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Farkh Oranlarda Kaba ve Karma Yem iceren Rasyonlarin Sicak Stresi
Altindaki Koyunlarda Azot Dengesi ve Ham Besin Maddelerinin Sindirimi

Uzerine Etkileri

Farkli oranlarda kaba ve karma yem (80/20, 65/35, 50/50 ve 35/65) igeren
izonitrojenik rasyonlarin, sicaklik stresi altindaki koyunlarda ham besin maddelerinin
sindirilebilirligi, azot dengesi ve bazi rumen parametreleri iizerine etkileri bu
calismada incelenmistir. Arastirma, 4 bas erkek Karya toklu ile Latin kare deneme
deseninde ve yazin en sicak doneminde (17 Haziran — 31 Agustos) yiiriitiilmiistiir.
Rasyonlarda karma yem orami arttikca kuru madde (p<0.01), organik madde
(p<0.01), ham protein (p<0.05) ve NDF (p<0.05) sindirilebilirlik degerleri ile
rumende propiyonik asit oraninin arttig1 (p<<0.01), buna karsilik ADF sindirilebilirlik
degerleri (p<0.01) ile asetik asit (p<0.01) ve pH degerlerinin (p<0.01) azaldig
belirlenmistir. Rumendeki biitirik  asit ve NH3;-N  diizeyleri ise rasyon
farkliliklarindan etkilenmemistir. Rasyondaki karma yem miktarinin artmasiyla, elde

edilen azot birikim degerleri artmistir (p<0.01).

ANAHTAR SOZCUKLER: Koyun, sindirilebilirlik, azot dengesi, ugucu yag
asitleri, pH
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ABSTRACT

The Effects of Rations Containing Different Levels of Roughage to
Concentrate on Nitrogen Balance and Crude Nutrient Digestibility by Sheep
Under Heat Stress

In this study, the effects of isonitrogenic rations containing different levels of
roughage to concentrate (80/20, 65/35, 50/50 ve 35/65) on the crude nutrient
digestibility, nitrogen balance and some rumen parameters of sheep under heat stres
were investigated. The study was conducted in Latin-square experimental design the
hottest period of the with four Karya wethers. With the ascending ratios of
concentrate; digestibility of dry matter (p<0.01), organic matter (p<0.01), crude
protein (p<0.05), NDF (p<0.05) and, rumen propionic acid level (p<0.01) were
increased, on the contrary ADF digestibility values (p<0.01), acetic acid levels
(p<0.01) and pH (p<0.01) were reduced. Meanwhile, butyric acid and NH;3-N levels
were not effected by different levels of rations. As the roughage in rations increases,

nitrogen retention values were also increased (p<0.01).

KEY WORDS: Sheep, digestibility, nitrogen balance, volatile fatty acids, pH
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1. GIRIS

Tiirkiye, kanathh hayvanlar bir yana birakilirsa, toplam hayvan varlig
acisindan diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer alirken, hayvan basina diisen verim
diizeyi acisindan oldukga alt siralarda bulunmaktadir. Ulkemizde hayvan basina
diisen verim diizeyinin diisiiklik olmasinin pek cok nedeni vardir. Bunlarin

baslicalar1 soyle siralanabilir:

* Toplam hayvan varlig: icerisinde verim giicli, diger bir deyisle genetik
kapasitesi yiiksek olan kiiltiir irk1 hayvan oraninin diisiik olmasi,

* Hayvan hastaliklari ile yeterince savagilamamasi,

* Hayvan yetistiricilerinin egitim diizeyinin diislik olmasi,

* Devletin hayvanciliga yeterince sahip ¢ikmamasi,

Cevresel faktorler vb.

Siralanan faktorlerden tez konusu ile dogrudan baglantili olan gevresel
faktorler; (a) iklim kosullar1 (havanin sicakligi ve bagil nemi, yagis, riizgar vb), (b)

barinak hijyeni ve (c) beslenme gibi alt faktorleri kapsar.

Her hayvan tiirii i¢in optimum c¢evre kosullar1 vardir. Hayvanlar, optimum
¢evre kosullarinda hem kendilerini rahat hissederler hem de miimkiin olan en diisiik
yem tiiketimi ile en yliksek verim diizeyine ulagabilirler. Optimum kosullardan

uzaklagildik¢a hayvanlarin verimi ve sagligi olumsuz yonde etkilenmeye baslar.

Cevre faktorleri icerisinde ¢evre sicakligl, yem tiiketimini dogrudan etkiledigi
icin onemli bir yer tutmaktadir. Cevre sicakliginin optimum {iizerine ¢ikmasi yem
tilketimini diisirmekte, optimum altina inmesi ise yem tiiketimini arttirmaktadir.
Ulkemiz kosullarinda, genel olarak, yaz aylar1 oldukga sicak gegmektedir. Aydin

cevresinde ise yaz sicaklar1 hayvanlar iizerinde stres olusturacak boyuttadir. Bu
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nedenle, yoremizdeki hayvan yetistiricilerinin hayvanlarin1 soguktan ¢ok sicaga karsi
korumak i¢in bazi 6nlemler almalar1 gerekir.

Hayvanlar1 sicak ¢evre kosullarinin olumsuzluklarindan koruma baglaminda
cesitli Onlemler alinabilir : (a) Barinma ortami sicakligimin klima, vantilator,
pulverizasyon gibi donatimlarla optimum sinirlara ¢ekilmesi, (b) Yemlemenin giiniin
serin saatlerinde yapilmasi, (c) Rasyonlarda degisiklik yapilmasi1 vb. Bunlardan ilki
pahali oldugu, ikincisi de daha ¢ok isgiicii gerektigi icin pek tercih edilmemektedir.
Hayvanlari, sicak stresinin olumsuzluklarina karsi bir 6l¢iide de olsa korumak i¢in,
daha uygun rasyonlar1 gelistirme baglamindaki ¢alismalarin giincelligini korudugu

sOylenebilir.

Cevre sicaklik derecesine gore hayvanlarin tiikettikleri yem miktar1 kadar
yem tercihleri de degismektedir. Ruminantlarda rasyon kurulusuna giren kaba/karma

yem orani bu agidan 6nem tasimaktadir.

Bilindigi iizere, hayvancilik isletmelerinde toplam girdiler igerisinde en
bliylik payr yaklasik % 70 ile yem girdileri almaktadir. Konuya bu acidan
yaklasildiginda, yemlerin en etkin bigimde kullanilmasinin yetistirici agisindan

onemi kendiliginden anlasilacaktir.

Yoremizde hayvan yetistiricileri acisindan si@ircilifin, Ozellikle  siit
sigircili@inin 6nemi biiyiiktiir. Ancak, kaynak yetersizligi nedeniyle, bu ¢aligmada
hayvan materyali olarak sigirlar yerine bir diger ruminant olan koyunlar, yine ayni
gerekceyle 4x4 Latin-kare deneme deseni kullanilmistir. Denemede kullanilan
yemlerin, dolayistyla rasyonlarin hayvanlarda kullanim etkinliginin belirlenmesinde

de geleneksel sindirim denemeleri benimsenmistir.

Ulkemizde sicak c¢evre kosullarinda tutulan koyunlarda farkli kaba ve karma
yem iceren rasyonlarin sindirilebilirligi  lizerine egilen bir ¢alismaya

rastlanamamustir.
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Iste vurgulanan gériislerin 15181 altinda bu arastirmada, farkli oranlarda kaba
ve karma yem igeren rasyonlarin koyunlarda sicak yaz aylarinda ham besin
maddelerinin sindirilebilirligi ile azot dengesi ve bazi rumen parametreleri {lizerine

etkisini incelemek amaglanmistir.



2. KONU ILE iLGILi CALISMALAR

Bu baslik altinda, konu ile ilgili olarak, oncelikle baz1 temel bilgiler kisaca

verilecektir.

2.1. Temel Bilgiler

2.1.1. Hayvan — Cevre Etkilesimleri

Bir hayvan, kalitim ve ¢evre gibi iki temel giiciin etkisi altindadir. Bunlardan
kalitim etkisini ddllenme zamaninda, g¢evre ise yasam boyunca yapar. Bunlarin

oranlari, sirastyla, % 30-50 ve % 50-70 kadardir (Ensminger et al., 1990).

Hayvanlar, cevresindeki bir dizi fiziksel ve psikolojik faktorlerle i¢ ice
yasarlar. Fiziksel faktorler icerisinde sicak veya soguk, nemlilik veya kuruluk,
dinginlik veya firtina, agik veya bulutlu hava gibi atmosfer ozellikleri ile iklim
kosullar: 6nemli bir yer tutar. Ekstrem iklim kosullari hayvanin verimi ve sagligi

tizerinde biiyilik degisikliklere yol acabilir (Anonim, 1981).

Iklim kosullarindan hava sicakligi diger bir deyisle termal cevre; riizgar,
yagis, nem ve radyasyon ile de etkinligi degiserek, hayvan performans: iizerine
dogrudan yansir. Ciinkii, hayvanlardaki biliylime, besi, yumurta, et ve yapagi gibi
verim performansi, diger bir anlatimla yemi yararli verimlere ¢evirme giicii, termal
cevre ile siki sikiya bagintilidir. Aslinda, termal ¢evre etkisi, ¢esitli iklimsel olaylar
birlestiren etkin c¢evre sicakligi (ECS) olarak tanimlanabilir (Anonim, 1981).
Hayvanlar, yem tiiketimini, metabolizmasim1 ve 1s1 salimimi ayarlayarak ECS

icerisindeki iklimsel degisikliklere uyum saglayabilmektedir (Anonim, 1981).



a) Termal Denge

Viicut sicaklig1 agisindan hayvanlar alemi iki gruba ayrilabilir:

1) Poikilotermik hayvanlar: Viicut sicakliklart bulunduklari ortama uyan

(stirlingenler, baliklar vb) soguk kanl1 hayvanlar.

i1) Homeotermik hayvanlar: Degisen c¢evre kosullarina ragmen viicut
sicakliklarmi koruyan (kara memelileri, kanathilar vb) sicak kanli hayvanlar. Bu
gruba giren hayvanlar, c¢evreden aldiklar1 veya cevreye saldiklart 1s1 ile
metabolizmadan kazandiklar1 1s1y1 dengeleyerek viicut sicakliklarini (temperature)
oldukca sabit tutabilmektedir. Is1 dengesi, fizyolojik, morfolojik ve davranigsal 1s1
ayarlama diizenekleri (mekanizmalar1) araciliyla saglanmaktadir. Asirt 1s1 kaybi
hipotermi, asir1 1s1 kazanimi ise hipertermi ile sonuglanmaktadir. Higbir sicak kanl
hayvan uzun siire buna dayanamaz. Cogu kosullarda viicut ylizeyinden iletim
(conduction), tasinim (convection) ve 1s1nmim (radiation) yollar1 ile viicut yilizeyinden
stirekli ve hissedilebilen, her kosulda da solunum ve deri yollar ile hissedilemeyen
(evaporatif) 1s1 kayiplar1 s6z konusudur. Is1 kaybmnin derecesi, hayvanin yakin
cevresi ve deri Ortiisii (yapagi, tily vb) gibi etkenlere bagl olarak degismektedir.
Cevre sicakliginin viicut sicakligini astigir durumlarda hayvanlar ¢evreden 1s1 alabilir;

ancak bunu evaporasyon yolu ile atarlar (Anonim, 1981).

b) Etkin Cevre Sicakhgi

Hayvanlar, icinde bulunduklar1 ortamda hava sicakligi disinda, asagida

siralanan diger ¢evre faktorlerinden de etkilenirler (Anonim, 1981).

a) Termal radyasyon: Hayvanin cevresinden aldigi termal radyasyonun
baslica iki kaynagi vardir. Bunlardan ilki, dogrudan dogruya gilinesten veya
bulutlardan ve yakin ¢evredeki ylizeylerden yansiyan solar radyasyon, ikincisi ise
ortamdaki diger yiizeyler tarafindan yayilan kisa-dalga radyasyon veya karasal

radyasyondur. Giines 15181 goren hayvanlar i¢in, termal radyasyonla kazanilan net 1s1
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ECS’de 3-5 °C’lik bir artis meydana getirir. Artan bu ECS, kislar1 yararh, yazlar
Yy g

zararl yonde etki gostermektedir.

b) Nem: Havanin bagil nem orani, hayvanin 1s1 dengesini etkiler. Evaporatif
151 kaybinin homeotermi iizerine ¢ok dnemli etkilerinin bulundugu 1liman ya da sicak
ortamlarda havanin nem igerigi hayvanin 1s1 dengesini etkilemektedir. Ortamin buhar
basinct ne kadar yiiksekse, hayvanin derisi ya da solunum sistemiyle ortam havasi
arasindaki buhar basinci gradyeni ve buna bagl olarak, buharlagsma orani1 da o denli

diisiik olur.

c) Hava hareketi: Hava hareketi, konvektif ve evaporatif 1s1 degisim hizini
etkiler. Ancak bu etkinin diizeyi hayvanin deri sicakliginda diisiis saglanmasiyla
belirli bir diizeyde hafifleyebilir. Hayvanin viicudunu g¢evreleyen hareketsiz hava
tabakasinin en dig simirlarmmin ¢ok kiigiik hava hareketleriyle bile kolayca
bozulabilmesi nedeniyle, riizgar hizindaki bir birimlik artisa karsilik 1s1 kayb1 ya da
kazancindaki degisim diisiik riizgar hizlarinda en yiliksek degerlere ulasmaktadir.
Riizgar hizinin 6 km/saatin {izerinde olmas1 konvektif 1s1 transferinde kii¢iik de olsa

artiglara neden olmaktadir.

Riizgarin iisiitme indeksi yardimiyla ortam sicaklig1 ve riizgar hizinin ¢evresel
151 istegi iizerine birlikte yaptiklari etki (kombine etki) tek bir sayisal deger ile ifade

edilebilmektedir.

d) Temas ylizeyi: Zeminin ya da diger temas yiizeylerinin yapisi ve sicakligi
bir hayvandan gergeklesen kondiiktif 1s1 akisinin diizeyini belirler. Aslinda bu olgu

gerceklesen toplam 1s1 aligverisinin bir boliimiinii de ifade etmektedir.

e) Yagis: Hayvanlar zaman zaman oldukga sert hava kosullarina da maruz
kalmaktadirlar. Diisiik sicaklik, riizgar, yagmur ya da kar formundaki yagis gibi
olumsuz iklim parametrelerinin bir araya gelmesinden hayvanin 1s1 dengesi olumsuz

etkilenebilir.



