresi (7.66), musir silaji1 (8.42-11.05), iyi (10.80) ve koti kaliteli
yonca kuru otuna (10.07) (Giingdr ve ark., 2008; Ozkul ve ark., 2005) benzer

bulunmustur.

5.2. Juncus acutus’un In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Gaz Uretiminin

Belirlenmesi

Ug farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerdeki gaz tiretim miktarlart ANKOM®" gaz iiretim sistemi ile basing Ppsi degeri
tizerinden kaydedilen ve materyal metotdaki formiiller kullanilarak mL cinsinden
hesaplanan ortalama degerleri Tablo 9’ da, GUmL degerlerinin inkiibasyon zamanina
bagl gaz iiretim miktarinin degisimi Sekil 12, 13 ve 14’ de gosterilmistir. Tablo 9
incelendiginde 24 ve 48 saatlik (Ppsi) Ve (GUp) bakimindan bazi istasyonlar arasinda
istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. Bu saatlerde gézlemlenen istasyonlar arasi gaz
dretim  miktarlarindaki  farkliliklarin,  ihtiva  ettikleri ADL  miktarindan
kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Ciinkii yemlerin hiicre duvari bilesenleri ile gaz {iretimi
arasinda mikrobiyal aktivitedeki azalmaya bagli olarak ters iliski oldugu ve bunun
yaninda yemdeki NDF oraninin artmasi ile gaz iiretiminin de arttigi (Mertens ve ark.,
1997) bildirilmistir. Benzer sekilde yemlerin NDF miktar1 yaninda sindirilebilirliginin
de gaz iiretim miktarii1 dogrusal olarak etkiledigi (Pell ve ark., 1997) gosterilmistir.
Bununla birlikte yemlerin NDF igeriklerinin artmasiyla gaz iiretim miktarlarinin da
artacagi ya da azalacaginmi sdylemek her zaman miimkiin degildir (Kili¢, 2005; Kili¢c ve
Boga, 2009). Juncus acutus’un ADL miktart % 12.01-12.27, 24 saatlik gaz iiretim
miktar1 ise 16,87-18,31 mL arasinda bulunmustur. Benzer sekilde ADL miktar1 % 12.16
olan bugday samanininda 24 saatlik in-vitro gaz iretim miktar1 14,92 mL olarak

bulunmustur (Kalkan ve Filya, 2011).

Yemlerin besin maddeleri iceriklerindeki farkliliklar in-vitro gaz tiretimini, gaz
iiretim parametrelerini, bunlardan hesaplanan enerji degerlerini ve % SOMD degerlerini

onemli Olciide etkilemektedir.

Gaz iiretiminden hesaplanan MEgy degeri bakimindan II. Istasyon ile 1. ve III.

Istasyonlar arasinda fark bulunmazken (P>0.05), 1. ve III. Istasyonlar istatistiksel olarak
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birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05). Tablo 10 incelendiginde dzellikle 1. istasyonun
MEgy degeri diger istasyonlardan daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin nedeni
olarak MEgy degerinin hesaplanmasinda kullanilan HP degerinin istasyonlar arasinda
farkli bulunmasindan kaynaklandig: (Tablo 8), bununla beraber GU degeri de MEg nin
hesaplanmasinda kullanilan bir parametre oldugu i¢in GU den de etkilenebilecegi
sOylenebilir. Juncus acutus gaz iiretiminden hesaplanan MEgy degerleri bakimindan
diger kaba yemler ile karsilastirildiginda arpa samani (7.15 MJ/kg KM), bugday samani
(7.04 MJ/kg KM), (Kamalak, 2005), misir kogani (6,63 MJ/kg KM), dar1 (7.56 MJ/kg
KM) (Akinfemi ve ark., 2009), bugday samami (4.35 MJ/kg KM) ile benzer
bulunmugtur (Kalkan ve Filya, 2011). BRRI29, Neijeishail, BINAS5, Pajam,
Kablabadam ve BR 11 piring ¢esitleri samanlarinin gaz iiretim sistemi ile hesaplanan
ME MJ/kg KM degerleri sirasiyla 6.68, 5.99, 5.97, 5.73, 5.65 ve 5.61 bulunmus, bu
degerler Juncus acutus’un degerleri ile ¢ok yakin benzerlik gostermektedir (Rahman ve
ark.,2010). Bunun yaninda Juncus acutus’un gaz iiretiminden hesaplanan MEgy degeri
kolza otunun MEgy degeri (12.02 MJ/kg KM) (Canbolat, 2013), ve antep fistig1 kabugu
(9.76-11.05 MJ/kg KM) MEgy degerinden (Boga ve ark., 2013) diisiikk bulunmustur.

