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Oz: Bu calisma, dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisinden farkli katki maddeleri ile hazirlanan silajlarin besin
madde igerikleri ve in vitro sindirim parametrelerinin tespit edilerek, ruminantlar icin alternatif bir kaba yem kaynagi
olarak kullanilabilirliginin belilenmesi amaciyla yuratiimastir. Ayrica hazirlanan silajlarin besi sigiri tam rasyonunda
(TMR) musir silaji yerine %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda kullanilmasinin in vitro parametrelerde olusan degisim-
ler ile in vitro rumen sivisi amonyak azotu ve rumen ugucu yag asitleri dizeylerine olan etkileri de arastiriimistir. Bu
amagla 120 gunlik dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisinden katkisiz, inokulant+enzim, fumarik asit ve arpa unu
katkilari ile 10’ar paralel halinde dért farkli silaj grubu olusturulmustur. Silaj 6rnekleri ile yapilan analizlerde; dev kralotu
silajlari arasinda en ylksek kuru madde (KM), ham protein (HP), nispi yem degeri (NYD) ve lif icermeyen karbonhidrat
(NFC) oranlar arpa unu katkili dev kralotu silajinda belirlenmistir (P<0.001, P<0.05). NFC, ham seliloz (HS), nétral
deterjan lif (aNDFom) ve NYD diizeyi bakimindan katkisiz, inokulant+enzim ve fumarik asit katkil silajlar birbirine ben-
zer bulunurken, arpa unu katkil grubun HS ve aNDFom igerigi bu gruplardan énemli oranda disik bulunmustur
(P<0.001, P<0.05). Silaj gruplarinin pH degerleri arasinda anlamli bir farkhlik oldugu tespit edilmistir (P<0.001). Katki
maddeleri kullanimi, tim silaj gruplarinda in vitro kimilatif gaz ve metan uretimini katkisiz gruba gére arttirmistir
(P<0.001). Dev kralotu silajlarinin tam rasyon (TMR) igerisinde misir silaji yerine farkli oranlarda ilave edilmesi (katkisiz
grubun TMR’a %25 oraninda ilavesi disinda), in vitro kimdulatif gaz Uretimini, metabolik enerji (ME), organik madde
sindirimi (OMS) ve toplam ugucu yag asitleri (TUYA) dizeylerini olumsuz etkilemistir (P<0.001). Sonug olarak; dev
kralotunun farkli katki maddeleri ile silolanmasinin silaj fermantasyonunu ve sindirilebilirligini olumlu yénde etkiledigi,
besi sigir TMR’Inda ise misir silaji yerine sadece %25 oraninda katkisiz dev kralotu silaji kullaniminin olumsuz bir
durum olusturmadigi gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dev kralotu silaji, fermantasyon, in vitro sindirim

Determination of in Vitro Rumen Fermentation and Methane Production in Giant Kinggrass
(Pennisetum hybridum) Silages

Abstract: This study was conducted to detect the nutrient content and in vitro digestion parameters of silages prepared
with different additives from giant kinggrass (Pennisetum hybridum) to determine its availability as an alternative roug-
hage source for ruminants. In addition, the effects of using 25, 50, 75 or 100% of prepared silages instead of corn sila-
ge in beef cattle total mixed ration (TMR) on the changes in in vitro parameters and on in vitro rumen fluid ammonia
nitrogen and levels of rumen volatile fatty acids were also investigated. For this purpose, four different silage groups
were created in 10 parallels with the additives of inoculant+enzyme, fumaric acid and barley flour from the giant
kinggrass (Pennisetum hybridum) plant, which has reached 120 days. In the analyzes made with silage samples;
among giant kinggrass silages, the highest dry matter (DM), crude protein (CP), relative feed value (RFV) and non-
fibrous carbohydrate (NFC) ratios were determined in barley flour-added giant kinggrass silage (P<0.001, P<0.05). In
terms of NFC, CF, aNDFom and RFV levels, silages with no additives, inoculant+enzyme and fumaric acid were found
to be similar to each other, while the CF and aNDFom contents of the barley flour added group were found to be signifi-
cantly lower than these groups (P<0.001, P<0.05). It was determined that there was a significant difference between
the pH values of the silage groups (P<0.001). The use of additives increased in vitro cumulative gas and methane pro-
duction in all silage groups compared to the pure group (P<0.001). The addition of giant kinggrass silages to corn sila-
ge in TMR at different rates ( except for the addition of 25% of the additive-free group to the TMR) adversely affected in
vitro cumulative gas production, OMD and VFA levels (P<0.001). As a result, it was observed that silage of giant
kinggrass with different additives had a positive effect on silage fermentation and digestibility, whereas the use of only
25% pure giant kinggrass silage instead of corn silage in beef cattle TMR did not create a negative situation.
Keywords: Giant kinggrass silage, fermentation, in vitro digestion
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Dev kralotu (Pennisetum hybridum) silajlari...

Giris

Hayvancilik, milli ekonomi ve nesillerin saghgi agisin-
dan stratejik bir 6neme sahiptir. Hayvancilikta verim
kayiplarinin temel nedenlerinden olan kaliteli kaba
yem yetersizliginin giderilebilmesi ve hayvancilik is-
letmelerinin kaliteli kaba yem ihtiyaglarinin karsilan-
masi amaciyla, ¢ayir-mera olanaklari bulunmayan ya
da yetersiz olan bdélgelerde ucuz ve alternatif kaba
yem kaynaklarinin hayvansal Uretime kazandiriimasi
gerekmektedir. Farkh toprak, iklim ve tarimsal Urin
desenine sahip olan ulkemizde, bilinen ve dinyada
yaygin olarak Uretimi yapilan pek ¢ok yem bitkisinin
tarla kosullarinda basariyla yetistiriimesi mimkundur
(Avcioglu ve ark., 2000). Hayvancilikta, isletme mas-
raflarinin yaklasik %70Q’ini olusturan yem maliyetleri-
nin azaltilarak, isletmenin karliligini arttirmaya yonelik
calismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda, yem Ureti-
mindeki maliyetlerin de azaltiimasi gerekmektedir.
Bunun igin; tohumluk fiyati ucuz veya her yil tohum
ekimine ihtiya¢g duymayan, misir tretiminde kullanilan
makinelere uyum saglayabilecek, toprak hazirhgi
masraflari az olan, uretimi daha ekonomik, ¢ok yillik
ve yuksek verimli alternatif yeni yem bitkilerine ihtiyag
duyulmaktadir (Geren ve ark., 2014). Diinya genelin-
de yapilan aragtirmalar ile bu nitelikte yeni yem bitki-
lerinin varhigi ortaya ¢ikariimig olup, belirtilen 6zellik-
leri karsilayabilecek kapasitede olan bitkilerden bir
tanesinin de dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitki-
si oldugu ifade edilmistir (Geren ve Durul, 2014).

