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Farklı Dönemlerde Hasat Edilen Maralfa (Miscanthus gigantus) Otunun Yem Değeri Özelliklerinin Belirlenmesi 

Yakup Bilal1*, Tuğba BAKIR1, Bilal SELÇUK1, Hülya AKÇAM1, Ali İhsan ATALAY2  

Öne Çıkanlar: 
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kullanıldı 
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• Sindirim derecesi 

• Nispi yem değeri 

 

ÖZET:  

Bu araştırmada farklı dönemlerde hasat edilen maralfa (Miscanthus gigantus) otunun kimyasal 

kompozisyonları, gaz ve metan üretimleri, metabolik enerji değerleri (ME), organik madde 

sindirim dereceleri (OMSD), gerçek sindirilebilir kuru madde (GSKM), mikrobiyal protein 

(MP), partitioning factor (PF), mikrobiyal protein sentezleme etkinliği (MPSE) ve nispi yem 

değerleri (NYD) belirlenmiştir. Maralfa otunun hasat dönemlerinin kimyasal kompozisyon 

bakımından önemli farklılıklar tespit edilmiştir (P<0.01). İn vitro gaz üretim tekniği ile 24 saatlik 

gaz ve  % metan üretim değerleri sırasıyla 56.53 – 66.60 ml (500 mg KM) ile % 12.73 – 14.05 

arasında değişmiştir (P<0.01). Metabolik enerji ve Organik madde sindirim derecesi sırasıyla 

6.50 – 6.93 (MJ/kg)   ile % 51.81 – 53.84 arasında gerçekleşmiştir. Nispi yem değerleri indeksine 

göre maralfa otları 5. kalite ot olarak belirlenmiştir. Maralfa otunun hasat döneminin uzamasıyla 

gerçek sindirim derecesinde düşüş görülmüştür (P<0.001). Sonuç olarak farklı dönemlerde hasat 

edilen maralfa otunun metabolik enerji değerlerinin düşük, NDF ve ADF içeriklerinin ise 

istenilen seviyeden yüksek olması sebebiyle ruminant hayvan beslemede tek başına kaba yem 

kaynağı olarak kullanılmasının yetersiz olacağı düşünülmektedir. Ayrıca bu çalışmanın in vivo 

denemelerle desteklenmesi gerekmektedir. 

Determination of Feed Value Characteristics of Maralfa (Miscanthus gigantus) Grass Harvested at Different Periods  

Highlights: 

• Methane production 

of Maralfa grass 

determined 

• In vitro gas 

generation technique 

was used 

• Relative feed index 

used 

Keywords: 

• Miscanthus gigantus 
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• degree of digestion 

• relative feed value 

 

ABSTRACT:  

The chemical compositions, gas and methane production, metabolic energy values (ME), organic 

matter digestion degrees (OMD), true digestible dry matter (TDDM), microbial protein (MP), 

partitioning factor (PF), microbial protein synthesis efficiency (MPSE), and relative feed values 

(RFV) of harvested miscanthus gigantus hay were determined in this study. Significant 

differences were determined in terms of the chemical composition of the harvest periods of 

miscanthus gigantus hay (P<0.01). The 24-hour gas and methane production values using the in 

vitro gas production technique ranged between 56.53 and 66.60 ml (500 mg DM) and 12.73 and 

14.05%, respectively (P<0.01). Metabolic energy and organic matter digestion degrees were 

between 6.50 – 6.93 (MJ/kg) and 51.81 – 53.84 %, respectively. According to the relative feed 

value index, miscanthus gigantus hays were determined to be 5th-quality grass. With the 

prolongation of the harvest period of miscanthus gigantus hay, the true degree of digestion 

decreased (P<0.001). As a result, it is thought that the use of maralfa grass harvested in different 

periods as a sole source of roughage in ruminant animal nutrition will be insufficient because its 

metabolic energy values are low and its NDF and ADF contents are higher than the desired level. 

