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OZET

Aragtirma, Kahramanmaras ekolojik kosullarda, 2017-2018
yetistirme sezonu igerisinde farkli hasat donemlerinde bigilen ¢cemen
otunun potansiyel beslenme degerini, metan liretimini ve kondense
tanen igerigini belirlemek i¢in gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda hasat donemleri ¢emen otunun kondense tanen oranini
etkilemezken, incelenen diger kriterlerin ¢ok oOnemli dizeyde
etkilendigi tespit edilmistir (P<0.01). Arastirma sonuclarina gore;
hasat doneminin gecikmesiyle ham yag, ham kul, ham protein
oranlarinda azalmalar tespit edilirken, kuru madde, asit deterjan lif
ve notr deterjan lif oranlarinda artis saptanmistir (P<0.01). Cemen
otu Orneklerinin 24. saatte oOlclilen gaz ve metan oOl¢cim degeri
incelendiginde; metabolik enerjileri (ME) 8.75-9.86 MdJ/kg KM,
organik madde sindirilme dereceleri (OMSD) %64.26-73.40, toplam
gaz uUretimleri 41.91-52.18 ml ve metan Uretimleri ise %8.75-9.86
arasinda degistigli saptanmastir. Arastirma bulgular: incelendiginde
¢emen otunun ¢igeklenme 6ncesi ve %50 ¢iceklenme doneminde hasat
edilmesi yem degeri ve metan tretimi acisinda oOnerilebilecegi
soylenebilir.

ABSTRACT

The research was carried out to determine the potential nutritional
value, methane production and condense tannin content of fenugreek
grass, which was harvested at different harvest times in 2017-2018
growing season in Kahramanmaras ecological conditions. Results
indicated that, while the harvest times did not affect the proportion of
fenugreek grass condense tannins, the other criteria examined were
affected significantly (P<0.01). Also, with the progress of harvest time,
crude oil, crude ash, crude protein content were decreased, while dry
matter, acid detergent fiber and neutral detergent fiber ratios were
increased (P<0.01). When the gas and methane measurement value of
fenugreek samples measured at 24 hours was examined; metabolic
energy (ME), organic matter digestibility (OMSD), total gas
production, and methane production were 8.75-9.86 MdJ/kg KM, 64.26-
73.40%, 41.91-52.18 ml and 8.75-9.86%. respectively. When the
research findings were examined, it could be said that harvesting
fenugreek grass before and during the 50% flowering period can be
suggested in terms of feed value and methane production.
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GIRIS
Leguminosae familyasi igerisinde yer alan g¢emen
(Trigonella foenum-graecum L.), tek yillik bir bitki

yayilim

olup kazik kokludur. Genellikle Akdeniz havzasinda
gostermekte  ve
bulunmaktadir. Bu tiirlerden 451 Tirkiye'de dogal

yaklagitk 50  tura
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olarak  yetigmektedir. Bunlardan en yaygin
yetistirileni ise 7rigonella foenum-graecum 1. dir (
Davis, 1982; Arslan ve ark., 1989; Ozcelik ve Sahin
2018). Tiirkiye'de yetistirilen cemen bitkisinin
ortalama boy uzunlugu 30-60 cm arasinda degismekte
olup, saplar1 gelisme doneminin baslarinda tiyld,
daha sonra tliysliz bir yapr gostermektedir. Yaprak
ozellikleri yoniinden yoncalara c¢ok benzerler ve
yaprak ¢ yaprakciktan olusan bilesik yaprak
formundadir. Cigekler 10-18 mm aras1 uzunlugunda,
baklalar ise 6-11 cm arasindadir. Baklalarinda 10 ila
20 adet aras1 tohum bulunmaktadir (Genckan, 1983;
Koroglu, 1985; Zuk-Gotaszewska ve Wierzbowska,
2017). Cemen tohumlar1 kumarin (cumarin) adi
verilen glikozitten dolayr daha ¢ok sigir, at ve
domuzlarin beslenmesinde kullanilmakta olup; bu
hayvanlarin rasyonlarina giinde 25-30 gr katilmas:
onerilmektedir. Cemen otunun ise besin icerigi yonca
otuna yakin olmasi nedeniyle, ruminant beslemede
alternatif  bir kaba yem  bitkisi olarak
degerlendirilebilecegi ve ayrica ruminant hayvanlarda
istah1 artirarak yem tliketimini tesvik edecegi
bildirilmektedir (Acar, 2000; Acharya ve ark., 2007;
Sahota, 2010; Zandi ve ark.,2010; Basu ve Prasad,
2011). Béylece cemen otunun sigirlarda kas
biylmesini tesvik ettigi ve karkas agirhiginmi arttirdig:
bildirilmektedir (Acharya ve ark., 2008).

