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OZET

Farkh Kaba Yem Kaynaklarmin Siit Sigirlarinda Rumen Parametreleri ile Siit

Verimi ve Bilesimi Uzerine Etkisi

Bu calisma, siit sigirlart beslenmesinde farkli kaba yem kaynaklar1 kullanilmasinin
cigneme aktivitesi, rumen fermantasyonu, sindirilebilirlik, siit verimi ve bilesimi iizerine
etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Denemede laktasyonun 210 + 20 giinlerinde
ve 575 £ 50 kg canl agirhigindaki, dordii rumen kaniillii olmak iizere toplam 12 bas ilk
dogumunu yapmis Holstayn siit sigir1 kullamilmistir. Sigirlar kaba yem kaynaklar farkli
olan dort toplam karma rasyon ile beslenmislerdir. Rasyonlar; 1) % 50 musir silaji + % 50
konsantre yem (MS), 2) % 35 musir silaji + % 15 bugday samani + % 50 konsantre yem
(MSS), 3) % 35 musir silaji + % 15 yonca kuru otu + % 50 konsantre yem (MSY), 4) % 25
musir silaji + % 10 bugday samani + % 15 yonca kuru otu + % 50 konsantre yem (MSSY)
seklinde diizenlenmistir. MSS ile beslenen ineklerin gevis getirme zamani ise, MS ile
beslenenlerden daha yiiksek olmustur (P<0.05). MSS ve MSSY gruplarinin toplam
cigneme zamanlar1 (662 ve 633 dk/giin) MS grubuna gore (521 dk/giin) daha yiiksek
bulunmustur (P<0.01). Denemedeki hayvanlarin ortalama rumen pH degerleri, NH3-N
miktari, asetat/propionat oranlari, toplam ugucu yag asitleri ve kuru madde tiiketim
miktarlar rasyon uygulamalarindan etkilenmemistir. Ancak 5.8’in altinda kalan rumen pH
siiresi, MS ile beslenen ineklerde daha fazla bulunmustur (P<0.001). Bu ¢alismadan, siit
miktar1 ve bilesimi iizerine olumsuz bir etki yaratmamasina ragmen, siit sigirt
rasyonlarinda kaba yem kaynag olarak sadece misir silaji kullanilmamasi gerektigi sonucu
cikartilabilir.

Anahtar kelimeler: Kaba yem kaynagi, fiziksel etkin NDF, cigneme aktivitesi, rumen

parametreleri, siit verimi ve bilesimi
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SUMMARY

The Effects of Different Forage Sources on Rumen Parameters, Milk Production

and Composition in Dairy Cows

The objective of this experiment was to evaluate the effects of different forage sources
on chewing activity, rumen fermentation, digestibility, milk production and composition in
late lactating dairy cows. Twelve late lactating Holstein primiparous cows including four
cows equipped with a rumen cannula, averaging 210 £ 20 d in milk and weighing 575 + 50
kg. Cows were fed four total mixed diets that were varied in the forage sources: 1) 50%
corn silage + 50% concentrate mixture (CS), 2) 35% corn silage + 15% wheat straw + 50%
concentrate mixture (CSW), 3) 35% corn silage + 15% alfalfa hay + 50% concentrate
mixture (CSA), 4) 25% corn silage + 10% wheat straw + 15% alfalfa hay + 50%
concentrate mixture (CSWA). Cows fed with CSW spent more time ruminating than cows
fed CS (P<0.05). Total chewing time was higher (P<0.01) in CSW (662 min/d) and
CSWA (633 min/d) groups than CS (521 min/d). Mean rumen pH values, NH3-N content,
acetate/propionate ratio, total concentration of volatile fatty acids in rumen fluid and dry
matter intake levels were not affected by the treatments. However, the time (h/d) where
the pH was under 5.8 value, was increased when cows fed the CS diet (P<0.001). Itis
concluded that the corn silage should not use as sole forage source in dairy cow ratio, in
spite of has no unfavorable effect on the milk production and composition.

Key words: Forage sources, physically effective NDF, chewing activities, rumen

parameters, milk production and composition
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1. GIRIS

Tiirkiye hayvan varligi bakimindan diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biri olmasina
ragmen hayvansal iiretim ve kigi basina olan tiiketim istenilen seviyenin ¢ok altinda
kalmaktadir (1). Ozellikle birim hayvan basina verim, icerisine girmeye calistigimiz
Avrupa Birligi iilkeleri ile mukayese edilemeyecek ol¢iide geridedir. Tiirkiye’de kiiltiir
irki sigirlardan yilda ortalama 4500-5000 kg siit alinirken, gelismis iilkelerde bu rakam
8000-9000 kg civarindadir (2).

Tiirkiye’de kisi basina giinliik protein tiikketimi 84.1 g iken gelismis tilkelerdeki miktar
102.7 g diizeyindedir ve bu tiiketimin Tiirkiye’de hayvansal orijinli miktar sadece % 22
iken, gelismis iilkelerdeki oran % 58 civarindadir. Oysa insanlarda protein eksikligine
bagli bozukluklart 6nlemek icin giinliik protein gereksinimin 1/3’iiniin hayvansal kaynakli
proteinlerden olugmas1 gerekmektedir (3).

Tiirkiye’de siit si@irlarinin beslenmesinde kaba yem kaynagi olarak, cesitli bugdaygil
samanlari, son yillarda giderek artan bicimde musir silaji ve az miktarda olmak iizere yonca
kuru otu kullanilmaktadir. S6z konusu kaba yemler, farkli lif yapilarina ve partikiil
biiyiikliiklerine sahiptir. Tiirkiye’ de siit sigirlar1 tizerinde farkli kaba yem kullanilmasinin
etkilerinin arastirildigi bir arastirma bulunmadigi gibi, diinyada da bu tarzda aragtirmalarin
sinirh sayida yapildig: diisiiniilmektedir.

Siit s1g1r1 rasyonlarinda, iyi kaliteli kaba yem kullanimi hem hayvan sagligi hem de
hayvanin besin maddesi ve enerji gereksinimlerinin karsilanabilmesi bakimindan
onemlidir. Tiirkiye’de kaliteli kaba yem kullanimindaki eksiklik ve hatalar; verim kayb1
ve metabolik bozukluklara bagli hastaliklar nedeniyle ulusal ekonomide 6nemli zararlara
neden olmaktadir. Ornegin hem yem bitkilerinin iiretilmesindeki eksikliklerden hem de
bazi cografi ve iklim kosullar1 nedeni ile 6nemli bir yetistirici grubu, saman gibi kalitesiz
kaba yemleri kullanmak zorunda kalmaktadir. Siit sigir1 beslenmesinde bu tarz yem
kullanimi ise rasyonlarda enerji ve besin maddelerinin yeterince karsilanamamasina yol
acmaktadir. Kaba yemin eksiklikleri, fazla miktarda kolay eriyebilir karbonhidratlara
dayal1 konsantre yemler kullanilarak giderilmeye ¢alisilmaktadir. Ruminantlarin sindirim
metabolizmalar1 geregi fazla miktarda kolay eriyebilir karbonhidrat almalar1 nedeni ile
klinik ve subklinik rumen asidozis olusumuna ya da az konsantre yem kullanildiginda
enerji yetersizligine baglh olarak klinik veya subklinik ketozis olugmasina yol agmaktadir.

Ortaya cikabilecek verim kayiplar ve metabolik bozukluklarin giderilmesi i¢in yeni rasyon



ve besleme metotlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de siit s1ir1 rasyonlarinda
siklikla kullanilan bugday saman1 ve daha az kullanilan yonca kuru otu yerine 6zellikle
musir silajinin kullanilmasi, hayvanlarda verim miktarinda artigin yani sira konsantre yem
kullaniminin azalmas1 ile maliyetin diisiiriilebilecegi varsayilmaktadir (4).

Kaliteli kaba yem aci1g1, Tiirkiye’de hayvan basina alinan verimin diisiitk olmasinin en
onemli sebeplerinden birisidir. Tiirkiye’nin hayvan varligina baktigimizda, 6zellikle
Marmara ve Ege Bolgeleri’ndeki hayvanlarin % 90 1nin kiiltiir irk1 ve melezi oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’deki biiyiikbas havyan sayis1 2004 yil1 istatistik verilerine gore
9.105.735 bas olup, buna gore bir hesap yapildiginda kaliteli kaba yem ihtiyaci yillik 50
milyon tondur (5). Bu ihtiyacin 11 milyon tonu ¢ayir mera alanlarindan, 6 milyon tonu
yem bitkisi iiretiminden, 4 milyon tonu silaj yapimindan, 20 milyon tonu da saman, bahge
ici otlak artiklar gibi beslenme degeri ¢ok diisiik yemlerden karsilanmaktadir. Buna gore
her yi1l Tiirkiye’de 10 milyon ton kaba yem acig1 goriilmekte ise de gercekte kaliteli kaba
yem ag1g1 28-30 milyon ton dolayindadir (5, 6). Ulke diizeyinde mevcut hayvanlarm tiimii
kiiltiir 1irk1 olsa dahi, mevcut kaba yem iiretiminin yetersizligi karsisinda alinacak verim
yine degismeyecektir. Hayvanciligin ileri oldugu iilkelerde yem bitkileri ekim alanlarinin
toplam ekilebilir alan i¢indeki pay1 % 10 iken, Tiirkiye’de bu oran % 3.5 civarindadir (1).

Yiiksek verimli siit sigirlarinin beslenmesinde, fazla oranda konsantre yem igceren
rasyonlar yeterli diizeyde fiziksel etkin lif icermelidir (7). Rasyonlardaki lif iceriginin ve
kaba yem partikiil biiyiikliigiiniin artmasi ¢igneme aktivitesini etkin bir sekilde uyararak;
titkiiriik iiretimini, rumen pH’ sini, asetat/propionat (A/P) oranin1 ve siit yagini artirip,
rumen asidozisi ve laminitis gibi hastaliklarin olugsmasini engelleyebilmektedir (8§, 9).
Yang ve arkadaslan (10) rumen saglig1 ve fonksiyonu icin ¢cigneme aktivitesi ve tiikiiriik
iretiminin, rasyonlarin bir belirteci oldugunu ileri stirmektedirler. Yiiksek verimli siit
sigirlarinda enerji ihtiyacim karsilamak icin yiiksek miktarda konsantre yem ve diisiik lif
oranina sahip kaliteli kaba yemler kullanilmaktadir. Sindirilebilirligi yiiksek kaba ve
konsantre yemlerin kullanimiyla birlikte rumende yogun bir fermantasyon islemi
gerceklesmekte ve ugucu yag asidi iiretimi artmaktadir. Bunun sonucu olarak da; subklinik
rumen asidozisi, lif sindiriminde azalma, siit yagi diismesi, abomasum deplasmant,
laminitis ve yagl inek sendromu gibi hastaliklar olusabilmektedir (11). Bu yiizden
rumenin iglevlerini tam olarak yerine getirebilmesi i¢in rasyonun yeterli miktarda ve uzun
partikiil biiyiikliigiine sahip kaba yem/yemler icermesi gerekmektedir.

Rumen igeriginin tampon kapasitesi siit sigirlarinda biiyiik 6l¢iide ¢igneme islemi ile

iligkilidir. Ciinkii yiiksek miktarda tampon igeren salya tiretimi biiyiik oranda toplam



cigneme zamanina baghdir (12). Cigneme zamani ise cesitli faktorler tarafindan ve de en
cok rasyonun lif icerigi (13) ve partikiil bilyiikliigiinden (14) etkilenmektedir. Mertens ve
arkadaslan (15) biiyiik partikiillerin ¢igneme aktivitesini uyardigini ve buna bagli olarak da
salya iiretiminin artmasina yol actigini belirtmislerdir. Buna karsin kiigiik partikiil
biiyiikliigiine sahip olarak hazirlanmig kaba yemlerin ¢igneme zamanim azalttigi, A/P
oranim diislirdiigii, daha diisitk rumen pH’ sinin ortaya ¢cikmasina ve siit yagi elde
edilmesine yol actig1 ileri siiriilmiistiir (16, 17).

Lezzetli olmasi, yiiksek kuru madde miktar1 ve ham protein seviyesine sahip
olmasindan dolayz, siit sigir1 rasyonlarinda 6nemli bir yer tutan yonca, hem kuru ot hem de
silaj seklinde muhafaza edilebilmektedir. Yiiksek lif icerigi ve hacme ve diisiik besin
maddesine sahip olan bugday samani da, Tiirkiye’de ve diinyanin bircok bolgesinde siit
sigir1 beslenmesinde siklikla kullanildig diisiiniilmektedir.

Misrr silaj yiiksek besin maddesi icerigi ve toplam karma yem icerisinde kolayca
karisabilme gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 biitiin diinyada yaygin olarak siit s1igir1
beslenmesinde kullanilmaktadir (18). Bircok siit sigir1 isletmesinde rasyonlar yiiksek
miktarda konsantre yem ile birlikte, ince kiyilmis kaliteli misir silajina dayali bigimde
hazirlanmaktadir. Bu tiir rasyonlar rumende daha fazla fermente olarak, siit verimini
artirmakta buna karsin lif sindirimi ve siit yaginda diisme (19), subklinik rumen asidozis,
abomasum deplasmanlari, laminitis ve yagh karaciger sendromu gibi bir¢ok metabolik
problemlere de yol acabilmektedirler (7). Rasyonlar da yonca kuru otu ve bugday samani
kullanilmas1 durumunda; NDF veya bilesenlerinin sindiriminin artmasina bagl olarak,
rumen pH’ sinin yiikselebilecegi bildirilmektedir (20, 21). Misir silaj1 yerine, kabaca
kiyilmis yonca kuru otu ve/veya bugday samaninin kullanilmasi1 durumunda; yukarida
belirtilen olumsuz etkilerin azalacagi, rumen fermantasyon parametreleri, lif sindirimi ve
siit yaginin pozitif yonde etkilenebilecegi diisiiniilmektedir. Ngrgaard (22) uzun
dogranmis olan kaba yemlerin rasyonun fiziksel formuna 6nemli derecede katki yaptigini
belirtmektedir. Ayrica, Allen (23) yemlerin fiziksel etkinliklerinin; yem tiikketimini,
sindirim etkinligini, hayvanin sagligini, siit miktarin ve bilesimini etkileyebilecegini
aciklamaktadir. Diger taraftan, Santini ve arkadaslar1 (24) kuru otun silajlara ilave
edilmesiyle yararl etkilerin goriilmesinin, yemlerin partikiil biiyiikliigii ve rasyonda
kullanilan yem ¢esidi gibi faktorlere bagli oldugunu belirtmektedir.

