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OZET
FARKLI KABA YEM KAYNAKLARINA (LEUCAENA LEUCOCEPHALA,
MEDICAGO SATIVA VE KHAYA SENE GALENSIS) DAYALI RASYONLARA
NITRAT VE/ VEYA BITKISEL YAG ILAVESININ METAN URETIMI VE BAZI
RUMEN PARAMETRELERI UZERINDEKI ETKISI.

Euloge A. OGOUKAYODE OLOMONCHI

Ondokuz May1s Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali
Doktora, Subat / 2021

Danisman: Dog. Dr. Ali Vaiz GARIPOGLU

Bu ¢alisma farkli kaba yemleri (Leucaena leucocephala (LL), Khaya senegalensis
(KS), ve Medicago sativa(MS)) igeren rasyonlara nitrat ve/veya bitkisel yag ilavesinin
in vitro rumen sartlarinda metan (CHs) iiretimi ve rumen parametreleri lizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaci ile 3 farkli denemeler kapsaminda yiiriitiilmiistiir. 11k
denemede LL temelli rasyonlara nitrat ilavesinin (46.74 g NO3z'/kg rasyon KM’si) CH4
iiretimi ve bazi rumen parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada,
erken (%60 karma yem /%40 LL) ve orta (%40 karma yem /%60 LL) laktasyon
donemleri (LD) i¢in hazirlanan rasyonlar kullanilmistir. Ikinci denemede, erken (%60
karma yem /%40 KS) ve orta (%40 karma yem /%60 KS) LD’de kullanilan rasyonlara
nitrat (46.89 g NOs-/kg rasyon KM’si) ilavesinin CHs iiretimi ve bazi rumen
parametreleri iizerindeki etkileri 2 x 2 faktoryel deneme planina gore incelenmistir.
Calismada, gaz iiretimi O6l¢iimiinde kullanilan siringalarda 48 saat siireyle inkiibe
edilen rumen s1vis1 + rasyon karisiminda in vitro gas iiretimi (IVGU), CHa iiretimi ve
rumen parametreleri belirlenmistir. Her iki denemede de, nitrat ilavesinin in vitro gaz
ve CHs iiretimini azaltidr bulunmustur (p<0.05). Ugiincii denemede MS temelli
rasyonlara nitrat ve bitkisel yag (findik ve soya yagi) ilavesinin CHjy iiretimi ve bazi
rumen parametreleri tizerindeki etkileri 2 x 2 x 3 faktoryel deneme planina gore
incelenmistir. Hazirlanan rasyonlara nitrat (45.65 g NOs/kg rasyon KM’si), soya yagi
(36.58 g soya yagi/kg rasyon KM’si) ve findik yagi (36.52 g soya yagi/kg rasyon
KM’si) ilave edilmistir. Kirksekiz saatlik inkiibasyon sonucunda 2 laktasyon
doneminde her 2 biktisel yag cesidi ilavesi IVGU ve CHaiiretimini diisiirmekle birlikte
doymamis yag asitlerince daha zengin olan SY’nin diisiiriicii etkisi FY na gore daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05). Her 2 LD’de, nitrat ve yagin birlikte kullanilmasi
durumunda IVGU ve CHy iiretimi, bu katki maddelerinin tek baslarina kullanilmalari
durumuna gore daha yiiksek oranda diigsmistiir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: In vitro gaz iiretimi, Metan, Rumen parametreleri, Kaba yemleri.



ABSTRACT
EFFECTS OF NITRATE AND / OR VEGETABLE OIL ADDITION TO
DIFFERENT ROUGHAGE SOURCES (LEUCAENA LEUCOCEPHALA, KHAYA
SENEGALENSIS, MEDICAGO SATIVA) RATIONS-BASED ON METHANE
PRODUCTION AND RUMEN PARAMETERS.
Euloge A. OGOUKAYODE OLOMONCHI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduates Studies
Department of Animal Science
Doctor of Philosophy, February/2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Vaiz GARIPOGLU

The aim of this study is to determine the effects of nitrate and / or vegetable oil addition
to rations containing different roughages (Leucaena leucocephala (LL), Khaya
senegalensis (KS), and Medicago sativa (MS)) on methane (CHa4) production and
rumen parameters under in vitro conditions. For that, this study was conducted with 3
differents experiments. In the first experiment, the effects of nitrate addition (46.74 g
NOs/kg DM ration) to LL rations-based on CH4 production and some rumen
parameters were investigated. In this experiment, rations prepared for early lactation
(60% Compound feed/40% LL) and mid-lactation (40% Compound feed/60% LL)
periods (LP) were used. In second experiment, the effect of nitrat supplementation
(46.89 g NO3z/kg DM ration) to rations used in early lactation (60% Compound feed /
40% KS) and mid-lactation (40% Compound feed/60% KS) periods on CH4 production
and some rumen parameters. It was examined according to a 2 x 2 factorial design. In
this study, in vitro gas production, CHs production and rumen parameters were
determined in ruminal fluid + rations mixture incubated for 48 hours in syringes used
for measurement of gas production. In both experiments, nitrate addition was
decreased in vitro gas (IVGP) and CH4 productions (p <0.05). In the third experiment,
the effects of nitrate and two vegetable oil (hazelnut and soybean oil) addition to MS
rations-based on CHs production and some rumen parameters were investigated
according to 2 x 2 x 3 factorial design. Nitrate (45.65 g NO3z/kg DM ration), soybean
oil (36.58 g soybean oil’lkg DM ration) and hazelnut oil (36.52 g soybean oil/kg DM
ration) were added to rations used. As a result of 48-hour incubation, 2 vegetable oils
addition in both lactation periods decreased IVGP and CHa4 production. The lowering
effect of SO, which is rich in unsaturated fatty acids, was found to be higher than HO
(p <0.05). In both lactation periods, when nitrate and oil were used together, IVGP and

CHg4 production decreased more than if these additives were used alone (p <0.05).

Keywords: In vitro gas production, methane, rumen parameters, forages.
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1. GENEL GIRIS

Insanlarin beslenmesinde biiyiikk 6neme sahip olan kirmizi et ve siitiin en
onemli kaynag1 olan ruminant hayvanlarin sindirim kanalinda en fazla hacme sahip
olan rumen sindirim faaliyetlerinin 6nemli bir kismindan sorumludur. Rumen,
sindirim faaliyetlerinde kendisinden beklenen etkinligi ortaya koyabilmesi i¢in bazi
sartlar1 (pH (6.2-6.8), anacrobik ortam, rumen i¢i sicaklik (39°C), rumen hareketleri,
osmotik basing) tasimak zorundadir. Rumendeki sindirim faaliyetlerinden birinci
derecede sorumlu olan rumen mikroorganizmalar1 (bakteriler, protozoalar ve
mantarlar) bahsedilen bu rumen i¢i sartlardan 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Iste bu
nedenle rumen ig¢i sartlarinin ideale yakin olmasi beklenir. Normal degerlerden sapma
rumen sindirim faaliyetlerini ve dolayisiyla hayvanlarin saglik ve verim durumlarini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Rumen fermentasyonu son lirlinleri arasinda en 6nemli yeri NHz, UY A ve CHa
almaktadir. Bahsedilen son {iriinlerin rumendeki diizeylerini etkileyen en Onemli
faktor rasyonun yapisidir. Yapilan ¢aligmalar, rasyonda kullanan kaba yem tiiriiniin
(baklagil ve bugdaygil) rumen fermentasyonunu etkiledigini ortaya koymustur.
Insanlarin dengeli ve yeterli besleme konusundaki biling ve hassasiyet diizeylerindeki
artis dengeli rasyonlarin hazirlanmasi ihtiyacini artirmaktadir. Dengeli rasyonlarin
hazirlanmasinda hayvansal gidalarin belirli oranlarda yer almasi bir gereklilik olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Gergekten de bilimsel calismalar hayvansal gidalarin icerdikleri besin
maddeleri bakimindan bitkisel gidalara gore iistiin olduklarini ortaya koymaktadir.
Hayvansal gidalar kendi i¢inde degerlendirildiginde ruminant hayvanlardan elde
edilen et ve siitliin baz1 6zellikler bakimindan 6n siralara gectigi goriilmektedir. Bu
degerli hayvansal iiriinlerin (et ve siit) elde edildigi birincil kaynak olan ruminant
(s1gir, manda, koyun ve keci) hayvanlarin rasyonlarmi olusturan kaba ve karma
yemlerde bulunan besin maddeleri sindirim olaylarinin yaklagik %90°1lik kisminin
gerceklestigi rumende farkli biyokimyasal ve metabolik islemlere maruz kalmakta ve

sonugta bazi son tiriinler (UY A, NH3z, gazlar (metan (CH4), CO2 ve H2S) olusmaktadir.

Ruminal fermantasyon, rasyonda yer alan besin maddelerinin yararl iiriinlere
(UY A, mikrobiyal proteinler ve B vitamini), yararsiz liriinlere (CH4 ve CO3) ve zararl
iirlinlere (amonyak ve nitrat) doniismesine izin veren fiziksel ve mikrobiyolojik

faaliyetlerden olusur (Owens and Zinn, 1988). Bu son iiriinlerin her biri hayvanin
1



verim diizeyi ve elde edilen tiriinlerin kalitesi tizerinde etkili olmaktadirlar. Rumende
bulunan mikroorganizmalar karbonhidratlar1 daha sonra rumen duvarindan absorbe
edilerek kana karisgan UYA’ne ¢evirmektedirler. UYA (asetik asit, propiyonik asit,
biitirik asit vd.), mikroorganizmalar tarafindan lireme ve biiyiime ihtiyaglarinin
karsilanmasi, ruminant hayvan tarafindan ise metabolize edilebilir enerji ihtiyaglarinin
(yaklasik %75) karsilanmasi amaciyla kullanilmaktadir (Bergman, 1990; Moran,
2005). Normal bir sigir rumeninde bir giinde enerji karsilig1 yaklasik 8400-20000 kcal
olan 2000-4000 g civarinda UY A sentezlenmektedir. Ergiin vd. (2007) hayvan tiirii ve
besleme rejimine bagl olarak rumende ortalama 100-120 mmol/l diizeyinde UYA

oldugunu belirlemistir.

Gumilar et al. (2018), rumende mikrobiyel gelisimin normal seyrinde devam
edebilmesi i¢cin rumen UYA konsantrasyonunun 70-150 mmol/l arasinda olmasi
gerektigini bildirmektedir. Ruminal UYA diizeyini etkileyen faktorler arasinda rasyon
bilesimi, yemlemeden sonra gecen siire, parcalanan yem miktari, yemin fiziksel yapisi,
yem tiirti ve bireysel farkliliklar yer almaktadir. Genel anlamda degerlendirildiginde
kaba yem agirlikli rasyonun kullanilmast durumunda AA, seker igerigi yiiksek rasyon
kullanildiginda BA, nisastaca zengin dane yemleri yiiksek oranda igeren rasyonlarin
kullanilmas1 durumunda ise PA tiretimi artis gostermektedir (Ergiin vd., 2007). Ugucu
yag asitlerinin her biri gerek rumen metabolizmasi, gerekse genel metabolizma

acisindan farkli fonksiyon ve gorevlere sahiptir.

Siitte bulunan yag asitlerinin sentezinde kullanilan temel substrat AA’den
orijin alan asetil ko-A’dir. AA, izositrat yolu araciligr ile gergeklesen lipogenesis
(lipid sentezi) i¢in ihtiya¢ duyulan karbonun 6nemli bir kismini, NADPH bilesiginin
ise yaklasik yarisini karsilar. NADPH ihtiyacinin geri kalan kism1 pentoz fosfat yolu
aracilif1 ile glukoz metabolizmasindan karsilanir. Ayni1 zamanda, hayvanin enerji
ihtiyacinin ~ yaklasik  %70’lik  kismi kisa zincirli yag asitleri tarafindan
karsilanmaktadir. AA, kisa zincirli yag asitlerinin yaklasik %60’1n1 olusturmakta ve
ayni zamanda kisa zincirli yag asitlerinin metabolizmasi tarafindan gergeklestirilen
enerji Uretiminin %45°1ik kismini saglamaktadir. Bu bilgiler AA’nin siit yagi
sentezinde ve hayvanin enerji ihtiyaglariin karsilanmasinda nedenli 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir (Urrutia and Harvatine, 2017). Rumende PA oranmin artmasi
laktik asit ve glukoz iiretiminin artmasina ve buna bagl olarak da insiilin liretiminin

tesvik edilmesine neden olur. Insiilin iiretimindeki artis ise adipoz dokudan serbest yag



asitlerinin serbest kalmalar1 ile sonuglanir ve bu durum siit yag iceriginde diismeye yol

agar.

Siit yag bileseninin temel yapi taglari (rumen fermantasyonundan saglanan AA
ve BA, rasyonla alinan uzun zincirli yag asitleri ve endojen kaynaklardan saglanan AA
ve uzun zincirli yag asitleri) rumen fermantasyonunda meydana gelen degisimlerden
etkilenmekte ve sonugta siit yag igerigi ve komposizyonu belirlenmektedir (Linn,
1998). Rumen sivisindaki NH3 konsantrasyonu rasyonun yapisiyla degismekte olup
(Wallace, 1996), bu durum 6zellikle parcalanabilir protein igerigi bakimindan zengin
rasyonlarin s6z konusu olmasi durumunda belirgin olarak ortaya g¢ikmaktadir
(McDonald et al., 2012). Ruminant rasyonlarinda bulunan proteinler, rumende
pargalanan protein (RPP) ve rumende par¢alanmayan (korunan) protein (RKP) olarak
2 grup altinda incelenmektedir (Beever and Cottrill, 1994). Rumene gelen RPP,
peptidler, amino asitler ve NHs olusturmak ftizere pargalanmakta, RKP ise
parcalanmadan (korunarak) sindirim sisteminin alt kisimlarina ulasmaktadir
(Tamminga, 1979). Rumende normal besleme sartlarinda 8.5-30 mg/100 ml arasinda

NH3 bulunmaktadir.

Gumilar et al. (2018), rumende bulunmasi muhtemel en disiik NH3
konsantrasyonunun 5 mg/100 ml civarinda oldugunu bildirmektedir. Diger bazi
caligmalarda da rumen NHs konsantrasyonu (8.5-30.0 mg/100 ml) ile ilgili farkl
degerler verilmistir (McDonald et al., 2012). Bu durum rumen NH3
konsantrasyonunun farkli faktorler tarafindan etkilendigini ortaya koymaktadir.
Bahsedilen bu faktdrler arasinda, rasyon protein igerigi, rasyondaki protein
fraksiyonlarinin (RPP ve RKP) orani, rasyonun enerji diizeyi ve rasyonda kullanilan
karbonhidrat kaynaklar1 (seliillozca zengin kaba yemler ve nisastaca zengin dane
yemler) yer almaktadir. Rumende gergeklesen fermentasyon faaliyetleri sonucunda
tiretilen son tiriinlerden birisi olan gazlarin (CO2, H2, CH4, N2O vb.) rumende bulunma
oranlar1 diger son iiriinlerde oldugu gibi basta rasyonun yapisi (kaba yem/karma yem
orani, kaba yemlerde partikiil bliyiikliigii ve rumen pH’s1) olmak tizere farkli faktorler
(KMT diizeyi, rumende bulunan mikroorganizma tiirleri vb.) tarafindan

etkilenmektedir.

Rumende bulunan mikroorganizmalar arasindaki karsilikli etkilesimler
(sinerjetik veya antagonistik) gazlarin iretilme oranini etkilemektedir. Johnson and

Johnson (1995), polisakkaritleri fermente eden (H kullanicilar) ve metanojenik
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bakteriler (H iireticileri) arasindaki simbiyotik iliski sonucunda rumende CO2 ve CH4
iretim diizeyinin belirlendigini bildirmektedir. Rumende fermantatif faaliyetler
sonucunda agiga c¢ikan Hz ve CO2 metanojenik mikroorganizmalar tarafindan CH4

tiretiminde kullanilmaktadir (Hegarty and Gerdes, 1999).
CO2 + 4H> — CH4 + 2H0

Bazi ¢alismalar ruminantlar tarafindan tiiketilen enerjinin yaklasik % 12-
14’liik kismimin CHs olusumuna bagli olarak kayba ugradigini ortaya koymustur (Li
etal., 2012; Nolan et al., 2010). Diger ¢alismalar katki maddesi olarak nitrat ve bitkisel
yag kullaniminin CHs4 olusumuna bagli olarak ortaya c¢ikan enerji kayiplarini
diistirdiigiinii ortaya koymustur. Nitrat son zamanlarda ruminantlarda CHy tiretimini
azaltma yetenegine sahip olan bir elektron alicist olarak dikkat ¢gekmeye baslamigtir
(Li et al., 2012; Nolan et al., 2010; van Zijderveld et al., 2010; 2011). Diyetsel yag
katkisinin ruminal CHg iiretimi tizerindeki etkisi bazi faktorler (laktasyon donemi,
rasyona ilave edilen yagin doymamislik derecesi ve rasyonun yapist vb.)
etkilenmektedir. Rasyondaki yag icerigi ile CHg tiretimi arasindaki iliski ilave edilen
yagin formu (serbest yag veya tohum) ve ilave edilen yagdaki temel yag asitlerinden
(C12:0, C14:0, C1s:1, C1s:2 Ve Cig:3) etkilenmektedir (Beauchemin et al., 2008). Ci2:0 Ve
Cu14:0 CHy tiretimi tizerinde daha yiiksek diizeyde azaltici etkiye sahiptir (Martin et al.,
2009).

Ruminant rasyonlarinda yag katilmast CHs verimini diistiriir (Grainger ve
Beauchemin, 2011). Doymamis yag asitleri arasinda yer alan ve rumende H emicisi
olarak fonksiyon gosteren Cig2 yag asiti rumende doyurulur. Biyohidrojenizasyon
stirecinde yer alan izomerizasyon iglemi 6nemli bir arabilesik olan konjuge linoleik
asit (KLA) olusumuna neden olur. Ruminal ekosistemin stabilizasyonun saglanmasi
amaci ile belirli kaba yemler (Leucaena leucocephala, Khaya senegalensis ve
Medicago sativa) kullanilmaktadir. Bu bitkiler CHs iiretimin azaltilmasinda rol
oynadiklari gibi hayvanlarin verimlerinin artirilmasinda da etkili olmaktadirlar (Ansah
et al., 2018; Bodas et al., 2012; Galindo et al., 2016). Bu ¢alismada, doymamislik
dereceleri farkli olan 2 farkli bitkisel yag kaynagi (tekli doymamis yag asitlerince
zengin findik yag1 ve coklu doymamis yag asitlerince zengin soya yagi) kullanilmistir.
Calismada, CHs fretiminin azaltilmasinda nitrat ve bitkisel yaglarin bireysel
anlamdaki etkilerinin yaninda bu 2 (nitrat ve bitkisel yag) rasyon katkisinin eklemeli

etkisinin de ortaya konulmasi amaglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Literatiir taramasi

Sera gazi emisyonlarinin iklim degisikligi lizerindeki etkileri Diinya gida
giivenligi ve liretimi i¢in biiyiik ve kalici bir tehdit olusturmaktadir. Diinya dlgeginde
gida talebinin Oniimiizdeki 30 yil i¢cinde 2006 yilina gore %60 oraninda artacagi ve
iklim degisikligi ile ilgili dnlemlerin alinmadig1 takdirde 321 milyondan fazla insanin
aclikla kars1 karsiya kalacagi bildirilmektedir (FAO, 2017). Kiiresel 1sinmanin temel
sebeplerinden birisi olan sera gazlarinin en Onemli kaynaklarindan birisi enterik

fermantasyon sonucunda iiretilen CHs bilesigidir.

Farkli kaynaklarda enterik fermantasyon kaynakli CH4 bilesiginin sera gazlari
iiretimindeki payr %14 arasinda bildirilmektedir (Global Methane Initiative, 2011).
Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmelerinde énemli bir yer tutan et ve siit gibi
hayvansal {iriinlerin miktar ve kalitesi, bu iriinlerin elde edildigi ruminant hayvanlarin
rumenlerinde gerceklesen mikrobiyal aktivite ile (lif sindirimi, ugucu yag asitleri ve

gazlarinin liretimi) ile dogrudan baglantilidir.

Bu nedenle, mikrobiyel aktivitenin optimum diizeye erisebilmesi agisindan
rumende uygun sartlarin (pH (6.2-6.8), anaerobik ortam, rumen i¢ sicaklig1 (39°C),
NHs-N diizeyi (50 mg/1 (Satter and Slyter, 1974) ve 190 mg/l (Miller, 1973)), ruminal
hareketleri ve osmotik basing saglanmasi gerekir. Rumende gerceklesen olaylardan
sorumlu olan mikroorganizmalar (bakteri, protozoa ve mantarlar) rumen kosullarindan

onemli Olcilide etkilenmektedirler.

Rumende gergeklesen fermentatif faaliyetler sonucunda iiretilen fermentasyon
iiriinleri arasinda en 6nemli yeri NHs, UYA ve CHs yer almaktadir. Rumendeki
mikrobiyal ekoloji, hayvana 6zgii iki faktore (rasyonlar ve fizyolojik kosullar) bagh
olarak her zaman dinamik bir 6zellik tagimaktadir. Mikrobiyal popiilasyon, esas olarak

hayvanin enerji ihtiyaglarinin yaklasik %75°lik kismin1 karsilamaktadir.

Ruminant hayvanlarin sindirim kanalindaki mikrobiyal fermantasyonunun bir
yan lirlinli olan CH4 hayvancilik sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarina
onemli diizeyde katkida bulunmaktadir. Son yillarda, basta sigir tiirii olmak iizere
ruminant hayvanlardan kaynaklanan enterik CHs emisyonlarina daha fazla 6nem
verilmeye baglanmistir (Gerber et al., 2013; Tubiello et al., 2013). Metan {iretimi ayn1

zamanda ruminant hayvan acgisindan bir enerji kaybidir. Metan {iretiminden
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kaynaklanan enerji kaybinin azaltilmasi durumunda hayvansal verimde artis

saglanabilmektedir.

2.2. Nitrat ilavesinin bazi rumen parametreleri ve metan iiretimi

uzerindeki etkisi

Sharifi vd. (2018), nitrat ilavesinin ruminal NH3 konsantrasyonunu artirdigini
bildirmistir. Ayn1 sekilde, diger baz1 ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(Guo et al., 2009; Liu et al., 2017; Mamvura et al., 2014; Patra and Yu, 2015). Patra
and Yu (2015), nitratin NH3 bilesigine doniismesi olaymin mikrobiyel gelisim

acisindan avantajli oldugunu bildirmektedir.

Bunun aksine Guyader et al. (2015) nitrat ilavesinin ruminal NH3
konsantrasyonunu azalttigini bildirmistir. Zhao et al. (2015), rasyona nitrat ilavesinin
selliilotik bakterilerin (Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus ve
Fibrobacter succinogenes) sayisini, asetat ve biitirat oranini1 ve buna bagli olarak
CHa tiretimini artirdigini bildirmistir. Lin et al. (2011), nitrat ilavesinin asetat oranini
artirirken biitirat oranini diistirdiigiinii bildirmistir. Guyader et al. (2016), nitrat
ilavesinin rumen pH degerini arttirdigin1 ve toplam UYA, NHs-N ve CHjs igerigini

azalttigin bildirmigtir.

Ungerfeld ve Kohn (2006) nitrat ilavesinin, rumen i¢indeki H iyonlarini
metanogenezden daha verimli olan nitrat-nitrit-NH3-N dongli mekanizmasina
yonlendirerek ruminal NHz-N igeriginde bir artisa yol agtigini bildirmistir. Ayni
sekilde, diger bazi caligmalarda da nitrat ilavesine bagli olarak rumen NHs-N
konsantrasyonunda artis oldugu bildirilmistir (Guyader et al., 2015; Hulshof et al.,
2012; Lee et al., 2015b; Olijhoek et al., 2016). Ote yandan, Lee et al. (2015b),
kapsiillenmis nitrat tiiketimi ile amonyak konsantrasyonlarinda 4.39'dan 7.32
mmol/l'ye kadar degisen oranda dogrusal artis gozlemlemistir. Rumende nitrat ve

nitritin indirgenme mekanizmalar1 rumen pH's1 ile ilgilidir.

Tillman et al. (1965), nitrat ve nitritin indirgenme mekanizmalar1 igin gecerli
olan optimum rumen pH degerlerini sirasiyla 6.5 ve 5.6 olarak bildirmistir. Rumende,
nitrat 6nce nitrite (NO3z™ + H, — NO2™ + H20), daha sonra amonyum iyonuna (NO2™ +
3H; +2H" — NHa+ + 2H20) indirgenir. Nitratin nitrite (-130 kJ) ve nitritin amonyuma
(-371 kJ) indirgenmesi sonucunda iiretilen enerji miktar1 nitratin CHjs iiretiminde

(metanogenesis) kullanilmasi durumunda iiretilen enerji miktarina (-67 kJ) gore



yiiksektir (Olijhoek et al., 2016; Ungerfeld and Kohn, 2006). Ayni1 sekilde, Sun et al.
(2017), rumende nitrat indirgenme mekanizmasinin rumen bakterileri tarafindan N
kaynag olarak kullanilan NH3 iiretiminde dnemli oldugunu ve 1 mol nitratin NHz’a
indirgenmesi sonucunda toplam 4[2H] mol H tiiketildigini bildirmistir. Nitrat
indirgenme (nitrit olusumu) asamasmin genel anlamda nitrit indirgenme (NHs
olusumu) asamasindan daha hizli oldugu ve ortamda nitrat miktarinin artmasi
durumunda nitrit birikiminin s6z konusu olabilecegi bildirilmektedir (Iwamoto et al.,
1999). Rumende nitrit birikimi kanda oksijenin tasima kapasitesini olumsuz yonde
etkileyebileceginden (Dawson et al., 1997) nitratin CHg tiretiminin azaltilmasi amaci

ile kullanilmasi konusunda dikkatli olunmalidir.

Tomkins et al. (2018), nitrat ilavesine bagli olarak KMT artis gozlendigini
belirtirken baska arastirmacilar nitrat ilavesine bagli olarak KMT nin degismedigini
ileri stirmdstiir (Benu et al., 2015; Nolan et al., 2010; Trinh et al., 2009; van Zijderveld
et al., 2010). Bunun aksine, Hulshof et al. (2012), 22 g nitrat/kg KM veya iistiinde
nitrat verilmesi durumunda sigirlarda KMT nin distiigiinii bildirmistir. Lee et al.
(2015a) ve Miyazaki (1977), nitrat ilavesinin koyun ve diivelerde yemlerin sindirimini
artirdigin1 bildirmistir. Rasyonda iire yerine nitrat kullanilmasinin et sigirlarinda
ruminal CHs tiretiminde %27 (g CHa/kg KMT) veya %17 (g CHa/gilin) oraninda
azalmaya yol actig1 bildirilmistir (Hulshof et al., 2012; Velazco et al., 2014). Rumende,
nitrit birikimi kanin oksijen tasima yetenegini olumsuz yonde etkilemektedir (Dawson
et al.,, 1997). Bu nedenle rasyonda nitrat kullaniminda dikkat gosterilmesi
gerekmektedir. Guyader et al. (2016) nitrat ilavesinin rumen pH’sin1 artirdigini,

toplam UYA, NH3-N ve CHg igerigini azalttigini bildirmistir.

Ungerfeld ve Kohn (2006), nitrat ilavesinin rumende bulunan H iyonlarin
metanogenesis yerine enerji liretimi agisindan daha verimli olan nitrat-nitrit-NHs-N
dongii mekanizmasina yonlendirerek ruminal NHs-N iceriginde artisa yol agtigini
bildirmistir. Koyun (Nolan et al., 2010; van Zijderveld et al., 2010) ve sig1r tiirlerinde
(Hulshof et al., 2012; van Zijderveld et al., 2011; Veneman et al., 2013) yapilan
caligmalar rasyona nitrat ilavesi yapilmasi durumunda CHs (g/kg KMT) iiretiminde
%7.9 ila 12.2 arasinda diisme oldugunu ortaya koymustur. Hulshof et al. (2012) ve
Zhou et al. (2012) bazi rumen mikroorganizmalarinin (Ruminococcus albus ve
Ruminococcus flavefaciens) nitrat ilavesine adaptasyonundan sonra UYA {iretiminde

bir artis oldugunu bildirmistir. Ayni sekilde, Nolan et al. (2010), izonitrojenik (esdeger



diizeyde N igeren) rasyonlarla beslenen koyunlarla yiiriittiikleri calismada N kaynagi
olarak nitrat (25 g nitrat/kg KM) i¢eren rasyonlarin verildigi koyunlarda rumen UYA
konsantrasyonunun N kaynagi olarak iire tiiketen koyunlarda belirlenen rumen UYA

konsantrasyonuna gore yiiksek oldugunu belirlemistir.

Ayni sekilde diger bazi ¢alismalarda da, rasyonda 21 g NO3/kg KM diizeyinde
nitrat kullanimiin CHjy liretiminde bir azalmaya yol actigini (kilogram KMT basina
gram olarak %16 ila 25 veya KMT basina kilogram basina litre olarak) ortaya
konmustur (Klop et al., 2016; Lee and Beauchemin, 2014; Lund et al., 2014; van
Zijderveld et al., 2011). Rasyona nitrat ilavesini takiben kontrol grubuna kiyasla
ruminal hidrojen emisyonlarinda farkl diizeylerde artis gézlendigi bildirilmistir (Lund
etal., 2014; Troy et al., 2015; van Zijderveld et al., 2011). Daha 6nceki yayinlarda da
benzer sonuglar elde edilmistir (Sar et al., 2004; 2005; Satter and Slyter, 1974).

2.3. Yag ilavesinin bazi rumen parametreleri ve metan iiretimi iizerindeki

etkisi
2.3.1. Yaglar hakkinda genel bilgi

Yaglarin ruminant rasyonlarinda birincil kullanim amaglari enerji saglamaktir.
Bu durum o6zellikle siit sigirlarinda laktasyonun baslangi¢ doneminde ortaya ¢ikan
enerji eksikliginin (negatif enerji dengesi) bertaraf edilmesi konusunda Onem
tagimaktadir. Yaglarin bir bagka kullanim amaci da hayvansal iriinlerin yag asiti
profilinde arzulanan degisikliklerin saglanmasidir. Gerg¢ekten de rumendeki
biyohidrojenizasyon olayma kars1 korunan yaglar (korunmus yaglar) ruminant
hayvanlardan elde edilen et ve siit gibi iriinlerde yag asiti profilini doymamis yag
asitleri lehinde artirmaktadir. Ayrica, rasyonlarda yag kullanimi rumende CHa

tiretiminin azaltilmasi amaci ile de kullanilabilmektedir (Martin et al., 2010).

Fiorentini et al. (2013, 2014, 2015) ruminant hayvanlarin rasyonlarinda
yaglarin kullanilmasinin, rasyondaki enerji oramini artirdigini, ayrica CHga
iretimindeki azalmaya, et ve siit gibi hayvansal {riinlerdeki yag asiti profilinde
degisiklige katkida bulundugunu bildirmistir. Brzozowska and Oprzadek (2013),
rumende gergeklesen yag asiti metabolizmasinin siit ve et gibi hayvansal iiriinlerdeki
yag asiti profilini etkileyen temel faktor oldugunu belirtmistir. Yaglarin belirtilen bu
etkileri ortaya koymasinda temel etken olan yag asitleri genel anlamda doymus ve

doymamis yag asitleri olarak adlandirilmaktadir.



Doymus yag asitlerinin karbon (C) zincirlerinde ¢ift bag yer almazken,
doymamis yag asitlerinde bir (tekli doymamis yag asitleri; TDYA) veya birden fazla
cift bag (¢oklu doymamis yag asitleri; CDYA) yer almaktadir. CDY A kisa zincirli (16-
18 C) ve uzun zincirli (>18 C) olarak 2 ana grup altinda incelenmektedir (Buckley et

al., 2017). Dogada en yaygin bulunan doymamus yag asitleri Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Dogada en fazla bulunan doymamus yag asitleri

Yag asiti Kimyasal Yap1

Palmitoleik asit CH3(CH2)sC=C(CH2);COOH

Oleik asit CH3(CH,)7C=C(CH)-COOH

Linoleik asit CH3(CH3)4C=CCH,C=C(CH2);COOH
Linolenik asit CH;CH,C=CCH,C=CCH,C=C(CH,);COOH
Arasidonik asit CH3(CH2)3(CH2C=C)4(CH2)sCOOH

2.3.2. CDYA 'nin yapisi: Soya Yag (SY) Ornegi
2.3.2.1. Soya yag hakkinda genel bilgi

SY, biiyiik bir kismini a-linolenik asit (Cig:3 cis-9, cis-12, cis-15) ve linoleik
asitin (Cus:2 Cis-9, cis-12) olusturdugu yaklasik 850 g/kg DOYA igerigine sahiptir
(Sekil 2.1. ve Tablo 2.2.). Linoleik asitin rumende CHjy tiretiminin diigiiriilmesi amaci
ile kullanilabilecek en etkili yag asitilerinden birisi oldugu bildirilmistir (Doreau et al.,
2011). En yiiksek doymamislik derecesinde de SY, gaz iiretimini %32.77 oraninda
diistirmustiir (Wang et al., 2014). Yag asitlerinin (YA) protozoa sayasi Ve metanojenez

uzerinde inhibe edici etkileri vardir.

Linoleik asit, rumen igerisinde Methanobacterium formicicum inhibisyonu ile
metan verimini azaltir (Li et al., 2012). Bagka bir arastirmaci, yaglarin ruminal
seliilozun sindirilebilirligini etkileyebilecegini bildirmistir (Chung et al., 2011). Diger
bazi aragtirmacilar SY'nin seliilolitik bakteriler tizerinde etkisinin olmadigini ancak
rumende Butyrivibrio fibrisolvens bakteri tiiriiniiniin bulunma oranini arttirdigini ve

protozoa konsantrasyonunu azalttigini tespit etmistir (Wang et al., 2014).



Tablo 2.2. Soya yaginin % Y A bilesimi (Maia et al., 2007)

Toplam yag asitlerinin % ‘si

Palmitik asit (C16:0) -

Palmitoleik asit ( C16:1) 0.08
Stearik asit (C1g:0) -

Oleik asit ( Cig:1) 21.35
Linoleik asit ( C1s:2) 56.02
Linolenik asit ( Cis:3) 7.15
Gadoleik asit ( C20:1) 0.22
Miristoleik asit (C17:1) 0.08

Soya yaginin yapist sekil 2.1.°de gosterilmistir.

Sekil 2.1. SY yapisinin sematik gosterimi (Petrovi¢, Z. S., 2008)

2.3.22. CDYA'nmin bazi rumen parametreleri ve besin maddelerinin
sindirilebilirligi iizerindeki etkisi

Bir¢ok c¢alismada ele alinan CDYA’nin besin maddelerinin sindirilebilirligi
iizerindeki etkisi rasyonda kullanilan yem kaynaklar1 basta olmak {lizere farklh
faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir (Benchaar et al., 2015; Chung et al.,
2011; Salem et al., 1993). CDYA’nin besin maddelerin sindirilebilirligi iizerindeki
etkisi rumen mikrorganizmalarinin sayist ve gelisimleri iizerindeki etkileri ile
iliskilendirilebilir. Nitekim Hristov et al. (2009) linolenik asit yoniinden zengin
bitkisel yaglarin rasyona dahil edilmesinin, rumende protozoal popiilasyonda

azalmaya, proteolitik bakteri popiilasyonunda ise artiga yol a¢tigini bildirmistir.

Rumen protozoalarinin sahip olduklar1 ksilanaz ve karboksimetil seliilaz
aktiviteleri ile lif kolonizasyonu ve sindiriminde 6nemli bir role sahip oldugu ileri

stiriilmektedir (Newbold et al., 2015). Yukarda da belirtilidigi gibi CDYA’nin besin
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maddelerin sindirilebilirligi iizerindeki etkileri rasyonda yer alan yem kaynaklarina
bagli olarak farklilik gostermektedir. Ornegin rasyonda nisastaca zengin dane
yemlerin yiiksek diizeyde bulunmasi durumunda ruminal pH’daki diismeye bagh
olarak seliilotik bakterilerin sayisi azalmakta ve bunun sonucunda lifli maddelerin
sindirim dereceleri diigmektedir. Rasyondaki yiiksek nisasta konsantrasyonu, daha
diisiik bir rumen pH'si ve mikroorganizma zenginligi ile iliskilendirilebilir (Zened et

al., 2013).

Kolay ¢oziinebilir karbonhidratlarca (nisasta vb.) zengin dane yemlerin
(bugday, arpa, misir vb.) rasyonda yliksek diizeyde bulunmasi durumunda rumen
pH’s1 diismekte ve bu diislise bagli olarak da diger ruminal fermantasyon
mekanizmalar1 (rumende gerceklesen farkli sentez ve pargalanma olaylar1) farkli yon
ve sekillerde etkilenmektedir. Rumen pH’sindaki diisme lifli maddelerin
sindiriminden birinci derecede sorumlu olan seliilotik bakterilerin gelisimini olumsuz
yonde etkilemekte, bunun sonucunda asetat iiretimi ve buna baglh olarak da CHg4

iiretimi diismektedir (Drehmel, 2017).

Rumen fermantasyonunu hayvanin verim diizeyi ve saglik durumunu olumlu
yonde etkileyecek tarzda yonlendirmek amaci ile farkli yollara basvurulmaktadir.
Farkl1 yag kaynaklarinin besin maddelerinin sindirimi tizerindeki etkilerini belirleyen
diger bir faktor de bu yag kaynaklarinin yag asiti profilleridir. CDYA bakimindan
zengin yaglar1 iceren diyetler besin maddelerinin sindirilebilirligini TDYA igerigi
yiiksek diyetlere gore daha yiiksek oranda diisiirmektedir (Fievez et al., 2007). Jenkins
(2007), lipidlerin lifli maddelerin sindirilebilirligini yem partikiillerini kaplayarak
mikrobiyel adezyonu (yapigsma) dnlemek ya da dogrudan seliilotik bakteriler iizerine
toksik etkide bulunmak suretiyle 6nledigini bildirmistir. Yag asitlerinin doymamislik
derecelerindeki artisa bagl olarak seliilotik bakteriler tizerindeki toksik etkileri artis
gostermekte olup bu durum CDYA ile TDYA’ nin lifli maddelerin sindirimi
iizerindeki etki farklihigini aciklamaktadir. Bu konuda farkli yonde bildirisler de

bulunmaktadir.

Rasyonlara eklenen bitkisel yaglar CHy iiretimini a) rumen metanojenlerinin
aktivitesi ile bakteri ve protozoa sayisini diisiirmek (Beauchemin et al., 2009; Chung
et al., 2011; Lillis et al., 2011), b) fermente edilebilir substrat miktarini diisiirmek ve
¢) rumen ortamindan H atomlarin1 ¢ekmek suretiyle (biyohidrojenizasyon)

onlemektedir (Johnson ve Johnson, 1995). Chung et al. (2011), ¢ayir kuru otu veya
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arpa silaji temelli rasyonlara (475 g/kg KM) 6giitiilmiis keten tohumu (72 g /kg DM)
ilave etmis ve CH4 liretimi ve protozoa sayisinin sadece arpa silaji temelli rasyonlarda
diistiigiinii belirlemistir. Kirmizi tiggiil ve musir silaji (570 g/kg) temelli rasyonlarin
karsilagtirildig ¢alismada keten tohumu yagi ilavesi (40 g/kg KM) musir silaji temelli
rasyonlarda CHjs tiretiminde daha yiiksek oranda bir diisiise yol agmistir (Benchaar et
al., 2015).

Yaglarin CHy iiretimini azaltict etkileri doymamiglik derecelerindeki artisa
paralel olarak artis gostermektedir (Vargas et al., 2017). Linoleik asit (Cis:2) (SY ve
aycicegi yagi) ve linolenik asit acisindan zengin (Cis:3) (keten tohumu yagi) yaglarin
ruminal iiretimini sirasiyla % 4.1 ve 4.8 oraninda azalttig1 bildirilmistir. Kakao yaginda
bulunan orta zincir uzunluklu yag asitleri CHy {iretimini 6nemli 6lgiide azaltir. Laurik
asit (C12:0) ve miristik asidin (C1e:0), tek basina kullanildiginda CHjs {iretimi tizerinde
benzer bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir, ancak bu 2 yag asidi birlikte
kullanildiginda, sinerjik etki ortaya ¢ikarmistir (Dohme et al., 2001; Soliva et al.,
2004).

Kubelkova et al. (2018), rasyonda kullanilan doymamis yag kaynaklarinin,
rumen i¢indeki NH3-N konsantrasyonunu azalttigini ve mikrobiyal azot sentezinin
etkinligini arttirdigini bildirmistir. SY'da bulunan a-linolenik asitin (C1g:3 cis-9, cis-12,
cis-15) ve linoleik asitin (Cas:2 cis-9, cis-12) varligina bagli olarak, yiiksek bir biyolojik
hidrojenizasyon seviyesine sahiptir. Bahsedilen yag asitleri ayrica seliilolitik bakteri
ve protozoa popiilasyonunun gelisimini olumsuz yonde etkilemekte ve sonug olarak
lif sindirimini azaltmaktadir (Maia et al., 2007; Yang et al., 2009; Rodrigues et al.,
2017).

Yag ilavesinin CHg liretimi, rumen fermantasyonu ve lif sindirimi iizerindeki
etkisi rasyondaki kaba yem tipine gore degigsmektedir (Hassanat et al., 2013; Salem et
al., 1993). Nitekim Chung et al. (2011), 6giitiilmiis keten tohumu ilavesinin (72 g
yag/kg KM rasyon) arpa silaji igeren rasyonlarda CHjs {iretimi ve protozoa sayisini
diisiiriirken, cayir kuru otu temelli rasyonda ayni etkiyi gostermedigini belirlemistir.
Cayir ticgiilii ve musir silaji temelli rasyonlarin karsilastirildigl bir bagka calismada
keten tohumu yag: ilavesinin (40 g/kg KM) CHjs iiretimini musir silaji temelli

rasyonlarda daha yiiksek oranda diisiirdiigii belirlenmistir (Benchaar et al., 2015).

Bunun aksine, Rodrigues et al. (2017), CHs iiretiminde yag ilavesine bagl

olarak ortaya ¢ikan azalma diizeyinin kaba yem tiirinden etkilenmedigini bildirmistir.
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Bazi ¢alismalarda rasyona ilave edilen yaglarin metanojenlerin (CHa iireten bakteriler)
aktivitesi ve bakteriler ile protozoalarin sayisini diisiirmek (Beauchemin et al., 2009;
Chung et al., 2011; Lillis et al., 2011), CHj4 tiretiminde kullanilacak fermente edilebilir
substrat miktarini diistirmek veya DOY A’ni doyurmak (hidrojenizasyon) yoluyla CH4

iiretiminde diismeye yol actig1 (Johnson ve Johnson, 1995) bildirilmistir.

Rumen NHz-N iceriginde SY ilavesine baglh olarak artis gerceklestigi
bildirilmektedir (Doreau ve Ferlay, 1995). Nitekim Yang et al. (2009), yonca (100 g/kg
KM), cavdar (280 g/kg KM) ve musir silajindan (220 g/kg KM) olusan rasyona 40 g/kg
KM diizeyinde katilan SY nin NH3-N konsantrasyonunu 6.2 mg/dl’den 7.7 mg/dl’ye
yiikselttigini belirlemistir. Rasyona linolenik asit (C1s:3) igerigince zengin bitkisel yag
ilavesinin  rumende protozoal populasyonda diisme, proteolitik  bakteri

populasyonunda ise artisa yol agtigi ortaya konulmustur (Hristov et al., 2009).

Bitkisel yag ilavesinin bu etkisi bakterilerin protozoalar tarafindan tiiketilme
oranini azaltmak suretiyle rumende NHz-N konsantrasyonunu artirmaktadir (Newbold
etal., 2015; Yang et al., 2009). NH3-N konsantrasyonundaki artis ayn1 zamanda rumen
bakterileri tarafindan kullanilabilecek formdaki enerji diizeyinin azalmasi ile de
agiklanabilir (Rodrigues et al., 2017). Calismalarda farkli bitkisel yag kaynaklariin
rumende besin maddelerinin sindirim derecelerini farkli diizey ve yonlerde etkiledigi

ortaya konulmustur.

Chelikani et al. (2004), kolza yag verilen sigirlarda ham protein
pargalanabilirliginin kontrol grubuna gore arttigini, Majewska et al. (2017) ise
diistiigiinii bildirmistir. Palmquist (1988), DOY A’nin ruminal lif sindirimi tizerindeki
olumsuz etkisinin rasyonda kaba yem oraninin artirtlmasi suretiyle azaltilabilecegini
belirterek kaba yemlerin bu konudaki etkisini rumen fermantasyonunun kaba yem
kullanimiyla ruminal biyohidrojenizasyon ic¢in ideal duruma gelmesiyle
iliskilendirmistir.

Bateman and Jenkins (1998), Bermuda ot rasyonlarina SY'nin (80 g/kg KM)
dahil edilmesinin toplam NDF sindirilebilirligini diisiirmedigini gézlemlemistir. Bu
arastiricilar, rasyonda yiliksek diizeyde SY kullannmina ragmen NDF
sindirilebilirliginde diisme olmamasini rasyondaki yiiksek NDF igerigine bagli olarak
DOYA'nin biyohidrojenasyonunu fibrolitik bakteriler iizerindeki toksik etkilerinin
azalmasina baglamislardir. Moran (2005), rasyona % 5 diizeyinde katilan yagin rumen
ortamini olumsuz yonde etkilemedigini ve sindirilebilirligi diistirmedigini bildirmistir.
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Rumen protozoalar1 lif sindirimi tizerindeki etkilerini ksilanaz ve
karboksimetilseliilaz enzimleri araciligi ile ortaya koyduklarindan (Newbold et al.,
2015) SY ilavesinin protozoa populasyonu ve lif sindirimi tizerindeki etkisinin diyette
kullanilan kaba yemlerin NDF igerigine ve karbohidratlarla ilgili olan diger
ozelliklerine bagli oldugu soylenebilir. Cieslak et al. (2015), kolza yag1 ve balik yagi
iceren rasyonlari tliketen siit sigirlarinin rumenlerindeki protozoa popiilasyonunun
onemli diizeyde azalma gosterdigini bildirmistir. Biyohidrojenizasyon isleminin
mikrobiyal metabolik aktivitenin bir sonucu olarak rumende meydana geldigi
bilinmektedir. Seliilolitik ruminal mantarlarin ¢ogalmasi CDYA tarafindan inhibe
edilmektedir. CDYA, biyohidrojenizasyon isleminde rol alan ruminal bakterilerin
(6zellikle de C. proteoclasticum bakterisi) sayisini azaltici rol oynamaktadir (Maia et
al., 2007).

