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0z

Bu arastirma kaba ve kesif yem oranlari farkli rasyonlarin in vitro gaz Uretim parametrelerini
karsilastirmak Uzere planlanmistir. Bu amagla (g farkli rasyon grubu olusturulmustur. Denemenin birinci grubu
% 70 kaba % 30 kesif yem (R1), ikinci grubu % 50 kaba % 50 kesif yem (R2) ve Uglinci grubu da % 30 kaba % 70
kesif yemden (R3) olusturulmustur. Olusturulan Ug farkl rasyon gruplarinda yapilan analizler sonucunda, kuru
madde (KM), ham kil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), notral deterjanda ¢o6ziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF), asit ¢ézlcilerde ¢6ziinmeyen lignin (ADL), rumen protozoa sayisi, rumen pH
degeri, in vitro gaz tretimi (GU), metan (iretim (CHa), karbon dioksit lretimi (CO2), amonyak iretimi (NH3) ve
hidrojen silftr (H2S) Uretim miktarlar belirlenmistir. Elde edilen in vitro gaz Uretim miktarlar ile organik
madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri hesaplanmistir.
inkiibasyon siiresince en yiiksek GU miktari R3 grubunda bulunurken, en diisitk GU miktari R1 grubunda tespit
edilmistir. R1, R2 ve R3 gruplarinin CHs miktarlari sirasiyla, 7.64, 6.89 ve 17.42 ml olarak saptanmis olup gruplar
arasindaki farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.01). Rasyonda kesif yem miktarinin
arttirilmasiyla rumen pH seviyesinde diisme saptanmistir. Calismanin sonunda yapilan ekonomik analize gore,
yillik toplam maliyeti 1000 baslik bir hayvancilik isletmesinin, yillik toplam yem maliyetinin 73.11 - 75.85 milyon
TL arasinda degistigi hesaplanmistir. Sonug olarak, sit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan rasyonlarinda farkh
oranlarda kaba ve kesif yem kullaniminin in vitro gaz iretiminde farklilklar olusturdugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Rasyon, kaba yem, kesif yem, in vitro Gaz tretimi, metan

The Effect of Different Ratios of Forage and Concentrate Feed Used in Dairy Cattle Rations
on In Vitro Gas Production Parameters

ABSTRACT

This study was planned to compare diets' in vitro gas production parameters with different roughage
and concentrate ratios. For this purpose, three different ration groups were formed. The first group of the
experiment consisted of 70% roughage and 30% concentrate feed (R1), the second group consisted of 50%
roughage and 50% concentrate feed (R2) and the third group consisted of 30% roughage and 70% concentrate
feed (R3). As a result of the analyses performed in the three different ration groups, dry matter (DM), crude ash
(Ash), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid
detergent lignin (ADL), rumen protozoa number, rumen pH value, in vitro gas production (GP), methane
production (CHa4), carbon dioxide production (CO2), ammonia production (NHs) and hydrogen sulfide (H2S)
production amounts were determined. Organic matter digestibility (OMD), metabolic energy (ME), and net
energy lactation (NE.) values were calculated with the in vitro gas production amounts obtained. During the
incubation period, the highest amount of GP was found in the R3 group, while the lowest amount of GP was
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found in the R1 group. The CH4 amounts of R1, R2, and R3 groups were 7.64, 6.89, and 17.4.2 ml, respectively,
and the differences between the groups were found to be statistically significant (P < 0.01). A decrease in
rumen pH level was found by increasing the amount of concentrate feed in the ration. According to the
economic analysis made at the end of the study, it was calculated that the annual total feed cost of a 1000-
head livestock enterprise varies between 73.11 and 75.85 million TL. As a result, it was determined that the use
of different ratios of roughage and concentrate feed in diets used in dairy cattle feeding caused differences in
in vitro gas production.