Dev kralotu; Afrika kitasi kokenli, yiksek verimli ve
cok yillik bugdaygiller (Gramineae) familyasinin tye-
lerinden olan tropik bir bitkidir. Bitkinin boyu genellikle
3-4 metre yuksekliginde olup, tropik iklim kosullarinda
7 metreye kadar ulasabilmektedir (Geren ve ark.,
2014). Tropik bolgelerde Ozellikle ruminant besleme
basta olmak Uzere, 6gutilip peletlenerek kimes
hayvanlari ve balik beslenmesinde de kullanilan dev

Tablo 1. Deneme dizayni

Erciyes Univ Vet Fak Derg 2024; 21(1): 30-42

(Geren ve ark., 2020). Ulkemizde Akdeniz iklim ko-
sullarinin hikdm surdugl bolgelerde tretimi yapilabi-
lecek olan dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisi,
misir ve sorgum gibi her yil tohum, toprak hazirligi,
ekim, iscilik gibi masraflar yapilmadan yetistirilebil-
mektedir (Geren ve Durul, 2014). Bu bitkinin Ureticiler
tarafindan taninmasi ve yetistiriimesi ile; Akdeniz
ikliminin hakim oldugu yorelerimizde dusuk maliyetli
alternatif bir yem bitkisinin kaliteli kaba yem agiginin
kapatilmasina yardimci olabilecedi dusunulmektedir
(Geren ve ark., 2020).

Bu arastirmada; Turkiye’de henliz tam olarak tanin-
mayan, tropik kékenli, ¢ok yillik bir bitki olan dev kra-
lotu (Pennisetum hybridum) bitkisinin, yesil yem bitki-
si olarak veya cesitli katki maddeleriyle kombine edi-
lerek yapilan silajinin tlkemizde ruminant beslemede
alternatif bir kaba yem kaynagi olarak kullanim potan-
siyelinin belirlenmesi amagclanmistir.

Gereg ve Yontem
Silaj materyali

Arastirmada kullanilan silaj materyali, izmir-Bornova
ilcesi ekolojik kosullari igerisinde yetistirilen, 120 giin-
ik vejetasyon silresine ulasmis dev kralotu
(Pennisetum hybridum) bitkisinden olugsmaktadir.
Deneme tarlalarinda yetigtirilen sekiz yasindaki dev
kralotu bitkisi el oradi yardimi ile gévdenin dip kis-
mindan bicilerek uygun buyutklikte parcalara ayril-
mistir. Bes ayri dikim hattinda bulunan bitkilerden
Oornekleme yapilarak Temmuz ayi ortasinda bigim
gerceklestiriimistir. Hasat edilen silaj materyali ¢alis-
manin yapilacagi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklari Laboratuvarina soguk zincirde strafor
kutularda ulastiriimistir. Arastirmada kullanilan silaj
ornekleri Tablo 1‘de belirtildigi gibi 10’ar paralel ola-
rak gruplandiriimistir.

Grup adi Grup igerigi Tekrar sayisi
Grup 1 Katkisiz DKOS 10
Grup 2 inokulant+enzim katkili DKOS 10
Grup 3 Fumarik asit katkili DKOS 10
Grup 4 Arpa unu katkili DKOS 10

DKOS: Dev kralotu silaji

kralotu, ayni zamanda g¢it, riizgar kiran ve enerji bitki-
si (biyoyakit, elektrik Gretimi, vb.) olarak da degerlen-
diriimektedir (Geren ve ark., 2017). Hayvan yemi
olarak kullanimda birka¢ yaklagim vardir. Bitki bigile-
rek, taze olarak veya yesil aksam dogranip daha ku-
¢uk parcalar haline getirilerek hayvanlara servis edi-
lebildigi gibi kurutulup saman olarak ve silaji yapila-
rak ruminant beslemede kullanilabilir. Taze dev kralo-
tu ruminantlar tarafindan sevilerek tiketilir. Bitki hasat
edildikten 3 glin sonra bozulmaya basladigindan hay-
vanlara verilirken bu duruma c¢ok dikkat edilmelidir
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Katkisiz dev kralotu silaji (KDKOS); tazeligini koru-
masi igin soguk zincirde laboratuvara ulastirilan dev
kralotu bitkisi dogranarak hazir hale getirilmis, 3000 g
tartilip Uzerine 100 ml distile su puskirtilerek karigti-
rilmistir. Bu gruba herhangi bir katki maddesi ilave
edilmemistir. Ornekler laboratuvar tipi silaj pargalama
makinesiyle yaklasik 2-3 cm uzunlugunda dograna-
rak silaji yapilmigtir.

Inokulant-enzim katkili dev kralotu silaji (IDKOS);
bakteriyel inokulant+enzim katkili grupta silaj katki
maddesi olarak ticari bir triin olan Sill-All 4X4+250 g
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(Lallemand Animal Nutrition UK Ltd.) kullaniimistir.
100 ml distile su igerisinde 0.015 g Sill-All 4X4+(5g/
ton) ¢ozdurilerek 3000 g yas 6rnek Uzerine puskurti-
lUp, karistirlmis ve homojen dagilim saglanmistir.

Fumarik asit katkili dev kralotu silaji (FDKOS);
organik asit iceren silaj grubunda ticari bir Grin
(Thirumalai Chemicals Ltd. India. Regulation (EC) No
1907/2006) olan fumarik asit (FUM-1107) kullaniimig-
tir. Bu katki maddesi (C4H4O4 kimyasal formdli, mo-
lekil agirhidr 116.07 g/mol) beyaz renkte, toz formun-
da ve suda ¢6zlinen bir Grindir. 100 ml distile su
icerisinde 30 g (10g/kg) fumarik asit ¢ozdirilerek yas
ornekler lGzerine puskurtilip, karistirimis ve homo-
jen hale getirilmigtir.

Arpa unu katkili dev kralotu silaji (ADKOS); silaj
katki maddesi olarak kullanilan arpa, Tarimsal Aras-
tirma ve Uygulama Merkezi’'nden temin edilip, yakla-
stk 1.0 mm elek capindaki IKA-A10 laboratuvar tipi
degirmende (IKA-Werke Almanya) o&gutilerek un
haline getirilmigtir. 100 ml distile su 3000 g 6rnek
Uzerine puskurtilip kanstiriimig daha sonra 150 gr
arpa unu tartilarak grup igin hazirlanan yas 6rnek
Uzerine serpilerek homojen karigsim saglanmigtir.

Her bir grup kendi igerisinde homojen bir karigim elde
edilerek silolamaya hazir hale getirilmistir. Homojen
karisimlar polietilen vakum posetlerine (Caso 01201
plastik vakum poseti 16X23cm) doldurulup, vakum
makinesinde (Caso VC 100, Germany) havalari ali-
narak vakumlanmigtir. Her bir grup icin 10 tekrar
olusturulmustur. Hazirlanan silajlar 60 gin sureyle
karanlik ortamda fermantasyona birakilmistir. 60 gun
sonunda hazir hale gelen silaj materyalleri agilarak
alinan numuneler besin madde analizleri ve in vitro
analizler igin kullaniimistir.

Kimyasal analizler

Calismada kullanilan dev kralotu yesili ve farkh katki
maddeleri ile hazirlanan dev kralotu silajlari 65°C’de
24 saat daha sonra da 105°C’de 24 saat etlivde bek-
letilerek kuru madde (KM) dizeyleri tayin edilmistir.
Kurumus materyaller; kimyasal analizleri ile in vitro
gaz ve metan uretiminin belilenmesinde kullaniimak
Uzere yaklasik 1.0 mm elek ¢apindaki IKA-A10 labo-
ratuvar tipi degirmende (IKA-Werke Almanya) 6gutl-
mistar.