Tim CDYA, rumen mikroorganizmalarina karsi farkli toksisiteye sahiptir
(Maia et al., 2007; Zhang et al., 2008). Rasyonda bulunan lipidlerin bu antimikrobiyal
etkisi, yag asitlerinin doymamislik derecesi ile iliskilidir (Szumacher-Strabel et al.,
2004; Yang et al., 2009; Zhang et al., 2008). SY'nin yag asidi bilesimi Tablo 2.2.'de
verilmistir. Rasyon komposizyonu basta olmak tizere bazi faktorlere (sagilan giin
sayisi, glinliik siit verimi ve Ol¢clim saati vb.) bagl olarak ortalama 6.2-6.8 arasinda
degisim gosteren rumen pH’si (Geishauser et al., 2012) farkli yag kaynaklarindan

farkl diizey ve yonde etkilenmektedir.

Majewska et al. (2017), rasyona kolza yag ilavesinin rumen pH’sini
ylikselttigini bildirmistir. Szumacher-Strabel et al. (2009), yag asiti profilleri farkli
olan c¢uha cicegi yag1 (%84.6 CDYA, %7.4 TDYA) ve hondan yag1 (%48.4 CDYA,
%27 TDYA) yag kaynaklarin1 karsilastirdiklar1 ¢calismalarinda, tekli doymamis yag
asitlerince (Cis:1 gibi) zengin olan hondan yagi iceren rasyonlar tiikketen kecilerde

rumen pH’sinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Bunun aksine, Szumacher-Strabel et al. (2004), rasyona %5 diizeyinde katilan
bitkisel yaglarin rumen pH’s1 ve NHs-N diizeyini etkilemedigini belirlemislerdir. Ayni
sekilde, Dong et al. (1997), rumen pH’s1 ve NH3-N diizeyinin rasyonda kullanilan
kolza yagindan etkilenmedigini, ancak UYA igeriginin etkilendigini bildirmislerdir.
Bunun aksine, Doreau and Ferlay (1995), rasyona SY ilavesinin NHs-N

konsantrasyonunu artirdigini bildirmistir.
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2.3.3. TDYA'nin Yapist: Findik Yag1 Ornegi
2.3.3.1. Findik yag hakkinda genel bilgi

Findik yagi, yiiksek diizeyde oleik asit (%72.8 ila 83.5) ve linoleik asit (%7.6
ila 16.6) ve diisiik diizeyde palmitik asit (% 4.1 ila 6.8), stearik asit (%1.9 ila %2.8) ve
linolenik asit %0.6 igerigine sahiptir (Benitez-Sanchez et al., 2003) (Tablo 2.3.).
Tiirkiye Gida Kodeksi’nde, FY'nin %71-91 oleik asit,% 5.70-22.20 linoleik asit ve %
4.32- 8.89 palmitik asit igerigine sahip oldugu bildirilmektedir (Anonymous, 2012).

Tablo 2.3. Findik yaginin % Y A bilesimi (Benitez-Sanchez et al., 2003)

Toplam yag asitlerinin % 'si

Palmitik asit (Ci6:0) 40-70
Palmitoleik asit ( Cig:1) Max. 0.4
Stearik asit (Cis:0) 1.0-4.0
Oleik asit ( C1s:1) 70.0-90
Linoleik asit ( Cis:2) 7.0-150
Linolenik asit ( Cig:3) Max. 0.5
Gadoleik asit ( Cz0:1) Max. 0.2

Miristoleik asit (C17:1)

2.3.3.2. TDYA 'nin bazi rumen parametreleri ve metan iiretimi iizerindeki

etkisi

FY'nin CHs ve diger rumen parametreleri tizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az
calisma vardir. FY diger baz1 yag kaynaklari (zeytinyagi ve kanola yag1) gibi oleik asit
(C18:1) bakimindan zengindir. Beauchemin and McGinn (2015), kanola yaginin
rasyona eklenmesinin metan emisyonunda diisiise neden oldugunu bildirmistir.
Dohme et al. (2000), KM'nin %5.3"linde rasyona eklenen kanola yaginin toplam metan

iiretimini %20 oraninda azalttigin1 gézlemlemislerdir.

McGinn et al. (2004), arpa temelli bir rasyona benzer miktarda (diyetsel
KM'in %5') aygicegi yag1 eklenmesinin, CHy {iretimini briit enerji tiiketimini %2°1
oraninda azalttigini bildirmistir. Ay¢igegi yagi, oleik asit (%45) ve linoleik asit (%40)
bakimindan zengindir. Kanola yag1 ise %54 oleik asit, %22 linoleik asit ve %11
oraninda linolenik asit i¢erir (NRC, 2001). Chelikani et al. (2004), kontrol grubundaki
stit ineklerine gore rasyonlarinda giinliikk 1 kg kanola yagi alan siit ineklerinde besin

maddelerinin toplam sindirim sistemi sindirilebilirliginin diismedigini bildirmistir.
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Loor et al. (2002), siit ineklerinde %3.3 kanola yagi, kanolamid yagi, kanola
ve kanolamid yaglar1 karisiminin KMT'de bir diisiise yol a¢tigini, ancak toplam KM,
lif ve proteinin sindirilebilirliginin etkilemedigini bildirmistir. Majewska et al. (2017),
kolza yaginin (oleik asit bakimindan zengin), rumen protozoa popiilasyonunu, ruminal
ADF ve HP sindirilebilirligini keten tohumu yagina kiyasla (linolenik asit bakimindan
zengin) daha yiiksek oranda etkiledigini bildirmistir. Ayn1 ¢alismada, kolza tohumu
yaginin keten tohumu yagi ile karsilastirildiginda rumen asetat iiretimini daha yiiksek
oranda diislirdiigii belirlenmistir. Freitas et al. (2018), TDYA igerigi bakimindan
zengin olan pequi yaginin, seliilolitik bakteri popiilasyonunu ve CHj tiretimini (g/giin)

%17.5 oraninda diisiirdiigiinii, ancak KMT'ni etkilemedigini bildirmistir.

Ayrica, Nagaraja et al. (1997) pequi yaginin yiiksek palmitik ve oleik asitleri
icerigi nedeniyle metan iiretiminde bir azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Diger
bir ¢alismada ise (Cieslak et al., 2006), koyun rasyonlarinda %5 kolza yag ilavesinin
CHg4 tiretiminde yaklasik %14 oraninda diisme gergeklestigi, ancak silli protozoa
sayisinda bir farklilik goézlenmedigi belirlenmistir. Ruminal CHas iiretimindeki
azalmanin, rumende CHg iiretimiyle ilgili olan mikroorganizma tiirlerinin miktarinda
ortaya ¢ikan azalma ile iliskili olabilecegi akla gelmektedir. Nitekim, bazi ¢aligmalarda
rasyona zeytinyagi ilavesinin seliilolitik ve metanojenik bakteri popiilasyonunda bir
azalma tespit edilirken (Harvatine et al., 2006; Nathaly et al., 2019; Nur Atikah et al.,
2018), diger galismalarda ruminal CHj4 {iretiminin azalmasi ile ilgili Succiniclasticum
ve Prevotella popiilasyonlarinda bir artisa yol agtigi (Nathaly et al., 2019)
bildirilmistir.

Ayni sekilde, TDYA igerigi yiiksek olan kolza yagi (Szumacher-Strabel et al.,
2004) ve ekhium yaginin (Huws et al., 2015) kullanildigi ¢alismalarda bakteri
popiilasyonunda azalma go6zlendigi belirlenmistir. Diger bazi arastirmalarda ise
rasyonda kolza yagr kullanimma baghh olarak rumendeki silli protozoa
popiilasyonunda azalma oldugu belirlenmistir (Bayat et al., 2017; Cieslak et al., 2015;
Majewska et al., 2017; Wencelova et al., 2014). Bununla birlikte, Duarte et al. (2017
and 2018), pequi yagimin (rasyonda 1.5 ml/giin) rasyon yag igeriginde bir artisa (%0)
neden oldugunu ve in vitro CH4 tiretimini etkilemedigini ortaya koymustur. Diger bazi
caligmalarda ise kolza yagi kullanimina bagli olarak kuru madde tiiketiminde azalma
(Bayat et al., 2017), ruminal protein pargalanabilirliginde bir artis (Chelikani et al.,
2004) oldugu bildirilmistir. FY'nin YA bilesimi Tablo 2.3'te sunulmaktadir.
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Nur Atikah et al. (2018), kegilerde yurittiigii calismada yag kaynagi olarak
zeytinyag1 tliketen grupta yer alan kegilerin rumenlerinde pH’nin daha yiiksek
oldugunu belirlemistir. Vargas et al. (2011), Merinos 1rk1 koyunlarla yaptigi calismada
zeytinyag1 kullaniminin propiyonik asit iiretiminde artisa, biitirik asit tiretiminde ise
diismeye yol actifimi bildirmistir. Diger baz1 ¢calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Getachew et al., 2001; Jalc et al., 2006; 2007; Toral et al., 2009). Ruminant
diyetlerinde zeytinyagi kullaniminin mikrobiyel protein sentezini etkilemeksizin NHs

konsantrasyonunu artirdig: bildirilmistir (Kolver et al., 2002; Vargas et al., 2011).

2.4. Leucaena leucocephala, Khaya senegalensis ve Medicago sativa ile
ilgili bilgi
2.4.1. Leucaena leucocephala ile ilgili bilgi

2.4.1.1. Tanim ve habitatlar

Tropik bolgelerde ruminant hayvanlarin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan Leucaena leucocephala (LL) Fabaceae familyasina ait olup (Meena et al.,
2013) protein, mineral ve karotence zengindir (Akingbade et al., 2001). Bu agag tiirti
4-8 yil arasinda, 18-37 cm ¢apa ve 18 m yiikseklige ulasabilmektedir (Pottinger ve
Hughes, 1995). Tropik bir bitki tiiri olan LL yiiksek sicakliklara (25-30°C)

dayaniklidir. LL'nin yapraklari, tohumlari ve kabuklar1 Sekil 2.2 ve 2.3'te sunulmustur.

Sekil 2.2. LL yaprag1 ve geng siirgilinler

Y

(

Sekil 2.3. LL tohumlar ve kabuklari
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Subtropikal bélgelerde (kis aylarinda), diisiik sicaklikliklarda, biiylime hizi
onemli Ol¢iide azalir (Hughes, 1998). Ruminant hayvan beslemede (Prasad et al.,
2011), kagit iretiminde (Diaz et al., 2007; Lopez et al., 2008), ve odun iiretiminde
(Prasad et al., 2011; Tewari et al.,, 2004) kullanilan LL ayni zamanda, toprak
erozyonuna bagli olarak bozulmus alanlarin 1slahinda kullanilmaktadir (Pandey et al.,
2013).

2.4.1.2. Leucaena cinsinin taksonomisi

Tiirlerin ¢ogu diploittir (kromozom sayisi: 52 veya 56 (2n =52 veya 2n = 56)).
Bilinen 4 tetraploid tiirii (kromozom sayisi: 104 veya 112 (2n = 104 veya 2n = 112))
vardir. Bunlar L. leucocephala, L. diversifolia, L. pallida ve L. confertiflora'dir
(Hughes, 1998). LL, Mimosoideae alt familyasinin diger tiirleri, alt tiirleri ve diger
ilgili cinslerle ilgilidir (Tablo 2.4.).

Tablo 2.4. Leucaena leucocephala bitkisinin taksonomik siniflandirilmas: (Hughes, 1998)

Adi Leucaena leucocephala (syn. Leucaena glauca Benth)
Aile Leguminosae
Alt aile Mimosoideae

Alt kabile Mimoseae
Cins Leucaena
Tiirler leucocephala

Alt tiirler Glabrata (Rose; S. Zarate); Ixtahuacana (Hughes) ve Leucocephala (Benth) Var.

Peru ve Cunningham

Ilgili cins Desmanthus; Schleinitzia; Calliandropsis; Alantsilodendron;Gagnebina;

Dichrostachys; Neptunia and Kanaloa

LL bitkisinin 22 tiirii mevcuttur (Tablo 2.5.).
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Tablo 2.5. Leucaena cinsine giren 22 tiiriin ¢igeklenme ve meyve verme sekilleri (Hughes, 1998).

Tir adi

Ciceklenme zamani

Meyve zamani

L. collinsii

L. confertiflora
L. cuspidata

L. diversifolia
L. greggii

L. esculenta

L. involucrata
L. lanceolata

L. lempirana

L. leucocephala
L. magnifica

L. macrophylla
L. matudae

L. multicapitula
L. pallida

L. pulverulenta
L. pueblana

L. retusa

L. salvadorensis
L. shannonii

L. trichandra

L. trichodes

Eyliil - Kasim

Ocak — Subat ve Aralik

Subat - May1s
May1s - Haziran
Nisan - Haziran
Ekim - Kasim
Temmuz - Eyliil
Eyliil - Ekim
Eyliil - EKim
Biitiin y1l boyunca
Ekim - Kasim
Eyliil - Ekim
Temmuz - Agustos
Haziran - Agustos
Mayis - Eyliil
Subat - Haziran
Kasim - Aralik
Mayis - Temmuz
Mart - Nisan
Eylil - Kasim
Haziran - Eyliil

Nisan- Ekim

Mart - Nisan

Ocak — Subat ve Aralik

Kasim - Aralik

Ocak-Subat ve Agustos-Aralik

Ekim - Kasim
Subat - Mart
Ekim - Kasim
Ocak - Mart

Mart - Nisan
Biitlin y1l boyunca
Subat - Mart

Mart - Mayis
Ocak-Subat

Agustos - Kasim

Ocak — Subat ve Kasim - Aralik

Agustos - Kasim

Ocak — Subat ve Aralik

Eyliil - EKim
Subat - Mart
Subat - Mart
Mart - Mayis

Ocak - Agustos

2.4.1.3. Leucaena leucocephala bitkisinin farkhi kisimlarinin kimyasal

bilesimi ve besin maddeleri icerigi

LL bitkisinin yapraklar1 ve tohumlart farkli miktarlarda lipid, protein ve
karbonhidrat igerir. Ek olarak, tohumlar tanen ve oksalik asit i¢erir (Azeemoddin et
al., 1988; Padmavathy and Shobha, 1987). LL bitkisinin farkli kisimlarinin kimyasal

bilesimi ve besin degerleri Tablo 2.6.’da verilmistir.

Tablo 2.6. Farkli iilkelerde yetisen LL bitkisinin kimyasal bilegimi.
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Yapraklarin kimyasal bilesenleri

Literatiir

LL bitkisinin
tiim aksamu

(Cin)

LL yapraklart
(Meksika)

LL yapraklar1
(Malezya)

Ficaprenol-11 (poliprenol), skualen, lupeol, sitostenon,

trans-kumarik asit, cis-kumarik asit, feofitin-alfa fosforbit
alfa metil ester, metil-1, 3,2-hidroksi- (132-S) -florobid-beta

aristophylI-C.

2(H)-benzofuranon-5,6,7,7 atetrahidro-4,4,7 alfa-trimetil

penta dekanoik asit; 14-metil-metil ester; 6,10,14-trimetil-

2-penta decanon alfa keton

Skualen (% 41.02); Fitol (%33.80); 3, 7,11,15-tetrametil-2-
3,7,11-Tridekatrienenitril,

heksadeken-1-ol  (%30.86);
4,8,12-trimetil (% 25.64)

Chen and Wang
(2010)

Salem et al. (2011)

Zayed M. and
Benedict S. (2016)

LL bitkisinin besin maddeleri igerikleri farkli galismalarda ele alinmistir (Tablo

2.7.).

Tablo 2.7. LL yapraklarinin besin maddeleri igerikleri

Literatiir HP HS HY HK KMS ADF NDF
%

Wheeler et al. (1995) 29.50 57.7

Atawodi et al. (2008) 22.76 22.29 460 9.73

Pineiro-Vazquez et al. (2017) 16.02 42 58

Bacab-Pérez et al. (2011) 27.68 231 6.92 12.30 32.42

Ahmed et al. (2018) 23.30 16.10 3.98 7.30 28.38 52.18

Meale et al. (2012) 30.1 8.1 28.90 37.70

Soltan et al. (2013) 23.60 23.9 51.1 789

2.4.1.4. LL yapraklarmin ruminant rasyonlarinda kullanimi

Yiiksek protein igerigi ile ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilma

potansiyeli olan LL yagisli mevsimlerde 6-18 ton KM/hektar (20-80 ton taze

materyal/hektar), yagissiz donemlerde ise 2-3 ton KM/hektar iiretim kapasitesine

sahiptir. LL tiim kisimlar1 yem kaynagi olarak kullanilabilmekle birlikte bu konuda

ozellikle yapraklar on plana ¢ikmaktadir. Tropik bolgelerde yem kaynagi olarak

kullanilacak LL yapraklariin hasadi genelde 8-12 haftalik yasta yapilmaktadir. Bir¢ok

calismada LL yapraklarinin siit verimi (Giang et al., 2016; Herawati et al., 2013; Jones
1994; Jones ve Bunch, 2000; Kakengi et al., 2001; Kennedy and Charmley, 2012;
Meale et al., 2012; McSweeney et al., 2011; Radrizzani et al., 2010) ve siit yag (Larsen

et al., 1998) igerigini artirici yonde etki yaptigi belirlenmistir.



LL kullanimina bagl olarak siit veriminde ortaya ¢ikan artisin rasyonda
kullanilan LL yapraklarinin KMT’ni artiric1 etkisi (Babayemi and Bamikole, 2006;
Delgado et al., 1996; Longo et al., 2008) ile iliskilendirilebilecegi sdylenebilir. LL
govdesi esnek yapida oldugundan ruminant hayvanlar tarafindan biikiildiigiinde zarar
gormez. LL yapraklarimin ruminant besleme agisindan diger 6nemli bir 6zelligi de
yiiksek diizeyde tanen igerigine sahip olmasidir. Birgok bitkide yer alan sekonder
metabolitlerden birisi olan tanenler proteinleri rumendeki mikrobiyel pargalanmadan
korumak suretiyle bagirsaklara yiiksek oranda amino asit gonderilmesini
saglamaktadir (Barry et al., 1986; Wanapat et al., 2015). Meena et al. (2013), LL
yapraklarinda bulunan tanenlerin KM ve proteinlerin sindirilebilirligini azalttigini,
bagirsaklara ulasan protein miktarini artirdigini bildirmistir. LL yapraklarinin ruminant
rasyonlarinda protein ve kolay fermente olan karbonhidrat igerigini artirdigi
bildirilmistir (Archimede et al., 2011).

2.4.1.5. LL yapraklarinin bazi rumen parametreleri ve metan iiretimi

uizerindeki etkisi

Ruminant rasyonlarinda kullanilan LL rumen parametrelerini farkli sekil ve
diizeylerde etkilemektedir. Waghorn et al. (2002), LL igeren rasyonu tiiketen
koyunlarda CHs iiretiminin cayir kuru otu tiiketen koyunlara goére distigiinii
bildirmistir. LL yapraklarinin ruminal CHa liretimini azaltic1 etkisi yapraklarda yiiksek
diizeyde bulunan tanen ve saponin gibi sekonder bilesiklerin varligiyla
agiklanmaktadir (Animut et al., 2008). Tanenlerin ruminal CHjs iiretimini azaltic
etkisinin CHj tiretiminden birinci derecede sorumlu olan protozoa populasyonu
tizerindeki azaltici etkilerinden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (Galindo et al., 2007,
2008; 2009; Tan et al., 2011).

Galindo et al. (2008), diive rasyonunda % 30 oraninda kullanilan LL
yapraklarinin rumen protozoa popiilasyonunda %39.4 oraninda diismeye yol agtigini
saptamustir. Delgado et al. (2013), koyun rasyonlarinda kullanilan LL yapraklarinin
ruminal CHgs tiretiminde yaklasik %16 oraninda azalmaya yol agtigini bildirmistir.
Ayni sekilde, Pifeiro-Vazquez et al. (2018) diive rasyonunda %80 oraninda kullanilan
LL yapraklarinin ruminal CHy iiretimini yaklasik %61.6 oraninda diistirdiigiinii, NHs
iretimini ise artirdigini bildirmistir. Ruminant rasyonlarinda LL kullanimma baglh
olarak CHj iiretiminde diisme gergeklestigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Molina-Botero et al., 2013; Rira et al., 2015; Soltan et al., 2013; Tan et al., 2011).
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Rasyonda yiiksek diizeyde (>%20 KM), LL kullanilmasi durumunda rumende
NH3s konsantrasyonunda ortaya ¢ikan artisa bagli olarak idrarla atilan N miktarinda
gerceklesen artis (Pineiro-Vazquez et al., 2017) atmosferde 6nemli bir sera gazi olan
nitroz oksit gazi liretimini artirici rol oynamaktadir (Stergiadis et al., 2015). Bunun
aksine, Muhlisin et al. (2019) koyun rasyonlarinda yer alan kral otunun (Pennisetum
hybridum) %25°1 yerine LL kullanildiginda NHs tiretiminin diistiigiinii bildirmis ve bu
durumun LL’de bulunan tanen metabolitinin (% 5.5 toplam tanen ve % 0.45 KT)
proteinleri ruminal parcalanmadan koruma etkisi ile (Waghorn, 2008) iliskili
oldugunu ileri slirmiistiir. Ruminant rasyonlarinda kullanilan LL O6nemli rumen

parametrelerinden birisi olan UY A {iretiminde de etkili olmaktadir.

Soltan et al. (2013), koyun rasyonlarinda %50 diizeyinde kullanilan LL
yapraklarinin ruminal UYA konsantrasyonunda %17.3 oraninda artisa yol agtigini
bildirmistir. Diger bir ¢aligmada ise Teksel irki koyunlarin rasyonlarinda %44
seviyesinde kullanilan LL yapraklarinin ruminal asetik asit diizeyinde %5.6 diigme,
propiyonik asit konsantrasyonunda ise %22.8 diizeyinde bir artisa yol agtigi tespit
edilmistir (Pifieiro-Vazquez et al., 2018). LL'nin yapraklarinin ve tohumlarinin

kimyasal bilesenleri Tablo 2.8.’de gosterilmektedir.

Tablo 2.8. LL yapraklarin ve tohumunun kimyasal bilesenleri (Ojo and Fagade, 2002; Orwa et al., 2009)

Kimyasal bilesenler Yapraklar Tohum
Ham protein (%) 25.9 46
Karbonhidrat (%) 40 45
Tanen (%) 4 1.2
Mimosin (%) 7.19 10
Toplam kiil (%) 11 3.79
Toplam N (%) 4.2

Kalsiyum (%) 2.36 4.4
Fosfor (%) 0.23 0.189
Beta - karoten (mg / g) 536.0

Briit enerji (KJ / g) 20.1

2.4.2. Khaya senegalensis ile ilgili bilgi
2.4.2.1. Tamim ve habitatlar

Yaklasik 25-35 m yiikseklik, 2 m ¢ap ve 13-33 cm uzunlugunda yapraklara

sahip bliyiik yapili bir aga¢ olan Khaya senegalensis Meliaceae familyasinda yer
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almaktadir. (Orwa et al., 2009). Yapraklar dallarin ucunda yer alir. KS agaci derin ve
drenaji yeterli tercih etse de yiizeysel arazilere de adapte olabilmektedir. Afrika,
Madagaskar, Asya ve tropikal Amerika'da yaygin sekilde bulunmakla birlikte
(Schmelzer et al., 2010) Gine boélgesinin savan ormanlarinda, orman bolgesi

siirlarindaki tipik gecis bolgelerinde de rastlanilmaktadir (Keay et al., 1964).

Nesli tiikkenmekte olan bir aga¢ olan KS Uluslararast Doga Koruma Birligi'nin
(UDKB) korumasi altindadir (Danthu et al., 1999). KS agacinin tohumlar1 tibbi
amaglarla ve kopek yemi olarak da kullanilmaktadir (Neya, 2006).

Sekil 2.4. Khaya senegalensis meyveleri, yapraklar ve gigekleri

2.4.2.2. Khaya cinsinin taksonomisi

Afrika kitasinda dort tanesi Bat1 Afrika'da (K. anthoteca, K. senegalensis, K.
Ivoriensis ve K. Grandifoliola), biri Orta Afrika’da (K. Nyasica) olmak iizere bes KS
tiirti bulunmaktadir (Hutchinson and Dalziel, 1954; Ibrahim et al., 2006). KS yapraklari
terpenoid ve azadiraktin gibi sekonder bilesiklerin varligina bagl olarak aci bir tada

sahiptir (Aganga and Tshwenyane, 2003; Olowokudejo and Nyananyo, 1990).
2.4.2.3. KS yapraklarinin kimyasal bilesimi ve besin maddeleri icerigi

KS bitkisinin besin maddeleri igerikleri farkli caligmalarda ele alinmistir (Tablo
2.9)
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Tablo 2.9. KS yapraklarinin besin maddeleri igerikleri

Literatiir HP HS HY HK NDF
%
le Houérou, 1980 12,5
Ouédraogo-Koné et al. (2006) 12 23.40 6.9 50.80
Njidda (2010) 14,1 3 18 38.4
Njidda et al. (2012) 13.96 18.25 2.75 10.76 48.60
Awohouedji et al. (2013) 12 - - 17 43

KS yapraklarmin tanen igcerdigi ve sindirilebilirlik degerlerinin diisiik oldugu
bildirilmistir (Awohouedji et al., 2013; Ketzis et al., 2006). Baz1 ¢alismalarda KS
yapraklarinin sindirilebilirlik degerlerinin yiiksek tanen icerigine bagli olarak diisiik
oldugu bildirilmistir (Awohoued;ji et al., 2013; Ketzis et al., 2006). KS yapraklarinda
tanenler yaninda diger bazi sekonder bilesikler de (saponinler, alkaloitler, glikozitler,
steroidler, kalicedrin, terpenoitler, limonoidler ve flavonoidler) yer almaktadir (Makut
etal., 2008; Nakatani et al., 2002; Yuan et al., 2013). Farkl1 KS tiirlerinin yapraklarinda
yer alan sekonder bileskiler Tablo 2.10'da gosterilmistir.

Tablo 2.10. Farkli KS tiirlerinde bulunan sekonder bilesikler (Ibrahim et al., 2006)

Taksonomi Bitki Fitokimyasal bilesikler
kismi Alk  Flav Tan Flo Sapo Fen Karbo Pro Ant
K. Yaprak - - - - + - + - N
grandifoliola Kabuk + - + - + - + + +
Yaprak - - + - +++ o+ + - -
K.S Kabuk - - + - + + + + +
Yaprak - - + - ++ + + - -
K. ivoriensis Kabuk - - + - + - - + +
Yaprak - - + - ++ - + - -
K. anthoteca Kabuk - - + - +++ + + + +
Yaprak - - + - +++ + + - -
K. nyasica Kabuk - - + - + - + + +

Alk: alkaloitler; Flav: flavonoid; Tan: tanen; Flo: Flobatanenler; Sapo: saponinler; Fen: fenoller; Karbo:
karbonhidratlar; Pro: Protein; Ant: Antrakinon.
- = yok, + = mevcut, ++ = yiiksek, +++ = ¢ok yiiksek.
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2.4.2.4. Khaya senegalensis yapraklarinin ruminant rasyonlarinda

kullanim

KS yapraklari, ruminant rasyonlarinda kullanildig1 gibi sindirim sistemi ile
ilgili baz1 hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Bat1 Afrika bolgelerinde bazi
agac tiirlerinin (Afzelia afrika, Khaya senegalensis ve Pterocarpus erinaceus)
ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kullanildigi bilinmektedir (Bayer, 1990; Petit,
2000). Gautier et al. (2005), KS yapraklarinin 6zellikle kurak donemlerde ucuz bir
protein kaynagi olarak kullanilabilecegini ileri stirmektedir. Ruminant rasyonlarinda
kullanilan KS yapraklarinin hayvanlarin farkli paraziter hastaliklara karsi dayanma
giiclerini artirdig1 ve buna bagli olarak verim diizeylerinde olumlu bazi etkilere yol

actig1 ileri siiriilmektedir (Hao and Ledin, 2001; Sanchez et al., 2006; Waller, 1999).

Neya (2006), KS yapraklar1 yaninda dallarmin da yem kaynagi olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. Ayn1 sekilde diger bazi ¢alismalarda da KS basta
olmak iizere farkli tropik agac tiirlerinin yapraklarinin sindirilebilir besin maddeleri
yoniinden zengin oldugu bildirilmektedir (Devendra and McLeroy, 1982; le Houérou,
1980).

2.4.25. KS yapraklarinin bazi rumen parametreleri ve CHas iiretimi

iizerindeki etkisi

KT igeren bitkilerin ve caliliklarin, rumende CH4 azalmasini diisiirme
kabiliyeti birkag c¢alismada ele alimmistir. Boylece, Hess et al. (2003), yem
baklagillerinin ve Sapindus saponaria meyvelerinin rasyona ilavesinin ruminal
metanojenezde bir azalmaya neden oldugunu bildirmistir. KS yapraklarinin bazi rumen
parametreleri ve metan iretimi {izerindeki etkisi ile ilgili az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. KS hem hayvan yemlerinde hem de gastrointestinal parazitoz dahil

olmak {izere hayvan hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Offiah et al., 2011).

Ansah et al. (2018), C. pentandra, F. gnaphalocarpa ve KS agag tiirlerinde KT
iceriginin 60 g/kg’1n lizerinde oldugunu bildirmistir. Getachew et al. (2000), KT i¢eren
bazi bitkilerde ADF igeriginin NDF'den daha yiiksek oldugunu bildirmis ve bu durumu
KT-protein ve KT-lifli kisim kompleksinin ADF ¢ozeltisinde ¢oziinmezligi ile
iliskilendirmistir. Rumende NHs-N konsantrasyonu, mikrobiyel protein sentezinde
kullanilan N ile ve amonyak tiiketimi arasindaki bir denge sonucunda belirlenmektedir
(Hariadi and Santoso, 2010).
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Arastirmalar, ugucu yaglar, flavonoidler, saponinler ve tanenler gibi bilesikler
iceren bazi bitkilerin, ruminantlarda rumen fermantasyonunu ve besin kullanimini
iyilestirdigini gostermistir (Hristov et al., 1999; Rochfort et al., 2008). Ruminantlarda
deaminasyon iglemlerini inhibe eder, asetat ve metan iiretimini azaltir, propiyonat ve

biitirat iiretimini arttirir (Calsamiglia et al., 2007).

Oh et al., (2008) yiiksek konsantrasyonda ¢6ziiniir protein i¢eren rasyonlarin
artan rumen amonyak konsantrasyonuna yol agtigini bulmuslardir. KT, o6zellikle
rumen pH'sinin yiikksek oldugu durumlarda rumen igindeki proteine baglandigi
bildirilmistir (Getachew et al., 2000; Hariadi and Santoso, 2010). Diisiik seviyelerde
tanen igeren yemlerin faydali etkisi, proteinlerin tanenlerin  mikrobiyal
parcalanmasindan korunmasi ve bdylece ince bagirsaga giren parcalanan protein
miktarinin arttirilmasi olabilir (Barry et al.,, 1986). KS yapraklarinin kimyasal

kompoziyonlar1 Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11. KS yapraklarmin besin maddeleri igerikleri (g/kg KM) (Abdel-Wareth et al., 2014).

Besin bilesimi

Kuru madde 942

Kiil 10.10
Ham protein 13.35
NDF 44.54
Kalsiyum 1.78
Fosfor 0.16
Briit enerji (MJ/kQ) 16.50

2.4.3. Medicago sativa ile ilgili bilgi
2.4.3.1. Tanim ve habitatlar

Asya'ya 6zgii ¢ok yillik otsu bir baklagil olan yonca (MS), Diinya’da en yaygin
yetistirilen yem baklagillerinden birisidir (Annicchiarico et al., 2015; Ehsanpour and
Razavizadeh, 2005). Yonca bitkisi, yem kalitesinin yiiksekligi ve farkli iklim sartlarina
kars1 dayanikliligina bagl olarak yaygin kullanim alam1 bulmus bir yem bitkisidir
(Biazzi et al., 2017; Hanson et al., 1988; Martin, 2014; Teixeira et al., 2011). Kuzey
Amerika ve Avrupa'nin kuzey iliman bolgelerinin soguk iklimlerinde bulunan ¢ok
yillik bir otsu bir bitkidir. Derin kdklere sahip olan ve saplari 1 m yiikseklige ulasabilen
(Ecoport, 2009) yonca bitkisi ruminantlarin beslenmesinde baslica protein kaynagi

olarak kullanilmaktadir (Ahmed, 2010; Radovic et al., 2009).
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Sekil 2.5. Medicago sativa yapraklari, ¢igekleri ve tohumlari

2.4.3.2. Medicago sativa bitkisinin taksonomisi

Ploidi ve morfoloji acisindan iki alt grupta (diploid ve tetraploid)
gruplandirilan yonca bitkisinin bazi alt tiirleri bulunmaktadir (Ilhan et vd., 2016;
Quiros and Bauchan, 1988) (Tablo 2.12). Medicago cinsine dahil yillik ve ¢ok yillik
olmak tizere 60'tan fazla tiir bulunmaktadir (Hanson et al., 1988; Michaud et al., 1988).

Tablo 2.12. MS bitkisinin farkli alt tiirleri

Diploid Alt Tiirleri Tetraploid alt tiirleri

M. sativa subsp. caerulea M. sativa subsp. sativa
Medicago sativa tiirleri M. sativa subsp. falcata M. sativa subsp. falcata

M. sativa subsp. hemicycla M. sativa subsp.

2.4.3.3. Medicago sativa bitkisinin kimyasal bilesimi ve besin maddeleri
icerigi

Yonca bitkisi yiiksek protein (%15-25 ) ve disiik lif igerigine (% 28-30) sahip
olan bir yem bitkisidir (Kantha Raju et al., 2018; Koukoura et al., 2009; Kuchenmeister
et al., 2013; Muir et al., 2003). Yonca bitkisinin dzellikle tist kisimlarinda yiiksek
diizeyde sekonder bilesikler (flavonoidler, saponinler ve fenolik bilesikler) yer
almaktadir (Burda and Jurzysta., 1998; Gorski et al., 1984; Kicel and Olszewska,
2015). Gorski et al. (1984) yonca bitkisindeki flavonoidler ve saponin igeriklerini %3.5
KM olarak bildirirken, Kicel and Olszewska (2015) fenolik bilesik igerigini 162.4 g/kg

KM olarak bildirmistir. Tablo 2.13’de, yonca bitkisinin besin maddeleri igerikleri

verilmistir.
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Tablo 2.13. Yonca bitkisinin besin maddeleri igerigi (Kuchenmeister et al., 2013)

Besin bilesimi
%KM
HP 21.8
HS 21.9
HY 3.3
Kiil 12.7
Lignin (%KM) 4.5
Fosfor (g/Kg KM) 3.1
Briit enerji (MJ/Kg KM) 18.7

Yonca bitkisinin besin maddeleri igerikleri farkli ¢alismalarda ele alinmistir

(Tablo 2.14)

Tablo 2.14. Yonca yapraklarinin besin maddeleri icerikleri

Literatiir HP HS HY HK ADF NDF ME
%KM (MJ/kg
KM)
Kurihara et al. (1999) 26.9 22.1 1.9 10.25 27.7 40.8 9.70
Tavendale et al. (2005) 30.1 3.3 10.7 26 34.8 9.68
Malik and Singhal (2009) 16.20 3.20 1058 3583 43.64 9.55
Kuchenmeister et al. (2013) 21.8 21.9 3.3 12.7 26 43 9.73
Uslu vd. (2018) 20.55 226 998 26.65 3550 9.76
Mohsen and Valizadeh (2019) 2495 1886 176 9.60 2327 36 9.65

2.4.3.4. Medicago sativa bitkisinin ruminant rasyonlarinda kullanim

MS bitkisi birim alandan yiiksek oranda protein {iretimini saglamasi ve ayni
zamanda ruminant hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilen bir yem bitkisi olmasi
nedeniyle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hayvancilik sektoriiniin vazgecilmez
yem kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Protein iceriginin yiiksekligi yaninda lifli
kisim basta olmak lizere tiim besin maddelerinin sindirilebilirlik derecelerinin yiiksek
olmasi bu bitkiyi ruminant beslemede degerli bir yem maddesi konumuna

getirmektedir (De Blas and Mateos, 2010).

Yonca bitkisi, kendi yem degerinin yiiksek olmasi yaninda rasyonda yer alan
diger yem kaynaklarindaki besin maddelerinin sindirim ve emilim derecelerini de
olumlu yonde etkilemek suretiyle ruminant hayvanlarin verim diizeylerinde artisa yol

agcmaktadir (Brandt and Klopfenstein, 1986a; Brandt and Klopfenstein, 1986b; Hunt
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etal., 1985; Leng 1990; Orskov et al., 1999; Paterson et al., 1982). Hadda (2000), arpa
samani temelli bir rasyona yonca katilmasi durumunda KMT ve rasyonun HP orani ile

KM ve IVOMS’in artis gdsterdigini bildirmistir.

Diger bazi caligmalarda ise buzagi rasyonlarinda kullanilan yonca bitkisinin
KMT'ini artirdigi (Broderick, 1995; Vagnoni et al., 1997; Calberry et al., 2003;
Coverdale et al., 2004; Beiranvand et al., 2014; EbnAli et al., 2015) ve buna bagh
olarak rumen gelisiminin tesvik edildigi ve sonu¢ olarak da siitten kesim sonrasi
donemde yem tiiketiminin arttig1 belirlenmistir (Coverdale et al., 2004; Khan et al.,
2011; Castells et al., 2013).

2.4.3.5. Medicago sativa bitkisinin baz1 rumen parametreleri ve metan

iiretimi iizerindeki etkisi

Ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kullanilan yonca kuru otu rumen
parametrelerinde farkl sekil ve diizeylerde etkili olmaktadir. Rasyonda yonca bitkisi
kullanimma bagl olarak ruminal pH artis gostermektedir (Khadem et al., 20009;
Mirzaei et al., 2015; Nemati et al., 2016). Healy et al. (2000), ruminant rasyonlarinda
yonca kuru otu kullaniminin ruminal asidosis rahatsizlig1 iizerindeki etkisini ortaya
koymak amaci ile yiiriittiikkleri calismada rasyonda kullanilan yonca kuru otu
miktarmin %5’den %10’a ¢ikarilmasi durumunda rumen UYA konsantrasyonun
diistliglinii, rumen pH’sinin ise artis gosterdigini ortaya koymustur. Kaba yem olarak
yonca kuru otu veya melasla takviye edilmis misir sapinin kullanildig1 rasyonlarin
karsilastirildigi bir calismada rasyonlarin rumen pH’s1 lizerindeki etkileri arasinda fark

olmadig1 belirlenmistir (Wei et al., 2019).

Ayni ¢alismada, rumen NH3-N igeriginin muamelelerden etkilenmedigi, asetik
asit konsantrasyonunun musir sapinin kullanildigit muamele grubunda, toplam UYA
konsantrasyonunun ise yonca kullanilan grupta daha yiiksek tespit edildigi
belirlenmistir. Diger ¢aligmalarda ise ruminant rasyonlarinda kullanilan yonca
bitkisinin UYA (Calberry et al., 2003) ve rumen NHz-N konsantrasyonu (Beauchemin
et al., 1997; Plaizier, 2004; Vagnoni et al., 1997) artirdigi belirlenmistir.
Aragtirmacilar, yonca kullanilan grupta toplam UYA konsantrasyonunda gdzlenen
yiikselmeyi yoncadaki diigiik NDF igerigi ve yliksek lif olmayan karbonhidrat icerigi
ile iliskilendirirken NHs-N konsantrasyonlar1 arasinda fark olmamasini (yonca
kullanilan grupta daha yiiksek NH3-N konsantrasyonu beklenirken) rakamsal da olsa

yonca kullanilan gruptaki pH yiiksekligi ile agiklamislardir. Bilindigi lizere yiiksek pH
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dereceleri rumen duvarindan gergeklesen NHs-N abzorbsiyonunu artirmakta ve

sonugta rumen NHz-N konsantrasyonu diismektedir.

Yonca kuru otu ¢ok disiik diizeyde KT (<%0.001) i¢ermesine karsin
(Tavendale et al., 2005) CHj4 tiretiminde diismeye yol agmaktadir (Kume, 2002).
Yonca kullanimina bagl olarak rumen CHg iiretiminde ortaya ¢ikan diisme yoncanin
diisik NDF, yiiksek HP igerigi ile agiklanabilir. Yonca kuru otu kullanimina bagh
olarak CHj4 tiretiminde ortaya ¢ikan diisme bu bitkide bulunan saponin varligi ile de
aciklanabilir. Yonca kuru otunda bulunan sekonder metabolitlerden biri olan
saponinler steroidal, triterpenoid ve amfifilik 6zelliklere sahiptirler (Cheok et al.,
2014; Szumacher-Strabel et al., 2019).

Saponinler, antibakteriyel 6zelliklerine bagli olarak rumendeki fermantatif
aktiviteleri etkiler ve bunun sonucunda da protozoa sayisinda diisiise neden olur.
Saponinler protozoa sayisindaki diismeye bagli olarak da in vivo (McMurphy et al.,
2014) ve in vitro CHg tiretimini (Rira et al., 2015) azaltic1 yonde etkili olurlar. Bir
baska c¢aligmada, saponinlerin CHs ve amonyagin salimmini bloke ederek rumen
icindeki fermantasyonu etkiledigi ve yolla bu metabolitlerin (CH4 ve NH3-N) daha
etkin sekilde kullanildig: bildirilmistir. Liu et al. (2018), yonca otu kullaniminin KM,

HP ve ADF sindirilebilirligi izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu bildirmistir.
2.5. Hedefler

Bu calismanin amacit ruminant rasyonlarinda kullanilacak baz1 katki
maddelerinin rumen fermentasyonuna etkilerini belirlemektir. Bu amagla laboratuar
kosullarinda in vitro gaz iretim teknikleri uygulanarak asagidaki hedeflere

ulagilacaktir. Bu ¢alisma asagidaki gibi tanimlanan dort 6zel hedefe dayanmaktadir:

e Leucaena leucocephala, Khaya senegalensis ve Medicago sativa bitkilerinin
yem kaynaklar1 olarak kullanilan bazi rumen parametreleri (pH, NHs, UYA,
CHgs ve protozoa sayisi) tizerindeki etkilerinin belirlenmesi.

e Rasyona nitrat ilavesinin bazi rumen parametreleri (pH, NHs, UYA, CHjs,
protozoa sayist) lizerindeki etkilerinin belirlenmesi.

e Rasyondaki doymamis yag kaynaklarinin (TDYA bakimindan zengin FY ve
CDY A bakimindan zengin SY) bazi rumen parametreleri (pH, NHs, UYA, CHs

ve protozoa sayisi) lizerindeki etkilerinin belirlenmesi.
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e Nitrat ve bitkisel yag ilavesinin (nitrat + yag) eklemeli etkisinin bazi rumen
parametreleri (pH, NH3, UYA, CHa ve protozoa sayisi) tizerindeki etkilerinin

belirlenmesi.
2.6. Hipotez

H1: Erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonlar ruminal CH4, NH3z ve TUYA

iiretimini orta laktasyon donemi rasyonlarina kiyasla artiracaktir.

H2: Erken ve orta laktasyon siit sig1r1 rasyonlarina nitrat ilavesi iire ilavesine kiyasla

CHas, NH3 ve TUYA iiretimini diistirecektir.

H3: Erken ve orta laktasyon siit sigir1 rasyonlarina SY (CDYA zengin) ilavesi FY
(TDY A zengin) ilavesine kiyasla CH4 NH3 ve TUY A iretimini diigiirecektir.

H4: Orta laktasyon siit s1gir1 rasyonlar: erken laktasyon siit sigir1 rasyonlarina kiyasla

CHj4 NH3 ve TUYA {retimini artiracaktir.

H5: Her 2 laktasyon doneminde nitrat ve bitkisel yagin (nitrat + yag) birlikte kullanimi1

CHaiiretimi tizerinde eklemeli tarzda diisiirticii yonde etki yapacaktir.
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3. LEUCAENA LEUCOCEPHALA TEMELLI RASYONLARA NiTRAT
ILAVESININ METAN URETIiMi VE BAZI RUMEN PARAMETRELERI
UZERINDEKI ETKIiSi

3.1. Giris

Benin gibi tropikal iilkelerde hayvansal liretim sektoriinde en biiyiik sorun yil
boyunca kaliteli yem, 6zellikle de kaba yem temininde s6z konusu olan yetersizlikdir
(Babayemi and Bamikole, 2004; Odenyo et al., 1997; Shelton and Dalzell, 2007). Bu
gibi iilkeler de oldukca yaygin olan kalitesiz kaba yem kullanimi hayvansal iiretim
diizeyinde diismeye yol agmasi yaninda g¢evresel sorunlara da (kalitesiz kaba yem
kullanimina bagl olarak sera gazlar1 olarak bilinen CH4, CO2 ve NO2 gibi gazlarin
iiretiminde ve idrar-digkiyla atilan N bilesiklerinin oranindaki artig) yol agmaktadir.
Bu gercek, arastiricilart enterik fermantasyon sonucunda ortaya ¢ikan bu gibi son
iirlinlerin ¢evreye salimimlarinin azaltilmasi1 konusunda arastirma yapmaya sevk

etmistir.

Kurak ve yari-kurak bolgelerde yer alan tilkelerde yukarda bahsedilen sorunun
bertaraf edilmesi amaci ile bagvurulacak yollardan birisi proteince ve mineral
maddelerce zengin, yem degeri yiiksek olan aga¢ yapraklarmm (LL gb)
kullanilmasidir. Marjinal tarim alanlarinda yetisebilen ve diger yem bitkileri ile
rekabet etmeyen (Sokumbi and Egbunike, 2000) bu tiir agag¢ yapraklarinin ruminant
hayvanlarin otlatilmast amaci ile kullanilabilecegi belirtilmistir (Aganga and
Tshwenyane, 2003). Afrika'nin tropikal bolgelerinde, dogal meralarda farkli yemlik
agac cesitleri bulunmaktadir. Ruminant rasyonlarinda kullanilan bu yemlik agaglar
CHg tiretimin azaltilmasi ve hayvanlarin verimlerinin artirilmasi konusunda etkili

olmaktadir.