¢) Termal Kusaklar

Sicak kanli hayvanlar, sicaklik dereceleri degisen bir ¢evrede, diger bir
anlatimla termal kusaklarda (zones) yasarlar. Cevrenin veya havanin sicaklik
derecesine gore degisik adlar alan bu kusaklar asagida sematik olarak verilmis (Sekil

1) ve baz1 kavramlar kisaca tanimlanmistir (Anonim, 1981).
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Sekil 1. Cevre sicakligr ve termal kusaklar

Optimum kusak: Hayvanin kendini en rahat hissettigi ve verim (siit, et,
yumurta, yapagi, is) ve yem etkinliginin en st diizeye eristigi sicaklik araligidir (D-

E). Bu aralikta yem tiiketimi pek degismez.

Termonoétral kusak: Serin ve 1lik araliklar1 da kapsayan, hayvanin rahatsiz
olmadigi, verim ve yem etkinliginin optimuma yakin oldugu, konfor kusagi da

denen, sicaklik araligidir (C-F).



Serin kusak: Optimum kusagin altinda, ancak hala termondétral kusak sinirlari
icerisinde yer alan bir kusaktir (C-D). Hayvan, bu aralikta agirlikli olarak fiziksel
regiilasyon diizeneklerini kullanarak viicut sicakligimi korumaya c¢alisir. Bu
diizenekler arasinda hayvanin durusunu ayarlamas: (biiziilme gibi), tiy veya

teleklerini diklestirmesi, perifer kan damarlarini biizmesi sayilabilir.

Ilik kusak: Optimum kusagin iistiinde, ancak hala termondtral kusak sinirlart
igerisinde bulunan bir kusaktir (E-F). Hayvan, bu aralikta da agirlikli olarak fiziksel
diizeneklerini kullanarak viicut sicakligini korumaya calisir. Hayvanin durusunu
ayarlamasi (yayilma gibi), tily veya teleklerini yatirmasi ve perifer kan damarlarini

genisletmesi, solunum sayisini artirmasi gibi diizenekler kullanilmaktadir.

Soguk kusak: Serin kusagin altinda olan bu aralikta (A-C), hayvan agirlikli

olarak kimyasal diizeneklerini kullanarak viicut sicakligini korumaya calisir.

Sicak kusak: Ilik kusagin iistiinde bulunan bu aralikta (F-G) viicut sicakligi

yiikselmeye baslar. Hayvan sicak stresi veya termal stres (heat stres) altinda kalir.

Alt kritik sicaklik: Soguk kusagin igerisinde yer alan ve hayvanin normal
viicut sicakligini koruyamadigi bir noktadir (B). A-B araliginda hayvan soguk stresi
ile kars1 karstyadir. Cevre sicaklik derecesi B noktasina eristikten sonra, kimyasal
ayarlama diizenegi, artik soguk karsisinda yetersiz kalir ve viicut sicakligi diismeye

bagslar, soguk daha da ilerlerse hayvan 6liir.

Ust kritik sicaklik: Ilik kusagin {istiinde bulunan bir noktadir (F). Bu noktadan
sonra hayvan, serinlemek i¢in fiziksel ayarlama diizeneklerini kullansa da sicak stresi

yasamaya baglar. Sicaklik daha da artarsa hayvan oliir.



d) Cevre — Yem Tiiketim Iliskisi

Cevre sicakligl, nem, hava hareketi konfor kusagindan saptikc¢a, hayvanlarin
yasama pay1 ihtiyaclarr da artar. Ayni sekilde, hayvandan 1s1 kaybr bu ii¢ faktorden
etkilenir. Hayvanlar, i¢inde bulunduklari iklimsel kosullara karsi, fiziksel diizenekleri

kullanmalar1 disinda yem tiiketimi ile de uyum saglamaya calisirlar.

Soguk havalarda, hayvanlar 1smma diizenegini kullanirlar. Bu amagla
hayvanlar, (a) deri ortiisli ve deri-alt1 yalitimini ve (b) tiroit aktivitesini artirir, (c) bir
araya gelirler, (d) korunak ararlar, (e) yem tiiketimini artirarak yemlerin 1s1 artisindan

yararlanip 1sinmaya ¢alisirlar ve (f) hareket ederler.

Sicak havalarda, hayvanlar serinleme diizeneginden yararlanirlar. Bu amagla;
hayvanlar, (a) deri ve akcigerler yardimi ile su buharlastirirlar, (b) solar
radyasyondan (golgelik vb arayarak) kacinmaya calisirlar, (c) tiroit aktivitesini

dustirtirler ve (d) verimlerini diigtirtirler.

Yukarida verilen bilgiler soyle oOzetlenebilir: Hayvanlarda yem tiiketimi,
optimum kusakta pek degismez. Cevre sicakligi serine dogru diistiikce yem tiiketimi
giderek artmaya baslar, sogukta bu artis daha belirginlesir. Yem tiiketimi, 1lik
kusakta diismeye baglar, sicak kusakta bu diislis daha belirginlesir. Sicak iklim
kosullarinda hayvanlarin bir diger tepkisi de rasyonda sindirim sirasinda daha ¢ok 1s1

tireten kaba yemlerin miktarini1 diigtirmektir.

2.1.2. Sindirim ve Emilme

Yemlerin kalitesi lizerinde (a) kimyasal, (b) mikrobiyolojik, (c) mikroskobik,
hatta (d) duyusal (gorme, koklama, dokunma, tatma vb) yontemler ile kuskusuz
onemli bilgiler edinilebilir. Ancak yemlerin gercek degeri, hayvanlar iizerinde
denenerek bulunabilir. Hayvanlar {izerinde yapilan denemeler; (a) yem veya

rasyonlarin hayvan performans: {izerine etkilerini belirleme ve (b) sindirim
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denemeleri olmak {iizere baslica iki grup altinda incelenebilir. Ciinkii, yemlerin
hayvanlara verilenden ¢ok degerlendirilen kismi pratik 6nem tasir. Bu da en saglikli
olarak sindirim denemeleri ile Olgiilebilir (Church, 1979; Ensminger et al., 1990; Van

Soest, 1994; McDonald et al., 2002).

Yemlerin yapisina giren besin maddelerinin ¢ogu biiylik molekiiler yapida ve
¢Oziinmemis formda olduklart i¢in hayvanlarin sindirim kanalindan emilemezler.
Oysa, hayvansal organizmada degerlendirilebilmesi i¢in yemlerin Oncelikle
¢cozlinmesi ve yapi taglarina pargalanmasi gerekir. Yemlerin sindirim kanalinda
parcalanmasi ve yemlerdeki kompleks besin maddelerinin basit yap1 taslarina
ayrilmasia sindirim, sindirilen besin maddelerinin sindirim kanali miikoz
membranindan aktif veya pasif olarak kan ve lenf dolasimina gecmesine de emilim
ad1 verilmektedir. Sindirimin islevi, yemlerde degerlendirilemez durumdaki besin
maddelerini emilebilir, taginabilir ve 6ziimsenebilir bir duruma getirmektir. Sindirim,

hayvanlarda ti¢ nitelikte goriilebilir:

a) Mekanik sindirim: Cigneme, Ogiitme ve sindirim kanali kas
kontraksiyonlar1 gibi mekanik veya fiziksel etkilerle yemlerin kiiciik
partikiillere parcalanmas.

b) Kimyasal sindirim: Hayvana 0zgii sindirim enzimlerinin etkisiyle
yemlerin kimyasal yolla par¢alanmasi.

¢) Mikrobiyel sindirim: Yemlerin hayvanin sindirim kanalinda bulunan
bakteri, protozoon ve mantar gibi mikroorganizmalarin saldig1 enzimlerin
etkileriyle par¢alanmasi (Ensminger et al., 1990; Church, 1991; Givens et
al., 2000; Theodorou and France, 2000; McDonald et al., 2002).

Bir yemin gercek degeri, icerdigi besin maddelerinin diizeyinden ¢ok, o besin
maddelerinin organizma tarafindan kullanilabilen miktarlarmin 6lglilmesi ile
degerlendirilmektedir (Akyildiz, 1984; Cullison and Lowrey, 1987; Church, 1991 ;
Givens et al., 2000; Theodorou and France, 2000; Tiirkmen, 2001; McDonald et al.,
2002; Erglin ve ark., 2004).
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2.1.3. Sindirimi Etkileyen Faktorler

Yemlerin sindirimini etkileyen bir ¢ok faktdr vardir. Bunlar ortak

ozelliklerine gore sOyle gruplandirilarak incelenebilir (Ergiin ve ark., 2004):

2.1.3.1.  Hayvanla ilgili Faktorler

a) Hayvan tiirli: Bir yemin sindirilme derecesi hayvandan ¢ok yeme bagli bir
degiskendir. Ancak, bu, her yemin her hayvanda ayni derecede sindirilebilecegi
anlamma da gelmez. Burada en belirleyici etken, hayvanin anatomik yapisidir.
Nitekim, kaba yemler, sindirim kanalinda etkin bir mikrobiyal ekosistem bulunan
hayvanlarda (ruminantlar vb) diger hayvanlara gore daha yiiksek oranda

sindirilebilmektedir.

b) Hayvan vyasi: Hayvan gelistikge sindirim enzimlerinin aktivitesi,
dolayisiyla sindirim etkinligi artar. Ancak, yash hayvanlarda dis bozukluklart gibi

nedenlerle yemlerin sindirilebilirligi diiser.

c) Hastaliklar: ilke olarak, hastaliklar yemlerin sindirimini olumsuz ydnde
etkiler. S0z gelisi, diyare gibi hastaliklar, yemlerin sindirim kanalindan gecisini

hizlandirarak sindirimini diistiriir.

2.1.3.2.  Yemle Ilgili Faktorler

a) Ham seliilloz diizeyi: Yem veya rasyon igerisindeki ham seliilloz, ham

seliiloz igerisinde de lignin miktarlar1 ile o yem veya rasyonun sindirilme dereceleri
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arasinda negatif bir bagint1 vardir. Nitekim, rasyonda ham seliiloz oraninin her %
1’lik artis, organik maddenin sindirilme oranini si81r, at ve kopeklerde, sirasiyla, %

0.88, 1.26 ve 22.33 kadar diisiirmektedir.

b) Ham yag diizeyi: Hayvan tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar varsa da, ilke
olarak, rasyonda yag oraninin belirli bir diizeyin iizerine ¢ikmasi sindirimi olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle ruminantlarda yaglar, rumende yem partikiillerinin
cevresini sararak mikroorganizmalar tarafindan yemlerin sindirimini diisiirmektedir.
Kald1 ki asir1 yag hayvanlarda diyareye yol agarak da sindirimi olumsuz ydnde

etkiler.

c) Protein diizeyi: Her hayvanin tiirii ve gelisme donemine gore optimum
protein ihtiyaci vardir. Bu diizeyin altindaki protein diizeyi sindirimi olumsuz yonde

etkiler.

d) Kolay eriyebilir karbonhidrat diizeyi: Rasyonda nisasta ve seker gibi kolay
eriyebilen karbonhidrat diizeyi arttikca, seliiloz gibi sindirimi gii¢ yapisal

karbonhidratlarin sindirilme dereceleri diiser.

e) Antinutrisyonel faktorler: Bazi yemlerin yapisinda bulunan tripsin
inhibitdrii (soya fasulyesi), fitat (tahil taneleri), okzalat (seker pancar1 yapragi) gibi

antinutrisyonel faktorler sindirimi olumsuz yonde etkilemektedir.

f) Yemleme diizeyi: Her hayvanin tiiketebilecegi bir yem alma kapasitesi
vardir. Bu diizeyin zorlanmasi, sindirimi olumsuz yonde etkiler. Nitekim, koyunlarda
kuru otun organik madde sindirim orani, giinliik 1 kg yemleme diizeyinde % 65 kadar

iken, yemleme diizeyinin 1.5 kg olmas1 durumunda % 61 diizeyine inmektedir.

g) Yemlerin islenmesi: Yemlerin dogru islenmesi (tane yemlerin kirilmast,

ezilmesi vb) sindirimi olumlu ydnde etkilerken, isleme kusurlari (yemlerin ince
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ogiitiilmesi, asir1 1s1 gormesi vb) sindirimi diisirmektedir (Van Soest, 1994; Givens

et al., 2000; Theodorou and France, 2000; Tiirkmen, 2001; McDonald et al., 2002).

2.1.4. Sindirim Denemeleri

Daha 6nce de deginildigi lizere, kimyasal analizlerle yemlerin kalitesi lizerine
kiicimsenemeyecek derecede bilgiler edinebiliriz. Ancak, yemlerin hayvansal
organizmaya gercek yarayishilik derecesi, organizma igerisinde kullanilabilen yani
organizmada kag¢milmaz kayiplardan sonra sindirilen, emilen ve metabolizlenen
miktarlar1 ile Olgiiliir. S6z konusu kayiplardan en 6nemlisi, emilmeyen ve fegis
(diskr) ile atilan kismidir. Bu ise sindirim denemeleri ile belirlenebilir (Givens et al.,

2000; McDonald et al., 2002; Ergiin ve ark., 2004).

Yemlerle alinan besin maddelerinin bir kismi1 fecis ile atilirken, bir kism1 da
kan ve lenf yoluna gecer ve bu dilime sindirilmis gozii ile bakilir. Yemlerde ve
feciste bulunan besin maddelerinin farki, s6z konusu yemin sindirilen miktarini, %
olarak tamimlanmasi1 da sindirilebilirlik (sindirilme derecesi, sindirim derecesi,
sindirim katsayisi, sindirim orani) olarak tanimlanir (Church, 1979; Church, 1991;

McDonald et al., 2002; Ergiin ve ark., 2004).

Yemlerin hayvanlarda sindirilebilirligi ve emilebilirligi sematik olarak

asagiya cikarilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yemlerin hayvanlarda sindirilebilirligi ve emilebilirligi

Yemlerin sindirilme dereceleri, diger bir deyisle sindirilebilirligi, asagidaki
esitlikler yardimi ile bulunabilir :

Y = Yemle ile tiiketilen miktar

F = Fecis ile atilan miktar

E = Emilen miktar

m = Metabolik (endojen) miktar

Sindirilen miktar = E

Y-F

Sindirilebilirlik / Sindirilme derecesi, % = x100

Y —(F-m)

Emilebilirlik / Emilme derecesi (E), % = x100

Sindirilme derecesinin gegerliligini sinirlandiran {i¢ faktdr bulunmaktadir.

Bunlar sdyle 6zetlenebilir (Cullison and Lowrey, 1987):

1. Karbonhidrat metabolizmasi sonucu iretilen metan ve karbondioksit

rumenden ruktus ile atilir. Bu kisim fegis ile atilmadigindan sindirim
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denemelerinde sindirilen kismin igerisinde hesaplanir. Bu nedenle de
sindirilebilir karbonhidrat miktar1 (ham seliiloz, azotsuz 6z madde, enerji)

oldugundan daha yiiksek saptanir.