Dev kralotu ve silajlarinin ham kil (HK) seviyeleri 550
°C’de 8 saat kil firininda bekletilerek belirlenmistir.
Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl metodun-
dan yararlaniimig ve ham protein (HP) ise Nx6.25
formdli ile hesaplanmigtir (AOAC 1995). Ham seli-
loz (HS) ve ham yagd (HY) analizi de AOAC (1995)
da bildirilen yonteme goére yapilmistir. Notral deterjan
fiber ¢ézeltisinde ¢éziinmeyen lifli bilesikler (NDF) ve
asit deterjan ¢dzeltisinde ¢éziinmeyen lifli bilesikler
(ADF) icerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen yéntemler ile saptanmistir. NDF analizi
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yapilirken 0.5 g sodyum siilfit (Merck) ve 200 pL i1siya
dayanikli alfa-amilaz (Megazyme, irlanda) kullanil-
mistir (aNDF). Belirlenen ADF ve aNDF % degerle-
rinde kil kalintisi bulunmamaktadir (aNDFom, AD-
Fom).

Arastirmada kullanilan dev kralotu ve silajlarinin lif
icermeyen karbonhidrat (NFC), toplam sindirilebilir
besin madde (TDN) ve nispi yem degeri (NYD) asagi-
da  belirtilen  formillere  goére  belirlenmistir
(Jeranyama ve Garcia, 2004; Guney ve ark., 2016).

NFC: Non-fibrous Carbonhydrate (lif icermeyen kar-
bonhidrat) = (% KM);

100-(NDFn+HP+HY+HK)

HP: Ham Protein (% KM),

HY: Ham Yag (% KM),

NDFn: Azotsuz NDF=NDF*0.93

TDN: Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri =

(NFC*0.98)+(HP*0.93)+(HY*0.97*2.25)+(NDFn*(NDF
sindirilebilirligi/100)-7

NDF: Nétral Deterjanda GCozinmeyen Lif (% KM)
NDF Sindirilebilirligi: NDF’nin %’si
NYD: Nispi Yem Degeri = SKM*KMT/1.29

SKM: Sindirilebilir Kuru Madde = 88.9-(0.779x%
ADF)

KMT: Kuru Madde Tuketimi = 120/% NDF

in vitro gaz iiretim teknigi ile sindirim parametre-
lerinin belirlenmesi

Silajlarin, in vitro kosullarda sindirilebilirlik (Menke ve
ark., 1979) ve gaz uretim degerlerinin belirlenmesin-
de Menke ve Steingass (1988) tarafindan tanimlanan
“Gaz Uretim Teknigi” kullanilmistir. in vitro gaz lretim
teknigi icin gerekli olan rumen sivisi, yaklasik %80
konsantre (%55 arpa, %15 aygicegdi kiispesi, %5 bug-
day kepegi, %4 misir kepegi ve %1 vitamin+mineral
karigimi) + %20 kaba yem (%10 musir silaji, %5 yon-
ca kuru otu, %5 bugday samani) ile beslenen ortala-
ma 500 kg canhl agirhdinda, 14 aylik yasta u¢ adet
Simental irki besi sidirindan rumen sondasi yardimi
ile alinmigtir.

Rumen sivisi yaklasik 39°C’de sicakligi muhafaza
edilen agzi vidal kapakh cam sise (Isolab, Almanya)
icine alinarak, icerisinde yaklasik 39°C su bulunan
kapakli termos konteynir ile hizli bir sekilde laboratu-
vara tasinmistir. Rumen sivisi CO; gazi altinda anae-
robik kosullar saglanarak alti kat tlilbentten stzGldUk-
ten sonra in vitro gaz Uretiminde kullaniimigtir.

in vitro gaz Uretiminin belirlenmesinde, Menke ve
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Steingass (1988) yontemi dogrultusunda 100 ml’lik
Ozel hacimli cam enjektorler (Model Fortuna, Haberle
Labortechnik, Almanya) kullaniimistir. Bu enjektorler
icerisine 20010 mg kuru yem O&rnekleri, tampon +
makromineral + iz element + indirgenme + resazurin
cozeltileri karigimi (20 ml) ve rumen sivisi (10 ml)
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon icin toplamda iki litre
¢ozelti karisimi hazirlanmistir.

Cozeltiler + rumen sivisi karigimi énceden 39°C’de
on isitmaya tabi tutulmus her bir enjektér icine oto-
matik dispensir (Isolab, Almanya) ile enjekte edilmis-
tir. Enjektorler tek yonlu polietilen klipsler kullanilarak
kapatilmis ve pistonun pozisyonu okunarak kayit
edilmigtir. BUtln enjektérlerin doldurma islemi kisa
surede tamamlanarak, 39°C’ye ayarl termostath su
banyosundaki enjektdr desteklerine yerlestiriimis ve
24 saatlik inkubasyon baglatiimigtir. Kullanilan cam
malzemeler bir termostatik kabinde (Lovibond, Avust-
ralya), ¢oOzeltiler ise kontak termometreli dijital man-
yetik karigtincida (Wise Stir MSH-D, Witeg, Almanya)
On i1sitmaya tabi tutulduktan sonra in vitro gaz Ureti-
minde kullaniimistir. Arastirmada in vitro deneme her
grup icin g paralel olarak gergeklestiriimistir. Ug adet
enjektér de toplam gaz Uretimini hesaplamak igin kor
(dev kralotu igermeyen, sadece tampon ve ¢ozeltiler
ile rumen sivisi iceren) olarak hesaplamalarda kulla-
nilmistir.

in vitro gaz iiretiminde kullanilan besi sigir1 tam
rasyonu ve rasyona katilan silaj oranlari

Arastirmada kullanilan besi sigir tam rasyonu (TMR)
14 aylik yasta, 500 kg canh agirhiga sahip Simental
irki besi siginnin ihtiyacini  karsilayacak dizeyde
[Misir silaji 2.5 kg/giin KM, bugday samani 1.5 kg/
gliin KM, yonca kuru otu 1 kg/giin KM, arpa 1 kg/giin
KM, sigir besi yemi (%14 HP, 2800 kcal/kg ME) 6.5
kg/giin KM, toplam TMR 12.5 kg/gin KM] hazirlan-
mistir. Dev kralotu silajlarinin besi sigir tam rasyo-
nunda misir silaji yerine %0, %25, %50, %75 ve %
100 oranlarinda kullaniminin gaz Uretim degerleri
belirlenmigtir.

in vitro toplam gaz ve metan iiretiminin belirlen-
mesi

Enjektorlerin inkiibayona birakilmasindan 24 saat
sonra her bir enjektor icerisinde Uretilmis toplam gaz
miktari (ml) enjektorler Gzerinden okunarak belirlen-
migtir. Toplam gaz uretimi okuma isleminden sonra
enjektérlerde biriken toplam gaz plastik bir enjektér
icine alinarak U¢ yollu musluk yardimiyla infrared
metan o6lcim cihazina (Sensor, Europe GmbH,
Erkrath, Almanya) aktarilmistir. Cihazda 6lgiim{ yapi-
lan metan miktari bilgisayar ekranindan okunarak %
deger olarak belirlenmistir.

Rumen sivisinda pH diizeyinin belirlenmesi

Gaz Uretim teknidi sonucu inkiibasyonun 24. saatinde
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elde edilen rumen sivilarindan alinan érnekler plastik
tiplere (Isolab, Almanya) alinarak pH duzeyleri dijital
pH metre yardimiyla belirlenmistir.