In addition, this study needs to be supported by in vivo trials. 
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GİRİŞ 

18.yy’da İngiltere’de ortaya çıkan Sanayi Devrimi ve 1900’lü yılların ortalarında artan nüfus 

insanların çevreye olan etkisini giderek artırmaya başlamış ve çevre sorunları ortaya çıkmıştır (Çakır, 

2016). Ortaya çıkan çevresel tehlikelerin başında ise; küresel ısınma, çevre kirliliğinin artması, yeşil 

alanlar ve hayvanların nesillerinin yok olması gibi sorunların ortaya çıktığı tespit edilmiştir (Ahi ve 

Özsoy, 2005). IPCC (2007)’ nin raporuna göre bu sorunlardan en önemlilerin küresel ısınma olduğu ve 

küresel ısınmanın da % 90’ından fazlasının insanlar tarafından meydana geldiği bildirilmiştir. Dünyada 

yaklaşık olarak 2.5-3 milyar insanın geçimini tarım ve hayvancılık sektöründen kazandığı, tarım ve 

hayvancılık sektörünün de küresel ısınmaya olan etkisinin % 20 olduğu tespit edilmiştir (Pathak ve 

Wassmann, 2007; Koyuncu ve Akgün, 2007).  Yapılan bir çalışmada ruminant hayvanların iklim 

değişikliğine olan etkilerinin % 10-12 arasında olduğu bildirilmektedir (Keser ve Kutay, 2021). Bu 

hayvanlar besin maddeleri ile almış oldukları karbonhidratları rumende fermantasyona uğratarak uçucu 

yağ asitleri, CO2 ve H2 gazlarını meydana getirmektedir. Uçucu yağ asitleri ruminant hayvanların enerji 

ihtiyacını karşılarken CO2 ve H2’ nin reaksiyona girmesi sonucu metan gazı oluşmaktadır. Uçucu yağ 

asitleri rumen duvarından emilip kana geçerken CO2 ve CH4 ructus (geğirme)  yolu ile dışarı atılarak 

havaya salınmaktadır. Enterik fermantasyon sonucu oluşan CO2 ve CH4 küresel ısınmaya neden olan bir 

çevresel probleme sebep olmaktadır (Canbolat ve ark. 2013). Bu yüzden işletmelerde hayvanlar 

beslenirken sadece metan salınımı azaltacak yemlerin seçilmesinin çevreye olan olumsuz etkisinin 

düşünülmesinin yanında, ruminant hayvanların besin maddeleri ile almış oldukları enerjiyi daha etkin 

bir şekilde kullanmaları gereklidir. Son zamanlarda küresel ısınmanın önemli bir parçası olan metan gazı 

salınımını azaltmak için hayvan besleme uzmanları çalışmalar yapmaktadır. Yapılan çalışmalardan 

birisinin de ruminant beslemede kaliteli kaba yem kullanılması olduğu bildirilmektedir (Johnson ve 

Johnson, 1995). Ayrıca hayvancılık işletmeleri maliyetlerinin % 70’inden fazlasını yem maliyetleri 

olduğu bildirilmektedir (Hazar ve Velibeyoğlu, 2018). Bu maliyetlerin azaltılmasına yönelik hayvan 

besleme uzmanları ve yetiştiricileri alternatif yem arayışı içerisine girmiştir. Çalışmaya konu olan bitki 

buğdaygiller ailesine ait Maralfa otu ( Miscanthus gigantus),  Miscanthus sacchariflorus ile Miscanthus 

sinensis bitkilerinin melezlenmesiyle ortaya çıkan ve anavatanı Japonya’nın güney kısımları olan çok 

yıllık bir bitkidir (Greef ve Deuter, 1993). Yapılan çalışmada bitki boyunun 3-4 metreye kadar uzayacağı 

ve bu bitkinin sadece  hayvan besleme de yem ham maddesi olarak kullanılmadığı hayvan altlığı, peyzaj 

çalışmalarında ve mobilya sektöründe de kullanıldığı bildirilmiştir (Faix ve ark., 1988; Yaşar, 2002). 