2. Sindirilme derecesi, yemle alinan besin maddesinden fegis ile atilan besin
maddesi ¢ikarilarak belirlenir. Fakat bu deger, besin maddelerinin hayvan
tarafindan yararlanilabilen miktarlarini gostermez. Fegis, sindirilemeyen yem
unsurlar1 disinda metabolizmadan gelen bazi sindirim 6zsularina ait kalintilar
ve dokiilmiis barsak hiicrelerini de igerir. S6z konusu unsurlarin fegis ile
birlikte atilmasina endojen bosaltim denilmektedir. Endojen nitelikteki bu
triinlerden dolayr fegisteki sindirilemeyen besin maddeleri miktar

oldugundan daha fazla hesaplanmaktadir.

3. Atilan fecis igerisinde sindirildigi halde emilmeyen besin maddeleri de

bulunmaktadir.

Bu nedenlerle, yukarida verilen sindirilebilirlik esitligi yardimi ile bulunan
deger, ilgili yemin gercek degil goriinen (yaklasik, zahiri, teorik) sindirilme derecesi
olarak kabul edilmektedir. Diger bir yaklasimla, besin maddelerinin goriinen

sindirilebilirligi, gergek sindirilebilirliginden daha diisiik bulunmaktadir.

Hayvanlarda sindirim denemeleri, cesitli yontemlerle belirlenebilir. Bunlar
ortak 6zelliklerine gore asagidaki gibi gruplandirilarak ele alinabilir.
2.1.4.1.  In vivo yontemler

Hayvanlar iizerinde ytiriitiilen bu yontemler ortak 6zelliklerine gore asagidaki

alt gruplara ayrilir.
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2.14.2. Klasik yontem

En giivenilir olarak kabul edilen bu yontemde; tiiketilen yem ve atilan fegis
miktarlar1 belirlenir. Emek ve zaman gerektiren bu tiir denemelerden beklenen
sonuclarin alinabilmesi i¢in deneme boyunca goz 6niine alinmasi gereken bazi ilkeler
s0z konusu olup, bunlarin baslicalari ortak 6zelliklerine gére gruplandirilarak asagiya

cikarilmistir.

a) Hayvana Bagh ilkeler

Hayvanin cinsiyeti: Disi hayvanlarda fecis ve idrarin ayrilmasi gii¢ oldugu
i¢in, erkek hayvanlar tercih edilmelidir.

Hayvan sayisi: Kuskusuz hayvan sayisi arttikga, sindirim denemelerinden
elde edilen sonuglar da o denli glivenilir demektir. Ancak, yontemin fazla zaman ve
1s glicii gerektirmesi hayvan sayisim1 siirlamaktadir. Deneme yemi, hayvana tek
basina verilebilirse 3 hayvan yeterli sayilabilir. Denenecek yem, tek basina
verilemeyecek nitelikte, diger bir deyisle rasyon kurulusuna giren bir yapi tasi ise en
az 4 hayvan kullanilir.

Hayvanlarda birorneklilik : Hayvan se¢iminde 1k, yas ve canli agirlik
bakimindan esdegerlilik aranmalidir.

Hayvanin huyu: Elverdigince uslu hayvanlar kullanilmalidir.

Hayvan saghigi: Disler ve sindirim sistemi basta olmak iizere, hayvanlar iyi
bir saglik kontroliinden sonra belirlenmelidir.

Kii¢iik ruminant: Benzer sindirim Ozellikleri nedeniyle, ekonomik olmasi
acisindan, sigirlar yerine koyun ve keg¢i gibi kii¢iik ruminantlar kullanilabilir.

[laglama ve asilama: Hayvanlarda dis ve i¢ parazitlere karsi ilaglanmali ve

enfeksiyon hastaliklarina karg1 daha 6nceden asilanmalidir.
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b) Yeme Bagh Ilkeler

Yemlerde birdrneklilik: Kullanilacak yemler iyice karistirilarak birérneklilik
saglanmalidir. Analiz i¢in alinacak Onlemler de kitleyi yansitacak bigimde

alinmalidir.

¢) Uygulamaya Bagh ilkeler

Alistirma donemi: Sindirim denemelerinde alistirma (uyum / gegis) siiresi,
rasyonlarin farkliliklarina bagl olarak 7 — 21 giin arasinda degismektedir. Fiziksel ve
kimyasal nitelikleri benzer yemler i¢in 7, aralarinda koklii farkliliklar olan yemler
i¢cin 21 giinliik bir geg¢is siiresi 6ngoriilebilir.

Olgme / drnekleme dénemi: Hayvanin tiirii (ruminant, tek mideli) ve yemin
niteligi (kuru, sulu yem) gibi etkenlere bagli olarak 7 — 14 giin arasinda degisir.
Ruminantlarda bu siire daha uzun tutulmalidir.

Yemleme diizeyi: Yemleme diizeyinin yemlerin sindirilme derecesi lizerine
ilging bir etkisi vardir. Yemleme diizeyi arttik¢a yemin sindirilme derecesi diiserken,
yemlerin sindirilme derecesi yiikseldikce tiiketilen diizey de artar. Yemleme, sinirli
ya da ad libitum olarak uygulanabilir. Bununla birlikte, genellikle, yemleme diizeyi

icin yasama payindan % 10-25 kadar fazlas1 onerilmektedir.

Klasik yontemde, sindirilebilirligi belirlenecek yemden belirli miktarlarda
hayvana verilir ve fecis toplanarak tartilir. Yem ve fegis orneklerinde kuru madde

(KM) ve besin madde analizleri yapilir.

Hayvanlar 6zel yapilmis sindirim kafeslerinde tutulur. Fegis toplanmast i¢in
0zel torbalar yapilarak aniis kismina baglanir. Yemler hayvana verilmeden 6nce iyice
karigtirilmalidir. Deneme, alistirma ve 6rnekleme donemi olmak iizere iki boliimde
yiirlitiiliir. Yemler her giin ayni1 saatlerde verilir, fecis ornekleri de ayni saatlerde

alinir.
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2.1.4.3.  indikatér yontemi

Tiiketilen yem ve atilan fecis miktarlarinin belirlenmesi bu yontemde

gerekmez. Ancak, yem ve fecisdeki indikator (belirteg) madde diizeyleri belirlenir.

Bu yontemde; tiiketilen yem ve verilen indikator miktarlar1 belirlenir, yem ve

fegis ornekleri alinir ve indikatdr analizleri yapilir.

Indikatér yontemi de kullamlan indikatdrlerin ortak ozelliklerine gore

asagidaki gibi gruplandirilarak ele alinabilir.

a) Dogal indikator yontemi: Bu amagla yem / rasyon yapisinda bulunan
lignin, silika ve kromojenler gibi dogal / i¢ indikatorlerden yararlanilabilir.
Bunlardan lignin daha az kusurlu, dolayisiyla en ¢ok kullanilandir. Bununla birlikte,
lignin yogunlugu diisiik olan korpe yesil otlar gibi yemlerde bu yontem Onerilemez.
Bu nedenle yoontem, kuru maddesinde % 6’dan daha cok lignin iceren yemler i¢in

uygun olmaktadir. Asagidaki esitlik yardimu ile sindirim katsayis1 bulunur.

Fecisdeki indikator, % — Yemdeki indikator, %
Fecisdeki indikator, %

Sindirim katsayisi, % = x100

Indikatoér yontemi ile aym zamanda besin maddelerinin / enerjinin sindirim

katsayilar1 da belirlenebilir. Bu amacla asagidaki esitlikten yararlanilir:

Yemdeki indikator,% . Fecisdeki bes. mad.,%
Fecisdeki indikator,% Yemdeki besin maddesi,%

BM Sindirim Kat.,% =100 - [l 00 *

b) Dis indikator yontemi : Yem / rasyon igerisine basta krom oksit (Cr,O3)
olmak iizere, ferrik oksit ve baryum siilfat gibi indikatdrler belirli bir oranda (% 0.5-
1.0) katilir. Yem / rasyon ve fecis indikator diizeyleri belirlendikten sonra yukaridaki

esitlige uygulanir.
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Daha once de deginildigi iizere, gerek klasik, gerekse indikator yontemi
olsun, s6z konusu tekniklerle elde edilen degerler, yaklasik / izafi sindirim
katsayilarint gosterirler. Ciinkii, fegiste bulunan bazi besin maddelerinin (protein,
mineral madde vb.) endojen kokenli (enzim, sindirim kanali mukoza) kismi burada

g0z Oniine alinmamaktadir.

2.1.4.4.  In vitro yontemler

In vivo sindirim denemeleri pahali, zaman alic1 ve emek yogun, diger bir
anlatimla pratik olmadig1 i¢in, bu olumsuzluklart olmayan in vitro yontemlerden
yararlanilmaktadir. Bu yoOntemde, yemlerin veya besin maddelerinin sindirilme
dereceleri {iizerinde oldukca dogru bilgiler edinilebilir. Ancak, calismamizla
dogrudan iliskisi olmadigi i¢in, bu yontem hakkinda burada bilgi sunulmasi gerekli

goriilmemistir.

2.1.5. Azot Dengesi Denemeleri

Yemlerdeki proteinin hayvanlar tarafindan degerlendirilmesi azot dengesi
denemeleri ile belirlenebilir. Bu tiir denemelerde, tliketilen ve atilan (fegis, idrar ve
slit, yapaglt ve yumurta gibi azot iceren diger {iriinler ile birlikte) azot miktarlari
belirlenir. Tiiketilen ve atilan azot miktarlar: arasindaki fark azot dengesini gosterir

(Van Soest, 1994; McDonald et al., 2002).
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2.2. Onceki Cahsmalar

Calismayla ilgili temel bilgiler yukaridaki gibi 6zetledikten sonra, benzer
yaklagimla koyun ve keciler {izerinde yapilmis calismalar sindirilme dereceleri,
rumen parametreleri ve azot dengesi gibi boliimleri goz Oniine alinarak asagida

verilmektedir.

Moose et al. (1969), farkli diizeylerde karma yem igeren rasyonlarla kuzular
lizerinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda, besin maddelerinin sindirilme dereceleri ve
hayvanlarin performanslarini incelemislerdir. Arastirmada farkli ¢cevre sicakliklari ile
rasyonlardaki karma yem oraninin, besi performans: ve karkas kalitesine etkileri ile
enerji degerlendirilmesine iligkin ii¢ farkli deneme yiiriitiilmiistiir. Soguk kosullarda
bulunan hayvanlarin yem tiiketimleri ve canli agirlik artiglarinin daha yiiksek
bulundugu belirtilmistir. Yiiksek diizeyde karma yem tiiketen gruplarin kuru madde
sindirilme derecesinin daha yiiksek (p<0.01) c¢iktig1 ifade edilmistir. Ayrica, yiiksek
oranda (% 70) karma yemle beslenen hayvanlarin rumeninde olusan propiyonik asit

miktarinin diger gruba gore daha yiliksek bulundugu bildirilmistir.

Santini et al. (1992), keci rasyonlarinda % 14, 18, 22 ve 26 diizeylerinde ADF
iceren ve kaba yem kaynagi olarak yonca kuru otunu kullandiklar1 ¢aligmalarinda,
hayvanlarin ADF tiliketimlerindeki artisla kuru maddenin sindirilme derecesinin
diistiigiinii  bildirmislerdir. Ayrica, ADF tiiketim diizeyinin rumendeki pH’yi,
amonyak diizeyini, asetat, propiyonat ve biitirat oranini etkiledigini ifade etmislerdir.
Tiiketilen ADF diizeyinin artmasiyla, asetat : propiyonat oraninin da arttigini

belirlemislerdir.

Cerrillo et al. (1999), kegilerde yiiriittiikleri caligmalarinda, farkli bigim
olgunluklarinda (erken ve ge¢) hasat edilerek elde edilen kuru ot ile rasyondaki farkli
oranlarda bulunan kaba / karma yemin (0 / 50) besin maddelerinin sindirimine olan

etkilerini incelemislerdir. Elde edilen rumen pH degerleri, kuru ot ile birlikte karma
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yem verilen hayvanlarda, sadece kuru ot verilen gruba gore daha diisiikk bulunmustur
(p<0.05). Verilen kuru otun bi¢cim déneminin rumen pH degerlerinde bir degisiklik
olusturmadig saptanmistir. Kuru maddeye iliskin sindirilme derecelerinin ise erken
bicilerek elde edilen kuru otlarda gec¢ bicilenlere gore daha yiiksek (p<0.05)
bulundugu bildirilmektedir. Benzer sekilde toplam ugucu yag asitlerine iliskin
degerler de erken bi¢im grubunda daha yiiksek (p<0.05) bulundugu belirtilmektedir.
Ancak, rumende olusan ugucu yag asitlerinin molar yiizdeleri arasinda her iki grupta
ciddi farkliliklar olusmadigi da bildirilmektedir. Sadece olusan toplam ugucu yag
asiti miktarinda bir artig belirlemislerdir. Rasyonlara % 50 oraninda sorgum kirmasi

eklenmesinin seliiloz sindirimine herhangi bir olumsuz etki yapmadig: bildirilmigtir.

Islam et al. (2000), kecilerde farkli oranlarda kaba / karma yem ile farkl
yemleme diizeyleri uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, iki rasyon ve iki yemleme diizeyi
kullanmuslardir. Rasyonlardan birisi (rasyon 1), % 85 Italyan cavdar otu (IRG)
peletiyle % 15 soya fasulyesi kiispesinden kurulu iken digeri (rasyon 2), % 42.5 IRG,
% 7.5 soya fasulyesi kiispesi ve % 50 misirdan olusturulmustur. Yemleme diizeyleri
ise yasama pay1 gereksinimlerinin 1.6 kat1 ve 0.9 kat1 olacak bi¢imde iki faktorlii
olarak diizenlemislerdir. Rumen pH’simnin rasyon 1’de daha yiiksek bulundugunu
ancak bunu yemleme diizeyinin etkilemedigini bildirmislerdir. Kuru madde, organik
madde, ham selilloz ve ham yagin sindirilme derecelerini rasyon 2’de oldukca
yiiksek bulduklarini, ancak ham proteinin sindirilme derecesini ise rasyon 1’de
yiiksek belirlediklerini bildirmislerdir. Diisiik yem tiiketim diizeyinde, her iki rasyon
icin besin maddelerinin sindirilme derecelerinin daha yiiksek bulundugunu ifade
etmislerdir. Daha diisiik kaba yem igeren rasyon 2’de fecis ve idrar yolu ile atilan

azot miktarlarinin daha az bulundugunu bildirmislerdir.