Mir ve ark. (1993), %50 tohum baglama déneminde
hasat edilen ¢emen otunu %10 ciceklenme ve tam
¢igeklenme doéneminde hasat edilen yonca otu ile
karsilagtirdiklar1 arastirmada, ¢cemen otunun ham
protein ve ham lif (seliiloz) 6zellikleri yonca otu ile
benzer oldugu, in vitro kuru madde sindirimi ise daha
yiiksek oldugu bildirmislerdir. Mustafa ve ark. (1996)
tarafindan yapilan ¢alismada, ¢emen otu samaninin
ge¢ hasat edilmis yonca otuyla benzer oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica gigeklenme baglangicinda hasat
edilen ¢emen otunun toplam in vitro gaz tretimini
47.82 ml, metan Uretimini 8.78 ml, metan Uretim
oranini %18.37, metabolik enerji (ME) icerigini 9.98
MdJ/kg KM, organik madde sindirilebilirligi (OMD)
%72.87 olarak belirlenmistir (Uslu ve ark. 2018).

Bu c¢alisma, Kahramanmaras ilinde yetistiriciligi
yapilan cemenin farkli donemlerde hasat edilmesinin
kimyasal bilesimine, in vitro gaz turetimi ile kondense
tanen igerigi lzerine olan etkilerini ortaya koymak
amaciyla yuritulmustir.

MATERYAL ve METOT
Aragtirma, Kahramanmarag Stutcl Imam
Universitesi, Ziraat Fakiltesi Kampiisi, Tarla

Bitkileri Bolumi deneme alaninda 2017-2018 yillari
arasinda gerceklesmigtir.

Cizelge 1. Kahramanmaras ilinin iklim verileri(Anonim, 2019)
Table 1. Climate data of Kahramanmaras Province (Anonim, 2019)

Ortalama Yags (mm)

Ortalama Sicaklik (°C)

Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar (Total Precipitation(mm))  (Average tempature(®C))  (Relative Humidity(%))
(Months) 2017-2018 1980-2018 2017-2018 1980-2018 2017-2018 1980-2018
Kasim (November) 91.2 87.5 12.2 11.5 64.17 66.68
Aralik (December) 33.4 116.6 8.8 6.8 68.97 79.85
Ocak (January) 149.4 125.4 7.4 4.9 69.45 69.99
Subat (February) 60.2 108.3 9.6 6.4 69.44 65.62
Mart (March) 50.2 93.4 14.1 10.6 60.80 60.00
Nisan (April) 46.8 69.8 18.4 15.5 45.31 57.59
Mayis (May) 48.9 41.2 21.6 20.3 52.58 54.95
Haziran (Jun) 43.4 8.4 25.4 25.3 49.06 49.67
Toplam/Ortalama 523.5 650.8 14.7 12.6 59.97 63.04
(Total/ Average)

Cizelge 1’de goruldigi gibi ekimin yapildig1 dénemde
toplam yagis 523.5 mm olarak gerceklesmis ve uzun
yillar ortalamasina gore 127.3 mm daha az yagis soz
konusu olmustur. Yine Sicaklik ortalamasi1 deneme
yapildig1 dénemde ortalama 14.7 °C ve uzun yillara
gore 2.1 °C daha sicak olmustur. Uzun yillar
ortalamas1 gore Kahramanmaragta ortalama nispi
nem %63.04 olurken, 2017-2018 déneminde %59.97
olarak gergeklesmigtir.