Key words: Ration, roughage, concentrate feed, in vitro gas production, methane

GIRIS

Hayvancilik, tarim sektériiniin ayrilmaz bir pargasidir ve lilke ekonomisi icin de dnemli bir paya sahiptir.
Bununla birlikte, hayvan beslemede yetersiz hammadde guniimuizde, tarim Ulkelerinin en buylk kiresel
sorunlarindan biridir. Ekonomik hayvancilik igin, mevcut yem kaynaklarinin etkin kullanimi ¢ok 6nemlidir.
Hayvancilik isletmelerinde uygulanan yemleme programlarinin temel amaci, hayvanlarin besin madde
gereksinmesini dengeli bir sekilde karsilamaktir (Parlar ve Kog, 2020). Hayvansal lretim miktarindaki azalmanin
iki nedeni vardir. Birincisi yemleme uygulamasinin dizensizligi ikincisi ise beslemede kullanilan yemlerin
yetersizligidir (Yasir ve ark., 2009). Gliniim{iz ve gelecekteki siit talebini karsilamak icin yem kaynaklarinin uygun
sekilde kullanilmasi saglanarak Uretim verimliligini arttirmak gerekmektedir. Bununla birlikte ruminant
hayvanlarin cevre lizerindeki olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle de sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir
kisminin sorumlularidir (Knapp ve ark., 2014). Rasyon, hayvanlarin giinlik yasam paylarini ve verim paylarini
karsilamak igin aldiklari yem hammaddelerinin bir kombinasyonudur. Hayvanin, giinlik verim ve yasama payi
ihtiyaclarini karsilamak icin yem hammaddelerinin uygun bir sekilde karistirilmasi gerekir. Bu, cok karmasik ve
kapsaml bir istir. Rasyonun nem icerigindeki kiiclk bir degisiklik bile besin maddelerinin azalmasina neden
olabilir (Coskuntuna ve ark., 2022). Rasyon hazirlamanin éncelikli amaci, hayvanin ginlik ihtiya¢ duydugu besin
maddelerini dengeli ve ekonomik olarak karsilanmasidir (Saxena, 2011). Tek mideli hayvanlarin sindirimi,
fizyolojisi ve metabolizmasi, ruminant hayvanlarinkinden farkhdir. Bu farkhhigin en belirgin ozelligi,
ruminantlarin hem insan hem de tek mideli hayvanlar tarafindan sindirilmesi zor ya da sindirilemeyen yiksek
sellloz igerigine sahip maddeleri tiiketebilmeleridir. Bu nedenle, ruminant hayvanlar igin cok ¢esitli yem
secenekleri mevcuttur. Bunun sonucu olarak, daha fazla rasyon degisikligi yapilabilir ve daha ekonomik
rasyonlar olusturulur (Parlar ve Kog, 2020). Hayvansal Gretimdeki toplam maliyetin % 60-70’ini yem maliyetleri
olusturmaktadir. Rasyonda, 6zellikle kesif yemin pahali olmasi nedeniyle daha yiiksek maliyet olusturmaktadir.
Hayvanin yem masraflarini azaltmak icin hayvanin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini degistirmeden rasyon
icerisinde bazi degisiklikler yapilabilir. Bu rasyon degisiklikleri hem ekonomik hem de gevresel agidan édnemlidir
(Mekuriaw ve ark., 2020; Parlar ve Kog, 2020).

Bu g¢alismada, rasyondaki kaba ve kesif yem oranlarindaki degisikliklerin in vitro gaz tGretim parametreleri
Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica olusturulan rasyon gruplarina gore bir sit sigiri isletmesinin yillik yem
masraflari ve toplam giderleri hesaplanarak, ekonomik olarak analiz edilmesi de amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Arastirmada rasyonlari olusturulmak Gzere kullanilan yem hammaddeleri Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bdlimi, Arastirma ve Uygulama Ciftliginden temin edilmistir.

Rasyonlarin Hazirlanmasi
Calismada, rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yem hammaddelerinin icerikleri (%) ve besin
degerlerine (%KM) iliskin degerler Cizelge 1'de verilmistir.

Bu calismada, kaba yem ve kesif yem oranlari degistirilmis izonitrojenik (g farkl rasyon olusturulmustur.
Rasyonlardaki besin madde gereksinimlerinin belirlenmesinde, st sigirlarinin yillik verim ortalamasi alinmistir.
Rasyonlar, yil bazinda ortalama 600 kg agirliginda, 11.000 laktasyon/kg slt veren ve % 3.5 siit yagina sahip 52
aylik slt sigirinin besin madde ihtiyacina gére hazirlanmistir.

R1= %70 kaba yem / %30 kesif yem

R2= %50 kaba yem / %50 kesif yem
R3= %30 kaba yem / %70 kesif yem
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Yemlerin hiicre duvari bilesenlerinin (NDF (1), ADF (2) ve ADL (3)) verileri kullanilarak metabolik eneriji
(ME) degerleri asagidaki formiiller ile hesaplanmistir.