Gongalves et al., (2001), farkli kaba ve karma yem igeren rasyonlarin siit
kecilerinde yemleme davraniglari ve rumen pH’s1 iizerine etkilerini incelemistir.
Denemede bes farkli rasyon kullanmiglardir (kaba / karma yem oranlar1 sirasiyla,

100/0, 80/20, 60/40, 40/60 ve 20/80). Calismada sonug olarak, rasyondaki karma
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yem diizeyinin artmasiyla birlikte ruminal pH degerinde ciddi diistislerin (p<0.01)
meydana geldigi ifade edilmistir.

Kavas et al.,, (1990) koyunlarda yiiriittiikleri calismalarinda, hayvanlara
verilen yonca kuru otunun olgunluk doéneminin yem tiiketimine ve sindirime olan
etkilerini incelemisler ve yoncada bulunan NDF ve ADF miktarlarinin artmasiyla
birlikte kuru madde aliminin diistiiglinti, buna bagli olarak sindirilme derecelerinin
etkilendigini ve rumende olusan amonyak azotunun, fe¢is ve idrar azotunun

azaldigin bildirmislerdir (p<0.05).

Sar1 (1990), iyonofor antibiyotiklerden monensinin kegilerde yem tiiketimi ve
sindirilmem derecesi ile azot dengesi iizerine etkilerini incelendigi c¢alismasinda,
yonca kuru otu, arpa, soya fasulyesi kiispesi, bugday kepegi, tuz ve vitamin
minerallerden kurulu rasyonu alistirma doneminde ad libitum, 6rnekleme doneminde
ise bunun % 90’1 oraninda hayvanlara vermistir. Hayvanlara verilen rasyon % 60
oraninda kaba yem, % 40 diizeyinde de hazirlanan karisimdan olusturulmustur.
Kontrol grubunda verilen rasyona iligkin besin maddelerinin sindirilme dereceleri,
kuru madde, ham protein, ham seliiloz, ham yag, ham kiil, organik madde ve N’suz
0z maddeler i¢in, sirasiyla, 67.61, 69.99, 50.20, 61.38, 51.24, 72.28 ve 71.41 olarak,
azot dengesi degeri de 2.42 g/ giin / hayvan olarak bildirilmistir.

Murphy et al.,, (1994), gelismekte olan kuzularda kisith yemleme ile
yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, yiiksek karma yem diizeyi igeren rasyonlarin besin
maddelerinin ~ sindirilme derecelerine ve azot dengesi lizerine etkilerini
incelemislerdir. Rasyonlardaki karma yem diizeylerinin artmasiyla birlikte KM, OM,
ADF ve NDF’nin sindirilme derecelerinde dogrusal bir artis (p<0.001) belirledigi
arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Azot dengesi ¢alismasinin sonucunda da yiiksek
miktarda karma yem alan hayvanlarda azot birikiminin diger gruba gore daha yiiksek

oldugu belirtilmistir.
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Cerci ve Sar1 (1995), farkli oranlarda yonca kuru otu ve karma yem ile
hazirladiklar1 rasyonlarin, kegilerde ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ve
azot dengesine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda kullandiklar1 rasyonlar

asagidaki gibi bildirmisleridir.

Grup 1: % 100 yonca kuru otu,
Grup 2: % 66.67 yonca kuru otu + % 33.33 karma yem,
Grup 3: % 50 yonca kuru otu + % 50 karma yem.

Rasyonlarin kuruluslarinda bulunan yemlerden yonca kuru otu ile karma yem
arasinda degisiklik yapilirken, rasyonlar ham protein bakimindan dengelenmisleridir.
Hayvanlara rasyonlari, yaris1 sabah 08.00°de, kalan yaris1 ise 16.00’da olmak iizere
iki 6glin lizerinden, suyu ise ad libitum olarak vermislerdir Rasyonlardaki kaba yem
oranlari ile giinliilk yem tliketimleri arasinda negatif bir iliski bulmuslardir (p<0.05).
Ayrica, rasyondaki yonca kuru otu yerine kullanilan karma yem diizeyinin artmasiyla
birlikte kuru madde, ham kiil, organik madde ve ham proteinin sindirilme
derecelerinde bir artis (p<0.01), ham selillozun sindirilme derecesinde ise diisme
belirlemislerdir. Yapilan regresyon ve korelasyon analizlerinde ise ham seliiloz
tilketimi ile kuru madde organik madde ve ham proteinin sindirilme dereceleri
arasinda negatif iligkiler saptandigi (p<0.001) bildirilirken, ham seliiloz tiiketimi ile
ham seliilozun sindirilme derecesi arasinda pozitif bir iliski (p<0.05) oldugu
bildirilmistir. Hayvan basina giinliik azot birikimi gruplarda sirasiyla 3.40, 4.17 ve
5.11 g, emilen azotun viicutta tutulma oran1 ise % 25.01, % 26.26 ve % 31.18 olarak

belirtilmistir (p<<0.01).

Nantoume et al.,, (2001), farkli oranlarda akasya yapraklar (Acacia
berlandieri) kullanarak kegiler lizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda, dort farkli rasyon
kullanmiglar ve Latin kare deneme desenine gore denemeyi yiirtitmiislerdir. Kaba
yem olarak yonca kuru otu kullanmislardir. Kontrol grubuna sadece kaba yem
vermisler, diger gruplara da yonca kuru otuna ek olarak, sirastyla, % 25, % 50 ve %
75 oranlarinda akasya yapraklar1 ad [libitum yedirmiglerdir. Denemeyi 10 giinliik

alistirma ve 7 gilin de 6rnekleme donemi olmak tizere 17 giinliik dért donem halinde
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yiirlitmiislerdir. Kontrol grubuna iligkin besin maddelerinin sindirilme dereceleri
kuru madde, organik madde, azot, enerji, NDF ve ADF icin, sirastyla, 59.3, 61.9,
73.1, 57.9, 46.5 ve 43.1 olarak bildirilmistir. Azot dengesi ise kontrol grubunda 8 g/
kg canli agirlik olarak bildirilmistir.

Ben Salem et al., (2002), cal1 formunda farkli kaba yem kaynaklarinin arpa
kirmas1 ile kullanildigr rasyonlarin koyunlarda besin maddelerinin sindirilme
dereceleri ve azot dengesi lizerine etkilerini arastirmiglar, kaba yem kaynagindaki
selilloz oraninin artmasiyla birlikte sindirilme derecelerinin yiikseldigi ve azot

birikiminin de diistiigii bildirmislerdir.

Pinos-Rodriguez et al., (2002), dogrudan fibrolitik enzimlerin yem tiiketimi,
KM, OM, protein, ADF, NDF ve hemiseliilozun sindirilme derecelerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla koyunlarda yiriittiikkleri caligmalarinda, kaba yem
kaynag1 olarak kuru yonca otu ve cavdar otu kullanilmislardir. Calismada kuru yonca
otu tiiketen hayvanlarin ¢avdar kuru otu tiiketen hayvanlara gére yem tiiketimlerinin
daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir (p<0.001). ADF tiiketimlerinin kuru ota
bagli olarak degismedigini, NDF tiiketiminin ise kuru yonca otunda daha az
belirlemislerdir (p<0.001). Enzim uygulamasinin kuru madde tiiketimi (p<0.01) ile
OM ve ham protein tiiketimlerini (p<0.05) arttirdigini, NDF ve ADF tiiketimlerini
degistirmedigini bildirmislerdir. Kuru yonca otuna iligkin KM, OM ve ham protein
icin belirlenen sindirilme derecelerini daha yiiksek belirlemisler, bunun yaninda
NDF, ADF ve hemiseliilozun sindirilme derecelerini ise daha diisiik bulduklarini
belirtmislerdir. Kuru yonca otuna iliskin bildirilen kontrol grubundaki sindirilme
dereceleri KM, OM, ham protein, NDF, ADF ve hemiseliiloz i¢in, sirastyla, % 67.1,
68.4, 71.6, 56.6, 55.5 ve 49.7 seklindedir. ADF ve NDF’ce zengin olan ¢avdar kuru
otu tiiketen gruptaki hayvanlarda, yonca kuru otuna gore daha az N birikim degerleri

belirlemislerdir.
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Bhattacharya and Hussain, (1974), sicaklik stresi altinda ve farkli oranlarda
kaba yem iceren rasyonlarla beslenen koyunlarin, besin maddelerinden yararlanma
diizeylerini  arastirdiklar1  ¢alismalarinda dort farkli  izonitrojenik  rasyon
kullanilmislardir. Kaba yem kaynagi olarak arpa kuru otu kullanmislar ve kaba /
karma yem oranlar sirasiyla 25/75, 50/50, 75/25 ve % 75 arpa kuru otu + hayvansal
yag seklinde dort farkli rasyon diizenlenmislerdir. Yiiksek ¢evre sicakliklarinin yem
tilketimini disiirdiglinii (p<0.01) ve idrar iretimini artirdigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte yiiksek ¢evre sicakliginin kuru madde, ham protein ve ham yagin
sindirilebilirligini  diisiirdiigii, ancak ham seliilozun sindirilme derecesini
etkilemedigi belirtilmistir. Besin maddelerinin sindirilme derecelerinin en olumsuz
etkilendigi rasyonun % 75 kaba yem igeren rasyon oldugu ifade edilmistir. % 75
kaba yem igeren rasyona hayvansal yag eklenmesinin ise ¢evre sicakliginin olumsuz
etkisini bir miktar giderdigi bildirilmistir. Calismada ne rasyonun ne de c¢evre
sicakliginin azot dengesi ilizerine herhangi bir olumsuz etkisinin belirlenemedigi
bildirilmistir. Solunum, nabiz sayis1 ve rektal sicakliklarin 6zellikle % 75 kaba yem

iceren rasyonu tliketen gruplarda arttig1 bildirilmistir.

Bhattacharya and Uwayjan, (1975), ¢evre sicakliginin farkli oranlarda kaba
yemle beslenen Ivesi irki hayvanlarda besin maddelerinin kullanimini ve bazi
fizyolojik etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda dort farkli izonitrojenik rasyon
kullanmislardir. Rasyonlarin kaba / karma yem oranlarimi sirasiyla 25/75, 50/50,
75/25 ve % 75 kaba yem + yag grubu seklinde diizenlemislerdir. Denemede ¢evre
sicakliginin yem tiiketimi, kuru madde, ham protein ve ham seliilozun sindirilme
derecelerine etkileri ile baz1 kan degerlerine (kirmizi ve beyaz kan hiicreleri sayimi)
bakmislar, bununla birlikte hayvanlardaki rektal sicaklik degisimlerini, nabiz ve
solunum sayilarint da belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak, yem tiiketimine ¢evre
sicakliginin etkisini 6nemli bulmuslar, besin maddelerinin sindirilme derecelerini ise
ham seliillozun sindirilme derecesi disinda diger besin maddelerinin sindirilme

derecelerinin rasyondan etkilenmedigi bildirmislerdir.
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Kaiser and Weniger, (1994), erkek kuzularda yiiriittikkleri sindirim
denemesinde ii¢ farkli kaba / karma yem igeren rasyon kullanmigslardir. Bunlar;
sadece samandan, normal miktarda karma yem ile samandan ve yiiksek miktarda
karma yem ile samandan olusan rasyonlar olarak bildirilmistir. Bu {i¢ farkli rasyonu
15-20-30 °C gevre sicakliginda bulundurulan hayvanlara vermislerdir. Saman verilen
hayvanlarda kuru maddeye iliskin sindirilme derecesinin ¢evre sicakligindaki
yiikselisle birlikte arttigin1 ve bununla birlikte de ham seliiloz, ADF ve NDF’ye ait
sindirilme derecelerinin de yiikseldigini bildirmislerdir. Yiiksek karma yem igeren
rasyonlar1 tiiketen hayvanlarda ise ¢evre sicakligindaki artisla beraber rasyondaki
besin maddelerinin sindirilme derecelerinin de diistiiglinii belirtmislerdir. Ayrica
sadece saman tiiketen hayvanlarin yiiksek cevre sicakliklarinda viicutlarindaki

tirettikleri 1s1 diizeyinin en alt diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Matejovsky and Sanson, (1995), farkli kalitedeki kaba yemlere protein
kaynag1 (soya kiispesi ve musir gluteni) ve enerji kaynagi (misir) ekleyerek
olusturduklar1 rasyonlarda, ham besin maddelerinin sindirilme derecelerini ve kuru
madde tiiketimlerini arastirmak i¢in otuz bas erkek kuzu ile ¢alismalarini
yiirlitmiislerdir. Rasyonlara yapilan misir ilavesinin kaba yem ve kuru madde
tiketimini azalttigini, buna karsin kuru maddenin sindirilme derecesini arttirdig

bildirmislerdir.

Silva et al., (1996), kecilerde yiiriittiikkleri calismalarinda, karma/kaba yem
oranlar1 sirastyla % 38/62, 48/52, 58/32 diizeylerinde olan rasyonlar kullanmiglardir.
Calismalarinda rasyondaki karma yem oranm1 artttkca kuru maddenin

sindirilebilirliginin de buna bagli olarak arttigini bildirmislerdir.

Sefrin et al., (1997), farkli oranlarda kaba / karma yem iceren rasyonlarin
koyunlarda besin maddelerinin sindirilme derecelerine olan etkilerini incelemek
lizere ylriittiikleri ¢alismalarinda, % 40, 60, 80 ve 100 kaba yem igeren rasyonlar
kullanmiglardir. Oniki bas toklu ile yapilan ¢alismanin, metabolik kafeslerde fecis

toplanarak yiiriitiildiigi ifade edilmistir. Alistirma ve Ornekleme déneminde
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hayvanlara daha 6nceden belirlenen ad-libitum tiiketimlerinin % 80’1 oraninda yem
verildigi bildirilmistir. Yukaridaki belirtilen rasyonlara iliskin besin maddelerinin
sindirilme dereceleri sirasiyla kuru madde i¢in; % 68.11, 63.92, 59.22, 64.60, ham
protein i¢in; % 61.01, 66.04, 73.60, 72.92, ham seliiloz i¢in; % 52.56, 53.66, 56.22,
57.19, ham yag i¢in; % 71.49, 59.21, 59.70, 57.98 ve azotsuz 6z madde i¢in; %
74.70, 69.83, 58.56 ve 70.40 olarak verilmistir. Calismada ham protein ve ham
selillozun sindirilme derecelerinin artan kaba yem oraniyla birlikte linear olarak

yiikseldigi bildirilmektedir.

Merkel et al., (2001), kimyasal bakimdan birbirlerine benzer ancak ADF ve
NDF gibi hiicre duvart elemanlarinca birbirinden ayrilan iki farkli yem ile besin
maddelerinin sindirilme dereceleri ve azot dengesi degerlerini inceledikleri ¢aligmayi
kecilerde yiiriitmiiglerdir. Calismada hayvanlara sadece kaba yem verilmis ve
hayvanlar diledikleri kadar yem tiiketmislerdir. Kaba yem kaynagi olarak su
mesesinin yapraklar1 ve parlak sumak yapraklarini kullanmiglardir. Caligmada su
mesesinin ADF ve NDF degerlerinin (% 34.5 ADF, % 54.8 NDF), sumaga oranla (%
26.4 ADF ve % 31.2 NDF) oldukga yiiksek oldugu bildirilmistir. Calismada ADF ve
NDF’ye iligskin sindirilme derecelerinin mesede sumaga oranla daha disiik

bulundugu bildirilmistir.