Bahsedilen bu yemlik agaglar cogunlukla baklagiller familyasinda yer almakta
olup metanojenik bakteri, protozoa konsantrasyonun ve dolayisiyla CHy iiretiminin
azaltilmasinda etkili olan KT ce zengindirler (Min et al., 2014; Gunun et al., 2016).
Ruminantlarin rasyonlarinda kullanilan yemlik agaglardan birisi olan LL CHgs
liretiminin azaltilmas1 yaninda hayvanlarin sindirilebilir protein ve enerji ihtiyaglarinin
karsilanmas1 konusunda etkili olmaktadir (Bruinenberg et al., 2002; Rira et al., 2015;
Wahyuni et al., 1982). Tan et al. (2011), LL yapraklarinda diisiik diizeyde bulunan
KT’ nin ruminal protozoa ve metanojenik bakteri sayisindaki diismeye bagli olarak

CHyg iiretimini yaklasik %33 oraninda diislirdiigiinii belirlemistir.
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Bu amagla LL yapraklar1 ve nitrat kullaniominin metan liretimi ve rumen
parametreleri iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi Onemli olacaktir. Mevcut
calismanin amaci LL yapraklarinin ve nitratin iki farkli toplam karma rasyon
(konsantre) ile birlikte laktasyondaki inekler i¢in (erken ve orta laktasyon
donemlerinde) metan iiretimi ve bazi rumen parametreleri (pH, NHs, protozoa sayilari,

ve UYA) lizerindeki etkisinin belirlenmesidir.
3.2. Materyal
3.2.1. Yem materyali

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Hayvan
Besleme Laboratuvarinda yiiriitiilen ¢alismada, erken ve orta laktasyon doneminde
bulunan siit sigirlar1 i¢in hazirlanan iki farkli rasyon kullanilmistir. Rasyonda yer alan
karma yem Ozel bir yem fabrikasindan satin alinmigtir. Kullanilan karma yemin besin

madde igerikleri Tablo 3.1'de verilmistir.

Erken laktasyon donemi rasyonu %40 Leucaena leucocephala + %60 Karma
yemi, orta laktasyon donemi rasyonu ise %60 Leucaena leucocephala + %40 Karma
yemi formiilasyonuna gore hazirlanmigtir. Rasyonlarda N dengesinin saglanmasi

amaci ile nitrat icermeyen rasyonlara iire ilavesi yapilmistir.

Gaz tretimi Ol¢limii i¢in 250 mg rasyon numunesi hazirlanip siringalara
konulmustur. Rumen parametreleri (pH, CHs, NH3 ve UY A) 48 saat inkiibasyon siiresi
sonunda enjektorlerdeki sivida belirlenmistir. Rasyonda kullanilan LL yapraklari, Bati
Afrika'da bir {ilke olan Benin'den getirilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan nitrat
tuzu (NaNOs) piyasadan temin edilmistir. Bu g¢alismada kullanilan rumen sivisi

Samsun'un Atakum ilgesinde faaliyet gésteren 6zel bir mezbahadan temin edilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan karma yemlerin besin madde igerikleri

Besin madde (%DM)

Erken laktasyon donemi

Orta laktasyon donemi

KM 87.88 87.81
oM 79.65 79.43
HP 21 19
HK 8.23 8.38
NDF 28.57 31
ADF 13.44 14.49
HS 10.55 11.93
ADL 4.14 5.08
Sodyum 0.42 0.41
Potasyum 1.06 1.03
Metiyonin 0.43 0.37
Lizin 0.74 0.69
Kalsiyum 1.04 1.01
Fosfor 0.80 0.83
HY 4.10 4.46
Seker 5.6 5.02
Nisasta 17 16.03
Korunmus nisasta 7.09 8.05
UFL 83.54 81.02
UFV 79 76.12
PDIN (g/kg KM) 147.35 132.72
PDIE (g/kg KM) 120.96 101.25
ME (kcal. kgt KM) 2550 2500

Vitamin biiyiikbag A* (1g/kg KM), mermer tozu (20 g/kg KM), tuz (5 g/kg KM), Niacin 200 (1g/kg
KM), Novatan (1g/kg KM), Magnezyum oksit (2 g/kg KM), Maya (2 g/kg KM).

3.2.2. Rumen s1visi1 temini

Mevcut calismada kullanilan rumen sivisi, Samsun ili Atakum ilgesinde
bulunan 6zel bir mezbahanede kesilen, rumen gelisimini tamamlamis 2 yas ve 300 kg
canli agirhiginda olan Yerli Kara ki inekten alinan rumen sivist ve igerigi
kullanilmistir. Rumen igerigi siizgecler yardimiyla siiziilerek 38-40°C’deki termosa

doldurulmus ve seri bir sekilde laboratuvara getirilmistir.

Rumen sivist alinan hayvanlar besi siiresince sigir besi yemi ve fig kuru
otundan olusan rasyonla beslenmislerdir. Mezbahaneden alinan rumen sivisinda pH
(HANNA INSTRUMENTS 1332 model pH metre), NH3N, UYA analizleri ve

protozoa sayimi yapilmigtir. Rumen sivisi toplam UYA igerigi Wiedmeier et al.
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(1987)’nin bildirdigi gibi gaz kromotografisi (Agilent Tech. 6890N GC, Stabilwax-
DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. Sicaklik: 260°C. Cat. 11023) ile Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii’nde iki tekerriirli olarak

belirlenmistir.

Yaklasik 5 ml rumen sivisi igerisine dort damla siilfiirik asit ilave edilerek
soguk zincir korunarak -20°C’de bekletilmis ve 10000 rpm’de +4°C’de santrifiij
edilmisg, her bir numuneden 2 ml 6rnek alinarak GC vialine aktarilmis ve okumalar
yapilmistir. Protozoa sayimi i¢in 1 ml rumen sivisina protozoalarin boyanmasi amaci
ile 1 ml MFS (1000 ml i¢in 0.6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml (%37) formaldehit ve
900 ml saf su) eklenmistir (Hazirlanan MFS c¢ozeltisi karanlik ortamda muhafaza
edilmistir). Daha sonra, bu karisimdan alinan ve galkalanan 6rnekler Fuchs-Rosenthal
lamina (16x 16 kareli. 0.0625 mm~ alanli. 0.200 mm derinlikte) konulmus ve

mikroskop altinda sayim yapilmaistir.

Calismamizda kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivilarina benzerligini
ortaya koymak amaciyla rumen sivisinin pH, protozoa popiilasyonu, amonyak azotu
ve ugucu yag asitleri (UYA) icerikleri yukaridaki gibi belirlenmistir. Bdylece,
denemede kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivisinin 6zelligine sahip olup-

olmadig1 kontrol edilmigtir.

Rumen sivisiin standart rumen sivis1 6zellikleri tasidigr yapilan pH (5.13-
5.15), protozoa popiilasyonu (11.41 x 10*/ml rumen s1vis1), ugucu yag asitleri (TUYA:
106.60 £+ 1.09 mmol/I; AA: 60.67 £ 0.56 mmol/l; PA: 22.22 + 0.42 mmol/l; BA: 16.02
+0.09 mmol/l; izobiitirik asit: 2.67 = 0.02 mmol/l; izovalerik asit: 2.45 + 0.01 mmol/I;
valerik asit: 2.57 = 0.02 mmol/I) ve amonyak azotu (5.37 + 0.07 mg/dl) igerikleri
analizleri sonrasinda belirlenmistir (Bliimmel et al., 1997; Wiedmeier et al., 1987).

3.3. Yontem
3.3.1. Muameleler

Mevcut calisma 2 X 2 diizeninde faktoriyel deneme desenine gore

yiriitilmistiir (Tablo 3.2.).
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Tablo 3.2. Nitrat ilaveli erken ve orta laktasyon dénemi rasyonlarda bulunan kaba/kesif yem ham

maddeleri ve oranlari (%KM)

Erken laktasyon donemi Orta laktasyon donemi
Rasyonlar Ham maddeler

Kontrol NaNOs; Kontrol NaNO3
Kaba yem LL 40 40 60 60
Kesif yem Karma yem 60 60 40 40

Bu ¢aligmada, erken (%40 Leucaena leucocephala / %60 Karma yem) ve orta
(%60 Leucaena leucocephala / %40 Karma yem) laktasyon asamalar1 igin iki farkli
rasyon hazirlanmistir. Hazirlanan rasyonlar iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta nitrat
(NaNO3) kullanilmazken (iire kullanilmistir), ikinci grupta % 5 NaNOs (yani 45.67 g
NaNO3z/kg KM rasyon) kullaniimistir. Rasyonlarin hazirlamast Sekil 3.1. ve 3.2.°de

gosterilmistir. Muamele gruplarmin rasyon igerigi Tablo 3.3.’de verilmistir.

A,

Sekil 3.1. Yem katki maddelerin (Nitrat veya iire) tartilmasi ve rasyonlara karigtiriimasi

2029:1722 10:36

Sekil 3.2. Rasyonlarin muhafazasi veya depolanmasi
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Tablo 3.3. Muamele gruplari ve rasyon igerigi (g/kg KM)

Muameleler (g.kg "t KM)

Icindekiler Erken aktasyon donemi Orta laktasyon donemi
Kontrol NaNOs3 Kontrol NaNOs3
Leucaena leucocephala 400 400 600 600
Bugday kepegi 140.14 140.14 128 128
AT.K. (%28) - - 62.08 62.08
D.D.G.S (Misir) 78.6 78.6 48 48
A.T.K. (%36) 185.29 185.29 43.06 43.06
Msir ekstrasi 60 60 30.45 30.45
Kirik bugday (s-b) 42 42 28 28
A.T.K. elekalt1 18 24 16 16
Melas 234 23.4 15.6 15.6
Misir 13.2 13.2 - -
Susam elekalt1 9 9 8 8
Susam kepegi (tuzsu) 9 9 8 8
Potasyum 1.06 1.06 0.41 0.41
Metiyonin 0.43 0.43 1.03 1.03
Lizin 0.74 0.74 0.37 0.37
Sodyum nitrat - 45.67 - 46.74
Ure 16.35 0 16.73 -
Kalsiyum 1.04 1.04 1.01 1.01
Fosfor 0.80 0.80 0.83 0.83
Seker 5.6 5.6 5.02 5.02
Nisasta 17 17 16.03 16.03
Korunmus nisasta 7.09 7.09 8.05 8.05
UFL 83.54 83.54 81.02 81.02
UFV 79 79 76.12 76.12
PDIN (g/kg KM) 147.35 147.35 132.72 132.72
PDIE (g/kg KM) 120.96 120.96 101.25 101.25
ME (kcal. kgt KM) 2550 2550 2500 2500

Vitamin biiyiikbas A* (0.6; 0.4 g/kg KM), mermer tozu (12; 8 g/lkg KM), tuz (3; 2 g/kg KM), Niacin
200 (0.6; 0.4 g/kg KM), Novatan (0.6; 0 g/kg KM), Magnezyum oksit (0.6; 0.4 g/kg KM), Maya (0.6;
0.4 g/lkg KM).

3.3.2. Rasyonlarin besin maddeleri igeriklerinin belirlenmesi

LL yapraklar1 55°C'de 48 saat boyunca etiivde kurutulmus ve daha sonra 1
mm'lik elekten gececek sekilde 6giitiilmistiir. Laboratuvarda kimyasal kompozisyonu

belirlenen 6giitiilmiis LL yapraklart karma yemle karistirilarak rasyon elde edilmistir.
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Hazirlanan rasyonlarda KM (AOAC, 2000; yontem 985.26), HP (AOAC,
2000; yontem 990.03) ve HK (AOAC. 2000; yontem 942.05) analizleri yapilmstir.

ADF (AOAC, 2000; yontem 7.074), NDF (AOAC, 2000; yontem 2002.04),
HS (AOAC,2000; yontem 992.09) analizleri ise Van Soest et al. (1991) tarafindan
bildirildigi gibi ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport,
NY, USA) cihazi kullanilarak yapilmistir. HY igerigi (AOAC, 2000; yontem 2003.05)
ANKOM XT15 (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) kullanilarak
belirlenmistir (Kutlu, 2008). OM, seliilloz (SEL= NDF-(HSEL+ADL)), hemiseliiloz
(HSEL= NDF-ADF) ve lif olmayan karbonhidrat (LOK= 100 -(HP+HK+ADF+HY)),
NOM (NOM= OM - (HY+HP+HS)) icerikleri hesaplanarak belirlenmistir (Sekil 3.3
ve 3.4.).

Sekil 3.4. HY ve HP analizleri

3.3.3. Yemlerin in vitro gercek sindirilebilirliginin belirlenmesi

Mevcut ¢aligmada kullanilan rasyonlarmn in vitro gergek sindirilebilirlikleri,
rumen gelisimini tamamlamis ve yukarida tanimlanmis olan rumen igerigi (3.2.2.
Rumen sivisi temini) kullanilarak Ankom Daisy II inkubatér D220 cihazi ile

belirlenmistir. Mezbahanede kesimi takiben alinan ve sicakligi muhafaza edilerek
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laboratuvara (igerisinde 39°C su bulunan iki adet termos i¢inde) tasinan rumen sivisi
karbondioksit tiipii ile beslenen 2 litrelik 39°C’de 1sitilmis bir erlen icine iki kat
tiillbentten, peynir siizgeci ile siiziilmiis ve igerisine 2 avu¢ rumen kat1 igerigi ilave
edilmistir. Daisy inkiibatorde 50 mm x 55 mm ebatlarinda, polyester/polietilen
karisimindan yapilmis ve 25 um den biiyiik partikiillerin gegemeyecegi porlardan

olusmus azot igermeyen 6zel torbalar (Ankom Fs7 torba) kullanilmstir.

Her bir torbaya 1 mm’ lik elekten gecirilmis yem 6rnegi tartilmis ve biitiin
rasyonlar 3 paralelli olarak test edilmistir. inkiibatérde 4 (3 kavanozda tampon
cozeltisi, 1 kavanozda saf su bulunmaktadir) kavanoz yer almaktadir. Her 3 kavanoza
2 1t’lik inkiibasyon sivisi (1600 ml tampon ¢ozeltisi + 400 ml rumen sivist) COz tiipii
esliginde ilave edilmistir. Kavanozlara CO, gaz akimi altinda konulan torbalar 48 saat
siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi dolunca tiim torbalar kavanozlardan
cikartilip su ile temizlendikten sonra 5 dakika boyunca asetonda bekletilen torbalar

havada kurutulduktan sonra 105°C’deki etiivde 3 saat tutulmustur.

Etiivden ¢ikartilan torbalar tartildiktan sonra besin madde analizleri AOAC
(2000) de belirtilen yontemlere gore belirlenmis, kuru madde bazinda in vitro gergek
besin madde sindirilebilirlikleri (IVGS: in vitro gercek sindirilebilirlik) siizgeg torba
teknigi (Van Soest et al., 1991) kullanilarak Ankom Daisy inkiibator‘de (Ankom,
2002) asagidaki gibi yapilmistir. Mevcut calismada kullanilan tampon ¢ozeltileri ( A

cozeltisi ve B ¢ozeltisi) asagida detaylandirilan sekilde hazirlanmastir.

A ¢ozeltisi: 2 litrelik balon igerisinde 20g KH2PO4, 1g MgS04.7H20, 1g NaCl, 0.2g
CaCl2.2H20 ve 1g iire saf su ile ¢oziindiiriilmiistiir.
B ¢ozeltisi: 1 litrelik balon igerisinde 15g Na,COs ve 1g Na»S.9H>O saf su ile

¢Ozlndiirilmiistiir.

Tampon Cozeltilerin Hazirlanmasi (Her bir silindir i¢in): A ve B ¢ozeltileri
39°C’ ye kadar 1sitilmis; ayr1 kaplarda bulunan B ¢o6zeltisinden 266 ml, 1330 ml A
cozeltisi lizerine ilave edilmistir. A ve B ¢ozeltilerin hazirlanmasi asamasinda ¢ozelti
pH’larinin 39°C’de 6.8 civarinda olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan yaklagik 1600
ml ¢ozelti (A + B ¢ozeltileri) bir silindire ayr1 ayr1 koyulmustur. Silindirler cihaza
yerlestirilerek, 1sitma ile agitasyon diigmeleri aktif hale getirilmis ve 20-30 dakika
stiresince tiim silindirlerin sicakliginin esit olmasi beklenmistir. Bu bekleme siiresinde

rumen s1visinin toplanmasi ve rumen inokulumun hazirlanmasi saglanmaistir.

39



Torbalarin ve numunelerin hazirlanmasi: Calismamizda kullanilan Fs7 filtre
torbalarmin daralar1 alindiktan (W1) sonra 0.5 g numune (W>) torbaya konulmus ve
torbalarin agzi sicak miihiirleme yardimiyla kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanan
torbalar kavanozlara esit oranda olacak sekilde yerlestirilmistir Her bir kavanoza bir
adet bos Fs7 torbast (Ciin belirlenmesi amaci ile) yerlestirilmistir. Daisy Il
inkiibatoriinde 48 saat bekletilen Fs7 torbalari kavanozlardan cikarilip yikandiktan
sonra 3-5 dakika aseton i¢inde bekletilmistir ve daha sonra tamamen havada kuru hale

getirilmigtir.

2019/11/12 09:42

Sekil 3.5. Daisy inkiibatorde sindirilebilirlik ¢aligmasi

Inokulum ve Inkiibasyonun Hazirlanmasi: Hazirlanan rumen inokulumundan
400 ml alinarak inkiibatér kavanozlarina konulmustur. Kavanozlarin her birine 30
saniye CO. gazi ilave edilip balon olusumuna miisaade edilmeden kapagi
kapatilmistir. Cihaz i¢ sicakliglr 48 saatlik inkiibasyon siiresince 39+0.5°C’de sabit
tutulmus ve elektrik kesilmesine kars1 cihaza gii¢ kaynag baglanmistir. Inkiibasyon
stiresi tamamlandiginda ¢ikartilan Fs7 torbalarinda NDF, ADF, ADL analizleri
yapilmistir. NDF analizinden sonra ¢ikan deger W3 olarak kaydedilmistir. /n vitro
gercek besin madde sindirilebilirligi (IVGS) asagidaki formiil uygulanarak

hesaplanmuistir.

(W3 — (Wl X C1 )) X 100]

%IVGS = 100 — [ W
2
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Wi:  Fs7 torbalarinin darasi

W2:  Kuru 6rnekteki NDF miktari

W3:  Inkiibasyon sonunda torbada kalan atiktaki NDF miktari

Ci1: Kor agirhigr (inkiibasyondan ¢ikartilip etiivde kurutulduktan sonraki bos torba

agirligi/orijinal torba agirligi)

3.3.4. In vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim) uygulanmasi

Toplam gaz {iretiminin dl¢lilmesinde in vitro gaz iiretim teknigi (Hohenheim)
asagidaki detaylandirildigi sekilde uygulanmigtir (Menke and Steingass, 1988). Yem
ornegi 1 mm’lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis, yaklasik 250 mg havada kuru yem
maddesi (200 mg KM) tartilarak enjektoriin dibine yerlestirilmis ve enjektoriin
pistonlart gaz kagisini engellemek amaciyla ilk 2-3 cm’lik kismi hari¢ vazelinle
yaglanmistir. Ornek miktarinin simirli tutulmasi toplam gaz iiretiminin 90 ml’yi
asmayacak sekilde ayarlanmak istenmesiyle ilgili olup gaz iiretiminin 90 ml’yi astig1
durumunlarda ise biriken gaz (sivi kisim harig¢) disari atilmistir ve bu deger

hesaplamalarda dikkate alinmistir.

Sekil 3.6. In vitro gaz tiretimi

Calismamizda kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.
Mikro mineral ¢ozeltisi: 13.2g CaCl2.2H20, 10.0 g MnCl».4H,0, 1.0 g CoCl,.6H.0
ve 8.0 g FeCl3.6H20 100 ml saf suya tamamlanmustir.
Tampon ¢ozeltisi: 4.0 g NHsHCO3 ve 35.0 g NaHCO3z 1000 ml saf suya tamamlanarak
hazirlanmis ve pH 8.1°e ayarlanmistir.
Makro mineral ¢ozeltisi: 5.7 g Na2HPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 ¢
MgS0O4.7H20 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’e ayarlanmstir.
Resazurin ¢ozeltisi: 100 mg resazurin saf suda c¢oziindiiriilerek, 100 ml’ye
tamamlanarak hazirlanmistir.
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Indirgeme ¢ozeltisi: 1 Normal 4 ml NaOH, 625 mg Na2S.9H.0 ve 95 ml saf su
katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmistir.

Rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanan vasat (400 ml saf suya 0.1 ml
mikromineral ¢6zeltisi, 200 ml rumen tampon ¢dzeltisi, 200 ml makromineral
cozeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml indirgeme c¢ozeltisi karistirilarak
hazirlanmistir) CO> gazi altinda 39°C’ deki su banyosunda manyetik bir karistirici ile
karistirilarak tutulmus, rumen sivisi eklenmeden once sicakligin 39°C olup, olmadigi
kontrol edilerek, ortamin renginin maviden pembeye ve seffafa doniip donmedigi
gbzlenmistir (Renk degisimi ortamin indirgenmis oldugunu gostermektedir).

Yemlemeden hemen Once alinan rumen sivist CO; ile beslenen 39°C’ de
isitilmug 2 litrelik bir erlen igine iki kat tiilbentten sliziilmiistiir. Manyetik bir karigtirict
tizerine oturtularak bir su banyosunda (39°C) tutulan bir sisede bir kisim rumen sivisi
iki kisim vasat ile karistirilarak, siv1 igine bir tiip ile siirekli olarak karbondioksit gazi
verilmistir. Rumen sivisi+vasat karisimindan 30 ml bir otomatik pipet (dispenser)
yardimiyla her biri daha evvel 39°C’de etiivde tutulmus olan enjektorlere ¢ekilmistir.
Enjektor icindeki gaz kabarciklari ortamdan uzaklastirilarak, silikon boru tizerindeki
plastik kiskaglar kapatilmis ve daha sonra enjektor igine alinan karisim miktari
(yaklasik 30 ml) okunarak kaydedilmistir.

Biitiin enjektorlerin doldurulma islemi yarim saati ge¢cmeyecek sekilde
tamamlanmis ve 39°C’ye ayarli 0zel su banyosundaki enjektor desteklerine
yerlestirilmistir. Inkﬁbasyonlar siiresince okumalar 3, 6, 9, 12, 24, ve 48. saatlerde
sicaklik degisikliklerinin Oniine gecebilmek amaci ile miimkiin oldugu kadar hizli
yapilmistir. Her okumadan sonra enjektorler enjektoriin yan yiizeylerine yapigsmis yem
orneginin tekrar rumen sivisi i¢ine alinmasi amaciyla hafifce dort kez alt tist edilerek

karistirlmigtir. Gaz iiretim (GU) miktarlar asagidaki formiile gére belirlenmistir.

F + F.
2
(Vas — Vo — GUg) x 200 x (3 Fey

GU (ml/200mg KM, 24 saat) = 5
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Vo: Inkiibasyon baslangicinda pistonun pozisyonu

V24 24 saatlik inkiibasyondan sonra pistonun pozisyonu

GUo: Ornek icermeyen rumen sivisinin 24 saatlik inkiibasyonda iirettigi ortalama
gaz miktari.

OA:  Enjektdre konulan drnegin agirligi (mg KM)

Gaz iiretim parametreleri, NEWAY adli PC paket program yardimiyla Qrskov
and McDonald (1979)’1n bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmustir.

Y=a+b(1l-—e"

a: Hemen ¢6ziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml)
b: Zamana bagli olusan gaz miktar1 (ml)
c: Gaz tiretim hizi

atb: Potansiyel gaz tiretimi (ml)
t: Inkiibasyon siiresi (saat)

y: t zamandaki gaz liretimi

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz dl¢clim degerleri ve 6rneklerin
besin madde igerikleri kullanilarak 6rnegin metabolize edebilir enerji (ME) miktar

asagidaki formiille hesaplanmigtir (Menke et al., 1979).
ME(MJ/kg KM) = 1.06 + 0.1578GU + 0. 084HP + 0.22HY + 0.081HK
GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM)
%IVOMS, asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke and Steingass, 1988).
%IVOMS = 0.45HP + 0.651HK + 14.88 + 0.889GU

Burada GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kiil (%)

Net Enerji Laktasyon (NEL) asagidaki formiille hesaplanmistir(Schoner, 1981).

NE, (MJ/kg KM) = 0.075GU + 0.087HP + 0.161HY + 0.056NOM — 2.422

Burada GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), NOM: Azotsuz 6z madde.
SOM asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke and Steingass, 1988).
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SOM(g/kg KM) = 0.9991GU + 0.595HP + 0.181HK + 9

MPS asagidaki formiille hesaplanmistir (AFRC, 1993).
MPS(mg/ml) = SOM x 0.032

KZY A asagidaki formiille hesaplanmistir (Makkar, 2005).
KZYA(mmol/1) = 0.022GU — 0.00425

3.3.5. Denemede kullanilan rasyonlarda CHjs iiretiminin belirlenmesi

Denemede kullanilacak rasyonlarda CHg iiretiminin belirlenmesinde infrared
metan analizorii (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany model) kullanilmistir (Goel
et al., 2008). CHs miktarinin belirlenmesi, in vitro gaz tretiminde 24 saatlik
inkiibasyon sonrasinda yapilmis olup, 24 saat sonra enjektorlerde biriken gaz 6zel bir
boru vasitasiyla (plastik enjektorler kullanilarak) metan analizoriine alinmis ve CHa
tiretimi (ml) toplam gazin yiizdesi olarak belirlenmistir. CHg iiretiminin belirlenmesi

Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

CH, tiretimi (ml) = Toplam gaz tiretimi (ml) x %CH,

Sekil 3.7. CHg tiretiminin belirlenmesi.

3.3.6. Rumen sivisinda NH3z miktarinin belirlenmesi

Calismamizda kullanilacak rumen sivisinda NH3z miktarinin belirlenmesi
amaci ile 48 saat in vitro gaz tretiminden sonra enjekdrlerden alinan 5 ml rumen
stvisinda ham protein analizinde oldugu gibi bir damitma islemi uygulanmistir. Daha
sonra gerceklestirilen titrasyon isleminde harcanan HC1 (0.1) hacmi not belirlenerek
altta verilen formiille NH3 miktar1 belirlenmistir. NH3z miktar1 belirlenmesi Sekil

3.8.’de gosterilmistir.

m
NH; (d—f’ rumen 51v151) = 0.1x14%x1.22(A—B) x20
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A: Ornek igin titrasyonda harcanan HCI titrasyon ¢dzeltisi hacmi, ml
B: Sahit i¢in titrasyonda harcanan HCI titrasyon ¢6zeltisi hacmi, ml
0.1: HCl titrasyon ¢6zeltisinin normalitesi

14: Azotun mol agirhigi

Sekil 3.8. Inkiibasyonun 48 saatinde rumen sivisinda NHs miktarinin belirlenmesi
3.3.7. Rumen sivisinda pH ve rumen ugucu yag asitleri (UYA) analizi

Calismamizda kullanilan rumen sivisinda UYA igeriginin belirlenmesi amaci
ile inkiibasyon oncesinde 2 adet wheaton sisesine 5 ml rumen s1visi alinmis ve 4 damla
H2SOs4 ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan rumen sivilari analizler yapilincaya
kadar oda 1sisinda muhafazaya devam edilmistir. 48. saatteki alinan rumen sivisi da
ayni isleme tabi tutulmustur. Denemede kullanilan rumen sivisinin pH'1 laboratuvara
getirilir getirilmez dijital pH metre (HANNA INSTRUMENTS 1332 model pH metre)

ile belirlenmistir.

Rumen sivist UYA Wiedmeier et al. (1987)’nin bildirdikleri yonteme goére
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Yemler ve Hayvan Besleme
Anabilim Dali laboratuvarlarinda analiz edilmistir. Rumen sivist ugucu yag asitleri
(asetik, biitirik, propiyonik, valerik, izovalerik ve izobiitirik asit) analizi igin rumen
stvist 3000 devir/dakika santrifiij edilmis ve iistte biriken kisimdan 10 ml alinmis ve
tizerine 1.0 ml %25°1lik fosforik asit ilave edilmistir. Daha sonra gaz kromotografi
cihazinda okunmasi i¢in 14000 devir/dakika santriflij edilmis ve ornekten 1.5 ml
almarak Agilent 6890N marka Gaz Kromotografi cihazina enjekte edilerek (Agilent
Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um
df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) rumen sivist UY'A igerigi saptanmustir.
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3.3.8. Protozoa sayimin belirlenmesi

Calismamizda, protozoa sayimmi icin 48 saatlik inkiibasyon sonucunda
enjektdrden alian 1 ml rumen sivisina protozoalarin boyanmasi amaci ile 1 ml MFS
(1000 ml i¢in 0.6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml (% 37) formaldehit ve 900 ml saf
su) eklenmistir (Hazirlanan MFS ¢ozeltisi karanlik ortamda muhafaza edilmistir).
Hazirlanan bu karisim analiz zamania kadar -20 C’de muhafaza edilmistir. Daha
sonra, bu karisimdan alinan ve c¢alkalanan 6rnekler Fuchs-Rosenthal lamina (16x 16
kareli. 0.0625 mm~ alanli. 0.200 mm derinlikte) konulmus ve mikroskop altinda sayim

yapilmustir. Hesaplama altta verilen formiille yapilmistir:

Sayilan hiicre sayisi
Sayilan toplam kare x Sulandirma x Hacim

cm? (ml)’deki hiicre sayis1 = 1000 x

Sekil 3.10. Protozoa sayisinin belirlenmesi ve protozoa popiilasyonu
3.3.9. Rasyonlarin kuru madde tiiketimi ve kuru madde sindirilebilirligi
Rasyonlarin sindirilebilirlikleri belirlenmesinde kuru madde tiiketimi ve kuru
madde hesaplanmustir.

120

KMT(%CA) = ¢~
0

KMT: Kuru madde tiiketimi (%CA)
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KMS = 88.9 — (0.779 x %ADF)
KMS: Kuru madde sindirilebilirligi

3.4. istatistiksel analiz

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler (besin igerigi, in vitro gaz tiretimi, in
vitro sindirilebilirlik, vb.) gerekli varsayimlar (normallik ve varyanslarin homojenligi
gibi) kontrol edildikten sonra 2 X 2 tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme tertibine
gore istatistik analize tabi tutulmustur. Denemenin matematik modeli,

Yijk=n + ai+Bj + (ap)ij + e€ijk
olup, esitlikte;
Yijk: 1.inci uygulamaya tabi tutulan j.inci rasyon ¢esidindeki k.inci 6rnege ait
g6zlem degerini (gaz liretimi, vb.).
u: populasyon ortalamasini,
ai: 1.inci rasyonun etkisi
Bj: j.inci katki maddesinin etkisi
(of)ij: i.inci rasyon ile j.inci katki maddesi gesidinin interaksyonu
gijk: tesadiifi hatay1 gostermektedir

Uygulamalar veya yem c¢esitleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli olmasi durumunda ortalamalarinin karsilastirilmasi i¢in Duncan Coklu
Karsilagtirma testinden yararlamilmistir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda
Ondokuz Mayis Universitesi Lisansli SPSS 22.0 istatistiksel paket programindan

faydalanilmistir.
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3.5. Sonuclar ve tartisma
3.5.1. Rasyonlarin besin maddeleri icerigi

Calismamizda erken ve orta laktasyon i¢in hazirlanan rasyonlarin besin
maddeleri igerikleri Tablo 3.4’te sunulmustur. Izonitrojenik rasyonlar elde etmek
amactyla kontrol gruplarinda iire kullanilmigtir. Calismamizda erken ve orta
laktasyonda kullanilan rasyonlarin HP ve lif (NDF ve ADF) igerikleri baz1 ¢aligmalar
ile uyumlu (Ahmed et al., 2017; Balgees et al., 2015; Macome et al., 2017;
Ntiranyibagira et al., 2015; Veneman et al., 2015; Wanapat et al., 2009) bulunurken
diger bazi ¢aligmalar (Sharifi et al., 2018; Veneman et al., 2015) ile uyumsuz
bulunmustur. Mevcut ve daha Onceki arastirma sonuclar1 arasindaki bu farkliliklar,
caligmamizda kullanilan kaba yemin (Leucaena leucocephala) HP igerigi iligkili
olabilir. Bir baklagil olan Leucaena leucocephala yiiksek diizeyde HP (%25)
igermektedir (Musco et al., 2016).

Tablo 3.4. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon donemindeki siit sigirlari i¢in hazirlanan rasyonlarin

besin maddeleri igerikleri, (KM nin %’si olarak)

Erken laktasyon donemi Orta laktasyon donemi
Besin maddesi 4LL6KY 6LLAKY
Kontrol NaNOs Kontrol NaNOs

HK 9.28 9.15 8.50 8.02
NDF 33.80 35.09 36.86 37.74
ADF 20.71 21.25 23.00 23.65
HY 3.67 4.57 4.02 3.62
HP 23.55 23.65 22.67 23.07
HS 16.13 16.05 18.58 17.34
ADL 11.54 10.90 11.40 11.70
Hemiseliiloz 13.09 13.84 13.86 14.09
Seliiloz 9.17 10.35 11.60 11.95
oM 81.61 83.37 85.87 83.53
NOM 38.26 39.10 40.60 39.50
LOK 42.79 41.38 41.81 41.64
Kondanse tanen (g/kg KM) 3.46 3.46 5.21 5.21
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3.5.2. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullamilan rasyonda nitrat

Kullaniminin in vitro gaz iiretimi (IVGU) iizerindeki etkileri

IVGU yéntemi, mali kaynaklarin sinirli oldugu az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerdeki yem ham maddelerinin ve rasyonlarin besleyici degerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir tekniktir (Maccarana et al., 2016). Bu
yontem ¢oziinmeyen ve ¢oziinen besin maddelerinin parcalanabilirligi (Babatoundé et
al., 2011), fermantasyon kinetigi ve son tiriinler (NH3-N ve UY A vb.) hakkinda yararh
bilgiler saglamaktadir (Musco et al., 2016). Erken ve orta laktasyon donemi siit sigir1
rasyonlarma iire (kontrol gruplar) ve nitrat ilavesinin {VGU’ni 6nemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir (Tablo 3.5.).

Kirksekiz saatlik inkiibasyon siiresinde laktasyon donemi x yem katki maddesi
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 3.5.). Tiim inkiibasyon siirelerinde
nitrat ilavesi IVGU’ni azaltic1 yonde etki yapmistir (p<0.05). Ayrica, orta laktasyon
donemi rasyonlarinin  kullanilmasi durumunda IVGU’nin erken laktasyon

rasyonlarinin kullanilmas1 durumuna gore diistiigii belirlenmistir (p<0.05).

Tablo 3.5. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon dénemi rasyonlarin in vitro gaz tiretimi tizerindeki etkisi

Laktasyon Yem katki 3 Saat 6 Saat 9 Saat 12 Saat 24 Saat 48 Saat

donemi maddesi

Erken Kontrol 17.482 29.662 40.252 46.182 49,232 55.152
(4LLBKY) NaNO3 13.06° 22.78° 28.27° 33.69° 36.41° 37.08¢
Orta Kontrol 14.40>  24.22° 33.04° 34.94° 39.98°  4554°
(6LL4KY) NaNO; 13.40¢ 22.89° 28.69°¢ 32.11¢ 36.19¢ 38.25°¢
Laktasyon dénemi (LD)

Erken 15.27 26.22 34.26 39.94 42.82 46.12
Orta 13.90 23.56 30.87 33.53 38.09 41.90
Yem kakti maddesi (YKM)

Kontrol 15.94 26.94 36.64 40.56 44.60 48.35
NaNOs 13.23 22.83 28.48 32.90 36.30 37.66
O.SH 0.480 0.799 1.538 1.606 1.665 1.733
Ana etkileri

LD 0.001 0.001 0.004 0.018 0.019 0.001
YKM <0.001  <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM 0.003 0.001 0.008 0.003 0.015 0.002

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi
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Rasyonlarin ~ fermantasyonundan  kaynaklanan IVGU'nin  azalmasi
pargalanabilir hiicre duvar1 elemanlari (NDF ve ADF) ve HP igerikleri ile iligkili
olabilir. Benzer bulgular Macome et al. (2017) tarafindan da bildirilmistir. Bazi
calismalarda rasyonda N kaynagi olarak iire kullanilmasi durumunda iVGU’de artis
oldugu belirlenmistir (Mazinani et al., 2018; Phesatcha and Wanapat, 2016; Phuong et
al.,, 2011). Bu durum, iirenin rasyondaki lifli maddelerin sindirilme dereceleri

tizerindeki artirict etkisiyle agiklanabilir (Kropp et et al., 1977; Lee et et al., 1987).

Baz1 ¢alismalarda, rasyonda iire kullanimina bagli olarak lifli maddelerin
sindiriminde diisiis oldugu bildirilirken (Koster et al., 2002), diger baz1 ¢alismalarda
lif sindiriminin iire kullanimindan etkilenmedigi ve artislar oldugu bildirilmistir (Lee
et al., 1987; Robinson et al., 1998). Lifli maddelerin sindiriminde ortaya ¢ikan artisa
bagl olarak IVGU’de artis gerceklesmektedir (Gunun et al., 2013; Nguyen et al.,
2012). Calismamizda nitrat ilavesi ile (erken laktasyon ve orta laktasyon) saptanan en
diisik IVGU degerleri Lee et al. (2017) calismalarinda bulunan degerleri ile

uyumludur.

Erken ve orta laktasyon donemi rasyonlarinin IVGU {izerindeki etkileri ile
ilgili farkliliklar bu donemlerde kullanilan rasyonlarin HP ve lifli maddeler (ADF ve
NDF) igerigindeki farkliliklara atfedilebilir (Durmaz ve Kamalak, 2019). Bu
arastiricilar, katran yoncasinda NDF ve ADF igeriginde HP aleyhine gbzlenen artigin
fermente olan maddelerin miktarini azalttigin1 ve bunun sonucu olarak gaz {iretiminin
diistiigiinii bildirmislerdir. Bu sonuglar, siit ineklerinin rumende stabil bir ortam
saglayarak rumen saglig1 ve mikrobiyal protein sentezini (MPS) siirdiirebilmeleri i¢in
karmanin HP igerigi kadar lif iceriginin de ¢ok 6nemli oldugu fikrini desteklemektedir
(Xu et al., 2014). Siit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan rasyondaki karma yem
oranin artmasi (Ramos et al., 2009) veya karma yem karmasinin farkli yem ham
maddelerinden (bugday, samani) olusmasi (Sakthivel et al., 2012; Xu et al., 2014)
durumunda OM, NDF ve ADF'nin ruminal sindirilebilirliginin ve buna bagli olarak da
IVGU’nin arttirdign bildirilmektedir. Bu bilgi, mevcut ¢aligmada erken laktasyon

doneminde kullanilan rasyon’nin iVGU ni diisiirme sebebini aciklayabilir.

Aym sekilde, rasyonda HP igeriginin artigina baglh olarak IVGU’de diisme
oldugunu bildiren Cone and van Gelder (1999)’in bulgusu da bu sonucu destekler
nitelikdedir. Bu bilgiden hareketle rasyonlarda kullanilan lif kaynagi yem ham
maddelerinde  degisiklik yapmak suretiyle I1VGU’nin  arzulanan ydnde
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degistirilebilecegi sdylenebilir (Xu et al., 2014). Mevcut ¢aligmada elektron alicisi
olarak nitrat ilavesinin erken ve orta donem rasyona eklenmesinin IVGU iizerindeki
etkileri, Bachruddin et al. (2019) tarafindan bildirilen nitrat ilavesinin in vitro rumen
fermantasyon kosullarini etkilemedigi bulgusu ile ayni1 dogrultudadir. Lee and
Beauchemin (2014), nitrat ilavesi ile toplam gaz iiretiminde yaklasik %30 oraninda
azalma oldugunu ve bunun da besin maddelerinin sindirilme derecelerindeki diisme
ile iligkilendirilebilecegini belirtmistir. Baz1 ¢caligmalarda, alternatif bir elektron alici
olarak rasyona nitrat ilavesinin koyunlarda gaz iiretimini azalttig1 ortaya konulmustur
(Mamvura et al., 2014; van Zijderveld et al., 2010; Wang et al., 2016). Guyader et al.
(2016) ve Sharifi et al. (2018) nitrat ilavesinin IVGU’ni inhibe ettigini bildirmistir. Bu
calismada erken laktasyon ve orta laktasyonda nitrat ilavesi ile IVGU diisme

gostermistir (p<0.05).

Calismamizda erken laktasyon rasyonlarin (yiiksek konsantre yem igerigi (%
60)) ve orta laktasyon rasyonlara kiyasla (yiiksek kaba yem icerigi (% 60)) IVGU ni
diislirmiis bu bulgu daha 6nceki ¢alismalar ile uyumludur (Guo et al., 2009; Lin et al.,
2011, Liu et al., 2017; van Zijderveld et al., 2010). Sigir, koyun ve kegi gibi gevis
getiren hayvanlar, proteinleri 6zellikle diisiik kaliteli proteinleri ve iire gibi protein
olmayan azotlu bilesikleri et veya siit gibi yiiksek kaliteli hayvan proteinlerine
doniistiirme konusunda essiz bir yetenege sahiptir. Bu yetenek rumen mikrobiyotasina

atfedilmektedir (Xu et al., 2019).

Rasyonlara iire ilavesine bagli olarak KMT ve KMS’de ortaya ¢ikan farklilik
rumende karbonhidrat ve azot kullaniminin senkronizasyonu ile iligkilendirilmektedir
(Reid, 1953; Xu et al., 2019; Zadeh and Kor, 2013). Ayrica, iire ilaveli (kontrol)
karmalarm nitrat ilaveli karmalardan daha yiiksek IVGU’ne sahip olmasi, ruminal
amonyak konsantrasyonunda iire kullanimi ile ortaya ¢ikan artisin sonucu olarak
mikrobiyal fermantasyonda gbzlenen artigin bir sonucu olabilir (Wang et al., 2016; Xu
etal., 2019).
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3.5.3. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullamilan rasyonda nitrat
kullanmminin IVGU parametreleri (c ve a+b), metan (CHa) iiretimi, in vitro
organik madde sindirilebilirligi (IVOMS), sindirilebilir organik madde (SOM),

metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) iizerindeki etkileri

Mevciit calismada, ele alinan muamelelere ait in vitro gaz iiretim parametreleri
(c, a+b), CHg iiretimleri, in vitro organik madde sindirilebilirlikleri (iVOMS),
sindirilebilir organik madde (SOM), metabolize edilebilir enerji (ME), net enerji
laktasyon (NEL) igerikleri ile ilgili veriler Tablo 3.6’da sunulmustur. Biitiin
muameleler arasinda CHy tiretimi, [IVOMS, SOM, ME ve NE, bakimindan farkliliklar
tespit edilmistir (p<0.05).

(1P

Gaz tiretim hizini ifade eden “c” parametresi bakimindan en yiiksek degerler
ire (kontrol gruplarinda) katkili erken (0.29 ml/saat) ve orta (0.28 ml/saat) laktasyon
donemi rasyonlarda belirlenmistir. Ote yandan, bu ¢alismada, laktasyon dénemi ve
yem katki maddesinin ¢ degeri lizerine etkisi goriilmemistir (p>0.05). Ancak,
laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonun c¢ degeri tizerine etkisi 6nemli
bulunmustur (p=0.015). En yiiksek ve en diisiik toplam gaz iiretim (a+b) degerleri
sirastyla tire katkili (kontrol grup) orta laktasyon donemi rasyonlari (50.49 ml) ve nitrat
katkil1 orta laktasyon donemi rasyonlar1 (33.25 ml) i¢in belirlenmistir (p<0.01). Baz1
calismalarda iire ilavesine bagli olarak a + b parametresinde artis oldugu belirlenmistir
(Gunun et al., 2017; Phesatcha and Wanapat, 2016). Mevcut ¢alismada nitrat ilavesi

a+b parametresini diisiiriicti yonde etki yapmuistir (p<0.05).

Her 2 laktasyon doneminde de CHg tretimi nitrat kullanimina bagli olarak
azalmistir (p<0.001). Bu bulgu nitrat ilavesinin kontrol grubuna kiyasla CHy tiretimini
yaklasik %70 oraninda azalttigin1 bildiren Zhou et al. (2011; 2012)’1n bildirisgleriyle
uyum i¢indedir. Ayni sekilde diger bazi1 ¢alismalarda da mevcut ¢alismada bulunan
sonuglarla uyumlu olan bulgular elde edilmistir (Liu et al., 2017; Olijhoek et al., 2016;
Wang et al., 2016; Zhao et al., 2015).
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Tablo 3.6. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon donemi rasyonlarin in vitro CHy iiretimi, [VOMS, SOM,

ME, ve NE_ degerleri lizerindeki etkileri

Laktasyon Yemkatki ¢ a+b CH,4 ME NEL SOM IVOMS
donemi maddesi

Erken Kontrol 0.29° 37.53° 7.722 10.84*  5.67* 73.04* 74.11°
(4LL6KY) NaNO3 0.21* 37.00° 6.91° 9.79° 493% 60.77° 63.61°
Orta Kontrol 0.28° 50.492  7.30° 9.46°¢ 5.51° 65.34°  68.19°
(6LL4KY) NaNO3 0.218  33.25¢ 6.13¢ 9.07¢ 4.98° 60.15¢ 62.38¢
Laktasyon donemi (LD)

Erken 0.25 37.27 7.31 10.32 5.30 66.91 68.86
Orta 0.24 4187 6.72 9.27 5.25 62.75 65.29
Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 029 4401 7.51 10.15 5.59 69.19 71.15
NaNO; 0.21 35.13 6.91 9.43 5.00 60.46 62.99
O.SH 0.016 1.871 0.434 0.234 0.096 1.518 1.359
Ana etkiler

LD 0.892 0.027 0.014 0.008 0.043 0.032 0.038
YKM 0.964 <0.001 <0.001 0.001 0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM 0.015 0.001 0.008 0.046 0.004 0.027 0.032

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
¢ (ml/saat), a+b (ml), CH,4 (ml), ME (MJ/kg KM), NE. (MJ/kg KM), SOM (g/Kg KM), IiVOMS (%)
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Bu arada, El-Zaiat et al. (2014), rasyon kuru maddesinin % 2.7’si oraninda
katilan kapsiillenmis nitratin tire ilavesine gore %33 daha az enterik CHjy tirettigini
bildirmistir. Hulshof et al. (2012) sigirlarda %60 seker kamig1 + %40 konsantre yemi
karmasina tire (KM'nin% 1.2's1) veya nitrat (KM'nin% 2.2's1) ) ilave etmis ve sonugtan
nitrat ilaveli karmanin {ire ilaveli karmaya gore CHg liretimini %32 oraninda azalttigini
belirlemistir. Leng (2014) ise nitratin CHy tretimi tizerindeki etkisinin rasyonda

kullanilan nitrat seviyeleri ile arttigin1 bildirmistir.