MEypr, kcal/kg KM = 3381.9 — 19.98 x NDF (Kirchgessner ve ark. 1977) (1)
MEapr, MJ/kg KM = 14.70 — 0.150 x ADF (Kirchgessner ve Kellner 1981) (2)
MEpp, kcal/kg KM = 2764.4 — 102.73 x ADL (Kirchgessner ve ark. 1977) (3)

Cizelge 1. Rasyonlari olusturan hammaddeler ve besin madde degerleri (%KM).

Yem Hammaddeleri R1 R2 R3
Misir Silaji 24,00 24,00 18,58
Yonca 5,05 3,00 2,00
Bugday Samani 4,10 1,80 0,10
Misir 1,70 5,50 9,00
Arpa 0,50 1,20 3,00
SFK 3,10 3,50 3,70
ATK 0,27 0,40 0,50
KK 0,17 0,25 0,40
Bugday kepegi 0,40 0,60 0,90
Piring Kepegi 0,50 0,60 0,70
Misir DDGS 0,63 0,70 0,75
Melas 0,17 0,50 1,20
Bira mayas! 0,03 0,03 0,03
Mermer tozu 0,13 0,13 0,13
Tuz 0,02 0,02 0,02
Vit-Min. Mix. 0,01 0,01 0,01
Toplam 40,78 42,24 41,02
Kaba/Kesif 70/30 50/50 30/70
KM 54,76 55,17 61,19
oM 85,98 85,69 85,12
HK 5,50 5,19 4,70
HP 15,97 16,03 16,03
HY 3,40 3,55 3,81
NDF 41,90 33,42 25,70
ADF 26,51 19,96 14,34
ADL 4,67 4,18 3,57
MEnor 10,65 11,34 12,01
MEnaor 10,72 11,71 12,55
MEapL 9,56 9,78 10,04

SFK: Soya fasiilyesi kiispesi, ATK: Aygicegi tohum kiispesi, KK: Kanola kispesi, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP:
Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL:
Asit ¢ozicllerde ¢oziinmeyen lignin, ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM).

Kimyasal Analizler

Analizlerde kullanilacak olan yemler 1 mm elek ¢apina sahip degirmende 6gutlilmustir ve 3 tekerrirli
olarak analizlerde kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM), ham kil (HK), ham protein (HP) ve ham yag (HY)
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analizleri AOAC (2005)’da bildirilen yonteme gore yapilmistir. Hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétral
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit ¢oziicllerde ¢éziinmeyen lignin
(ADL) igerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi.

In Vitro Gaz Uretim Parametrelerinin Belirlenmesi

Rasyonlarin in vitro gaz iretim (GU) degerlerinin belirlenmesinde Menke ve ark. (1979) tarafindan
bildirilen Gaz Uretim Teknigi kullanilmistir. Rumen sivisi, kesimhanede kesilen rumen olusumunu tamamlamis 3
yasindaki Holstein irki sigirdan alinarak, termos iginde sicakligi 38-40 °C arasinda sabit tutmus ve hizl bir sekilde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen rumen sivisini yem partikillerinden arindirmak igin
karbondioksit gazi esliginde stizilmistiir. Yontemde belirtildigi Uzere igerisine 200 mg yem 6rnegi konmus 100
ml hacimli cam enjektorlere CO: egliginde 30 ml rumen sivisi % oraninda da tampon ¢ozeltisinden eklenmistir.
Cam enjektorler 39 °C’de inkiibasyon dolabinda bekletilmis, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki olusan gaz
degerleri Olgllmustir. Elde edilen veriler sonucunda in vitro organik madde sindirimi (OMS) (4), metabolik
enerji (ME) (5) ve net eneriji laktasyon (NEL) (6) degerleri hesaplanmistir. inkiibasyonun 24. saatinde olusan gaz
enjektdr yardimi ile alinarak, MX6 IBRID Multi-Gaz dedektorii ile metan (CHa), karbon dioksit (CO;), amonyak
(NHs) ve hidrojen siilfur (H2S) gazlarinin degerleri dlglilmiistir. Rumen sivisinin pH degeri, dijital pH metre cihazi
(WTW Inolab pH 730) ile inkiibasyonun 96. saatinde Ol¢tilmustur.