Ug farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 24 saatlik mL gaz iiretim
miktarindan hesaplanan % SOMD, SOMD den hesaplanan MEgsowmp, in-vitro gaz tliretim
tekniginden hesaplanan MEgy ve Sekil 12, 13 ve 14’den hesaplanan potansiyel gaz
tretimi (b) ve hiz sabiti (c¢) ortalama degerlerinin verilmis oldugu Tablo 10
incelendiginde % SOMD bakimindan I. istasyon II. ve IIL Istasyonlardan istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (P<0.05). % SOMD bakimindan istasyonlar arasindaki bu
fark gaz iiretimiyle iliskilendirilebilir. Juncus acutus’un dzellikle I. Istasyondaki HP ve
gaz Uretiminin diger istasyonlara goére daha yiiksek olmasi % SOMD’ni artirmistir.
Bununla birlikte hiicre duvari bilesenlerinin NDF, ADF ve ADL degerlerinin yiiksek
olmas1 mikrobiyal fermentasyonu baskilayarak % SOMD’ni diisiirdiigli de sdylenebilir.
Juncus acutus sahip oldugu % 42.48-42.64 arasindaki % SOMD degeriyle bugday
samani (% 46.76) ve arpa samanindaki (% 46. 21) % SOMD’ne benzer bulunmustur
(Kamalak, 2005). BRRI29, Neijeishail, BINAS, Pajam, Kablabadam ve BR 11 piring
cesitleri samanlarimin gaz {liretim sistemi ile hesaplanan % SOMD degerleri sirasiyla %
44.58, 39.94, 39.87, 38.30, 37,67 ve 33.53 bulunmus, bu degerler Juncus acutus’un %
SOMD degerleri ile cok yakin benzerlik gostermektedir (Rahman ve ark., 2010).
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Akinfemi ve ark. (2009) tarafindan in-vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak yapilan
calismada musir kogani ve darmin % SOMD degerleri sirasiyla % 48.32 ve % 50.20
bulunmus olup bu degerler Juncus acutus’un % SOMD degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Bunu yaninda Juncus acutus’un yonca kuru otu (% 73.91), fig kuru otu
(% 78.29) ve kolza kuru otu (% 71.77) gibi baz1 baklagil kaba yemlerinin % SOMD
degerleri ile karsilagtirildiginda ise diisiik oldugu goriilmektedir (Canbolat ve ark.,
2013). Sindirilebilir OM’nin 0.16 katsayis1 ile c¢arpimindan hesaplanan MEsomp
degerleri bakimmdan da 1. Istasyon II. ve III. Istasyonlardan istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (P<0.05).