Nitrat ilavesinin CHg tiretimi tizerindeki azaltici etkisi nitratin CHy liretiminde
(metanogenesis) kullanilan ruminal H2 konsantrasyonunu azaltici etkisinden (hidrojen
batakligi) (Adejoro and Hassen, 2017; Guyader et al., 2015) ve nitratin bir indirgenme
irlinli olan nitritin metan iireten (metanojenik) bakterilerin rumende bulunma oranlari
tizerindeki azaltici etkisinden (Lee et al., 2017; Lund et al., 2014) kaynaklandig: ileri
stiriilmektedir. Mevcut ¢calismada CHjy tiretimi ile ilgili bulunan bulgular, zamana bagl

olarak baz1 yem katki maddelerinin ruminal kosullara uyum sagladigini ve bu durumda
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katk1 maddelerinin etkisinin ortaya ¢ikmadigini ileri siiren Duthie et al. (2017)’nin

bulgulari ile ¢elismektedir.

Baz1 c¢alismalarda rasyona Leucaena leucocephala kullanildiginda CHa
tiretimini azalttig1 bildirilmistir. Ek olarak, Leucaena leucocephalanin CHs iiretimi
tizerindeki etkisi proteinler ve polisakkaritler ile kompleksler olusturan
yogunlastiritlmis tanen igerigi ile iligskilendirilebilir. Bu durumun rumendeki besin
maddelerinin par¢alanma orami diistirdiigii belirlenmistir (Makkar et al., 1995;
Schofield et al., 2001). Bununla birlikte, Soltan et al. (2013), Leucaena
leucocephala'nin rasyona % 40 dahil edilmesiyle CH4 iiretimin yaklagik %32.1

oraninda azaldigin1 bildirmistir.

Erken laktasyon donemi rasyonu i¢in CHga tiretimi (7.31 ml) orta laktasyon
dénemi rasyonu icin bulunan degere (6.72 ml) gore yliksek bulunmustur (p=0.014).
Yem tiiketimi ve rasyon bilesimi ruminal CHjs tiretimini etkilemektedir. Normalde
konsantre yemlerce zengin rasyonlarin kaba yemlere dayali rasyonlara kiyasla daha az
CHy frettigi bilinmektedir (Gemeda and Hassen, 2014; Mirzaei-Aghsaghali and
Meheri-Sis, 2011). Kaba yem orani daha yiiksek olan orta laktasyon donemi
rasyonlarin i¢in CHy iiretiminin beklenenin aksine diisiik olmasi, ¢calismada kaba yem
kaynag1 olarak kullanilan Leucaena leucocephala bitkisindeki yiiksek tanen igerigi ile
aciklanabilir (Hariadi and Santoso, 2010).

Mevcut caligmada laktasyon doénemi (p<0.05) ve yem katki maddeleri
ilavesinin (p <0.05) ME, NEL, SOM, IVOMS degerlerini etkilendigi belirlenmistir. En
yiksek ME (10.84 MJ/kg KM), NEL (5.67 MJ/kg KM), SOM (73.04 g/kg KM) ve
IVOMS (%74.11) degerleri tire ilaveli (kontrol grubunda) erken laktasyon rasyonun
kullanilmast durumunda elde edilmistir (p<0.05). Erken ve orta laktasyon dénem
rasyonlarina nitrat ilavesi SOM, IVOMS , ME ve NE degerlerini diisiiriicii yonde etki
yapmistir (p<0.001).

Laktasyon dénemi x yem katki maddesi interaksiyonu IVOMS, SOM, NE, ve
ME degerleri bakimindan énemli bulunmustur (p <0.05). Her iki laktasyon doneminde
de kontrol gruplarinda (iire ilavesinden dolayi) IVOMS degerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, 6nceki ¢aligsmalar ile uyumlu bulunmustur (Adejoro et al.,
2019; Khattab et al., 2013).
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Calismamizda, erken ve orta laktasyon donemi rasyonlarina nitrat ilavesi
(kontrol gruplarma kiyasla) ME degerini diistirmistiir (p<0.001). Mevcut sonug
Reynolds et al. (2014) buldugular1 ile uyumludur. Ancak, 6nceki ¢alismalarda, rasyona
nitrat eklendiginde ME'nin arttig1 bildirilmistir (Lee et al., 2015a; van Zijderveld et al.,
2011). Her iki (erken ve orta) laktasyon doneminde, kontrol gruplar (iire ilavesinden
dolay1) IVOMS ve SOM artmistir. Adejoro ve Hassan (2017) iire ilavesinin
sindirilebilirlikle ilgili parametreleri (IVOMS ve SOM) nitrat ilavesine gore daha fazla

artirdigini bildirmistir. Bu bulgu mevcut ¢calismadaki bulgularla uyum gostermektedir.

Calismamizda NE_ degeri yem katki maddesi ilavesinden etkilenmistir
(p=0.001). Laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksyonun NE_ degerine etkisi
bulunmustur (p< 0.05). Calismamizda en yiiksek NE degeri tire ilaveli (kontrol grup)
(5.67 MJ/kg KM), en diisiik NE| degeri nitrat katkili (4.93 MJ/kg KM) erken laktasyon
rasyonlarin i¢in belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan NE_ degerleri Klop et al. (2016)

calismalarinda bulunan degerlerle uyum gostermektedir.

3.5.4. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullamlan rasyonda nitrat
kullaniminin rumen fermantasyon ozellikleri, mikrobiyal protein sentezi (MPS),

kisa zincirli yag asitleri (KZYA), pH ve protozoa sayisi (PS) iizerindeki etkileri

Kirk sekiz saat slireyle tamponlanmis rumen sivisi i¢inde inkiibe edilen iki
laktasyon (erken ve orta) doneminde siit inekleri i¢in hazirlanan iire (kontrol
gruplarinda) ve nitrat ilaveli rasyonlarin rumen fermantasyon ozellikleri, MPS,
KZYA, pH ve protozoa sayisi lizerindeki etkileri Tablo 3.7'de sunulmustur. Mevcut
calismada, muameleler i¢in belirlenen pH degeri 5.94 - 6.03 arasinda degismektedir
(Tablo 3.7). pH, laktasyon donemi (p=0.171) ve kullanilan yem katki maddeleri
(p=0.108) tarafindan etkilenmemistir. Laktasyon donemi x yem katki maddesi
interaksyonun pH degerlerine etkisi bulunmamuistir (p=0.212). Caligmamizda bulunan
pH degerleri diger bazi calismalarda bulunan pH degerleri (5.7 - 6.5) ile uyum
i¢cindedir(Olijhoek et al., 2016; Reynolds et al., 2014; Wanapat et al., 2009).

Ure ilavesinin artisina bagl olarak NH3 konsantrasyonu ve TUY A'nin artisina
bagl olarak da rumen pH''min dogrusal artis gostermesi beklenen bir durumdur.
Ancak, mevcut calismada muamelelerin pH degerleri arasinda farklilik bulunmadigi
gibi, tiim muamelelerin pH degerleri normal pH degerlerinin altindadir (6.1 - 6.8; Van

Soest, 1982). Ruminal pH, rumendeki NHz seviyesi ile TUY A arasindaki dengenin bir
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sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Xu et al., 2019). Rumen sivist dondrii olarak
kullanilan hayvanlarin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin besin madde igerigi de,
calismalar arasinda biiyiik farkliliklara neden olabilmektedir (Rymer et al., 2005).
Mevcut ¢alismada kullanilan rumen sivis1 besi sigirindan alindigi i¢in amilolitik
bakterilerin aktivitesi i¢in uygun olmus olabilir (Murphy et al.,1982). Diger taraftan,
karma yemlerce zengin karmalarin kullanilmasi pH'm diismesine neden olmaktadir
(Harun ve Sali, 2019; Zadeh and Kor, 2013). Bu bilgiler, mevcut ¢alismada, erken

laktasyon doneminde belirlenen diisiik pH diizeylerini aciklayabilir.

Mevcut caligmada laktasyon donemi (p <0.001) ve yem katki maddesi (p
<0.001) NHs-N iiretimini etkilemistir. Laktasyon dénemi x yem katki maddesi
interaksiyonunun NH3-N degerlerine etkisi 6nemli bulunmustur (p=0.004). Tim
muamelelerde NH3z-N konsantrasyonu 7.02 ila 9.08 mg/dl arasinda degismektedir.
NHz3-N konsantrasyonu erken laktasyonda daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada,
nitrat (kontrol gruplar ile karsilastirildiginda) ilaveli olan rasyonlarda, NHs-N
konsantrasyonunu arttirdigi belirlenmistir (p<<0.001). Bu bulgu bazi ¢alismalarla uyum
gostermektedir (Guyader et al., 2015; Lee et al., 2015a; Lee et al., 2017; Li etal., 2012;
Olijhoek et al., 2016; van Zijderveld et al., 2011). Ancak, Guyader et al. (2016) nitratin
fermantasyon profilini degistirdigini ve NH3-N konsantrasyonunu azalttigini
bildirmistir. Ayni arastirmacilar hem nitratin  hem de {renin ruminal
mikroorganizmalar tarafindan amonyaga donistiiriildiigiinii bildirmislerdir. Bazi
arastirmalarda 3 ila 5 mg/dl arasindaki NH3z konsantrasyonlarimin ruminal
mikroorganizma gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir (Patra and Yu, 2015; Satter
and Slyter, 1974).

Calisgmamizda erken ve orta laktasyon doneminde kontrol grup olan rasyonda
kaydedilen NH3-N konsantrasyonunun azalmas: (iire ilavesine bagl olarak), rasyon
proteinine tanen baglanmasi nedeniyle protein sindirilebilirliginin azaltilmasiyla
aciklanabilir. Bu bulgu, bir¢ok ¢alisma ile uyumlu bulunmustur (Adejoro and Hassen,
2018; Carulla et al., 2005; Waghorn, 2008). Metanojenez ile karsilastirildiginda, nitrat
azalmasi daha enerjik ve elverislidir. Nitratin amonyaga doniistimii ¢cok fazla hidrojen
kullanir. Nitratin amonyaga doniisiimiinde metanogenesis (CHj4 liretimi) olayina gore
daha fazla hidrojen kullanildigindan rumende gerceklesen nitrat indirgenmesi (nitratin
amonyaga donilisimii) enerji kullanim etkinligi acisindan metanogenesis ile

karsilastirildiginda daha elverislidir (Ungerfeld and Kohn, 2006). Nitratin amonyaga
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indirgenmesi durumunda yiiksek diizeyde hidrojen kullanilmas1 durumunda ortamda
CHs dretimi i¢in hidrojen atomu kalmamakta ve dolayisiyla metan iiretimi
azalmaktadir (Lee et al., 2017; van Zijderveld et al., 2011). Bu durum, ¢alismamizda,
ire (kontrol gruplarda) ilaveli karmalarda amonyak {iretiminin diisiik, MPS {iretiminin

yiiksek olmast ile iligkilendirilebilir.

Mevcut calismada, 48 saatlik inkiibasyon sonrasinda laktasyon doneminin AA
(p<0.001), PA (p=0.024), BA (p<0.001), TUYA (p<0.001) ve AA: PP oranini
(p=0.002) etkiledigi belirlenmistir. Ancak yem katki maddesi ilavesinin AA: PP oran
etkilemedigi bulunmustur (p=0.856). Laktasyon donemi x yem katki maddesi
interaksiyonu AA (p=0.010), PA (p=0.030), BA (p=0.008), TUYA (p=0.009) ve AA:
PP orami (p=0.027) i¢in Onemli bulunmustur. Calismamizda, erken laktasyon
doéneminde kullanilan rasyon igin AA konsantrasyonu orta laktasyon doneminde
kullanilan rasyonuna gore diisiik saptanmistir (p<0.001). Orta laktasyon doénemi
rasyonunda kaba yem igeriginin yiliksek olmasi bu durumu agiklamaktadir. Macome et
al. (2017), AA konsantasyonundaki artisin rasyonun lif igeriginde (bu durumda NDF
ve ADF) bir artigla baglantili oldugunu bildirmistir. Rasyonun lifli madde igeriginin
artisina bagl olarak AA ve CHg tiretiminde kullanilan ruminal H konsantrasyonu artis

gosterir.

Nitrat ilavesi her 2 laktasyon donemi i¢in AA konsantrasyonunu diisiirmiistiir
(p<0.001). Bu bulgu bazi ¢alismalarla (Adejoro et al., 2018; Guo et al., 2009; Lee et
al., 2017; Le Thi Ngoc Huyen et al., 2010; Nolan et al., 2010) uyum gostermektedir.
Mevcut ¢alismada hem erken laktasyon doneminde hem de orta laktasyon doneminde
kontrol grup olan rasyonlarin (iire ilavesinden dolay1) AA konsantrasyonunu arttirdig
saptanmis olup bu bulgu {ire ilaveli rasyonlarin nitrat ilaveli rasyonlara kiyasla AA
konsantrasyonunu artirdigini bildiren Adejoro and Hassen (2017)’1n bulgusuyla uyum
gostermektedir. Mevcut c¢alismada, erken laktasyon donemi rasyonlart PA
konsantrasyonunu artirict yonde etki yapmistir (p=0.024). Bu durum erken ve orta
laktasyon donemi rasyonlarinin komposizyonlari farkliligindan ileri gelmektedir. Orta
laktasyon donemi rasyonlarinda karma yem oraninin diisik olmasi PA
konsantrasyonununda oraninda diismeye yol agmaktadir. Erken laktasyonda nitrat
ilaveli olan rasyonun PA konsantrasyonunu azaltirken orta laktasyonda nitrat

ilavesinin PA konsantrasyonunu artirdigir bulunmustur (Tablo 3.7.).
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Bu bulgular Adejoro et al. (2017) ve Nolan et al. (2010)’1n bulgulari ile uyum
icerisindedir. Mevcut ¢alismada nitrat ilavesine bagli PA konsantrasyonunun diisiisii
rumende PA ve NHs-N sentezi arasindaki rekabetle agiklanabilir. Ancak ¢alismamizda
kontrol grup olan rasyonun (iire ilavesine bagli) PA konsantrasyonunun artis1 Adejoro
and Hassen (2017)’1n ¢aligmalari ile uyum gostermektedir. Erken ve orta laktasyonda
nitrat ilavesi BA konsantrasyonunu diigsiirmiistiir (p<0.001). Bu bulgu Adejoro and
Hassen (2017)’1in calismasinda elde edilen bulgularla uyum igerisindedir. Ayni
arastirmacilar in vitro fermantasyonda tanen ve iirenin birlesik etkisinin BA
konsantrasyonunu arttirirken tanen ve nitratin  birlesik etkisinin ise BA
konsantrasyonunu azalttigin1 bulmuslardir. Diger ¢alismalarda nitrat ilavesinin BA
konsantrasyonunu azalttigi bildirilmistir (Guo et al., 2009; Mamvura et al., 2014;
Nolan et al., 2010; van Zijderveld et al., 2010).

Mevcut ¢alismada kesif yemce zengin erken laktasyon rasyonun kaba yemce
zengin orta donem laktasyon rasyona kiyasla daha yiiksek diizeyde BA iirettigi
belirlenmigtir. Bu durum erken laktasyon rasyonun kullanilmasi durumunda NH3z-N
konsantrasyonunda ortaya ¢ikan artisla agiklanabilir. NH3-N konsantrasonundaki
artisin bakteriyel gelisimi inhibe ettigini ve rumende BA {retimine yonelik bir
fermantasyonu tesvik ettigi sOylenebilir (Spanghero et al., 2017). Calismamizda
TUY A igeriginin nitrat ilavesi ile azalma gosterdigi belirlenmistir (p<<0.001). Bu bulgu
nitrat ilavesine bagli olarak TUYA igeriginde diisme oldugunu bildiren Adejoro and

Hassen (2018)’1n bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.

Ayni sekilde diger baz1 calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur (Guo et
al., 2009; Lin et al., 2011; Mamvura et al., 2014; Nolan et al., 2010; Patra and Yu,
2015). Liu et al. (2017) ise nitrat ilavesinin TUYA iretimini etkilemedigini
bildirmistir. Caligmamizda, erken laktasyon doneminde nitrat ilavesinin AA: PA
oraninmt artirdigl, ancak ayni etkinin orta laktasyon doneminde ortaya c¢ikmadigi
belirlenmistir. Nitrat ilavesine bagli olarak PA konsantrasyonunun diistiigiinii bildiren
bazi ¢alisma bulgular1 (Nolan et al., 2010; van Zijderveld et al., 2011) bu sonucu
destekler niteliktedir. Mevcut calismada, PA konsantrasyonundaki artisin AA: PP
oranmin azalmasima yol actifi bulunmus olup bu bulgu bazi caligmalar ile uyum

igerisindedir (Beauchemin et al., 2007).

Onceki calismada, iire ilaveli rasyonla beslenen hayvanlarin rumen AA

iceriklerinde diisme, PA iceriginde ise artig oldugu belirlenmistir bulunmustur (Carulla
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etal., 2005). Mevcut ¢alismada, AA: PP oranindaki diisiisii lifli maddelerin sindirilme
derecelerindeki diisme ile iligkilendirmistir. Soltan et al. (2017), Leucaena
leucocephala kullaniminin PA konsantrasyonunu azalttigini ve AA: PP'yi artirdigini
bildirmistir.

Mevcut ¢aligmada KZYA igerigi orta laktasyon donemi rasyon igin (0.94
mmol/l) erken laktasyon rasyon i¢in bulunan degere (0.85 mmol/l) gore yiiksek
bulunmustur (p=0.024) ve Nitrat ilavesi KZYA konsantrasyonunu diistirmiistiir
(p<0.001). Bu bulgu kaba yem agirlikli rasyonlarin ruminal KZY A igerigini kesif yem
agirlikli rasyonlara kiyasla yiikselttigini bildiren Negesse et al. (2018)’nin bulgulari ile
uyum gostermekte iken nitrat ilavesinin KZYA konsantrasyonunu etkilemedigini

bildiren El-Zaiat et al. (2014)’1n ¢alismasi ile ¢elismektedir.

Mevcut ¢alismada iire ilavesine bagli BA konsantrasyonu ve KZYA igeriginin
arttig1 belirlenmistir. Ancak nitrat ilavesi BA konsantrasyonunu azaltirken KZYA
igerigini diistirmiistiir. Bu bulgu bazi ¢aligmalar (Etschmann et al., 2009; Penner et al.,
2011) ile uyumludur. Ayrica, Broderick et al. (2007), rumende KZYA {iretimindeki
artisin rasyondaki yiiksek konsantre yemin orani ve karbonhidrat fermantasyonu ile
iliskilendirmistir. Bununla birlikte, Sehested et al. (2000), biitirat emilimindeki artisin

rumende KZY A konsantrasyonunda bir artisa yol agtigini bildirmistir.

Mevcut calismada, PS nitrat ilavesine bagli olarak azalma gdstermistir
(p<0.001). Bu bulgu baz1 ¢alismalarla uyum igerisindedir (Asanuma et al., 2015; Lin
etal., 2011; 2013; Sun etal., 2017; van Zijderveld et al., 2010; Zhou et al., 2012). Bazi
calismalarda, protozoa popiilasyonunun nitrat ilavesi ve rasyondaki yem kaynaklarimin
yapisinda bulunan sekonder metabolitlerin varligindan etkilendigi ileri siiriilmektedir.
Baz1 aragtirmacilar protozoa popiilasyonunun bu ¢alismada da kullanilan Leucaena
leucocephala gibi bitkisel yem kaynaklarmin yapisinda yer alan sekonder
metabolitlerin (tanen gibi) varligindan etkilendigini bildirmistir (Cieslak et al., 2013,
2014; Rodriguez et al., 2014; Soltan et al., 2013; Tan et al., 2011). Erken laktasyonda
PS orta laktasyon donemine gore yiiksek bulunmustur (p<<0.001). Bu sonug¢ bazi
calismalar (Franzolin and Dehority, 1996) ile uyumlu bulunurken Pirondini et al.

(2015) caligsmalar1 ile uyumsuzdur.
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Tablo 3.7. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat kullaniminin rumen fermantasyon 6zellikleri MPS, KZY A, pH ve PS tizerindeki etkileri

Laktasyon Yem katk1 NHa-N UYA(mmol/l) AA:PA  KZYA MPS PS pH
dénemi maddesi (mg/dl) AA PA BA TUYA (mmol/l) (mg/ml) (x10%/ml)

Erken Kontrol 8.03¢ 45.88¢ 15.70? 12.88*  78.87° 2.97¢ 1.092 2.342 34.402 5.98
(4LL6KY) NaNOs3 9.08? 42.62¢ 13.00° 11.14°>  71.12¢ 3.29¢ 0.80° 1.93° 31.70° 5.94
Orta Kontrol 7.02¢ 47.042 12.27¢ 11.35°  75.22° 3.852 0.89P 2.09 28.30° 6.03
(6LL4KY) NaNOs 8.79° 46.14° 12.91¢ 10.84¢ 73.17¢ 3.48%® 0.81¢ 1.95¢ 27.50¢ 5.97
Laktasyon donemi (LD)

Erken 8.31 44.25 14.35 12.01 74.99 3.13 0.85 2.02 33.02 5.96
Orta 7.44 46.59 12.59 11.09 74.19 3.66 0.94 2.13 27.90 6.00
Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 7.53 46.46 13.98 12.11 77.04 3.40 0.99 2.21 31.32 6.01
NaNOs 8.94 44.38 12.96 10.99 72.14 3.38 0.80 1.94 29.60 5.96
O.S.H. 0.242 0.464 0.456 0.221 0.845 0.101 0.034 0.048 74.461 0.010
Ana etkileri

LD <0.001 <0.001 0.024 <0.001 <0.001 0.002 0.024 0.048 <0.001 0.171
YKM <0.001 <0.001 0.018 <0.001 <0.001 0.856 <0.001 <0.001 <0.001 0.108
LD x YKM 0.004 0.010 0.030 0.008 0.009 0.027 0.016 0.026 0.010 0.212

a. b. c. Aym siitunda farkls harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidur.
O.S.H: Ortalamanin standart hatasi, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KZYA: Kisa zincirli yag asit, MPS: Mikrobiyel protein sentezi,
PS: Protozoa sayist
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Ancak Patra and Yu (2013) protozoa popiilasyonunun nitrat ilavesinden
etkilenmedigini bildirmistir. Nitrat ve ikincil metabolitlerin bir kombinasyonu
protozoal popiilasyonu azalttig1 bildirilmistir. Mevcut ¢alismada sekonder metabolitler
(saponinler, tanen) agisindan zengin bir baklagil olan Leucaena leucocephala
kullanmistir. Calismamizda, protozoa poplilasyonunun azalmasi tanen ve nitratin

birlesik etkisi ile agiklanabilir.

Mevcut caligmada, nitrat ilavesinin MPS {izerindeki etkisi protozoa sayisi
tizerindeki etkisine benzer bulunmustur (p<0.001). Baska bir ifade ile nitrat ilavesi her
2 laktasyon doneminde PS ve MPS’ni diigiirmiistiir (p<0.001). Calismamizda, orta
laktasyon rasyonun i¢in belirlenen MPS degeri (2.13 mg/ml) erken laktasyon rasyonun
icin bulunan degere (2.02 mg/ml) goére yiiksek bulunmustur (p=0.048). Mevcut
calismada nitrat ilavesinin MPS {izerindeki azaltici etkisi diger bazi calismalarla uyum

gostermektedir (Wang et al., 2018; Witzig et al., 2018).

Ancak, Nguyen et al. (2016) nitrat ilavesinin MPS'i artirdigini bildirmistir.
Diger bazi ¢alismalarda ise MPS iire ilavesine bagh olarak artis gostermistir (Alende
et al., 2019; Merry et al., 2006; Milton et al., 1997; Wang et al., 2018; Zhang et al.,
2016). Aymi sekilde, Johnson and Johnson (1995), rasyona iire ilavesinin MPS’ni ve
hayvan i¢in metabolize edilebilir protein tedarikini tesvik ettigini bildirmistir. Alende

et al.. (2019), MPS'nin kismen azot kaynagina bagli oldugunu bildirmistir.

MPS bakimindan Laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonu
onemli bulunmustur (p=0.026). Mevcut c¢alismada erken ve orta laktasyon
donemlerinde kontrol gruplarinda MPS ve KZY A degerleri yiiksek bulunmustur. Bu
sonug, kontrol gruplarinda kullanilan iire varlig: ile iliskilendirebilir. Nitekim, bazi
arastirmacilar iire ilavesinin MPS ve KZYA iiretimlerini artirdigini bildirmistir

(Anggraeni et al., 2017; Parker et al., 1995).

3.5.5. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat
Kullaniminin in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF (IiVNDFS) ve
ADF (IVADFS) sindirilebilirlikleri iizerindeki etkileri

Calismamizda, erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat
ilavesinin in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF (IVNDFS) ve ADF
(IVADFS) sindirilebilirlikleri iizerindeki etkileri ile ilgili veriler Tablo 3.8°de
gosterilmektedir. Nitrat ilavesi, IVGS, IVNDFS ve IVADFS degerlerini diisiiriicii
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yonde etki yapmistir (p<0.001). IVGS, IVNDFS ve IVADFS laktasyon déneminden
etkilenmistir (p<0.001). Mevcut calismada, erken laktasyon doneminde kullanilan
rasyonlar yiiksek 1VGS, IVNDFS ve IVADFS degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, erken laktasyon doneminde kullanilan rasyolarin kolay

¢ozlinebilir karbonhidratlarca zengin olmasina baglanabilir.

Bu sonug¢ bazi ¢aligmalar ile uyum igerisindedir (Carro and Miller, 1999;
Chiquette et al., 1995; Paula et al., 2019). Ayrica, Paula et al. (2019), konsantre
yemlerin rumen fermentasyonunu iyilestirirken IVGS, IVNDFS ve IVADFS
degerlerinde de artisa yol agtigini bildirmistir. Mevcut calismada, nitrat ilavesi, IVGS,

IVNDFS ve IVADFS degerlerini diisiiriicii yonde etki yapmustir (p<0.001).

Cherdthong vd. (2011), rasyonlara iire ilavesi yapilmas1 durumunda IVGS’nin
artig gosterdigini bildirmistir. Ayn1 sekilde, Adejoro et al. (2019) (in vivo) ve Khattab
et al. (2013) (in vitro) tre ilavesine bagh olarak edildiginde NDF ve ADF

sindirilebilirliginde bir artig ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Nitrat ilavesine bagli olarak IVGS, IVNDFS ve IVADFS degerlerinde ortaya
¢ikan diismenin nitratin ruminal anaerobik bakterilerin, 6zellikle de seliilolitik bakteri
tirlerinin  (Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus ve Ruminococcus
flavefaciens) iizerindeki negatif etkisinden (Zhou et al., 2011) kaynaklandigi
sdylenebilir. IVGS, IVNDFS ve IVADFS bakimindan laktasyon donemi x yem katk1

maddesi interaksiyonu énemli bulunmustur (p <0.05).

Nitrat, nitrit veya her ikisinin birlikte rumen mikroorganizmalari, 6zellikle de
fibrolitik (seliilolitik) bakterilerin iizerinde toksik bir etkiye sahip oldugu ortaya
konulmustur (Guyader vd., 2015; Latham et al., 2016; Lund et al., 2014). Mevcut
calismada, IVGS, IVNDFS ve IVADFS degerlerinde nitrat kullanimina bagli olarak
ortaya c¢ikan diisme bahsedilen bu toksik etkiye atfedilebilir. Baz1 ¢alismalarda nitrat
ilavesinin IVNDFS iizerinde etkisi bulunmadig1 belirlenmistir (Olijhoek et al., 2016;
Sun et al., 2017; van Zijderveld et al., 2011).
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Table 3.8. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonlarda nitrat kullaniminin in vitro
gergek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF (IVNDFS) ve ADF (IVADFS) sindirilebilirlikleri

uzerindeki etkileri

Laktasyon donemi  Yem katki maddesi IVNDFS IVADFS IVGS
Erken Kontrol 74.40° 62.612 74.41%
(4LL6KY) NaNOs 73.19° 56.33¢ 66.12°
Orta Kontrol 74.122 62.36° 74.328
(6LL4KY) NaNO; 68.84° 52.10° 61.45°
Laktasyon dénemi (LD)

Erken 73.80 59.47 70.27
Orta 71.48 57.23 67.89
Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 74.26 62.48 74.37
NaNO; 71.01 54.22 63.79
OSH 0.644 1.181 1.458
Ana etkiler

LD 0.004 0.010 0.003
YKM <0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM 0.008 0.019 0.002

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Mevcut calismada, nitrat ilavesine bagl olarak IVNDFS, IVADFS ve IVGS
degerlerinde ortaya ¢ikan azalma nitrat ilavesi ile kaydedilen in vitro besinlerin
sindirilebilirligi (NDF ve ADF) ve IVGS'in azalmasina etki eden tanen ve nitratin
iliskili etkisi ile agiklanabilir. Bu bulgu bazi ¢alismalarla ile uyum igerisindedir
(Adejoro et al., 2019; Kamra et al., 2012; Molina-Botero et al., 2013). Beauchemin et
al. (2007) ve Makkar (2003) kondanse tanenlerin rumende protein, lif sindirilebilirligi
ve mikrobiyal protein sentezini diisiirebildigini bildirmistir. Nitrat ilaveli rasyonlarin
IVNDFS ve IVADFS degerleri benzer bulunmus, ancak bu durum KMS’ ne

yansimamistir.

3.5.6. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullamilan rasyonda nitrat
kullaniminin kuru madde tiiketimi (KMT) ve kuru madde sindirilebilirligi

(KMS) iizerindeki etkileri

Calismamizda kullanilan rasyona ait KMT, ve KMS ile ilgili veriler Tablo
3.9’da verilmistir. Genel anlamda degerlendirildiginde KMT ve KMS ile ilgili
sonuglarin laktasyon dénemi ve nitrat ilavesinden etkilendigi goriilmektedir
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(p<0.001). Ayn1 sekilde, laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonu da
onemli bulunmustur (p<0.001). Nitrat ilavesi KMT ve KMS’i diistirmiistiir (p<0.001).

KMS ve KMT bakimindan laktasyon donemleri arasinda gézlenen farklililar
erken ve orta laktasyon doneminde kullanilan rasyonlarin komposizyonlarindaki
farklilikla agiklanabilir. Erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonun genel
anlamda sindirilebilirligi yiiksek kesif yemlerce zengin olmasi bahsedilen farkliligin
sebebini aciklayacak niteliktedir. Calismamizda ele alinan KMS ve KMT f{izerindeki

nitrat ilavesinin etkisiyle ilgili calismalarda farkli sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.9. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat kullaniminin kuru madde

titketimi (KMT) ve kuru madde sindirilebilirligi (KMS) {izerindeki etkileri

Laktasyon donemi Yem katki maddesi KMT KMS
Erken Kontrol 3.552 72777
(4LL6KY) NaNOs 3.42° 72.35P
Orta Kontrol 3.26° 70.98¢
(6LLAKY) NaNOs 3.18¢ 70.48°
Erken 341 71.88
Orta 3.30 71.44
Kontrol 341 71.88
NaNO3 3.30 71.44
O.SH 0.644 1.181
LD <0.001 <0.001
YKM <0.001 <0.001
LD x YKM 0.001 <0.001

a. b. c. Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Kertz (2010) ve Klop et al. (2016) nitrat ilavesinin KMS ve KMT’ni
diisiirdiigiinii bildirmisler ve bu diisiisli rasyonda yer alan lifli maddelerin sindirim
derecelerindeki dustisle iliskilendirmislerdir. Nitekim Newbold et al. (2014), nitratin
rumende indirgenme iiriinii olan nitritin NDF sindirilebilirligini diislirdiigiinii ve buna
bagli olarak da KMT nin diisme gosterdigini bildirmistir. Ayn1 sekilde, Leng (2008)
adi arastirict da KMT’deki diisiisii rumendeki yliksek nitrit konsantrasyonlari ile
iliskilendirmistir.

Aksine, Li et al. (2012), koyunlarda %1.5 iire (kontrol) ve %3 kalsiyum nitrat
(%1.9 nitrat) i¢eren rasyonlari karsilastirdiklari ¢alismalarinda nitrat ilavesinin KMS'
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ni etkilemedigini, KMT degerini ise artirdigin1 belirlemislerdir. Diger bazi
calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur (Lee and Beauchemin, 2014; Lund et al.,
2014; Newbold et al., 2014; Nolan et al., 2010; Silivong et al., 2011). Bazi in vivo
caligmalarda ise nitrat ilavesinin KMT degerini etkilemedigi, KMS degerini ise artirma
egilimi gosterdigi bildirilmistir (Guyader et al., 2015; Lee et al., 2015a; Newbold et
al., 2014; Troy et al., 2015; van Zijderveld et al., 2011).

Bunun yaninda, nitrat ilavesine bagl olarak KMT degerinde diisme oldugunu
bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Hulshof et al., 2012; de Raphélis-Soissan et al.,
2014; Lee et al., 20153, b; Klop et al., 2016; Rebelo et al., 2019). Ayrica, Rebelo et al.
(2019), nitrat ilavesine bagli olarak KMT degerinde ortaya ¢ikan diismeyi organoleptik
nedenlerle (lezzetlilik diizeyindeki diigme) iliskilendirmistir. Bir bagka ¢alismada ise
(Nguyen et al., 2016), kuzu rasyonlarina ilave edilen nitratin KMT degerinde artisa,
KMS degerinde ise azalmaya yol actigr bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, KMT'deki
artisin NHs-N ve ruminal fermantasyonda artisa yol agtigi bildirilmistir.

3.6. Sonug¢

Bu calismanin sonuglar1 erken ve orta laktasyon donemleri i¢in hazirlanan ve
tek kaba yem kaynagi olarak yiiksek oranda HP igeren Leucaena leucocephala’nin
kullanildigi rasyonda besin maddeleri igeriginin ve in vitro rumen parametrelerinin
(GU, CHys iiretimi, UYA vb.) nitrat ilavesi ile degistigini ortaya koymustur. Ayrica,
elde edilen sonuglar s6z konusu rasyona nitrat ilavesinin UY A, amonyak nitrojeni gibi
ruminal fermantasyon parametreleri ile mikrobiyal popiilasyonu olumsuz anlamda

etkilemedigini enterik CH4 emisyonunu azalttigini ortaya koymustur.
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4. KHAYA SENEGALENSIS TEMELLI RASYONLARA NIiTRAT
ILAVESININ METAN URETIiMi VE BAZI RUMEN PARAMETRELERI
UZERINDEKI ETKIiSi

4.1. Giris

Hayvancilik, tropikal tilkelerde insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi igin
gerekli olan hayvansal gidalarin temini yaninda hayvan yetistiricileri ve bitkisel
iiretimle ugrasan yetistirciler arasinda sosyal iliskileri gliclendirmek agisindan énem
tasimaktadir. Hayvan yetistiricileri bitkisel iiretimden elde edilen tiriinleri kullanirken,
ayn1 zamanda bitkisel {iretimde olmazsa olmazlardan olan hayvan giibresini ¢iftcilerin
kullanimina sunmaktadir. Afrika'da ve Diinya'da, hayvancilik sektoriinde basariyi
sinirlandiran faktorlerden birisi belki de en 6nemlisi hayvanlarin yeterli ve dengeli bir
sekilde beslenme imkanindan mahrum olmalaridir. Ozellikle Afrika ve benzeri
cografyalarda bu problem daha yogun bir sekilde yasanmakta olup yetistiriciler
hayvanlart i¢in gerekli olan yem kaynaklarina ulasabilmek i¢cin uzun mesafeler kat

etmek zorunda kalabilmektedirler.

Afrika'nin kirsal bolgelerinde hayvancilik faaliyetlerinde gerekli olan yemler
bliyiik Ol¢iide dogal meralar, hasat artiklar1 ve hatta aga¢ yapraklar1 ve ¢alilardan
saglanmaktadir. Ne yazik ki, 6zellikle kurak mevsimlerde dogal meralardan elde
edilen otlar, bitkisel liretim sonucunda kalan artiklar ve agag-¢ali yapraklar
hayvanlarin besin maddeleri (proteinler, enerji, mineraller ve vitaminler) ihtiyacini
karsilama noktasinda yetersiz kalmaktadir. Ayrica, ruminant hayvanlarin
rasyonlarinda kullanilan bu tiir kalitesiz yem kaynaklar sindirim sisteminin en biiyiik
kismin1 olusturan rumende gerceklesen fermantatif faaliyetleri, ¢evresel kirlilige yol
acma potansiyeli olan CH4 ve NHs tiretimine yonlendirerek ¢evresel kirlilige de yol
acmaktadir. CHs, CO2'den 23 kez daha yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline sahip bir
sera gazidir (Moss et al., 2000).

Ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginden kaynaklanan toplam sera gazlar
tiretiminin yaklasik %39.1°lik kismint olusturan CHs (Gerber et al., 2013) ayni
zamanda ruminant hayvanlarda yem kaynakli enerjinin %2-12 arasinda degisen
oranlarda olmak iizere kaybina yol agmaktadir (Johnson ve Johnson, 1995). Afrika’nin
bircok {ilkesinde ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaba yem

kaynaklarindan birisi de KS agacinin yapraklaridir. Gunun et al.. (2016) ve Min et al..
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(2014), bu agag yapraklarinin igerdikleri KT varligina bagli olarak rumendeki protozoa
ve metanojenik bakteri populasyonunda ve dolayisiyla CHs iiretiminde Onemli
dziieyde diismeye yol agtigini bildirmistir. Ne yazik ki, KS yapraklarinin CHzy tiretimi
ve diger rumen parametreleri ilizerindeki etkisi ile ilgili yeterli diizeyde arastirma
bulunmamaktadir. Rasyona nitrat ilavesinin metanogenezi azaltmaktadir (lwamoto et
al., 2001). KS yapraklar1 ve nitrat kullaniminin metan tiretimi ve rumen parametreleri
tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi 6nemli olacaktir. Bu ¢alismanin amaci, erken
ve orta laktasyon donemlerinde bulunan sagmal ineklerin rasyonlarinda KS agaci
yapraklari ve nitrat kullanimmin rumen UYA, protozoa populasyonu, NHs

konsantrasyonu ve CHyg iiretimi tizerindeki etkisinin belirlenmesidir.
4.2. Materyal
4.2.1. Yem materyali

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Hayvan
Besleme Laboratuvarinda yliriitiilen ¢alismada, erken ve orta laktasyon doneminde
bulunan siit sigirlari i¢in hazirlanan iki farkli rasyon kullanilmistir. Rasyonda yer alan
karma yem 6zel bir yem fabrikasindan satin alinmigtir. Kullanilan karma yemin besin
madde igerikleri Tablo 3.1'de verilmistir. Erken laktasyon donemi rasyonu %40 Khaya
senegalensis + %60 Karma yem, orta laktasyon donemi rasyonu ise %60 Khaya
senegalensis + %40 Karma yem formiilasyonuna gore hazirlanmigstir. Rasyonlarda N

dengesinin saglanmasi amaci ile nitrat igermeyen rasyonlara iire ilavesi yapilmistir.

Gaz tretimi Ol¢limii icin 250 mg rasyon numunesi hazirlanip siringalara
konulmustur. Rumen parametreleri (pH, CHs, NH3 ve UY A) 24 saat inkiibasyon siiresi
sonundan enjektorlerdeki sivida belirlenmistir. Rasyonda kullanilan KS yapraklari,
Bat1 Afrika'da bir iilke olan Benin'den getirilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan
nitrat tuzu (NaNOg) piyasadan temin edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan rumen sivisi

Samsun'un Atakum ilgesinde faaliyet gosteren 6zel bir mezbahadan temin edilmistir.
4.2.2. Rumen s1visi temini

Calismamizda kullanilan rumen sivisi, Samsun ili Atakum il¢gesinde bulunan
0zel bir mezbahanede kesilen, rumen gelisimini tamamlamis 2 yas ve 300 kg canli
agirliginda olan Yerli Kara irki inekten alinan rumen sivist ve igerigi kullanilmistir.

Rumen igerigi slizgecler yardimiyla siiziilerek 38-40°C’deki termosa doldurulmus ve
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seri bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi alinan hayvanlar besi siiresince

s1gir besi yemi ve fig kuru otundan olusan rasyonla beslenmislerdir.

Mezbahaneden alinan rumen sivisinda pH (HANNA INSTRUMENTS 1332
model pH metre), NHs-N, UYA analizleri ve protozoa sayimi yapilmistir. Rumen
stvist toplam UYA igerigi Wiedmeier et al. (1987)’nin bildirdigi gibi gaz
kromotografisi (Agilent Tech. 6890N GC, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um
df. Max. Sicaklik: 260°C. Cat. 11023) ile Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Zootekni Boliimii’nde iki tekerriirlii olarak belirlenmistir.

Yaklasik 5 ml rumen sivist igerisine dort damla siilfiirik asit ilave edilerek
soguk zincir korunarak -20°C’de bekletilmis ve 10000 rpm’de +4°C’de santrifiij
edilmis, her bir numuneden 2 ml 6rnek alinarak GC vialine aktarilmis ve okumalar
yapilmistir. Protozoa sayimi i¢in 1 ml rumen sivisina protozoalarin boyanmasi amaci
ile 1 ml MFS (1000 ml igin 0.6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml (% 37) formaldehit ve
900 ml saf su) eklenmistir (Hazirlanan MFS ¢ozeltisi karanlik ortamda muhafaza
edilmistir). Daha sonra, bu karisimdan alinan ve galkalanan 6rnekler Fuchs-Rosenthal
lamma (16x 16 kareli. 0.0625 mm~ alanli. 0.200 mm derinlikte) konulmus ve

mikroskop altinda sayim yapilmistir.

Mevcut c¢alismada kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivilarina
benzerligini ortaya koymak amaciyla rumen sivisinin pH, protozoa popiilasyonu,
amonyak azotu ve ucucu yag asitleri (UYA) icerikleri yukaridaki gibi belirlenmistir.
Boylece, denemede kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivisinin 6zelligine

sahip olup-olmadig1 kontrol edilmistir.

Rumen sivisinin standart rumen sivist 6zellikleri tasidigr yapilan pH (5.13-
5.15), protozoa popiilasyonu (11.41 x 10%/ml rumen s1vis1), ugucu yag asitleri (TUYA:
106.60 £ 1.09 mmol/I; AA: 60.67 + 0.56 mmol/l; PA: 22.22 + 0.42 mmol/l; BA: 16.02
+ 0.09 mmol/l; izobiitirik asit: 2.67 = 0.02 mmol/l; izovalerik asit: 2.45 + 0.01 mmol/I;
valerik asit: 2.57 = 0.02 mmol/l) ve amonyak azotu (5.37 + 0.07 mg/dl) igerikleri

analizleri sonrasinda belirlenmistir (Bliimmel et al., 1997; Wiedmeier et al., 1987).
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4.3. Yontemler
4.3.1. Muameleler
Deneme 2 x 2 diizeninde faktoriyel deneme desenine gore ylriitiilmiistiir

(Tablo 4.1.),

Tablo 4.1. Nitrat ilaveli ve ilavesiz (Kontrol) erken ve orta laktasyon dénemi rasyonlarimi olusturan

kaba/ kesif yem ham maddeleri ve oranlari (%)

Erken laktasyon Orta laktasyon donemi
Rasyon Ham maddeler donemi
Kontrol NaNO3 Kontrol NaNO3
Kaba yem KS 40 40 60 60
Kesif yem karma yem 60 60 40 40

Mevcut ¢alismada, erken (%40 Khaya senegalensis / %60 Karma yem) ve orta
(%60 Khaya senegalensis / %40 Karma yem) laktasyon donemleri i¢in iki farkli rasyon
hazirlanmistir. Rasyonlar hazirlandiktan sonra iki gruba ayrilmigtir. Birinci grupta
nitrat (NaNOz3) kullanilmazken (iire kullanilmistir), ikinci grupta basina %5 NaNOs/
kg KM (46.74 g NaNOs/kg KM) kullanilmustir. Rasyonlarin hazirlamas: Sekil 4.1. ve
4.2.’de gosterilmistir. Muamele gruplar1 ve kullanilan rasyonlarin kimyasal bilegimi

Tablo 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Rasyonlarin muhafazasi veya depolanmasi
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Tablo 4.2. Muamele gruplari ve rasyon igerigi (g/kg KM)

Muameleler (g.kg * KM)

Igindekiler Erken aktasyon donemi Orta laktasyon donemi
Kontrol NaNOs Kontrol NaNOs
Khaya senegalensis 400 400 600 600
Bugday kepegi 140.14 140.14 128 128
ATK. (%28) - - 62.08 62.08
D.D.G.S (Misir) 78.6 78.6 48 48
A.T.K. (%36) 185.29 185.29 43.06 43.06
Msir ekstrasi 60 60 30.45 30.45
Kirik bugday (s-b) 42 42 28 28
A.T.K. elekalt1 18 24 16 16
Melas 23.4 234 15.6 15.6
Misir 13.2 13.2 - -
Susam elekalt1 9 9 8 8
Susam kepegi (tuzsu) 9 9 8 8
Potasyum 1.06 1.06 0.41 0.41
Metiyonin 0.43 0.43 1.03 1.03
Lizin 0.74 0.74 0.37 0.37
Sodyum nitrat - 45.67 - 46.74
Ure 16.35 0 16.73 -
Kalsiyum 1.04 1.04 1.01 1.01
Fosfor 0.80 0.80 0.83 0.83
Seker 5.6 5.6 5.02 5.02
Nisasta 17 17 16.03 16.03
Korunmus nisasta 7.09 7.09 8.05 8.05
UFL 83.54 83.54 81.02 81.02
UFV 79 79 76.12 76.12
PDIN (g9/kg KM) 147.35 147.35 132.72 132.72
PDIE (g/kg KM) 120.96 120.96 101.25 101.25
ME (kcal. kg™t KM) 2550 2550 2500 2500

Vitamin biiyiikbag A* (0.6; 0.4 g/lkg KM), mermer tozu (12; 8 g/lkg KM), tuz (3; 2 g/kg KM), Niacin
200 (0.6; 0.4 g/kg KM), Novatan (0.6; 0 g/kg KM), Magnezyum oksit (0.6; 0.4 g/kg KM), Maya (0.6;
0.4 g/kg KM).

4.3.2. Rasyonlarin besin maddeleri igeriklerinin belirlenmesi

Khaya senegalensis yapraklar1 55°C'de 48 saat boyunca etiivde kurutulduktan
sonra 1 mm incelikte &giitlilmiistir. Kimyasal kompozisyonu belirlenen Khaya
senegalensis yapraklari karma yem ile karistirilarak rasyon elde edilmistir. Daha 6nce

aciklandigr gibi dort farkli rasyon elde edilmistir. Rasyonlarin KM (AOAC
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Uluslararasi 2000; yontem 985.26), HP (AOAC Uluslararasi 2000; yontem 990.03) ve
HK (AOAC Uluslararasi 2000; yontem 942.05) analizleri yapilmistir. ADF (AOAC,
2000; yontem 7.074), NDF (AOAC, 2000; yontem 2002.04), HS (AOAC,2000;
yontem 992.09) analizleri ise Van Soest et al. (1991) tarafindan bildirildigi gibi
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazi

kullanilarak yapilmstir.