Miscanthus gigantus Türkiye’de maralfalfa, maralfa otu, fil otu ve dev kral otu gibi isimler ile 

bilinmektedir (Geren ve ark. 2011). Maralfa otu saçak köklü olup rizozomları kısadır (Geren ve Kavut, 

2015). Maralfa otunun ekili alan başına kuru madde verimi, besin değerinin istenilen değerlerde olması 

ve kardeşleme sayısının fazla olması hayvancılıkta alternatif bir yem olarak düşünülmektedir (Álvarez 

ve ark. 2021). Fakat yüksek nem ve suda çözünebilir karbonhidrat miktarının az olması bu bitkinin tek 

başına silaj yapılamamasına neden olup uygun katkı maddeleri ekleyerek kaliteli silaj elde edileceği 

bildirilmiştir ( Li ve ark. 2014) . 

Bu çalışmada farklı dönemlerde hasat edilen maralfa otunun in vitro gaz üretim tekniği ile sindirim 

derecelerinin, fermantasyon parametrelerinin ve nispi yem değerlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT  

Yapılan çalışmada besin maddesi olarak kullanılan maralfa otu Kahramanmaraş Dulkadiroğlu 

ilçesinde bulunan seradan farklı dönemlerde hasat edilmiştir. Maralfa otunun ekim ve hasat dönemleri 

çizelge 1’ de verilmiştir. 
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Çizelge1. Maralfa otunun ekim ve hasat dönemleri 

 EKİM TARİHİ HASAT TARİHİ 

MARALFA 1 1 NİSAN 2022 15 TEMMUZ 2022 

MARALFA 2 1 NİSAN 2022 15 AĞUSTOS 2022 

MARALFA 3 1 NİSAN 2022 15 EYLÜL 2022 

Maralfa otları laboratuvara getirilerek ayrı ayrı şekilde etüvde 65 0C’de 24 saatte kurutulmuştur. 

Daha sonra kurutulan yemler 1 mm elekli değirmende öğütülerek kimyasal analizler için hazır hale 

getirilmiştir. 

Kimyasal Analizler 

AOAC (1990)’un belirlemiş olduğu yönteme göre yem örneklerinin azot (N) içerikleri Kjeldahl 

yöntemine göre ve ham protein içerikleri ise N*6.25 katsayısı ile çarpılarak hesaplanmıştır. Maralfa 

otlarının ham kül içerikleri 525 0C de 8 saat kül fırınında yakılarak bulunmuştur. Yemlerin nötral 

deterjan fiber (NDF), Asit deterjan fiber (ADF) içerikleri Van Soest (1991)’ e göre ve ham yağ (HY) 

içerikleri AOAC (1990)’ a göre yapılmıştır. Yem örneklerinin nispi yem değerleri (NYD) Van Dyke ve 

Anderson, (2000)’ın bildirmiş olduğu formülle hesaplanmıştır.  

% 𝐾𝑀𝑆 =  88.9 − (0.779 ∗ % 𝐴𝐷𝐹)                              (1) 

% 𝐾𝑀𝑇 =  120/ %𝑁𝐷𝐹                            (2) 

𝑁𝑌𝐷 =  ( % 𝐾𝑀𝑆 ∗ % 𝐾𝑀𝑇) ∗ 0.775                          (3) 

NYD: Nispi yem değeri, KMS: Kuru madde sindirimi ve KMT: Kuru madde tüketimi. 

Yapılan analizler üç tekerrürlü olacak şekilde yapılmıştır. 

Yemlerin İn Vitro Gaz Üretim Değerlerinin Belirlenmesi 

Yem ham maddelerinin gaz ve metan ölçümleri Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni bölümü Yemler ve Hayvan Besleme laboratuvarında yapılmıştır. Gaz ve metan 

ölçümleri için kullanılan rumen sıvısı Kahramanmaraş Onikişubat ilçesinde bulunan özel bir 

kesimhaneden temin edilmiştir. 3 adet ivesi ırkı koyundan rumen sıvısı alınmıştır. Farklı dönemlerde 

hasat edilen maralfa otunun gaz ve metan üretimlerini belirlemek için Menke ve ark.(1979)’ın bildirmiş 

olduğu yöntem kullanılmıştır. Yem ham maddeleri (0.5 gr), tamponlanmış rumen sıvısı (1:2) ile cam 

şırıngalara koyularak 39 oC’lik su banyosuna üç tekerrürlü olacak şekilde fermantasyona tabii 

tutulmuştur. Cam şırıngalar da oluşan gaz ve metan miktarları fermantasyonun 24.saatinde ölçülmüştür 

(Menke ve Steingass, 1988). Yem ham maddelerinin metabolik enerji içerikleri (ME) ve organik madde 

sindirim dereceleri (OMSD) Menke ve Steingass (1988)’ın bildirmiş olduğu formüle göre yapılmıştır.   