Zamana bagli gaz iiretim degerleri bakimindan istasyonlar arasinda farkliliklar
bulundugu i¢in bu degerlerden hesaplanan gaz tiretim kinetikleri (b ve ¢) ve ¢ degerleri
kullanilarak hesaplanan Ty, degerleri istasyonlar arasinda istatistiksel farklilik
bulunmustur (P<0.05). Potansiyel gaz iiretimi olarak hesaplanan b degeri bakimindan
istasyonlar karsilastirildiginda; 1. Istasyon ile II. ve III. Istasyonlar arasinda fark
gozlenmezken (P>0.05), II. ve III. istasyonlar arasinda istatistiksel farkin 6nemli oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). In-vitro gaz iiretim kinetik parametrelerinin hesaplanmasinda
zamana bagli olarak degisen iistel negative dagilim fonksiyonu kullanilarak bulunan c
degerleri bakimindan istasyonlar arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (P<0.05). C
parametresi kullanilarak hesaplanan Ti, degeri bakimindan da istasyonlar arasinda
istatistiksel farklilik bulunmustur (P<0.05). Gaz iiretim kinetikleri b ve ¢ degerlerindeki
istasyonlar arasi bu farkliliklarin baglica hiicre duvari bileseni olan ADL’den ve HP
miktarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Bunun yaninda yemin
yapisindaki ikincil metabolitlerin varligininda potansiyel gaz iiretimi dolayisiyla b ve c
degerleri etkilenebilir. Bu projede gaz iiretiminin tespitinde ANKOMF* gaz lretim
sistemi kullanilmig ve gaz iretim miktarlar1 basing {izerinden kaydedilip, ¢evirme
faktorleri kullanilarak mL olarak ifade edilmistir. Yapilan literatlir caligmalarinda
ANKOMFF gaz iretim sistemi kullanilarak ME ve SOMD degerlerini hesaplama
esitliklerine ve gaz iiretim kinetik parametreleri degerlerine rastlanmamistir. Bu nedenle
Juncus acutus’un gaz Tlretim degerleri ve bunlardan hesaplanan parametrelerin
karsilagtirilmasinda siringa yontemi kullanilarak kaba yemlerle yapilan gaz iiretim
bulgular1 kullanilmistir. Juncus acutus’un b ve ¢ degerleri (Tablo 8, Sekil 12, 13, 14,

15) Tirkiye'deki bazi egzotik agac¢ yapraklarininkinden (top akasya, giilibrisim,
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gladicya ve yalanci akasya), potansiyel gaz iiretimi (71.77-61.59 mL), bakimindan
diistik bulunurken Juncus acutus ve egzotik agac yapraklarimin sirastyla ¢ degerleri
bakimindan benzer oldugu (0.054-0.095; 0.068-0.083) goriilmiistiir (Canbolat, 2012c).
Tarla sarmasi81 ile karsilastirildiginda ise ayni sekilde potansiyel gaz iiretimi (61.59-
71.77 mL) disiik, ¢ degeri (0.079-0.099) ise benzer bulunmustur (Canbolat, 2012b).
Juncus acutus’un in-vitro gaz iiretim kinetikleri kuru domates posasinin kinetikleri ile
karsilastirildiginda b degerinin (52.90) diisiik ¢ degerinin (0.081) ise benzer oldugu
goriilmiistir (Mirzaei-Aghsaghali ve ark., 2011). Juncus acutus’un @Qrskov Ve
McDonald (1979) modelinden hesaplanan Ty, degerleri {i¢ istasyon i¢in 7.29-12.65 saat
araliginda olup tiggiil kuru otu (7.20 saat), yulaf samani (8.51 saat) ve bugday samani

(15.53 saat)’na benzer bulunmustur.