Rumen sivisi pH duzeyleri belirlendikten sonra, aras-
tirmanin diger asamalarinda kullaniimak UGzere in
vitro rumen sivilari -20 ‘C’de dondurulmustur.

Organik madde sindirim derecesinin (OMS %)
belirlenmesi

in vitro organik madde sindirilebilirligi (OMS); 24 saat-
lik gaz tretim (GU) miktari (ml/200mg), ham protein
(HP, %KM) ve ham kil (HK, %) degerleri kullanilarak
asagidaki formul vasitasiyla hesaplanmistir (Menke
ve ark, 1979).

OMS % = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0.0651
x HK

GU = 24 saatlik net gaz tretimi (ml/200 mg).
HP = Ham Protein (g/kg KM)
HK= Ham Kiil (g’kg KM)

Metabolik Enerji (ME) ve Net Enerji Laktasyon
(NE,) derecelerinin belirlenmesi

Arastirmada kullanilan 6rneklerin metabolik enerji
(ME) ve net enerji laktasyon (NE\) icerikleri; 24 saat-
lik gaz dretim (GU) miktari (ml/200mg), ham protein
(HP, %KM) ve ham kul (HK, %) degerleri kullanilarak
asagidaki formuller vasitasiyla hesaplanmigtir
(Blimmel ve @rskov, 1993).

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136 x GU + 0.0057 x HP +
0.00029 x HY

NE, (MJ/kg KM) = 0.1149 x GU + 0.0054 x HP +
0.0139 x HY-0.0054 x HK-0.36

GU = 24 saatlik net gaz Uretimi (mI/200 mg).
HP = Ham Protein (g/kg KM)

HY=Ham Yag (g/kg KM)

HK= Ham Kiil (g’kg KM)

Rumen sivisi amonyak azotu (NH3-N, mg/dL) kon-
santrasyonunun belirlenmesi

Analizler i¢in -20°C’de derin dondurucuda saklanmis
olan rumen sivilari, analiz zamaninda 4°C’de ¢ozdii-
rulerek santrifiij edildikten sonra (1000 g, 15 dk) TMR
icinde misir silaji yerine ¢esitli oranlarda (%0, %25, %
50, %75, %100) katilan DKOS’larinin rumen sivisin-
da NH3-N konsantrasyonu kjeldahl distilasyon Unite-
sinde (Velp Distilasyon Unitesi, italya) Makkar ve Bec-
ker (1996), tarafindan bildirilen yontemle belirlenmig-
tir. Amonyak azotu konsatrasyonu (NH3-N, mg/dL)
analizi, asit sindirimi yapilmadan potasyum hidroksit
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(KOH 2N) ve borik asit (H;BO3; %4) ile distilasyon,
sonrasinda hidroklorik asit ile titrasyon (HCI 0.1N)
metodu kullanilarak yapilmistir (Souza ve ark., 2010).

Rumen sivisi ugucu yag asitleri analizi

Ugucu yag asitleri analizi i¢in gaz uretim tekniginde
olusan fermantasyon ortamindan 24. saatte alinarak -
20°C’de dondurulmus olan rumen sivilari analiz za-
maninda 4°C’de ¢Ozdirilip Erwin ve ark. (1961)
tarafindan bildirilen ydntemlerle gaz kromatografi
analizine hazirlanmistir. TMR icinde misir silaji yerine
cesitli oranlarda (%0,%25, %50, %75, %100) katilan
DKOS’larinin rumen sivisinda asetik asit, propiyonik
asit ve butirik asit konsantrasyonu (mmol/L sindirim
sivisi)) Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali Laboratuvarinda bulunan gaz kroma-
tografi (GC) cihazinda (Thermo Trace 1300, USA;
Alev Iyonizasyon Dedektorii-Flame lonisation Dedec-
tor; GC/FID) , TG-5MS (30m x 0.25mm x 0.25um-
26098-1420) kolon ile analiz edilmistir.

Istatiksel analizler

Elde edilen tim degiskenler dnemlilik testlerine gegil-
meden Once normallik yéninden Shapiro Wilk ile,
varyanslarin homojenligi yéninden ise Levene testi
ile incelendi. Silaj gruplari arasi farkliigin istatistiksel
acidan karsilastinimalarinda nicel degiskenler igin tek
yonli varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Gruplar
aras! farkliigin anlaml bulundudu degiskenler igin
Duncan testinden yararlanildi. TMR icinde organik
asit, NH3-N, in vitro gaz ve metan uretimi analizlerin-
de grup, doz ve grup*doz etkilesimlerinin etkisi iki
yonli Varyans Analizi ile belirlendi. Anlamli bulunan
parametreler icin Bonferroni diizeltmeli basit etki ana-
lizi uygulandi. Anlamhhk dizeyi P<0.05 olarak alindi.
Tum istatistiksel analizler IBM SPSS 23.0 istatistik
paket programi kullanilarak yapildi.

Bulgular

Arastirmada kullanilan dev kralotunun %22.13 KM
icerdigi; KM’'de de %14.29 HK, %2.17 HY, %8.57 HP,

Tablo 2. Dev kralotu ham besin madde icerigi (n=10)

Murat EREN

%66.03 aNDFom, %41.93 ADFom, %13.54 NFC, %
57.36 TDN ve %79.23 NYD icerigine sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Katkisiz dev kralotu silaji (KDKOS) ile bakteriyel ino-
kulant+enzim (IDKOS), fumarik asit (FDKOS) ve arpa
unu katkill (ADKOS) dev kralotu silajlarinin ham be-
sin madde igerikleri Tablo 3.de gosterilmistir. Dev
kralotu silajlari (DKOS) arasinda en yiksek KM (%
22.45) ADKOS grubunda belirlenmistir (P<0.001).
Silajlar icinde en yiksek HK (%14.46, %KM'de) igeri-
gi KDKOS grubunda, en disik HK (%13.03, %
KM'de) igerigi ise ADKOS grubunda belirlenmis olup;
gruplar arasi fark 6nemli bulunmustur (P<0.001).
Ham yag dizeyleri KDKOS ve ADKOS gruplarinda
IDKOS ve FDKOS gruplarina gére énemli oranda
ylksek bulunmustur (P<0.001). ADKOS'un HP (%
8.98, %KM'de) igerigi diger silajlardan énemli oranda
ylksek iken; HS icerigi (%33.36, %KM'de ) 6nemli
oranda disuktur (P<0.05). NFC, HS, aNDFom ve
NYD diizeyi bakimindan KDKOS, iDKOS ve FDKOS
gruplari arasinda énemli bir fark yoktur. ADKOS’un
HS ve aNDFom (%61.50, %KM’'de ) icerigi 6nemli
oranda distk, NFC ve NYD igerigi ise ylksek bulun-
mustur (P<0.001, P<0.05). Silaj gruplari arasinda
ADFom (%46.51, %KM'de) yoninden en ylksek ige-
rige sahip grup IDKOS grubu iken en diisilk ADFom
(%36.09, %KM'de ) iceren grup ADKOS grubudur
(P<0.001). Tim silaj gruplarinin pH degerleri birbirin-
den istatistiksel olarak énemli oranda farkh olup; en
yuksek pH degeri KDKOS grubunda (pH 4.85), en
disik pH degeri ise FDKOS grubunda (pH 3.52)
tespit edilmistir (P<0.001). Farkl katki maddeleri ile
yapillan DKOS’lar arasinda TDN oranlarn yoniinden
onemli bir farkhik saptanmamistir (P>0.05).