𝑀𝐸 (𝑀𝐽/𝑘𝑔)  =  2.20 +  (0.136𝐺Ü)  +  (0.057𝐻𝑃) +  (0.002859 ∗ 𝐻𝑌 ∗ 𝐻𝑌)          (4) 

𝑂𝑀𝑆𝐷 (%)  =  14.88 +  (0.8893 ∗ 𝐺Ü) +  (0.448 ∗ 𝐻𝑃)  +

 (0.651𝐻𝐾) (𝑀𝑒𝑛𝑘𝑒 𝑣𝑒 𝑆𝑡𝑒𝑖𝑛𝑔𝑎𝑠𝑠 (1988)              (5) 

Bu formülde; 

ME: Metabolik enerji(MJ/kg)  

GÜ: Yirmi dört saat sonunda üretilen gaz miktarı (ml) 

OMSD: Organik madde sindirim derecesi(%)  

HP: Ham protein (%) 

HK: Ham kül (%)  

HY: Ham yağ (%) 
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Gerçek Sindirim Derecesinin Belirlenmesi 

24 saatlik fermantasyon sonucu cam şırıngalardan gaz ve metanlar ölçüldükten sonra kalan 

substratlar bir behere koyulup 70 ml NDF çözeltisi ile 1 saat kaynatma işlemine bırakılmıştır. İşlem 

bittikten sonra beherdeki sıvı gooch por 1 krozelerinden süzme işlemine tabii tutulmuştur. Süzme işlemi 

bittikten sonra cam krozelerde kalan besin maddeleri 75 0C’lik etüve koyularak 2 saat bekletilmiştir. 

Daha sonra etüvden alınan cam krozeler hassas terazide tartılarak Blümmel ve ark.(1997)’nın bildirmiş 

olduğu formül ile hesaplanmıştır. 

𝐺𝑆𝐾𝑀 (%): (İ𝑛𝑘𝑢𝑏𝑒 𝑜𝑙𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤  –  𝑆ü𝑧𝑚𝑒 𝑖ş𝑙𝑒𝑚𝑖𝑛𝑑𝑒𝑛 𝑠𝑜𝑛𝑟𝑎 𝑘𝑎𝑙𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤) ∗ 100           (6) 

𝑃𝐹 =  (𝐺𝑆𝐾𝑀 / 𝐺Ü )                        (7) 

𝑀𝑃 (𝑚𝑔)  =  (𝐺𝑆𝐾𝑀 – (2.2 ∗ 𝐺Ü))                               (8) 

𝑀𝑃𝑆𝐸 =  ((𝐺𝑆𝐾𝑀 – (2.2 ∗ 𝐺Ü))/𝐺𝑆𝐾𝑀) ∗ 100                 (9) 

𝐺𝑆𝐷 (%)  =  (𝐺𝑆𝐾𝑀 / İ𝑛𝑘𝑢𝑏𝑒 𝑜𝑙𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤  )  ∗  100                          (10) 

İstatistik Analizi 

Yapılan çalışmalar sonucunda ortaya çıkan veriler varyans analizine tabii tutulmuştur. Ortalamalar 

arasındaki farklar ise; Duncan çoklu karşılaştırma testi ile kıyaslanmıştır (Duncan, 1955). 

BULGULAR VE TARTIŞMA   

Çalışmada kullanılan farklı dönemlerde hasat edilen maralfa otlarının kimyasal içerikleri çizelge 

2’ de verilmiştir. Maralfa otunun kimyasal içerikleri hasat dönemlerine göre önemli seviyede farklılıklar 

belirlenmiştir (p<0.05). 