Castro et al, (2002), bugday samanindan olusan rasyona giinde bir ya da iki
defa karma yem ilavesi ile koyunlarda yem tiikketimi ve besin madde sindiriminin
etkilerini incelemek i¢in yiirtittiikleri caligmalarinda, kontrol grubuna sadece kuru ot
(bugday samani), ikinci gruba kuru ot + bir 6gilin yogun yem ve son gruba da kuru
ota ilave iki 6glin yogun yem vermislerdir. Burada verilen yogun yem miktarlar1 her
iki grupta esit oldugu (450 g), sadece 6giin sayilar1 bakimindan farklilik gosterdigi
belirtilmistir. Yogun yem ilavesi ile birlikte kuru ot kuru maddesi tiiketiminde bir
azalma gozlenmis (p<0.10), diger yandan da toplam kuru madde, organik madde ve
ham protein tiiketimleri ile bunlarin sindirim derecelerinin arttigr (p<0.10)

bildirilmistir. Ancak NDF’ye iliskin sindirilme derecelerinde diisme (p<0.10)
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gozlendigi belirtilmistir. Calismada yemleme 0giin sayisinin amonyak azotu ve

rumende olusan ugucu yag asiti bilesimine bir etkisinin gozlenmedigi bildirilmistir.

Phillips et al., (2002), yonca kuru otu ve kenafi (Hibiscus cannabinus cv.)
kaba yem kaynagi olarak kullanarak hazirladiklari rasyonlarla beslenen kuzularda,
kuru madde tiiketimini, besin maddelerinin sindirilme derecelerini ve azot dengesini
incelemislerdir. % 59.5 musir + % 40.5 yonca peleti, % 59.7 misir + 28.4 yonca peleti
ve % 11.9 kenaf peleti ve % 59.6 misir + 16.5 yonca + 23.9 kenaf peletinden
olusturulan rasyonlarin canli agirhgin % 2.4’4 kadar hayvanlara verildigi
bildirilmistir. Yoncanin kenafla ikamesi hayvanlarin ham protein ve ADF
tilketimlerini azalttig1 (p<0.10), kuru maddenin sindirilme derecesini arttirdigi
(p<0.01) belirtilmistir. Rasyonlarin azot dengesine hig¢bir etkisinin gozlenmedigi

bildirilmistir.

Stevens et al., (2004), koyunlarda yiiksek nitrojenli kaba yemlerle beslemenin
yem tliketimine ve besin maddelerinin sindirilme derecelerine olan etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, iki farkli kaba yem ile denemeyi yiiriittiiklerini
belirtmislerdir. Arastirmada kullanilan iki yemin ADF diizeyleri birbiriyle benzer
iken NDF diizeyleri bakimindan farkli olduklari analiz sonuglariyla belirlenmistir.
Yapilan sindirim denemesi sonucunda NDF igerigi daha yiiksek olan kaba yemle
beslenen hayvanlarin diger gruba gore daha yiliksek oranda kuru madde tiikettikleri
ve kuru maddenin sindirilme derecesinin de benzer sekilde yiiksek bulundugu

bildirilmistir.

Dixon et al., (1999), kaba yemle beslenen koyunlarda sicaklik stresi ile
besleme interaksiyonlarinin belirlenmesi ig¢in yiiriittiikleri calismalarinda, yem
tilketimlerini, besin maddelerinin sindirilme diizeylerini ve hayvanlarin biiyiime
diizeylerini incelemislerdir. Merinos X Border Leicester erkek kuzular 44 giin
siireyle soguk (13 — 15 °C, 56 — 58 THI) veya sicak (32 — 40 °C, % 50 — 70 oransal

nem ve minimum 83- 84, maksimum 83 — 88 THI) kosullarda barindirilmislardir.
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Hayvanlara verilen yemler asagidaki gibi verilmistir. Kontrol grubuna (CON) orta
kaliteli saman ad libitum, samana ek olarak bir gruba (Bar/N) metabolik canl
agirhiga 22 g havada kuru iire ve silfiir eklenmis arpa, diger bir gruba da (FM)
metabolik canli agirhiga 19 g havada kuru balik unu verildigi bildirilmistir.
Koyunlarin soguk kosullarda yiliksek oranda CON rasyonunu tiikettikleri ve bu da 79
kg kuru madde / kg canli agirlik®” / giin olarak bildirilmistir. Sicak kosullarda ise
hayvanlarin rektal sicakliklarinda ve solunum sayilarinda bir artis belirlemislerdir.
Yiiksek sicakligin, toplam kuru madde tiiketimine, tahmini metabolik enerji
tilketimlerine, canli agirlik artislarina ve azot dengesi ilizerine olumsuz etkilerini
belirlemislerdir. Yeme eklenen fire, siilfir ve balik unu gibi katkilarin ise toplam
kuru madde tiiketimini degistirmedigini, ancak organik maddenin sindirimini,
tahmini metabolik enerji tiikketimini, canli agirlik artisin1 ve azot dengesini artirdigini

(p<0.05) bildirmislerdir.

Goetsch and Johnson, (1999), yaz ve giiz donemlerinde farkli kalitede kaba
yem tiiketen degisik koyun irklar lizerinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda hayvanlarin
yem tliketimlerini ve besin maddelerinin sindirilme dereceleri incelemislerdir. Irklar
ile yemler arasindaki interaksiyonlar1 daha iyi belirleyebilmek i¢in denemeyi 2 x 4 x
2 faktoriyel diizeninde vyiiriitmiislerdir. Sonug¢ olarak, yaz aylarinin besin
maddelerinin sindirilme derecelerini ¢ok az etkiledigini bildirmislerdir. K6tii kalitede
olan kaba yemlerin yaz doneminde besin maddeleri bakimindan sindirilme
derecelerini daha diisiik bulmuslar, bu durumu da, hayvanlarin yeme baglh artan
metabolizma faaliyetleri ve solunum sayilarina bagh olarak viicutlarindaki metabolik

151 Uiretiminin artmastyla agiklamiglardir.

Chandramoni et al., (1999), Muzaffarnagari irkindan koyunlar iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, farkli oranlarda kaba ve karma yem iceren rasyonlarin
hayvanlarda karbon ve azot dengesine etkilerini incelemislerdir. Her biri dort bastan
olusan {li¢ grup olusturularak deneme yiiriitiilmiistiir. Verilen rasyonlardaki kaba /
karma yem oranlar1 ise 92 / 8, 50 / 50 ve 30 / 70 (Grup I, II ve III) diizeylerinde

Ozetlemislerdir. Sonu¢ olarak, ¢alismada yasama pay1 i¢in kullanilan metabolik
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enerjinin etkinligi sirastyla grup I, II ve III i¢in % 66.1, 62.8 ve 69.2 olarak
bildirilmistir. Ayrica yapilan karbon ve azot dengesi ¢alismasi sonucunda da 30 / 70
grubunda hayvanlarda daha fazla protein ve enerji birikimi oldugu ve dis ortama
daha az metan sagiminin gozlendigi bildirilmistir. Azot dengesine iliskin bulunan

degerler ise grup I, II ve Il i¢in sirasiyla 0.99, 1.39, 1.84 g/giin olarak verilmistir.

Schmidely et al., (1999), laktasyondaki 32 bas kecide yiiriittiikleri calismada,
rasyonlardaki karbonhidrat kaynaklarin1 degistirerek farkli oranlarda ADF ve NDF
iceren besleme programi uygulamislardir. Denemede kullanilan rasyonlarin protein
diizeyleri esit olup, % 16.4 olarak bildirilmistir. Birinci rasyon kolay eriyen
karbonhidratca zengin olup % 34.3 NDF ve % 18.5 ADF igerirken diger rasyonun %
45.5 NDF ve % 16.4 ADF igerdigi belirtilmistir. Deneme sonucunda diisiik diizeyde
yapisal karbonhidrat iceren rasyonlarla beslenen hayvanlarin idrar yoluyla attiklar1t N
miktarlart diger gruba gore daha yiiksek degerlerde (p<0.04) belirlendigi
bildirilmistir.

Chandramoni et al., (2002), koyunlarda yiiksek karma yem diizeyi ile birlikte
kaliteli kaba yem vererek olusturduklar1 rasyonlarla, karbon ve azot dengesine olan
etkilerini incelemisler ve calismada kaba yem kaynadi olarak yulaf otu
kullanmiglardir. Rasyonun kaba / karma yem oranini 30 / 70 olarak uygulanmislar ve
hayvanlar1 yasama pay1 diizeyinde yemlemislerdir. Arastirmada bir grup hayvana
defaunasyon uygulanmislar, kontrol grubuna ise hicbir uygulama yapmamislardir.
Arastirmada sonucunda yiliksek oranda karma yem iceren rasyonlarla beslenen
koyunlarda gerek enerji ve gerekse azot dengesine olumlu bulgularin gézlenmedigi
bildirilmistir. Kontrol grubu ve defaunasyon uygulanmis gruptaki azot dengesi

degerleri ise sirastyla 2.3 ve 2.8 g/ giin olarak bildirilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada kullanilan hayvan ve yem materyalleri ile deneysel iiniteler ve

metot hakkinda bilgiler asagida verilmektedir.

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Ciftliginde (Sekil 3) Grup Koyun Yetistirme Programi (ADU-GKYP) kapsamindaki
koyun siiriisiinden segilen, Kivircik, Sakiz ve Cine Capari irk1 koyunlarin dogal bir
melezi olarak yorede bilinen ve Karaca ve ark. (2002) tarafindan Karya tipi olarak
adlandirilan, bir yasini tamamlamis, canli agirliklar1 ve gelisimleri birbirine yakin 4

bas erkek toklu kullanilmistir.

Sekil 3. Uygulama ¢iftligi koyunculuk {initeleri
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3.1.2. Yem Materyali

Projede, kaba yem olarak yonca kuru otu, karma yem ham maddeleri olarak
da arpa, bugday kepegi ve pamuk tohumu kiispesi kullanilmistir. Hayvanlarin
mineral madde gereksinimleri de yalama tagslari ile karsilanmistir. Bunlardan yonca
kuru otu piyasadan, karma yem ham maddeleri ve yalama taglar1 ise Yore Besin
Maddeleri A.S.' den saglanmistir. Karma yem ve rasyonlar Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde hazirlanmistir. Kaba / karma yem

oranlarina gore rasyonlar 80/20, 65/35, 50/50 ve 35/65 big¢iminde gruplandirilmistir.

Denemede kullanilan rasyonlarin kurulusuna giren yemlerin oranlar1 asagiya

cikarilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme rasyonlarinin kuruluslari, %

Kaba / karma yem oranlar1
Yemler 80/20 65/35 50/50 35/65
Yonca kuru otu 80.01 65.00 50.03 34.99
Arpa 9.88 17.86 26.09 33.82
Bugday kepegi 7.59 13.25 18.60 24.58
Pamuk tohumu kiispesi 2.52 3.89 5.28 6.61
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

Rasyonlarin kurulusuna giren yemlerdeki kuru madde (KM), ham kiil (HK),
organik madde (OM), ham protein (HP), asit deterjan fiber (ADF), notral deterjan
fiber (NDF) diizeyleri Cizelge 2’ de verilmistir.
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Cizelge 2. Deneme yemlerinin kimyasal bilesimi, %

Kuru madde tizerinden
Yemler KM HK | OM HP | ADF | NDF
Yonca kuru otu 90.07 | 10.07 | 80.00 | 12.51 | 34.79 | 43.51
Arpa kirmasi 88.40 | 3.17 | 85.23 | 10.26 | 7.92 | 33.44
Bugday kepegi 89.46 | 5.48 | 83.98 | 11.92 | 14.43 | 42.99
Pamuk tohumu kiispesi 90.32 | 6.63 | 83.69 | 26.50 | 32.68 | 46.72

Deneme rasyonlarinin kuru madde {izerinden kimyasal bilesimi ise

sunulmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Deneme rasyonlarinin kimyasal bilesimi

asagida

Rasyonlar,%KM
80/20 65/35 50/50 35/65
HK 9.97 9.18 8.14 7.2
oM 79.89 80.52 81.38 82.16
HP 14.01 14.00 14.00 13.99
ADF 33.99 30.85 26.84 23.17
NDF 47.43 47.46 46.16 45.45

3.1.3. Metabolik Kafesler

Denemenin yiiriitiildiigi metabolik kafesler, klasik kaynaklardan da
(Akyildiz, 1984; Church and Pond, 1988; McDonald et al., 2002) yararlanarak

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Metal Atdlyesinde yaptirilmugtir

(Sekil 4). Kafeslerin tabaninda idrar gegiren gozenekli metal tabla, bunun

altinda da kalin ve katli polietilen malzemeden idrar kolektorii bulunmaktadir.



-34-

Sekil 4. Denemede kullanilan metabolik kafesler

3.1.4. Iklimsel Veriler

Deneme planlanirken Aydin iline ait uzun yillar iklimsel verilerinden
yararlanilarak, bolgenin en sicak oldugu donemde yiiriitiilmesine 6zen gosterilmistir.
Bu bilgiler 1s18inda deneme 17 Haziran 2003 ile 31 Agustos 2003 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiistiir. Aydin ili uzun yillar sicaklik ve nem verileri aylik ortalamalar olarak

asagiya cikarilmistir (Cizelge 4 ve Sekil 5).
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Cizelge 4. Uzun yillar ortalamalarina gére Aydin ili meteorolojik verileri

Aylar Ortalama sicaklik, °C Ortalama nem, %
Ocak 8.0 75
Subat 9.3 71
Mart 11.5 68
Nisan 15.7 64
May1s 20.7 59
Haziran 254 51
Temmuz 28.1 48
Agustos 27.2 51
Eyliil 233 56
Ekim 18.1 64
Kasim 13.4 72
Aralik 9.5 76

Sicaklik / Nem

A

C

Sekil 5. Aydin iline ait uzun yillar iklimsel verileri
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3.2. Metot

3.2.1. Deneme Diizeni ve Yemleme

Arastirma; 12 giinliik alistirma, 7 glnliik de 6rnekleme donemi olmak iizere,
her biri 19'ar  gilinlik 4 doénem halinde ve Latin-kare deneme diizeninde
yiriitilmiistir. Deneme hayvanlar1 arastirmaya alinmadan Once ekto- ve
endoparazitlere karsi ilaglanmis, entero-toksemi gibi hastaliga karsi asilanmustir.
Boylece yemlerin sindirilme derecelerinin herhangi bir parazite bagli olarak olumsuz

yonde etkilenmemesi bir 6l¢iide glivence altina alinmistir.