HY igerigi (AOAC, 2000; yontem 2003.05) ANKOM XT15 (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, USA) kullanilarak belirlenmistir (Kutlu, 2008). OM,
seliiloz (SEL= NDF-(HSEL+ADL)), hemiseliiloz (HSEL= NDF-ADF) ve lif olmayan
karbonhidrat (LOK= 100-(HP+HK+ADF+HY)), NOM (NOM= OM-(HY+HP+HS))
icerikleri hesaplanarak belirlenmistir (Sekil 3.3 ve 3.4’te gosterilmistir).

4.3.3. Yemlerin in vitro gercek sindirilebilirliginin belirlenmesi

Yemlerin in vitro gercek sindirilebilirligi (IVGS) rumen gelisimini
tamamlamis ve yukarida tanimlanmis olan rumen igerigi (3.2.2. Rumen sivisi temini)
kullanilarak Ankom Daisy II inkubator D220 ile belirlenmistir. Rumen sivisi
mezbahanede hayvanlar kesilir kesilmez alinmis, tasinabilir karbondioksit tiipti ile
beslenen 2 litrelik 39°C’de 1sitilmig bir erlen igine iki kat tiilbentten, peynir siizgeci ile
stizlilmiis ve icerisine 2 avug rumen kati igerigi ilave edilmistir. Rumen sivisi sicakligi
muhafaza edilerek laboratuvara (igerisinde 39°C su bulunan iki adet termos iginde)
taginmistir. Daisy inkiibatorde 50 mm x 55 mm ebatlarinda, polyester/polietilen
karisimindan yapilmis ve 25 um den biiyiik partikiillerin gegemeyecegi porlardan

olusmus azot igermeyen 6zel torbalar (Ankom Fs7 torba) kullanilmstir.

Her bir torbaya 1 mm’ lik elekten gecirilmis yem Ornegi tartilmis ve biitiin
rasyonlar 3 paralelli olarak test edilmistir. Calismada kullanilan inkiibator 4 (3
kavanozda tampon ¢ozeltisi, 1 kavanozda saf su bulunmaktadir) kavanozdan
olusmaktadir. Her 3 kavanoza 2 It’lik inkiibasyon sivis1 (1600 ml tampon solusyonu +
400 ml rumen stvist) CO» tiipii esliginde ilave edilmistir (Sekil 3.5’te agiklanmaistir).
Torbalar inkiibatore CO: tiipi esliginde atilmis ve 48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi dolunca kavanozlardan cikartilip su ile temizlendikten sonra 5
dakika boyunca asetonda bekletilen torbalar havada kurutulduktan sonra 105°C’deki
etiivde 3 saat tutulmustur. Etiivden c¢ikartilan torbalar tartildiktan sonra besin
maddeleri analizleri AOAC (2000) de belirtilen yontemlere gore yapilmis, kuru madde
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bazinda IVGS’leri siizgeg torba teknigi (Van Soest et al., 1991) kullanilarak Ankom
Daisy inkiibator’de (Ankom, 2002) belirlenmistir.

Kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.
A ¢ozeltisi: 2 litrelik balon igerisinde 20 g KH2POg4, 1 g MgS04.7H20, 1g NaCl, 0.2 ¢
CaCl2.2H,0 ve 1 g iire saf su ile ¢oziindiiriilmiistiir.
B ¢ozeltisi: 1 litrelik balon igerisinde 15 g Na2COsz ve 1 g Na:S.9H20 saf su ile
¢Oziindiirilmistiir.
Tampon ¢ozeltilerin hazirlanmasi (Her bir silindir i¢in): A ve B ¢ozeltileri 39°C’ ye
kadar 1sitilmisg; ayr1 kaplarda bulunan B ¢6zeltisinden 266 ml, 1330 ml A ¢ozeltisi
tizerine ilave edilmistir.
A ve B ¢ozeltilerin hazirlanmasi asamasinda ¢6zelti pH’larinin 39 °C’de 6.8 civarinda
olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan yaklasik 1600 ml ¢ozelti (A + B ¢ozeltileri) bir
silindire ayr1 ayr1 koyulmustur. Silindirler cihaza yerlestirilerek, 1sitma ile agitasyon
diigmeleri aktif hale getirilmis ve 20-30 dakika siiresince tiim silindirlerin sicakliginin
esit olmasi beklenmistir. Bu bekleme siiresinde rumen sivisinin toplanmasi ve rumen

inokulumun hazirlanmasi saglanmaistir.

Torbalarin ve numunelerin hazirlanmasi: Calismada kullanilan Fs7 filtre
torbalariin daralar1 alindiktan (W1) sonra 0.5 g numune (W-) torbaya konulmus ve
torbalarin agzi1 sicak miihiirleme yardimiyla kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanan
torbalar kavanozlara esit oranda olacak sekilde yerlestirilmistir Her bir kavanoza bir
adet bos Fs7 torbas1 (C1'in belirlenmesi amaci ile) yerlestirildi. Daisy II inkiibatoriinde
48 saat bekletilen Fs7 torbalari kavanozlardan g¢ikarilip yikandiktan sonra 3-5 dakika

aseton i¢inde bekletilmistir ve daha sonra tamamen havada kuru hale getirilmistir.

Inokulum ve Inkiibasyonun Hazirlanmasi: Hazirlanan rumen inokulumundan
400 ml almarak inkiibator kavanozlarima konulmustur. . Kavanozlarin her birine 30
saniye CO, gazi ilave edilip balon olusumuna miisaade edilmeden kapagi
kapatilmistir. Cihaz i¢ sicakligr 48 saatlik inkiibasyon siiresince 39+0.5°C’de sabit
tutulmus ve elektrik kesilmesine karsi cihaza gii¢ kaynag1 baglanmustir. Inkiibasyon
stiresi tamamlandiginda ¢ikartilan Fs7 torbalarinda NDF, ADF analizleri yapilmistir.

NDF analizinden sonra ¢ikan deger W3 olarak kaydedilmistir.

In vitro gercek besin madde sindirilebilirligi (IVGS) asagidaki formiil

uygulanarak hesaplanmustir.
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(W3 — (W xCq)) X 100]

%IVGS = 100 — | W
2

Wi:  Fs7 torbalarinin darasi

W2:  Kuru 6rnekteki NDF miktari

W3:  Inkiibasyon sonunda torbada kalan atiktaki NDF miktari

Ci: Koragirhig (inkiibasyondan ¢ikartilip etiivde kurutulduktan sonraki bos torba

agirligi/orijinal torba agirlign)
4.3.4. In vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim) uygulanmasi

Toplam gaz iiretiminin Sl¢iilmesinde in vitro gaz tiretim teknigi (Hohenheim)
asagidaki detaylandirildig: sekilde uygulanmigtir (Menke and Steingass, 1988). Yem
ornegi 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6giitiilmiis, yaklasik 250 mg havada kuru yem
maddesi (200 mg KM) tartilarak enjektoriin dibine yerlestirilmis ve enjektoriin
pistonlar1 gaz kacisini engellemek amaciyla ilk 2-3 em’lik kismi hari¢ vazelinle
yaglanmustir. Ornek miktarinin siirli tutulmasi toplam gaz {iretiminin 90 ml’yi
asmayacak sekilde ayarlanmak istenmesiyle ilgili olup gaz iiretiminin 90 ml’yi astig1
durumunlarda ise biriken gaz (sivi kisim hari¢) disari atilmistir ve bu deger
hesaplamalarda dikkate alinmistir (Sekil 3.6.’da gosterilmistir).

Calismamizda kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.

Mikro mineral ¢ozeltisi: 13.2 g CaCl».2H20, 10.0 g MnCl>.4H,0, 1.0 g CoCl,.6H>0
ve 8.0 g FeCl3.6H20 100 ml saf suya tamamlanmustir.

Tampon ¢ozeltisi: 4.0 g NHsHCO3 ve 35.0 g NaHCO3 1000 ml saf suya tamamlanarak
hazirlanmis ve pH 8.1°e ayarlanmistir.

Makro mineral ¢ozeltisi: 5.7 g Na2HPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 ¢
MgSQO4.7H20 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’e ayarlanmgtir.
Resazurin ¢ozeltisi: 100 mg resazurin saf suda ¢oziindiiriilerek, 100 ml’ye
tamamlanarak hazirlanmistir.

Indirgeme ¢ozeltisi: 1 Normal 4 ml NaOH, 625 mg NaS.9H,0 ve 95 ml saf su
katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmstir.

Rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanan vasat (400 ml saf suya 0.1 ml
mikromineral ¢ozeltisi, 200 ml rumen tampon c¢ozeltisi, 200 ml makromineral
cozeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml indirgeme ¢o6zeltisi karistirilarak
hazirlanmistir) CO2 gazi altinda 39°C’ deki su banyosunda manyetik bir karistirict ile

karistirtlarak tutulmus, rumen sivist eklenmeden 6nce sicakligin 39°C olup, olmadigi
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kontrol edilerek, ortamin renginin maviden pembeye ve seffafa doniip donmedigi
gozlenmistir (Renk degisimi ortamin indirgenmis oldugunu gostermektedir).

Yemlemeden hemen Once alinan rumen sivist CO; ile beslenen 39°C’ de
sitilmis 2 litrelik bir erlen igine iki kat tiilbentten siizilmiistiir. Manyetik bir karistirici
tizerine oturtularak bir su banyosunda (39°C) tutulan bir sisede bir kistm rumen sivisi
iki kisim vasat ile karistirilarak, siv1 igine bir tiip ile siirekli olarak karbondioksit gazi
verilmistir. Rumen sivisit+vasat karistimindan 30 ml bir otomatik pipet (dispenser)
yardimziyla her biri daha evvel 39°C’de etiivde tutulmus olan enjektorlere ¢ekilmistir.
Enjektor icindeki gaz kabarciklar1 ortamdan uzaklagtirilarak, silikon boru iizerindeki
plastik kiskaglar kapatilmis ve daha sonra enjektor igine alinan karisim miktart
(yaklasik 30 ml) okunarak kaydedilmistir.

Biitiin enjektorlerin doldurulma islemi yarim saati ge¢cmeyecek sekilde
tamamlanmis ve 39°C’ye ayarli 6zel su banyosundaki enjektor desteklerine
yerlestirilmistir. Inkiibasyonlar siiresince okumalar 3, 6, 9, 12, 24, ve 48. saatlerde
sicaklik degisikliklerinin Oniine gecebilmek amaci ile miimkiin oldugu kadar hizli
yapilmistir. Her okumadan sonra enjektorler enjektoriin yan yiizeylerine yapismis yem
Orneginin tekrar rumen sivisi igine alinmasi amaciyla hafifce dort kez alt iist edilerek

karistirilmistir. Gaz iiretim (GU) miktarlar asagidaki formiile gore belirlenmistir.

F. + F,
2
(Vas — Vo — GUp) x 200 x (et Fey

GU (ml1/200mg KM, 24 saat) =

OA

Vo:  Inkiibasyon baslangicinda pistonun pozisyonu

Vo4 24 saatlik inkiibasyondan sonra pistonun pozisyonu

GUo: Ornek igermeyen rumen sivismin 24 saatlik inkiibasyonda iirettigi ortalama
gaz miktart.

OA:  Enjektdre konulan drnegin agirligi (mg KM)

Gaz tiretim parametreleri, NEWAY adli PC paket program yardimiyla Orskov
and McDonald (1979)’1n bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmustir.

Y=a+b(1l—e™
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a: Hemen ¢oziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml)
b: Zamana bagli olusan gaz miktar1 (ml)

c: Gaz iiretim hiz1

atbh: Potansiyel gaz tiretimi (ml)

t: Inkiibasyon siiresi (saat)

y: t zamandaki gaz tiretimi

Gaz tiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz 6lgiim degerleri ve orneklerin
besin madde igerikleri kullanilarak 6rnegin metabolize edebilir enerji (ME) miktari

asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke et al., 1979).
ME(M]J/kg KM) = 1.06 + 0.1578GU + 0. 084HP + 0.22HY + 0.081HK
GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/200 mg KM)
%IVOMS, asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke and Steingass, 1988).
%IVOMS = 0.45HP + 0.651HK + 14.88 + 0.889GU

Burada GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kiil (%)

Net Enerji Laktasyon (NEL) asagidaki formiille hesaplanmistir (Schoner, 1981).
NE, (MJ/kg KM) = 0.075GU + 0.087HP + 0.161HY + 0.056NOM — 2.422

Burada GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), NOM: Azotsuz 6z madde.
SOM asgagidaki formiille hesaplanmistir (Menke and Steingass, 1988).

SOM(g/kg KM) = 0.9991GU + 0.595HP + 0. 181HK + 9

MPS asagidaki formiille hesaplanmistir (AFRC, 1993).
MPS(mg/ml) = SOM x 0.032

KZY A asagidaki formiille hesaplanmistir (Makkar, 2005).
KZYA(mmol/1) = 0.022GU — 0.00425
4.3.5. Denemede kullanilan rasyonlarda CHjs iiretiminin belirlenmesi

Denemede kullanilacak rasyonlarda CHs tiretiminin belirlenmesinde infrared

metan analizorii (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany model) kullanilmistir (Goel
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et al., 2008). CH4 miktarmin belirlenmesi, in vitro gaz iiretiminde 24 saatlik
inkiibasyon sonrasinda yapilmis olup, 24 saat sonra enjektorlerde biriken gaz 6zel bir
boru vasitasiyla (plastik enjektorler kullanilarak) metan analizériine alinmis ve CHa

tiretimi (ml) toplam gazin yiizdesi olarak belirlenmistir (Sekil 3.7.”de gosterilmistir).

CH, tiiretimi (ml) = Toplam gaz tiretimi (ml) x %CH,
4.3.6. Rumen s1visinda NH3 miktarinin belirlenmesi

Calismamizda kullanilacak rumen sivisinda NH3 miktarinin belirlenmesi
amaci ile 48 saat in vitro gaz tiretiminden sonra enjekorlerden alinan 5 ml rumen
stvisinda ham protein analizinde oldugu gibi bir damitma islemi uygulanmigtir Daha
sonra gergeklestirilen titrasyon igleminde harcanan HC1 (0.1) hacmi not belirlenerek

altta verilen formiille NHs miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.8.’de gosterilmistir).

m
NHS (d—f rumen sw1s1) = 0.1x14x1.22(A - B)x20

A: Ornek icin titrasyonda harcanan HCI titrasyon ¢ozeltisi hacmi, ml
B: Sahit i¢in titrasyonda harcanan HCI titrasyon ¢6zeltisi hacmi, ml
0.1: HCl titrasyon ¢6zeltisinin normalitesi

14: Azotun mol agirligt

4.3.7. Rumen sivisinda pH ve rumen ugucu yag asitleri (UYA) analizi

Calismamizda kullanilan rumen sivisinda UY A igeriginin belirlenmesi amaci
ile inkiibasyon Oncesinde 2 adet wheaton sisesine 5 ml rumen sivisi alinmis ve 4 damla
H2SOs ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan rumen sivilari analizler yapilincaya
kadar oda 1s1sinda muhafazaya devam edilmistir. 48. saatteki alinan rumen sivisi da
ayni isleme tabi tutulmustur. Denemede kullanilan rumen sivisinin pH'1 laboratuvara
getirilir getirilmez dijital pH metre (HANNA INSTRUMENTS 1332 model pH metre)
ile belirlenmistir. Rumen sivist UYA Wiedmeier et al. (1987)’nin bildirdikleri
yonteme gore Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii,Yemler ve

Hayvan Besleme Anabilim Dali laboratuvarlarinda analiz edilmistir.

Rumen s1vist ugucu yag asitleri (asetik, biitirik, propiyonik, valerik, izovalerik
ve izobiitirik asit) analizi i¢in rumen sivis1 3000 devir/dakika santrifiij edilmis ve {istte
biriken kisimdan 10 ml alinmis ve tizerine 1.0 ml %25°1ik fosforik asit ilave edilmistir.

Daha sonra gaz kromotografi cihazinda okunmasi icin 14000 devir/dakika santrifiij
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edilmis ve drnekten 1.5 ml alinarak Agilent 6890N marka Gaz Kromotografi cihazina
enjekte edilerek (Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30
m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) rumen s1vis1 UYA igerigi

saptanmustir.
4.3.8. Protozoa sayimin belirlenmesi

Calismamizda, protozoa sayimmi i¢in 48 saatlik inkiibasyon sonucunda
enjektorden alinan 1 ml rumen sivisina protozoalarin boyanmasi amaci ile 1 ml MFS
(1000 ml i¢in 0.6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml (% 37) formaldehit ve 900 ml saf
su) eklenmistir (Hazirlanan MFS ¢0zeltisi karanlik ortamda muhafaza edilmistir).
Hazirlanan bu karigim analiz zamanina kadar -20 C’de muhafaza edilmistir. Daha
sonra, bu karisimdan alinan ve ¢alkalanan 6rnekler (Sekil 3.8 ve 3.9) Fuchs-Rosenthal
lamma (I6x 16 kareli. 0.0625 mm~ alanli. 0.200 mm derinlikte) konulmus ve
mikroskop altinda sayim yapilmistir. Hesaplama altta verilen formiille yapilmistir.

Sayilan hiicre sayisi

3 (ml)' deKi hii = 1000
cm” (ml)'deki hiicre say1si p Sayilan toplam kare x Sulandirma x Hacim

4.3.9. Rasyonlarin kuru madde tiiketimi ve kuru madde sindirilebilirligi

Rasyonlarin sindirilebilirliklerin belirlenmesinde kuru madde tiiketimi ve kuru

madde hesaplanmustir.

120
%NDF

KMT(%CA) =

KMT: Kuru madde tiiketimi (%CA)
KMS = 88.9 — (0.779 x %ADF)
KMS: Kuru madde sindirilebilirligi

4.4, istatistiksel analiz

Arastirma sonucunda elde edilen veriler (besin maddeleri igerigi, in vitro gaz
tiretimi, in vitro sindirilebilirlik, vb.) gerekli varsayimlar (normallik ve varyanslarin
homojenligi gibi) konrtrol edildikten sonra 2 X 2 tesadif parsellerinde faktoriyel
deneme tertibine gore istatistik analize tabi tutulmustur. Denemenin matematik

modeli.

Yijk=p + ai+Bj + (af)ij + €ijk
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olup, esitlikte;

Yijk: 1.inci uygulamaya tabi tutulan j.inci rasyon ¢esidindeki k.inci drnege ait

gbzlem degerini (gaz iiretimi, vb).

u: populasyon ortalamasini,

ai: 1.inci rasyonun etkisi

Bj: J.inci katki maddesinin etkisi

(aB)ij: i.inci rasyon ile j.inci katki maddesi ¢esidinin interaksyonu

€ijk: Tesadiifi hatay1 gostermektedir

Uygulamalar veya yem cesitleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

anlamli olmasi durumunda ortalamalarmin karsilastirilmas: i¢in Duncan Coklu
Karsilastirma testinden yararlanilmigtir. Istartistiksel analizlerin yapilmasinda
Ondokuz Mayis Universitesi Lisansli SPSS 22.0 istatistiksel paket programindan
faydalanilmistir.

4.5. Sonuclar ve tartiyma
4.5.1. Rasyonlarin besin maddeleri icerigi

Tablo 4.3.’te erken ve orta laktasyon dénemleri i¢in hazirlanan rasyonun besin
maddeleri  igerikleri  verilmistir. Rasyonun kimyasal kompozisyonlarinda,
izonitrojenik hazirlanmalart gerektiginden dolay: nitrat ilaveli karmalarda kontrol
(treli) karmalara gore farkliliklar meydana gelmistir. Karmalarin kimyasal
kompozisyonu, yem ham maddelerinin literatiirde (NRC, 2001; Sun et al., 2017; Wang
et al., 2018; Zhang et al., 2016) bildirilen kimyasal kompozisyonlar: esas alinilarak

dengelenmistir.

Burada rapor edildigi gibi, NRC (2001), laktasyondaki siit sigirlart igin
hazirlanan erken laktasyon rasyonlarin ADF ve NDF olarak tanimlanan lif
igeriklerinin orta laktasyondaki karmalara oranla daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Mevcut ¢alismadaki ADL ve HSEL sonuglart NRC (2001) o6nerileri ve Herrick et al.
(2012)’in galismalar1 ile uyumlu bulunmustur. Her iki doneme ait rasyonlarin analiz
ile bulunan kimyasal kompozisyonlari, literatiirde bildirilen (Balgees et al., 2015;
Callaghan et al., 2014; Ntiranyibagira et al., 2015; Sharifi et al., 2018) simirlar

igerisindedir.
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Tablo 4.3. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon donemindeki siit sigirlar1 i¢in hazirlanan rasyonlarin

besin maddeleri igerikleri

Erken laktasyon donemi Orta laktasyon donemi

Besin maddesi Kontrol NaNO3 Kontrol NaNO3
HK 8.90 8.85 8.94 9.60

NDF 36.36 35.80 37.50 36.50
ADF 24.97 23.96 24.77 24.33
HY 2.98 3.36 3.15 3.45

HP 22.85 22.66 20.40 20.05
HS 22.48 21.10 23.36 24.60
ADL 12.69 11.33 11.85 11.15
Hemiseliiloz 11.39 11.84 12.73 12.17
Seliiloz 12.28 12.63 12.92 13.18
oM 85.74 83.29 85.06 85.63
NOM 37.43 36.17 38.15 37.88
LOK 40.30 41.33 42.74 42.57
Kondanse tanen (g/kg KM) 6.63 6.63 9.96 9.96

Mevcut caligmada erken ve orta laktasyonlar icin hazirlanan rasyonun
kimyasal komposizyonlarindaki farkliligin kaba yem/kesif yem oranindaki farkliliktan
(Brito et al., 2006; Spanghero and Zanfi, 2009) kaynaklandig1 sdylenebilir. Yaygin
adiyla Afrika maunu olarak bilinen Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. bir agag tiirii
olup yapraklari hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Meuret et al., 1990; Njidda,
2010; Papachristou and Nastis, 1996). Bu tiire ait yapraklarin besin maddeleri igerigi,

baklagil familyalarina ait yem bitkilerinden ve agagc tiirlerinden daha diisiktiir.

Buna karsin tanen (Tolera et al., 1997) ve bazi polifenolik (katesin, rutin ve
quercetin rhamnoside) bilesikler (Atawodi et al., 2009; Ibrahim et al., 2014) ile KM’de
%30'dan daha fazla olan lif (Bonsi et al., 1991; Kubkomawa et al., 2017) i¢germesine
ragmen, 6zellikle HP icerigi (%14.11-16) bakimindan bugdaygil yem bitkilerinden
nispeten daha iyi durumdadir (Njidda, 2010). Dolayisiyla, tropik bdlgelerde gevis
getiren hayvanlarin verimliligini artirmak i¢in diisiik kaliteli kaba yemlere ilaveten
kullanilabilecegi belirtilmistir (Gemeda and Hassen 2015; Makkar and Becker, 1998;
Mokoboki et al., 2019; Rittner and Reed, 1992).
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4.5.2. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat

Kullaniminin in vitro gaz iiretimi (IVGU) iizerindeki etkileri

Bazi ¢alismalarda, bir¢ok yem agacinin ve galilarin HP ve sekonder metabolit
igeriklerinin  yiliksek oldugu bildirilmistir (Kaensombath and Frankow-Lindberg,
2012; Rop et al., 2009; Salem et al., 2006; Scandellari et al., 2010). Bununla birlikte,
bu yem kaynaklarinin yapilarinda sindirilebilirlik ve yararlanalabilirlik diizeylerini
azaltan tanenler ve diger ikincil metabolitler yiiksek miktarlarda bulunabilmektedir
(Rubanza et al., 2007; Tolera et al., 1997). Bu nedenle, bu tiir yem kaynaklarinin
kullanilmast durumunda tanen ve diger ikincil metabolitlerin olumsuz etkierinin

giderilmesi amaci ile bazi tedbirler alinmalidir.

Bu konuda bir yaklasim olarak ruminal mikrobiyel protein sentezinin
artirilmast amact ile bu yem kaynaklarmin kullanildigi rasyonlarn farkli azot
kaynaklari ile (lire ve nitrat gibi) kullanilmasi diistiniilmiistiir. Bazi ¢aligmalarda tire
gibi yem katki maddelerinin ilavesinin bu yem kaynaklarinda bulunan ikincil
metabolitlerin etkisini azalttig1 belirlenmistir (Makkar, 2003; Salem et al., 2013). Bazi
aragttimalarda da {ire ve nitrat gibi N’ca zengin kaynaklarin  karbonhidrat

fermantasyonunu artirabilecegi bulunmustur (Molina-Alcaide and Aguilera, 1996).

Mevcut ¢alismada, erken ve orta laktasyon donemi siit sigir1 karmalarina iire
ve nitrat ilavesinin in vitro gaz iiretimini (IVGU) &nemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (Tablo 4.4.). Kirk sekiz saatlik fermantasyonun sonunda, iIVGU (erken
ve orta laktasyonlarda) iire ilaveli rasyon tiiketen gruplarda (kontrol) yiiksek
bulunmustur. Ancak, en yiiksek IVGU degerleri iire ilaveli erken laktasyon rasyonlarin
icin belirlenmistir. Mevcut c¢alismanin IVGU ile ilgili sonuclari, genelde erken
laktasyon donemi karmalarin ve nitrat ilaveli erken ve orta donem rasyonlarin daha
diisiik TVGU’ne sahip oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, en diisik IVGU
degerleri orta laktasyon donemi rasyonlarit ve nitrat ilaveli orta laktasyon donemi

rasyonlari i¢in bulunmustur.

80



Tablo 4.4. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon donemi siit sigir1 rasyonlarinin in vitro gaz tiretimi

uizerindeki etkileri

Laktasyon Yem katki 3 saat 6 saat 9 saat 12 saat 24 saat 48 saat
doénemi maddesi

Erken Kontrol 12.32° 19.452 25.542 31.50° 42.15% 54532
(4KSBKYF)  NaNOs; 11.83° 17.64¢ 23.24° 28.91° 39.35°¢ 43.03¢
Orta Kontrol 12.472 18.19° 24.61° 31.672 41.98° 45.23°
(6KS4SY) NaNOs 10.06¢ 14.23¢ 21.29¢ 23.304 28.17¢ 41.83¢
Laktasyon donemi (LD)

Erken 12.08 18.55 24.39 30.21 40.75 48.78
Orta 11.27 16.21 22.95 27.49 35.08 43.53
Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 12.40 18.82 25.08 31.59 42.07 49.88
NaNO; 10.95 15.94 22.27 26.10 33.76 42.43
O.S.H. 0.321 0.557 0.500 1.022 1.833 1.514
Ana etkiler

LD 0.003 <0.001  0.001 0.041 0.037 0.012
YKM 0.019 <0.001  0.006 0.031 0.042 0.042
LD x YKM 0.001 0.004 0.016 0.001 0.005 0.001

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Bu ¢aligmada, laktasyon donemi x yem kakti maddesi interaksiyonunun farkl
inkiibasyon siirelerindeki IVGU {izerindeki etkisi énemli bulunmustur (Tablo 4.4.).
Her 2 laktasyon doneminde iireli (kontrol) rasyonlarin kullanilmasi durumunda
IVGU’nin nitrat ilaveli rasyona gore yiiksek bulundugu goriilmektedir (p<0.05). Erken
laktasyon déneminde, IVGU orta laktasyon dénemine gore yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Daha once, Getachew et al. (1998) in vitro fermantasyonda liretilen gazin
yem fermantasyonu ve sindirilebilirliginin artmasi ile agiklamistir. Bazi ¢alismalarda,
konsantre yemlerin kaba yemlere gore daha yiiksek IVGU degerine sahip oldugu
bildirilmistir (Kim et al, 2018). Ayni arastirmacilar konsantre yemin
sindirilebilirliginin kaba yem sindirilebilirligine kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Mevcut ¢alismada %60 oraninda konsantre yem igeren erken donem rasyonda
IVGU yiiksek bulunmustur. Erken laktasyon doneminde kullanilan rasyon igin
belirlenen IVGU degerinin yiiksek olmasi bu dénemde kullanilan rasyonda HP

igeriginin yiiksek olmasi ile iliskilendirilebilir. Benzer bulgular Maccarana et al.
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(2013) ve Tagliapietra et al. (2015) tarafindan da bildirilmistir. Rasyonda diisiik
diizeyde HP bulunmasi durumunda pargalanabilirligin diistiigii bilinmektedir. Ancak,
HP igerigi yliksek yemlerin parcalanabilirlikleri yiiksek olsa bile diislik diizeyde gaz
iiretebilirler, ¢lnkii protein fermantasyonu sonucunda amonyak iiretimi s6z
konusudur. Protein fermantasyonu sonucunda firetilen amonyak esansiyel yag
asitlerinden kaynaklanan hidrojen iyonlarii nétralize ederek CO:2 agiga ¢ikarmadan
karbonat tampon dengesini etkiler. Bu mekanizma neticesinde de gaz liretimi artmamis
olur. Getachew et al. (2004), yemlerin HP icerigi ile 24 ve 48 saatlerdeki IVGU

arasinda negatif bir korelasyon oldugunu bildirmistir.

Mevcut c¢aligmada, erken laktasyonda ve orta laktasyonda iire ilaveli
rasyonlarm IVGU degerlerinin nitrat ilaveli rasyonlara gore yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Bu bulgu iire ilavesine bagh olarak IVGU’nin artis
gosterdigini bildiren Adejoro et al. (2020) ve Mazinani et al. (2018) adh
aragtirmacilarin bulgulari ile uyum icerisindedir. Bu bulgu, ayn1 zamanda {ire ilaveli
(kontrol) rasyonlarin ruminal fermantasyonu artirici etkisi ile agiklanabilir (Van Soest,
1994). Calismamizda kullanilan kaba yem kaynagmin (Khaya senegalensis yapraklari)
lifli maddeler igerigi igerigi yiiksektir. Bazi arastiricilar lifli maddelerce zengin olan
yem kaynaklarimin (Cali ve aga¢ yapraklar1 gibi) IVGU iiretimini artirdigim
bildirmislerdir (Adejoro et al., 2019; Akanmu ve Hassen, 2018; Basha et al., 2013;
Dentinho et al., 2018; Giridhar et al., 2018).

Baz1 calismalarda, rasyonda iirenin ¢oziiniilebilirligi ve parcalanabilirligi
yiiksek proteinlerin yerine kullanilmasi durumunda lifli maddelerin sindiriminde
diisme oldugu (Lee et al., 1987; Robinson et al., 1998), diger bazi ¢aligmalarda ise tire
kullaniminin bu konuda herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Koster et al.,
2002). Calismamizda, iire (kontrol) kullanimina bagli olarak IVGU’de ortaya cikan
artts rasyonda lifli maddeler igerigi yiiksek olan kaba yem kaynaginin (Khaya
senegalensis) kullanilmasi ile iliskili olabilir. Mevcut ¢alismada, nitrat kullanimina
bagh olarak IVGU’de diisme oldugu belirlenmistir. Bu bulgu bazi ¢alismalar da
bulunan bulgularla benzerlik gostermektedir (Adejoro et al., 2020; Patra and Yu, 2014,
Shi et al., 2012; Zhou et al., 2012). Ayrica, nitrat kullanimima bagl olarak IVGU’de
ortaya ¢ikan diisme ¢alismamizda kullanilan kaba yem kaynaklarinda bulunan ikincil
metabolitler ile nitrat arasindaki etkilesime (Kaensombath and Frankow-Lindberg,
2012; Rop et al., 2009; Salem et al., 2006; Scandellari et al., 2010) baglanabilir.
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Bazi arastirmacilara gore diisiik IVGU’in degerleri rasyonun kondanse tanen,
HP ve lif maddelerin igeriklerine bagli oldugu bildirilmistir (Gemeda and Hassen,
2015; Giridhar et al., 2018; Hatew et al., 2016; Huyen et al., 2016; Kamalak et al.,
2005; Singh et al., 2015). Diger baz1 ¢alismalarda, agag¢ ve ¢al1 yapraklarinda bulunan
bir fenolik bilesigin (saponinler, tanen) gaz iretimini azalttigi Dbildirilmistir
(Jayanegara et al., 2011; Theart, 2015). Sharifi et al. (2018) artan kaba yem
seviyelerinin ve nitrat kullaniminin IVGU'i azalttigini bildirmistir. Mevcut ¢alismada,
nitrat ilavesi ile (erken laktasyon ve orta laktasyon) saptanan diisik IVGU degerleri

Lee et al. (2017) galismalarinda bulunan degerler ile uyumludur.

45.3. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonlarmin
IVGU parametreleri (¢ ve a+b), CH: iiretimi, in vitro organik madde
sindirilebilirligi (IVOMS), sindirilebilir organik madde (SOM), metabolize

edilebilir enerji (ME), ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri.

Calismamizda elde edilen IVGU parametreleri (c, a+b), CH4 iiretimleri,
IVOMS, SOM, ME ve NE igerikleri Tablo 4.5.te verilmistir. Laktasyon dénemi
(p<0.05) ve yem katki maddesi (p<0.05) incelenen tiim parametreler i¢in onemli
oldugu belirlenmistir. Gaz tiretimi hizin1 ifade eden “c” parametresi bakimindan en
yiiksek deger erken laktasyon doneminde iire ilaveli (kontrol) rasyon (0.12 ml/saat),
en diisiik deger ise orta laktasyon doneminde nitrat ilaveli rasyon (0.06 ml/saat) i¢in

belirlenmistir.

Yiiksek gaz iiretim oranlari hayvanlarda siskinlik (sisme) sorunlarina neden
olabilir. Mevcut c¢alismada laktasyon donemi (p<0.001) ve yem katki maddesi
(p<0.001) ¢ degerini etkilemistir. Ote yandan, laktasyon donemi x yem katki maddesi
interaksiyonunun ¢ degerini etkiledigi goriillmektedir (p=0.020). Bu ¢aligmada bulunan
¢ degerleri baz1 c¢aligmalarla (Adejoro et al., 2019; Sharifi et al., 2018) uyumlu

bulunmustur.

Toplam gaz iiretim miktar1 “a+b” parametresi bakimindan en yiiksek deger
erken laktasyon doneminde nitrat ilaveli rasyon igin (53.77 ml) bulunmustur
(p=0.034). En diisiik at+b degeri ise erken laktasyon doneminde iire ilaveli (kontrol)
rasyon (45.24 ml, p=0.030) ve orta laktasyon déneminde nitrat ilaveli rasyon (45.35
ml) i¢in belirlenmistir (p=0.030). Baz1 ¢alismalarda, nitrat ilavesine bagli olarak a+b
parametresinde artis oldugu (Alemu et al., 2019; Sharifi et al., 2018) diger bazi
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calismalarda ise iire ilaveli rasyonlarinda “a+b” parametresinin diistiigi bulunmustur
(Adejoro and Hassen, 2019). Laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksyonun

“atb” degerine etkisi 6nemli bulunmustur (p=0.007).

Tablo 4.5. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon dénemi siit sigir1 rasyonlarinin IVGU parametreleri (c
ve a+b) , metan iiretimi, in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS), sindirilebilir organik madde
(SOM), metabolize edilebilir (ME) ve net enerji laktasyon (NE_) degerleri.

Laktasyon  Yem c a+b CH4 ME NEL SOM IVOMS
dénemi katki

maddesi
Erken Kontrol 0.122 45.24° 7992 9.542 5.25% 66.12%  68.26%
(4KSBKY) NaNOs 0.07° 53.77*  6.90° 9.522 5.222 65.58"  67.81°
Orta Kontrol ~ 0.07° 46.57°  7.85° 8.72° 4.92° 63.49°  65.88°

(6KS4KY) NaNOs 0.06° 45.35°  5.76¢ 6.99¢ 4.27° 50.27¢  53.824

Erken 0.09 49.50 7.45 9.53 5.24 65.85 68.04
Orta 0.06 45.96 6.81 7.86 4.60 56.88 59.85
Kontrol 0.09 45.90 7.92 9.13 5.07 64.81 67.07
NaNO3 0.06 49.56 6.33 8.25 4.75 57.92 60.81
O.S.H 0.007 1.126 0.353 0.316 0.129 1.991 1.803
LD <0.001 0.034 0.014 0.044 0.008 0.022 0.019
YKM <0.001 0.030 0.020 0.039 0.007 0.014 0.013
LD x YKM 0.020  0.007 0.007 0.001 0.004 0.003 0.002

a. b. c. Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
¢ (ml/saat), a+b (ml), CH4 (ml), ME (MJ/kg KM), NE. (MJ/kg KM), SOM (g/Kg KM), iVOMS (%)
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Mevcut calisgmada, CH4 iiretimi bakimindan en yiiksek degerleri iire ilaveli
(kontrol) rasyonlar gosterirken en diisiik degerler nitrat ilaveli rasyon i¢in bulunmustur
(p=0.020). Erken laktasyon doneminde (7.45 ml) CHg iiretimi orta laktasyon donemine
(6.81 ml) gore yiiksek bulunmustur (p=0.014). Laktasyon donemi x yem katki maddesi
interaksiyonu yiiksek 6nemli bulunmustur (p=0.007). Calismamizda, erken ve orta
laktasyon donemlerinde nitrat ilavesi CHg tliretimini diislirmiistiir. Baz1 arastirmalarda
stit s1gir1 rasyonlarina nitrat ilave edilmesi durumunda CHys tiretiminin distiigi (%16-
32 arasinda) belirlenmistir (Hulshof et al., 2012; Lund et al., 2014; Newbold et al.,
2014; van Zijderveld et al., 2011; Velazco et al., 2014). Nitrat ve iire, rasyonun azot
kaynagidir.
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Nitrat ve iire ilavesinin ruminal CHy tiretim tierindeki etkisi farkli sekil ve
diizeylerde olmaktadir. Pal et al. (2014), kaba yem orani yiiksek olan rasyonlara nitrat
ilave edildiginde CHj tiretimini diisiirdiigiinii (konsantre yem zengin olan rasyonlara
kiyasla) bildirmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen sonuglar bu bulgu ile uyumludur.
Calismamizda, orta laktasyon donemi rasyonlarin i¢in saptanan CHs degeri erken
laktasyon donemi i¢in bulunan degere gore diisiik bulunmustur. Kaba yem orani daha
yiiksek olan orta laktasyon dénemi rasyonlari i¢in CHy tiretiminin beklenenin aksine
diisiik olmasi, ¢alismada kaba yem kaynagi olarak kullanilan Khaya senegalensis
bitkisindeki yiiksek tanen igerigi ile agiklanabilir (Hariadi and Santoso, 2010).
Alvarez-Hess et al. (2019) sigirlarda rasyon tipi (yiiksek kaba yem veya yiiksek
konsantre yem oranli) ve CHj4 indirgeyici yem katki maddeleri (nitrat gibi) arasinda
benzer etkilesimlerin oldugunu bildirmistir. Bazi1 arastirmacilar, nitrat ilavesinin in
vitro ve in vivo CHgs iiretimini azalttigini bildirmistir (Alvarez-Hess et al., 2019; de
Raphélis-Soissan et al., 2014; Pal et al., 2014; Patra and Yu, 2015).

Rumende olusan nitratin amonyaga indirgenmesi olayinda karbondioksitin
metana indirgenmesi olayina gére daha fazla H kullanilmaktadir. Bu nedenle nitrat
ilavesinin CH4 iiretimini azaltma potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir (Callaghan
et al., 2014; Hristov et al., 2013; Leng 2008; van Zijderveld et al., 2010). Ayrica, bazi
caligmalarda nitratin (iire ile karsilastirildiginda) CHa liretiminin azaltilmasinda diisiik
kaba yem/konsantre yem oranina sahip olan rasyonlarda yiiksek kaba yem / konsantre
yem orant olan rasyonlara kiyasla daha etkili oldugu bildirilmistir. Rasyonlarda
kullanilan kaba yem tiirii ve 6zellikle kaba yemin besin maddeleri kompozisyonu CH4
tiretimini etkilemektedir. Gevis getiren hayvanlarin rasyonlarinda tanen gibi ikincil
metabolitlerce zengin olan bitki ya da ¢ali ve aga¢ yapraklariin (Khaya senegalensis
gibi) kullanilmas1 durumunda CHjy iiretiminin azaldig1 bilinmektedir (Sebata et al.,
2011).

Mevcut ¢alismada laktasyon doneminin ve nitrat ilavesinin ME, NE., SOM ve
IVOMS degerlerini etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Erken laktasyon déneminde
ME, NE,, SOM ve IVOMS degerleri orta laktasyon donemine gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05). En yiikksek ME (9.54 MJ/kg KM), NE_(5.25 MJ/kg KM), SOM
(66.12 g/kg KM), IVOMS (%68.26) degerleri iire (kontrol) ilavesi ile erken laktasyon
doneminde bulunup en diisiik ME (6.99 MJ/kg KM), NE_ (4.27 MJ/kg KM), SOM
(50.27 g/kg KM), IVOMS (%53.82) degerleri ise nitrat ilavesi ile orta laktasyonda
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kaydedilmistir (p<0.05). Ayrica, erken laktasyon rasyonlarin i¢in belirlenen ME, NE_,
SOM ve IVOMS degerlerinin orta laktasyon dénemi rasyonlarina gére yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Bu durum erken laktasyon doneminde kullanilan rasyon
sindirilebilir besin maddelerince zengin olmasi ile agiklanabilir (Hristov vd., 2013; van
Zijderveld vd., 2010). Mevcut galismada orta laktasyon doneminde nitrat ilaveli
rasyonlarm diisik IVOMS, SOM, ME ve NE_ degerlerine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Bu durum, nitritin mikroorganizmalar tizerindeki olumsuz etkisi ile
aciklanabilir. Rumende nitratin nitrite indirgenme reaksiyonunun, nitritin amonyaga
indirgenmesi reaksiyonuna gore hizli olmasi durumunda rumen ortaminda nitrit
birikimi s6z konusu olmaktadir (Parkinson et al., 2010). Baz1 ¢alismalarda nitritin
mikroorganizmalar tizerinde toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Muhtemelen,
mevcut ¢aligmada orta donemde rumende gerceklesen nitrit birikiminin (iist kisimda
detaylandirilan mekanizma araciligiyla) nitritin amonyaga doniistiiriilmesinden
sorumlu olan mikroorganizmalar iizerindeki toksik etkisi erken doneme kiyasla daha

fazla kendini ortaya koymustur.

Bu durum ise erken laktasyon doneminde nitritin amonyaga
donustiiriilmesinde etkili olan mikroorganizmalarin enerji ihtiyaglarinin daha etkin bir
sekilde karsilanmis olmasi ile agiklanabilir (Callaghan et al., 2014; Velazco et al.,
2014). Ure ilaveli (kontrol) rasyonlar orta laktasyonda ME, NEL, SOM ve IVOMS
degerlerini yiikseltmistir. Bu sonucun daha onceki ¢alismalar ile uyumlu oldugu
goriilmektedir (Adejoro et al., 2019; Khattab et al., 2013; Oji et al., 2007; Velazco et
al., 2014). Ancak Liang et al. (2020) iire ilavesinin SOM’i diisiirdiigiinii bulmustur.
Mevcut caligmada nitrat kullaniommin ME degerini erken laktasyon doneminde

artirirken, orta laktasyon doneminde diisiirdiigii belirlenmistir.

Bu sonug, erken laktasyon dénemi rasyonlarindaki yiiksek HP ve lif ve diisiik
tanen igerikleri ile agiklanabilir (Gemeda and Hassen, 2015; Giridhar et al., 2018;
Hatew et al., 2016; Huyen et al., 2016; Singh et al., 2016). Calismamizda, nitrat ilavesi
ile bulunan NEL degerleri Klop et al. (2016) tarafindan bulunan degerlerle benzerlik
gostermektedir. Calismamizda, orta laktasyon donemi rasyonlarin (%60 Khaya
senegalensis) i¢in bulunan in IVOMS degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bazi
caligmalarda yiiksek tanen konsantrasyonuna sahip olan cali ve aga¢ yapraklarinin
kullanimimin IVOMS degerlerini diisiirdiigii bildirilmistir (Njidda, 2010; Silanikove et
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al., 1997; Waghorn and Shelton, 1997). Mevcut ¢alismada, IVOMS degerinde orta
laktasyon doneminde gergeklesen diisme bu doénemde kullanilan rasyonda kaba
yem/kesif oraninin yiiksek olmasi ve kaba yem kaynagi olarak kullanilan Khaya
senegalensis bitkisinde yiiksek diizeyde bulunan tanen varligi ile iliskilendirilebilir
(Bhatta et al., 2009; Sebata et al., 2011; Theart, 2015). Bilindigi gibi ikincil
metabolitler (tanen gibi) karbonhidratlar ve 6zellikle de proteinlerle etkilesime girerek
bu besin maddelerinin sindirilebilirlik derecelerini diisiiriirler. Ayrica, tanenlerin bu
besin maddelerinin sindiriminde rol oynayan mikroorganizmalar iizerinde toksik

etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Bhatta et al., 2009).

4.5.4. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat
kullaniminin rumen fermantasyon ozellikleri, mikrobiyal protein sentezi (MPS),

kisa zincirli yag asitleri (KZYA), pH ve protozoa sayis1 (PS) iizerindeki etkileri.

Mevcut ¢alismada kirk sekiz saat siireyle tamponlanmis rumen sivisinda
inkiibe edilen erken ve orta laktasyon donemlerinde siit inekleri i¢in hazirlanan iire
(kontrol) ve nitrat ilaveli rasyonlarin rumen fermantasyon 6zellikleri, MPS, KZYA,
pH ve protozoa sayist (PS) tiizerindeki etkileri ile ilgili veriler Tablo 4.6.’da
sunulmustur. Kirk sekiz saatlik inkiibasyon sonrasinda enjektorlerde kalan sivilarda

pH degerleri 5.87 — 5.99 arasinda degisiklik gostermistir.

Mevcut ¢alismada bulanan pH degerleri bazi ¢alismalar (Krause ve Oetzel,
2006) ile uyumludur. Laktasyon dénemi pH degerini etkilemistir (p=0.020). Erken
laktasyon donemi i¢in pH degeri (pH=5.88) orta laktasyon donemine (pH=5.95)
kiyasla yiiksek bulunmustur (p=0.020). Bu sonu¢ bazi ¢alismalarla uyum ic¢indedir
(Calsamiglia et al., 2007).

Nitrat ilavesi pH degerini artiric1 yonde etki yapmistir (p=0.059). Bu sonug
bazi ¢aligsmalarda elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir (de Raphélis-Soissan et
al., 2014; Alemu et al., 2019; Liang et al., 2020). Diger bazi ¢alismalarda ise nitrat
ilavesinin pH degerini etkilemedigi bildirilmistir (EI-Zaiat et al., 2014; Li et al., 2012;
Nolan et al., 2010).