Aragtirma tesadif bloklar deneme desenine goére Ug
tekerrirli olarak yuriatilmistir. Bitki materyali
olarak Afganistan-2 genotipi kullanilmistir (Akbay,
2017). Ot ornekleri yirmi giin arahkla ¢ farkh
dénemde (ciceklenme 6ncesi, %50 ciceklenme dénemi
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ve %50 bakla baglama) ve her tekerriirden yaklasik 2
kg alinmigtir.

Kimyasal analizler

Farklh hasat déoneminde bigilen ¢gemen otu &érnekleri;
70°C’'de etivde kurutulmus ve elde edilen kuru ot
ornekleri ogiitiilerek (1 mm elek cap1) analizler icin
paketlenmigstir. Elde edilen 6rneklerin kuru madde
(KM), ham protein (HP), ham kiil (HK) ve ham yag
(HY) icerikleri AOAC (1990) tarafindan bildirilen
analiz yontemlerine gére saptanmistir. Bitki hiicre
duvarinda bulunan nétr deterjanda ¢oziinen lif (NDF)
icerigi ve asit deterjanda coziinen lif (ADF) igerigi
ANKOM 200 Fiber Analyzer cihaz ile belirlenmigtir
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(Van Soest ve ark., 1991). Ot érneklerinde bulunan
kondense tanen (KT) iceriginin tespitinde ise Biitanol-
HCl yonteminden yararlamilmistir (Makkar ve ark.,
1995).

In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

Menke ve ark. (1979) tarafindan bildirilen in vitro gaz
iretim tekniginden yararlanilmistir. Bu yontemle g
farkli hasat déneminde bigilen ¢emen otunun in vitro
gaz ve metan Uretimleri saptanmigtir. Denemede
kullanilan rumen sivis1 3 tane rumen kanilli erkek
kogtan alinmigtir. Rumen sivisi alinan koglar rumen
sivist alim doéneminde %60 yonca ve %40 arpa
karigimindan olugsan rasyonla beslenmigler ve
onlerinde temiz igme suyu bulundurulmustur. Alinan
rumen sivilar1 alt1 kat tilbent bezinden stizilerek
denemede kullanilmigtir. Yontem i¢in gelistirilen 6zel
siringalara yaklagik 0.200 gr 6gttiillmiis cemen otu ve
30 ml rumen sivis1 ve tampon ¢ozeltisi ilave edilerek
39 °C ayarlanmis su banyosunda inkiibasyona
alinmigtir. Inkiibasyon isleminden 30 dakika sonra
her saat basinda siringalar hafifce c¢alkalanmagtir.
Yirmidort saat sonra plastik siringa yardimiyla olusan
gazlar cekilip, Infrared Metan Analiz cihazina
aktarilmigtir ve metan Uretimi % olarak tespit
edilmistir (Goel ve ark. 2008).

Metan tiretimi (ml) = Toplam gaz (mL) x Metan (%)

Metan tretimini hesaplamak igin yukarida belirtilen
denklemden yararlanilmigtir. Farkli donemde hasat
edilen cemen otunun metabolik enerji (ME) icerigi ve
organik madde sindirim derecesi (OMSD) asagida
belirtilen egitlikler yardimiyla tespit edilmigtir
(Menke ve Steingass, 1988).

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + (0.136 x GU )+ (0.057 x HP)
+(0.002859 x HY?)