Rasyon kurulusuna kaba yem olarak katilan yonca kuru otu, homojen bir
karisimin saglanmasi ve tiiketim sirasinda seleksiyonun elverdigince engellenmesi
amacuiyla, batézden gegirilerek saman haline getirilmistir. Karma yem ham maddeleri
ise kirilip karigtirilmistir. Daha sonra da rasyonlarmm kaba ve karma yemleri,
rasyonlardaki kaba ve karma yem oranlari dogrultusunda mikserde karistirildiktan
sonra toplam karistm rasyonu (total mixed ration) bi¢ciminde c¢uvallara

doldurulmustur.

Deneme baglamadan 15 giin 6nce hayvanlar kafeslerine alinmislar ve bu
sirede de, yem tiikketimleri gozlenmis ve hayvanlarin kafeslere aligmalar
saglanmistir. Hayvanlarin deneme boyunca tiiketecekleri rasyonlarin se¢imi ve deney
tinitelerine yerlestirilmeleri kura ¢ekilerek belirlenmistir. Boylelikle rasyonlar (80/20,
65/35, 50/50, 35/65), hayvanlara (a, b, ¢, d) rastgele (random sampling) verilmis ve
bu islem donemlere gore (i, 1i, iii, iv) tiim kolon ve siralar doluncaya degin

uygulanmustir.

Rasyonlar alistirma dénemlerinde ad libitum, karsilastirma donemlerinde ise

alistirma dénem ortalamalarinin % 90 diizeyinde ve iki 6giin (08.00 ve 16.00), su ise
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plastik kovalarda ii¢ 6g8iin (sabah, 6gle ve aksam) halinde verilmistir. Hayvanlarin
gereksinimleri Anonim, (1985)’ten yararlanilarak belirlenmistir.

Deneme siiresince asagidaki program giinliik olarak izlenmistir :

Saat Giinliik islemler

07.30 Suvarma

07.45 Atilan fecis miktarinin belirlenmesi*
08.00 Yemleme

12.00 Suvarma

15.00 Suvarma

16.00 Yemleme

* Ornekleme siiresince

Metabolizma kafeslerinin altina kalin bir polietilen yaygi serilmis; boylece,
tiiketim sirasinda sagilan veya dokiilen yemler toplanabilmistir. Dokiilen bu yemler
ilgili hayvanlarin artan yemlerine katilarak polietilen torbalarda toplandiktan sonra
tartilmistir. Artan ve dokiilen yemler, verilen yemden ¢ikarilarak giinliik tiiketilen

yem miktarlar1 bulunmustur.

3.2.2. Orneklerin Alinmasi ve Analizler

Bu boéliimde deneme siiresince toplanilan verilerin nasil elde edildigi ve

degerlendirildigi belirtilmektedir.

3.2.2.1. Sicaklik ve Nem Verilerinin Alinmasi

Hayvanlar denemeye alinmadan oOnce kalibrasyonu yapilan ve bir siire
denenen bir termohigrograf yardimu ile tiim deneme siiresi boyunca giinliik sicaklik

ve nem verileri kaydedilmistir. Bu donemde kaydedilen verilerden asagidaki
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esitlikler yardimi ile giinliik ortalama sicaklik ve giinlilk ortalama nem degerleri

hesaplanmistir (Akiiziim ve ark, 1994).
Giinliik ortalama sicaklik i¢in,

T, =(T, +T, +2T,)/4 (1)

ort

esitligi kullanilmistir. Bu esitlikteki;
T;= Saat 07:00 de 6lgiilen sicaklik degerini, OC,
T,= Saat 14:00 de 6lgiilen sicaklik degerini, °C ve
T3= Saat 21:00 de 6lgiilen sicaklik degerini °C olarak ifade etmektedir.

Ginliik ortalama nem degeri i¢in,
RH,y, %= (RH; + RH, + RH3) /3 (2)
esitligi kullanilmistir. Bu esitlikteki;

RH,= Saat 07:00 da 6lgiilen nem degerini (%),

RH,= Saat 14:00 da 6l¢iilen nem degerini ve (%),
RH;= Saat 21:00 da 6lgiilen nem degerini ifade etmektedir (%).

Daha sonra elde edilen bu degerlerden de “sicaklik nem indeksi (SNI)” olarak
cevrilebilecek “Temperature Humidity Index (THI)” degeri hesaplanmis ve verilerin
analizinde bu indeks degeri kullanilmistir. THI degerini hesaplamada kullanilan

esitlik de asagidaki gibidir (Thom, 1959’a atfen Aharoni et al., 2003).

THI = 9/5x((T +17.778) - (0.55 - (0.55* RH/100)) * (T — 14.444)) 3)
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3.2.2.2.  Fecis Orneklerinin Alinmasi

Fecis ve idrarin birbirine karigmasini engellemek i¢in deneme hayvanlarina
fegis toplama torbalari baglanmistir. Fecis toplama torbalar1 ince branda bezinden
yapilmis ve nem kaybin1 6nlemek i¢in i¢ ylizeyine her 6rnek alimi icin polietilen
torba gecirilmistir. Denemede, her dort donem i¢in karsilastirma dénemi siiresince
sabah yemlemesinden 6nce (07.45) hayvanlardaki fecis toplama torbalar1 bosaltilmis
ve taze fegis miktarlar1 tartilarak belirlenmistir. Daha sonra 6rneklerin kurutma
dolabina konulacak zamana kadar su kaybini dnlemek amaciyla torbalarin agizlar
stkica baglanmis ve nem kaybi giivence altina alinmistir. Bu arada, fegis toplama
torbalar1 hayvanlardan ¢ikarilmadan 6nce hayvanlarin karin bolgelerine bir siire
masaj uygulanmis ve sindirim kanalinin son boliimiinde bulunan fegisin torbaya

dokiilmesi saglanmstir.

Torbalardaki giinliik taze fe¢is miktarinin % 10 kadar1 kuru madde tayini i¢in
kurutma dolabmna almmis ve 60 °C’de agirhg sabitleninceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler etiketli kiigiik polietilen torbalara alinmis ve analizin yapilacagi

zamana kadar laboratuvarda bekletilmistir.

3.2.2.3.  Idrar Orneklerinin Toplanmasi

Metabolizma kafeslerinin tabani idrar gegisine izin veren ¢elikten elek, bunun
altinda da idrar kolektdrii bulunmaktadir. Idrar kolektériine bagli olarak bulunan 5
litrelik pet siselerin igerisine idrardaki azot kaybini 6nlemek i¢cin 5 ml H,SO4 (%50
v/v) ve 5 ml toluol (% 0.5 v/v) eklenmistir. Her sabah atilan idrar miktarlar1 giinliik
olarak dereceli silindirle 6lciildiikten sonra % 10 kadar: total azot tayini i¢in cam

siselerde biriktirilerek +4 °C de analizler yapilana degin saklanmustur.
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3.2.2.4. Rumen Sivis1 Orneklerinin Toplanmasi

Rumen sivisindaki ugucu yag asitleri (UYA), amonyak azotu ve pH
degerlerinin belirlenmesi amaciyla hayvanlardan sabah yemlemesini izleyen ikinci
saatte, hayvanlarin anatomik yapilarina ve canli agirliklarina gére yapilmis rumen
sondas1 yardimi ile rumen sivist alinmistir. Rumen sivisit ornekleri 6rnek toplama
doneminin son iki gilinii olan altinct ve yedinci giinlerde toplanmistir. Bu sekilde bir
yontemin izlenmesindeki ana neden, her giin hayvanlardan rumen igerik sondasi ile
rumen Ornegi almmasinin yem tiiketimini olumsuz etkileyebilecegi endisesi
olmustur. Her 6rnek i¢in 150 ml rumen sivisi toplanmis ve alinan sivi dort kat tiilbent

bezinden gegirilerek filtre edilmistir.

Ugucu yag asitlerinin belirlenmesi i¢in 50 ml rumen sivist ayrilmis, 5000
devir/dakika hizinda 15 dakika santrifiij edilmis ve daha sonra tiiplerin (ist
boliimiindeki berrak sividan 10 ml alinmistir. Alinan bu sivinin igerisine 1,5 ml %
25’lik fosforik asit ve 0,5 ml yogun formik asit eklendikten sonra 30 dakika tekrar
santrifiij edilmis ve tiipiin iist boliimiindeki berrak sivi alinarak icerisine 1-2 damla
HgCl damlatilmis ve -20 °C’deki derin dondurucuda analizlerin yapilacagi zamana

kadar saklanmistir (Demirel ve Bolat., 1996).

Amonyak nitrojeni i¢in 100 ml rumen sivis1 dort kath tiilbent bezinden filtre
edilmis ve iizerine 0,5 ml 1 M HCI eklenerek -20 °C’de analizlerin yapilacag:

zamana kadar derin dondurucuda saklanmistir.

3.2.3. Orneklerin Degerlendirilmesi

Bu boéliimde, ham besin maddelerinin belirlenmesi, sindirim derecelerinin
hesaplanmasi, azot dengesi ve rumen parametrelerinin belirlenmesinde izlenilen

metotlar belirtilmektedir.
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3.2.3.1. Ham Besin Maddelerinin Belirlenmesi

Rasyonlarin kurulusuna giren yem maddeleri ve fecis Orneklerinde kuru
madde, ham protein ve ham kiil oranlar1 Anonim (1960)’da bildirilen ilkelerin 151581
altinda belirlenmistir. ADF ve NDF miktarlarinin belirlenmesinde ise Goering ve
Van Soest (1970)’dan yararlanilmistir. Idrardaki azot miktarinin bulunmasinda da

Merck Clinical Laboratory (1974)’de bildirilen ilkelerden yararlanilmistir.

3.2.3.2. Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Besin maddelerinin ayr1 ayri sindirilme dereceleri belirlenirken, hayvanin
giinliik tiikettigi net miktar ve fecisle attig1 net miktar belirlenerek, toplam alinan

besin maddesinde sindirilen bdliimiin oran1 hesaplanmistir.

Besin maddelerinin sindirilme derecelerinin belirlenmesi i¢in asagidaki esitlik

kullanilmistir (Ergiin ve ark., 2004).

BM¢,g-BMg.g 100

BMgp ,% = BM (g

(4)

Buradaki;
BMgp = Besin maddesinin sindirilme derecesini, %
BM; = Tiiketilen besin maddesini, g/giin/hayvan,
BMy = Fegiste bulunan besin maddesini, g/giin‘hayvan olarak ifade

etmektedir.

3.2.3.3. Azot Dengesi

Calismada hayvanlar tarafindan giinliik olarak tiiketilen net N miktar

belirlenmis ve bu degerden fecis ve idrar ile atilan N miktarlarin toplaminin farki
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alinmis bu sekilde de emilen, biriken, sindirilen N diizeyleri hesaplanmistir. Bu
amagla asagidaki esitliklerden yararlanilmistir:

Emilen N miktari;

N, =N, -N; (5)
Ne= Emilen N miktarini, g / giin / hayvan,

N¢= Tiiketilen N miktarini, g / giin / hayvan,

N¢= Fegis ile atilan N miktarini, g / giin / hayvan olarak belirtilmektedir.

Biriken N miktari;

N, =N, =(N; +N;) (6)
Np= Biriken N miktarini, g / giin / hayvan,

N¢= Tiiketilen N miktarini, g / giin / hayvan,

N¢= Fegis ile atilan N miktarini, g / giin / hayvan,

Ny=Idrar ile atilan N miktarini, g / giin / hayvan olarak belirtmektedir.

Sindirilen N miktari;
N, —-N
NS:—( : f)*100 (7)
N

t
N¢= Sindirilen N miktarini, %,
N¢= Tiiketilen N miktarini, g / giin / hayvan,
N¢= Fegis ile atilan N miktarini, g / giin / hayvan olarak ifade etmektedir.

3.2.34. Rumen Parametrelerinin Belirlenmesi

Filtre edilerek hazirlanan rumen sivisinda pH degerleri, pH-metrel

aracilifiyla anlik olarak belirlenmistir.

"1 Hanna HI 8314 pH-meter
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Ucgucu yag asitlerinin analizi i¢in Aydin Ticaret Borsas1i Laboratuvarinda
bulunan gaz kromotografi® cihazindan faydalamilmustir. Elde edilen ornekler
kromotografi cihazina enjekte edilmis ve kromotogramlar elde edilmistir.

Rumen sivisindan amonyak tayini kolorimetrik yontemle calisan cihaz’ ile

belirlenmistir.

3.2.4. Uygulanan Istatistik Analiz

Denemede elde edilen verilerin istatistik analizlerinde SPSS paket
programindan yararlanilmistir (SPSS, 1998). Latin kare deneme desenine uygun olan
asagidaki model uygulanarak varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki

farklar Duncan yontemi kullanilarak karsilastirilmistir (Snedecor, 1956).

yijkl =H*1 thj+dg +ejjk (8)
yijki= 1. rasyonun, j. hayvan ve k. donemdeki gozlem degerini,

p= ortalamayi,

r; = 1. rasyonun etkisini,

h; = j. hayvanin etkisini,

dx = k. donemin etkisini,

eijkl = hata terimini ifade etmektedir.

* Schimadzu marka GC-17A model gaz kromotografi cihazi
? Hanna C213 Multiparameter Ion Specific Meter
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, denemede kullanilan hayvanlarin canli agirliklarina iligkin
degerlendirmeler, denemenin yliriitiildiigli doneme iliskin elde edilen iklimsel veriler
ile denemedeki rasyonlara, hayvanlara ve donemlere iligkin hesaplanan kuru madde,
organik madde, ham protein, ADF, NDF’nin sindirilme dereceleri, rumen sivisinda
ucucu yag asitleri (asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit ve diger yag asitleri),
amonyak nitrojeni diizeyleri ile rumen pH degerleri ve azot dengesine iliskin

bulgular verilmis ve tartisilmistir.