Yemlerin partikiil biiyiikliiklerinin belirlenmesinde kullanilan Penn State Particle
Separator (PSPS) cihazi esas alinarak, rasyonlarin feNDF diizeyleri belirlenebilmektedir.

feNDF tiiketiminin artmasi ile siit yagi oraninin arttig1 (10, 11), siit proteinin ise azaldigi



(11) aciklanmaktadir. Diger taraftan ise feNDF’ nin, siit kompozisyonu iizerine herhangi
bir etkisinin olmadigina dair aragtirmalarda bulunmaktadir (25, 26).

Bu aragtirmanin amaci, kolay sindirilebilir karbonhidratlarca zengin yem maddeleri
kullanilarak hazirlanmig konsantre yem karmalarinin farkl: lif oranina ve partikiil
biiyiikliiklerine sahip yonca kuru otu , misir silaji ve bugday samam gibi kaba yemlerle
birlikte verilmesinin siit sigirlarinda cigneme aktivitesi, rumen fermantasyon parametreleri,
siit verimi ve kompozisyonu ile besin maddesi sindirilebilirligi {izerine etkilerinin

incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2. 1. Siit ineklerinin Besin Maddesi Gereksinimleri ve Beslenmesi:

Siit ineklerinin beslenmesinde en temel nokta, hayvanlarin tiim besin maddesi
ihtiyaglarim karsilayacak sekilde bir rasyonun diizenlenmesi ve bu rasyonun en uygun
besleme yontemi ile hayvanlara yedirilmesinin saglanmasidir. Siit sigirlarinda istenilen
verimin alinabilmesinde, s6zii edilen dengeli ve diizenli beslenmenin yan1 sira hayvanlarin
cevre kosullarinin da diizeltilmesi gerekmektedir. Optimum diizeyde verim saglamanin
ana kosulu, enerji ve besin maddeleri gereksinimleri acisindan hayvanin yasama pay1 ve
verim payinin tam ve dogru bir sekilde hesaplanmasi ve bu dogrultuda beslenmesidir.
Yine yiiksek siit verimi icin, yeterli miktarda total sindirilebilir besin maddesi veya uygun
yemlerle saglanacak nispeten yiiksek diizeyde protein, en azindan belirli bir seviyede yag,
yeterli miktarda Ca, P, tuz ve gerekli minerallerin saglanmasi, yiiksek miktarda A, D
vitamini ve diger vitaminler ile siit sigirlar i¢in lezzetli olan bir rasyon olusturulmasi
esastir (27). Ozellikle yiiksek verimli inekler i¢in besleme programlarinin cogunda, kaliteli
kaba yemler rasyonun en 6nemli kismini teskil etmektedir (28). Siit sigirlarinda koruyucu
olarak, sindirim ve metabolik hastaliklarin olusumuna engel olmak i¢in rasyon yeterli
diizeyde belli bir fiziksel yapiya sahip olmalidir. Ote yandan laktasyonun ilk
donemlerindeki ineklerin enerji ve besin maddesi ihtiyaglari fazla oldugundan, bu
donemde konsantre yemler kaba yemlere gore daha fazla verilebilmektedir (29).

Siit sigirlarinin kuru madde tiiketimi, rasyonu olusturan hammaddelerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ve onlarin birbirleri arasindaki iliskileri ile yakindan ilgilidir. Kuru
madde tiikketimini etkileyebilen fiziksel ve kimyasal 6zellikler i¢in; yemin ham seliiloz
miktari, su diizeyi, protein miktar1 ve rumende yikilip yikilmamasi, partikiil biyiikligi ve
sertligi, silaj fermantasyon iiriinii olup olmadigi, yag icerigi, karakteri ve konsantrasyonu
gibi faktorler sayilabilir. Retikulo-rumen ve diger sindirim sistemi kompartimanlarinin
mevcut kapasitesi de siit ineklerinin kuru madde tiiketimini etkileyen en 6nemli unsurlarin

basinda gelmektedir (30).



2. 2. Kaba Yemler:

Kaba yemler; taze, kurutulmus veya silaj formunda, seliilozca zengin (kuru
maddesinde %18’den fazla seliiloz kapsayan), buna karsin enerji ve proteince fakir ve
hayvanlarin besin maddesi ihtiyaglarin1 karsilamanin yani sira sindirim sistemi
hareketlerini de diizenleyen yemler olarak tanimlanabilmektedir. Maisir silaj1 yada taze ve
korpe otlar gibi yesil kaba yemlerin selilloz icerikleri diisiiktiir. Ancak cok fazla su
icermeleri nedeniyle birim agirliktaki enerji degerleri diisiik oldugundan kaba yemler
sinifina girmektedirler (31). Enerji yoniinden zengin ve seliiloz sindirimi yiiksek olan
musir silaji diinyanin pek ¢ok bolgesinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de oldukga genis Olciide
kullanilmaktadir.

Poore ve arkadaslar1 (32) 24 bas holstayn inek tizerinde yaptiklar bir calismada kaba
yem kaynag olarak yonca ve samani sirastyla 0:3, 1:2, 2:1 ve 3:0 oranlarinda kullanmis ve
kaba/konsantre yem oranini da 49:51°den 28:72 ’ye kadar diisiirmiislerdir. Benzer NDF ve
fiziksel biiyiikliige sahip yemlerin kuru madde tiiketimi (23.1 kg/giin), toplam ucucu yag
asitleri, siit verimi (38.4 kg/giin) ve ham protein sindirilebilirliginin belirtilen bu
uygulamalardan etkilenmedigi ileri siiriilmiistiir. Buna karsin rasyonda saman oraninin
artmast durumunda NDF sindirilebilirligi, siit yag1 ve A/P oranlarinda bir azalma oldugu
belirtilmistir. Orskov ve arkadaslar1 (33) yaptiklar1 bir ¢aligmada saman miktar1 daha
yiiksek olan rasyonlari tiiketen ineklerin yiiksek siit miktarim karsilamak icin yeterli

diizeyde yem tiiketemediklerini tespit etmiglerdir.

2. 3. Yemlerin Fiziksel Yapisimin Degerlendirilmesi

Bir yemin fiziksel yapisi; o yemin partikiil biiyiikliigii, karbonhidrat icerigi ve 6zelligi
gibi bir ¢ok faktore baglidir. Bu durum rumen fonksiyonlariin gerceklesmesinde 6nemli
katkilarda bulunmaktadir. Fiziksel yapinin yetersizligi, rumen fermantasyonunun
bozulmasina neden olabilmekte ve bunun sonucunda yem tiiketimi ve sindirimde azalma,
verim kaybi, asidozis, parakeratozis ve siit yaginda diisme gibi belirtiler olusabilmektedir.

Son yillarda yetistiricilik, beslenme ve yetistirme sartlarinin daha iyi yapilmasi siit
iretiminde cok ciddi artislara neden olmustur ve bu artisin daha da devam edecegi
diisiiniilmektedir. Siit iiretiminin artmasi ile beraber, hayvanin yem tiiketimi, artan enerji
ihtiyacin karsilamakta yetersiz kalabilmektedir. Boylece yiiksek siit verimli hayvanlarin

enerji ihtiyacim karsilamak i¢in rasyonun hem konsantre yem orani hem de kaba yem



kalitesi arttirilmaktadir. Biitiin bu uygulamalar zamanla rasyonun fiziksel yapisini
bozmustur. Bundan dolayi fiziksel yapinin 6nemi simdi gegmise gore ¢ok daha dnemli
goriinmekte, iyi ve yeterli bir fiziksel yapiya sahip rasyon modeline ihtiyag, her
zamankinden daha fazla olmaktadir.

Kristensen ve Ngrgaard (29) cigneme zamaninin tiikiiriik {iretimini ve rumen motorik
fonksiyonlarini uyardigini, dolayisiyla rumende seliilolitik mikroorganizmalar ve siit
iretimi i¢in uygun bir fermantasyon ortami saglamis oldugunu ve bunun i¢cinde yemlerin
cigneme zamaninin her kg kuru madde i¢in en az 30 dk olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Ngrgaard (34) optimum rumen ortaminin; yeterli sayida rumen hareketlerine, nétre yakin
rumen pH’ sina ve seliilotik bakterilerin yagamasi i¢in yiiksek A/P oram gibi sartlara bagl
oldugunu ileri stirmiistiir. Ngrgaard (22) yaptig1 bir bagka calismada uzun bicilmis arpa
samaninin; yem yeme, gevis getirme zamanlari ve toplam rumen hareketleri iizerine pozitif
bir etki yaptigin1 belirtmektedir. Kaba yemlerin partikiil biiyiikliigiiniin ve seliiloz
diizeyinin artmasi belirgin bi¢cimde ¢igneme aktivitesini artirmakta ve dolayisiyla tiikiiriik
iretimi, rumen pH’s1, siit yag1 ve A/P oran1 da yiikselmektedir (8, 9).

Gherardi ve arkadaslar (35) daha uzun partikiil biiyiikliigiine sahip yemlerin, kuru
madde tiiketimini sinirlamasi ve diisiik gecis hizina sahip olmalarindan dolayi, genellikle
rumende dolgunluk sagladigini belirtmektedir. Allen (30) kisa partikiil biiyiikliigline sahip
yemlerin, kuru madde tiikketimini artirdigini ileri siirmiistiir. Diger taraftan Woodford ve
Murphy (36) farkl partikiil biiyiikliigiine sahip yonca kuru otu kullanarak yaptig: bir
calismada; kisa partikiil biiyiikliigiine sahip yemlerin kuru madde tiiketimini artirdigini,
fakat kesim uzunlugunun etkisinin olup olmadiginin tam anlasilamadiginm belirtmektedir.

Siit s1g1r1 rasyonlarinda optimum rumen aktivitesi icin farkli metotlar 6nerilmektedir.
Bazi yazarlar kaba/konsantre yem oranini en az 40/60 olarak 6nermis (37) ve rasyondaki
kaba yeminde % 45’inin uzun kaba yemlerden olugsmasi gerektigini ileri siirmiislerdir (38).
Kaba yemlerin ¢ok farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmalarindan dolay1 boyle
standart degerler cok kullamisli goriinmemektedir. Ote yandan kaba yemlerin ham seliiloz
icerikleri arasinda biiyiik farkliliklarin olmasi, ayrica kimyasal, fiziksel ve besleyici
ozelliklerinin bir tiniformiteye sahip olmamasindan dolay1 ham seliillozun genel bir standart
deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilmemektedir (39-42). Amerika’da siit sigir1
rasyonlarinin diizenlenmesinde standart olarak NDF degeri kullanilmakla birlikte (43),
fiziksel yapiy1 degerlendirmek icin tek basina yeterli gériinmemektedir (44). Bu ylizden
yemlerin fiziksel dzellikleri, partikiil bityiikliikleri ve ¢cigneme aktiviteleri ile iliskili olan

feNDF degeri daha uygun bir standart olarak diistiniilmektedir. feNDF kavrami; rasyonun



NDF igeriginin ¢igneme aktivitesini uyaran kismi1 olarak tanimlanmaktadir. Etkin lif kaba
yemlerin tipi ve miktarina, yemdeki kaba yem olmayan lif kaynaklarina, kaba yemlerin
partikiil biiyiikliigiine ve rasyondaki lif olmayan karbonhidratlarin miktarina baghdir.
Rasyondaki lif icerigi, NDF diizeyi esas alinarak tahmin edilmektedir. Yemlerin fiziksel
yetersizlikleri durumunda; gevis getirmenin zayiflamasi veya durmasi, gegirmede zorluk,
timpani, istahin azalmas1 ve yem tiikketiminde azalma gibi olumsuz belirtiler goriilmektedir.
Rasyondaki kaba lif oraninin ¢igneme aktivitesini ve tiikiiriik tiretimini uyardigi ve bu
sekilde rumen pH’ sin1 artirdig ileri siiriilmektedir (45).

De Brabender ve arkadaslar1 (46) ot silaji ile yaptiklar bir calismada, NDF igerigi
daha yiiksek silajla beslenen ineklerin, NDF oran1 daha diisiik ot silajin1 tiiketen ineklere
gore, her kg kuru madde i¢in harcanan yem yeme, gevis getirme ve toplam ¢igneme
siirelerini daha yiiksek bulmuslardir. Arastiricilar, partikiil biiyiikliigtiniin ¢cigneme
aktivitesi iizerine etkisinin ¢ok 6nemli oldugunu, fakat belli bir uzunluktan sonra, partikiil
biiyiikliigiiniin artmasinin ¢igneme aktivitesini daha fazla artiramayacagini belirtmislerdir.
Ayni calismada misir silaji bigcim uzunlugunun ¢igneme aktivitesi tizerine etkisini
belirlemek icin yapilan denemelerde; 4, 6.5, 8 ve 16 mm boyutlarinda bicilmis misir silajt
ornekleri karsilastirilmis ve 16 mm boyutlarinda bigilmis musir silaji grubu harig, diger
gruplardaki bi¢im uzunlugunun yem yeme siiresi iizerine herhangi bir etkisinin olmadig
belirtilmistir. Ancak 8 mm boyutlarinda bi¢ilmis misir silaji grubunun gevis getirme
siireleri, 4 mm boyutlarinda bi¢ilmis gruba gore daha da yiiksek bulunmustur. Clark ve
Armentano (47) ot silajinin kritik partikiil uzunlugunun; ¢igneme aktivitesi, rumen pH’ s1
ve A/P oranim dikkate alarak, 4 mm ile 8 mm arasinda olmasi gerektigini aciklamiglardir.
Demarquilly (48) kisa boyutlarda bi¢ilmis misir silajinin siit yagi oranini diistirdiigiinii ileri
stirmiistiir.