OMSD (%) = 14.88 + (0.889 x GU) + (0.45 x HP)
+(0.0651 x HK)

Burada yer alan “GU” Yirmi dért saatlik gaz tiretimini
(ml), “HP” Ham proteini, “HY” ham yag1 ve “HK” ham
kili ifade etmektedir.

Calismanin yapilabilmesi i¢cin KSU Hayvan Deneyleri
Etik Kurulu'ndan (27.03.2020 tarih ve 2020/3-1 sayili
toplant1) izin alinmigtir.

Istatistiki analizler

Arasgtirma sonucunda elde edilen sonuglarinin varyans
analizi SAS istatistiki paket programinda yapilmasg,
ortalamalarin kargilastirilmasinda ise LSD c¢oklu
karsilastirma testi kullamilmistir (SAS, 1999).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farklh hasat donemlerinin ¢emen otunun kimyasal
bilesimine etkisi

Bu calismada, ti¢ farkli hasat doneminde bicilen cemen
otunun kimyasal bilesimi saptanmis ve Cizelge 2’de
verilmistir. Cemen otunun kondense tanen (%)
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bilesimi hari¢ diger besin maddeleri istatistiki olarak
éonemli bulunmustur (P<0.01). Kuru madde icerigi ile
ilgili bulgular incelendiginde; hasatta %19.34-22.44
arasinda degismistir. Analiz aninda ise kuru madde
icerigl %90.05-91.47 arasinda degismistir. Hasat
donemi 1ilerledik¢e kuru madde oraninda artiglar
gozlemlenmis ve %50 bakla baglama doneminde en
yiiksek kuru madde icerigi tespit edilmistir (P<0.01).
Elde edilen bulgular, Ozcelik ve Sahin (2018) ve
Kamalak ve ark. (2011) tarafindan yiritiilen
arastirmalarda hasat zamanina bagh olarak bigilen
otlarda kuru madde igeriginin zamanla arttigi
bildirisini dogrulamaktadir.

Cemen otunun ham kiil, ham yag ve ham protein
icerikleri sirasiyla; %8.03-10.71, %1.38-1.90 ve
%15.57-19.43 arasinda degismistir. Gelismenin
ilerlemesiyle birlikte ham kiil, ham yag ve ham protein
icerikleri azalmistir (P<0.01). Bu azalma bitkinin
olgunlagsmasiyla besleme degeri yuksek yaprak
oraninin diismesi ile aciklanabilir (Kacar, 1977;
Buxton, 1996). Bu nedenle en yiiksek degerler
ciceklenme 6ncesi donemden elde edilmistir (P<0.01).
Bu durum Geren ve ark. (2003), Ozyigit ve Bilgen,
(2006) ve Ozgelik ve Sahin (2018) tarafindan yapilan
calismalarla uyum icerisinde olmustur. Ayrica
¢iceklenme déneminde hasat edilen ¢emen otlarindaki
ham protein ve ham yag oranlar: ile ilgili bulgular
incelendiginde; Akbay (2017) tarafindan
Kahramanmarag ekolojik kogullarinda yiratilen
calismada Afganistan-2 genotipin de HP %19.41 ve HY
%2.47 oldugu, Alp (2019) tarafindan Sanlurfa ekolojik
kogullarinda yurutilen ¢alismada HP %13.87-20.95
arasinda degistigini ve Uslu ve ark. (2018) tarafindan
yurutilen ¢alismada HP %20.17 ve HY %1.49 oldugu
bildirilmigtir. Bulgular arasindaki bu farklilhiklarin
ekolojik, ekim normu ve ¢esit veya hat farkliligindan
kaynaklanmig olabilecegi soylenebilir.