5.3. Rumenin Predominant Seliilolitik Bakterileri F. succinogenes, R. albus

ve R. flavefaciens’in Real Time PCR ile Miktar ArtisimnTespiti

L, IL. ve III. Istasyondan toplanan Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerdeki inkiibasyonlarindan alinan rumen sivilarindaki F. succinogenes (FS), R.
flavefaciens (RF) ve R. albus (RA)’un real time PCR ile tespit edilen threshold (Ct )
degerlerinden hesaplanan ortalama artis miktarlarinin degisimi sirastyla Sekil 16, 17 ve
18’de gosterilmistir. F. succinogenes, R. flavefaciens ve R. albus’un miktarlarinda
zamanla artis tespit edilmistir (Sekil 16, 17 ve 18). F. succinogenes, R. flavefaciens ve
R. albus’un, Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki
inkiibasyonlarindan alinan rumen sivilarindaki bulunabilirlik diizeyleri ve artis
miktarlar1 degerlendirildiginde F. succinogenes > R. flavefaciens > R. albus seklinde
siralandigl goriilmiistiir. Bu siralama literatiir bulgulariyla uyum igerisindedir (Shi ve
ark., 1997). Rumenin ii¢ predominant bakterisi F. succinogenes, R. flavefaciens ve R.
albus’dur. Bu bakterilerden o6zellikle R. flavefaciens ve F. succinogenes seliiloz
sindirimi i¢in rekabet halindedirler. Sellobiyozdan zengin yemlerde R. flavefaciens daha
hizli ¢ogalabildigi ve yapisabilirliginin % 100 olmasindan dolayr rumen sivisindaki
miktart F. succinogenes’den daha fazla bildirilmekle birlikte diger seliilolitik bakteriler
tarafindan tiretilen bilesiklerle inhibe edilemedigi, yem partikiillerinin pek cok ¢esidine

yapisma yetenegine sahip oldugu ve polisakkaritleri enerji rezervi olarak depolama
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0zelligi bulundugu i¢in mikroflorada en baskin olan tiir F. succinogenes’dir (Shi ve ark.,
1997).

Sung ve ark. (2007) tarafindan piring samani ile yapilan in-vitro c¢alisma
sonrasi alinan rumen sivisinda bu ii¢ predominant bakterinin bulunabilirliginin F.
succinogenes > R. flavefaciens > R. albus seklinde siralandig: bildirilmistir. Yiizde 100
kaba yemle (iire muameleli piring samani) beslemenin seliilolitik bakteriler {izerine
etkilerinin arastirlldigt cahismada [(F. succinogenes 3.54x10° kopya/mL), (R.
flavefaciens 7.38x10" kopya/mL) ve (R. albus 5.80x10° kopya/mL)] 6zellikle de F.
succinogenes popiilasyonunun arttigi gézlenmistir (Cherdthong ve ark., 2010). Yiizde 4
iire ve iire-mermer tozu muamelesiz/muameleli piring samani ile beslemenin rumen
ekolojisi, rumen seliilolitik mikroorganizmalarimm miktarini [R. albus (3.8-31.7x10%) R.
flavefaciens (0.2-13.9x10'), F. succinegenes (4.8-12.7x10™)] artirdig1 bildirilmistir
(Vinh ve ark., 2011). Piring samanina Leuceaena yaprak peletlerinin (LLP)
eklenmesinin R. albus (1.1-9.0x10° kopya/mL), F. succinogenes (0.9-3.2x10°
kopya/mL), ve R. flavefaciens (0.8-1.5x10° kopya/mL) populasyonunda artisa neden
oldugu bildirilmistir (Hung ve Wanapat, 2013).

F. succinogenes 1. Istasyonda Il ve IlI. Istasyonlardan daha vyiiksek
bulunmustur. Bu farkliligin kaynaginin ham protein miktarimin I. istasyonda diger
istasyonlara oranla yiiksek olmasi oldugu soylenebilir. Rumende mikrobiyal
faaliyetlerin optimum olarak gerceklesmesi i¢in yemlerde en az % 10 HP bulunmalidir
(Norton, 2003). Yiiksek seviyeli protein kaynaginin kullaniminin F. succinogens
populasyonunda % 21 artisa neden oldugu bildirilmistir (Goel ve ark., 2007). Kuru ot
ile beslenen koyunlarda F. succinogenes (0.066), R. flavefaciens (0.013) yonca kuru otu
ile beslenen koyunlarinkinden (0.064, 0.012 ve 0.038) daha yiiksek bulunmustur. Ancak
R. albus’un kaba yem tipinden etkilenmedigi bildirilmistir (Saro ve ark., 2014).
Kaba/konsantre yem oranlarindaki azalmaya bagh olarak, F. succinogenes (5.1-0.8x10’
kopya/mL), R. flavefaciens (5.9-0.8x10° kopya/mL) ve R. albus (5.1-0.5x10°
kopya/mL) populasyonunda azalma tespit edilmistir (Polyorach ve ark., 2014).
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Ug farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerde ANKOMF" gaz iiretim sistemi ile hesaplanan gaz iiretim miktarlar1 ve zamana
bagl olarak artisi, ayn1 saatlerde rumen sivisindaki F. succinogenes, R. flavefaciens ve