Cigneme aktivitesinin yem tiiketimi ile arasindaki iligskinin degerlendirildigi bir
calismada (46) yem tiikketiminin % 1’lik artis1 ile beraber, toplam ¢igneme zamaninin %
0.5 oraninda artis gosterdigi ileri siiriilirken, yasin ¢igneme aktivitesi iizerine bir etkisinin
olmadig belirtilmistir. Calismada kuru madde esasina gore ortalama NDF icerigi 432 g/kg
ve ham seliiloz igerigi de 230 g/kg olan 13 adet taze ot 6rneginin, her kg kuru madde i¢in
ortalama yem yeme, gevis getirme ve toplam ¢igneme siireleri sirasiyla 33.5, 37.3 ve 70.8
dk olarak belirlenmistir. Taze ot 6rneklerinin sekizi ilkbahar, besi ise sonbahar ayinda elde
edilmis ve ham seliiloz icerikleri benzer olmasina ragmen ilkbahar da elde edilen
orneklerin ¢igneme zamanlar1 sonbahardakilere gore daha diisiik bulunmustur. Mevsimler

arasinda belli bir farkin olusmasi; ilkbahar otunun fazla tiiketilmesi, sindirim sisteminde



parcalanma direncinin diisiik ve sindirilebilirliginin yiiksek olmasi ile agiklanmigtir. Ayni
calismada NDF ve ham seliiloz igerikleri 813 ve 469 g/kg olan bugday samaninin her kg
kuru madde icin yem yeme, gevis getirme ve ¢igneme siireleri sirasiyla 72.5, 85.8 ve 158.3
dk olarak belirlenmistir. Arpa samaninin ise bugday samanina goére NDF ve ham seliiloz
icerikleri daha yiiksek oldugu i¢in toplam ¢igneme zamanlarinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Biiyiik balyalarda preslenmis ortalama 11.8 mm partikiil biiytikliigiine sahip
kuru yoncanin NDF ve ham seliiloz icerigi kuru maddede sirasiyla 524 ve 367 g/kg olarak
hesaplanmis ve her kg kuru madde icin yem yeme, gevis getirme ve ¢igneme siireleri

sirasiyla kuru madde de 21.6, 29.4 ve 51.0 dk olarak bulunmustur.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC :

3. 1. 1. Deneme Yeri :

Deneysel ¢aligmalar, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesine ait Hayvan Saglig1 ve
Hayvansal Uretim, Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan Sigircilik Unitesi’nde

gerceklestirilmistir.
3. 1. 2. Deneme Hayvanlar :

Denemede, hayvan materyali olarak gec laktasyon donemindeki dordii rumen kaniillii
(Ankom, pliable rumen cannula # 29, 4 inches, NY, ABD) olmak iizere toplam 12 bas
Holstein Fresian siit sigir1 kullanilmistir. Arastirmaya alinan hayvanlarin ortalama

laktasyon siiresi 210 + 20 giin ve canli agirliklar ise 575 £ 75 kg’ dir.
3. 1. 3. Deneme Yemleri :

Bu calismada, ayni tarladan elde edilen silajlik misir bitkisi (hibrit C955, Monsanto
Seed Group, USA), hicbir katki maddesi ilave edilmeden, Uludag Universitesi Veteriner
Fakiiltesine ait 300 tonluk bir yatay siloda, lizeri plastik naylon ile kapatilarak
silolanmigtir. Kuru maddesi yaklagsik % 26.5 olan silajlik misir bitkisi, dane ezme iinitesi
bulunmayan bir silaj bicme makinesi (Tosun Tarim, Izmir, Tiirkiye) ile ortalama 10.0 mm
partikiil bityiikliigiinde bigilmistir. Yonca kuru otu; ikinci bigim olup, ¢iceklenmenin
ortalarinda bigilerek, 20 kg’ lik balyalar seklinde depolanmistir. Bugday samani ise;
bicerdover (Model No: S8002, Tosun Tarim) yardimiyla, yaklasik 5 cm boyutlarinda
kesilerek 25 kg’ ik balyalar seklinde depolanmistir. Rasyonlarin bilesimine giren diger
konsantre yem hammaddeleri ve vitamin-mineral premiksleri Uludag Universitesi
Veteriner Fakiiltesine ait Hayvan Saglig1 ve Hayvansal Uretim, Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde bulunan Yem Unitesi’nden temin edilmistir.

10



3. 1. 4. Naylon Keseler :

Denemede, 50 um ¢apinda por deliklerine sahip ve boyutlart 10x20 cm olan naylon
keseler kullanilmistir. Naylon keseler 6zel bir firmadan saglanmistir (ANKOM, R1020-
10 cm x 20 cm, kaba yem keseleri, 14502, NY, USA).

3.2. YONTEM :

3. 2. 1. Deneme Diizeni

Siit sigirlart her grupta rumen kaniillii birer bas hayvan olmak iizere iicer baslik dort
gruba ayrilmiglardir. Her bir gruptaki hayvanlarin laktasyon donemlerinin, siit
verimlerinin, yaslarinin ve canli agirliklarinin birbirine benzer olmasina dikkat edilmistir.
Toplam 84 giin siiren dort denemenin her biri, 14 giinii adaptasyon donemi, 7 giinii ise
deneysel donem olmak {izere, toplam 21’ er giinliik periyotlar seklinde 4x4 latin kare
yontemiyle yiiriitiilmiistiir. Siit sigirlar serbest dolasimli sistemde barindirilmistir.
Deneme doneminde yem tiiketimlerinin belirlenebilmesi amaciyla inekler bireysel
bolmelere alinmislardir. Igme suyu devamli olarak rahatca icebilecekleri sekilde, serbest
bicimde saglanmistir.

Gruplar deneme siiresince Tablo 1’ de verilen dort farkli rasyonla beslenmislerdir.
Rasyonlarin kaba yem/konsantre yem orani kuru madde esasina gore 50:50 olacak sekilde
diizenlenmistir. Gruplar; 1. % 50 misir silaji + % 50 konsantre yem (MS), 2. % 35 misir
silaji + % 15 bugday samani + % 50 konsantre yem (MSS), 3. % 35 musir silaji + % 15
yonca kuru otu + % 50 konsantre yem (MSY) ve 4. % 25 musir silaji + % 10 bugday
samani + % 15 yonca + % 50 konsantre yem (MSSY) seklinde diizenlenmistir. Konsantre
yem karmalari ise kolay sindirilebilir karbonhidratlarca zengin yem maddeleri kullanilarak
hazirlanmistir. Kaba ve konsantre yemler giinliik hazirlanip elle kanstirilarak toplam
karma rasyon (TKR) seklinde hayvanlarin Oniine konulmustur. Her bir hayvanin
titketecegi giinliik yem miktar iki esit pargaya ayrilarak sabah 09:00 ile aksam 21:00
saatlerinde olmak {izere iki 6giinde verilmistir. Rasyonlar siit sigirlarinin National
Research Council (NRC) 2001 (7) tarafindan belirtilen asgari besin maddesi

gereksinmelerini karsilayacak yada asacak sekilde diizenlenmistir.
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Tablo 1: Denemede kullanilan toplam karma rasyonlarin bilesimi (Kuru madde

esasina gore)

Yem Hammaddeleri MS MSS MSY MSSY
Kaba yemler, %
Misir silaji 50.00 35.00 35.00 25.00
Bugday samam 0.00 15.00 0.00 10.00
Yonca kuru otu 0.00 0.00 15.00 15.00
Konsantre yem karmalari, %
Arpa 10.81 13.74 14.39 13.19
Bugday 14.27 16.82 14.27 17.92
Soya fasulyesi kiispesi' 16.47 11.47 12.89 10.72
Aycicegi kiispesi’ 7.15 6.74 7.15 6.91
Mermer tozu 1.07 1.01 1.07 1.04
Vitamin-mineral premiksi’ 0.05 0.05 0.05 0.05
Tuz (NaCl) 0.18 0.17 0.18 0.17
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

MS = %50 mustr silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samani + %50 konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karisimi1 ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimu.

'Soya kiispesi, %44 ham proteinli

*Aycicegi Tohumu Kiispesi, % 27-28 ham proteinli

*Her kilogram premiksin (Kavimix VM, Kartal Kimya A.S., Gebze, Tiirkiye) Vitamin A 12000000
IU, Vitamin D; 3000000 IU, Vitamin E 30 g, Mn 50 g, Fe 50 g, Zn 50 g, Cu 10 g,10.8 g, Co 0.1 g,
Se 0.15 g, Antioxidant 10 g icerdigi beyan edilmistir.

3. 2. 2. Giinliikk Kuru Madde Tiiketiminin Belirlenmesi :

Her biri 21 giin siiren denemelerde, 14 giinliik alistirma doneminden sonraki yedi
giinliik deneme dénemi boyunca sigirlarin oniinde artan yemler toplanarak miktarlar
kaydedilmistir. Hayvanlarin oniine sunulan yem miktarindan, arta kalan yem miktar1 kuru
madde esasina gore cikartilarak her bir hayvan i¢in giinliik kuru madde titketimi

belirlenmistir.
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3. 2. 3. Rumen Sivis1 Uygulamalari :

Rumen fermantasyon 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in, deneme donemlerinde rumen
kaniillii sigirlardan, sabah yemlemesinden dnce baslayacak sekilde birer saatlik araliklarla
24 saat boyunca rumen sivist alimmistir. Rumen s1visi, kaniil kapaklar agilarak rumenin
ventral, dorsal ve kaudal kismindan homojen bir sekilde el yardimiyla yaklasik 50°ser

ml’lik miktarlarda 250’ser ml’lik beherlere alinmustir.

3. 2. 3. 1. Rumen Sivis1 Orneklerinde pH Olciimii :

Her bir denemede, rumen pH’ sinin belirlenebilmesi amaciyla yemlemeden 6nce
baslamak {izere birer saat araliklarla 24 saat boyunca ol¢iimler yapilmistir. Hayvanlardan
rumen s1visi Ornekleri alinir alinmaz, zaman kaybedilmeden pH 6l¢limleri yapilmistir. Bu
amacla dijital bir pH metrenin (Inolab pH, serial no: 00200018, pH-Electrode SenTix 41,
D-82362, Weiheim, Germany) probu rumen s1visi drnegine batirilarak, dijital ekranda
okunan deger pH degeri olarak kaydedilmistir.

Arastirmadaki hayvanlarin subklinik rumen asidoz riski hakkinda fikir sahibi

olabilmek i¢in; 5.8 in altindaki rumen pH siireleri hesaplanmugtir.

3. 2. 3. 2. Rumen Sivis1 Orneklerinde Ucucu Yag Asidi Analizleri :

Ilke:

Rumen sivisinin gaz kromatografi cihazina enjekte edilerek, degisik sicakliklarda ve
bilesiklerindeki karbon sayilarina gore ugucu yag asitlerinin gaz haline gelmesi ve
otomatik integratorde pik olarak ortaya ¢ikmasidir.

Bireysel ugucu yag asidi miktarini belirlemek icin, iki saat araliklarla rumen sivisi
alinmig ve takiben kaba partikiillerden arindirmak i¢in dérde katlanmus tiilbentten
gecirilmistir. Bu siiziintiilerden yaklasik 50 ml rumen sivisina 0.6 ml % 50°lik siilfiirik asit
(H,S0y4) ilave edilerek, pH metre probu bu siv1 icerisine batirilip dijital ekranda goriinen pH
degeri iki oluncaya kadar asit ilavesi yapilmistir. Bu islem yapildiktan sonra bu
karisimdan 10 ml’lik plastik tiiplere aktarillarak daha sonra gaz kromatografi cihaz ile

bireysel ugucu yag asidi analizi i¢in derin dondurucuda saklanmstir.

13



Deneyin Yapihsi:

1. Plastik tiipler (10 mI’lik) icerisinde -20°C” de saklanan rumen sivisi 6rnekleri derin
dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziililnceye kadar oda 1sisinda bir siire bekletilmislerdir.

2. Coziilmiis rumen s1vis1 drnekleri plastik tiipler i¢erisinde 3000 rpm’de 15 dk.
siireyle santrifiij edilmislerdir.

3. Santrifiije edilen tiiplerden homojen olarak siipernatantlardan 5’er ml rumen s1visi
alimip tizerine 1 ml % 25’1ik meta fosforik asit ilave edilerek 30 dk. bekletilmistir.

4. Bekletilen karisimdan 2 ml alinarak, 2 ml’lik ependorf tiiplerine aktarilmis ve 6zel
ependorf santrifiij cihazinda 10000 rpm’de 10 dk. siireyle santrifiij edilmislerdir.

5. Santrifiije edilen karisimin siipernatant kismindan 1 ml alinip viallere konularak gaz
kromotografi cihazinda, otomatik drnekleyici boliimiine yerlestirilmistir.