Mevcut ¢aligmada, nitrat ilavesi ile pH degerinde ortaya ¢ikan artis nitrat
parcalanmasindan agiga cikan amonyak birikimi ile (Cottle, 1991) aciklanabilir.
Ayrica, diger bazi arastiricilar nitrat ilavesinin IVGU’ni ve CHa iiretimini inhibe

edereck pH degerini yiikselttigini bildirmistir (Guyader et al., 2016). Aym
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aragtirmacilar, nitrat ilavesinin fermantasyon profilini asetat {iretimine dogru
degistirebilecegini ve TUYA ve NH3z-N’u miktarini azaltabilecegini bildirmistir.
Laktasyon dénemi x yem katki maddesi interaksiyonu pH degerlerini etkilememistir

(p=0.190).

Caligmamizda nitrat kullanimina bagli olarak pH degerindeki artig NH3-N ve
TUYA degerleri ile agiklanabilir. Nitekim NHs-N iiretimi nitrat kullanimina bagh
olarak artig gosterirken, TUYA degeri dismiistiir. Bilindigi tlizere NHz-N
konsantrasyonunda artis (Guyader et al., 2016; Nolan et al., 2010) ve TUYA
konsantrasyonunda diisme (Asanuma et al., 2015; Li et al., 2012; Sar et al., 2005)
pH’y1 artirict yonde etki gostermektedir.

Xu et al. (2019), ruminal pH’nmin ruminal NH3z-N seviyesi ile TUYA
konsantrasyonu arasindaki dengenin sonucu olarak olustugunu bildirmistir. Bu tiir
calismalarda rumen sivisi dondrii olarak kullanilan hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan karmalarin kimyasal bilesimi de, calismalarda elde edilen sonuglari

etkilemektedir (Rymer et al., 2005).

Mevcut caligmada kullanilan rumen s1visi, besi sigirindan temin edildiginden
amilolitik bakterilerin aktivitesi i¢in uygun 6zellik tasimaktadir (Murphy et al., 1982).
Diger taraftan, baz1 calismalarda konsantre yemlerce zengin rasyonlarin kullanilmasi
durumunda rumen pH’sinin diistiigii bildirilmektedir (Harun ve Sali, 2019; Zadeh and
Kor, 2013). Bu bilgiler, mevcut caligmada tiim gruplarda belirlenen diisiik pH

degerlerini aciklamaktadir.

Calismada laktasyon donemi (p=0.041) NH3z-N degerlerini etkiledigi
goriilmektedir (erken ve orta laktasyon donemleri i¢in sirasiyla 7.46 mg/dl ve 6.99
mg/dl). Bu calismada, erken laktasyon doneminde tespit edilen (orta laktasyona
kiyasla) yiiksek NH3-N konsantrasyonu bu donemde kullanilan rasyonun HP igerikleri
ve HP sindirilebilirlikleri yiiksek olan yemlerden hazirlanmis olmasi ile agiklanabilir
(Zhou et al., 2018). Orta laktasyon doneminde NH3-N konsantrasyonunun disiik
¢ikmasinin bir bagka sebebi de bu donemde tanence zengin Khaya senegalensis agac
yapraklarinin daha yiiksek oranda (%60) kullanilmasidir (Zhou et al., 2018).

Mevcut ¢alismada, nitrat ilavesi NH3-N konsantrasyonunu artiric1 yonde etki
yapmis olup bu bulgu daha 6nceki ¢alismalarla uyum igerisindedir (Guyader et al.,
2015; Lee et al., 2015b; Lee et al., 2017; Li et al., 2012; Olijhoek et al., 2016; van
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Zijderveld et al., 2011). Bazi arastiricilar nitratin fermantasyon profilini degistirdigini
ve NH3-N konsantrasyonunu azalttigini bildirmistir (Guyader et al., 2016). Ayni
arastirmacilar nitrat ve {irenin ruminal mikroorganizmalar tarafindan amonyaga
doniistiiriildiigiinii bildirmektedir. Ote yandan, bazi arastiricilar tanenlerin rasyondaki
proteinleri baglayarak ve rumen mikrobiyotasini diizenleyerek ruminal protein
sindirimini etkiledigini bildirmistir (Adejoro and Hassen, 2018; Adejoro et al., 2019;
Diaz Carrasco et al., 2017; Getachew et al., 2008; Min et al., 2014; Zhou et al., 2018).

Tanence zengin korunga kuru otunun (Onobrychis sativa) rasyonda yer almasi
durumunda ruminal amonyak konsantrasyonunda gerceklesen diisme tanenlerin
proteinlerin parcalanma oranmni diisiiriicti etkisine baglanmaktadir. Tanenlerin
proteinlerin parcalanma oranini diisiiriicii etkileri fenolik gruplarin (tanenler) hidroksi
radikallan ile proteinlerin karbonil gruplari arasindaki ilgiden kaynaklanmaktadir
(Frutos et al., 2004; Mueller-Harvey, 2006). Bu durum, bagirsaklara dogru olan
par¢alanmamig (korunmus) protein akimini artirdigi i¢in hayvan agisindan faydali
olmaktadir. Metanogenesis (metan olusumu) olay1 ile karsilastirildiginda, nitrat
indirgenmesinin (nitrit ve amonyaga) enerjinin kullanimi agisindan daha etkin ve

verimli oldugu bilinmektedir (Ungerfeld and Kohn, 2006).

Nitratin amonyaga doniisiimii reaksiyonunda yliksek miktarda H kullanimi s6z
konusu oldugundan rumen ortaminda CHjy iiretimi igin yeterli miktarda H iyonlar
kalmamakta ve sonugta CHy tiretimi azalmaktadir. Nitekim ¢alismamizda da NHs-N
konsantrasyonunu (Tablo 4.6.) artirict yonde etki yapan rasyonlar (nitrat ilaveli) CHs
tiretimini (Tablo 4.5.) diistirmislerdir. NH3-N degerleri bakimindan laktasyon donemi

X yem katki maddesi interaksiyonu énemli bulunmustur (p=0.004).

Mevcut ¢alismada, 48 saatlik inkiibasyonda laktasyon donemi AA (p=0.047),
PA (p=0.009), BA (p=0.046), TUYA (p=0.035) ve AA:PP oranin1 (p<0.001)
etkilemistir. Ayni sekilde, nitrat ilavesi de AA, PA, BA, TUY A degerlerini etkilemistir
(p<0.05). Laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonunun AA (p=0.010),
PA (p=0.030), BA (p=0.008) ve TUYA (p=0.009) degerlerine etkisi bulunmustur.
Ancak, nitrat ilavesinin AA:PA oranmi etkilemedigi (p=0.514) ve AA:PA oram
bakimindan laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonunun 6nemli olmadigi
belirlenmistir (p=0.267).
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Tablo 4.6. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon dénemindeki siit sigirlari igin hazirlanan rasyonlarin rumen parametreleri tizerindeki etkisi

Laktasyon Yem katki  NHsz-N UYA (mmol/l) AA:PA KZYA MPS PS pH
dénemi maddesi (mg/dl) AA PA BA TUYA (mmol/l) (mg/ml) (x10%ml)

Erken Kontrol 6.45¢ 52.552 18.422 1559  91.48*  2.85 0.922 2.128 48.88° 5.87
(4KS6KY) NaNO; 8.462 47.14%  16.10° 13.49¢ 81179  2.93 0.86° 2.09° 46.44° 5.90
Orta Kontrol 6.83¢ 52.26° 16.64° 1459  87.89*  3.14 0.922 2.03¢ 40.19¢ 5.91
(4KS6KY) NaNOs 7.17° 49.30° 15.81¢ 13.94¢  83.83¢  3.12 0.62¢ 1.61¢ 39.81¢ 5.99
Laktasyon donemi (LD)

Erken 7.46 49.85 17.26 14.54 86.32 2.89 0.89 211 47.66 5.88
Orta 6.99 50.78 16.22 14.26 85.86 3.13 0.77 1.82 40.00 5.95
Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 6.64 52.41 17.53 15.09 89.68 2.99 0.92 2.08 44.54 5.89
NaNO3 7.81 48.22 15.96 13.71 82.50 3.03 0.74 1.85 43.13 5.95
O.S.H. 0.244 0.694 0.332 0.270 1.209 0.411 0.040 0.064 14.843 0.016
Ana etkiler

LD 0.041 0.047  0.009 0.046 0.035 <0.001 0.034 0.022 <0.001 0.020
YKM 0.001 <0.001 0.001 0.002 <0.001 0.514 0.041 0.014 <0.001 0.059
LD x YKM 0.004 0.015 0.041 0.041 0.001  0.267 0.005 0.003 <0.001 0.190

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
O.S.H: Ortalamanin standart hatasi, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KZY A: Kisa zincirli yag asit, MPS: Mikrobiyel protein
sentezi, PS: Protozoa sayisi.
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Mevcut g¢alismada nitrat ilavesinin her 2 laktasyon doneminde de AA
konsantrasyonunu diislirdiigti goriilmektedir (p<0.001). Bu bulgu rasyona nitrat ilave
edilmesi durumunda rumende AA konsantrasyonunun diistiigiinii bildiren ¢alismalarla
uyum gostermektedir (Adejoro and Hassen, 2018; Guo et al., 2009; Le Thi Ngoc
Huyen et al., 2010; Lee et al., 2017; Nolan et al., 2010).

Macome et al. (2017), rumende AA konsantrasyonundaki artisin rasyonun lifli
madde igerigindeki ile (NDF ve ADF) artigla baglantili oldugunu bildirmistir.
Rasyonun lif igerigindeki artisa bagli olarak rumende H konsantrasyonunda artig
gerceklesir ve sonugta bu H iyonlari da AA ve CHj tiretiminde kullanilir (Kljak et al.,
2017; Liu et al., 2019). Guyader et al. (2016), nitratin asetat {iretimi igin fermantasyon
profilini degistirme kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. Lifli maddelerce zengin
yem kaynaklari1 bakimindan zengin olan rasyonlarin rumende PA konsantrasyonunu
distirdiigii bilinmektedir (Capelari et al., 2018). Calismamizda da lifli maddelerce
zengin olan orta laktasyon doénemi rgsyonun kullanilmasi durumunda PA

konsantrasyonu diismiistiir (p=0.009).

Mevcut ¢alismada nitrat ilavesine bagl PA konsantrasyonundaki diisiisiin bazi
caligmalar (Adejoro and Hassen, 2017; Alemu et al., 2019; Mamvura et al., 2014;
Nolan et al., 2010; Wang et al., 2018) ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica, van
Zijderveld et al. (2011) nitrat ile PA’in sentez mekanizmasi arasinda rekabet oldugunu
bildirmistir. Bir bagka deyisle nitratin amonyaga indirgenmesinde rumende mevcut
serbest H iyonlariin kullanilmast durumunda PA iiretimi (sentezi) i¢in gerekli olan H
iyonu konsantrasyonu azalmakta ve sonugta rumende PA konsantrasyonu

diismektedir.

Erken ve orta laktasyon donemi rasyonlarina nitrat ilavesinin rumende BA
konsantrasyonunu  diisiirdiigii goriilmektedir (p=0.046) (Tablo 4.6.). Onceki
caligmalarda iire ilavesi PA konsantrasyonunu artirdig: bulunmustur (Shi et al., 2012).
En yiiksek BA konsantrasyonu erken laktasyonda iire ilaveli (kontrol) rasyonun
kullanilmast durumunda ortaya ¢ikmistir. Calismamizda nitrat kullanimina bagh
olarak BA konsantrasyonunda gergeklesen diisme daha onceki ¢alismalarla uyum
igerisindedir (Adejoro and Hassen, 2017; Guo et al., 2009; Mamvura et al., 2014;
Nolan et al., 2010; van Zijderveld et al., 2010).
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Mevcut calismada, her 2 laktasyon doneminde de nitrat ilaveli rasyonun
kullanilmast durumunda TUY A konsantrasyonunun distiigii goriilmektedir (p<0.001).
Bu sonug daha 6nceki ¢alismalarla uyum igerisindedir (Adejoro and Hassen, 2018;
Guo et al., 2009; Liang et al., 2020; Lin et al., 2011; Mamvura et al., 2014; Patra and
Yu, 2015; Shi et al., 2012; Wang et al., 2018). Bunun aksine, Adejoro and Hassen.
(2018) ve Liu et al. (2017) nitrat ilavesinin rumende TUY A firetimini etkilemedigini
bildirmistir.

Bilindigi gibi UY A’leri rumendeki karbonhidratlarin mikrobiyal fermantasyon
sonucunda iretilir. Calismamizda iire ilaveli (kontrol) rasyonlar i¢in belirlenen yiiksek
TUYA konsantrasyon degerleri kontrol grubunda kullanilan tire varligi ile
iliskilendirilebilir. Alende et al. (2019), iire ilavesine (kontrol) bagli TUYA artis1
karbonhidrat fermantasyonundaki artisla agiklanabilir. Alende et al. (2019) {ire suda

¢ozilinebilir karbonhidratlarin oranini arttirdigini bulmustur.

Ayni arasgtirmacilar TUYA konsantrasyonunun artist suda ¢Ozilinebilir
karbonhidratlarin oraninin artmasi iliski oldugunu bulmustur. Mevcut calismada,
AA:PA oram1 bakimindan laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonu
onemli bulunmamistir (p=0.267). Aymi sekilde, nitrat ilavesi de bu oran
etkilememistir (p=0.514). Ancak, AA:PA oranmi laktasyon doneminden Onemli
diizeyde etkilenmistir (p<0.001).

Orta laktasyon doneminde AA:PA oraninda gerceklesen artis bu donemde
kullanilan rasyonun komposizyonu ile iligkilendirilebilir. Orta laktasyon doneminde
kullanilan rasyonun kaba yem/konsantre yem oraninin yiiksek olmasi AA:PA oraninm
artiricr yonde etki yapmistir. Bilindigi gibi rasyonda kaba yem oraninin artigina bagl
olarak AA oraninda artig, PA oraninda ise diisme gergeklesmekte ve sonucta AA:PA
orani artmaktadir (Capelari et al., 2018; Lee et al., 2015b; Maccarana et al., 2016;
Soltan et al., 2017).

Giridhar et al. (2018), rasyonlarda ¢ali ve aga¢ yapraklart kullanimimnin PA
konsantrasyonunu azalttigini, AAPP oranmi artirdigini bildirmistir. Nitekim
calismamizda da orta laktasyon donemi rasyonda bu gruba giren Khaya senegalensis
yapraklar1 yliksek oraninda kullanilmistir. Mevcut ¢alismada laktasyon donemi KZY A
igerigini etkilemistir (p=0.034). Belirlenen KZY A degerleri, Njidda (2010) tarafindan
bildirlen degerlerden yiiksektir (Khaya senegalensis kullanildiginda; KZYA=0.01
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mmol/l). 1ki calisma arasindaki kullanilan rasyonlarin igerigi (Kaba yem/konsantre

yem orani) ve farkli katki maddelerinin kullanilmis olmasi ile agiklanabilir.

Calismamizda nitrat ilavesi erken laktasyon doneminde KZYA igerigini
artirirken, orta laktasyon doneminde diisiirmiistiir. Nitrat ilavesinin rumende KZYA
icerigi lzerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan calismalarin bir kisminda
artirict yonde etkiler (Tomkins et al., 2018) digerlerinde (Wang et al., 2018) ise
distiriici yonde etkilerin oldugu belirlenmistir. El-Zaiat et al. (2014) ise nitrat

ilavesinin rumen KZY A igerigini etkilemedigini bildirmistir.

Baz1 ¢aligmalarda rumende BA konsantrasyonu ile KZYA arasinda bir iligki
oldugu bildirilmistir (Etschmann et al., 2009; Penner et al., 2011). Sehested et al.
(2000), BA emilimindeki artisin rumende KZY A konsantrasyonunda bir artisa yol
actigin1 bildirmistir. Bu literatiir bulgular1 ile calismamizda elde edilen bulgularin
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir (Tablo 4.6.). Bu ¢alismada, PS ile ilgili verilerin
bazi calismalarla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir (Sun et al., 2017; van
Zijderveld et al., 2010; Zhou et al., 2012). Her 2 laktasyon doneminde de nitrat ilavesi
PS’n1 diistirmiistiir (p<0.001). Diger yandan, PS erken laktasyon doneminde orta
laktasyon donemine gore yiiksek bulunmustur (p<0.001).

Mevcut ¢alismada, nitrat ilaveli gruplarda PS’da ger¢eklesen diisme tanen ve
nitratin birlesik etkisi ile agiklanabilir. Benzer bir ¢alismada, nitrat ve tanenin (ikincil
maddeler) birlesik etkilerinin PS’n1 azalttig1 bildirilmistir (Tomkins et al., 2018; Zhou
et al., 2018). Calismamizda kullanilan Khaya senegalensis aga¢ yapraklari tanenler
basta olmak iizere ikincil maddeler bakimindan zengindir. Baz1 arastirmalarda nitrat
ilavesinin rumende PS ve H iyonu konsantrasyonunda diismeye yol agtigi
belirlenmistir (Asanuma et al., 2015; Lin et al., 2011; 2013).

Ayni sekilde, Sun vd. (2017), nitratin indirgenmesi sonucunda olugan nitritin
rumen fermantasyonunu TUY A, PA ve PS’da diismeye yol agacak sekilde etkiledigini
bildirmistir. Calismamizda, PS ile CHs tiretimi arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Calismamizda gergeklesen, nitrat ilavesi PS ve CHy iiretimini diisiiriicii yonde etki
yaptig1 Tablo 4.6 ve 4.5’te belirtilmistir. Bu bulgu PS ile CHy4 iiretimi arasinda
oldugunu bildiren ¢aligmalarla uyum gostermektedir (Cottle et al., 2011; Moate et al.,
2019; Stumm et al., 1982; Ushida and Jouany 1996). Mevcut ¢alismada, CHs

tiretiminden sorumlu olan metanojenik (metan olusturan) bakterilerin yaklasik %210-
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20’lik kismmin rumen ortaminda protozoa populasyonu ile birlikte bulundugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, PS’nin nitrat ilavesinden etkilenmedigini bildiren
calismalar da mevcuttur (Asanuma et al., 2015; Lin et al., 2011; 2013; Patra and Yu,
2013; Sun et al., 2017).

Calismamizda, nitrat ilavesi her 2 laktasyon doneminde de ruminal MPS
degerini diistirmiistiir (p=0.014). Nitrat ilavesi ile rumen MPS igerinde gozlenen
diisme bazi ¢alismalarla uyum gostermektedir (Wang et al., 2018; Witzig et al., 2018).
Erken laktasyon donemi rasyonlarin i¢in bulunan MPS degeri (2.11 mg/ml) orta
laktasyon rasyonlarin i¢in bulunan degere (1.82 mg/ml) gore yiiksektir (p=0.022).
Alende et al. (2019) HP igerigi yiiksek rasyonlarin rumende MPS igerigini artirdigini

bildirmis olup bu bulgu ¢alismamizda elde edilen bulguyla benzerlik gostermektedir.

Ayni sekilde, bazi calismalarda da polipeptitler, oligopeptitler veya amino
asitler gibi protein tiirevlerinin kullanilmas1 durumunda rumende MPS degerinin artig
gosterdigi belirlenmistir (Alende et al., 2019; Hook et al., 2011). Bununla birlikte, bazi
caligmalarda nitrat ilavesinin ruminal MPS igerigini artirdig1 belirlenmistir (Nguyen et
al., 2016). Mevcut ¢alismada, nitrat ilavesinin PS ve MPS igerigi tizerindeki etkisi
benzerlik gostermektedir. Bir baska deyisle, nitrat ilavesine bagli olarak her 2

laktasyon doneminde de bu 2 parametre bir diigme gerceklesmistir.

455. Erken ve orta donemlerinde rasyonlarm in vitro gercek
sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF (IVNDFS) ve ADF (iVADFS)

sindirilebilirlikleri iizerindeki etkileri.

Mevcut ¢alismada, in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF
sindirilebilirligi (IVNDFS) ve in vitro ADF sindirilebilirligi (IVADFS) ile ilgili veriler
Tablo 4.7'de verilmistir. Laktasyon déneminin IVGS (p=0.001), IVNDFS (p=0.025)
ve IVADFS (p=0.031) degerlerini etkiledigi goriilmektedir. Bu calismada erken
laktasyonda IVNDFS, IVADFS ve IVGS degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu bulgu HP igerigi yiiksek olan rasyonlarin yiiksek IVNDFS, IVADFS ve IVGS
degerlerini yiikselttigini bildiren Alende et al. (2019)’1n bulgular ile uyusmaktadir.
Ayrica, Sakthivel et al. (2012), konsantre yem igerigi yiiksek olan rasyonun IVGS

degerini artirdigini bildirmektedir ki bu bulgu da ¢alismamizla uyum igerisindedir.

Calismamizda, nitrat ilavesi her 2 laktasyon doneminde de sindirilebilirlikle

ilgili tiim parametreleri (IVGS, IVNDFS ve IVADFS) diisiirmiistiir (p<0.001). Baz1
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caligmalar (Adejoro et al., 2019; Khattab et al., 2013; Klevesahl et al., 2003; Marini
ve Van Amburgh, 2003; Nair et al., 2018) ile uyum gorulmektedir. Olijhoek et al.
(2016) nitrat ilavesinin IVNDFS degerini etkilemedigini bildirmistir. Calismamizda
nitrat ilavesine bagl olarak sindrilebilirlik parametrelerinde gézlenen diisme tanen ve
nitratin ortaklasa etkisi ile agiklanabilir (Adejoro et al., 2019; Kamra et al., 2012,
Molina-Botero et al., 2019). Ayni sekilde, Beauchemin et al. (2007) ve Makkar (2003)
kondanse tanenlerin rumende protein, lif sindirilebilirligi ve mikrobiyal protein

sentezini distirdiiglini bildirmistir.

Tablo 4.7. Nitrat katkili erken ve orta laktasyon donemleri igin hazirlanan rasyonlarin in vitro

sindirilebilirlikleri

Laktasyon donemi Yem katki maddesi IVNDFS IVADFS IVGS
Erken Kontrol 66.32" 57.43P 71.432
(4KS6KY) NaNOs 64.36° 55.854 64.52¢
Orta Kontrol 67.967 56.28? 69.28°
(6KS4SY) NaNO3 61.659 55.12¢ 63.659
Laktasyon donemi (LD)

Erken 65.34 56.64 67.98
Orta 64.81 55.70 66.47
Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 67.14 56.86 70.35
NaNO3 63.01 55.49 64.09
O.SH 1.203 0.479 1.177
Ana etkiler

LD 0.025 0.031 0.003
YKM <0.001 0.021 <0.001
LD x YKM <0.001 0.003 0.006

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

4.5.6. Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonda nitrat
kullanimimin kuru madde tiiketimi (KMT) ve kuru madde sindirilebilirligi

(KMS) iizerindeki etkileri.

Mevcut ¢aligmada kullanilan rasyonlara ait kuru madde tiiketimi (KMT) ve kuru
madde sindirilebilirligi (KMS) ile ilgili veriler Tablo 4.8.’de verilmistir. Calismada ele
aliman KMT ve KMS parametreleri her 2 laktasyon doneminde de nitrat ilavesine bagh

olarak artis gostermistir. Mevcut c¢alismada, orta laktasyon doneminde (Erken
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laktasyon donemine kiyasla) KMS ve KMT’in diisiisii kullanilan rasyonlarda yiiksek
tanen igerigi ile iliskilendirebilir (Brown et al., 2018). Nitrat ilavesine bagli olarak ele
aliman parametrelerde ortaya cikan etkiler ile ilgili farkli literatiir bildirisleri

bulunmaktadir.

Calismamizda nitrat ilavesine bagli olarak KMT ve KMS degerlerinde ortaya
cikan artis defauanasyon isleminin (protozoa populasyonunun rumenden
uzaklagtirilmasi) KMT ve KMS’ni protozoal fibrolitik aktivideki diismeye bagli olarak
diistiriici yonde etki yaptigimmi1 bildiren Newbold et al. (2015)’nin bulgular ile
celismektedir.

Tablo 4.8. Erken ve orta laktasyon dénemlerinde kullanilan rasyonda nitrat kullaniminin kuru madde
titketimi (KMT) ve kuru madde sindirilebilirligi (KMS) tizerindeki etkileri.

Laktasyon donemi Yem katki maddesi KMT KMS
Erken Kontrol 3.30° 69.45¢
(4KS6KY) NaNO3 3.35° 70.242
Orta Kontrol 3.20¢ 69.60°
(6KS4SY) NaNOs 3.24¢ 69.95P
Laktasyon dénemi (LD)

Erken 3.33 69.85
Orta 3.22 69.78

Yem katki maddesi (YKM)

Kontrol 3.25 69.53
NaNOs 3.30 70.10
O.S.H. 0.033 0.410
Ana etkiler

LD 0.037 0.006
YKM <0.001 <0.001
LD x YKM 0.001 0.001

a. b. c. Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0O.S.H: Orta standart hatas1

Gergekten de, mevcut calismada nitrat ilavesine bagl olarak PS’da ortaya
c¢ikan diisme beklenenin aksine KMT ve KMS degerlerinde artisa yol agmistir. Nitrat
ilavesine bagl olarak KMT ve KMS degerlerinde gozlenen degisimle ilgili olarak
farkl1 bildirisler bulunmaktadir.

96



Baz1 ¢alismalarda bu parametrelerde nitrat ilavesine bagli olarak diisme (de
Raphélis-Soissan et al., 2014; Hulshof et al., 2012; Klop et al., 2016; Leng, 2008;
Newbold et al., 2015) ve artis (Guyader et al., 2015; Lee et al., 2015a; Liang et al.,
2020; Newbold et al., 2014; Shi et al., 2012; Troy et al., 2015) oldugu bildirilirken,
diger bazi ¢alismalarda (Olijhoek et al., 2016; van Zijderveld et al., 2011;Wang et al.,
2018) nitrat ilavesinin bu parametrelerin {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir.

Tomkins et al. (2018), nitrat ilaveli rasyonlarin KMT nin iire ilaveli rasyona
gore rakamsal diizeyde yiliksek oldugunu bildirmistir. Calismamizda nitrat ilavesine
bagli olarak KMT’de orta ¢ikan artig nitrat ilavesinin KMT’ni artirdigint bildiren
Nguyen et al. (2016)’in ¢alismasinda elde edilen bulgularla uyum géstermektedir. S6z
konusu aragtirict KMT’deki artis1 PS’da nitrat ilavesiyle ortaya c¢ikan diisme ile

iligkilendirmis olup ayn1 durum mevcut ¢alismada da ortaya ¢ikmustir.

Nitrat ilavesinin KMT iizerindeki etkisi ile ilgili caligmalar arasinda gbzlenen
farklilik s6z konusu c¢alismalarda kullanilan yemleme stratejilerindeki farklilik
(nitratin tek dozda veya rasyonun bir bileseni olarak verilmesi, ¢alismalarda serbest

(ad libitum) ve sinirli yemleme metotlarinin uygulanmasi ile agiklanabilir (Olijhoek
vd., 2016).

4.6. Sonuc¢

Mevcut ¢aligmanin sonuglari erken ve orta laktasyon donemleri i¢in hazirlanan
ve tek kaba yem kaynagi olarak yiiksek oranda lif igeren Khaya senegalensis’in
kullanildig1 rasyonda besin maddeleri igeriginin ve in vitro rumen parametrelerinin
(GU, MU, UYA vb.) nitrat ilavesi ile degistigini ortaya koymustur. Genel anlamda,
nitrat ilavesinin KMT, KMS ve MPS parametrelerinde artisa yol agtigi, enterik CHs
emisyonunda ise diismeye yol actigi belirlenmistir. Bu caligmadan elde edilen
sonuglar, genel anlamda degerlendirildiginde her 2 laktasyon doneminde de nitratin

potansiyel bir anti-metanojenik etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.
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5. MEDICAGO SATIVA TEMELLI RASYONLARA NITRAT VE BiTKiSEL
YAG ILAVESININ, METAN URETIiMi VE BAZI RUMEN
PARAMETRELERI UZERINDEKI ETKISi

5.1. Giris

Metan, kiiresel 1stnmaya biiyiik katkida bulunmaktadir (IPCC, 2014). Metan
tiretiminde ana aktorler ruminantlardir. CHs rumende mikrobiyal fermantasyon
tirtiintidiir. Rumende {iretilen CH4 miktari, hayvansal {iretim sektoriindeki c¢evresel
etkileri ve enerji maliyetlerini tahmin etmek igin bir gostergedir (Auffret vd., 2018).
Bahsedilen bu mikroorganizma populasyonunun azaltilmasi amaci ile ruminant
rasyonlarina nitrat (Doreau et al., 2017; Hristov et al., 2013) ve bitkisel yag (Bougouin
et al., 2018) ilavesi yoluna gidilmektedir.

Rumene gelen rasyon kaynakli nitrat ortamdaki serbest H atomlarint NHs
tiretiminde kullanmak {izere alikoyar ve sonu¢ olarak ortamda H atomu
konsantrasyonu diistiiglinden CHj tiretiminde diisme gergeklesir (van Zijderveld et al.,
2011). Diger baz1 ¢alismalarda, nitrat kullanimina bagli olarak toplam gaz ve enterik
metan dretiminin azaldigi (Guyader et al., 2016; Ungerfeld and Kohn, 2006),
mikrobiyel gelisimin arttig1 (Patra and Yu, 2015) ve ruminal NHz konsantrasyonunun
artis gosterdigi (Sharifi et al., 2018) belirlenmistir. Ruminal CHs iretiminin
azaltilmasina yonelik diger bir uygulama da rasyona CDYA ve TDYA bakimindan
zengin bitkisel yaglarin ilavesidir (Beauchemin et al., 2007; Boadi et al., 2004;
McGinn et al., 2004).

Martin et al. (2010), rasyona yag ilavesinin H iiretimini tesvik eden protozoa
populasyonunda azalmaya yol agarak (Guyader et al., 2015) CHjs diretimini
engelledigini bildirmistir. Diger bazi ¢aligmalar, nitrat ve yaglarmm birlikte
kullanilmasimin CHs iiretiminde eklemeli etki ortaya koydugunu gostermistir
(Guyader et al., 2015; 2016). Bu ¢alismanin amaci, nitrat ve bitkisel yag (SY ve FY)
ilavesinin Medicago sativa temelli rasyonlarla beslenen hayvanlarin rumenlerindeki
CHa tiretimi ve bazi rumen parametreleri (pH, amonyak, protozoa sayimi ve UY A'lar)

uzerindeki etkisini belirlemektir.
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5.2. Materyal
5.2.1. Yem materyali

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Hayvan
Besleme Laboratuvarinda yiiriitiilen ¢alismada, birinci ve ikinci laktasyon doneminde
bulunan siit sigirlart i¢in hazirlanan iki farkli rasyon kullanilmistir. Rasyonda yer alan
karma yem &zel bir yem fabrikasindan satin alinmistir. Kullanilan karma yemin besin
madde igerikleri Tablo 3.1'de verilmistir. Erken laktasyon donemi rasyonu %40
Medicago sativa + %60 Karma yem, orta laktasyon déonemi rasyonu ise %60 Medicago

sativa + %40 Karma yem formiilasyonuna gore hazirlanmustir.

Rasyonlarda N dengesinin saglanmasi amaci ile nitrat icermeyen rasyonlara
tire ilavesi yapilmistir. rasyonlara iki bitkisel yag kaynagi (Soya yag1 (SY) ve Findik
yagt (FY)) ilave edilmistir. Gaz iiretimi 6l¢iimil i¢in 250 mg rasyon numunesi
hazirlanip siringalara konulmustur. Rumen parametreleri (pH, CH4, NH3z ve UYA) 24

saat inkiibasyon siiresi sonundan enjektorlerdeki sivida belirlenmistir.

Rasyonda kullanilan MS yapraklari, Ondokuz Mayis Universitesinin Arastirma
ve Uygulama cifliginden getirilmistir. Bir katki maddesi olarak kullanilan nitrat tuzu
(sodyum nitrat) ve bitkisel yaglar1 (SY ve FY) piyasada temin edilmistir. Bu ¢aligmada
kullanilan rumen sivisi Samsun'un Atakum ilgesinde faaliyet gOsteren o6zel bir

kesimhaneden alinmustir.
5.2.2. Rumen sivisi temini

Calismamizda kullanilan rumen sivisi, Samsun ili Atakum ilgesinde bulunan
0zel bir mezbahanede kesilen, rumen gelisimini tamamlamis 2 yas ve 300 kg canli
agirhiginda olan Yerli Kara irki inekten alinan rumen sivist ve igerigi kullanilmistir.
Rumen igerigi stizgegler yardimiyla siiziilerek 38-40°C’deki termosa doldurulmus ve
seri bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Rumen sivis1 alinan hayvanlar besi siiresince

s1g1r besi yemi ve fig kuru otundan olusan rasyonla beslenmislerdir.

Mezbahaneden alinan rumen sivisinda pH (HANNA INSTRUMENTS 1332
model pH metre), NHs-N, UYA analizleri ve protozoa sayimi yapilmistir. Rumen
stvist toplam UYA icerigi Wiedmeier vd. (1987) nin bildirdigi gibi gaz kromotografisi
(Agilent Tech. 6890N GC, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max.
Sicaklik: 260°C. Cat. 11023) ile Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii’nde iki tekerrirlii olarak belirlenmistir.
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Yaklasik 5 ml rumen sivist igerisine dort damla siilfiirik asit ilave edilerek
soguk zincir korunarak -20°C’de bekletilmis ve 10000 rpm’de +4°C’de santrifiij
edilmis, her bir numuneden 2 ml 6rnek alinarak GC vialine aktarilmis ve okumalar
yapilmistir. Protozoa sayimi i¢in 1 ml rumen sivisina protozoalarin boyanmasi amaci
ile 1 ml MFS (1000 ml i¢in 0.6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml (% 37) formaldehit ve
900 ml saf su) eklenmistir (Hazirlanan MFS ¢ozeltisi karanlik ortamda muhafaza
edilmistir). Daha sonra, bu karisimdan alinan ve galkalanan 6rnekler Fuchs-Rosenthal
lamma (16x 16 kareli. 0.0625 mm~ alanli. 0.200 mm derinlikte) konulmus ve

mikroskop altinda sayim yapilmistir.

Mevcut calismada kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivilarina
benzerligini ortaya koymak amaciyla rumen sivisinin pH, protozoa popiilasyonu,
amonyak azotu ve ugucu yag asitleri (UYA) igerikleri yukaridaki gibi belirlenmistir.
Boylece, denemede kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivisinin 6zelligine

sahip olup-olmadig1 kontrol edilmistir.

Rumen sivisinin standart rumen sivist 6zellikleri tasidigi yapilan pH (5.13-
5.15), protozoa popiilasyonu (11.41 x 10%/ml rumen s1vis1), ugucu yag asitleri (TUYA:
106.60 = 1.09 mmol/l; AA: 60.67 + 0.56 mmol/l; PA: 22.22 + 0.42 mmol/l; BA: 16.02
+ 0.09 mmol/l; izobiitirik asit: 2.67 = 0.02 mmol/l; izovalerik asit: 2.45 + 0.01 mmol/I;
valerik asit: 2.57 = 0.02 mmol/l) ve amonyak azotu (5.37 + 0.07 mg/dl) igerikleri

analizleri sonrasinda belirlenmistir (Bliimmel et al., 1997; Wiedmeier et al., 1987).
5.3. Yontemler
5.3.1. Muameleler

Deneme 2 x 2 x 3 diizeninde faktdriyel deneme desenine gore ylirlitiilmiistiir
(Tablo 5.1.).
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Tablo 5.1. Nitrat ve yag (findik ve soya yagi) katkili erken ve orta laktasyon dénemi rasyonlarini

olusturan kaba/ kesif yem ham maddeleri ve oranlar1 (%)

Ham Erken laktatsyon donemi Orta laktatsyon donemi
Rasyon  maddel Kontrol NaNOs Kontrol NaNO3
er

0 FY SY 0O FY S 0 FY SY 0 FY SY
Kaba MS 40 40 40 40 40 40 60 60 60 60 60 60

yem
Kesif Karma 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 40 40

yem yem

Mevcut ¢alismada, erken (%40 Medicago sativa | %60 Karma yem ) ve orta
(%60 Medicago sativa | %40 Karma yem) laktasyon donemleri i¢in iki farkli rasyon
hazirlanmistir. Rasyonlar hazirlandiktan sonra iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta
nitrat (NaNOs) kullanilmazken (lire kullanilmistir), ikinci grupta basina %5 NaNOz/kg
KM (45.94 g NaNO3z/kg KM) kullanilmigtir. Rasyonlara iki bitkisel yag kaynagi SY
%4 (yani 36.58 g SY/kg KM) ve FY %4 (yani 36.58 g SY/kg KM) ) ilave edilmistir.
Rasyonlarin hazirlanmasi Sekil 5.1., 5.2., 5.3 ve 5.4.’te gosterilmistir. Muamele

gruplarinin bilesimi ve rasyonlarin kimyasal kompozisyonu Tablo 5.1’de verilmistir.

Sekil 5.1. Yaglarin (SY, FY) etanol ile karigtirilmasi ve yag (SY, FY) + etanol karisiminin rasyona
eklenmesi

Sekil 5.2. Rasyonlarin depolanmasi Ve etiivde (60°C) rasyonlarin 3 giin boyunca kurutulmasi
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Sekil 5.4. Rasyonlarin muhafazasi
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Tablo 5.2. Muamele gruplari ve rasyon igerikleri (g/kg KM)

Muameleler (g.kg "t KM)

Icindekiler Erken laktasyon dénemi Orta laktasyon donemi
Kontrol NaNOs Kontrol NaNOs

Yagsiz FY SY Yagsiz FY SY Yagsiz FY SY Yagsiz FY SY
Medicago sativa 400 400 400 400 400 400 600 600 600 600 600 600
Bugday kepegi 140.14 140.14  140.14 140.14 140.14 140.14 128 128 128 128 128 128
AT.K. (%28) - - - - - - 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08
D.D.G.S (Misir) 78.6 78.6 78.6 78.6 78.6 78.6 48 48 48 48 48 48
A.T.K. (%36) 185.29 185.29  185.29 185.29 185.29 185.29  43.06 43.06 43.06 43.06 43.06 43.06
Msir ekstrasi 60 60 60 60 60 60 30.45 3045 3045 3045 30.45 30.45
Kirik bugday (s-b) 42 42 42 42 42 42 28 28 28 28 28 28
A.T.K. elekaltt 18 24 18 24 18 24 16 16 16 16 16 16
Melas 234 234 23.4 234 23.4 23.4 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6
Misir 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 - - - - - -
Susam elekalti 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8
Susam kepegi (tuzsu) 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8
Potasyum 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
Metiyonin 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Lizin 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Findik yag1 - 36.58 - - 36.58 - - 36.58 - - 36.58 -
Soya yag1 - - 36.58 - - 36.58 - - 36.58 - - 36.58
Sodyum nitrat - - - 45.94 45.94 45.94 - - - 45.65 45.65 45.65
Ure 16.45 16.45 16.45 - - - 16.34 16.34 16.34 - - -
Kalsiyum 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Fosfor 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Seker 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02
Nigasta 17 17 17 17 17 17 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03
Korunmus nisasta 7.09 7.09 7.09 7.09 7.09 7.09 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05
UFL 83.54 83.54 83.54 83.54 83.54 83.54 81.02 81.02 81.02 81.02 81.02 81.02
UFV 79 79 79 79 79 79 76.12 76.12 76.12 76.12 76.12 76.12
PDIN (g/kg KM) 147.35 14735 14735 147.35 147.35 147.35 132.7 132.7 132.7 1327 132.7 1327
PDIE (g/kg KM) 120.96 120.96  120.96 120.96 120.96 120.96 101.2 101.2 1012 101.2 101.2 101.2
ME (kcal. kgt KM) 2550 2550 2550 2550 2550 2550 2500 2500 2500 2500 2500 2500

Vitamin bityiikbag A* (0.6; 0.4 g/lkg KM), mermer tozu (12; 8 g/lkg KM), tuz (3; 2 g/lkg KM), Niacin 200 (0.6; 0.4 g/kg KM), Novatan (0.6; 0 g/kg KM),
Magnezyum oksit (0.6; 0.4 g/kg KM), Maya (0.6; 0.4 g/kg KM).
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5.3.2. Rasyonlarin besin madde iceriklerinin belirlenmesi

Medicago sativa yapraklari 55°C'de 48 saat boyunca etiivde kurutulduktan
sonra 1 mm incelikte gitiilmiistiir. Kimyasal kompozisyonu belirlenen Medicago
sativa yapraklari karma yem ile karistirilarak rasyon elde edilmistir. Daha oOnce
aciklandigi gibi on iki farkli rasyon elde edilmistir. Rasyonlarin KM (AOAC
Uluslararasi 2000; yontem 985.26), HP (AOAC Uluslararasi 2000; yontem 990.03) ve
HK (AOAC Uluslararasi 2000; yontem 942.05) analizleri yapilmistir. ADF (AOAC,
2000; yontem 7.074), NDF (AOAC, 2000; yontem 2002.04), HS (AOAC,2000;
yontem 992.09) analizleri ise Van Soest vd. (1991) tarafindan bildirildigi gibi
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazi
kullanilarak yapilmistir.

HY igerigi (AOAC, 2000; yontem 2003.05) ANKOM XT15 (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, USA) kullanilarak belirlenmistir (Kutlu, 2008). OM,
seliiloz (SEL= NDF-(HSEL+ADL)), hemiseliiloz (HSEL= NDF-ADF) ve lif olmayan
karbonhidrat (LOK= 100-(HP+HK+ADF+HY)), NOM (NOM= OM-(HY+HP+HS))

icerikleri hesaplanarak belirlenmistir (Sekil 3.3 ve 3.4’te gosterilmistir).
5.3.3. Yemlerin in vitro gercek sindirilebilirliginin belirlenmesi

Yemlerin in vitro gergek sindirilebilirligi (IVGS) rumen gelisimini
tamamlamis ve yukarida tanimlanmis olan rumen igerigi (3.2.2. Rumen sivisi temini)
kullanilarak Ankom Daisyll inkubatér D220 ile belirlenmistir. Rumen s1visi
mezbahanede hayvanlar kesilir kesilmez alinmus, taginabilir karbondioksit tiipii ile
beslenen 2 litrelik 39°C’de 1sitilmig bir erlen igine iki kat tiilbentten, peynir siizgeci ile
sliziilmiis ve igerisine 2 avu¢ rumen kati igerigi ilave edilmistir. Rumen s1vis1 sicakligi
muhafaza edilerek laboratuvara (igerisinde 39°C su bulunan iki adet termos iginde)
tasinmigtir. Daisy inkiibatorde 50 mm x 55 mm ebatlarinda, polyester/polietilen
karisimindan yapilmis ve 25 um den biiyiik partikiillerin gegemeyecegi porlardan

olusmus azot igermeyen 6zel torbalar (Ankom Fs7 torba) kullanilmustir.

Her bir torbaya 1 mm’ lik elekten gegirilmis yem Ornegi tartilmig ve biitiin
rasyonlar 3 paralelli olarak test edilmistir. Calismada kullanilan inkiibatér 4 ( 3
kavanozda tampon c¢ozeltisi, 1 kavanozda saf su bulunmaktadir) kavanozdan
olusmaktadir. Her 3 kavanoza 2 It’lik inkiibasyon sivis1 (1600 ml tampon solusyonu +

400ml rumen sivisi) COz tiipii esliginde ilave edilmistir (Sekil 3.5’te agiklanmistir).
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Torbalar inkiibatore CO» tiipii esliginde atilmis ve 48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi dolunca kavanozlardan gikartilip su ile temizlendikten sonra 5
dakika boyunca asetonda bekletilen torbalar havada kurutulduktan sonra 105°C’deki
etiivde 3 saat tutulmustur. Etiivden c¢ikartilan torbalar tartildiktan sonra besin
maddeleri analizleri AOAC (2000) de belirtilen yontemlere gore yapilmis, kuru madde
bazinda IVGS’leri siizgeg torba teknigi (Van Soest et al., 1991) kullanilarak Ankom

Daisy inkiibator’de belirlenmistir.

Kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.
A ¢ozeltisi: 2 litrelik balon igerisinde 20g KH2PO4, 1g MgS04.7H20, 1g NaCl, 0.29g
CaCl2.2H0 ve 1g tire saf su ile ¢oziindirilmistiir.
B ¢ozeltisi: 1 litrelik balon igerisinde 15g NaxCOz ve 1g Na»S.9H.O saf su ile
¢Oziindiirilmiistiir.
Tampon c¢ozeltilerin hazirlanmasi (Her bir silindir igin): A ve B ¢ozeltileri 39°C’ ye
kadar 1sitilmis; ayr1 kaplarda bulunan B ¢6zeltisinden 266 ml, 1330 ml A ¢ozeltisi
tizerine ilave edilmistir.
A ve B ¢ozeltilerin hazirlanmasi asamasinda ¢ozelti pH’larinin 39 °C’de 6.8 civarinda
olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan yaklasik 1600 ml ¢ozelti (A + B ¢ozeltileri) bir
silindire ayr1 ayr1 koyulmustur. Silindirler cihaza yerlestirilerek, 1sitma ile agitasyon
diigmeleri aktif hale getirilmis ve 20-30 dakika siiresince tiim silindirlerin sicakliginin
esit olmasi beklenmistir. Bu bekleme siiresinde rumen sivisinin toplanmasi ve rumen

inokulumun hazirlanmasi saglanmaistir.

Torbalarin ve numunelerin hazirlanmasi: Calismada kullanilan Fs7 filtre
torbalarinin daralar1 alindiktan (W1) sonra 0.5 g numune (W>) torbaya konulmus ve
torbalarin agz1 sicak miihiirleme yardimiyla kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanan
torbalar kavanozlara esit oranda olacak sekilde yerlestirilmistir Her bir kavanoza bir
adet bos F57 torbasi1 (C1'in belirlenmesi amaci ile) yerlestirildi. Daisy II inkiibatoriinde
48 saat bekletilen F57 torbalar1 kavanozlardan ¢ikarilip yikandiktan sonra 3-5 dakika

aseton i¢inde bekletilmistir ve daha sonra tamamen havada kuru hale getirilmistir.

Inokulum ve inkiibasyonun hazirlanmasi: Hazirlanan rumen inokulumundan
400 ml alinarak inkiibator kavanozlarina konulmustur. Kavanozlarin her birine 30
saniye CO, gazi ilave edilip balon olusumuna miisaade edilmeden kapagi
kapatilmistir. Cihaz i¢ sicakligl 48 saatlik inkiibasyon siiresince 39+0.5°C’de sabit

tutulmus ve elektrik kesilmesine karsi cihaza gii¢ kaynag1 baglanmistir. inkiibasyon
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stiresi tamamlandiginda ¢ikartilan Fs7 torbalarinda NDF, ADF analizleri yapilmustir.