Mikroorganizmaların rumende mikrobiyal faaliyetleri için ihtiyaç duymuş oldukları besinler 

enerji, protein, vitamin ve mineraldir. Eğer bu besin maddelerinden herhangi birinin eksik olması 

durumunda mikroorganizmaların rumende faaliyetleri aksamaktadır (Lamb, 2004).Yapılan bir 

çalışmada ruminant hayvanların rasyonlarında % 12-13 HP içermesi gerektiği bildirilmiştir (Aksoy ve 

ark.2000; Norton, 2012). Yapılan çalışmada kullanılan maralfa otlarının ham protein içerikleri % 8.9 ile 

11.11 aralığında bulunmuştur. En yüksek ham protein içeriği 3.5 aylık maralfa otunda bulunurken, en 

düşük değer 5.5 aylık maralfa otunda bulunmuştur. Yapılan çalışmalara bakıldığında Geren ve ark. 

(2011) maralfa otunda HP oranını % 5.61 ile % 5.88 arasında, Naidu ve ark. (2003) ve Huyen ve ark. 

(2010) maralfa otunda HP oranını % 3-6 arasında bulmuştur. Çalışmada HP içeriğine ilişkin değerler 

araştırmacıların değerlerine göre biraz yüksek bulunmuştur. Yapılan bir çalışmada bitkilerin hasat 

zamanı, olgunluk dönemi, toprak yapısı ve gübreleme gibi etkenlerin ham protein miktarını arttırdığı 

bildirilmiştir (Budak ve Budak, 2014). Farklı dönemlerde hasat edilen maralfa otlarının HK içerikleri 

sırasıyla % 11.75 ile 13.52 arasında bulunmuştur. En yüksek HK oranı 4.5 aylık dönemde hasat edilen 

maralfa otunda, en düşük HK oranı ise 5.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda belirlenmiştir. 

Yapılan araştırmalarda HK değerleri incelendiğinde Geren ve ark.(2011) maralfa otunun HK değerlerini 

9.42 ile 10.63 arasında, Collura ve ark. (2006)  % 2-3 arasında ve Marin ve ark. (2009) ise % 1-5 arasında 

tespit etmişlerdir. Bitkilerin hücre duvarında bulunan ADF, selüloz ve ligninden oluşmaktadır (Anonim, 

2011). Ruminant hayvanların rasyonlarında ADF oranının bilinmesi gerekmektedir. ADF nin sindirim 

oranının düşük olmasından dolayı rasyonlarda düşük miktarda olması gerektiği bildirilmektedir (Van 

Soest, 1994) Eğer bu oranın bilinmemesi durumunda asidoz, abomazum displazisi, laminitis, ruminant 

hayvanların verimlerinin düşmesi gibi ciddi durumlar oluşabilmektedir (Avellaneda ve ark. 2009; Yang 

ve ark. 2009). Maralfa otlarına ait ADF değerlerinin % 57.35 - 60.47 aralığında olduğu tespit edilmiştir. 

En yüksek ADF oranı 5.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda, en düşük ADF oranı ise; 3.5 aylık 

dönemde hasat edilen maralfa otunda tespit edilmiştir. 
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Çizelge 2. Farklı aylarda hasat edilen maralfa otlarının kimyasal içerikleri 

Yemler KM(%) HK(%) HP(%) HY(%) NDF(%) ADF(%) GÜ ME OMSD(%) 

Maralfa otu 1 93.43 12.94a 11.11a 3.6 65.67 57.02 28.40c 6.93 53.54a 

Maralfa otu 2 93.40 13.52a 9.6b 2.13 69.05 59.68 28.47a 6.50 53.31a 

Maralfa otu 3 93.33 11.75b 8.9c 2.2 69.57 60.47 28.43b 6.51 51.81b 

SEM 0.46 0.34 0.13 0.90 1.57 1.34 0.009 0.19 0.21 

Sig. 0.975 0.006 0.000 0.262 0.093 0.093 0.000 0.104 0.000 
abc Aynı sütünda farklı harf olan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (P<0.05). KM: Kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, 