R. albus’un miktarlarindaki artisla uyumlu bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Juncus acutus’un ti¢ istasyona gore minimum ve maksimum ham besin madde
miktarlart KM (% 97.68-97.99) OM (% 93.57-93.89), HK (% 4.02-4.21), HP (% 9.77-
10.03), HY (% 1.46-1.48), NDF (% 73.76-73.70), ADF (% 46.08-46.58), ADL (%
12.01-12.27) ve ME (8.55-8.61 MJ/kg KM) arasinda bulunmustur. Juncus acutus’un
kimyasal bilesenleri % HP ve % ADL degerleri hari¢ istasyonlar arasinda onemli
farklilik tespit edilmemistir. % HP igerigi acisindan I. Istasyonla II. ve III. istasyon
arasindaki farklilik ve % ADL degerleri bakimindan ii¢ istasyon arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu degerleri dikkate alarak Juncus acutus’u
kaba yemlerle karsilastirdigimizda ozellikle bugday samanina ve g¢ayir kuru otuna
benzer profile sahip oldugu ve bu ozellikleriyle alternatif bir kaba yem kaynagi

olabilecegi sdylenebilir.

Uc farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerdeki gaz iiretim miktarlart ANKOM®" gaz iiretim sistemi ile basing Ppsi degeri
tizerinden kaydedilen ve materyal metotdaki formiiller kullanilarak mL cinsinden
hesaplanan ortalama gaz iiretim degerlerinde 24 ve 48 saatlik Py ve GUp bakimindan
bazi istasyonlar arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu saatlerde gézlemlenen
istasyonlar arasi gaz {retim miktarlarindaki farkliliklarin, ihtiva ettikleri ADL
miktarindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Gaz {iretiminden hesaplanan MEgy; degeri
bakimindan II. Istasyon ile I. ve IIl. Istasyonlar arasinda fark bulunmazken 1. ve IIL
Istasyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Ozellikle 1. Istasyonun
MEgy degeri diger istasyonlardan daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin nedeni
olarak MEgy degerinin hesaplanmasinda kullanilan HP degerinin istasyonlar arasinda
farkli bulunmasindan kaynaklandigi, bununla beraber GU degeri de MEgy’ nin
hesaplanmasinda kullanilan bir parametre oldugu i¢cin GU’den de etkilenebilecegi
sOylenebilir. Juncus acutus gaz iiretiminden hesaplanan MEgy degerleri bakimindan
diger kaba yemler ile karsilastirildiginda arpa samani, bugday samani ve piring
samanma benzer bulunmustur. Ug farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 24
saatlik mL gaz iiretim miktarindan hesaplanan % SOMD bakimindan I. Istasyon II. ve
I1l. Istasyonlardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur. % SOMD bakimindan

istasyonlar arasindaki bu fark gaz tretimiyle iliskilendirilebilir. Juncus acutus’un



ozellikle 1. Istasyondaki HP ve gaz iiretiminin diger istasyonlara gére daha yiiksek
olmasi % SOMD’ni artirmistir. Bununla birlikte hiicre duvari bilesenleri NDF, ADF ve
ADL’ nin yiiksek olmasi mikrobiyal fermentasyonu baskilayarak % SOMD’ni
diisiirdiigii de soylenebilir. Juncus acutus sahip oldugu % 42.48-42.64 arasindaki %
SOMD degeriyle bugday saman1 % 46.76, arpa samanindaki % 46. 21 % SOMD’ne
benzer bulunmustur. Sindirilebilir OM’nin 0.16 katsayisi ile ¢arpimindan hesaplanan
MEsomp degerleri bakimindan da 1. 1stasyon II. ve IIL 1stasy0ndan istatistiksel olarak

farkli bulunmustur (P<0.05).