4.1. Hayvanlarin Canh Agirhiklar: ve Canh Agirhik Artislar:

Deneme baslangicinda siiriiden secilen bir yashi erkek hayvanlarin canh
agirliklan kantar (= 50 g) yardimi ile belirlenmistir. Hayvanlarin canli agirliklari,
deneme baslangicinda ve sonunda tartilmis ve deneme baslangic canli agirhig
(DBCA) ve deneme sonu canli agirligi (DSCA) olarak, iki agirlik arasindaki fark da
deneme stiresine (giin) boliinerek giinliik ortalama canli agirlik artis1 (GCAA) olarak

belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Deneme siiresince hayvanlarin canli agirlik degisimi

Hayvanlar a b c d

DBCA, kg 40.500 38.500 49.500 49.500
DSCA, kg 60.000 55.200 65.850 65.250
GCAA, g/giin 209.67 179.57 175.80 169.35

Cizelgede de goriilecegi gibi, hayvanlarda giinliik ortalama canli agirlik artisi
degerleri, sirasiyla, 209.67, 179.57, 175.80 ve 169.35 g bi¢ciminde bulunmustur.
GCAA degerleri, canli agirlig1 daha diislik olan hayvanlarda (a, b), daha yiiksek olan
hayvanlarinkine (c, d) gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu bulgu, ergin agirligina, diger

bir yaklasimla kesim olgunluguna yaklastikca canli agirlik artis1 icerisindeki yag
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oraninin artmasina bagli olarak canli agirlik artis hizinin yavaglamasi ile

aciklanabilir.

4.2. Deneme Siiresince Elde Edilen iklimsel Veriler

Denemenin yiirttiildiigii 17 Haziran 2003 ve 31 Agustos 2003 tarihleri
arasinda denemede kullanilan hayvanlarin bulundurulduklar1 ¢evreye ait iklimsel
verilerin elde edilmesi amaciyla agila yerlestirilen termohigrograf aracilig1 ile ortam
sicakliklari, oransal nem degerleri giinliik olarak kaydedilmistir. Daha sonra bu
degerlerin her biri i¢in ayr1 ayri ortalama degerler hesaplanmis ve daha 6nce 3.
Boliim’de aciklanan (3) numarali esitlik yardimi ile hesaplanan THI indeks degerleri

elde edilmis, ayrica bunlar Cizelge 6’da ve Sekil 6’da ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 6 ve Sekil 6 incelendiginde, deneme siiresince ortam sicakligl ve nem
diizeyinin hayvanlar i¢in konfor sicakligi olarak bilinen 20 °C’nin oldukga tizerinde
gergeklestigi agikga goriilmektedir. S6z konusu doneme iliskin en diisiik, en yiiksek
ve ortalama degerler de asagidaki gibi belirlenmistir (Cizelge 7). Sicakligin etkisini
daha iyi ifade etmek i¢in belirlenen THI degeri de en yiiksek olarak iii. donemde
kaydedilmistir. Biitlin donemler incelendiginde, belirlenen sicaklik degerleri
acisindan bir farklilik s6z konusu olmadigi, buna karsilik degisen oransal nem
diizeyinden kaynaklanan bir THI farkliliginin olustugu sdylenebilir. Davis et al.,

(2003), THI degerleri i¢in kritik dereceleri asagidaki sekilde belirtmistir:

Ruminant hayvanlar i¢in;

termo-ndtral kusagi THI < 70,

orta diizeydeki sicaklik stresini 70 < THI < 74,

sicaklik stresini 74 < THI <77 ve

ciddi sicaklik stres diizeyini ise THI > 77 olarak bildirmistir.



Cizelge 6. Deneme siiresince hayvanlarin bulunduklari ortamda

iklimsel veriler
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elde edilen

S| E | g5 |£5° S| £ | 25 |£5°
o Z O o o Z O wm
1 79.77 57.33 30.25 39 |79.60 50.00 31.00
2 77.02 49.50 29.07 40 | 78.84 49.33 30.50
3 75.92 43.66 28.87 41 | 78.31 53.33 29.62
N 4 76.43 48.33 28.75 4 42 | 78.89 49.66 30.50
é‘ 5 77.37 50.33 29.25 § 43 | 79.05 50.66 30.50
g 6 76.24 47.00 28.75 fgo 44 | 79.98 50.33 31.25
i 7 77.48 43.66 30.12 N 45 |79.73 56.00 30.37
C|> 8 79.54 44 .66 31.65 [\\] 46 | 80.13 55.33 30.75
= 9 81.00 46.00 32.62 é 47 | 80.24 60.33 30.25
E 10 | 81.50 49.66 32.50 g 48 | 80.59 60.33 30.50
_%’ 11 | 80.22 47.00 31.87 ﬁ 49 | 82.24 59.66 31.75
= 12 | 79.82 42.00 32.25 aQ 50 | 81.64 52.33 32.25
= 13 |79.37 41.66 31.92 g 51 | 80.09 52.00 31.12
:qg) 14 | 79.54 51.66 30.75 ,g 52 | 80.81 51.33 31.75
A 15 | 80.08 49.00 31.50 Q 53 | 80.93 53.00 31.62
i 16 | 76.57 45.33 29.20 3= 54 | 81.14 58.33 31.12
17 | 78.90 47.66 30.75 55 | 79.28 58.66 29.75
18 | 81.64 48.66 32.75 56 | 78.47 56.66 29.37
19 | 81.66 54.33 32.00 57 | 77.04 50.33 29.00
20 | 80.37 54.66 31.00 58 | 76.57 46.00 29.12
21 | 77.42 45.33 29.87 59 | 75.03 46.33 27.87
22 | 7693 47.33 29.25 60 | 76.78 46.33 29.25
N 23 | 76.38 48.00 28.75 2 61 | 79.46 4533 31.50
g 24 | 78.08 49.66 29.87 ‘g 62 | 80.64 46.66 32.25
E) 25 | 78.74 48.66 30.50 ’5:0 63 | 81.64 48.66 32.75
S, 26 | 78.46 44.00 30.87 = 64 | 81.76 53.00 32.25
| 27 | 78.68 48.33 30.50 \ 65 |79.97 48.33 31.50
N 28 | 78.35 49.33 30.12 § 66 | 79.00 46.33 31.00
é 29 179.10 52.00 30.37 )?0 67 | 78.67 51.33 30.12
ﬁ 30 | 79.82 49.33 31.25 < 68 | 79.76 53.00 30.75
S 31 |79.26 46.00 31.25 @ 69 | 79.32 51.33 30.62
= 32 | 79.63 46.33 31.50 g 70 | 77.13 51.00 29.00
% 33 | 80.35 48.66 31.75 ,g 71 | 78.82 62.66 29.00
a 34 | 80.37 50.66 31.50 Q 72 | 78.87 64.33 28.87
3= 35 | 81.49 54.33 31.87 B 73 | 78.76 58.66 29.37
36 | 81.17 49.66 32.25 74 | 81.31 58.33 31.25
37 | 80.59 51.00 31.62 75 | 81.15 55.33 31.50
38 | 80.25 49.00 31.62 76 | 78.58 54.00 29.75
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Sekil 6. Deneme siiresince hayvanlarin bulunduklar1 ortamda elde edilen iklimsel veriler
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Buna gore caligmanin yiiriitiildigi donemde elde edilen ortalama THI

degerleri, Davis et al., (2003) tarafindan bildirilen kritik indeks degerleri ile

karsilastirildiginda, “ciddi sicaklik stresi” diizeyinde gerceklesmistir denilebilir.

Cizelge 7. Deneme siiresince elde edilen iklimsel verilerin degerlendirmesi

i. Donem ii. Donem
Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama
Sicaklik, °C 28.75 32.75 30.78 28.75 32.25 30.82
Nem, % 41.66 57.33 47.76 54.66 44.00 49.07
THI 75.92 81.66 78.95 76.38 81.49 79.23
iii. Donem iv. Donem
Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama
Sicaklik, °C 29.00 32.25 30.68 27.87 32.75 30.40
Nem, % 49.33 60.33 54.08 45.33 64.33 51.94
THI 77.04 82.24 79.84 75.03 81.76 79.12
Genel
Minimum Maksimum Ortalama
Sicaklik, °C 27.87 32.75 30.67
Nem, % 41.66 64.33 50.71
THI 75.03 82.24 79.29

Cizelge 7°te verilen THI degerleri incelendiginde ise en diisiik degerin iv.

Donemde 75.03 olarak hesaplanmistir. Bu deger de Davis et al. (2003)’e gore

“sicaklik stresi’nin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir.

4.3. Besin Maddelerinin Sindirimi

Bu béliimde besin maddelerinin sindirilme derecelerine iliskin elde edilen

bulgular, rasyonlara, donemlere ve hayvanlara gore gruplandirilarak verilmistir.

Ancak, ilgili degerlerin gosterilmesine ge¢meden oOnce, sonuclara 11k tutmasi

acisindan, artan yemlerin kimyasal bilesiminin asagiya c¢ikarilmasinda yarar

goriilmistiir (Cizelge 8).




Cizelge 8. Artan yemlerin kimyasal bilesimleri
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Kuru madde tizerinden, %

Kuru Madde
Ham protein Ham kiil Organik madde ADF NDF
R a s y o n 1 a r
80/20 91.54+0.41 10.91+2.27 7.43+0.88 84.11+1.24 48.48+4.79 57.84+6.27
65/35 91.68+0.19 12.51+£2.76 8.22+0.94 83.47+1.09 43.46+6.91 54.32+6.94
50750 91.45+0.17 15.23+0.96 8.45+0.27 83.00+0.13 33.40+7.73 46.28+6.73
35/65 Bu rasyon grubunda artan yem kalmamaistir
D 6 n e m 1 e r
i 91.55+0.26 13.42+2.52 8.18+0.40 83.37+0.39 38.15+11.80 50.16+10.16
ii 91.36+0.25 14.28+1.83 8.56+0.48 82.81+0.37 39.10+6.06 49.75+4.14
iii 91.61+0.15 13.90+1.32 8.50+0.18 83.12+0.33 41.27+3.66 51.50+0.81
iv 91.87+0.05 8.80+0.71 6.65+0.31 85.23+0.36 52.61+1.99 63.47+2.28
H a y v a n 1 a r
a 91.66+0.17 12.08+2.77 7.76+0.88 83.89+1.05 45.12+6.27 55.72+5.59
b 91.43+0.47 12.08+0.35 8.33+0.38 83.11+0.09 45.18+1.07 55.80+2.45
c 91.34+0.09 16.14+0.26 8.58+0.62 82.76+0.53 29.45+6.96 42.1945.13
d 91.74+0.16 11.93+3.25 7.79+1.19 83.94+1.34 44.95+8.56 55.50+8.40
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Cizelgede de goriildiigli gibi, hayvanlarin tercihlerine bagli olarak, yapisal
karbonhidrat (ADF, NDF) diizeyleri goreceli olarak artmistir. S6z konusu artis,
rasyonlardaki kaba yem oranlarina paralellik gostermistir. Bu bulgu, klasik

beklentilere uygun diismektedir (Van Soest, 1994; McDonald et al., 2002).

4.3.1. Rasyonlara Gore Besin Maddelerinin Sindirimi

Deneme rasyonlarina gore ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri

asagida ¢ikarilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Rasyonlara gore kuru madde tiiketimi ve besin maddelerinin
sindirilme dereceleri

R a sy onl ar

80/20 65/35 50750 35/65

KM tiiketimi

g/giin‘hayvan | 1728.38+98.81 | 1780.57+7.17 | 1766.88+36.02 | 1787.20+0.00

g/giin/kgCA""” | 100.89+7.65 | 104.25+10.55 | 103.38+9.86 | 104.62+10.37

Sindirilme dereceleri, %
KM 62.01£0.44° | 63.22+1.52° | 67.06£0.58* | 67.03£0.23"
oM 61.89+0.24° | 63.35+1.57° | 67.48+0.73" | 67.70+0.35°
HP 68.52+2.08° | 68.55+2.97° | 71.33+2.59% | 70.80+2.40°
ADF 49.45+2.44° | 47.64+2.51° | 48.35+1.08* | 43.92+1.44°
NDF 53.01+2.91" | 53.54+1.43%" | 56.48+2.33% | 56.94+2.48¢

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar onemlidir. (a, b, c :

p<0.01 ve d, e, f: p<0.05)

Rasyon gruplarinin sindirilme dereceleri, bir bagka yaklasimla, Sekil 7'de

gosterilmistir.



-51-

70
60 4 ] —Be
50 - Blee
. |
'z 40 -
2
530 - B
g
£ 20 B
o
=
w10 A
0
KM oM Hp ADF NDF
Besin maddeleri 080/20 065/35
050/ 50 035/65

Sekil 7. Rasyonlara gore besin maddelerinin sindirilme dereceleri

Aragtirmada kullanilan dort farkli rasyona iliskin besin maddelerinin
sindirilme dereceleri Cizelge 9 ve

Sekil 7'de ve elde edilen degerlerin istatistiksel dnemine iliskin yapilan varyans
analiz sonuglart ise, Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5 ve Ek 13’te verilmistir. Rasyondaki
kaba yem diizeyi arttik¢ca, ADF disinda, kuru madde, organik madde, ham protein ve
NDF sindirilme derecelerinin diistiigii belirlenmistir. Elde edilen bu bulgularin,
benzer yaklasimli diger literatiir bildirigleri ile uyum igerisinde oldugu goérilmiistiir
(Moose et al., 1969; Bhattacharya and Hussain, 1974; Bhattacharya and Uwayjan,
1975; Kavas et al., 1990; Sari, 1990; Santini et al., 1992; Kaiser and Weniger, 1994;
Murphy et al., 1994; Cerci ve Sar1, 1995; Matejovsky and Sanson, 1995; Silva et al.,
1996; Sefrin et al., 1997; Cerrillo et al., 1999; Dixon et al., 1999; Goetsch and
Johnson, 1999; Islam et al., 2000; Merkel et al., 2001; Nantoume et al., 2001; Ben
Salem et al., 2002; Castro et al., 2002; Phillips et al., 2002; Pinos-Rodriguez et al.,
2002; Stevens et al., 2004).

Rasyonda kaba yem orani arttikca ham besin maddelerinin sindirilme

dereceleri diismiistiir. Bu diisiis, kaba / karma yem orani80 / 20 ve 65 / 35 olan
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deneme rasyonlarinda kuru madde ve organik madde i¢in daha ¢ok (p<0.01), ham
protein ve NDF i¢in ise daha az (p<0.05) bulunmustur. ADF sindirilme dereceleri ile
rasyondaki kaba yem diizeyi arasinda pozitif bir bagintt gézlenmistir. Bir baska
anlatimla, rasyondaki kaba yem diizeyi arttikca ADF’nin sindirilme derecesi de

artmistir (p<0.01).

4.3.2. Donemlere Gore Besin Maddelerinin Sindirimi

Arastirma daha Once de belirtildigi gibi dort ana dénemden olugmaktadir.
Besin maddelerinin sindirilme dereceleri bu dort doneme gore diizenlenerek Cizelge
10 ve Sekil 8’de, istatistik analiz sonuglar1 ise Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5 ve Ek

13’te sunulmustur.