GÜ: Gaz üretimi(200 mg KM), OMSD: Organik madde sindirim derecesi, NDF: Nötral detergent fiber,ADF: Acid detergent fiber,  ME: Metabolik 

enerji(MJ/kg)  , SEM: Standart hata ortalaması. Sig: Önem seviyesi 

Ruminant hayvanlarda verimliliğin ve sağlıklarının iyi olması için NDF’ ye her zaman ihtiyaç 

duyulmaktadır. Hayvanların ruminasyonları ve rumen fermantasyonu için rasyonlarında belirli miktarda 

NDF olmalıdır. Yapılan bir çalışmada ruminant hayvanların rasyonlarında % 16-25 arasında NDF 

olması istenilmektedir. Eğer bu oranın düşük olması durumunda hayvanın tükürük üretemeyeceğinden 

rumen faaliyetlerinin aksaması nedeniyle pH’nın 4 ve altına düşmesi sonucu rumen asidozuna neden 

olacağı bildirilmiştir (Tekçe ve Gül., 2014). Bu oranın yüksek olması durumunda ise; yemlerin alımı 

rumen tarafından kısıtlanır ve rumende selülotik mikroorganizmalar artacağından  metan üretimi artışı 

gözlemlenecektir (Khafipour ve ark. 2009). Ayrıca ortaya çıkan metan ile enerji  boşa gidecektir ve 

hayvan tarafından çevreye salınarak küresel ısınmaya neden olacaktır (Tekçe ve Gül. 2014). Maralfa 

otlarının NDF oranları % 65.99 ile 69.57 arasında tespit edilmiştir. En yüksek NDF oranının 5.5 aylık 

dönemde hasat edilen maralfa otunda, en düşük NDF oranının ise 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa 

otunda bulunmuştur. Ruminant beslemede yem bitkilerinin NDF oranının % 25- 32 seviyelerinde olması 

durumunda tükürük sekrasyonun artmasına bağlı olarak rumen pH’sı tamponlanmakta ve ayrıca uçucu 

yağ asitlerinin üretimi istenilen seviyeye geldiği bildirilmektedir. Ancak NDF oranlarının % 32 

seviyelerinden yüksek olması durumunda yem alımı rumen tarafından kısıtlanarak rumen ortamının 

selülotik mikroorganizmalar tarafına doğru kaydığı bildirilmektedir (Khafipour ve ark. 2009). Kukkonen 

(2009), ilk olarak 90 ila 120 cm yükseklikte hasat edilen maralfa otunun, %34 ADF, % 56 NDF ile % 

19.5 KM 'lik bir HP seviyesine sahip olduğunu belirtmiştir. Bu rakamlar, en iyi yem bitkisi yonca ile 

karşılaştırılabilir. Ancak daha sonra, üçüncü hasat mahsulü Kasım ayında 120 ila 220 cm yüksekliğe 

erişen maralfa otunun % 10.5 HP, % 37 ADF, % 66 NDF'ye sahip olduğunu bildirmiştir. Shen ve ark. 

(2012), ortalama % 60 NDF ve % 30 ADF ile maralfa otu silajının besleme değerinin farklı hasat zamanı 

ve soldurma işleminden etkilendiğini bildirmiştir. 

Maralfa otlarının Kuru Madde Sindirilebilirlikleri, Kuru Madde Tüketimleri ve Nispi Yem 

Değerleri 

Farklı dönemlerde hasat edilen maralfa otlarının kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde 

tüketimi (KMT) ve nispi yem değerleri (NYD) çizelge 3’te verilmiştir. Çalışmada kullanılan maralfa 

otlarının ADF ve NDF oranlarının artmasıyla birlikte KMS oranının düştüğü gözlemlenmektedir. 

Maralfa otlarının KMS oranları % 41.78 - 44.22 arasında değişmektedir. En yüksek KMS oranına 3.5 

aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda gözlemlenirken, en düşük KMS oranı % 41.78 ile 5.5 aylık 

dönemde hasat edilen maralfa otunda gözlemlenmektedir.  