NDF analizinden sonra ¢ikan deger W3 olarak kaydedilmistir.

In vitro gergek besin madde sindirilebilirligi (IVGS) asagidaki formiil uygulanarak

hesaplanmustir.

(W3 — (W xCq)) X 100]

%IVGS = 100 — | W
2

Wi: F57 torbalarinin darasi

W2: Kuru 6rnekteki NDF miktari

W3:  Inkiibasyon sonunda torbada kalan atiktaki NDF miktari

Ci:  Kor agirlign (inkiibasyondan cikartilip etiivde kurutulduktan sonraki bos torba

agirligi/orijinal torba agirlig)

5.3.4. In vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim) uygulanmas:

Toplam gaz liretiminin dl¢iilmesinde in vitro gaz liretim teknigi (Hohenheim)
asagidaki detaylandirildig: sekilde uygulanmistir (Menke and Steingass, 1988). Yem
ornegi 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6giitiilmis, yaklasik 250 mg havada kuru yem
maddesi (200 mg KM) tartilarak enjektoriin dibine yerlestirilmis ve enjektoriin
pistonlar1 gaz kagisini engellemek amaciyla ilk 2-3 cm’lik kismi hari¢ vazelinle
yaglanmigtir. Ornek miktarmin sinirhi tutulmasi toplam gaz iiretiminin 90 ml’yi
asmayacak sekilde ayarlanmak istenmesiyle ilgili olup gaz tiretiminin 90 ml’y1 astig1
durumunlarda ise biriken gaz (sivi kisim hari¢) disar1 atilmistir ve bu deger
hesaplamalarda dikkate alinmistir (Sekil 3.6.’da gosterilmistir).

Calismamizda kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.

Mikro mineral ¢ozeltisi: 13.2g CaCl».2H20, 10.0 g MnCl2.4H,0, 1.0 g CoCl,.6H.0O
ve 8.0 g FeCl3.6H>0 100 ml saf suya tamamlanmustir.

Tampon ¢ozeltisi: 4.0 g NH4HCO3 ve 35.0 g NaHCO3 1000 ml saf suya tamamlanarak
hazirlanmis ve pH 8.1°e ayarlanmistir.

Makro mineral ¢ozeltisi: 5.7g NaHPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 g
MgSQO4.7H20 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’e ayarlanmstir.
Resazurin ¢ozeltisi: 100 mg resazurin saf suda ¢oziindiiriilerek, 100 ml’ye
tamamlanarak hazirlanmistir.

Indirgeme ¢ozeltisi: 1 Normal 4 ml NaOH, 625 mg NaS.9H,0 ve 95 ml saf su

katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmistir.
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Rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanan vasat (400 ml saf suya 0.1 ml
mikromineral ¢ozeltisi, 200 ml rumen tampon ¢ozeltisi, 200 ml makromineral
cozeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml indirgeme c¢oOzeltisi karistirilarak
hazirlanmistir) CO» gazi altinda 39°C” deki su banyosunda manyetik bir karistirici ile
karistirtlarak tutulmus, rumen sivist eklenmeden 6nce sicakligin 39°C olup, olmadigi
kontrol edilerek, ortamin renginin maviden pembeye ve seffafa doniip donmedigi
gozlenmistir (Renk degisimi ortamin indirgenmis oldugunu gostermektedir).

Yemlemeden hemen Once alinan rumen sivist CO; ile beslenen 39°C’ de
sitilmus 2 litrelik bir erlen igine iki kat tlilbentten sliziilmiistiir. Manyetik bir karistiric
tizerine oturtularak bir su banyosunda (39°C) tutulan bir sisede bir kisim rumen sivisi
iki kisim vasat ile karistirilarak, sivi igine bir tiip ile siirekli olarak karbondioksit gazi
verilmistir. Rumen sivis1 + vasat karistmindan 30 ml bir otomatik pipet (dispenser)
yardimiyla her biri daha evvel 39°C’de etiivde tutulmus olan enjektorlere ¢ekilmistir.
Enjektor icindeki gaz kabarciklar1 ortamdan uzaklagtirilarak, silikon boru iizerindeki
plastik kiskaclar kapatilmis ve daha sonra enjektor igcine alinan karisim miktari

(yaklasik 30 ml) okunarak kaydedilmistir.

Biitiin enjektorlerin doldurulma islemi yarim saati ge¢meyecek sekilde
tamamlanmis ve 39°C’ye ayarli 6zel su banyosundaki enjektér desteklerine
yerlestirilmistir. 1nkﬁbasyonlar siiresince okumalar 3, 6, 9, 12, 24, ve 48. saatlerde
sicaklik degisikliklerinin Oniine gecebilmek amaci ile miimkiin oldugu kadar hizli
yapilmistir. Her okumadan sonra enjektorler enjektoriin yan yiizeylerine yapismis yem
orneginin tekrar rumen sivisi igine alinmasi amaciyla hafifce dort kez alt {ist edilerek

karistirlmistir. Gaz iiretim (GU) miktarlar1 asagidaki formiile gore belirlenmistir.

F; + F,
2
(V24_ - VO - GU()) x200x (@)

GU (ml1/200mg KM, 24 saat) = T
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Vo: Inkiibasyon baslangicinda pistonun pozisyonu

V2. 24 saatlik inkiibasyondan sonra pistonun pozisyonu

GUo: Ornek igermeyen rumen s1visinin 24 saatlik inkiibasyonda iirettigi ortalama
gaz miktari.

OA:  Enjektore konulan 6rnegin agirhigi (mg KM)

Gaz iiretim parametreleri, NEWAY adli PC paket program yardimiyla Qrskov
and McDonald (1979)’1n bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmustir.

Y=a+b(1l-—e*

a: Hemen ¢6ziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml)
b: Zamana bagli olugan gaz miktar1 (ml)
C: Gaz tiretim hizi

atb: Potansiyel gaz iiretimi (ml)
t: Inkiibasyon siiresi (saat)

y: t zamandaki gaz tiretimi

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz Sl¢iim degerleri ve 6rneklerin
besin madde igerikleri kullanilarak 6rnegin metabolize edebilir enerji (ME) miktari

asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke et al., 1979).
ME(M]J/kg KM) = 1.06 + 0.1578GU + 0.084HP + 0.22HY + 0.081HK
GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM)
%IVOMS, asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke and Steingass, 1988).
%IVOMS = 0.45HP + 0.651HK + 14.88 + 0.889GU

Burada GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kil (%)

Net Enerji Laktasyon (NEL) asagidaki formiille hesaplanmistir(Schoner, 1981).
NE; (MJ/kg KM) = 0.075GU + 0.087HP + 0.161HY + 0.056NOM — 2.422

Burada GU: 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), NOM: Azotsuz 6z madde.
SOM asagidaki formiille hesaplanmistir(Menke and Steingass, 1988)

SOM(g/kg KM) = 0.9991GU + 0.595HP + 0.181HK + 9
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MPS asagidaki formiille hesaplanmistir (AFRC, 1993).
MPS(mg/ml) = SOM x 0.032

KZYA asagidaki formiille hesaplanmistir (Makkar, 2005).
KZYA(mmol/1) = 0.022GU — 0.00425

5.3.5. Denemede kullanilan rasyonlarda CHa iiretiminin belirlenmesi

Denemede kullanilacak rasyonlarda CHs tiretiminin belirlenmesinde infrared
metan analizorii (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany model) kullanilmistir (Goel
et al., 2008). CHs miktarmin belirlenmesi, in vitro gaz tiiretiminde 24 saatlik
inkiibasyon sonrasinda yapilmis olup, 24 saat sonra enjektorlerde biriken gaz 6zel bir
boru vasitasiyla (plastik enjektorler kullanilarak) metan analizoriine alinmis ve CHa

tiretimi (ml) toplam gazin yiizdesi olarak belirlenmistir (Sekil 3.7.’de gosterilmistir).

CH, tiretimi (ml) = Toplam gaz tiretimi (ml) x %CH,
5.3.6. Rumen sivisinda NH3 miktarinin belirlenmesi

Calismamizda kullanilacak rumen sivisinda NH3 miktarinin belirlenmesi
amaci ile 48 saat in vitro gaz iiretiminden sonra enjekorlerden alinan 5 ml rumen
stvisinda ham protein analizinde oldugu gibi bir damitma islemi uygulanmigtir Daha
sonra gerceklestirilen titrasyon isleminde harcanan HC1 (0.1) hacmi not belirlenerek

altta verilen formiille NHs miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.8.’de gosterilmistir).

m
NHS (d—;g rumen SlVlSl) = 0.1x14x1.22(A - B)x20

A: Ornek igin titrasyonda harcanan HCI titrasyon ¢dzeltisi hacmi, ml
B: Sahit i¢in titrasyonda harcanan HCI titrasyon ¢6zeltisi hacmi, ml
0.1: HCl titrasyon ¢ozeltisinin normalitesi

14: Azotun mol agirligt
5.3.7. Rumen sivisinda pH ve rumen ucucu yag asitleri (UYA) analizi

Calismamizda kullanilan rumen sivisinda UY A igeriginin belirlenmesi amaci
ile inkiibasyon Oncesinde 2 adet wheaton sisesine 5 ml rumen sivisi alinmis ve 4 damla
H2SOs ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan rumen sivilari analizler yapilincaya
kadar oda 1sisinda muhafazaya devam edilmistir. 48. saatteki alinan rumen sivisi da
ayni igsleme tabi tutulmustur. Denemede kullanilan rumen sivisinin pH'1 laboratuvara
getirilir getirilmez dijital pH metre (HANNA INSTRUMENTS 1332 model pH metre)
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ile belirlenmistir. Rumen sivist UYA Wiedmeier et al. (1987)’nin bildirdikleri
yonteme gore Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii,Yemler ve

Hayvan Besleme Anabilim Dal1 laboratuvarlarinda analiz edilmistir.

Rumen s1vis1 ugucu yag asitleri (asetik, biitirik, propiyonik, valerik, izovalerik
ve izobiitirik asit) analizi i¢in rumen sivist 3000 devir/dakika santrifiij edilmis ve tistte
biriken kisimdan 10 ml alinmis ve tizerine 1.0 ml %25°lik fosforik asit ilave edilmistir.
Daha sonra gaz kromotografi cihazinda okunmasi i¢in 14000 devir/dakika santrifiij
edilmis ve 6rnekten 1.5 ml alinarak Agilent 6890N marka Gaz Kromotografi cihazina
enjekte edilerek (Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30
m, 0.25 mm 1D, 0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) rumen sivis1t UYA igerigi

saptanmustir.
5.3.8. Protozoa sayimin belirlenmesi

Calismamizda, protozoa Sayimi igin 48 saatlik inkiibasyon sonucunda
enjektdrden alinan 1 ml rumen sivisina protozoalarin boyanmasi amaci ile 1 ml MFS
(1000 ml i¢in 0.6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml (% 37) formaldehit ve 900 ml saf
su) eklenmistir (Hazirlanan MFS c¢ozeltisi karanlik ortamda muhafaza edilmistir).
Hazirlanan bu karigim analiz zamanina kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Daha
sonra, bu karisimdan alinan ve galkalanan 6rnekler (Sekil 3.8 ve 3.9) Fuchs-Rosenthal
lammma (16x 16 kareli. 0.0625 mm~ alanli. 0.200 mm derinlikte) konulmus ve
mikroskop altinda sayim yapilmistir. Hesaplama altta verilen formiille yapilmistir.

Sayilan hiicre sayisi

3 (ml)’ deKi hii = 1000
cm” (ml)'deki hiicre say1si X Sayilan toplam kare x Sulandirma x Hacim

5.3.9. Rasyonlarin kuru madde tiiketimi ve kuru madde sindirilebilirligi

Rasyonlarin sindirilebilirliklerin belirlenmesinde kuru madde tiiketimi ve kuru madde
hesaplanmustir.

120

0

KMT: Kuru madde tiiketimi (%CA)
KMS = 88.9 — (0.779 x %ADF)
KMS: Kuru madde sindirilebilirligi
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5.4, istatistiksel analiz

Arastirma sonucunda elde edilen veriler (besin maddeleri igerigi, in vitro gaz
tiretimi, in vitro sindirilebilirlik, vb.) gerekli varsayimlar (normallik ve varyanslarin
homojenligi gibi) konrtrol edildikten sonra 2 X 2 X 3 tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme tertibine gore istatistik analize tabi tutulmustur. Denemenin matematik

modeli,
Yijkl = p+ai + Bj + Ak + (aB)ij + (BA)jk + (ad)ik + (ofA)ijk + €ijki

olup, esitlikte;

Yijk: i-inci uygulamaya tabi tutulan j-inci yem ¢esidindeki k-inci 6rnege ait
gbzlem degerini (gaz iiretimi, vb).

u: populasyon ortalamasini.

ai: I-inci rasyonun etkisi.

Bj: J-inci katki maddesinin etkisi.

A: k-inci yag katkisinin etkisi.

(af)ij: i-inci rasyon ile j-inci katki maddesinin interaksyonunun etkisi.

(BA)jk: j-inci katki maddesi ile k-inci yag ¢esidinin interaksyonunun etkisi.
(ald)ik: i-inci rasyon ile k-inci yag ¢esidinin interaksyonunun etkisi.

(aBA)ijk: i-inci rasyon j-inci katki maddesi ile k-inci yag c¢esidinin
interaksyonunun etkisi.

eijki: tesadiifi hatayr gostermektedir.

Uygulamalar veya yem c¢esitleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli olmasi durumunda ortalamalarmin karsilastirilmas: i¢in Duncan Coklu
Kargilastirma testinden yararlanilmigtir.  Istatistiksel analizlerin yapilmasinda
Ondokuz Mayis Universitesi Lisansli SPSS 22.0 istatistiksel paket programindan

faydalanilmistir.
5.5. Sonuclar ve Tartisma
5.5.1. Rasyonlarin besin maddeleri icerigi

Mevcut ¢alismada erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan rasyonlarin
kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 5.3.’de gosterilmistir. Calismamizda, 2 farkli yag
kaynagi (Findik ve soya) kullanilmistir. Calismamizda izonitrojenik rasyonlar

kullanilmistir (Rasyonlarin protein iegeriklerin dengelenmesi amaci ile kontrol
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grubunda tire kullanilmistir). Bazi arastirmacilar, yonca bitkisinin kendi yem degerinin
yiikksek olmasi yaninda, rasyonda yer alan diger yem kaynaklarindaki besin
maddelerinin sindirim ve emilim derecelerini de olumlu yonde etkilemek suretiyle
ruminant hayvanlarin verim diizeylerinde artisa yol agtigini bildirmistir (Brandt ve
Klopfenstein, 1986a; b; Hunt et al., 1985; Leng 1990; Orskov et al., 1999; Paterson et
al., 1982).

Ote yandan baz1 calismalarda yonca bitkisinde lifli maddeler igeriginin diisiik
(% 28-30) oldugu bildirilmistir (Kantha Raju et al., 2018; Koukoura et al., 2009;
Kuchenmeister et al., 2013; Muir et al., 2003). Mevcut c¢alismada kullanilan
rasyonlarin her iki laktasyon doneminde de diisiik lifli maddeler igerigine sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica, mevcut ¢alismada her 2 laktasyon doneminde
kullanilan rasyonlarin besin maddeleri igeriklerinin bazi ¢aligmalarla (Alvarez-Hess et
al., 2019; Benchaar et al., 2015; Ghamkhar et al., 2018; Mamvura et al., 2014; Sharifi
etal., 2018; Villar et al., 2019; Zhao et al., 2015) uyumlu oldugu bulunmustur.
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Tablo 5.3. Nitrat ve yag (findik ve soya yag1) katkili erken ve orta laktasyon donemi siit sigir1 rasyonlarinin besin maddeleri igerikleri

Erken laktasyon dénemi Orta laktasyon dénemi
Besin maddesi 4AMS6KY 6MS4KY
Kontrol NaNOs3 Kontrol NaNOs3

Yagsiz  SY FY Yagsiz  SY FY Yagsiz  SY FY Yagsiz  SY FY
HK 6.21 6.33 6.62 6.20 6.85 6.90 8.81 9.05 9.65 8.91 9.54 9.75
NDF 33.27 3380 3327 33.90 33.99 33.90 34.25 34.74 3488 3452 34.88  34.78
ADF 20.18 20.94 20.33 20.35 20.57 20.77 21.00 21.75 21.29 21.70 21.81 21.60
HY 3.70 8.27 8.85 3.60 9.41 9.35 3.47 9.26 9.52 3.68 9.23 9.45
HP 23.55 24.20 24.05 23.50 24.32 24.03 23.75 24.10 24.01 23.67 24.46 24.54
HS 24.85 23.12 23.00 24.60 23.12 23.63 24.32 22.38 22.46 24.10 21.86 21.33
ADL 7.63 7.90 8.10 7.55 7.79 7.74 8.95 8.25 8.50 9.02 8.60 8.75
Hemiseliiloz 13.09 12.86 12.94 13.55 13.42 13.13 13.25 12.99 13.59 12.82 13.07 13.18
Seliiloz 12.56 13.04 12.23 12.80 12.78 13.03 12.05 13.50 12.79 12.68 13.21 12.85
oM 84.23 84.00 83.77 8450 83.80 83.56 83.96 83.90 8336  83.05 82.96  82.68
NOM 32.13 28.41 27.90 32.80 26.95 26.55 32.42 28.06 27.37 31.60 27.41 27.30
LOK 46.36 40.26 40.70 46.35 38.85 38.95 42.97 35.84 35.53 42.04 34.96 34.66
Kondanse tanen 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 54 5.4 5.4 54 5.4 5.4
Saponin 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 6.42 6.42 6.42 6.42 6.42 6.42

HK (%KM), NDF (%KM), ADF (%KM), HY (%KM), HP (%KM), HS (%KM), ADL (%KM), Hemiseliiloz (%KM), Seliiloz (%KM), OM (%KM), NOM (%KM),
LOK (%KM), Kondanse tanen (g/kg KM), Saponin (g/kg KM)
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5.5.2. Erken ve orta laktasyon donemi siit sigir1 rasyonlarina nitrat ve iki

farkh yaglar (Findik ve soya) ilavesinin in vitro gaz iiretimini (IVGU)

Mevcut ¢alismada, erken ve orta laktasyon dénemi siit sigir1 rasyonlarina nitrat
ve iki farkli yag (findik ve soya) ilavesinin IVGU’in 6nemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (p=0.002) (Tablo 5.4.). Mevcut ¢alismada kirksekiz saatlik fermantasyon
sonunda, erken ve orta laktasyonda kontrol gruplarmin yiiksek I'VGU’ne sahip oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Bununla birlikte, erken laktasyon donemi rasyonlar1 daha
yiiksek IVGU degerlerine sahip olmustur (p<0.001). Ayrica, laktasyon dénemi x yem
katki maddesi, laktasyon donemi x yag, yem katki maddesi x yag ve laktasyon donemi

x yem katki maddesi x yag interaksiyonlart nemli bulunmustur (p<0.001).

Her iki laktasyon doéneminde en diisiik IVGU degerleri SY + nitrat ve FY +
nitrat ilaveli rasyonlar i¢in belirlenmistir (p<0.001). Mevcut ¢alismada CDYA igerigi
yiiksek olan SY ilaveli rasyonlarin IVGU degerinde daha yiiksek oranda diismeye yol
actig1 belirlenmistir (p<0.001). Bu sonug Patra and Yu (2015) ve Wang et al. (2014)’
mn bulgular ile uyum goéstermektedir. Patra and Yu (2015) rasyona sarmisak yagi
(oleik asit gibi TDY A bakimindan zengin) + nitrat ilave edildiginde rumen ortaminda
H konsantrasyonunun diisiisiine bagl olarak IVGU’ niin azaldigin tespit etmislerdir.
Ayni sekilde bazi arastirmalarda keten tohumu yagi (Linoleik asit gibi CDYA
bakimmdan zengin) + nitrat ilavesinin IVGU degerlerini azalttig1 belirlenmistir
(Benchaar et al., 2015; Guyader et al., 2016; Veneman et al., 2015).

Rumende besin maddelerinin fermantasyonu sonucunda aciga ¢ikan H iyonlari
rumende birikmekte ve bir sekilde uzaklastirilmamas: durumunda rumende ruminal
IVGU’de artisa yol agmaktadir (Martin et al., 2010). Mevcut ¢alismada, kullanilan
yaglarin biyohidrojenizasyonu ve nitratin etkisi ile [VGU’niin azaldig tespit edilmistir
(p<0.001). Ayn1 sekilde, bazi arastirmacilar, rasyona yag (TDYA veya CDYA) ilave
edilmesi ile IVGU niin azaldigini tespit etmistir (Alvarez-Hess et al., 2019; Benchaar
et al., 2015; Duthie et al., 2017; Roy et al., 2017). Mevcut ¢alismada yag x nitrat
interaksiyonunun  IVGU’yii  etkiledigi  bulunmustur (p=0.038). Ancak bu
interaksyonun etkisi, yag ¢esidine (TDYA veya CDYA) bagli olarak degismektedir.
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Tablo 5.4. Nitrat ve yag (findik ve soya yagi) katkili erken ve orta laktasyon donemi siit sigir

rasyonlarinin in vitro gaz tiretimi tizerindeki etkisi

Laktasyon  Yem Yag 3saat 6saat 9saat 12saat 24 saat 48 saat
donemi katki
maddesi

Yagsiz  22.84* 32.01* 43.84* 47.19% 52.40° 63.542

Kontrol SY 19.81°¢ 23.29¢ 30.29°  35.83¢ 48.90° 51.42¢
FY 20.84° 2583 38.29°  38.35¢ 51.592 54.45°
Erken Yagsiz  19.35¢ 27.60° 37.79°  43.96° 49.54° 59.22°
(4MS6KY)  NaNOs; SY 15.65¢  16.929 24.93%  31.22° 37.179 41.74f
FY 17.66% 21.12%¢  29.71°¢ 35.61¢ 41.21°f 47.08¢
Yagsiz  17.34°F  25.65° 31.87° 39.27° 53.192 56.63°
Kontrol SY 13.89° 19.12F 24.11¢ 2753 39.45f 49.41¢
Orta FY 1552  23.40¢ 26.90¢  32.75° 45.89°¢ 54.69°
(6MS4KY) Yagsiz 15.76%¢ 21.17°¢  26.87¢ 36.94¢ 44.36% 51.32¢
NaNOs; SY 10.80" 14.56" 20.10"7  24.379 34.53" 45.30°
FY 13.09¢ 17.66" 23.70°  28.09°  35.00% 49.80¢
Laktasyon dénemi (LD)
Erken 1936 2446  34.14 38.69 46.80 52.91
Orta 1440 2026  25.59 31.49 43.35 51.19
Yem katki maddesi (YKM)
Kontrol 18.37 2488 3255 37.32 48.57 55.02
NaNO3 1539 1984  27.19 33.37 41.58 49.07
Yag
Yagsiz 1761  26.61  35.09 43.09 49.87 57.67
SY 15.04 1847 2486 29.99 40.01 46.97
FY 1157 2275  29.65 34.70 45.35 51.50
O.SH 0573 0.713  1.000 0.934 0.882 0.897
Ana etkiler
LD <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
YKM 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Yag 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM 0.001 0.031  0.002 0.026  <0.001 0.002
LD x Yag 0.043  0.002 <0.001 0.030 <0.001 <0.001
YKM x Yag 0.002 0.016  0.004 0.014 0.022 0.038
LD x YKM x Yag 0.017  0.004  0.011 0.036  <0.001 0.002

a. b. c... Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi
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Mevcut ¢alismada SY x nitrat interaksiyonunun (FY X nitrat interaksiyonunun
etkisine kiyasla) IVGU’yii daha yiiksek diizeyde etkiledigi saptanmistir. Bu calismada,
erken laktasyon rasyonlari orta laktasyon rasyonlaria kiyasla yiiksek IVGU degerine
sahip olmuslardir. Mevcut sonuglar bazi ¢alismalarin bulgular1 (Grainger ve

Beauchemin, 2011; McGinn ve Beauchemin, 2015) ile uyum gostermektedir.

Gatachew vd. (2001) rasyona yag ilavesinin IVGU’yii etkiledigini bulmustur.
Mevcut calismada nitrat ilaveli rasyonlarda IVGU’ niin azaldig1 tespit edilmistir.

Bulunan sonuglarin yapilan farkli ¢alismalarla uyumlu oldugu saptanmistir (Adejoro

et al., 2020; Patra and Yu, 2014, Shi et al., 2012; Zhou et al., 2012).

Ayrica, bu calismada yaglar ve nitrat ilavesi ile (erken laktasyon ve orta
laktasyon) saptanan en diisiik IVGU degerleri bazi ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur
(Alvarez-Hess et al., 2019; Benchaar et al., 2015; Duthie et al., 2017; Grainger et al.,
2011; Guyader et al., 2016; Lee et al., 2017; Livingstone et al., 2015; Roy et al., 2017;
Yang et al., 2016). Diger arastirmalara gore, diisiik IVGU degerleri, rasyonun
kondanse tanen, HP ve lif maddelerinin igeriklerine bagli oldugu tespit edilmistir
(Gemeda and Hassen, 2015; Giridhar et al., 2018; Hatew et al., 2016; Huyen et al.,
2016; Kamalak vd., 2005; Singh et al., 2015).

5.5.3. Nitrat ve yaglar (findik ve soya yagi) katkih erken ve orta laktasyon
dénemi siit sigir1 rasyonun IVGU parametreleri (c, a+b), CHa4 iiretimi, [VOMS,
SOM, ME, NEL degerleri iizerindeki etkisi

Mevcut calismada elde edilen IVGU parametreleri (c, a+b), CHg iiretimleri,
IVOMS, SOM, ME ve NE igerikleri Tablo 5.5.’te verilmistir. [IVGU parametreleri
arasinda yer alan ve GU hizimi ifade eden “c” parametresinin laktasyon dénemi, yem
katki maddesi ve yag ilavesi ile laktasyon donemi x yag, Yem katki maddesi x yag ve
laktasyon donemi x yem katki maddesi x yag interaksiyonlar1 tarafindan etkilenmedigi
(p>0.05), laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonu tarafindan ise
etkilendigi bulunmustur (p<0.05).

Erken ve orta laktasyon donemleri i¢in belirlenen “c” parametresinin (sirastyla
0.11 ml/saat ve 0.12 ml/saat) benzer oldugu goriilmektedir (p>0.05). Calismamizda
elde edilen ‘¢’ degerleri, baz1 ¢alismalarla (Brask et al., 2015; Castillo-lopez et al.,
2017; Sharifi et al., 2018; Villar et al., 2019) uyumlu bulunmustur.
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Tablo 5.5. Nitrat ve yag (findik ve soya yag1) katkili erken ve orta laktasyon dénemi siit sigir1 rasyonlarmin iVGU parametreleri (¢ ve a+b), CHy iiretimi, [VOMS,
SOM, ME ve NE_ degerleri lizerindeki etkisi.

Laktasyon donemi Yem katki maddesi  Yag c a+h CH4 ME NEL SOM IVOMS
Yagsiz 0.08 63.74 13.292 12.61¢ 6.09% 77.932 77.18°
Kontrol SY 0.11 54,51 11.05° 13.40° 6.45° 75.24° 74.76°
FY 0.13 58.90 12.34P 13.862 6.66° 77.232 76.69°
Erken Yagsiz 0.12 54.70 11.94P 11.089 5,76 74.76" 74.34¢
(4MS6KY) NaNOs SY 0.14 46.78 7.18¢ 12.12¢ 5.659 64.909 66.53f
FY 0.13 50.50 8.62¢ 12.59¢ 5.80¢f 67.85f 69.31°
Yagsiz 0.11 59.38 12.27° 11.78f 475 78.542 78.992
Kontrol SsY 0.18 50.94 7.299 12.70¢ 5.36" 66.93f 68.93¢
FY 0.10 55.97 9.15° 13.04¢ 5,94 72.95% 74.43¢
Orta Yagsiz 0.12 54.73 9.82¢ 11.82¢f 4.36' 71.91% 73.41%
(6MS4KY) NaNOs SY 0.09 46.48 7.35f 12.47¢ 5,741 62.22" 64.519
FY 0.10 51.80 8.68° 13.48° 6.22¢ 70.10¢ 71.85¢
Laktasyon dénemi (LD)
Erken 0.11 54.86 12.44 12.61 6.09 72.98 73.14
Orta 0.12 53.22 9.09 12.55 5.73 70.44 72.02
Yem katki maddesi (YKM)
Kontrol 0.12 56.04 9.57 12.90 6.04 74.80 75.16
NaNOs 0.11 53.88 8.62 12.26 5.77 68.62 69.99
Yag
Yagsiz 0.11 56.36 11.83 11.82 5.74 75.79 75.98
SY 0.13 52.69 8.22 12.42 5.80 67.32 68.68
FY 0.11 55.83 9.70 13.24 6.18 72.03 73.07
O.S.H 0.005 0.948 0.306 0.113 0.066 0.882 0.733
Ana etkiler
LD 0.865 0.613 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
YKM 0.833 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Yag 0.217 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM 0.039 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
LD x Yag 0.277 0.084 <0.001 <0.001 0.003 <0.001 <0.001
YKM x Yag 0.065 0.035 0.015 0.011 0.035 0.025 0.025
LD x YKM x Yag 0.081 0.901 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

a. b. c... Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
¢ (ml/saat), a+b (ml), CH4 (ml), ME (MJ/kg KM), NEL (MJ/kg KM), SOM (g/Kg KM), IVOMS (%)
O.S.H: Ortalamanin standart hatasi
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Toplam gaz tiretim miktarini ifade eden “a+b” parametresi yem katki maddesi
(p=0.003), yag ilavesi (p=0.002), laktasyon donemi x yem katki maddes interaksiyonu
(p<0.001), yem katki maddesi x yag ilavesi interaksiyonu (p=0.035) tarafindan
etkilenmistir. Ancak, laktasyon donemi (p=0.613), laktasyon donemi X yag
interaksiyonu (p=0.084), laktasyon dénemi x yem katki maddesi x yag interaksiyonu

(p=0.901) “a+b” parametresini etkilemedigi belirlenmistir.

Mevcut calismada, “a+b” parametresi erken laktasyon donemi rasyonlari
rakamsal olarak yiiksek bulunmus olup bu bulgu erken laktasyon donemi rasyonlarinin
sindirilebilirlik dereceleri yiiksek olan konsantre yemlerce zengin (%60) olmasi ile
iligkilendirilebilir. Ancak c¢alismamizda, her iki laktasyon doneminde kontrol
gruplarinda bulunan yiiksek “a+b” parametresi kontrol gruplarinda bulunan iire
varligiyla agiklanabilir. Her iki laktasyon doneminde nitrat + yag (SYve FY) ilaveli
rasyonlarin “a+b” parametresini diisiirdiigii belirlenmistir. Bununla birlikte her iki
laktasyon doneminde nitrat + SY ilaveli rasyonlarda “a+b” parametresi diisiik
bulunmustur. Bu sonu¢ SY’da bulanan yliksek CDYA igerigi ve nitrat etkisi ile
aciklanabilir. Rumende yiiksek oranda bulunan SY ve nitrat ortamdaki H iyonlarimi
biyohidrojenizasyon (yaglar) ve indirgenme (NO3z— NO2— NHz3) olaylarinda
kullanarak IVGU ni diisiiriicii yonde etki yapmaktadir. (Guyader et al., 2015; Olijhoek
etal., 2016).

Mevcut ¢aligmada, laktasyon dénemi (p<0.001), yem katki maddesi (p<0.001),
yag ilavesi (p<0.001), laktasyon donemi x yem katki maddesi interaksiyonu (p<0.001),
yem katki maddesi x yag ilavesi interaksiyonu (p=0.015), laktasyon donemi x yag
ilavesi interaksiyonu (p<0.001), ve laktasyon donemi x yem katki maddesi x yag
ilavesi interaksiyonunun (p<0.001) CHa iiretimini etkiledigi tespit edilmisir. Erken
laktasyon doneminde CHg liretimi orta laktasyon donemine gore yiiksek bulunmustur.
Bu sonug, orta laktasyon doneminde kullanilan rasyonlarda kaba yem kaynag: olarak
kullanilan yonca bitkisinde yiiksek miktarda bulunan sekonder metabolit (saponin, KT
varligi) varligi ile iliskilendirebilir (Kozlowska et al., 2020). Castro-Montoya et al.
(2012) saponin igerigi yliksek quillaja bitkisinin kaba yem kaynagi olarak kullanildig:
rasyonlarin yliksek konsantre yem oranina sahip olan rasyonlara kiyasla CHj4 tiretimini
azalttigini tespit etmistir. Aym sekilde, bazi1 ¢alismalarda saponinin CHj iiretimini
azalttig1 belirlenmistir (Chen et al., 2019; Jayanegara et al., 2014; Morgavi et al.,
2012).
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Bazi galismalarda yonca kuru otunun ¢ok diisiik diizeylerde de olsa sahip
oldugu KT varliginin (<%0.001), CHs iiretiminde diigiise yol agtigi saptanirken
(Kume, 2002; Tavendale et al., 2005), diger ¢alismalarda CHj iiretimindeki azalma
yonca bitkisinin diisiik NDF ve yiiksek HP igerigi yaninda sekonder metabolit varligi
ile iliskilendirilmistir (Cheok et al., 2014; Rira et al., 2015; Szumacher-Strabel et al.,
2019). Diger baz1 ¢alismalarda sigirlarda rasyon tipi (kaba yem/ karma yem orani) ve
CHs indirgeyici ajanlar (nitrat gibi) arasinda benzer etkilesimler bulunmustur
(Alvarez-Hess et al., 2019). Erken laktasyon doneminde (orta laktasyon donemine
kiyasla) bulunan yiiksek CHg liretimi bazi ¢alismalar ile uyum igerisindedir (Hristov
et al., 2015; 2017; Moate et al., 2017; 2019). Ayn1 arastirmalarda yiiksek verimli siit
ineklerinde CHg iiretiminin yiiksek oldugu bulunmusgtur. CHy iiretiminin rasyondaki
nisasta orani ve sindirimi ile iligkili oldugu bildirilmistir (Alvarez-Hess et al., 2019;
Herrera-Saldana et al., 1990; McAllister et al., 1996). Baz1 arastirmalarda ise diisiik
CHs iretimini c¢alismada kullanilan rasyondaki diisik NDF icerigi ile
iliskilendirilmistir (Beauchemin and McGinn, 2005; Ellis et al., 2007; Moate et al.,

2017). Bu sonug¢ mevcut ¢alisma ile uyum goriilmistiir.

Mevcut ¢alismada her iki laktasyon doneminde, nitrat + yag ilaveli rasyonlarin
CHg iiretimini azalttigi bulunmustur (p<0.001). Bazi arastirmacilar, rasyonlarda
TDYA veya CDYA bakimindan zengin yaglarin ve nitrat kullaniminin rumende CHy
tiretiminin diigiiriilmesinde etkili bir yontem oldugunu oldugunu bildirirken (Hristov
et al., 2013; Lee and Beauchemin, 2014; Leng and Preston, 2010; Patra, 2014; Yang
et al., 2016), diger yandan, rasyona nitrat ilave edilmesi durumunda CHj tiretiminin
nitrat ve nitrit indirgeyici mikroorganizmalar 6nemli dl¢lide duisiiriildiigii saptanmistir
(Guoetal., 2009). Nitrat bir hidrojen alicisidir (Yang et al., 2016). Nitratin CHa tiretimi
tizerinde belirgin inhibitdr etkisi oldugunu gosteren ¢alismalar vardir (El-Zaiat et al.,

2014; Olijhoek et al., 2016; Patra and Yu 2014; Zhou et al., 2012).

Nitratin nitrite ve daha sonra amonyaga indirgenmesi, rumende CO:
molekiiliiniin CH4 bilesigine doniismesi i¢in gerekli olan H iyonu konsantrasyonunu
diistirmekte ve boylece CHy tiretimi diismektedir (Liu et al., 2017; Patra and Yu, 2014;
van Zijderveld et al., 2010; Zhao et al., 2018; Zhou et al., 2012). Ayrica, nitritin
metanojenler iizerine toksik etkisi oldugu tespit edilmis olup (Bozic et al., 2009; Zhou

etal., 2011) bu sonu¢ mevcut ¢alismalanin sonuglari ile dogrulanmaktadir.
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Pal et al. (2014), nitratin CHas tiretimi tizerindeki azaltici etkisinin kaba/kesif
yem orani yliksek olan rasyonlarda daha fazla kendisini gosterdigini bildiren Pal et al.
(2014)’nin bulgular1 calismamizla uyum igerisindedir. Calismamizda kaba yem/karma
yem orani diisiik olan erken donem laktasyon doneminde CHjy iiretimindeki yiiksek
orani (12.44 ml), orta laktasyon donemine gore (9.09 ml) daha yiiksektir (Tablo 5.5.).
Bu sonug orta laktasyon doneminde saponin oraninin artmasi ve onun etkisi ile
iligkilendirebilir.

Mevcut calismada, kullanilan yaglar CDYA (SY) ve TDYA’ca (FY) zengindir.
Beklenildigi gibi, CDYA igerigi yiiksek olan SY CHj iiretimini FY na gore daha
yiikksek diizeyde diistirmiistiir. Bu bulgu yaglarin CHj iiretimini azaltici etkilerinin
doymamiglik derecelerindeki artisla paralellik gdsterdigini bildiren ¢caligsmalarla uyum
gostermektedir (Rodrigues et al., 2017; Vargas et al., 2017). Rumende CHj iiretiminin
azaltilmasinda SY’nin distiriicii etkisi FY’na gore yiiksek olmasi SY'da yiiksek
diizeyde bulunan a-linolenik asit (Cis:3 cis-9, cis-12, cis-15) ve linoleik asitin (Cis:2
cis-9, cis-12) varligina bagli olarak rumende gerceklesen biyohidrojenizasyon olayi ile
aciklanabilmektedir (Patra, 2013; Doreau et al., 2011). Ayn1 sekilde, CDYA igerigi
yiilksek olan keten tohumu yagmin kullanildigi ¢aligmalarda da CHgs iiretiminin
diistiigti belirlenmistir (Benchaar et al., 2015; Chung et al., 2011; Veneman et al.,
2015).

Calismamizda her iki laktasyon doneminde SY’ nin CHj liretimi iizerindeki
diisiirticii etkisinin FY na gore daha yiiksek oldugu belirlenmis olsa bile FY ve benzeri
TDYA’larca zengin farkli yaglarin da CHjy {iretimini diisiirme potansiyeli oldugu
bilinmektedir. Nitekim ¢aligmamizda FY ilavesinin CHs {iretimini diislirmiistiir. Dong
etal. (1997), FY, zeytinyag1 ve kanola yag1 gibi oleik asit (C1g:1) bakimindan zengin
yag kaynaklarinin CHjs iretimini digiirdigiinii bildirmektedirler. Ayni sekilde,
Beauchemin ve McGinn (2015), kanola yaginin (%54 oleik asit, %22 linoleik asit ve
%11 linolenik asit) rasyona eklenmesinin CHs4 emisyonunda diisiise neden oldugunu
bildirmistir. Dohme et al. (2000), KM'nin %5.3"ii oraninda rasyona ilave edilen kanola
yaginin toplam metan {iretimini %20 oraninda azalttigin1 gézlemlemislerdir. Diger
bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir Freitas et al. (2018), TDYA igerigi
bakimindan zengin olan pequi yaginin, seliilolitik bakteri popiilasyonunu ve CHgy

tiretimini (g/giin) %17.5 oraninda diisiirdiiglini bildirmistir.
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Benzer olarak, Nagaraja et al. (1997) pequi yaginin yiiksek palmitik ve oleik
asitleri igerigi nedeniyle metan iiretiminde bir azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
Cieslak et al. (2006) ise koyun rasyonlarina %5 kolza yag ilave edilmesi durumunda
CHgy {iretiminin yaklasik %14 oraninda diistiigiinii belirlemistir. Baz1 ¢alismalarda,
TDY A’ca zengin zeytin yaginin rasyona ilave edilmesi durumunda rumende seliilotik
ve metanojenik bakteri populasyonunda azalma oldugu bildirilmistir (Harvatine et al.,
2006; Nur Atikah et al., 2018). Calismamizda, PS’nin yag kullanimina bagli olarak
diistis gosterdigi belirlenmistir (Tablo 5.6.). Dolayisiyla, yag kullanimina bagli olarak
CH4 iiretiminde ortaya c¢ikan diisme PS’daki diisme ile iliskilendirilebilir. Her 2
laktasyon doneminde de, yag + nitrat kullaniminin CHg {iretiminde yag ve nitratin ayri
ayr1 kullanimlarina kiyasla daha yiiksek oranda diismeye yol actig1 belirlenmistir. Bu
sonu¢ daha 6nceki ¢aligmalarla uyum igerisindedir (Duthie et al., 2017; Klop et al.,
2016; Patra and Yu, 2015; Villar et al., 2019). Ayni1 sekilde, Guayader et al. (2015) ve
Veneman et al. (2015) rasyona nitrat ve keten tohumu yagi (CDYA igerigi yiiksek)

ilave edildiginde CHjy liretiminin diistirdiiglinti bildirmistir.

Mevcut calismada laktasyon donemi, yem katki maddesi, yag ilavesi,
laktasyon donemi x yem katki maddesi, laktasyon dénemi x yag ilavesi, yem katki
maddesi x yag ilavesi, laktasyon donemi x yem katki maddesi x yag
interaksiyonlarinin IVOMS ve SOM degerlerini etkiledigi belirlenmistir (p<0.001)
(Tablo 5.5.).

Bu ¢alismada, erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonlar i¢in belirlenen
IVOMS ve SOM degerlerinin orta laktasyon déneminde kullanilan rasyonlara kiyasla
yiikksek oldugu bulunmustur. Laktasyon donemleri arasinda gozlenen bu farklilik
kullanilan rasyonlardaki kaba/kesif yem oranindaki farklilikla agiklanabilir. Gergekten
de erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonda kaba/kesif yem orani orta laktasyon
donemi rasyona gore diisiiktiir. Bu bulgu, rasyonda kesif yem oraninin artisina bagh
olarak IVOMS ve SOM degerlerin de artis oldugunu bildiren ¢alismalarla uyum
icerisindedir. (Ba et al., 2008; Dung et al., 2014).

Her iki laktasyon déneminde de nitrat ilavesinin rasyonlarm iVOMS ve SOM
degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Kontrol gruplarinda yiiksek IVOMS
ve SOM degerlerinin tespiti tire (kontrol) ilavesi ile agiklanabilir. Ger¢ekten de bazi
arastirmalarda iire ilavesinin IVOMS ve SOM degerleri iizerine pozitif etkisi oldugu

bildirilmistir (Adejoro et al., 2019; Burque et al., 2008; Emmanuel et al., 2015; Gunun
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etal., 2013; Kertz, 2010; Tan etal., 2011; Wanapat et al., 2016). Nitrat ilaveli rasyonlar
icin belirlenen diisiik IVOMS ve SOM degerleri nitratin rumende indirgenme iiriinii
olan nitritin mikroorganizmalar tizerindeki olumsuz etkisi ile agiklanabilir (Hristov et
al., 2013; van Zijderveld et al., 2010). Nitratin nitrite indrgenme mekanizmasinin
hizinin nitritin amonyaga indirgenme mekanizmasindaki hiza gore yiiksek olmasi
durumunda rumen ortaminda biriken nitrit besin maddelerinin sindiriminden sorumlu
olan mikroorganizmalar iizerinde toksik etkiye sahiptir (Callaghan et al., 2014,
Parkinson et al., 2010; Velazo et al., 2014).

Her iki (erken ve orta) laktasyon doneminde de SY ve FY katkili rasyonlarin
IVOMS ve SOM degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Yag kaynaklari
kendi aralarinda karsilastirildiginda SY’nin  s6z konusu  sindirilebilirlik
parametrelerinin tiimiinii daha yiiksek oranda diisiirdiigii belirlenmis olup bu bulgu
diger bazi ¢alismalarla uyum igerisindedir (Maia et al., 2012; Loor et al., 2002).
Sindirilebilirlik parametrelerinde kullanilan yag kaynagina bagli olarak goézlenen
diisme oranindaki farklilik s6z konusu yag kaynaklarmin yag asiti profiliyle
aciklanabilir. Gergekten de daha dnce yapilan ¢alismalarda doymamis yag asiti igerigi
bakimindan FY na gore zengin olan SY’ nin 6zellikle lifli maddelerin sindiriminden
sorumlu olan bakterilerin gelisim ve cogalmalari {izerinde daha yiiksek negatif etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Alvarez-Hess et al., 2019; Bayat et al., 2017; Getachew et
al., 2001; Kubelkova et al., 2018; Machmiiller et al., 2006; Majewska et al., 2017;
Villar et al., 2019).

Bu sonuglar genel anlamda degerlendirildiginde nitrat ve yag kaynaginin
birlikte kullamlmasinin IVOMS ve SOM degerlerinde herhangi bir olumsuz etki
ortaya koymaksizin, CHs liretiminin azaltilmasinda kullanilabilecegini gdstermistir.
Her 2 laktasyon doneminde de SY + nitrat kullaniminin FY+ nitrat kullanimina kiyasla
rasyonlarin (kontrol gruplar) daha diisiik IVOMS ve SOM degerlerinde daha yiiksek
orada diismeye yol agtigr belirlenmistir. Bu bulgu, keten tohumu yagi + nitrat
kullanilan rasyonlar igin daha diisik IVOMS ve SOM degerlerinin elde edildigini
bildiren Guyader et al. (2015) ve Popova et al. (2019)’nin bulgular1 ile uyum

gostermektedir.

Mevcut ¢alismada, laktasyon dénemi (p<0.001), yem katk1 maddesi (p<0.001),
laktasyon donemi x yag ilavesi (p<0.001; p=0.003), yem katki maddesi x yag ilavesi
(p=0.011; p=0.035), laktasyon donemi x yem katki maddesi, yag ilavesi, laktasyon
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donemi x yem katki maddesi x yag interaksiyonlarinin (p<0.001) ME ve NE_
degerlerini etkiledigi bulunmustur. Siit sigir1 yetistiriciliginde kullanilan rasyonlarda
enerji birimi olarak ME ve NE_ kulanilmaktadir (Hristov et al., 2013). Siit sigir1
yetistiriciliginde en kritik donemlerden birisi enerji ihtiyacinin diger laktasyon
donemlerine gore yliksek oldugu erken laktasyon donemidir. Bu donemde siit sigirlar
ozellikle de yiiksek verimli siit sigirlar1 siklikla negatif enerji dengesi durumuyla kars1
karstya kalmakta, bir baska deyisle enerji ihtiyaglar1 karsilanamamaktadir. Bu
sorununun ¢ozlimiinde farkli yollara bagvurulmaktadir (diisiik kaba/kesif yem oranli
rasyonlar kullanmak, enerjice zengin yaglarin kullanim1 vb.). Diisiik kaba/kesif yem
oranli rasyonlarin kullanimimin asidosis riskini artirdigi bilinen bir gercektir. O
nedenle rasyonun kaba/kesif yem oranini istenilen diizeyde diistirmek her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu durumda devreye enerjice zengin yaglarin kullanimi

konusu devreye girmektedir.