OMS = 14.88 + 0.889 * GU + 0.45 = HP + 0.0651 = HK (4)
ME = 2.2 + 0.136 * GU 4+ 0.0057 = HP + 0.00029 = HY? (5)
NE;, = 0.1149 * GU + 0.0054 * HP + 0.0139 = HY — 0.0054 * HK — 0.36 (6)

GU: 24 saatte iretilen gaz tretim miktari (ml/200 mg); HP: Yem &rneklerindeki ham protein (%KM); HY: Yem
orneklerindeki ham yag (%KM); HK: Yem Orneklerindeki ham kil icerigi (%KM). ME; metabolik enerji (MJ/kg,
KM), NEi; net enerji laktasyon (MJ/kg, KM), OMS; in vitro organik madde sindirimi (%).

Protozoa Sayimi

Protozoa sayisi igin inkiibasyonun baslangicinda ve 96. saatinde alinan 1 ml rumen sivisi 9 ml protozoa
formaldehit ¢ozeltisiyle (0,6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml % 37’ lik formaldehit 1 litrelik balon jojeye koyularak,
Gzeri 1000 ml gizgisine kadar distile su ile tamamlanir) karistiriimistir. Isik mikroskobu kullanilarak, Thoma
laminda (derinlik: 0,100 mm, kiiciik kare alani: 0,0025 mm?) bir biiyiik kareye (16 tane orta biyiikliikte kare)
diisen protozoa sayisi belirlenmistir. Bulunan sayi, asagida verilen formilde (7) yerine koyularak, 1 ml rumen
sivisindaki protozoa sayisi hesaplanmistir (Harmeyer, 1965).

_ PXxS8.0XxB.H

1
1 X 1000

P.S: 1 ml rumen sivisindaki protozoon sayisi

P: Bulunan protozoa sayisi

S.0: Sulandirma orani (1/10)

B.H: Birim hacim (En kiic¢ik birimin hacmi, 1/4000 mm?3)

A: Protozoo sayiminin gergeklestirildigi alan (256 kiiclk kare)

istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilmistir.
Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde ve gruplar arasi farkhiligin belirlenmesinde tek yonli varyans analizi,
grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Parametreler arasindaki
iliskiyi incelemek icin Pearson Correlation analiz testi uygulanmistir (Geng ve Soysal, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA

Besin Madde Parametreleri

Rasyonlari olusturan yemlerin besin madde igeriklerine iliskin analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.
Rasyonlari olusturan yemler arasinda en yiiksek HP degeri soya fastlyesi kiispesinde (45.00 %KM) bulunurken,
en distk HP degeri bugday samaninda (4.80 %KM) tespit edilmistir. Yemlerin HY degerleri 0.20-16.28 %KM
arasinda degismistir. En ylksek HY degeri pirin¢ kepeginde bulunurken, en disiik HY degeri melasta tespit
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edilmistir. En yiksek NDF, ADF ve ADL degerleri bugday samaninda sirasiyla, 73.00, 49.40, 8.80 olarak
belirlenmistir. Yapilan galismalarda, rasyonun kesif yem oraninin artmasi ile NDF, ADF ve ADL miktarinin azaldigi
belirlenmistir (Nagadi, 2019; Phesatcha ve ark., 2022).

Cizelge 2. Rasyonlari olusturan yemlerin besin madde degerleri (%KM).

Yem KM oM HK HP HY NDF ADF  ADL MEnor  MEaor  MEanL
Misir Silaji 30,33 87,77 5,23 10,76 3,93 43,59 26,76 4,27 10,51 10,69 9,74
Yonca 90,13 84,04 6,09 17,13 2,13 36,64 32,22 7,37 11,06 9,87 8,40
Bugday Samani 92,70 85,10 7,60 480 1,60 73,00 49,40 8,80 8,05 7,29 7,79
Misir 84,00 83,19 0,81 7,00 3,26 950 3,40 090 13,37 14,19 11,19
Arpa 91,00 88,10 2,90 12,40 2,20 20,80 7,20 1,90 12,42 13,62 10,76
SFK 88,50 82,55 5,95 45,00 1,17 20,00 15,00 1,20 12,49 12,45 11,06
ATK 88,00 80,70 7,30 30,14 1,50 36,00 26,00 8,50 11,15 10,80 7,92
KK 87,95 82,03 5,92 34,00 1,65 29,80 20,50 8,70 11,67 11,63 7,86
Bugday kepegi 87,50 83,22 4,28 14,75 3,44 40,80 15,71 3,00 10,75 12,34 10,28
Piring Kepegi 89,79 81,19 8,60 14,84 16,28 20,29 10,87 4,60 12,46 13,07 9,60
Misir DDGS 89,78 84,78 5,00 28,74 6,28 38,80 19,70 4,30 10,91 11,75 9,73
Melas 77,90 66,50 11,40 850 0,20 0,10 0,10 0,00 14,15 14,69 11,57
Bira mayasi 94,00 87,00 7,00 48,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mermer tozu 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuz 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vit-Min. Mix. 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SFK: Soya fasiilyesi kiispesi, ATK: Aygicegi tohum kiispesi, KK: Kanola kispesi, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP:
Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL:
Asit ¢ozlcilerde ¢oziinmeyen lignin, ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM).