Arastirmada kullanilan dev kralotu ve farkh katki
maddeleriyle hazirlanan silajlarin 24. saatteki inku-
basyon sonrasinda in vitro kumdlatif gaz uretimi
(TGU) yesil dev kralotu ve arpa unu katkili silajlarda
katkisiz, inokulant ve fumarik asit katkili silajlara gére
o6nemli oranda yuksek bulunmustur (P<0.001; Tablo
4). En dusuk gaz uretimi ise KDKOS grubunda bulun-

Igerik diizeyi (%)

KM

HK

HY

HP

HS
ADFom
aNDFom
NFC
TDN
NYD

22.13 (yesil)
14.29 (KM'de)

2.17 (KM'de)

8.57 (KM'de)
37.65 (KM'de)
41.93 (KM'de)
66.03 (KM'de)
13.54 (KM'de)
57.36 (KM'de)
79.23 (KM'de)

KM: Kuru Madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz, ADFom: Kiilsliz asit deterjan
lif, aNDFom: Alfa amilaz ile saptanan kiilsiiz nétr deterjan lif, NFC: Non-fibrous carbonhydrat (Lif icermeyen
karbonhidrat), TDN: Total digestible nutrients (Toplam sindirilebilir besin maddeleri), NYD: Nispi yem degeri.
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Tablo 3. Dev kralotu silajlarinin ham besin madde igerikleri (% KM'de) (n=10)

Deneme Gruplari

KDKOS iDKOS FDKOS ADKOS P

( X+SEM) ( X+SEM) ( X+SEM) ( X+SEM)
KM, % 20.25+0.18P 19.55+0.18° 19.21+0.19° 22.45+0.212 <0.001
HK,% 14.46+0.15° 13.74+0.12° 13.82+0.06° 13.03+0.13° <0.001
HY,% 2.48+0.05% 2.26+0.09b° 2.10+0.05° 2.37+0.05%® 0.001
HP,% 8.18+0.22° 8.57+0.20% 8.43+0.09° 8.98+0.142 0.022
NFC,% 13.2110.43° 13.97+1.29° 13.76+0.88° 18.43+0.422 0.008
HS,% 38.23+0.332 38.09+0.682 39.850.702 33.36+0.64° <0.001
aNDFom,% 66.30+0.46° 66.08+1.382 66.55+0.942 61.50+0.46° 0.011
ADFom,% 43.21£0.47° 46.51£0.472 44.30+0.52° 36.09+0.28° <0.001
TDN,% 57.67+0.15 58.06+0.43 57.93+0.32 57.57+0.11 0.612
NYD,% 77.51+0.97° 74.21+1.78° 76.06+1.39° 91.95+1.012 <0.001
pH 4.85+0.10° 3.88+0.01° 3.52+0.03¢ 4.43+0.09° <0.001

KDKOS: Katkisiz dev kralotu silaji, IDKOS: inokulant-enzim katkili dev kralotu silaji, FDKOS: Fumarik asit katkili
dev kralotu silaji, ADKOS: Arpa unu katkili dev kralotu silaji, KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP:
Ham protein, NFC: Non-fibrous carbonhydrat (Lif icermeyen karbonhidrat), HS: Ham seliiloz, aNDFom: Alfa
amilaz ile saptanan kiilsiiz nétr deterjan Lif, ADFom: Kiilsiiz asit deterjan lif, TDN: Total digestible nutrients
(Toplam sindirilebilir besin maddeleri), NYD: Nispi yem dederi. Ayni satirda yer alan farkli harfler gruplar arasi

farkliligi, ayni harfler gruplar arasi benzerligi ifade etmektedir (P<0.001, P<0.05).

mustur. /n vitro sindirim sivisi pH diizeylerinde grup-
lar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulun-
mamistir (P>0.05). ME (MJ/kg KM), OMS (%) ve NE_
(MJ/kg KM) degerleri, yesil dev kralotu ve arpa unu
katkili silajlarda, katkisiz, bakteriyel inokulant+enzim
ve fumarik asit katkili silajlara gére 6nemli oranda
yuksek bulunmustur (P<0.001). En yiksek metan
uretimi (ml/0.2 g KM) dev kralotu yesilinin fermantas-
yonu ile elde edilmigtir. Ote yandan katki maddesi
iceren tum gruplarda metan uretiminin (ml/0.2 g KM)
KDKOS’a gore onemli oranda arttigi saptanmistir
(P<0.001).

DKO'nun katkisiz veya degisik katki maddeleri ile
hazirlanan silajlarinin rasyona misir silaji yerine farkli
oranlarda (%25, %50, %75, %100) katilmasi in vitro
TGU (ml/0.2 g KM)'ni 6nemli oranda azaltmis; metan
oranini (%) ise artirmigtir (Tablo 5.). En disuk gaz
Uretimi, ADKOS’un misir silaji yerine %100 oraninda
katildigr grupta belirlenmistir (44.51). En yuksek me-
tan orani KDKOS’un %75 katildigi grupta bulunmus-
tur (%22.37). Toplam gaz Uretimi igerisinde % metan
dizeyi ve KM bazli metan uretimi (ml/0.2 g KM) aci-
sindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunurken (P=0.031, P=0.004); grup*doz etkile-
simleri arasinda anlamli bir degiskenlik olmadid tes-

Tablo 4. Dev kralotu (yesil) ve silajlarina ait in vitro de@iskenler (n=5)

Deneme Gruplari

in vitro KDKOS IDKOS FDKOS ADKOS DKO Yesil P
degiskenler (XxSEM) (X£SEM) (XtSEM) (XtSEM) (X+SEM)

TGU (ml0.2 g 25.66+0.51° 32.23+0.54° 32.81x0.25°  38.90+1.62° 39.11+1.12%  <0.001
KM)

Metan (%) 20.60+0.06™ 19.63+0.28™ 18.97+0.20°  21.43+0.46°  21.93+0.33°  <0.001
Metan Uretimi 5.29+0.11° 6.33+0.19° 6.22+0.03° 8.32+0.18° 8.58+0.31° <0.001
(ml/0.2 g KM)

pH 6.93+0.01 6.91+0.05 6.99+0.03 7.06+0.02 6.98+0.03 0.056
ME (MJ/kg KM) 6.16+0.07° 7.07+0.07° 7.14%0.03° 8.01+0.22° 8.01x0.15° <0.001
OMS (%) 42.32+0.46° 48.28+0.49° 48.74+0.22°  54.38%1.44° 54.43+£1.00°  <0.001
NE. (MJ/kg 2.59+0.06° 3.35+0.06° 3.41£0.03° 4.12+0.19° 4.13+0.13? <0.001
KM)