6. Rumen sivis1 6rnekleri enjekte edilmeden 6nce, ugucu yag asidi standardindan 1 ml
viale konularak, daha sonra otomatik sampler diizeneginde bulunan drnekler sirasiyla
otomatik olarak enjekte olmus ve bilgisayardan pikler elde edilmistir.

Gaz Kromatografi Cihazi ve Kolonun Ozellikleri

Model : Hewlett Packard 6890N (Beijing, China)

Paketleme : 10% SP-1200/1% H3PO4 on 80/100 Chromosorb W AW

Detektor sicakhg  : FID, 175°C

Kolon Sicaklig: : 130°C

Tasiyic1 Gaz : Nitrojen, 40 ml/dk

Kolon Ozellikleri : 6' x 2 mm ID cam kolon (Supelco, Bellefonte, PA).

3. 2. 3. 3. Rumen Sivisi Orneklerinde Amonyak Azotu Analizi :

3.2. 3. 3. 1. Rumen Sivis1 Orneklerinin Analiz i¢cin Hazirlanmas: :

Amonyak azotu (NH3-N) analizleri i¢in, iki saat araliklarla alinan rumen sivisi, dorde
katlanmus tiilbentten gegirilerek siiziilmiistiir. Siiziintiilerden 1 ml rumen sivisi alinarak 10
ml distile su ile karistirilmistir. Bu karisimdan 0.5 ml alinmais, tizerine 0.5 ml Triklorasetik
asit (TCA) eklenmis ve 1.5 ml’lik ependorf tiiplerine aktarilip spektrofotometrik olarak

NH;3-N (49) yoniinden analiz edilmek {izere derin dondurucuda -20°C’de saklanmustir.

3. 2. 3. 3. 2. Deneyde Kullamlan Kimyasal Maddeler :
-TCA soliisyonu: 10 g TCA ve 1.3 g sodyum hidroksit (NaOH) alinip distile su ile 100

ml’ye tamamlanmistir.
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-Standart soliisyon: 0,47189 g amonyum siilfat ((NH4)SO,) tartilip, distile su ile 100
ml’ ye tamamlanmistir. Bu soliisyondan 2.5 ml alinarak distile su ile 100 ml’ ye
tamamlanmig, boylece 100 ml solusyonda 2.5 mg NH3-N igerdigi varsayillmaktadir.

-Fenol ayiraci: 10 g fenol ve 50 mg sodyum nitroprisside (Naz(Fe(CN),NO)2H,0)
aliarak distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir.

-Sodyum hipoklorid soliisyonu: 90 gr Na,HPO, + 150 ml 1N NaOH + 13.5 ml NaCIO

(camasir suyu) 1 It distile suya tamamlanmis ve karistirilmistir.

Deneyin Yapihisi:

1. Ependorf tiipler (1.5 mI’lik) igerisinde -20°C” de saklanan rumen sivis1 6rnekleri
derin dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda 1sisinda bir siire bekletilmislerdir.

2. Ardindan ¢6ziilmiis ependorf tiipleri, 10000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmislerdir.

3. Daha sonra 10’ar mI’lik {i¢ adet tiip alinmis ve iizerlerine ornek, standart ve kor
yazilmistir.

4. Ornek yazilan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmis rumen icerigi, standart
yazilan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml standart, kor yazilan tiipe de 1 ml TCA ile 1 ml distile su
konmus ve tiipler 3000 rpm’de tekrar santrifiij edilmislerdir.

5. Santrifiije edilen bu tiiplerden 6rnek, standart ve kor olmak iizere ayr1 ayrt 0.25 ml
aliarak iizerlerine 2.5 ml fenol ayiraci ve 2.5 ml sodyum hipoklorid soliisyonu ilave
edilmistir.

6. Tiipler karistirtlip, 39 °C’de 30 dk bekletildikten sonra spektrofotometrede 623

nm’de kore karst okunmustur. Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmistir:

(Okunan numune degeri x Standardin yiizdesi) x 10

Hesaplama (mg/dl) =

Standardin okunan degeri

3. 2. 4. Naylon Kese Teknigi Uygulamasi :

Naylon kese teknigi uygulamalari deneme dénemlerinin son bes giiniinde Orskov ve
Mcdonald (50) tarafindan bildirilen esaslara gore yapilmistir. Uygulama ile MS, MSS,
MSY ve MSSY gruplarma verilen rasyonlarin kuru madde (KM), ham protein (HP), NDF
ve organik madde (OM) bakimindan;

-Yikama kayiplari
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-Rumen yikilabilirlikleri ve

-Rumen etkin yikilabilirlikleri belirlenmistir.

3. 2. 4. 1. Naylon Keselerin Uygulama icin Hazirlamsi :

Naylon keseler uygulamaya konulmadan dnce numaralandirilip, yikanip, saf sudan
gecirilerek kurutma dolabinda 70 °C’ de 24 saat tutulmuglardir. Kurumus keseler kurutma
dolabindan alinarak desikatorde sogumaya birakilmis ve yarim saat sonra desikatérden
alman keseler, 0.0001 mg hassasiyete sahip dijital hassas terazide tartilarak daralar tespit

edilmistir.

3. 2. 4. 2. Naylon Keselere Konulacak Yem Ornekleri ve Uygulamaya Hazirlams::

Naylon kese uygulamasinda MS, MSS, MSY ve MSSY gruplarina verilen rasyon
ornekleri kullamlmigtir. Ornekler keselere konulmadan 6nce 3 mm ¢apinda elegi bulunan
bir degirmende &giitiilmiislerdir. Kuru madde esasina gére rasyon drneklerinden yaklasik
5’er g aliarak daras1 alinan naylon keselere konulmustur. Iginde 6rnek bulunan naylon

keselerin agz1 paket lastigi ile baglanmistir.

3. 2. 4. 3. Naylon Keselerin Rumende Inkiibasyona Birakilmalari :

In situ rumen KM, HP, NDF ve OM yikilabilirliklerinin belirlenebilmesi amaciyla
iclerine rasyon orneklerinin konuldugu naylon keseler sirasiyla rumende 0, 2, 4, 8, 12, 24,
48, 72, 96 saat siireyle rumen kaniillii ineklerde inkiibe edilmislerdir. Denemede her bir
hayvanda her rasyon 6rnegi i¢in 0, 2, 4, 8 ve 12. saatlik inkiibasyon zamanlarinda altigar
adet kese, 24, 48, 72 ve 96. saatlik inkiibasyon zamanlar icin ise sekizer adet kese
kullanilmigtir. Sifir saatlik inkiibasyon icin hazirlanan keseler rumende inkiibe edilmeyip
daha sonra anlatilacak olan yikama kayiplarinin belirlenmesi icin kullanilmistir.

Agz1 kapatilan naylon keseler, naylon iplerle 50 cm uzunlugundaki ince plastik
hortumlarla aralikl1 bir sekilde baglanip, plastik hortumun bir ucu fistiil kapagi ipinde sabit
kalmak iizere hayvanlarin rumenin de inkiibasyona birakilmiglardir. Ayni anda icerisinde

inkiibasyona birakilan rumendeki kese sayisinin 32’den fazla olmamasina dikkat edilmistir.
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3. 2. 4. 4. Rumende inkiibasyon Zamam Dolan Keselerde Yapilan islemler :

Inkiibasyon zamam dolan keseler rumenden cikartilarak, keselerden berrak su
akincaya kadar soguk su altinda yikanmislardir. Daha sonra plastik bir su kovasina atilarak
akan soguk su altinda 12 saat siireyle bekletilmislerdir. Siirenin bitiminde kovadan alinan
keseler sular siiziilmek iizere bir ipe asilip, sular1 siiziilmesinin ardindan kurutma dolabina
konularak 55°C’de 72 saat kurutulmuslar ve desikatérde sogutularak tartilmislardir.
Tartim islemlerinden sonra kese daralan diisiilerek, inkiibasyondan sonra keselerde kalan
ornek miktarlar1 kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

Calismada, rasyonlarin KM, HP, NDF ve OM yikilabilirlikleri, etkin kuru madde
yikilabilirligi (eyKM), etkin ham protein yikilabilirligi (eyHP), etkin NDF yikilabilirligi
(eyNDF) ve etkin organik madde yikilabilirlikleri (eyOM) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (50).

P (herhangi bir zamandaki yikilabilirlik) = a + b (1-™)

eyKM, eyHP, eyNDF ve eyOM =a + [(b x c) / (k + ¢)]

Burada ilk formiilde, P: t zamandaki yikilabilirligi, a: hizl1 bir sekilde eriyebilen
fraksiyonu, b: parcalanmayan fakat potansiyel olarak fermente olabilir fraksiyonu (yavas
parcalanabilen fraksiyon), c: par¢calanmayan ancak fermente olabilen komponentlerin birim
zamandaki parcalanma oraninin katsayisi (b’ nin pargalanabilir hiz sabitini, % / saat veya
1/ saat), a+b degeri potansiyel yikilabilirligi, t: inkiibasyon siiresini ifade etmektedir.
Ikinci formiilde ise a: yikama kaybi, b: Rumende mikrobiyal aktiviteye bagh parcalanan
miktari, c: parcalanma (b’ nin) hiz sabiti, k: rumenden gecis hiz sabitini (bu calismada
0.05 h™" alinmstir) gostermektedir. eyKM, eyHP, eyNDF ve eyOM yukaridaki modele
gore “NEWAY” adli bilgisayar programu ile hesaplanmistir. Denemede elde edilen

verilerin istatistiksel analizinde tek yonlil varyans analizi yontemi kullanilmistir.

3. 2. 4. 5. Yikama Kayiplarinin Belirlenmesi :

Sifir saatlik inkiibasyon i¢in hazirlanan keseler rumende inkiibe edilmeyip yikama
kayiplarinin belirlenmesi igin, icerisinde 38°C sabit sicaklikta su bulunan behere atilarak
1sitmali manyetik karistiric iizerinde iki saat siireyle bekletilmislerdir. Ayni anda beherin
icerisine manyetik bir cubuk atilarak beherdeki suyun devamli karismasi saglanmustir. Iki
saatin sonunda keseler beherden alinarak tekrar akan soguk su altinda berrak su akincaya

kadar yikanmiglar ve kurutma dolabina konularak 55°C’de 72 saat kurutulmuslardir.
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Kurutma isleminin bitiminde keseler desikatdrde sogutulup tartilmiglardir. Daha sonra
keselere konan 6rneklerin KM, HP, NDF ve OM yikama kayiplari asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanmustir.

(Yikama Oncesi KM Miktari—Y1kama Sonrast KM Miktari) x 100
KM Yikama Kaybi, % =

Yikama Oncesi KM Miktart

(Yikama Oncesi HP Miktari—Y1kama Sonras1 HP Miktar1) x100
HP Yikama Kaybi, % =

Yikama Oncesi HP Miktari

(Yikama Oncesi NDF Miktari—Y1kama Sonrast NDF Miktar1)x100

NDF Yikama Kaybi, % =
Yikama Oncesi NDF Miktari

(A-B)x100

OM Yikama Kaybi, % =
A
A= Yikama Oncesi KM Miktar1 — Yikama Oncesi Ham Kiil Miktari
B= Yikama Sonras1t KM Miktar1 — Yikama Sonras1 Ham Kiil Miktari

3. 2. 5. Siit Verimi ve Kompozisyonunun Belirlenmesi :

Siit verimleri yedi giinliik deneme donemi boyunca siit 6lger cihaz1 (Milko Scope MK
II, Alfa Laval Agri, 985721-01, isvec) vasitasiyla bireysel olarak ol¢iiliip kaydedilmistir.
Sigirlar saat 06:00 ve 18:00 olmak iizere giinde iki kez yemlemeden once sagilmislardir.
Aksam saat 18:00 de alinan siit numuneleri + 4 °C de bekletilerek, ertesi sabah saat 06:00
da sagilan siitlerle karistirilip giinliik siit seklinde kaydedilmistir. Giinliik siit numuneleri
derhal hayvan besleme laboratuarina gonderilerek, yag (gerber metodu), ham protein

(kjeldahl metodu) ve laktoz (polarimetric metodu) yoniinden analiz edilmislerdir (51).
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Arastirmada % 4’liik yaga gore diizeltilmis siit miktar1 (YDS), Gaines (52) tarafindan
bildirilen yontem ile, giinliik siit miktar1 (GSM) ve siit yag1 yiizdesi (Y) kullanilarak, su
formiile gore hesaplanmistir: YDS = GSM X (0.4 + (0.15 x Y)). Tyrell and Reid (53)
tarafindan bildirilen yontem kullanilarak siitiin kat1 maddelerine gore giinliik siit miktar1
(KSM) hesaplanmistir. Hesaplama, GSM, Y, protein (P) ve Laktoz (L) yiizdeleri
kullanilarak su formiile gore yapilmistir: KSM = GSM x ((0.1224 x Y) + (0.0710 x P) +

(0.0635 x L) - 0.0345).