In Vitro Gaz Uretim Parametreleri
Rasyonlarin in vitro gaz liretim parametrelerine (GUP) iliskin analiz sonugclari Cizelge 3’te verilmistir.
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GU (mli200mg)
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10 +

ol | Rasyon

10 L L L L L L L E R-1
3 6 12 24 48 72 96 * R2
= R3

Saat

Sekil 1. Rasyonlarin 96 saatlik inkiibasyon siiresince in vitro gaz tiretim degerleri (ml/200mg).

inkiibasyon siiresince en yiiksek GU miktari R3 grubunda bulunurken, en diisiik GU miktari R1 grubunda
tespit edilmistir (Sekil 1). 96 saatilik inkiibasyon sonunda R1, R2 ve R3 rasyonlarin GU miktarlari sirasiyla 58.83,

253



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 249-259, 2024

61.78 ve 72.72 ml/200 mg olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0.05). Yapilan calismalarda, rasyonun kesif yem oraninin arttirlmasi ile GU miktarinin da
arttigl belirlenmistir (Nagadi, 2019). Rasyonlarin GU miktarina baglh olarak OMS, ME ve NE. degerleri de
benzerlik gostermistir. En yiuksek degerler R3 rasyonunda bulunurken, en distk degerler R1 rasyonunda tespit
edilmistir (P < 0.01). Rasyonda dane ve kiispe yemlerin miktarlarinin arttirilmasiyla rasyon kesif yem oranlari
arttinlmistir. Kesif yem oraninin artisiyla birlikte rasyon OMS, ME ve NE. igerikleri de artmistir. Dane ve
kiispelerin OMS degerlerinin kaba yemlere gére daha yiiksek oldugu bildiriimektedir (Giil ve Ogretmen, 2019;
Erten ve ark., 2023a). Yapilan benzer bir ¢alismada, rasyonda kesif yem oraninin arttirilmasinin ME degerinde
artis sagladigi bildirilmektedir (Saini ve ark., 2012).

Cizelge 3. Rasyonlarin in vitro gaz tretim parametreleri.

Rasyon
Gop R1 R2 R3 OSH P
GUs 4,00 b 4,00 b 5,50 a 0,340 *
GUs 5,50 b 6,003 7,50 a 0,420 *
GU» 8,00 12,50 11,50 1,020 oD
GU2 32,82b 40,28 b 51,72 a 3,560 %
GUas 51,32 b 53,78 b 66,72 a 3,050 ok
GU7, 57,83 b 60,78 b 71,72 a 1,291 ok
GUss 58,83 b 61,78 b 72,72 a 1,291 *
OoMS 51,61 b 58,24 b 68,38 a 3,160 ok
ME 6,76 b 7,77 b 9,33a 0,480 %
NEL 3,52 b 437b 5,70 a 0,410 ok
CHa 7,64 b 6,89 c 17,42 a 2,150 ok
COs 20,18 b 28,40 a 29,75a 2,060 *
NH;3 0,36 b 0,27 ¢ 0,74a 0,092 ok
H-S 1,76 b 1,29 ¢ 2,84a 0,293 ok
pHo 7,45 7,45 7,45
pHos 6,93 a 6,92 a 6,86 b 0,01 ok
Protozoao 6,25 6,25 6,25
Protozoags 3,28 a 4,53 a 2,03 ¢ 0,462 *x

a<; Ayni satirdaki farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir. GUP: Gaz iiretim parametreleri, GU:
In vitro gaz Uretimi (ml/200 mg), OMS; in vitro organik madde sindirimi (%), ME; metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE,; net
enerji laktasyon (MJ/kg, KM), CHas: Metan (ml), CO,: Karbondioksit (ml), NHs: Amonyak (mg/ml), HyS: Hidrojen sulfur
(mg/ml), Protozoa: x 105, OSH: Ortalamalarin standart hatasi, OD: Onemli degil.