Maralfa otlarının KMT oranları % 1.72- 1.81 arasında değişmektedir. En yüksek KMT oranı 3.5 

aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda % 1.81, En düşük KMT oranı ise 5.5 aylık dönemde hasat 

edilen maralfa otunda % 1.72 olarak tespit edilmiştir. Maralfa otu yem bitkilerinin NYD indeksleri 55.86 

ile 62.32 arasında değişmektedir. En yüksek NYD indeksi 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa 

otunda, en düşük NYD indeksi ise 5.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda 55.86 olduğu tespit 

edilmiştir. Maralfa otunun hasat dönemlerinin nispi yem değeri indeksine göre 5. Kalite yem olduğu 
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bulunmuştur. Maralfa otunun NYD 'sinin etkisine ilişkin bitki yoğunluğuyla ilgili çok az bilgi vardır 

veya hiç bilgi olmadığı bildirilmiştir (Geren ve Kavut, 2015). 

Çizelge 3. Farklı dönemlerde hasat edilen maralfa otlarının kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tüketimi (KMT) ve 

nispi yem değerleri (NYD) 

Yemler KMS(%) KMT(%) NYD 

Maralfa otu 1 44.47 1.82 62.98 

Maralfa otu 2 42.40 1.74 57.29 

Maralfa otu 3 41.78 1.72 55.86 

SEM 1.04 0.04 2.77 

Sig 0.093 0.091 0.090 

NYD: Nispi yem değeri, KMS:Kuru madde sindirimi ve KMT: Kuru madde tüketimi. SEM: Standart hata ortalaması. Sig: Önem seviyesi 

Yemlerin Toplam Gaz Üretimi, Metabolik Enerjileri ve Organik Madde Sindirim Dereceleri  

Maralfa otlarına ait 24 saatlik fermantasyon sonucu gaz üretim miktarları 56.53 ile 66.60 ml 

arasında gerçekleşmiştir. En yüksek gaz üretim miktarı 66.60 ml 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa 

otunda, en düşük gaz üretim miktarı ise 56.53 ml olarak 5.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda 

tespit edilmiştir. Maralfa otunun hasat dönemleri gaz üretim miktarlarını önemli derecede etkilemektedir 

(P<0.001). Yapılan bir çalışmada biçim döneminin gecikmesinin gaz üretimini azaltacağı 

bildirilmektedir (Özkan ve ark. 2018).  

Çizelge 4. Farklı dönemlerde hasat edilen maralfa otunun in vitro gaz ve metan üretimi, sindirim derecesi ve mikrobiyal 

protein üretimi 

Parametreler Maralfa otu 1 Maralfa otu 2 Maralfa otu 3 SEM Sig. 

GÜ (ml) 66.60a 61.20b 56.53c 1.37 0.001 

Metan (ml) 8.48a 8.60a 7.24b 0.20 0.001 

Metan (%) 12.73b 14.05a 12.82a 0.21 0.001 

GSKM (mg) 276.70c 238.00b 227.36a 3.53 0.000 

PF 4.15 3.88 4.02 0.11 0.158 

MP (mg) 130.17a 103.34b 102.99b 4.71 0.002 

MPSE (%) 47.03 43.41 45.27 1.55 0.146 

GSD (%) 55.12c 47.54b 45.35a 0.71 0.000 
abcAynı sütünda farklı harf olan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (P<0.05). GÜ: Gaz üretimi (500 mg KM) GSKM: Gerçek sindirilebilir kuru 

madde,PF: Partitioning factor, MP: Mikrobiyal protein, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinliği, GSD: Gerçek sindirim derecesi, SEM: Standart 

hata ortalaması, Sig: Önem seviyesi. 

Çalışmada kullanılan yemlerin metan yüzdeleri % 12.73 ile 14.05 arasında bulunmuştur. En 

yüksek metan yüzdesi 4.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda % 14.05 olurken en düşük metan 

yüzdesi 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda % 12.73 olarak bulunmuştur. Lopez ve ark. 

(2010) yaptıkları bir çalışmada yemlerin metan üretimlerini sınıflandırarak % 6-11 arasında olması 

durumunda orta anti metanojenik, % 0-6 arasında olması durumunda yüksek anti metanojenik ve % 11-

14 arasında olması durumunda ise düşük anti metanojenik sınıflandırmaya tabii olduğunu bildirmiştir. 