3. 2. 6. Cigneme Aktivitesinin Belirlenmesi :

Cigneme aktivitesi deneme doneminin son giiniinde belirlenmistir. Bu amagla siit
sigirlart 24 saat boyunca gozle izlenmis ve her bes dakikada bir hayvanlarin yem yeme,
gevis getirme ve dinlenme durumlari kontrol edilerek kaydedilmistir. Kontroller aninda
hayvan hangi durumda ise (yem yeme, gevis getirme ya da dinlenme) o durumu 5 dk
olarak yaptig1 varsayilmistir. Once her bir grubun bir giinliik yem yeme, gevis getirme ve
dinlenme siireleri toplanarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Daha sonra yem yeme siiresi ile
gevis getirme siiresi toplanarak giinliik toplam cigneme aktivitesi degeri bulunmustur.
Ayrica her kg kuru madde tiiketimi, NDF tiiketimi ve feNDF tiiketimi i¢in, harcanan yem
yeme siiresi, gevis getirme siiresi ve toplam ¢igneme siireleri hesaplanmistir. Bu
degerlerin disinda Allen (23) belirttigi yontem ile hayvanin yem yeme, gevis getirme ve
toplam ¢igneme icin yaptig1 giinliik ¢ene hareketi sayilar1 asagidaki formiillere gore

hesaplanmstir:
Yem yeme esnasindaki cene hareketi sayisi: -5854 + 84.75 x yeme zamani (dk)

Gevis getirme esnasindaki cene hareketi sayisi: -81 + 71.29 x gevis getirme zamani (dk)

Toplam cene hareketi sayisi: -12390 + 80.59 x toplam c¢igneme zamani (dk)
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3. 2. 7. Besin Maddesi Sindirilebilirliginin Belirlenmesi :

3. 2. 7. 1. Hayvanlardan Diski Alinmasi :

Diski 6rnekleri, deneme donemlerinin son ii¢ giiniinde 1. giin 08:00, 14:00, 20:00 ve
02:00, 2. giin 10:00, 16:00, 22:00 ve 04:00 ve 3. giin 12:00, 18:00, 24:00 ve 06:00
saatlerinde olmak {izere 6 saat araliklarla her sigirdan yaklasik 250 g kadar alinmisgtir.
Diski toplama islemi, her giin bir 6nceki giinden iki saat ileri olacak sekilde baglatilmistir.
Boylece 3 giinliik diski toplama siiresi boyunca toplam 12 kez diski alinmistir. Giinliik
olarak toplanan digkilar homojenize edildikten sonra 55 °C’ de hava iiflemeli sterilizatorde
kurutularak kuru maddeleri belirlenmesi ve daha sonra yapilacak olan biitiin kimyasal

analizler i¢in saklanmistir.

3. 2.7. 2. Sindirilebilirligin Hesaplanmasi :

Lignin, toplam sindirilebilirligin hesaplanmasinda marker olarak kullanilmistir (54).
Hem digskidaki hem de yemdeki kuru madde, ham protein, NDF ve organik madde
degerleri kullanilarak, toplam sindirilebilirlik degerleri, asagidaki formiil yardimiyla
bulunmustur (55).

Toplam besin maddesi sindirilebilirligi: 100 — 100 x [(% yemdeki lignin / %
diskidaki lignin) x (% diskidaki besin maddesi / % yemdeki besin maddesi)]

3. 2. 8. Yemlerin Partikiil Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi :

Yemlerin partikiil biiyiikliigiiniin belirlenmesi Penn State Particle Separator (PSPS)
yardimiyla, Kononoff ve arkadaslar1 (56) tarafindan tanimlanan esaslara gore yapilmistir.
PSPS dikdortgen seklinde, 7 x 38 x 55 cm ebatlarinda ve iist {iste konulmug toplam dort
elekten olugmaktadir. En iistteki elegin por ¢aplari 19 mm (A), orta elegin por ¢aplari 8
mm (B), bir alt elegin por ¢aplari 1.18 mm (C) tir. En altta da ayn1 ebatlarda diiz tahtadan
olusan ve bu ii¢ elekten siiziiliip asagiya diisen yemin oldugu kisim (D) bulunmaktadir.

Deneyin Yapilisi:

1. Her bir grup i¢in TKR seklinde hazirlanan yaklasik 800 gr 6rnek alinarak iist iiste

konmus PSPS’ nin en iistiindeki elege (A) konmustur.
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2. Karsilikhi iki kisinin yardimiyla her bir elek kenart icin beser kez olmak iizere,
harmonik bir hareketle, yaklasik 40-45 saniye siire icerisinde sallama islemi
yapilmigtir. Bu isleme her kenar icin ikiser kez olmak {izere toplam sekiz kez ayni1
islem uygulanmis, yani toplam kirk defa sallama islemi yapilmistir (Sekil 1).

3. Sallama islemi bittikten sonra her bir elegin iistiinde kalan yem miktar tartilmis ve

yiizde cinsinden hesaplamalar1 yapilmistir.
: : : <>
o <+ <+
1. J 4
5 5 5 §
< -4 4 L)
. T 8.

Sekil- 1 Penn State Particle Separator ile sallama hareketinin kusbakis1 goriiniimii

3. 2. 8. 1. Fiziksel Etkin NDF (feNDF)’nin Belirlenmesi :

PSPS yardimiyla her bir gruba ait rasyon 6rneginin partikiil biiyiikliigii dagilimi
belirlenirken, 1.18 mm’lik elegin iistiinde kalan miktar yiizde cinsine ¢evrilerek fiziksel
etkinlik faktorii (fef) hesaplanmis ve fef degeri kendi grubuna ait NDF oramni ile ¢arpilarak
feNDF degeri bulunmustur (45).
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3. 2. 9. Ham Besin Maddeleri Analizleri :

Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin ham besin maddesi analizlerini
yapabilmek i¢in Once biitiin rasyon ornekleri ayr1 ayr1 1 mm ¢apinda elegi bulunan
degirmende oOgiitiilerek analizler i¢cin hazir durumuna getirilmistir.

Naylon kese uygulamalarinda kullanilan 6rneklerin ham besin maddeleri analizleri,
rumende inkiibe edildikten sonra keselerde kalan yem 6rnekleri ayni saatin tekrarlar
birlestirilerek yapilmistir.

Ham besin maddelerinin belirlenmesinde, KM, HP, HK analizleri icin AOAC’de
bildirilen yontemler (57) NDF, asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)
analizleri icin Van Soest ve arkadaslarinin (42) ve yemlerdeki nisasta analizi ise Bal ve

arkadaslarimin (58) belirttigi yontemler kullanilarak yapilmistir.

3. 2. 10. istatistik Analizler :

Bu calismada, sigirlarin yem tiiketimleri, cigneme aktiviteleri, rumen pH s1, bireysel
ucucu yag asitleri, NH3-N, siit verimi ve bilesimi, toplam sindirilebilirlik ve rumen
yikilabilirlik degerleri 4x4 Latin kare yontemine gore hesaplanmistir. Ortalama rumen pH’
s1, bireysel ugucu yag asitleri ve NH3-N konsantrasyonlarinin degerlendirilmesinde
General Lineer Model, tekrarli dl¢iimler prosediirii kullanilmig ardindan da Varyans analizi
yapilmistir. Hayvanlarin yem tiiketimleri, ¢cigneme aktivitesi parametreleri, 5.8 altinda
kalan rumen pH siireleri, partikiil biiyiikliigii degerleri, feNDF, siit verimi ve bilesimi,
sindirilebilirlik ve rumen yikilabilirlik degerlerinde tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) kullanilarak, ardindan Tukey testi uygulanmistir. Biitiin istatistik analizler SPSS
paket programi (59) kullanilarak yapilmistir (version 10.0, SPSS Inc, Chicago, USA).
Latin kareler ortalamalar1 belirtilerek istatistik 6nem P<0.05 oldugu durumlarda

belirtilmistir.

22



4. BULGULAR

4.1. Ham Besin Maddeleri Analizleri:

Arastirma siiresi i¢erisinde deneme gruplarindaki hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan rasyonlarin ham besin maddesi analiz sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo
2 incelendiginde MS grubuna verilen rasyon kuru maddesi diisiik, nisasta ve seliilloz
olmayan karbonhidrat (SOK) diizeyi ise diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur.
Saman iceren MSS ve MSSY gruplarinin NDF ve kaba yemden gelen NDF oranlar ise

diger gruplara gore daha yiiksek saptanmustir.

Tablo 2: Toplam karma rasyonlarin besin maddeleri icerikleri

MS MSS MSY MSSY
Kuru madde (KM), % 59.05 67.71 67.21 73.51
Ham protein (HP), % kuru maddede 16.13 15.19 17.38 16.45
Ham yag (HY), % kuru maddede 3.18 3.08 2.98 2.54
Ham kiil (HK), % kuru maddede 5.30 6.06 6.62 6.88
Nisasta, % kuru maddede 27.61 24.78 26.00 25.39
NDF', % kuru maddede 39.57 43.21 38.17 41.53
KNDF?, % kuru maddede 27.82 31.06 26.96 29.11
Asit deterjan fiber, % kuru maddede 23.31 23.36 23.18 25.63
Asit deterjan lignin, % kuru maddede 3.85 4.71 4.51 5.10
SOK?, % 35.82 32.46 34.85 32.60
NEL4, Mkal/kg, kuru maddede 1.63 1.58 1.61 1.57

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karigimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samani + %50 konsantre yem karigimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karigimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday saman1 + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimu.

'NDF = Neutral detergent fiber

’KNDF = Kaba yemden gelen NDF; kullanilan kaba yemlerin NDF icerikleri dikkate alinarak
hesaplandi.

*SOK = Seliiloz olmayan karbonhidrat: 100 - (% NDF + % HP + % HY + % HK).

*NE_ = Net enerji laktasyon, NRC 2001’e (7) gore hesapland.

Masir silaji (KM esasina gore) = NDF, % 55.64

Bugday samani (KM esasina gore) = NDF, % 77.22

Yonca kuru otu (KM esasina gore) = NDF, % 49.89
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4. 2. Giinliikk Kuru Madde Tiiketimi:

Partikiil biiyiikliigii analizi, feNDF (% KM), giinlik NDF, feNDF ve kuru madde
titketim degerleri Tablo 3’de belirtilmektedir. PSPS yardimiyla yapilan eleme islemi
sonucunda, misir silajinin partikiil biiyiikliigiinden dolay1, 19.0 mm’ nin iizerinde kalan
miktar, MS grubunda diger gruplardan ¢cok daha diisiik saptanmistir (P<0.001). Yemlerin
fiziksel etkinlik faktorii MSY grubunda diger gruplara gore en yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Ayrica, MSS ve MSSY rasyonlarinin, feNDF, giinlitk NDF ve feNDF
titketimleri, MS ve MSY ile beslenen gruplardan daha yiiksek olarak saptanmigtir
(P<0.001). Calismada kullanilan biitiin ineklerin, giinliik ortalama kuru madde tiiketimleri

ortalama 15.7 kg olup, gruplar arasinda herhangi bir fark saptanmamastir.

4. 3. Cigneme Davramslar:

Farkli kaba yem kaynaklar1 ile beslenen ineklerin ¢igneme davranislar1 yem yeme,
gevis getirme ve toplam cigneme seklinde Tablo 4’te gosterilmistir. Ineklerin giinliik yem
yeme zamanlar 2.6 ile 3.7 saat arasinda degisiklik gostermistir. MS ile beslenen ineklerin
yem yeme zaman (dk/giin), giinliik ¢cene hareketi sayist ve her kg kuru madde tiiketimi
icin harcanan yem yeme siiresi diger gruplardan daha diisiik bulunmustur (P<0.01).
Ineklerin giinliik gevis getirme siireleri ise 6.1 ile 7.4 saat arasinda degisiklik gostermistir.
MS ile beslenen ineklerde giinliik gevis getirme siiresi (dk/giin) ve giinliik ¢cene hareketi
sayisi, MSS ile beslenen ineklere gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). MSY ve MSSY
ile beslenen ineklerin giinliik gevis getirme siireleri, MS ile beslenen ineklere gore daha
fazla olmasina ragmen istatistik anlamda bir fark bulunamamistir. Ayni1 zamanda, her kg
kuru madde ve NDF tiiketimleri icin harcanan gevis getirme siiresi ve ¢ene hareketi sayisi
arasinda da fark bulunmamistir. MSS ile beslenen inekler, kaba yem kaynagi olarak
sadece misir silaji yiyen gruba (MS) gore giinde 82 dk daha fazla siire gevis getirmistir
(P<0.05). MSS ve MSSY ile beslenen ineklerin, toplam cigneme siireleri ve ¢cene
hareketleri sayisi ise MS ile beslenen ineklere gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.01).
Yine her kg kuru madde i¢in harcanan toplam c¢igneme zamani ise MSS, MSY ve MSSY

ile beslenen ineklerin, MS ile beslenen ineklere gore daha yiiksek saptanmistir.
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Tablo 3. Farkli kaba yem kaynaklarinin partikiil biiyiikliigii dagilim, feNDF, feNDF

tiikketimi, NDF tiiketimi ve kuru madde tiiketimi iizerine etKisi

MS MSS MSY MSSY SH P
% KM
>19.0 mm 3¢ 14° 12° 24 1.2 ok
19.0 - 8.0 mm 41° 27° 27 19¢ 2.1 ok
8.0-1.18 mm 40° 43 49° 42° 1.3 ok
<1.18 mm 16® 16® 12° 15° 0.7 *
Xgm' (Mm) 5.08¢ 5.33° 5.46° 6.15 0.4 ok
Sgm” (mm) 2.70¢ 3.02° 2.79° 3.26 0.2 ok
fef® 0.84° 0.84° 0.88" 0.85" 0.1 sk
feNDF’, % KM 33.24° 3630 3359 35.30° 0.2 sk
feNDFT’, kg KM/giin 5.1° 5.8 5.2° 5.6° 0.04 ok
NDFT®, kg KM/giin 6.1° 6.9 5.9° 6.6 0.08 ok
KNDFT’, kg KM/giin ~ 4.26° 477 4.27° 452 0.03 sk
KMT®, kg/giin 15.32 16.00 15.53 15.84 0.1 OD
ET’, kg KM/giin
> 19.0 mm 0.5 2.2° 1.9 3.8 0.1 sk
19.0 - 8.0 mm 6.3 4.3° 4.2° 3.0° 0.1 sk
8.0-1.18 mm 6.1° 6.9" 7.6° 6.7" 0.09 sk
<1.18 mm 2.5 2.6° 1.8 2.3 0.1 ok

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karigimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samanit + %50 konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karigimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday saman1 + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimi.