inkiibasyonun 24. saatinde &l¢iilen CHa miktari 6.89 — 17.42 ml arasinda degismistir. En yiiksek CHa
miktari R3 grubunda gorilirken, en disiik CHs miktari R2 grubunda tespit edilmistir (P < 0.01). R3 grubunda
enerji degeri ylksek misir ve arpa dane yemleri ile protein degeri yiiksek kiispelerin miktarindaki artis CHa
miktarini arttirmistir. Dane ve kiispelerin yemlerin, kaba yemlere gére rumende daha fazla CH4 olusumu
sagladigi bildirilmistir (Erten ve ark., 2023a). Yapilan benzer bir calismada, rasyonun kesif yem oraninin artmasi
CHs miktarinin artisini saglamistir (Aguerre ve ark., 2011). Rasyonlarin NH3 ve H,S miktarlari en yiksek R3
grubunda gorilirken (0.74 ve 2.84 mg/ml), en disik R2 grubunda (0.27 ve 1.29 mg/ml) tespit edilmistir.
Rumende besin madde parcalanmasi ile CO2 ve Hz agiga ¢ikmaktadir. Metanojenik arkealar H2'yi enerji olarak
kullanip, CH4 olusumunu saglarken, H iyonlari ortamdaki S iyonlari ile birleserek H2S gazi meydana gelir. Diger
yandan proteinlerin parcalanmasi ile birlikte, rumende NH3 miktari da artmaktadir (Beauchemin ve ark., 2020;
Erten ve ark., 2023b). inkiibasyonun 24. saatinde &lciilen CO, miktari 20.18 — 29.75 ml arasinda degismistir. En
yuksek CO2 miktari R3 grubunda goriliirken, en disik CO2 miktari R1 grubunda tespit edilmistir (P < 0.05).
Melas kolay parcalanabilir karbonhidrat miktari yiiksek olan bir Griindiir (ipcak ve ark., 2011). Kesif yem
miktarinin artmasi ile birlikte melas miktari da artirilmistir. Bu durum melasin kolay parcalanip ortama CO2
saldigini géstermektedir. Rumen ortaminda, mikroorganizmalarin yardimi ile besin parcalanmalari sonucunda
ortamda ugucu yag asitleri (UYA) meydana gelir. Bu UYA bilesenleri rumen sivisinin pH degerini dislrerek,
ortamin asitligini artirir (Erten ve ark., 2023a). Yapilan benzer bir ¢alismada, rasyonun kesif yem oraninin
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artmasi CO2 miktarinin artigini saglamistir (Aguerre ve ark., 2011). inkiibasyonun baslangicinda 7.45 olan pH
degeri inkiibasyonun 96. Saatinde 6.86 — 6.93 arasinda degismistir (Sekil 2). En yiksek pH degeri R1 grubunda
gorulirken, en dusik pH degeri R3 grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkhlik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P < 0.01). Yapilan galismalarda, rasyonun kesif yem oraninin artmasi ile rumen pH
degerinin arttig1 belirlenmistir (Saini ve ark., 2012; Nagadi, 2019; Phesatcha ve ark., 2022). inkiibasyonun
baslangicinda 7.45 olan pH degeri inkiibasyonun 96. Saatinde 6.86 — 6.93 arasinda degismistir (Sekil 2).

En ylksek pH degeri R1 grubunda goriliirken, en dusiuk pH degeri R3 grubunda tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki farkhlk istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P < 0.01).

6,94
6,90
T
o
6,881
G‘EG_ -
6,84 T T T
R1 R2 R3
Rasyon

Sekil 2. inkiibasyonun 96. saatinde elde edilen rumen sivilarinin pH degerleri.

Yapilan ¢alismalarda, rasyonun kesif yem oraninin artmasi ile rumen pH degerinin arttigi belirlenmistir
(Saini ve ark., 2012; Nagadi, 2019; Phesatcha ve ark., 2022). Rumen sivisinin, baslangictaki protozoa miktari
6.25 x10° olarak belirlenmistir (Sekil 3). inkiibasyon sonunda protozoa sayilari 2.03 — 4.53 x10° olarak tespit
edilmistir. pH degerindeki distise bagh olarak protoza sayisi dismistiir. Protozoalar asitlige karsi hassas olan
mikroorganizmalardir. Rumen mikroflorasi iginde oldukca hassas olan protozoalar pH 5,5’in altinda
yasayamazlar (Krause ve Oetzel, 2006). Asit ortamda laktik asidi fermente eden bakteriler ve protozoalarin
gelisiminin baskilanmasi, buna karsin aside dayanikl laktik asit ireten bakterilerin gelisiminin uyarilmasinin bir
sonucu olarak goriilmektedir (Oztiirk ve Piskin, 2009).