DKO: Dev kralotu, KDKOS: Katkisiz dev kralotu slaji, IDKOS: inokulant-enzim katkili dev kralotu silaji, FDKOS:
Fumarik asit katkili dev kralotu silaji, ADKOS: Arpa unu katkili dev kralotu silaji, TGU (mi/0.2 g KM): Inkiibasyo-
nun 24.saatindeki toplam gaz (retimi, Metan (%): Toplam dretilen gazdaki % diizeyi, Metan (retimi (ml/0.2 g
KM): Toplam iiretilen gazdaki ml diizeyi, pH: inkiibasyonun 24.saatindeki sindirim sivisinin pH degeri, ME: Me-
tabolik enerji (MJ/kg KM), OMS (%): Organik madde sindirimi, NE,: Net enerji Laktasyon (MJ/kg KM). Ayni satir-
da yer alan farkli harfler gruplar arasi farkliligi, ayni harfler gruplar arasi benzerligi ifade etmektedir (P<0.001).
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pit edilmistir (P>0.05). in vitro fermantasyon sivisinin
pH degeri istatistiksel olarak, grup ve grup*doz etkile-
simi énemsiz olarak tespit edilmistir (P>0.05). Ancak
IDKOS grubununu %25, %75 ve %100 dozlari ile %0
(TMR %100 muisir silaji igeren) dozu arasinda anlamli
bir farkhlik oldugu belirlenmistir (P=0.003). KDKOS
grubunun %100’lUk dozunda pH degeri en ylksek
(7.08), IDKOS grubunun %25'lik dozunda ise en dii-
suk (6.91) olarak tespit edilmistir. Genel olarak farkli
dozlarda silaj gruplarinin rasyona misir silaji yerine
ilave edilmesi, pH degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark olusturmamistir (P>0.05).

Dev kralotu silajlarinin rasyonda misir silaji yerine
farkli oranlarda kullaniminin in vitro kosullarda ME ve
OMS Ulzerine etkisi grup, doz ve grup*doz etkilesimle-
ri agisindan farkhhklar anlamh  bulunmustur
(P<0.001). Silaj gruplarinin farkh dozlarda rasyona
ilavesi (KDKOS grubunun %25’lik dozlari disinda)
ME ve OMS degerlerinde dislise neden olmustur.
Her iki parametrede de en dusik degerler (8.90 MJ/
kg KM, 60.15 MJ/kg KM) %100 dozunda ADKOS
grubunda belirlenmistir. istatistiksel olarak silaj grup-
lari arasinda %0 ve %75'lik dozlar disinda (P>0.05),
anlamli farkliliklar bulunmaktadir (P<0.001).

Besi sigiri rasyonlarinda misir silaji yerine farkl oran-
larda KDKOS kullanilmasi in vitro rumen sivisi amon-
yak azotu (NH3-N) konsantrasyonunu arttirmistir
(Tablo 6). Amonyak azotu konsantrasyonundaki artis
KDKOS’un rasyona eklenme miktarinin artmasina
paralel olarak artis géstermistir. Calismada en disik
NH3-N orani (29.52 mg/dl) FDKOS’un %50 katildi§i
grup ile ADKOS’un %100 katildigi grupta belirlenmis-
tir. Gruplar arasinda en yliksek NH3-N konsantrasyo-
nu ise KDKOS’'un%100 oraninda misir silaji yerine
kullanildigi grupta (37.37 mg/dl) saptanmistir. Gruplar
arasinda ve grup*doz etkilesiminde istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (P<0.001).
Besi sigir tam rasyonuna misir silaji yerine %100
dozunda KDKOS ve IDKOS ilavesinin NH3-N kon-
santrasyonunu arttirdigi, %100 dozunda FDKOS ve
ADKOS ilavesinin ise NH3-N konsantrasyonunu
azalttigr gozlenmistir.

in vitro bitirik asit Uretimi bakimindan grup, doz ve
grup*doz etkilesimi anlamli bulunmustur (P<0.001,
P=0.027). Calismada katkil ve katkisiz tim DKOS’la-
rinin misir silaji yerine katilan tim oranlarinda butirik
asit dretiminin arttii, propiyonik asit, asetik asit ve
TUYA Uretiminin ise azaldigi belirlenmigtir. En ylksek
bitirik asit diizeyinin (13.76 mmol/L) IDKOS'un %
25’lik oraninda rasyona katildigi grupta oldugu sap-
tanmistir. En disik propiyonik ve asetik asit Gretimi
(31.54 mmol/L, 50.30 mmol/L) ise KDKOS’un %75
katildig1 grupta belirlenmistir. Silaj gruplarinin farkl
dozlarda misir silaji yerine rasyona eklenmesinin
bitirik asit dizeyini arttirdigi tespit edilmistir.

Toplam ugucu yag asitleri (TUYA) % asetik asit duize-

Murat EREN

yinde grup, doz ve grup*doz etkilesimleri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.001). En distk %
asetik asit dizeyi (%52.58) ADKOS grubunun %50
dozunda tespit edilmis olsa da bu grubun diger dozla-
rinin (%25, %75 ve %100) dizeyleri %50 dozu ile
benzerdir. En yiksek % asetik asit dizeyi (%55.07)
ise %0 (%100 misir silaji iceren tam rasyon) dozunda
g6zlenmistir. %25, %50, %75 ve %100 dozlarinda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu, silaj gruplarinin farkli dozlarda misir silaji
yerine rasyona eklenmesinin TUYA % asetik asit
dizeyini azalttigi tespit edilmigstir.
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Tartisma ve Sonug

Diinya’da 20-25 yildir kullaniimakla birlikte Turkiye'de
henuz tam olarak taninmayan, yetistiricilidi yaygin
olarak yapilmayan, tropik kdkenli ve ¢ok yillik bir bitki
olan ve Ulkemizde Akdeniz iklim kosullarinin hikim
surdigu bolgelerde Uretimi yapilabilecek olan dev
kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisi de, yesil yem
bitkisi olarak veya cesitli katki maddeleriyle kombine
edilerek yapilan slaji ile kaba yem kaynagi olarak
ruminant beslemede kullanilabilecek potansiyele sa-
hip alternatif bir kaba yem kaynagidir (Geren, 2014).

Yapilan ¢aligmada dev kralotunun silolanmadan 6nce
taze halde %8.57 HP igerigine sahip oldugu belirlen-
mis ve Li ve ark. (2014)nin, 100 glnlik vejetasyon
stresine ulagsmis DKO igin bildirdikleri HP igerigi (%
8.27) ile benzer oldugu gorilmustir. Geren ve ark.
(2020), DKO’nun HP oraninin bigim zamanina gore
degistigini en ylksek HP oraninin %12.7 ile 30 glinde
bir yapilan bigim uygulamasindan elde edilirken, en
disik ortalama HP orani da %5.7 ile 180 giinde bir
bicilen bitkilerden elde edildigini bildirmislerdir.

Dev kralotu tropik kdkenli bir bitki oldugundan dolayi
yuksek miktarda lifli bilesikler icermektedir. Calisma-
da elde edilen aNDFom ve ADFom degerleri (%66.03
aNDFom, % 41.93 ADFom); Li ve ark. (2014), 100
glnlik vejetasyon siresine ulasmis DKO’nun silolan-
madan 6nce KM'de % 65.39 NDF ve % 46.18 ADF
icerdigini bildirdikleri ¢alisma bulgulari ile benzerlik
oldugunu gostermistir. Calisma bulgularina gore
DKO’nun aNDFom igerigi, NRC (2001)’e gbre rasyon-
da bulunmasi gereken aNDFom diizeyinin (%25-33)
Uzerindedir. Bu durumun yem tiiketiminde ve verimde
azalmalara neden olabilecegdi dugtnulebilir. Ancak
rasyonun lif igeriginin disik dizeyde olmasi duru-
munda ise rumen fermantasyonunun bundan etkile-
nerek asidozis olgularinin olusabilecedi unutulmama-
hdir.