1Xgm = Ortalama partikiil bitytikligi

*S¢m= Standart sapma

*Fiziksel etkinlik faktorii (fef) yatay olarak sallanan PSPS’ in, 1.18mm iizerinde kalan miktarin
yiizdesel ifadesidir

*feNDF = Fiziksel etkin neutral detergent fiber; her bir TKR &rneginin NDF yiizdesi ile aymi
rasyonun fef degerinin ¢arpilmasindan elde edilir (45).

*feNDFT = feNDF tiiketimi

°NDFT = NDF tiiketimi

"KNDFT = Kaba yemden gelen NDF tiiketimi

*KMT = Kuru madde tiiketimi

’ET = PSPS cihazina gore her bir elegin iizerinde kalan yem miktar1 tiiketimi

OD = Onemli degil, P>0.05

* P<0.05

** P<0.01

##% P<0.001

a-d = Ayni satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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Tablo 4. Farkh kaba yem kaynaklarimin ¢igneme davramslar iizerine etkileri

MS MSS MSY MSSY SH P

Yem yeme

Cigneme hareketi/Giin 7565°  12543*  11167*  13109* 5583
Cigneme hareketi/kg KM' 494° 783 719% 828" 347 e
Cigneme hareketi/kg NDF* 1240 1767  1893*  1986" 825  **

Dakika/Giin 158.3°  217.1*  200.8* 223.8° 6.7 = ¥k
Dakika/kg KM 10.1° 13.6° 12.9° 14.1° 04  eex
Dakika/kg NDF 255" 314® 339 34.1° 1.0 ik
Dakika/kg feNDF® 31,1 374® 386"  40.0° 1.1 *

Gevis getirme

Cigneme hareketi/Giin 21621°  27473"  24116™ 24947 806.5  *
Cigneme hareketi/kg KM 1411 1717 1552 1575 503 OD
Cigneme hareketi’/kg NDF 3544 3869 4087 3780 1200 OD

Dakika/Giin 363.3°  4455° 3983 410.0° 113 *

Dakika/kg KM 23.1 27.8 25.7 25.9 07 OD
Dakika/kg NDF 58.5 64.4 67.2 62.3 17 OD
Dakika/kg feNDF 71.2 76.8 76.6 73.2 20 OD

Toplam cigneme

Cigneme hareketi/Giin 20651 41001* 35897"  38684" 1257
Cigneme hareketi/kg KM 1935 2563*  2311° 2442 777 *
Cigneme hareketi’kg NDF 4861 5774 6084 5861 1821 OD

Dakika/Giin 521.7°  662.5° 5992 6338 159  **
Dakika/kg KM 332" 41.4° 38.6"  40.1° 10  ®x
Dakika/kg NDF 84.0°  958®  101.1* 964" 23 *

Dakika/kg feNDF 1023 1142 1152 1132 26 OD

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samani + %50 konsantre yem karigimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karigimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday saman1 + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimu.

'KM = Kuru madde

*NDF = Neutral detergent fiber

*feNDF = Fiziksel etkin NDF

OD = Onemli degil, P>0.05

* P<0.05

** P<0.01

***% P<0.001

a-b = Ayni satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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4. 4. Rumen Fermantasyon Ozellikleri :

Ineklerin rumen pH, ucucu yag asitleri ve NH3-N verileri Tablo 5’te gosterilmistir.
Farkli kaba yem kaynaklarini kullanilmasi durumunda; ortalama rumen pH’ s1, toplam
ucucu yag asitleri, bireysel ugucu yag asitleri ve rumen NH3-N miktarlart i¢in gruplar
arasinda herhangi bir fark saptanmamistir. Bununla birlikte 5.8’in altinda kalan rumen pH
siiresi, MS ile beslenen ineklerde daha yiiksek bulunmustur. Biitiin gruplarda en yiiksek
rumen pH degeri yemlemeden hemen once (saat 09:00) tespit edilirken, en diisiik rumen
pH’ s1 yemlemeden yaklagik bes saat sonra (14:00) saptanmistir (Sekil 2). Ayrica her bir
gruba ait giinliik rumen pH degisim grafikleri EK 1’de ve giinliik ugucu yag asitleri

degisim grafigi ise EK 2’de belirtilmistir.

Tablo 5. Farkh kaba yem kaynaklarimin rumen pH, UYA ve NH3-N iizerine etkKisi

MS MSS MSY MSSY SH P

pH
Ortalama 6.26  6.42 6.24 630 0.1 OD
pH<5.8, saat/giin 73* 45> 50 53> 03
UYA'
Toplam, mmol/I 103.0 100.6 105.9 1069 7.2 OD
Mol/100 mol
Asetik asit (A) 66.4  70.5 67.2 679 24 OD
Propionik asit (P) 16.7 15.8 17.0 18.3 2.0 OD
Butirik asit 127 106  11.6 105 08 OD
Isobutirik asit 0.6 0.6 0.6 0.6 0.1 OD
Isovalerik asit 1.7 1.7 1.7 1.4 0.2 OD
n-valerik asit 1.7 1.5 1.9 1.7 03 OD
A/P 4.0 4.5 4.1 4.0 0.6 OD
NH;- N, mg/dl 202 179 207 174 25 OD

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samanit + %50 konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karigimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday saman1 + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimi.

'UYA = Ucucu yag asitleri

OD = Onemli degil, P>0.05

***% P<0.001

a-b = Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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Sekil 2. Farkli kaba yem kaynaklarimin giinliik rumen pH dalgalanmasi iizerine etkisi

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karigimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samani + %50 konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karisimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimi.

4. 5. Siit Verimi ve Bilesimi:

Biitiin gruplarin, siit verim ve bilesim verileri Tablo 6’da gosterilmistir. Farkli kaba
yem kaynaklarinin kullanilmasi siit verimi ve bilesimi, yaga gore diizeltilmis siit verimi ve
kuru maddeye gore diizeltilmis siit miktar tizerine herhangi bir etki yaratmadigi
saptanmistir. Ayrica giinliik % 4 YDS, siit yagi, siit proteini ve siit laktozu miktari

grafikleri EK 3’te gOsterilmistir.

4. 6. Toplam sindirilebilirlik:

Hayvanlarin giinliik KM, HP, NDF ve OM tiiketimleri, toplam sindirilebilirlik ve
sindirilebilir besin maddesi tiikketim degerleri Tablo 7°de gosterilmistir. HP
sindirilebilirligi uygulamalardan etkilenmemistir. Fakat MS ile beslenen grubun; kuru
madde, NDF ve OM sindirilebilirlikleri diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur
(P<0.01).
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Tablo 6. Farkl kaba yem kaynaklarinin siit verimi ve bilesimi iizerine etKisi

MS MSS MSY MSSY SH P

Verim
Siit, kg/giin 18.47 18.34 18.64 18.75 0.15 OD
4% YDS', kg/giin 20.35 20.30 20.09 20.89 0.18 OD
KSM?, kg/giin 20.08 19.85 19.87 20.45 0.17 OD
Yag, g/giin 863.53 864.07 842.31 892.57  10.16 OD
Protein, g/giin 675.09  640.07 669.81 673.11 6.52 OD
Laktoz, g/giin 832.06  797.52 840.77 826.91 8.63 OD
Kimyasal bilesim, %
Yag 4.69 4.75 4.55 4.78 0.06 OD
Protein 3.69 3.62 3.64 3.67 0.03 OD
Laktoz 4.53 4.48 4.56 4.47 0.03 OD
KSM/KMT 1.31 1.24 1.28 1.29 0.01 OD

MS = %50 mustr silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samant + %50 konsantre yem karigsimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karisimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimu.

'YDS = Yaga gore diizeltilmis siit miktari

*KSM = Kati1 maddelere gore diizeltilmis siit miktari

’KMT = Kuru madde tiiketimi

OD = Onemli degil, P>0.05

4. 7. Ruminal Yikilabilirlik:

Rasyonlarin KM, HP, NDF, OM rumen yikilabilirlik parametreleri Tablo 8’de ve bu
besin maddelerinin rumen yikilabilirlik grafikleri ise EK 4’te gosterilmistir. Misir silajinin
bir kismi1 yerine yonca kuru otu ve bugday samani kullanilmas1 durumunda; kuru madde,
NDF ve OM potansiyel yikilabilirligi iizerine herhangi bir etki yaratmadigi
gozlemlenmistir. Kaba yem kaynagi olarak yonca kuru otu iceren gruplarin (MSY ve
MSSY) kuru madde etkin yikilabilirligi diger iki gruptan daha yiiksek saptanmistir
(P<0.01). MS ile beslenen ineklerin, ham protein etkin yikilabilirligi diger gruplardan
daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). MSSY ile beslenen grubun, organik madde etkin
yikilabilirligi MSS ile beslenen gruba gore daha fazla saptanmistir (P<0.01).
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Tablo 7. Farkh kaba yem kaynaklarimin toplam sindirilebilirlik iizerine etKisi

MS MSS MSY MSSY SH P

Besin maddesi tiiketimi, kg/giin

Kuru madde 1532 16.00 1553 1584 0.10 OD
Ham protein 247°  243° 275 255" 0.02 e
Neutral detergent fiber 6.1° 6.9 5.9 6.6  0.06 *x*
Organik madde 1450 1503 1479 1445 0.11 OD

Toplam sindirilebilirlik, %
Kuru madde 71.67*  66.79° 6755 67.76" 0.60  **
Ham protein 78.11  75.06 76.44 7562 0.54 OD
Neutral detergent fiber 56.47*  49.71° 51.96° 51.75° 0.69  *
Organik madde 7423 69.35°  70.16° 69.87° 0.56  **

Sindirilebilir besin maddesi

tiiketimi, kg/giin )
Kuru madde 1098 10.69 1070 10.51 0.08 OD
Ham protein 193>  1.83¢  2.11*  1.93° 002 e
Neutral detergent fiber 3.42°  3.44* 314> 334 0.03 ewx
Organik madde 10.77* 1042 10.37* 10.10° 0.08  *

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karigimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samant + %50 konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karisimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimu.

OD = Onemli degil, P>0.05

* P<0.05

** P<0.01

***% P<0.001

a-c = Aym satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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Tablo 8. Farkh kaba yem kaynaklarmin in situ rumen KMI, HPZ, NDF® ve OM*
yikilabilirligi ve etkin yikilabilirlik iizerine etkisi

MS MSS MSY MSSY SH P

Kuru madde

a’, % 39.50 40.63 41.48 4343 06 OD
b°, % 46.70° 42.80* 41.53* 39.03* 1.0 *
¢/, %lsaat 0.026 0.025 0.029 0.029 00 OD
a+b®, % 8620 8343 83.00 8245 0.7 OD
ey’, % Slsaat 42.76° 41.52° 43.82° 44.44* 03
Ham protein
a, % KM 32.7° 42.08" 36.03* 4475 1.5 %%
b, % KM 62.38" 51.30° 59.83* 5020 1.6  *
¢, %lsaat 0.052 0.047 0.049 0.046 00 OD
a+b, % KM 95.08" 93.36° 95.85* 94.95® 02 ¥
ey, % S/saat 56.97* 50.21° 50.02° 51.64° 0.8 @ **
Neutral detergent fiber
a, % KM 375 243 308 283 03 OD
b, % KM 57.28 55.81 5943 5650 0.8 OD
¢, %lsaat 0.027 0.024 0.026 0.023 00 OD
a+b, % KM 61.03 5824 6255 5933 09 OD
ey, % S/saat 23.78" 21.39° 21.68" 20.72° 04 *
Organik madde
a, % KM 39.00 4023 4020 4050 05 OD
b, % KM 48.53" 4438 44.10* 41.68° 09 *
¢, Yolsaat 0.024 0.025 0.030 0.028 0.0 OD
a+b, % KM 87.53 84.60 8430 82.18 09 OD
ey, % S/saat 41.48" 40.80° 42.90* 43.58" 0.3

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday
samani + %50 konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50
konsantre yem karisimi, ve MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu
+ %50 konsantre yem karigimu.