Bu çalışmada in vitro gaz tekniği sonucunda belirlenen metan içerikleri maralfa otlarının düşük anti 

metanojenik sınıflandırmaya girdiği görülmektedir. 

Maralfa otlarının GSKM değerleri hasat dönemlerine göre değişiklik göstermiştir. GSKM 

değerleri 227.36 ile 276.70 mg (500 mg KM) arasında değişmiştir. En yüksek GSKM değerine 3.5 aylık 

dönemde hasat edilen maralfa otunda gözlemlenirken, en düşük GSKM değerine 5.5 aylık dönemde 

hasat edilen maralfa otu sahip olmuştur. 

Araştırmada kullanılan maralfa otlarının PF değerleri hasat dönemlerine göre değişiklik 

göstermiştir. PF değerleri 3.88 ile 4.15 arasında değişmiştir. Örneklerin PF değerleri arasında istatistiki 

olarak fark bulunmamıştır. En yüksek PF değerine 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otu sahip 

olurken, en düşük değere ise 4.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otu sahip olmuştur. Yemlerde 
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bulunan PF değerleri mikrobiyal protein sentezleme etkinliğini belirleyen bir unsur olduğu ve yemlerin 

uygun PF değerlerinin 2.75 – 4.41 arasında olması gerektiği bildirilmiştir (Blümmel ve ark. 1997a; 

Blümmel ve Lebzien, 2001). Yapılan bu çalışmada PF değerlerinin uygun aralıkta olduğu görülmektedir. 

Maralfa otlarının MP ve MPSE değerleri sırasıyla 102.99 - 130.18 mg ile 43.41- 47.03 % arasında 

olduğu gözlemlenmektedir. En yüksek MP değeri 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda 

olurken, en düşük MP değeri ise 5.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda tespit edilmiştir. MPSE 

nin en yüksek değeri 3.5 aylık dönemde hasat edilen maralfa otunda, en düşük MPSE değerinin 4.5 aylık 

dönemde hasat edilen maralfa otunda olduğu tespit edilmiştir. Çizelge 4 incelendiğinde PF değerlerinin 

arttığı yerde MPSE’nin de arttığı görülmektedir. Yem ham maddelerinde PF miktarının artmasıyla, 

MPSE oranının da artacağı bildirilmektedir (Blümmel ve ark. 1997b; Blümmel ve Lebzien, 2001). 

SONUÇ 

Çiftlik hayvanları için çok önemli bir yere sahip olan kaba yemlerin üretimlerinin yapılmasının 

önemi kadar bu yem maddelerinin kimyasal içeriklerinin de bilinmesi önemlidir. Çalışmada kullanılan 

maralfa otunun kimyasal içeriklerinin yapılan araştırmalardaki değerler ile farklı olmasının çevre 

şartları, bitki türü, ekim ve hasat zamanı, gübre kullanılması ve sulama gibi etkenlerden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Maralfa otlarının hasat dönemlerinin uzamasına göre ADF ve NDF değerlerinin 

istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. Maralfa otlarının gaz ve metan üretimleri, HP, OMSD ve KM 

değerleri hasat dönemlerinin uzamasına bağlı olarak azalmaktadır. Maralfa otunun hasat döneminin 

uzamasıyla ruminant hayvanlarda gerçek sindirim derecesinin düştüğü belirlenmiştir. Çalışmada 

kullanılan maralfa otları nispi yem indeksine göre 5. kalite ot olarak tespit edilmiştir. Hayvanlara 

verilecek olan kaba yemlerin besin maddelerinin istenilen düzeyde olması için uygun zaman diliminde 

hasat edilmesi gerektiği görülmektedir. Yapılan çalışmada Maralfa otu 1 grubunun hasat zamanı için  en 

ideal dönem olduğu düşünülmektedir. Maralfa otunun ruminantlarda kuru madde alımına ve büyüme 

performansına etkisinin belirlenmesi için in vivo araştırmalara gereksinim vardır. 
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