50 pm

Sekil 3. Istk mikroskobunda goruntiilenen rumen protozoalari (x40).
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Korelasyon Analizi

Rasyonlarin in vitro gaz liretim degerlerine iligkin korelasyon parametreleri gizelge 4’te verilmistir.

Rasyonda kesif yem orani arttikca GU, OMS, CHs ve CO: miktari da artmistir. Kolay ¢oziinebilir
karbonhidrat kaynaklarinin GU ve OMS degerlerini artirdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Ozdiiven ve
ark., 2005; Canbolat ve ark., 2010; Gl ve ark., 2019; Erten ve ark., 2023a; Gil, 2023). Fakat, rasyondaki kesif
yemin artisi rumen sivisinin pH degerini distrmustir. Sindirilebilirligi yiksek olan yemlerin rumen pH degerini
distrdiGgu belirlenmistir. pH degerleri CHa, NHs ve H.S ile negatif korelasyon gdstermistir. Yem parcalanmalar
ile olusan H* iyonlari CHa, NH3 ve H2S gazlarinin olusumunu saglamistir. Yem pargalanmalari ile olugsan ugucu yag
asitleri (UYA) rumen sivinin pH degerini dislirmistir. Bu durum protozoa sayilarinin da diismesine neden
olmustur. Rumen ortaminda CH4 Uretiminin artmasina bagli olarak NHs3 ve H2S miktari da artmistir. Calismaya
ait bulgular (CHs, NHz ve H,S) Erten ve ark., (2023b)'nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4. Rasyonlarin in vitro gaz Uretim degerlerine iliskin korelasyon parametreleri.

Korelasyon Matrix R GU oMS pH Protozoa CHs CO. NH;s H2S
R Pearson'sr —
P —_
GU Pearson'sr 0.968** —
P 0.001 —
OoMS Pearson'sr 0.968** 1000*** —
P 0.001 <.001 —
pH Pearson'sr -0.913* -0.905* -0.905* —
P 0.011 0.013 0.013 —
Protozoa Pearson'sr -0.494  -0.558 -0.557 0.797 —
P 0.319 0.250 0.251 0.057 —
CHa Pearson'sr 0.832* 0.867* 0.866* -0.970** -0.888* —
P 0.040 0.025 0.026 0.001 0.018 —
CO: Pearson'sr 0.849* 0.866* 0.866* -0.604 -0.082 0.503 —
P 0.033 0.026 0.026 0.204 0.877 0.309 —
NHs Pearson'sr 0.760 0.806 0.805 -0.942** -0.935** 0.993*** 0.404 -
P 0.080 0.053 0.053 0.005 0.006 <.001 0.427 —
H2S Pearson'sr 0.674 0.734 0.734 -0.903*  -0.969** 0.966**  0.306 0.988*** —
P 0.142 0.097 0.097 0.014 0.001 0.002 0.555 <.001 —

R: Rasyonda kesif yem orani artigi, GU: In vitro gaz Uretimi, OMS; in vitro organik madde sindirimi, CHs: Metan, COy:
Karbondioksit, NHs: Amonyak, H,S: Hidrojen sulfir

Rasyonlarin Maliyet Hesaplamasi

Yem hammaddelerinin birim fiyatlari ve olusturulan rasyonlarin maliyet tablosu Cizelge 5’te verilmistir.