Calismada kullanilan dev kralotu bitkisinin NFC diize-
yi %13.56 olarak belirlenmis olup, Silva ve ark.
(2011)nin  Pennisetum cinsine ait bes farkli turin
verim ve kaba yem degerini belirlemek icin yaptiklar
calismada, bu bes tire ait NFC degerinin %7.9-13.8
arasinda degistigini bildirdikleri sonuglar ile uyumlu
bulunmustur.

Toplam sindirilebilen besin maddeleri (TDN) duzeyi
KM'de %57.36 olarak belirlenmis, bu oran NRC
(1996)'da 30 ve 60 gunlik vejetasyon suresine ulag-
mis taze Pennisetum purpureum (Napiergrass) igin
belirlenen KM'de %53-55 TDN dizeylerine benzer
bulunmustur.

Calismada kullanilan dev kralotunun yesil halde nispi
yem degeri 79.23 olarak belirlenmistir. Arastiricilar
tarafindan ifade edilen puanlamaya gore dev kralotu-
nun nispi yem degerinin “4.sinif” kalitede oldugu tes-
pit edilmistir. Calisma bulgulari, Geren ve ark. (2021)
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tarafindan yapilan galismada elde ettikleri 120 glnlik
vejetasyon suresine ulagsmis dev kral otunun nispi
yem degerleri (76.3-78.1) ile uyumlu bulunmustur.

Calismada katkisiz ve farkli katki maddeleri ile yapi-
lan DKOS’larin HP oranlari %8.18 ve 8.98 arasinda
degismektedir. Bu degerler Zi ve ark. (2021) tarafin-
dan yapilan ¢alismada bildirilen HP oranlarina (8.25-
8.86) benzer bulunmustur. Calisma bulgulari dev
kralotu silajinin HP oraninin misir silaji HP oranina
yakin oldugunu gostermektedir. DKO silajlarinda HP
dizeyini etkileyen diger bir husus ise bitkinin bigim
dénemidir. Zira daha erken dénemlerde bigilip silaji
yapilan DKO’unda HP orani daha yiiksek degerlere
sahiptir (Geren ve ark. 2020). Bu ¢alisma sonugclari
da DKO’nun bigim zamaninin silajlarda HP dizeyi
Uzerine etkisini géstermektedir. Yapilan calismada da
kullanilan DKO’nun bitkinin vejetasyon d&neminin
120. gunlnde hasat edildikten sonra silajinin yapildi-
g1 dusunulduginde belilenen HP dlzeyinin literattr
bulgulari ile uyumlu oldugu gorilmektedir.

Calismada arpa unu katkili silajin HP igerigi diger
silajlardan 6nemli oranda yiksek bulunmustur. Arpa
unu katkili DKO silajlarinda HP oraninin KDKOS’a
gore 6nemli 6lcide artmasi; arpanin ortamda bulu-
nan suda ¢6zlnebilir karbonhidratlan (SCK) arttirma-
siyla laktik asit bakterileri igin iyi bir fermantasyon
ortaminin saglanmasi ve mikroorganizmalarin hizli
bir sekilde Ureyip ortam pH’sini dustrerek protein
yikimini en alt diizeye indirmesine baglanabilir (Kung
ve ark., 1984).

NFC, HS, aNDFom ve NYD diizeyi bakimindan katki-
siz, inokulant-enzim ve fumarik asit katkili silajlar
arasinda 6nemli bir fark bulunmazken; arpa unu kat-
kili silajin HS, ADFom ve aNDFom icgerigi 6nemli
oranda dusuk, NFC ve NYD igeridi ise ylksek bulun-
mustur. Katkisiz DKO silaji ile kiyaslandiginda arpa
unu katkili silajlarda NFC igeriginin ylksek olmasi;
arpanin azotsuz 6z madde igeriginin yiksek olmasi
nedeni ile arpanin ortamda laktik asit bakterileri igin
SCK dizeyini arttirarak NFC iceriginin daha az fer-
mente olmasina yol agmasina baglanabilir. Ote yan-
dan arpa unu ilave edilen silajlarda NFC igerigi artar-
ken, yem tiketimi ve sindirilebilirligini nemli oranda
etkileyen gostergelerden HS, ADF ve NDF duzeyi de
o6nemli oranda azalmistir. Bu durum da silaja ilave
edilen karbonhidrat kaynaklarinin ortamdaki LAB
faaliyetlerini hizlandirarak hiicre duvari bilesenlerinin
parcalanmasina neden olmasi ile agiklanabilir. Calis-
mada DKOS’lara arpa ilavesinin sindirilebilirlik tzeri-
ne etkili olan ADF ve NDF gibi hlicre duvari unsurlari-
ni azalttigi buna bagl olarak silaj NYD’sini artirdigi
saptanmistir.

Calismada en yiksek pH KDKOS’inda belirlenirken,
katki maddesi iceren tim DKOS’larinda pH 6nemli
oranda disgmustir. Bu sonu¢ DKO’ya yapilan ilavele-
rin (bakteriyel inokulant+enzim, fumarik asit, arpa
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unu) silaj fermantasyonunu olumlu etkiledigini ve pH
degerlerinin Onerilen degderler arasina ulagmasini
veya yaklagmasini sagladigini géstermigtir.

Arastirmada kullanilan dev kralotu yesili ve farkl kat-
ki maddeleriyle hazirlanan DKO silajlarinin 24. saat-
teki inkubasyon sonrasinda in vitro kimdulatif gaz
iretimleri (TGU) incelendiginde en yiiksek gaz Ureti-
mi (39.11 ml/0.2g KM) dev kralotu yesilinde belirlenir-
ken, en dusik gaz uretimi (25.66 ml/0.2g KM) ile
KDKOS’inda belirlenmistir. Katkil DKO silajlarinin
toplam gaz Uretiminin katkisiz dev kralotu silajindan
daha fazla olmasi silaj katki maddelerinin olusturdugu
uygun fermantasyon ortamina bagli olarak silajlarin
besin madde bilesimindeki degisime baglanabilir.
Ayrica galismada, en yilksek TGU’nin gruplar arasin-
da en dusuk oranda (%61.50) NDF iceren ADKOS
grubunda elde edilmesi; yemlerin hicre duvari igerik-
leri (ADF, NDF) ile gaz uretimi arasinda mikrobiyal
aktivitenin azalmasi nedeniyle negatif bir iliski oldugu
gOrusuini desteklemektedir (Kili¢ ve Sarigigek, 2006).
Dev kralotu silajina katilan farkh katkilarin besin mad-
de kaybini engelleyerek uygun fermantasyon sonucu
gaz uretimini arttirdigi 6éngérulmustir. Calismada in
vitro ME (MJ/kg KM), OMS (%) ve NE_ (MJ/kg KM)
diizeyleri de TGU sonuglar ile paralellik géstermekte-
dir. Tim silaj katkilari OMS derecesini buna bagl
olarak da ME ve NE, degerlerini 6nemli oranda arttir-
mistir. Katki maddesi igeren silajlar arasinda en yuk-
sek OMS ile ME ve NE, degerlerinin arpa katkili silaj-
larda elde edilmesi arpanin silaj ortaminin SCK orani-
ni yukselterek ADF ve NDF oranini disirmesine
baglanabilir.