OD: Onemli degil, P>0.05

"KM = Kuru madde, “HP = Ham protein, °NDF = Neutral detergent fiber, “OM = Organik madde

’a = Rasyonun hizli parcalanan kismi, °b = Rasyonun potansiyel olarak fermente olabilir kismu,
"¢ = b’ nin parcalanabilir hiz sabiti, a+b = Potansiyel yikilabilirlik, *ey = Etkin yikilabilirlik

* P<0.05

** P<0.01

***% P<0.001

a-b = Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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4. 8. Pearson Korelasyon Katsayilari:

Bazi1 parametreler arasindaki Pearson korelasyon katsayilar1 Tablo 9 ve Tablo 10°da
gosterilmistir. Rasyonlarin feNDF degerleri ile yem yeme zamam (r=0.43, P<0.01), gevis
getirme zamani (r=0.29, P<0.05) ve toplam ¢igneme zamani (r=0.39, P<0.01) arasinda
pozitif korelasyon saptanmistir (Tablo 9). Benzer olarak 19.0 mm’ den biiyiik partikiil
miktari ile yem yeme zamani (r=0.48, P<0.01) ve toplam ¢igneme zamani (r=0.36, P<0.01)
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Ote yandan 5.8’in altinda kalan rumen pH siiresi
ile feNDF arasinda (r=-0.45, P<0.01) ve 19.0 mm’ den biiyiik partikiil miktar1 (r=-0.50,
P<0.01) ile toplam ¢igneme zamani (r=-0.37, P<0.01) arasinda negatif korelasyon
bulunmustur. Ayrica NDF sindirilebilirligi ile % 4 YDS arasinda pozitif bir korelasyon da
(r=0.30, P<0.05) tespit edilmistir (Tablo 10). Rasyonlarin NDF sindirilebilirligi ile ADF
(r=0.74, P<0.01) ve organik madde sindirilebilirligi (r=0.78, P<0.01) arasinda pozitif
korelasyon elde edilmistir. Fakat feNDF ile NDF (r=-0.35, P<0.05) ve organik madde
sindirilebilirligi (r=-0.30, P<0.05) arasinda negatif korelasyon saptanmistir (Tablo 10). Bir
diger pozitif korelasyonda siit verimi ile NDF (r=0.39, P<0.01) ve ADF sindirilebilirligi
(r=0.33, P<0.05) arasinda bulunmustur.
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Tablo 9. Baz1 parametreler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

1 2 3 4 5 6 7
1. Kuru madde tiiketimi,
kg/giin
1 .. . .
2. NI?F tiiketimi, 036"
kg/giin
3. feNDF" tiiketimi,
% KM 0.10 0.70
4. 19.0 mm den biiyiik o -
partikiil tiikketimi, kg/giin 0.20 0.41 0.52
5. Yem yeme zaman, 002 015 0437 048"
dk/giin
6. Gevis getirme zamani, 5> g 029° 022 053"
dk/giin
7. Toplam ¢igneme o * - -
" 0.01 0.12 0.39 0.36 0.80 0.93
zamani, dk/giin
8. 38 inalundakalanpH o5 45 045" 0507 0437 027 037"
siiresi, saat
"Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidr.
“Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidur.
'NDF = Neutral detergent fiber, feNDF = fiziksel etkin NDF
Tablo 10. Baz1 Parametreler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari
1 2 3 4 5 6
1. NDF' sindirilebilirligi, % KM 1
2. ADF” sindirilebilirligi, % KM 0.74" 1
3. OM’ sindirilebilirligi, % KM 0.78" 0.75" 1
4. feNDF", % KM 035" 024 -030" 1
5. Siit miktar1, kg/giin 0397 0.33° 027 -0.02 1
6. YDS’ %4, kg/giin 0307 020 021 026 080" 1

“Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.
“Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidur.
'NDF = Neutral detergent fiber, >ADF = Acid detergent fiber, *OM = Organik madde, *feNDF =
fiziksel etkin NDF, YDS = Yaga gore diizeltilmis siit verimi
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5. TARTISMA VE SONUC

5. 1. Kuru Madde Tiiketimi:

Bu calismada, misir silajinin bir kismi yerine yonca kuru otu ve/veya bugday samani
kullanilmasi giinliik kuru madde tiikketimini etkilememistir. Benzer sekilde, laktasyondaki
siit sigirlarinda, yonca kuru otu yerine bugday samani kullanilmasi durumunda, kuru
madde tiiketiminde herhangi bir farklilik bulunmadigina dair arastirmalar bulunmaktadir
(32, 60). Diger taraftan, Rode ve arkadaslar1 (61) dogranma veya 6giitme islemine tabi
tutulan kaba yemler ile beslenen ineklerde kuru madde tiiketiminin etkilenmedigini, fakat
herhangi bir igleme tabi tutulmayan uzun partikiil bityiikliigiine sahip kaba yemlerin
verilmesi durumunda etkilendigini belirtmistir. Arastirmada dogranma ve 0giitme islemine
tabi tutulan yemlerle beslenen hayvanlar, uzun partikiil biiytikliigiine sahip rasyonla
beslenen hayvanlara gore daha fazla kuru madde tiiketmislerdir. West ve arkadaslar1 (62)
musir silaj1 yerine %15 bermuda otu ve % 30 yonca kuru otunu kullanarak yaptiklari bir
calismada; kuru madde tiikketiminin 22.9 kg’ dan 22.0 kg’ a kadar azaldiginm tespit
etmislerdir. Kononoff ve arkadaslar1 (26) kaba yemlerin partikiil biiyiikliigiiniin azalmast
durumunda, kuru madde tiikketiminin artabilecegini bildirmislerdir. Bu calismada,
dogranmayan yonca kuru otu ve kaba kiyilmis bugday saman katilan gruplarda 19.0 mm’
den biiyiik partikiil miktarinin arttig1 (Tablo 3) ve dolayisiyla da bu gruplarin, MS grubuna
gore daha hacimli olduklart ortaya konmustur. Rasyonlardaki bu hacim degisikligine
ragmen, kuru madde tiiketimi bu faktérden etkilenmemis ve kuru madde tiiketimi ile 19.0
mm’ den biiyiik partikiil miktar1 arasinda herhangi bir korelasyon saptanmamistir (Tablo
9). Belyea ve arkadaslar (63) ineklerin sadece kaba yemlerle beslenmeleri durumunda,
partikiil bitytikliigiiniin azalmasinin yem tiiketiminin artabilecegini belirtmislerdir. Fakat
kaba yemlere konsantre yemler ilave edilmesi durumunda kuru madde tiiketiminin,
yemlerin partikiil biiyiikliiglinden etkilenmedigini bildirmislerdir. Bu duruma neden
olarak, ruminal dolgunlugun kuru madde tiiketimi i¢in sinirlayici bir faktor olmadigini ileri
siirmiislerdir. Bu calismada, kuru madde tiiketiminin kaba yem kaynaklarindan
etkilenmeme nedeninin, hayvanlarin ge¢ laktasyon doneminde olmalarindan ve nispeten az

kuru madde tiiketmelerine bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. 2. Hayvanlarim Cigneme Davramslari:

Yonca kuru otu ve/veya bugday samani yiyen hayvanlarda yem yeme zamani
(dk/giin), her kg kuru madde i¢in harcanan yem yeme zamani (dk/kg) ve giinliik cene
hareketleri sayisi kaba yem kaynag olarak sadece misir silaji yiyen hayvanlara gore daha
yiiksek bulunmustur (P<0.001). Bu durumun yemlerin partikiil biiyiikliigiinden
kaynaklandigi gibi (11), yemlerin lezzeti, NDF diizeyi, fermantasyon hiz1 ve sindirimi gibi
etkenlerden de kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

feNDF ile gevis getirme zamani arasinda pozitif korelasyon oldugu ileri siiriilmektedir
(25, 64). Bu calismada da benzer sekilde feNDF tiiketimi ile gevis getirme siiresi arasinda
pozitif bir korelasyon (Tablo 9) bulunmustur (r=0.29, P<0.05). Kaba yem kaynagi olarak
sadece saman yiyen grubun gevis getirme siiresi ve giinliik ¢cene hareketi sayisi, sadece
mustr silaj1 yiyen gruba gore daha fazla olmustur. Ote yandan MSSY rasyonu ile beslenen
ineklerin, feNDF ve 19.0 mm den biiyiik partikiil miktar1 sadece misir silaj1 yiyen gruba
gore daha yiiksek olmasina ragmen gevis getirme siireleri aym diizeyde yiiksek
bulunmamistir. Bu durumun sebebi tam acik olmamakla birlikte, rasyonun icerdigi saman
miktarinin ve lif yapisinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. MSY,
MSSY ile beslenen ineklerin, gevis getirme siireleri ve giinliik ¢ene hareketleri sayis1t MS
rasyonuna gore daha yiiksek bulunmus, fakat istatistik bir fark bulunamamastir.
Beauchemin ve arkadaslar (16) kaba yem kaynagi olarak sadece kaba kiyilmis silaj ile
beslenen grubun, % 10 diizeyinde (yaklasik 2.3 kg/giin) yonca kuru otu yiyen gruba gore
gevis getirme siiresinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ay ¢alismada kuru ot
miktarinin da 6nemli bir faktor oldugu vurgulanmistir. Ciinkii % 20 diizeyinde (yaklagik
4.2 kg) yonca kuru otu katilan grupta gevis getirme zamaninin ayni oranda bir artis
saglamadigi ifade edilmektedir. Yeterli lif iceren rasyonlara, yonca kuru otu katilmasi
gevis getirme zamanini ¢ok az etkileyebilir veya azaltabilir seklinde bir dayanak
belirtmislerdir.

Bugday samani igeren gruplarin, toplam ¢igneme zamani ve giinliik ¢ene hareketi
sayist sadece misir silaji ile beslenen gruba gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). Bu
durum samanin diisiik kaliteli lif yapisina ve diger kaba yemlere gére daha uzun
fermantasyon zamanina sahip olmasi ile agiklanabilir. Diger taraftan, msir silaji yerine
yonca kuru otu ve/veya bugday samani kullanilmasi, her kg kuru madde icin harcanan
toplam ¢igneme zamanini artirmistir (P<0.01). Beauchemin ve Yang (64) kaba yem

kaynag1 olarak sadece musir silaji kullanarak, multiparous holstayn ineklerde giinliik
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cigneme zamanini 12-13 saat olarak tespit ederlerken, bu ¢alismada ¢igneme zamani 8.7
saat olarak bulunmustur. Bu durumun nedeni olarak, bu ¢aligmada kullanilan hayvanlarin
daha diisiik kuru madde tiiketmelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (21°e karsi
15 kg/giin, KM). Ayrica, Maekawa ve arkadaslari1 (65) multiparous ineklerin, primiparous
ineklere gore daha fazla kuru madde tiiketmelerine bagl olarak daha fazla ¢cigneme zamani
harcadiklarin tespit etmistir.

Bu calismada, rasyonlarin feNDF degerlerinin ve 19.0 mm den biiyiik partikiil
miktarinin artmasi siit sigirlarinda toplam ¢igneme zamanin etkileyen faktorlerden ikisi
olabilir. Ciinkii rasyonlarin feNDF degerleri ile yem yeme zamamni (r=0.43, P<0.01), gevis
getirme zamani (r=0.29, P<0.05) ve toplam ¢igneme zamani (r=0.39, P<0.01) arasinda
pozitif korelasyon saptanmistir (Tablo 9). Kononoff ve arkadaslar1 (26) rasyonun 19 mm
den biiyiik partikiil miktar1 arttik¢a toplam ¢igneme zamaninda da artis oldugunu
bildirmektedir. Benzer olarak bu ¢aligmada da, 19.0 mm’ den biiyiik partikiil miktar1 yem
yeme zamani (r=0.48, P<0.01) ve toplam cigneme zaman1 (r=0.36, P<0.01) ile arasinda

pozitif korelasyon bulunmustur (Tablo 9).

5. 3. Rumen pH’ simnin Degerlendirilmesi:

Calismada, giinliik ortalama rumen pH degerleri farkli kaba yem uygulamalarindan
etkilenmemistir. Bu durumun ¢alismadaki rasyonlarin yeterli diizeyde NDF ve feNDF
diizeylerine sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii siit sigir
rasyonlari i¢in en az NDF diizeyinin % 25 oldugu ve bu degerinde % 75’inin kaba
yemlerden gelmesi gerektigi belirtilmektedir (7). Ayrica, Mertens (45) rumen pH
degerlerinin 6.0’nin iizerinde devam edebilmesi i¢in feNDF degerinin rasyonun kuru
maddesinin % 22’si kadar olmasi gerektigini bildirmistir. Calismadaki rasyonlarin NDF
(Tablo 2) ve feNDF (Tablo 3) degerleri yukarida belirtilen degerlerin cok iizerinde
bulunmustur (Tablo 2, Tablo 3). Owens ve arkadaslar (66) rumen pH’ sinin, toplam
ucucu yag asidi konsantrasyonundan etkilendigini belirtmislerdir. Bu arastirmada toplam
ucucu yag asitlerinin benzer olmasi rumen pH’ sinin da benzer ¢ikmasin saglamis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Rumen pH’ sinin 6.2 ve 5.8 oldugu esas alinarak yapilan in vitro calismalarda; pH
degeri 6.2’nin altinda kaldiginda, rumen aktivitesinin zayifladigi (42), 5.8’in altina
diistiigiinde ise subklinik rumen asidozis riskinin arttig1 belirtilmektedir (64). Bu

calismada, kaba yem kaynagi olarak sadece misir silaji ile beslenen MS grubunun, 5.8’in
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altinda kalan rumen pH siiresi, diger gruplara gore daha uzun bulunmustur (P<0.001). Bu
grupta daha uzun siire diisiik rumen pH’ sinin elde edilmesi misir silajinin kolay fermente
olabilir olmasi1 ve grubun daha diisiik toplam ¢igneme zamanina sahip olmasi ile
aciklanabilir. Az ¢igneme hareketi daha az salya iiretimine sebep olmakta ve dolayisiyla
rumende {iretilen asit yeterince notralize edilememektedir. Bu ¢alismada 5.8’in altinda
kalan rumen pH siiresi ile feNDF arasinda (r=-0.45, P<0.01) ve 19.0 mm’ den biiyiik
partikiil miktar (r=-0.50, P<0.01) ile toplam ¢igneme zamani (r=-0.37, P<0.01) arasinda
negatif korelasyon bulunmustur. Bu sonuclara gore kaba yem kaynagi olarak sadece misir
silaji tiikketen ve giinde yaklasik 15 kg kuru madde tiiketen hayvanlar subklinik rumen
asidozise kars1 daha duyarlidir. Kuru madde tiiketimi arttigi takdirde bu duyarliligin daha

da artabilecegi diisiiniilmektedir.