Elde edilen rasyonlarda, birim fiyat bakimindan en yliksek maliyet R3 grubunda goérilmektedir. Bunun
nedeni ise kesif yemi olusturan yem hammadelerinin glincel fiyatlarinin yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kesif yem miktarinin artmasi maliyeti artirmistir. En diisik maliyetli rasyon R1 grubu olmustur. Rasyonun
%70'ni kaba yem olusturan 1000 bash bir hayvancilik isletmesinde, yillik yem gideri 66.97 milyon TL olarak
belirlenmistir. Rasyonda kesif yem miktari arttikca yem giderleri artmaktadir. Rasyonun %70'i kesif yem
oldugunda, hayvan basina 95,30 TL fark olusmaktadir. Bu durum isletmenin yillik 29.07 milyon TL fark
o6demesine neden olmaktadir. Sit sigirlarinda dogum ile birlikte baslayan erken laktasyon yaklasik 70 giin
siirmektedir. Kondisyon kaybi ve ylksek siit verimi, hayvan icin daha fazla enerji ihtiyaci olusturmaktadir. Bu
yuzden erken laktasyonda rasyonun %60-70’ini kesif yem olustururken, %30-40'ini kaba yemler
olusturmaktadir. Rasyonun ham protein (HP) degeri %18-20 araliginda olurken, ham sellloz (HS) degerinin %
16’nin altina inmesi istenmez. ikinci ddnem olan orta laktasyon da yaklasik 70 giin siirmektedir. Bu dénemde
rasyonun kaba/kesif yem orani %50/50 olmaktadir. Rasyonun HP degeri %$16-18 araliginda olurken, HS degeri %
16-18 araliginda olmaktadir. Siit veriminin son dénemi olan geg laktasyon, kuru déneme kadar gegen siredir
(165-175 gilin). Bu donemde rasyonun % 30-40'ini kesif yem olustururken, % 60-70'ini kaba yemler
olusturmaktadir. Rasyonun HP degeri %14-16 araliginda olurken, HS degeri % 18-20’ye kadar ¢ikmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore, 1000 baslik hayvan mevcuduna sahip bir isletmenin erken laktasyondaki maliyeti 12.54
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milyon TL, orta laktasyondaki maliyeti 15.28 milyon TL, gec¢ laktasyondaki maliyeti ise 45.29 milyon TL olarak
hesaplanmistir. Hayvancilik isletmesinde giderlerin %60-70’lik kismini yem giderleri olusturduguna gore, bu
durumda, 1000 bas sagmal hayvan sayisina sahip sit sigircilik isletmesinde, bir yil igerisinde toplam 104.44
milyon TL gideri oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 5. Hazirlanan rasyonlarin maliyet tablosu.

Yem Hammaddesi Fiyat (Kg/TL) R1 R2 R3
Misir Silaji 2,40 57,60 57,60 44,59
Yonca 5,80 29,29 17,40 11,60
Bugday Samani 1,36 5,58 2,45 0,14

Misir 6,00 10,20 33,00 54,00

Arpa 5,50 2,75 6,60 16,50

SFK 13,70 42,47 47,95 50,69

ATK 4,80 1,30 1,92 2,40

KK 7,60 1,29 1,90 3,04
Bugday kepegi 4,50 1,80 2,70 4,05

Piring Kepegi 6,00 3,00 3,60 4,20

Misir DDGS 8,50 5,36 5,95 6,38

Melas 56,67 9,63 28,33 68,00

Bira mayasi 237,00 7,11 7,11 7,11
Mermer tozu 12,00 1,56 1,56 1,56

Tuz 0,95 0,02 0,02 0,02
Vit-Min. Mix. 20,00 0,20 0,20 0,20

x1 179,15 218,29 274,50
x1000 179.151,33 218.290,33 274.472,00
Yillik 54.641.156,70 66.578.551,67 83.713.960,00

Anonim 2023: 24.03.2023 Tiirkiye giincel yem fiyatlari, x 1: 1 hayvan igin hesaplanan maliyet x 1000: 1000 hayvan igin
hesaplanan maliyet, ATK: Aycicegi tohum kuspesi, KK: Kanola kiispesi, SFK: Soya fasulyesi kiispesi

SONUC ve ONERILER

Tarimin ayrilmaz pargasi olan hayvancilik tlke ekonomisi icin dnemli olmasinin yaninda, sera gazi
emisyonu icin tehlike olusturan bir sektordiir. Bu ylzden rasyon formilasyonuna dikkat edilmeli ve uygun
maliyetli, yliksek verim saglayan rasyonlar hazirlanmalidir. Rasyonlar hazirlanirken hayvan sagligina zarar
vermeden ve verimi disirmeden yapilacak kiicik degisiklikler ile hem ekonomik hem de ekolojik katkilar
saglanabilir. Arastirmanin sonucunda elde edilen verilere gére, rasyonda kesif yem oraninin artmasi, GU, OMS,
ME, NE., CHs4, CO2, NH3 ve HS miktarlarini artirmistir. Kolay ¢oziinebilir karbonhidratlarin pargalanmasi
sonucunda olusan ugucu yag asitleri, rumende pH degerini disirmekle birlikte, protozoa sayisini da
azaltmaktadir. Sonug olarak, st sigirlarinin rasyonlarinda farkl oranlarda kaba ve kesif yem kullaniminin in vitro
gaz Uretimi degerlerinde degisikliklere neden oldugu saptanmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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