In vitro fermantasyon bulgulari incelendiginde; en
yuksek metan dizeyinin (%21.93) dev kralotu yesilin-
de oldugu gorilmektedir. Fumarik asit (%18.97) ve
inokulant-enzim katkili silajlar icin metan dizeyinin
(%19.63) o6nemli oranda azaldigi tespit edilmistir.
Daha 6nce yapilan bazi c¢alismalarda da, galisma
bulgular ile uyumlu olarak fumarik ve malik asit gibi
organik asitlerin mikrobiyal protein sentezini ve propi-
yonik asit oranini arttirdi§i, rumende metan Uretimini
ve total UYA igindeki asetik/propiyonik asit oranini
azalttigr belirlenmistir (Khampa ve ark., 2007). Calis-
mada DKOS’inda fumarik asit kullanimi ile beklenildi-
gi gibi metan Uretimin azaldigi gortimuistir. Bu duru-
mun metan ureten bakteriler ile fumarat kullanan bak-
teriler arasinda H+ iyonlari i¢in rekabet ortami olus-
masindan kaynaklandigi 6ngérilmustur.

Hayvan beslemede, misir silajina alternatif bir kaba
yem kaynagdi olarak dev kralotu silajinin kullabilirligi-
nin arastirildiyi bu c¢alismada, besi sigir rasyonuna
cesitli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100) DKOS
katiimasi ile elde edilen in vitro parametrelerde; TGU
(ml/0.2g KM) yéninden silaj gruplari, tam rasyona
eklenme dozlari ve bu iki parametre arasindaki inte-
raksiyonlarda ©nemli farkliliklar tespit edilmistir.
DKO’nun katkisiz veya degisik katki maddeleri ile

Murat EREN

hazirlanan silajlarinin rasyona misir silaji yerine farkl
oranlarda katilmasi in vitro TGU (ml/0.2g KM)ni
onemli oranda azaltmistir. Gaz Uretiminin en fazla
DKOS igermeyen TMR (%100 misir silaji) grubunda
gerceklesmesi, rasyonun diger tim rasyon gruplarin-
dan aNDFom ve ADFom igeriginin (KM’'de %37.32-
19.94) daha dusuk dizeyde olmasi yaninda, rumen
mikroorganizmalari i¢in yararlanilabilir protein degeri-
nin diger rasyon gruplarina gére daha ylksek oranda
saglamasina baglanabilir. DKO silaji ve farkli katki
maddeleriile hazirlanan silajlarinin rasyona misir silaji
yerine cesitli dozlarda ilavesi KDKOS'un %25'lik dozu
disinda ki dozlarda, in vitro kimdlatif gaz tretiminde
olumsuz etki yapmustir. Ozellikle silaj gruplarinin ras-
yonda misir silaji yerine %100 oraninda kullaniminda
olumsuz etki daha fazla goérilmustir. Calismada in
vitro ME (MJ/kg KM) ve OMS (%) diizeyleri TGU so-
nuglarina paralel olarak, en yiksek OMS, ME degeri
%100 misir silaji, en duslk degerler %100 ADKOS
iceren rasyonda belirlenmigti. KDKOS’'un %25'lik
dozunun rasyonda misir silaji yerine kullanimi ME ve
OMS diizeylerini etkilememistir. Bu durumda, mevcut
g¢alisma bulgularina gére rasyonda misir silaji yerine
sadece %25 oraninda KDKOS kullanilabilecegi belir-
lenmistir.

Calismada, besi sigin rasyonlarinda misir silaji yeri-
ne farkli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100)
KDKOS kullaniimasi in vitro rumen sivisi amonyak
azotu (NH3-N) konsantrasyonunu arttirmistir. Amon-
yak azotu konsantrasyonu, KDKOS’un rasyona katilig
dizeyine paralel artis gosterdigi belirlenmistir. Dziuk
(1984), ruminantlarda rumen NH3-N konsantrasyonu-
nun rasyona ve yemleme sonrasi sureye bagl olarak
20-1000 mg/L arasinda degistidini bildirirken, Satter
ve Roffler (1981) ise rumen sivisi amonyak azotu
konsantrasyonunun 8-561 mg/L arasinda degistigini
kaydetmiglerdir. Calisma bulgular, arastiricilarin ru-
men sivisi amonyak azot konsantrasyonu igin bildirdi-
gi degerler arasinda bulunmaktadir. Mevcut ¢aligsma
bulgularinda belirlenen; rasyona misir silaji yerine %
100 dozunda FDKOS ve ADKOS ilavesinin TMR (%
100 misir silaji)a gére daha dusik NH3-N konsant-
rasyonuna sahip olmasinin nedeni olarak; bu grupla-
rin eklendigi rumen sivisinda mikroorganizmalarin
etkinliginin daha disiik duzeylerde kalmasindan dola-
yI aminoasit deaminasyonunun daha az oldugu
(Mcintosh ve ark., 2003) 6ngorulmuistir. Ayrica in
vitro protein sindiriminin daha az gercgeklestigi ancak
bypass protein duzeyinin daha yuksek oranda olabi-
lecegi disinilmektedir.

Bu calismada, DKOS igcermeyen %100 misir silaji
gruplarinda, toplam yag asidi icerisinde asetik asit
orani genelde %55, propiyonik asit %35 ve butirik asit
orani ise %10 araliginda belirlenmigtir. UYA'nin kon-
santrasyonu diyetler arasinda oldukga farkh olsa da,
rumen sivisinda genellikle 60 ila 120 mmol/L arasin-
da degismektedir (Jakkola ve ark., 2006).
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Calismada katkili ve katkisiz bitin DKOS’larin misir
silaji yerine katilan tim oranlarinda butirik asit Ureti-
minin arttigi, propiyonik asit, asetik asit ve TUYA Ure-
timinin ise azaldig! tespit edilmigtir. TUYA konsant-
rasyonunun azalmasi gaz Uretiminin de azalmasina
neden olmaktadir. Bu durum TGU Uretiminin de ben-
zer oranda azalmasi ile uyumludur. Ayni zamanda
asetik asit ve propiyonik asit konsantrasyonunun di-
ger gruplardan fazla olmasi, bitirik asit konsantrasyo-
nun ise daha az olmasi; TMR (%100 misir silaji ige-
ren)'in NFC igeriginin diger rasyon gruplarindan fazla
olmasindan kaynaklandigi dustniimektedir.

Sonug olarak, dev kralotu (Pennisetum hybridum)
bitkisinin ruminant besleme yoniinden alternatif kaba
yem kaynagi olarak kullanilabilecegi, cesitli katki
maddeleri kullanilarak silajinin yapilmasinin, katkisiz
olarak yapilan silajindan daha iyi sonuglar verdigi,
ayni zamanda dev kralotu bitkisinin ruminantlar tara-
findan taze halde tiiketiminin, katkisiz olarak hazirla-
nan silajinin tiketiminden daha avantajli olabilecedi,
besi sigir tam rasyonunda misir silaji yerine kullani-
minin in vitro parametleri olumsuz etkiledigi ve misir
silaji yerine sadece %25 oraninda katkisiz dev kralo-
tu silaji kullaniminin olumsuz bir durum olusturmadigi
belirlenmigtir.
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