5. 4. Rumen Ucucu Yag Asitleri ve Amonyak Azotu:

Farkli kaba yem kaynaklarinin kullanilmasi, rumen sivisindaki toplam ugucu yag
asitleri, asetat, propionat, biitirat, A/P ve rumen amonyak azotu oranlar1 arasinda herhangi
bir fark bulunamamistir. Arastirmadaki toplam ucucu yag asitleri miktar1 kaba yem
kaynagi benzer olan baska calismalarla (11, 64) kiyaslandiginda daha diisiik bulunmustur.
Bu durum, rasyonlarin yiiksek NDF ve diisiik nigasta icermesi ve hayvanlarin diisiik kuru
madde tiiketmeleri ile agiklanabilir. Krause ve arkadaslar (67) kaba yem kaynagi olarak
yonca silaj1 kullandiklar bir calismada; partikiil biiytikliigii azaldik¢a, rumen propionat
konsantrasyonunun arttigini belirtmektedirler. Krause ve Combs (68) yonca silaji yerine
musir silaji kullanilmas1 durumunda rasyonun nisasta oraninin artmasina bagli olarak
rumen s1visindaki propionat oraninin arttigini belirtmektedirler. Bu ¢alismada gruplar
arasinda propionat miktarlar1 bakimindan fark bulunmamasi rasyonlarin benzer nisasta
diizeylerine sahip olmasi ile aciklanabilir. Kaba yem kaynagi olarak % 35 musir silaji ve %
15 diizeyinde bugday saman katilan MSS grubun A/P oran1 diger gruplardan yiiksek
olmasina ragmen, gruplar arasinda istatistiksel bir fark citkmamistir. Beauchemin ve Yang
(64) kaba yem kaynag olarak sadece misir silaji ile beslenen ineklerin A/P oranim
yaklagik 2 bulurken, bu calismada kaba yem kaynagi olarak sadece musir silajin1 yiyen
ineklerde bu deger yaklasik 4 civarinda bulunmustur. Beauchemin ve Yang (64)’in yaptig1
calisma ile kiyaslandiginda, bu artisin sebebi rasyonun yiiksek NDF (% 32.6 kars1 % 39.57
KM) ve diisiik nisasta diizeyine sahip olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Bir

baska neden olarak, Beauchemin ve Yang (64)’in yaptigi ¢calismada silaj yapimi sirasinda
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misir bitkisinin hasadi i¢in kullanilan makinenin ilave olarak dane ezme iinitesine de sahip
olmasi gosterilebilir. Boyle bir makine ile hasat yapildiginda misir tanelerinin ezilmesi
sonucunda rumende daha ¢ok sindirildigi buna bagl olarak da propionat seviyesinin

artmastyla A/P oraninin daha diisiik oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir.

5. 5. Siit Verimi ve Kompozisyonu:

Beauchemin ve Buchanan-Smith (19) yonca silajina kuru ot ilave edilmesiyle, kuru
madde tiiketimindeki artisa bagl olarak siit veriminde artis saglandigini diger taraftan
Woodford ve Murphy (36) silaja kuru otun ilave edilmesinin siit iiretimini siirekli
artiramayacagini belirtmektedirler. Bu ¢aligmada hayvanlarin ge¢ laktasyon doneminde
olmalarindan dolay1, % 4’lik YDS (20.41 kg/giin) ve KDS (20.06 kg/giin) verimleri,
diizeltilmemis siit veriminden (18.55 kg/giin) daha yiiksek diizeyde bulunmustur (Tablo 6).
Buna benzer olarak Robinson ve arkadaslar1 (69) ge¢ laktasyon donemindeki ineklerin
erken laktasyondakilere gore daha az siit verimine, fakat daha fazla siit yagina sahip
olduklari bildirmektedirler. Inekler MS yerine MSS ile beslendiklerinde, siit liretim
etkinligi olarak bilinen KDS/KMT oran1 1.31°den 1.24’e kadar diisiis gostermekle beraber
gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel fark bulunamamugtir.

Arastirmada gruplarin siit yagi yiizdeleri 4.55 ile 4.78 arasinda, siit yag1 miktarlar ise
giinliik 842 ile 892 gr arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 6). Mertens (45) erken ile
orta laktasyon arasindaki ineklerde siit yag1 yiizdesinin 3.4 olmasi i¢in feNDF degerinin
rasyonun kuru maddesinin % 20’si kadar olmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu
arastirmada bugday samani iceren MSS ve MSSY gruplarinin feNDF degerleri, MS ve
MSY gruplarindan daha yiiksek olmasina ragmen, siit yaginda herhangi bir etki
yaratmamustir. Farkli kaba yem kaynaklarinin siit yag iizerinde bir fark yaratmamasinin
sebebi tam olarak aciklanamamakla birlikte kullanilan rasyonlarin yiiksek KNDF ve
feNDF degerine sahip olmasindan kaynaklandigina inamilmaktadir. Ustelik, % 4 YDS ile
feNDF arasinda bir korelasyon da saptanmamustir (Tablo 10). Benzer sekilde, Zebeli ve
arkadaslan (70) siit parametrelerinin; rumen pH’s1, ¢igneme aktivitesi ve lif sindirim
parametreleri ile karsilagtirildiginda rasyonun feNDF degerinden daha az etkilendigini
belirtmektedirler. Yang ve Beauchemin (71) diisiik siit yagimin, diisiikk rumen pH’ s1 ve
diisiik A/P oranindan kaynaklandigim belirtmektedir. Bu calismada ortalama rumen pH
degerleri 6.24 ile 6.42 ve A/P orani ise 4 ile 4.5 arasinda seyretmistir (Tablo 5). Elde

edilen siit yag1 yiizdeleri benzer kaba yemleri yiyen ineklere gore (11, 25) daha yiiksek
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diizeyde bulunmustur. Bu durumun nedeni kullanilan rasyonlarin benzer ¢aligmalara gore
(11, 25) daha fazla KNDF ve feNDF degerlerine sahip olmasi ile aciklanabilir. Mertens
(72) kaba yem kaynag olarak musir silaji, yonca kuru otu, bermudagrass otunu kullanarak
yaptig1 calismada rasyonun NDF diizeyi % 35’ in iizerinde oldugu zaman, YDS degerini en
yiiksek bulmustur. Mertens (45) partikiil biiyiikliigii rasyonun NDF oran1 gereksinimin
altinda oldugu zaman siit yagi iizerine etkili oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada, misir
silajinin kisa partikiil biiyiikliiginden dolayr MS ile beslenen ineklerde beklenen diisiik siit
yag1 ihtimali; bu grubun NDF sindirilebilirliginin (P<0.01) diger gruplardan yiiksek olmasi
(Tablo 6) sonucunda ortadan kalkmis olabilir. Ayni zamanda NDF sindirilebilirligi ile % 4
YDS arasinda pozitif bir korelasyon da (r=0.30, P<0.05) tespit edilmistir (Tablo 10).
Gruplarin siit protein yiizdesi 3.62 ile 3.69 arasinda, siit protein miktarlari ise giinliik
640 ile 675 gr arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 6). Grieve ve arkadaslar1 (73) benzer
enerji degerlerine sahip rasyonlarla beslenen ineklerin, siit protein yiizdelerinin de benzer
oldugunu ve siit proteini ile rasyonun enerjisi arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu
tespit etmislerdir. Krause ve arkadaslar (74) yiiksek nemli misirin yiiksek nisasta
iceriginden dolay1 rumende mikrobiyal protein sentezinin arttigin1 ve dolayisiyla siit
protein yiizdesinde bir artigin oldugunu belirtmektedirler. Bu ¢alismada kullanilan
rasyonlarin benzer enerji degerlerine sahip olmasi nedeniyle gruplar arasinda siit protein

miktarlarinin etkilenmemis olabilecegi diistiniilmektedir.

5. 6. Toplam Sindirilebilirlik:

Kaba yem kaynagi olarak sadece misir silaji ile beslenen ineklerde; misir silajinin
rumende hizli fermente olmasindan dolay1 MS grubunun KM, NDF ve OM sindirilebilirlik
degerleri daha yiiksek saptanmistir. Diger taraftan, Yang ve Beauchemin (75) kaba yem
kaynagi olarak sadece musir silaji ile beslenen ineklerde feNDF’ nin artmasi durumunda,
sindirilebilirlik ve 6zellikle toplam lif sindiriminin arttigin1 belirtmektedirler. Bu
calismada feNDF ile NDF (r=-0.35, P<0.05) ve organik madde sindirilebilirligi (r=-0.30,
P<0.05) arasinda negatif korelasyon saptanmistir (Tablo 10). Bu olay, rasyonlardaki kaba
yemlerin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii misir silaji diger kaba yemlere gore
daha hizli fermente olabilmektedir. Fakat rasyonlarin NDF sindirilebilirligi ile ADF
(r=0.74, P<0.01) ve organik madde sindirilebilirligi (r=0.78, P<0.01) arasinda pozitif
korelasyon saptanmistir. Bir diger pozitif korelasyonda siit verimi ile NDF (r=0.39,

P<0.01) ve ADF sindirilebilirligi (r=0.33, P<0.05) arasinda saptanmistir.
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5. 7. Rumen Yikilabilirligi:

Farkli kaba yem kaynaklarinin kullanilmasi, gruplar arasinda in situ NDF a, b ve a+b
yikilabilirlik parametreleri bakimindan herhangi bir farka yol agmamistir (Tablo 8). Diger
taraftan MS ile beslenen ineklerde NDF etkin yikilabilirligi, diger gruplardan daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Bu durumun hiicre duvar lignin diizeyinden dolay1, mikrobiyal
yikilabilirlik duyarliliginin azalmasina (76) bagh olabilecegi belirtilmektedir. Ciinkii

Yonca kuru otu ve bugday samani1 musir silajina goére daha fazla lignin diizeyine sahiptir.

5. 8. Sonug:

Farkli kaba yem kaynaklarinin kullanilmasiyla ortalama rumen pH degerleri
etkilenmez iken, cigneme aktivitesi ve 5.8’in altindaki pH siiresi bu uygulamalardan
etkilenmistir. Kaba yem kaynag1 olarak bugday samani, yonca kuru otuna gére hayvanin
daha fazla cigneme hareketi yapmasina yol agmaktadir. Rasyonlarin yiiksek feNDF’ ye
sahip olmasi, ¢cigneme hareketlerinin artmasi ve buna bagh olarak tiikiiriik tiretiminin
artmasina ve dolayisiyla da rumen pH’ sinin da yiikselmesine yol agmaktadir. Rasyonlarin
feNDF degerleri ve 19.0 mm’ den biiyiik partikiil miktar1 ¢cigneme aktivitesi ve subklinik
rumen asidozisi icin bir belirte¢ olabilir.

Bu calismadan, siit miktar1 ve bilesimi {izerine olumsuz bir etki yaratmamasina
ragmen, siit s1gir1 rasyonlarinda kaba yem kaynagi olarak sadece musir silaji

kullanilmamasi gerektigi sonucu ¢ikartilabilir.
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6. EKLER
EK 1
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Saat

MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday saman + %50
konsantre yem karistmi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigimi, ve
MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigima.
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MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday samani + %50
konsantre yem karistmi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigimi, ve
MSSY = %25 musrr silaji + %10 bugday samam + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigima.

42



EK 3
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MS = %50 musir silaji + %50 konsantre yem karisimi, MSS = %35 musir silaji + %15 bugday samani + %50
konsantre yem karisimi, MSY = %35 musir silaji + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigimi, ve
MSSY = %25 musir silaji + %10 bugday samani + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigimi.
YDS = Yaga gore diizeltilmis siit verimi
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MSSY = %25 musrr silaji + %10 bugday samam + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karigima.
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8. TESEKKUR

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar
Anabilim Dalinda yapmis oldugum doktora ¢calismami, proje asamasindan bitimine kadar
biiyiik bir dikkat ve 6zveri ile izleyen, bana gerekli tiim Onerileri sunarak yetismemde
biiyiik emegi olan basta danismanim Sayin Dog. Dr. I.ismet TURKMEN’ e, bilgi ve
tecriibesini bizimle paylasan ve bizlere adil bir ¢caligma ortami saglayan Anabilim Dali
baskanimiz Sayin Prof. Dr. H.Melih YAVUZ’ a, 6zellikle deneysel calisma esnasinda
biiyiik desteklerini gordiigiim calisma arkadaslarim; Aras.Gor. B.Haluk GULMEZ,
Veteriner Hekim Cagdas KARA, Aras.Gor. Birgiil BOZAN, Aras.Gor. Fatih ORHAN ve
laborant Zahide BILBEY’ e, kaniillii hayvanlarin temininde bize yardimc1 olan Sayin
Yard.Dog. Dr. Hakan BIRICIK’ e, calismanin istatistik verilerinin degerlendirilmesi ve
yorumlanmasinda hic¢bir yardimi esirgemeyen Sayin Yard.Doc. Dr. Faruk BALCI ve Dr.
Abdiilkadir ORMAN’ a, Arastirma ve Uygulama Merkezinde emegi gecen tiim calisanlara
ve bana bu uzun yolda her zaman destek ve sabir gosteren esim Sehnaz GENCOGLU’ na

cok TESEKKUR EDERIM.
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9. 0ZGECMIi$

Ekim 1976 da Tunceli’nin Pertek ilcesinde dogdum. Ilkokul ve ortaokul egitimini
Pertek’te, lise egitimini ise Tekirdag Namik Kemal Lisesi’nde tamamladim. Eyliil 1995
yilinda girdigim Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nden, 2000 y1linda mezun oldum.
Aym yil Uludag Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda doktora egitimine bagladim. Nisan — Temmuz 2004
tarihinde, yaklasik 3 ay boyunca Danimarka Kraliyet Veteriner ve Ziraat Universitesi’nde,
ruminantlarda ¢igneme aktivitesi ve partikiil bilyiikliigiiniin belirlenmesi (image analysis)
konular hakkinda bilimsel ¢alismalarda bulundum. Halen ayni anabilim dalinda Arastirma

Gorevlisi olarak gorevimi siirdiirmekteyim.
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