Yem bitkilerinde bulunan kondense tanenler hayvan
besleme acisindan oldukca énemlidir (Yalcin, 2013).
Tanenler yemin beslenme degerini azaltabilir ve
hayvan  saghgmma olumsuz etkide bulunma
potansiyeline sahiptirler. Dugiik miktarda tanenin
(%2-3) sismeyi onledigi (Barry ve Blaney, 1987),
yiiksek miktarda tanenin ise (%5) yem tiiketimini ve
protein sindirimini azalttigini bildirmislerdir (Frutos
ve ark., 2004). Cemen otu kondense tanen iceri %0.76-
1.61 arasinda degismistir. Arastirma U¢ farkh
dénemde hasat edilen ¢cemen otlarinin kondense tanen
icerikleri kabul edilebilir sinirlar icerisinde bulunmus
olup, bu diizeyde kondanse tanenin ruminant
hayvanlar i¢in 6nerilebilecegi s6ylenebilir.

Arastirmada, ¢emen otunun ADF ve NDF degerleri
incelendiginde sirasiyla; %25.39-35.31 ve %39.89-
55.25 arasinda degistigi goézlemlenmigtir. Hasat
zamani ilerledik¢e cemen otunun ADF ve NDF igerigi
arttign ve buna baghh olarak besin maddelerin
sindiriminin giiglesecegi sdylenebilir.
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Cizelge 2. Farkli hasat déoneminde bigilen ¢emen otunun kimyasal bilesimi
Table 2. The chemical composition of fenugreek cut at different harvest periods
Hasat Dénemleri (Harvest Periods)
Cigeklenme %50 %50 Bakla )
Kompozisyon, % (Composition, %) Oncesi Ciceklenme Baglama 0.D LSD
(Flowering (50% (%50 bean (L) (LSD)
before) flowering) linking)
Hasatta Kuru Madde (70 °C) 19.34¢ 21.14% 22.44 2 ** 1,13
(Dry Matter in Harvest 70 °C)
Kuru Madde (105 °C) (Dry Matter 105 °C) 90.05 ¢ 90.69 b 91.47a ** 0 0.17
Ham Kiil (4sh) 10.71a 8.32b 8.03 b **0.60
Ham Yag (Ether Extract) 1.90 2 1.56b 1.38¢ **0.09
Ham Protein (Crude Protein) 19.43 2 18.12°b 15.57¢ ** 0 0.32
Kondense Tanen (Condensed Tannin) 1.61 1.10 0.76 1.51
Asit deterjan lif (ADF) (Acid Detergent Fibre) 25.39 ¢ 32.06 b 35.312 ** 3,02
Notr deterjan lif (NDF) (Neutral Detergent Fibre) — 39.89" 50.25 a 55.25 a ** 513

0.D: Onem Derecesi, **: P<0.01, LSD: Least Significant Difference

Farkli hasat déneminin ¢emen otunun in vitro gaz
Uretimi, metan {retimi, metabolik enerji ve organik
madde sindirim derecesi lizerine etkisi

Farkli hasat dénemlerinin ¢emen otunun in vitro gaz
iiretimi, metan tretimi (ml, %), ME (MJ/kg KM) ve
OMSD (%) tizerindeki etkisi saptanmis ve Cizelge 3’'de
verilmistir.

Farkli hasat donemleri ¢emen otlarinin metan tiretim
oranini (%) 6nemli diizeyde ekilememesine ragmen
metan iretimin (ml) (P<0.05), diger tiim 6lciilen
parametreleri énemli diizeyde (P<0.01) etkiledigi
saptanmigtir. Toplam in vitro gaz Uretimi 41.91-52.18
ml, metan Uretimi 5.31-7.02 ml, metan retim orani

%12.08-14.60, ME 8.75-9.86 MdJ/kg KM ve OMSD
%64.26-73.40 arasinda degistigi tespit edilmigtir.
Cizelge 3'deki sonuglar incelendiginde hasat donemine
bagh olarak ¢cemen otunun sindirim derecesi (%) ve
metabolik enerji (ME/kg KM) icerigi azalmistir. En
yiksek ME ve OMSD degerleri ciceklenme oncesi
doénemden elde edilmigtir. Metabolik enerji ve OMSD
tespitinde olusan gaz, HP, HY ve HK degerleri
kullanarak  hesaplanmigtir.  Yirmidort  saatlik
fermantasyon sonucunda olusan in vitro gaz, HP, HY
ve HK gibi unsurlarin hasat zamanina baglh olarak
azalmasi cemen otunun ME ve OMSD’ nin azalmasina
neden olmustur.