Kimyasal analiz (8.55-8.65 MJ/kg KM), SOMD (6.78-6.82 MJ/kg KM ) ve gaz
tretimi (5.05-5.26 MJ/kg KM)’den hesaplanan ME degerleri karsilastirildiginda en
yilksek ME degeri kimyasal analizle, en diisik ME degeri ise gaz lretiminden
bulunmustur. Hayvan ile ilgili parametreleri igerdiginden SOMD’ den hesaplanan

MEsomp daha giivenilir olabilir.

Zamana bagl gaz iiretim degerleri bakimindan istasyonlar arasinda farkliliklar
bulundugu icin bu degerlerden hesaplanan gaz {iiretim kinetikleri (b ve ¢) ve C
paremetresi kullanilarak hesaplanan Tj;, degeri de farkli bulunmustur. Potansiyel gaz
tiretimi olarak hesaplanan b degeri bakimindan istasyonlar karsilastirildiginda; 1.
Istasyon ile II. ve III. Istasyonlar arasinda fark gozlenmezken II. ve III. istasyonlar
arasinda istatistiksel farkin 6nemli oldugu goriilmistir. C degerinin kullanilarak
hesaplandig1 toplam gaz hacmini yarisim iiretmek i¢in gecen zaman ii¢ istasyonda da
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Gaz iiretim kinetikleri b, ¢ ve Ty, degerlerindeki
istasyonlar arasi bu farkliliklarin baglica hiicre duvari bileseni olan ADL’den ve HP

miktarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

F. succinogenes, R. flavefaciens ve R. albus’un, Juncus acutus’un 0, 3, 6, 12,
24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki inkiibasyonlarindan alman rumen sivilarindaki
bulunabilirlik diizeyleri ve artis miktarlart degerlendirildiginde F. succinogenes>R.
flavefaciens>R. albus seklinde siralandigi goriilmiistir. Bu siralama literatiir

bulgulartyla uyum igerisindedir.

Ug farkli istasyondan toplanan Juncus acutus’un 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96.

saatlerde ANKOMF" gaz iiretim sistemi ile hesaplanan gaz iiretim miktarlar1 ve zamana
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bagli olarak artisi, ayni saatlerde rumen sivisindaki F. succinogenes, R. flavefaciens ve

R. albus 'un miktarlarindaki artisla uyumlu bulunmustur.

Sonu¢ olarak Juncus acutus’un % HP degeri tahil samanlarindan yiiksek,
disiik kaliteli kuru yonca ve kuru c¢ayir otuna yakin bulundu. Rumen seliilolitik
bakterileri FS, RF ve RA’nin miktarlarinda artisa neden olan Juncus acutus’un %
SOMD, MEgy ve MEsomp degerleri agisindan tahil samanlarina, % HP yoniinden ise

orta kaliteli kaba yemlere alternatif bir kaba yem kaynagi olabilecegi belirlenmistir.

Tiirkiye’de 23 sulak alandan ortalama 85.537 ton Juncus acutus iiretme
potansiyeli vardir. Ikibinonddrt yili itibar1 ile bir saman balyast 12 TL’den
satilmaktadir. Juncus acutus tahil samanina alternatif bir kaba yem olarak kullanilirsa
sadece Kizilirmak Deltasindan elde edilecek 3.719 ton Juncus acutus’ dan
2.231.400,000 TL’ lik katma deger saglanabilir.

Juncus acutus’un farkli mevsimlerde hasatinin ve antinutriSyonel faktorlerinin

gaz iiretim parametrelerine etkisinin arastirilmasi uygun olacaktir.

ANKOMgg gaz {retim sistemi ile gaz {retimi psi basing olarak
kaydedilmektedir. ME ve SOMD hesaplamalarini yapmada psi basing degerleri
kullanan esitliklerin gelistirilmesi uygun olacaktir. Ciinkii siringa kullanilarak yapilan

gaz Olgtimlerinde 200 mg 6rnek kullanilmakta ve esitlikler ona gore gelistirilmistir.
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