Iste bu gercekten hareketle calismamizda enerji kaynag: olarak kullanilan SY
ve FY ayn1 zamanda rumende CHj iiretiminin diisiiriilmesinde de etkili olmaktadir.
Mevcut ¢aligmada erken laktasyon doneminde nitrat + yag ilaveli rasyonlar i¢in
belirlenen ME ve NE_L degerlerinin kontrol grubuna kiyasla diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yag kaynaklar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde FY ilaveli rasyonun SY
ilaveli rasyonlara goére daha yiikksek ME ve NEL degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu bulgunun ¢aliymada elde edilen IVOMS degerleri ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir (Tablo 5.5.). Enerji degerleri ile ilgili elde edilen
degerler daha Onceki ¢aligmalarla uyum gostermektedir. (NRC, 2001; Ueda et al.,
2003; Villar et al., 2019).

5.5.4. Nitrat ve yag (findik ve soya yagi) katkih erken ve orta laktasyon
donemi rasyonlarinin rumen fermantasyon o6zellikleri, mikrobiyal protein sentezi
(MPS), kisa zincirli yag asitleri (KZYA), pH ve protozoa sayis1 (PS) iizerindeki
etkisi.

Mevcut ¢alismada, kirk sekiz saat siireyle tamponlanmis rumen sivisi i¢inde
inkiibe edilen iki (erken ve orta) laktasyon doneminde siit inekleri i¢in hazirlanan
nitratli ve/veya yagh (FY ve SY) rasyonlarin rumen fermantasyon ozellikleri,
mikrobiyal protein sentezi (MPS), kisa zincirli yag asitleri (KZYA), pH ve protozoa

sayis1 (PS) iizerindeki etkileri Tablo 5.6.’da sunulmustur. Calismamizda, kirk sekiz
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saatlik inkiibasyon sonrasinda enjektorlerde kalan sivilarda g¢alismada kullanilan

rasyonlarin pH degerleri 5.94 — 6.25 arasinda degismistir (Tablo 5.6.).

Laktasyon donemi pH degerlerini etkilemistir (p<0.001). Erken ve orta
laktasyon donemleri arasindaki pH farki kaba yem/konsantre yemin oranindan
kaynaklanmaktadir. Bazi arastiricilar rasyonda konsantre yemin oraninin artisina bagl
olarak ruminal pH degerinde azalma oldugunu bildirmistir (Bayat et al., 2017; Carro
ve Miller, 1999).

Rasyondaki konsantre yem oraninin artisina bagli olarak rumen pH’sinda
gerceklesen diisme yiiksek nisasta icerigi (Goad et al., 1998; Liu et al., 2019; Petri et
al., 2013), OM'nin hizli fermantasyonu (Bayat et al., 2017) ve rasyon enerji diizeyinin
artmas1 (Morsy et al., 2016) ile iliskilendirilmistir. Calismamizda her iki laktasyon
doéneminde nitrat ilaveli rasyonlarin (kontrol gruplarina kiyasla) pH degerlerini
disiirdiigii bulunmustur (p=0.006). Bu bulgu bazi ¢aligsmalarla uyum gostermektedir
(Lathametal., 2016; Li etal., 2012; Marinho, 1997). Ayni sekilde, calismamizda erken
ve orta laktasyon donemleri ig¢in bulunan rumen pH degerleri Seed ve Mohamed

(2017) tarafindan bildirilen degerle uyum géstermektedir.

Mevcut calismada erken ve orta laktasyon donemlerinde yag ilavesi pH
degerlerini diistirmiistiir (p<0.001). Bazi arastiricilar yag ilavesinin ruminal pH
degerini diigirdiigiini bildirmistir (McGinn et al., 2004; Messana et al., 2013).
Ruminal pH'da yag ilavesine bagli olarak gozlenen diisme kullanilan yaglarmn (SY ve
FY) doymamislik derecesi ile iliskili iliskilendirilebilir. Nitekim bazi arastirmacilar
yaglarin doymamislik derecesinin artisina bagli olarak rumen pH’sii diisiiriici
etkilerinin arttigin1 bildirmislerdir (Alvarez-Hess et al., 2019; Jalc et al., 2007,
Majewska et al., 2017; Wu et al., 2016).

Calismamizda da SY ilaveli olan rasyonlarin (FY ilaveli olan rasyonlara
kiyasla) rumen pH’simi diistiriicii etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Russell
and Wilson (1996), ve Mertens (1997) 6.2°nin tistiindeki pH degerlerinin rumen
fermantasyonunu etkilemedigini bildirmis olup ¢aligmamizda tespit edilen pH

degerleri (5.94 ile 6.25 arasinda degisen) bu degere yakin oldugu goriilmektedir.

Calismamizda yem katki maddesi x yag interaksiyonunun ruminal pH'i
etkiledigi bulunmustur (p=0.008). Her 2 laktasyon doneminde en diisiik ruminal pH

degeri nitrat + SY ilaveli rasyonlar i¢in bulunmustur.
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Tablo 5.6. Nitrat ve yag (findik yag ve soya yag) katkili erken ve orta laktasyon donemi siit sigir1 rasyonlarinin rumen fermantasyon ozellikleri, mikrobiyal protein

sentezi (MPS), kisa zincirli yag asitleri (KZY A), pH ve protozoa sayisi (PS) degerleri tizerindeki etkisi

Laktasyon donemi Yemkatki  Yag NHs-N UYA (mmol/l) AAPA KZYA MPS PS pH
maddesi (mg/dl)  AA PA BA TUYA (mmol/l)  (mg/ml) (x10* ml)
Yagsiz 9.20? 49.57° 17.479  15.51b 89.112 2.84b 1.148 2.492 36.192 6.12b¢
Kontrol SY 8.33° 46.04¢ 19.19° 14,530 85.65% 2.401 1.07° 2.41° 29.25¢ 5.95¢f
Erken FY 8.98°  4844*  1858° 14.68%  87.63°  261° 110 247 32.69° 5.99¢%f
(4MS6KY) Yagsiz 8.35° 47.29% 19.21°  16.897 87.14bcd 2.469%f 1.07° 2.39b¢ 35.06° 6.08°
NaNOs SY 6.60° 43.24¢ 20.84*  15.62% 83.37° 2.07 0.829 2.089 27.699 5.94f
FY 7.93¢ 46.554 1957  15.74° 85.70¢% 2.389 0.89¢f 217" 32.06¢ 5.98¢%
Yagsiz 8.34b 5249°  16.77° 13950  8g51® 3130 1.15° 2,512 28.31f 6.25?
Kontrol sy 7.289 46,860  1855¢ 13.829  84.39¢ 2,530 0.76" 1.99h 26.81" 6.00°
Orta FY 7.96°¢ 49.36° 17.31% 14.07% 86.35% 2.85° 0.94%% 2.24¢ 27.199 6.08°
(6MS4KY) Yagsiz 7.37¢ 51.19%® 16.80¢  15.70° 89.932 3.04% 0.98¢ 2.30% 28.06T 6.16°
NaNOs SY 6.37 43.85° 19.66°  14.41°0 81.789 2.23" 0.861 2.147 25.36! 5.99¢
FY 6.87¢ 45.97¢ 18.47¢  15.04% 83.017 2.49¢% 0.99° 2.33 26.06' 6.08°
Laktasyon dénemi (LD)
Erken 8.23 46.86 19.14 15.50 86.43 2.46 1.02 2.34 32.16 6.01
Orta 7.37 48.45 17.93 14.50 85.66 2.72 0.94 2.25 26.96 6.09
Yem katki maddesi (YKM)
Kontrol 8.35 48.79 17.98 15.28 86.94 2.72 1.03 2.35 30.57 6.07
NaNO; 7.25 46.52 19.09 14.71 85.15 2.46 0.94 2.24 29.97 6.04
Yag
Yagsiz 8.32 50.39 17.56 15.52 88.67 2.88 1.09 2.43 31.91 6.15
SY 7.15 45.00 19.56 14.60 83.79 231 0.88 2.15 27.28 5.97
FY 7.94 47.58 18.48 14.88 85.67 2.58 0.98 2.31 29.50 6.04
O.SH 0.149 0.481 0.207 0.155 0.429 0.54 0.022 0.028 71.559 0.015
Ana etkiler
LD <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
YKM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.006
Yag <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.031 0.013
LD x Yag 0.008 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.033
YKM x Yag 0.004 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.036 0.041 0.004 0.008
LD x YKM X Yag 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.017 0.015

a. b. c... Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.

O.S.H: Ortalamanin standart hatasi, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KZYA: Kisa zincirli yag asit, MPS: Mikrobiyel protein sentezi,

PS: Protozoa sayisi.
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Laktasyon donemi x yag (p=0.033), laktasyon dénemi x yem katki maddesi
(p=0.013) ve laktasyon donemi x yem katki maddesi x yaglar interaksiyonlari ruminal
pH'i etkilemistir (p=0.015). Calismamizda, erken ve orta laktasyon donemlerinde
kullanilan rasyonlar igin belirlenen rumen NH3z-N degerleri maksimum mikrobiyal
biiylime oranlari i¢in yeterli kabul edilen minimum NH3-N konsantrasyonun (4.39 -

7.32 mmol/l arasinda) iizerinde (Satter and Slyter, 1974) oldugu goriilmektedir.

Mevcut calismada yiiksek konsantre yem oranli erken laktasyon dénemi
rasyonun kaba yem orani yiiksek olan orta donem laktasyon rasyonlara kiyasla NHs-
N konsantrasyonununu artirdigr bulunmustur (p<0.001). Bu bulgu bazi ¢alismalarla
uyum igerisinde iken (Cantalapiedra-Hijar et al., 2009; Carro and Miller, 1999; Kljak
et al., 2017; Liu et al., 2019; Moorby et al., 2006), diger baz1 ¢alismalarla (Hu et al.,
2005; Jadhav et al., 2017; Liu et al., 2018) uyusmamaktadir. Erken laktasyon
doneminde NHs-N degerinin yiiksek olmasi bu donemde rumende proteolitik bakteri
konsantrasyonunun yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir. Ciinkii proteolitik bakteriler
protein yikimini hizlandirmak suretiyle rumen NHsz-N konsantrasyonunu

artirmaktadir.

Calismamizda, erken laktasyon doneminde ruminal NH3-N
konsantrasyonunda gozlenen artis MPS’de ortaya ¢ikan artis ile iliskilendirilebilir
(Tablo 5.6.). Bu bulgu bazi ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Hu et al., 2007; Oldick
ve Firkins, 2000). Ayrica, orta laktasyon doneminde NHs-N konsantrasyonunun
azalmasi bu donemde kaba yem kaynagi olarak NHz-N {iretimini diisiiriicii etkiye sahip
olan saponince (Belanche et al., 2016; Cieslak et al., 2014b; Jadhav et al., 2018; Lu
and Jorgensen, 1987; Patra and Saxena, 2009) zengin yonca bitkisinin yer aldigi
rasyonlarin kullanilmasi ile iligkilendirilebilir. Diger yandan, Lu ve Jorgensen (1987)
saponinin ayn1 zamanda PS’da ve buna bagli olarak da NH3-N iiretiminde diismeye
yol actigmmi bildirmistir. Aymi sekilde, Hristov et al.,, (2005) NHs-N
konsantrasyonundaki diismeyi ruminal protozoa populasyonunun diismesi ile
iliskilendirmistir.

Diger bazi arastiricilar ise saponinin NH3-N konsantrasyonunu diisiiriicii
etkisini IVGS’ni diisiiriicii etkisiyle agiklamislardir (Hu et al., 2005; Jadhav et al.,
2017; Liu et al., 2018). Calismamizda orta laktasyonda IVGS’de gdzlenen diisme bu
aragtirmacilarin bulgulari ile uyum gostermektedir. Erken laktasyon doneminde NHs-

N konsantrasyonunun yiiksek olmast bu donemde rumende bulunan NHs-N
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tiretiminden sorumlu olan bakterilerin enerji ihtiyaglarinin karsilanmis olmasi ile
aciklanabilir. Mevcut ¢aligmada erken ve orta laktasyon donemlerinde nitrat ilaveli

olan rasyonlar i¢in diisiik NH3-N konsantrasyon degerleri belirlenmistir (p <0.001).

Bu bulgu nitratin fermantasyon profilini degistirdigini ve NH3-N
konsantrasyonunu diistirdiigiinii bildiren bazi calismalarla uyum gostermektedir
(Guyader et al.,, 2016). Guyader et al. (2016), nitrat ve iirenin rumende
mikroorganizmalar tarafindan amonyak tretiminde kullanildigini, ancak nitratin
bilesigine donlismeden dnce rumen bakterileri iizerinde toksik etkiye sahip olan nitrite
doniistiiglinii ve bu nedenle nitrat ilavesinin iire ilavesine kiyasla rumen NHs-N

konsantrasyonunu daha yiiksek oranda diistirdiigiinii bildirmistir.

Diger baz1 calismalarda da bu bulguyu destekleyen sonuclar elde edilmistir
(Adejoro et al., 2019). Rasyona yag ilavesinin NH3-N konsantrasyonu iizerindeki
etkisinin ele alindigt bazi c¢aligmalarda rasyona yag ilavesinin  NH3-N
konsantrasyonunu etkilemedigi (Jalc et al., 2005), artirdig1 (Jalc et al., 2002) ya da
diistirdiigii (Doreau et al., 1991; Szumacher-Strabel et al., 2009) bildirilmistir. Bu
caligmada erken ve orta laktasyon dénemlerinde SY ilaveli olan rasyonlarda (FY
ilaveli olan rasyonlara kiyasla) NH3-N iiretiminin daha diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0.001).

Kubelkova et al. (2018), TDYA igerigi yiiksek olan aycicegi varyetesi ile
CDYA igerigince zengin keten tohumu yagimin rumen fermantasyonu iizerindeki
etkisini ele aldiklar1 in vitro ¢aligmalarinda keten tohumu yaginin rumen pH’s1 ve NH3-
N konsantrasyonununu daha yiiksek oranda diisiirdiigiinii belirlemis olup bu bulgu
calismamizla uyum gostermektedir. Ayni sekilde, Bayat et al. (2017) keten tohumu
yagmin TDYA’ca zengin kolza yagina kiyasla NH3-N konsantrasyonunu daha yiiksek
oranda diisiirdiiglinii belirlemislerdir. Diger yandan, baz1 arastirmacilar TDY A igerigi
yiiksek Moringa oleifera yaginin (stearik asit (%2.09), linoleik asit (%1.27), linolenik
asit (%1.75) ve oleik asit (%74.99)) kullanildig1 rasyonlarin rumende korunmus (by-
pass) protein oranini artirirken NH3z-N konsantrasyonunu diisiirdiigiinii bildirmislerdir
(Gassenschmidt et al., 1995; Belewu et al., 2014).

Gomez-Cortes et al. (2008) rasyona ilave edilen SY’nin (%6 KM) ilave NHs-
N konsantrasyonunu diisiirdiigiinii bildirmistir. Ayn1 sekilde, Szumacher-Strabel et al.

(2009) ruminantlardan elde edilen rumen sivisina linoleik asit igerigi yiiksek yaglarin
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ilave  edilmesi durumunda NH3-N  konsantrasyonununun  diisiirdigiinii
belirlemiglerdir. Calismamizda, laktasyon donemi x yem katki maddesi (p=0.040),
laktasyon dénemi x yag ilavesi (p=0.008), yem katki maddesi x yag ilavesi (p=0.004),
laktasyon donemi x yem katki maddesi x yag ilavesi (p=0.001) interaksiyonlar1 NHs-

N konsantrasyonunu etkilemistir.

Mevcut c¢alismada, kontrol grubunda NHsz-N konsantrasyonu nitrat ilaveli
gruba gore yiiksek bulunmus olup bu durum kontrol grubunda yer alan iire varligi ile
aciklanabilir. Bu bulgu baz1 arastirmalarla (Adejoro and Hassen, 2017; Kertz, 2010;
Uzaetal., 2005; Vermaet al., 2006) uyum gostermektedir. Nitrat ilavesine bagli olarak
rumen NHs-N konsantrasyonununda ortaya ¢ikan diisme daha fazla NHs-N bilesiginin
rumenden kayboldugunu veya rasyonda daha diisiik oranda NH3-N iiretiminin

gerceklestirdigi seklinde agiklanabilir.

Nitekim, bazi ¢alismalarda (Adejoro and Hassen, 2017; Kertz, 2010; Uzaet al.,
2005; Verma et al., 2006) bu yaklasimi dogrulayacak bulgular elde edilmistir. Nitratin
rumende NH3-N’ a doniisiim hizinin {ireye gore daha yavas oldugu bilinmekte olup
(Kertz, 2010) bu bilgi, calismamizdaki bulguyu dogrular nitelikdedir. Mevcut
caligmada erken laktasyon doneminde kullanilan konsantre / kaba yem orani yiiksek
olan rasyonlar orta laktasyon déneminde kullanilan rasyonlara gére protozoa sayisini
artirmistir  (p<0.001). Konsantre/kaba yem oraninin rumende PS’mi artirdigini
((Franzolin and Dehority, 1996; Lengowski et al., 2016) veya diistirdiigiinii (Goad et
al., 1998; Gozho et al., 2005; Hook et al., 2011; Khafipour et al., 2009) bildiren

caligmalar bulunmaktadir.

Calismamizda laktasyon donemleri arasinda NH3z-N konsantrasyonu ve PS
arasinda paralellik bulunmakta olup bu bulgu PS’daki diismenin NHs-N
konsantrasyonunu diisiirdiigiinii bildiren ¢aligmalarla (Hu et al., 2005; Kayouli et al.,
1986; Liu et al., 2018; Veira et al., 1983) uyum gostermektedir. Mevcut ¢alismada her
iki laktasyon déneminde de nitrat ilaveli rasyonlar kontrol gruplarina kiyasla PS’n1

diisiirmiistiir (p<0.001).

Calismamizda, PS ile ilgili bulgular nitritin rumen protozoa populasyonu ve
metanojenik bakteri sayisin1 ve buna bagli olarak da CHa iiretimini engelledigini
bildiren ¢alismalarla uyum igerisindedir (Iwamoto et al., 2002). Asanuma et al. (2015),

potasyum nitrat ilaveli rasyon tiiketen kegilerde protozoa populasyonunun (% 86)

128


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002206?casa_token=fZ61Owaz0dgAAAAA:pQqBphWnNLAvh2cWqicIRzdZLMWMXxfAsQ2Y2bVYd6ZsE6wqc92FzChwMgpxsGxBjbTk2pkeCQ#BIB25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002206?casa_token=fZ61Owaz0dgAAAAA:pQqBphWnNLAvh2cWqicIRzdZLMWMXxfAsQ2Y2bVYd6ZsE6wqc92FzChwMgpxsGxBjbTk2pkeCQ#BIB25
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09712119.2016.1270823
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002206?casa_token=fZ61Owaz0dgAAAAA:pQqBphWnNLAvh2cWqicIRzdZLMWMXxfAsQ2Y2bVYd6ZsE6wqc92FzChwMgpxsGxBjbTk2pkeCQ#BIB49

distiigiinti bildirirken, diger bazi ¢alismalarda (Guyader et al., 2015; Patra and Yu,
2013; Sar et al., 2005; van Zijderveld et al., 2010) PS’nin nitrat ilavesinden
etkilenmedigi bildirilmistir. Rasyonlarda nitrat ve saponinlerin birlikte kullaniminin
ruminal protozoal popiilasyonu disiirdiigiinii bildiren ¢alismalar (Lin et al., 2013;
Patra and Yu, 2013) ¢alismamizda elde edilen bulgularla uyusmaktadir.

Nitratin indirgenme iriinii olan nitrit rumen fermantasyonunu etkileyerek
TUYA, propiyonik asit igerigini ve PS’n1 diisiiriicii yonde etki yapmaktadir (Sun et al.,
2017). Erken ve orta laktasyon donemlerinde kullanilan yag ilaveli rasyonlar protozoa
popiilasyonunu etkilemistir (p<0.001). Calismamizda SY ilaveli olan rasyonlarin
PS’m1 FY ilaveli rasyonlara kiyasla daha yiiksek oranda diisiirdiigii belirlenmistir
(p<0.001). Baz1 ¢alismalarda Hindistan cevizi yagi (%5 KM; Dohme et al., 1999),
keten tohumu yagi (%4 KM; Ivan vd., 2001), kanola yagi (50 g/kg KM; Villar et al.,
2019) ve aygicegi tohumu yagi (%6 KM; Hristov et al., 2009) ruminal protozoal
populasyonu diistirdiigii bildirilmistir. Cieslak et al. (2015), balik yag: ilaveli olan
rasyonlarin kolza tohumu yagi ilaveli rasyonlara kiyasla protozoa popiilasyonunu daha

yiiksek oranda diislirdiiglinii belirlemistir.

Mevcut ¢alismada nitrat + yag ilaveli rasyonlarin katkisiz (yagsiz) rasyonlara
gore protozoa popiilasyonunu daha yiiksek oranda diisiirdiigii belirlenmistir (p=0.004).
Her iki laktasyon doneminde de nitrat + SY ilaveli olan rasyonlarin nitrat + FY ilaveli
rasyonlara kiyasla protozoa popiilasyonunu daha yiiksek oranda disiirdiigi
goriilmektedir (p<0.001).

Mevcut calismada, AA, PA, BA, TUY A konsantrasyonlar1 ve AA: PP oraninin
laktasyon doneminden etkilendigi belirlenmistir (p<0.001). Konsantre yem igerigi
yiiksek olan erken dénem laktasyon rasyonlarinin AA ve TUY A konsantrasyonlari ve
AA: PP oranin1 diisiirdiigi, PA ve BA konsantrasyonlarini ise yiikselttigi belirlenmistir
(p<0.001). Kaba yem igerigi yiiksek olan rasyonlar (orta laktasyon donemi) ise AA
konsantrasyonunu artirirken, PA, BA ve TUY A konsantrasyonlar1 ve AA: PP oranini

diistirmustiir.

Erken laktasyon doneminde PA konsantrasyonundaki artmasi bu donemde
kullanilan rasyonlarda yiiksek olan kolay ¢oziinebilir karbohidratlarin igerigine baglh
olarak artan laktik asit igeriginin rumen pH’sin1 diisirmesi ile agiklanabilir. Ayn

sekilde, AA konsantrasyonundaki diisme de erken laktasyon donemi rasyonlarinda
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kaba yem oraninin diisiikliigii ile iliskilendirilebilir. Bu bulgular bazi ¢aligmalarla
desteklenmektedir (Dijkstra et al., 2012; Kim et al., 2018; Kljak et al., 2017; Moate et
al., 2017; Tamminga et al., 2007).

Calismamizda erken laktasyon doneminde nitrat ilaveli rasyonlar kontrol
gruplaria kiyasla AA ve TUY A konsantrasyonlar:1 ve AA:PP oranini diisiiriirken PA
ve BA konsantrasyonlarini yiikseltmistir (p<0.001). Aynmi sekilde, orta laktasyon
doneminde nitrat ilaveli rasyonlar (kontrol gruplarina kiyasla) AA konsantrasyonunu
ve AA:PP oranini diisiirmiis, PA, BA ve TUYA konsantrasyonlarini ise artirmistir.
Erken ve orta laktasyon donemlerinde nitrat + yag ilaveli rasyonlarin AA, TUYA
konsantrasyonlari ve AA:PP oranini diislirdiigii ve PA ve BA konsantrasyonlarini

artirdigi goriilmektedir (p<0.001).

Ayrica, her iki laktasyon doneminde nitrat + SY ilaveli rasyonlarin (nitrat +
FY ilaveli rasyonlara kiyasla) AA ve TUYA konsantrasyonlart ve AA:PP oranini
distirdiigii, PA ve BA konsantrasyonlarini ise artirdigi belirlenmistir. Bu bulgular
genel anlamda degerlendirildiginde CDY A bakimindan zengin yaglarin TDY A igerigi
yiiksek yaglara kiyasla TUYA, PA, BA konsantrasyonlarm1 ve AA:PP oranini
azalttigini bildiren ¢aligmalarla uyum gostermektedir (Alvarez-Hess et al., 2019; Patra
and Yu, 2015; Villar et al., 2019; Wu et al., 2016). Mevcut ¢alismada sirasiyla orta
laktasyon doneminde ve erken laktasyon doneminde bulunan ytiksek ve diisiik AA:PP

oranlart Chen et al. (2015)’1n bulgulari ile uyumludur.

Giger-Reverdin ve Sauvant (2014), siit kegilerinde ruminal PA, BA, TUYA
konsantrasyonlarinin artmasini rasyonda kolayca fermente olabilen karbonhidrat
iceriginin artisiyla iliskilendirmistir. Mevcut calismada laktasyon donemi x yag
ilavesi, laktasyon donemi x yag yem katki maddesi ve laktasyon donemi x yem katki
maddesi x yag ilavesi AA, PA, BA, TUYA konsantrasyonlar1 ve AA: PP oranini
etkilemistir (p<0.001).

Calismamizda erken ve orta laktasyon donemlerinde nitrat ilaveli rasyonlar
(kontrol gruplarina kiyasla) KZYA ve MPS degerlerini disiirmistiir (p<0.001).
Ayrica, erken laktasyon doneminde KZYA ve MPS degerlerinin orta laktasyon
donemine gore yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bu bulgu erken laktasyon

doneminde kullanilan rasyonlarin enerji iceriklerinin yiiksek ve bu déonemde rumen
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NHs-N konsantrasyonun yiiksek olmasi ileiliskilendirilebilir. Rumende MPS

tiretebilmek i¢cin NH3-N, amino asitler, peptitler ve enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir

Erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonlar MPS igin gerekli olan NHz-
N, amino asitler, peptidler ve enerjiyi yeterli diizeyde sagladigindan bu donemde MPS
yiiksek diizeyde olmaktadir. Lu et al. (2019), konsantre yem orami yiiksek olan
rasyonlarin kaba yemce zengin rasyonlara kiyasla MPS iiretimini artirdigini
bildirmistir. Diger yandan, Donaldson et al. (2016) ve Lu et al. (2015) rumende KZYA
igerigindeki artis1 rasyondaki yiiksek kolay ¢oziinebilir karbonhidrat i¢eriginin yiiksek

olmasi ile iliskilendirmistir.

Calismamizda erken laktasyon donemi i¢in bulunan yiiksek MPS ve KZYA
degerleri ve orta laktasyon donemi i¢in bulunan diisiik MPS ve KZYA degerleri
Donaldson et al. (2016) ve Lu et al. (2015; 2019) tarafindan bildirilen degerlerle uyum
igerisindedir. Mevcut ¢alismada, erken laktasyon doneminde orta laktasyon donemine
kiyasla ytliksek olarak tespit edilen KZY A ve MPS degerleri her 2 déonemde kullanilan
rasyonlardaki LOK igeriginin farklilig: ile iliskilendirilebilir.

Ciinkii, baz1 ¢aligmalarda ortaya konuldugu gibi rasyonda LOK oraninin
artigina paralel olarak MPS ve KZY A iiretiminde artis gergeklesmektedir (Aschenbach
et al., 2011; Davies et al., 2013; Granja-Salcedo et al., 2016; Shen et al., 2017). Erken
ve orta laktasyon donemlerinde nitrat ilavesinin MPS ve KYZA degerlerini diistirdiigii
belirlenmistir (p<0.001). Ancak her 2 iki laktasyon donemin kontrol gruplarinda MPS
ve KYZA degerlerini artis1 tespit edilmistir. Bu bulgu ayni zamanda kontrol
gruplarinda kullanilan iire varligi ile de iliskilendirilebilir. Gergekten de bazi
aragtirmalarda {ire ilavesinin MPS ve KYZA {iretimini artirdig1 ortaya koyulmustur

(Anggraeni et al., 2017; Parker et al., 1995).

Her 2 laktasyon doneminde yag ilavesinin MPS ve KZYA degerlerini
etkiledigi goriilmektedir (p<0.001). Her iki laktasyon doneminde SY ilave rasyonlar
(FY ilaveli olan rasyonlara) kiyasla MPS ve KZY A degerlerini diisiirmiistiir. Bununla
birlikte, her iki laktasyon doneminde nitrat + yag ilaveli rasyonlar kontrol gruplarina
kiyasla MPS ve KZYA degerlerini diisiirmiistiir. Mevcut ¢aligmada, erken ve orta
laktasyon donemlerinde rasyonlara nitrat ilavesi KZY A ve MPS degerlerinde diigmeye

yol agmustir.
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Bu bulgu kontrol gruplarinda kullanilan iire varligi ile agiklanabilir. Nitekim
rumende KZY A ve MPS degerlerinin parcalanabilir protein igeriginin artistyla paralel
olarak artis gosterdigini bildiren c¢alismalar (NRC, 2001) bu bulguyu destekler
niteliktedir. Ayrica, her iki laktasyon doneminde SY + nitrat ilaveli rasyonlarin (FY +
nitrat ilaveli rasyonlara kiyasla) MPS ve KZYA degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir.
Bu bulgu, yag ilavesine bagl olarak kolay c¢oziinebilir karbonhidrat icerigindeki
disme ile iliskilendirilebilir (Freitas et al., 2018). Calismamizda orta laktasyon
doneminde belirlenen disik KZYA ve MPS degerleri bu donemde kullanilan
rasyonlardaki yiiksek saponin igerigiyle iligskilendirilebilir (Jadhav et al., 2018).

5.5.5. Nitrat ve yag (fndik ve soya yagi) katkih erken ve orta laktasyon
donemi rasyonlarmn in vitro gercek sindirilebilirlik (IGVS), in vitro NDF
(IVNDFS) ve ADF (IVADFS) sindirilebilirlik degerleri.

Mevcut calismada, in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF
sindirilebilirlik (IVNDFS) ve in vitro ADF sindirilebilirlik (IVADFS) Tablo 5.7.'de
gosterilmektedir. Calismamizda erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonlar i¢in
belirlenen IVGS, IVNDFS ve IVADFS degerlerinin orta laktasyon dénemi rasyonlari
icin bulunan degerlere kiyasla yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.001).

Bu bulgu erken laktasyon doneminde kullanilan rasyonlarin kesif/kaba yem
oraninin yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir. Ger¢ekten de, rasyonda basta kolay
¢oziinebilir karbonhidratlar olmak iizere sindirilebilirlikleri yiiksek olan besin
maddelerince zengin olan kesif yemlerin yiiksek oranda bulunmasi sindirilebilirlikle
ilgili parametreleri (IVGS, IVNDFS ve IVADFS) yiikseltici yonde etki yapmaktadir
(Carro and Miller, 1999; Chiquete et al., 1995; Dung et al., 2014; Paula et al., 2019).

Bazi aragtirmalarda da kesif yem igerigi yiiksek rasyonlarin rumen pH’sin1
diistirerek (Tablo 5.6.) lifli maddelerin sindiriminden sorumlu olan bakterilerin
(Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus, ve Ruminococcus flavefaciens)
gelisimlerini olumsuz yonde etkileyerek sindirim parametrelerinde diismeye yol agtigi
bildirilmistir (Agle et al., 2010; Granja-Salcedo et al., 2016; Moorby et al., 2006; Zhou
et al., 2011). Bunun yaninda, orta laktasyon donemi rasyonlari i¢in bulunan digiik
sindirilebilirlik degerleri ayni zamanda bu donemde kaba yem kaynagi olarak

kullanilan yonca bitkisindeki saponin varligi ile aciklanabilir.
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Nitekim, daha onceki ¢alismalarda da rasyonda saponince zengin farkli kaba
yemlerin kullanilmasi durumunda sindirim parametrelerinde diisme gerceklestigi
bildirilmistir (Guyader et al., 2015 (tea saponin); Jadhav et al., 2018 (Camellia
sinensis); Lila et al., 2003 (Sarsaponin); Patra and Yu, 2014 (Saponin); Wang et al.,
2012 (Quillaja saponaria)).

Tablo 5.7. Nitrat ve yag (findik ve soya yagi) ilaveli erken ve orta laktasyon donemi siit sigiri
rasyonlarinin in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro NDF (IVNDFS) ve ADF (IVADFS)

sindirilebilirlik degerleri.

Laktasyon donemi  Yem katki maddesi Yag IVNDFS IVADFS IVGS
Yagsiz 74.248 65.842 73.812
Kontrol SY 66.97 60.119 71.05%
FY 70.27° 64.09b¢ 73.75%
Erken Yagsiz 67.91« 64.77% 73.017
(4MS6KY) NaNOs SY 64.45f 56.65° 69.60°
FY 66.334% 62.81° 72.51%®
Yagsiz 68.27°¢ 64.48% 65.844
Kontrol SY 64.97¢f 59.45¢ 62.81°
Orta FY 67.57« 62.75¢ 64.09%
(6MS4KY) Yagsiz 66.24% 63.27%¢ 64.77%
NaNO3 SY 63.45f 56.50¢ 56.509
FY 64.00f 57.51¢ 60.11°
Laktasyon dénemi (LD)
Erken 68.36 62.38 72.29
Orta 65.75 60.66 62.35
Yem katki maddesi (YKM)
Kontrol 68.72 62.79 68.56
NaNO3 65.40 60.25 66.08
Yag
Yagsiz 69.17 64.59 69.36
SY 64.96 58.18 64.99
FY 67.04 61.79 67.62
O.SH 0.503 0.551 0.947
Ana etkiler
LD <0.001 <0.001 <0.001
YKM <0.001 <0.001 <0.001
Yag <0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM 0.007 0.045 <0.001
LD x Yag 0.006 0.001 <0.001
YKM x Yag <0.001 <0.001 <0.001
LD x YKM x Yag 0.006 0.001 0.001

a. b. c... Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Mevcut calismada her iki laktasyon déneminde nitrat ilaveli rasyonlar IVGS,
IVNDFS ve IVADFS’i diisiirmiistiir (p<0.001). Bu bulgu bazi ¢alismalarla uyum
igerisindedir (Klevesahl et al., 2003; Marini and Van Amburgh, 2003). Ayni1 sekilde,
caligmamizda sindirilebilirlik parametreleri ile ilgili elde edilen bulgular rasyona

sodyum nitrat ilavesinin rumende bulunan seliilotik bakterilerin (Fibrobacter
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succinogenes, Ruminococcus albus ve Ruminococcus flavefaciens) sayisinda ve buna
bagli olarak lif (NDF, ADF) sindirilebilirliginde diigmeye yol actigini bildiren Zhou et

al. (2011) ad1 arastirmacinin bulgular1 uyusmaktadir.

Diger yandan, ¢alismamizda kontrol gruplarinda nitrat ilaveli gruplara kiyasla
sindirim parametreleri ile ilgili belirlenen yiiksek degerler kontrol gruplarinda iire
varligl ile agiklanabilir. Bazi calismalarda rasyonda kullanilan iirenin sindirim
parametrelerini artirict yonde etki yaptif1 ortaya konulmustur. Urenin sindirim
parametreleri tizerindeki artirici etkisi bu bilesigin besin maddelerinin 6zellikle de lifli
besin maddelerinin sindiriminde gorev alan rumen mikroorganizmalarinin gelisim ve
¢ogalmalarini tesvik edici etkisiyle agiklanabilir (Adejoro et al., 2019; Cherdthong et
al., 2011; Khattab et al., 2013; Nair et al., 2018; Sakthivel et al., 2012).

Calismamizda erken ve orta laktasyon dénemlerinde IVGS, IVNDFS ve
IVADFS degerleri yag ilavesi ile diisme gdstermisitir (p<0.001). Yag asitlerinin
doymamiglik derecelerindeki artisa bagli olarak seliilotik bakteriler tizerindeki toksik
etkileri artis gostermekte olup bu durum CDYA ile TDYA’ nin lifli maddelerin
sindirimi tizerindeki etki farkliligi ile agiklanmaktadir (Gawad et al., 2015; Maczulak
etal., 1981).

Mevcut caligmada her iki laktasyon donemindelerinde SY ilaveli rasyonlar (FY
yag ilaveli olan rasyonlara kiyasla) IVGS, IVNDFS ve IVADFS’i daha yiiksek
diizeyde diigiirmustiir (p<0.001). Baz1 galigmalarda bu bulguyu destekleyen sonuglar
elde edilmistir (Hristov et al., 2015; Vargas et al., 2017). Bununla birlikte bazi
calismalarda TDY A igerigince zengin olan yag kaynaklarinin da CDY A igerigi yiiksek
olan yaglar kadar olmasa bile sindirim parametrelerini olumlu yonde etkiledigi
bilinmektedir (Kubelkova et al., 2018; Oldick and Firkins, 2000). Ebeid et al. (2019),
oleik asit (Cig1) igerigi yiiksek olan Moringa oleifera tohumun yag IVNDFS,
IVADFS ve IVGS degerlerini diisiirdiigiinii bildirmistir.

5.5.6. Nitrat ve yag (findik ve soya yagi) katkih iki (erken ve orta)
laktasyon donemi siit s1gir1 rasyonlarimin kuru madde tiiketimi (KMT) ve kuru

madde sindirilebilirligi (KMS) ile ilgi veriler.

Mevcut ¢alismada kullanilan rasyonlara ait kuru madde tiikketimi (KMT) ve
kuru madde sindirebilirligi (KMS) Tablo 5.8.’de verilmistir. Mevcut ¢alismada, her 2

laktasyon doneminde kullanilan tim rasyonlarin. Erken laktasyon doéneminde
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kullanilan rasyonlarin (Orta laktasyonda kullanilan rasyonlarina kiyasla) KMT ve
KMS in yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.001). Erken laktasyon doneminde
belirlenen yiiksek KMT ve KMS kullanilan rasyonlardaki yiiksek konsantre yem orani
ve buna bagli olarak yiiksek kolay ¢6ziinebilir karbonhidrat igerigi ve besin maddeleri
sindirilebilirligi ile iliskilendirebilir (Cantalapiedra-Hijar et al., 2009). Bu bulgular
bazi ¢aligmalar ile (Ba et al., 2008; Chen et al., 2015; Kljak et al., 2017; McMurphy et
al., 2014) ile uyumlu iken, baz1 ¢alismalar ile (Agle et al., 2010; Arndt et al., 2015)

uyumsuzdur.

Calismamizda orta laktasyon doneminde (Erken laktasyon donemine kiyasla)
bulunan diisiik KMT ve KMS kaba/kesif yem oraninin yiiksekligi ve kaba yem kaynagi
olarak kullanilan yonca bitkisindeki yiiksek saponin igerigi ile iliskilendirilebilir.
Saponin ile sindirilebilirlik arasindaki iliski daha oOnceki calismalarda ortaya

konulmustur (Jadhav et al., 2017).

Mevcut ¢alismada her iki (erken ve orta) laktasyon doneminde nitrat ilavesi
KMT ve KMS’i distirmiistiir (p<0.001). Bu bulgu bazi ¢alismalar ile uyumludur
(Farra ve Satter, 1971; Girma ve Tolera, 2018; Sar et al., 2005; Shi et al., 2012). Bazi
arastiricilar tire ve nitrat gibi azotlu bilesiklerin KMS ve KMTi etkiledigini bulurken
(Girma and Tolera, 2019; Lazzarini et al., 2009; Olijhoek et al., 2016; Shi et al., 2012;
Tomkins et al., 2018), diger bazi arastiricilar KMS, KMT’nin azotlu bilesik
ilavesinden etkilenmedigini bildirmislerdir (Benu et al., 2015; Nolan et al., 2010; Trinh
et al., 2009; van Zijderveld et al., 2010; Wang et al., 2018). Bunun yaninda, nitratin
besin maddelerinin sindirim dereceleri iizerindeki etkisiyle ilgili farkli literatiir

bildirisleri bulunmaktadir.

Hulshof et al. (2012), rasyona % 2.2 nitrat ilavesinin KMT azalttigini
bildirirken, Lee and Beauchemin (2014), sigirlarin nitrat tiikketimine adapte olmamalar1
durumunda KMT’nin nitrat ilavesine bagli olarak distiigiinii, adapte olmalari
durumunda ise tersine nitrat ilavesinin KMT’de artisa neden oldugunu bildirmistir.
Calismamizda, nitrat ilavesi KMT’ni diistirmiistiir. Bu sonu¢ bazi ¢alismalar (de
Raphélis-Soissan et al., 2014; Hulshof et al., 2012; Klop et al., 2016; Lee et al., 2015a;
b) ile uyumludur. Bazi in vivo ¢alismalar nitratin KMT’ni etkilemedigini, ancak
KMS’ni yiikselttigini bildirmistir (Guyader et al., 2015; Newbold et al., 2014; Troy et
al., 2015; van Zijderveld et al., 2011).
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Tablo 5.8. Erken ve orta laktasyon dénemlerinde kullanilan rasyonda nitrat kullaniminin kuru madde
titketimi (KMT) ve kuru madde sindirilebilirligi (KMS) tizerindeki etkileri

Laktasyon donemi Yem katki maddesi Yag KMT KMS
Yagsiz 3.612 73.182
Kontrol SY 3.55° 72.58¢
FY 3.612 73.07%
Erken Yagsiz 3.54¢ 73.05%
(4MS6KY) NaNOs SY 3.53° 72.88%
FY 3.54b¢ 72.72%
Yagsiz 3.50¢ 72.549
Kontrol SY 3.45f 71.96f
Orta FY 3.44f 72.32¢
(6MS4KY) Yagsiz 3.48° 71.99
NaNOs SY 3.44f 71.91°
FY 3.45 72.07°
Laktasyon dénemi (LD)
Erken 3.56 72.91
Orta 3.46 72.13
Yem katki maddesi (YKM)
Kontrol 3.53 72.61
NaNO3 3.49 72.44
Yag
Yagsiz 3.53 72.69
SY 3.49 72.33
FY 3.51 72.54
O.S.H 0.009 0.077
Ana etkiler
LD <0.001 <0.001
YKM <0.001 <0.001
Yag <0.001 <0.001
LD x YKM <0.001 0.010
LD x Yag <0.001 0.303
YKM x Yag 0.002 <0.001
LD x YKM x Yag <0.001 0.027

a. b. c... Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
0.S.H: Ortalamanin standart hatasi

Calismamizda, her iki laktasyon déneminde de yag ilaveli rasyonlar KMT ve
KMS’ini diigirmistiir (p<0.001). Bu bulgu bazi arastirma bulgulari ile uyusurken
(Mosley et al., 2007; Rabiee et al., 2012; Stoffel et al., 2015), diger baz1 ¢alisma
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bulgular ile ¢elismektedir (Allen, 2000; Harvatine and Allen, 2006; Pirondini et al.,
2015; Relling and Reynolds, 2007). Mevcut ¢alismada yag (SY ve FY) ilavesine bagh
olarak KMS ve KMT’te ortaya ¢ikan diisme IVNDFS ve IVADFS degerleri (Tablo
5.7.) ile uyum gostermektedir. Ayrica, calismamizda her iki laktasyon déoneminde de
SY (CDYA zengin) ilavesinin TDYA igerigi bakimindan zengin FY ilavesine kiyasla
KMS ve KMT’ni daha yiiksek diizeyde diislirdiigli belirlenmistir. Bu bulgu doymamis
yag asitlerinin lifli maddelerin sindiriminden sorumlu olan seliilotik bakteriler

tizerindeki toksik etkisiyle agiklanabilir (Guyader et al., 2015; Villar et al., 2019).

Mevcut ¢aligmada erken laktasyon doneminde nitrat + yag ilaveli rasyonlar
KMT (p=0.002) ve KMS (p<0.001) diisiirmiistiir. Bu bulgu da bir 6nceki paragrafta
belirtildigi gibi IVNDFS ve IVADFS degerleri ile uyum gdstermektedir.
Calismamizda nitrat + SY ilavesi (nitrat + FY ilavesine kiyasla) KMS, KMT’i daha
yiiksek diizeyde diisiirmiistiir. Bu bulgu baz1 ¢alismalar ile uyumludur (Dorea et al.,
2017; Guyader et al., 2015; Patra and Yu, 2015; Villar et al., 2019; Weld and
Armentano, 2017).

Orta laktasyon doneminde nitrat + yagli olan rasyonlar KMS, KMT’i azalttig1
bulunmustur. Bu bulgunun kaba yemin (Medicago sativa) orani ve saponin i¢eriginin
artmasi ile iliski oldugu soOylenebilir. Bu sonu¢ bazi calismalari ile uyumludur
(Beiranvand et al., 2014; Broderick 1995; Calberry et al., 2003; Coverdale et al., 2004;
EbnAli et al., 2015; Hadda, 2000; Vagnoni et al., 1997). Mevcut ¢alismada, laktasyon
donemi x yag ilavesinin interaksiyonu KMS (p<0.001) etkilerken KMT’ni (p=0.303)
etkilememistir. Ancak laktasyon donemi x yem kakti maddesi x yag ilavesi

interaksiyonu KMS (p<0.001), KMT’i (p=0.027) etkilemistir.

Castro et al. (2019) ve Ueda et al. (2003) kaba/kesif yem orani yiiksek (65: 35)
ve diisiik (35:65) olan rasyonlara keten tohumu yag1 (%3) ilavesinin etkisini ortaya
koymak amaci ile yiiriittiigli calismada yag ilavesinin kaba/kesif yem oram yiiksek
olan rasyonlarda lifli maddelerin sindirimini artirdigini, diisiik olan rasyonlarda ise
diistirdiigiinii belirlemistir. Bu bulgu ¢alismamizda elde edilen bulgular ile uyum
icerisindedir. Buna benzer bulgular Palmquist ve Jenkins (2017) tarafindan da

bildirilmistir.
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5.6. Sonuc¢

Mevcut ¢aligmada nitrat ve/veya yag (SY ve FY) ilaveli olan rasyonlarin rumen
fermantasyonunu iyilestirme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Doymamis yag
derecesinin tek basina veya nitrat ile birlikte toplam gaz ve metan iiretimini azalttigi
TUYA, KZYA ve MPS'yi arttirdigi bulunmustur. Calismamizda, nitratin tek basina
veya yaglarla (SY ve FY) birlikte kullanmasi in vitro NDF, ADF sindirilebilirlikleri,
in vitro gergek sindirilebilirligi, KMS ve KMT’i etkilemistir.
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