Cizelge 3. Farklh hasat zamanlarinda bigilen ¢gemen otunun gaz lUretimi, metan Uretimi, metabolik enerji ve
organik madde sindirim derecesinin incelenmesi
Table 3. Gas production, methane production, metabolic energy and organic matter digestion degree of fenugreek

harvested at different harvest times

Hasat Dénemleri (Harvest Periods)

Ciceklenme Oncesi %50 Cigeklenme %50 Bakla 0D LSD
Parametreler (Parameters) (Flowering before) (0% flowering) Baglama arL) (LSD)
(%50 bean linking)
Toplam gaz, ml (7Total gas, ml) 52.18 2 48.08 b 41.91¢ **3.07
Metan, ml (Methane, ml) 6.31b 7.02 2 5.31¢ * 0.46
Metan, % (Methane %) 12.08 14.60 12.65 2.19
ME, MJ/kg KM (ME, M.J /kg DM ) 9.86 2 9.24b 8.75¢ ** 0.59
OMSD, % (OMSD, %) 73.40 2 67.48"P 64.26 © ** 3,88

ME: Metabolik enerji, OMSD: Organik madde sindirim derecesi, O.D: Onem Derecesi, **: P<0.01 *: P<0.05 -:

Least Significant Difference

Ayrica Van Soest, (1994) bicim dénemlerinin kaba
yemlerin  sindiriminde farkliliga yol ac¢tigini
bildirmistir. Yavuz ve ark., (2009)1 ise bitkilerde genc
yapraklarda ve gelisme déneminin basinda sindirim
orani %90 olurken, bigimin geciktigi evrelerde bu oran
%50’lere kadar distigini bildirmislerdir.
Aragtirmada OMSD diististe bitkide yaprak oraninin
azalmas1 (Yavuz ve ark., 2009) ve buna bagl olarak
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6nemsiz, LSD:

ADF ve NDF iceriginin artmasi (Cizelge 2) ile
aciklanabilmektedir.

SONUC

Farkh hasat dénemlerinde bigilen ¢gemen otu ile ilgili
arastirma bulgular: incelendiginde; HP, HY, HK, KT,
ADF ve NDF igerikleri sirasiyla; %15.57-19.43, %1.38-
1.90, %8.03-10.71, %0.76-1.61, %25.39-35.31 ve
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%39.89-55.25 arasinda degismistir. Ayrica in vitro gaz
uretimi 41.91-52.18 ml, metan tretimi 5.31-7.02 ml,
metan orani %12.08-14.60, ME 8.75-9.86 MdJ/kg KM ve
OMSD %64.26-73.40 arasinda degismistir. Hasat
donemleri ¢emen otunun beslenme degerini ve
sindirimini 6énemli derecede etkilemistir (P<0.05;
P<0.01). Hasat déneminin gecikmesi ¢emen otunun
sindirimini gui¢lestirmis ve beslenme degerlerinin
disurmustur. Ayrica c¢emen otlarinda bulunan
kondense tanen oranmi ise ruminant hayvanlarin
tiketimi sinirlari icerisinde bulunmustur.
Aragtirmanin sonuglar1 incelendiginde ¢emen otunun
cigeklenme &ncesi ve %50 ciceklenme déneminde
bi¢ilmesi durumunda kaliteli kaba yem tiretilebilecegi
soylenebilir.

Cikar catigmasi beyani
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazar Katki Oranlari
Yazarlar makaleye esit oranda katki sagladiklarini
beyan ederler.
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