Cizelge 10. Donemlere gore kuru madde tiikketimi ve besin maddelerinin
sindirilme dereceleri

DoOodnemler

KM tiiketimi : _ :

1 11 122 1A%
g/giin/hayvan | 1733.44+97.89 | 1773.32+25.92 | 1766.96+37.36 | 1789.31+4.54
g/giin/kgCA"” | 101.29+9.51 | 103.73+9.29 | 103.38+9.74 | 104.74+10.29

Sindirilme dereceleri, %
KM 65.11+2.45 64.82+2.55 64.04+2.98 65.34+2.70
oM 65.28+2.93 65.12+2.95 64.27+3.18 65.76+2.95
HP 70.60£1.35° | 69.54+0.65° | 67.37+£3.11° | 71.69+1.83*°
ADF 48.82+2.81° | 47.65+2.55° | 4526+1.96° | 47.63+3.37°
NDF 56.41+£3.25 56.70+£2.11 52.53+1.75 54.33+2.20

Ayni satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir. (p<0.05)

llgili cizelge ve sekilde de goriildiigii gibi, ham protein ve ADF degerleri
disinda (p<0.05), ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri donemler arasinda

farkli bulunmamustir.
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Sekil 8. Donemlere gore besin maddelerinin sindirilme dereceleri

Bulgular daha yakindan incelendiginde, kuru madde, organik madde ve
NDF’ye iliskin hesaplanan sindirilme derecelerinin  dort donem boyunca
degismedigi, bir baska anlatimla aralarinda Onemli bir farkliligin olusmadig
gorilmektedir. Ancak, ham protein ve ADF’nin sindirilme dereceleri iii. donemde
diger donemlerden diisiik (p<0.05) ¢ikmistir. Ele alinan diger besin maddelerinin
sindirilme oranlar1 da aritmetik diizeyde de olsa, bu donem igerisinde diisiik
cikmigtir. Bu doneme (iii. donem) iliskin iklimsel verilere bakildiginda, THI

degerlerinin en yiiksek diizeyde oldugu gorilmiistiir.

Elde edilen bulgular, benzer yaklagimli aragtirma sonuclar1 (Bhattacharya and
Uwayjan, 1975; Kaiser and Weniger, 1994; Dixon et al., 1999) ve sicak yaz
aylarinda olusan sicaklik stresine bagli olarak hayvanlarin verimleri ile besin
maddelerinin sindirilme derecelerinde bir takim diislislerin olabilecegi yoniindeki

klasik bilgiler ortiismektedir (Ensminder, 1990; McDonald et al.,2002).
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4.3.3. Hayvanlara Gore Besin Maddelerinin Sindirimi

4 x 4 Latin-kare deneme diizeninde yiiriitiilen ¢aligmada hayvanlara gore elde

edilen besin maddelerinin sindirilme dereceleri asagidaki Cizelge 11 ve Sekil 9’de,

istatistik analiz sonuglari ise Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5 ve Ek 13’te verilmektedir.

Cizelge 11. Hayvanlara gore kuru madde tiiketimi ve besin maddelerinin
sindirilme dereceleri

Hayvanlar

KM tiikketimi
a b c d

g/giin/hayvan | 1718.01+£93.93 | 1773.76+26.37 | 1786.53+8.39 | 1784.73+10.61
g/giin/kgCA""” | 107.01+5.85 | 114.76+1.71 95.73+0.45 95.64+0.57

Sindirilme dereceleri, %
KM 65.11+1.85 65.03+2.60 64.84+2.90 64.33+3.30
oM 65.31£2.22 65.16+2.99 65.26+3.23 64.33+3.30
HP 69.81+1.03 71.06+2.39 69.57+3.03 68.76+3.03
ADF 48.60+3.60 47.40+3.13 46.11+2.37 472442 47
NDF 55.39+2.47 54.98+1.48 54.92+3.72 54.67+3.95

llgili gizelgeler ve sekilde goriilecegi lizere, besin maddelerinin sindirilme

dereceleri bakimindan hayvanlar arasinda 6nemli bir farklilhik bulunmamistir. Bu

sonug, hayvanlar arasinda bireysel bir farklilik olmadigini gostermektedir.
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Sekil 9. Hayvanlara gore besin maddelerinin sindirilme dereceleri

4.4. Rumen Parametreleri

Bu boliimde hayvanlarin rumen sivisi 6rneklerinden elde edilen ugucu yag
asitleri, NH3-N, ruminal pH degerlerine iligskin bulgular, rasyonlara, donemlere ve

hayvanlara gore gruplandirilarak verilmektedir.

4.4.1. Rasyonlara Gore Rumen Parametreleri

Farkli kaba ve karma yem oranindaki rasyonlarin rumende olusturduklari
ucucu yag asitleri ve NH3-N miktarlarina iliskin bulgular Cizelge 12 ve Sekil 10°da,
ilgili istatistik analiz ise Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10’da verilmistir.
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Cizelge 12. Rasyonlara gore ucucu yag asitleri ve NH3-N degerleri

Rasyonlar
80/20 65/35 50/50 35/65
Asetik asit, % 48.81+2.15% | 46.94+0.72*" | 44.16+2.39° | 41.01+1.03°
Biitirik asit, % 25.8243.52 | 25724131 | 23.91+2.84 | 27.37+£3.53
Propiyonik asit, % | 14.28+2.29° | 16.83+1.02° | 21.25+1.11* | 22.5442.06°
Diger, % 11.09+2.12 | 10.51+1.28 10.68+0.89 | 9.08+2.06
NH;-N, mg/dl 62.11£12.00 | 58.04+17.17 | 63.92+20.08 | 50.23+10.74

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar onemlidir. (p<0.01)

Cizelge 12 ve Sekil 10 incelendiginde, rasyonda bulunan kaba ve karma yem
oranlar1 degisikliklerine bagli olarak rumende olusan toplam ugucu yag asitleri
icerisinde asetik ve propiyonik asit oranlar1 da degismistir. Rasyondaki kaba yem
orani ile rumen asetik asit diizeyi arasinda pozitif, buna karsin propiyonik asit diizeyi
arasinda negatif bir baginti, diger bir anlatimla rasyonda kaba yem orani arttikca
rumen asetik asit diizeyinin de arttig1, propiyonik asit diizeyinin ise azaldigi tespit
edilmistir (p<0.01). Kaba / karma yem oran1 80 / 20 ile 65 / 35 olan deneme
rasyonlar1 ile 65 / 35 ile 50 / 50 rasyonlar1 arasinda yapilan Duncan testine gore
onemli bir fark bulunamazken, 35 / 65 rasyonunu tiiketen hayvanlardan elde edilen
asetik asit oranlar1 tiim rasyonlardan elde edilen degerlere gore daha diisiik (p<0.01)
bulunmustur. Rumende olusan biitirik asit diizeyine bakildiginda, rasyon kaba yem
diizeyinden pek etkilenmedigi goriilmektedir. Rumende olusan diger ugucu yag
asitleri de rasyon degisikliklerinden 6nemli derecede etkilenmemistir. En yiiksek
propiyonik asit Ol¢limleri karma yem agirlikli rasyon grubundan (35 / 65) elde
edilmistir. Ancak, 50 / 50 rasyon grubu ile 35 / 65 rasyon grubu arasindaki farklilik
onemli ¢tkmamustir. Ote yandan, 80 / 20 ve 65 / 35 rasyon gruplari arasindaki fark

yapilan Duncan testine gore anlamli bulunmustur (p<0.01).

Incelenen ucucu yag asitlerine iliskin bulgular, bu konuda yapilmis benzer
yaklagimli ¢alisma sonuglari ile Ortlismektedir (Moose et al., 1969; Santini et al.,

1992; Cerrillo et al., 1999).
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Rumende olusan NH;3-N diizeyleri, rasyon gruplari arasinda 6nemli bir
farklilik gostermemistir (p>0.05). Bu bulgu, rasyonlarin izonitrojenik olmasi ile
paralellik gostermis olup, klasik beklentilere de uymaktadir (Van Soest, 1994; Castro
et al., 2002; McDonalds et al., 2002).
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Sekil 10. Rasyonlara gore ugucu yag asitleri ve NH3-N degerleri

4.4.2. Donemlere Gore Rumen Parametreleri

Donemlere gore, alinan rumen sivist orneklerindeki ucucu yag asitleri ve
amonyak nitrojeni ile ilgili degerler Cizelge 13 ve Sekil 11°de, istatistik analiz

sonuclari ise Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10°da verilmistir.
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Cizelge 13. Donemlere gore ugucu yag asitleri ve NH3-N degerleri

Donemler

i ii il iv
Asetik asit,% 46.67+4.21 | 44.41+2.72 45.40+3.85 | 46.45+3.86
Biitirik asit,% 24454222 | 26.72+2.76 26.58+4.64 | 25.08+1.88
Propiyonik asit,% 20.14+£3.34 | 17.99£2.15 18.66+£5.64 | 18.10+4.39
Diger,% 10.73+1.32 | 10.89+1.83 9.36+£2.21 10.37+1.67
NH3-N, mg/dl 44.1746.33 | 67.65+€12.79 | 63.64+20.84 | 58.85+6.84

Cizelge ve sekil incelendiginde, donemler arasinda ele alinan parametreler
acisindan onemli bir farklilik géze ¢carpmamaktadir. Bu durum, dénemler arasinda
cevre kosullari bakimindan 6nemli farkliligin olmamasi ile agiklanabilir (Cizelge 6,

Cizelge 7, Sekil 6).
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Sekil 11. Donemlere gore ugucu yag asitleri ve NH3-N degerleri
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4.4.3. Hayvanlara Gore Rumen Parametreleri

Denemede kullanilan doért tokludan alinan rumen sivisina iliskin ugucu yag
asitleri ve NH3-N degerleri Cizelge 14 ile Sekil 12°de, ilgili istatistik analiz sonuglar
ise Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10°da sunulmustur.

Cizelge 14. Hayvanlara gore ucucu yag asitleri ve NH3-N degerleri

Hayvanlar
a b c d
Asetik asit, % 4591+£3.93 | 44.41+£3.13 44.49+3.78 46.12+3.91
Biitirik asit, % 24.36+4.48 | 25.78+2.02 28.08+1.95 24.61+1.70
Propiyonik asit, % 18.744+3.81 20.09+3.73 17.88+4.67 18.18+4.84
Diger, % 10.99+1.41 9.724+2.63 9.55+1.44 11.09+0.76
NH;3-N, mg/dl 65.25£16.89 | 55.85+19.29 | 65.57+15.92 50.63+6.51

Ilgili sekil ve cizelgeler incelendiginde, deneme hayvanlari arasinda da ele
aliman parametreler acisindan O6nemli bir farkliligin olmadigir goriilmektedir. Bu

sonug, hayvanlar arasinda bireysel bir farklilik olmadigini gostermektedir.
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Sekil 12. Hayvanlara gore ugucu yag asitleri ve NH3-N degerleri
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4.4.4. Rumen pH Degerleri

Rasyonlara, hayvanlara ve donemlere gore kullanilan elde edilen rumen
stvisina iligskin pH degerleri Cizelge 15 ve Sekil 13°de, ilgili istatistik analiz sonuglari

ise Ek 12°de sunulmustur

Cizelge 15. Rasyonlar, hayvanlar ve donemlere gore pH degerleri

Rasyonlar

80/20 65/35 50750 35765

6.72+0.03% 6.51+0.12° 6.41+0.13° 6.2140.13¢

Hayvanlar

a b c d

6.58+0.15 6.38+0.29 6.44+0.22 6.46+0.22

DoOonemler-r

i il il v

6.40+0.22 6.52+0.18 6.44+0.28 6.48+0.24

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar onemlidir. (p<0.01)

Cizelge 15 ve Sekil 13 incelendiginde, rasyonlar arasindaki farklilik 6nemli
(p<0.01) goriilmektedir. Rasyon gruplarindan 65 / 35 ile 50 / 50 gruplar1 arasindaki
farklilik 6nemli bulunmazken, yukaridaki iki grup ile 80 / 20 ve 35 / 65 gruplar
arasindaki farklilik yapilan Duncan testi sonucunda énemli bulunmustur. Baska bir
anlatimla, rasyondaki karma yem orani arttikga rumende olusan pH degerleri diisme
gostermistir. Bu bulgular, farkli kaba / karma yem oranlar1 kullanilarak yiiriitiilen
benzer calisma sonuglart ile uyum igerisinde (Santini et al., 1992; Cerrillo et al.,
1999; Islam et al., 2000; Gongalves et al., 2001) olup klasik bilgilere de uygun
diismektedir (Church, 1979; Church and Pond, 1988; McDonald et al., 2002).
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Doénemlere ve hayvanlara gore elde edilen rumen pH degerleri acisindan
gruplar arasinda yapilan varyans analiz sonucuna gore anlamli bir farklilik
belirlenememistir. Bu sonug, donemler ve hayvanlar arasinda énemli bir farkliligin

olmadigini gostermektedir.

80/20

iii

6.5 -

5.5

pH degerleri

4.5 4

Rasyon Donem

Sekil 13. Rasyon, donem ve hayvana gore belirlenen pH degerleri

4.5. Azot Dengesi Bulgular

Rasyonlara, donemlere ve hayvanlara gore azot dengesi verileri Cizelge 16 ile

Sekil 14°te, istatistik analiz sonuglar1 ise Ek 11’de sunulmustur.
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Cizelge 16. Rasyon, hayvan ve doneme gore azot dengesi degerleri, g/gilin

Rasyonlar

80/20

65/35

50750

35765

0.28+1.78°

2.53+4.17°°

4.94+2 282

6.12+1.67%

H ayyv

anlar

a

b

C

d

3.51+1.86%°

5.83+3.43¢

3.27+3.80%°

1.16+3.43°

D 6 n e

mler

i

il

il

v

4.56£1.99

3.59+2.21

1.37+5.36

4244321

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar énemlidir. (a, b, ¢ :

p<0.01 ve d, e : p<0.05)
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Ilgili cizelgeler ve sekil incelendiginde, azot dengesi agisindan rasyon
gruplar1 arasinda yapilan istatistik analiz sonucunda Onemli farkliliklar goze
carpmaktadir (p<0.01). Rasyon gruplar1 arasinda yapilan Duncan testine gore de, 80 /
20 ile 65 / 35, 65 / 35 1le 50 / 50 ve 50 / 50 ile 35 / 65 rasyonlar1 arasindaki 6nemli
bir farklilk bulunmamistir. Rasyonlarin azot dengesi lizerine etkileri
degerlendirildiginde, kaba yem diizeyi yiiksek olan rasyon gruplarinda daha az

diizeyde azot birikiminin gerceklestigi (p<0.01) belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, konuya benzer yaklagimli c¢aligmalara paralellik
gostermektedir (Kavas et al., 1990; Sari, 1990; Murphy et al., 1994; Cer¢i ve Sari,
1995; Chandramoni et al., 1999; Dixon et al., 1999; Schmidely et al., 1999; Islam et
al., 2000; Merkel et al., 2001; Nantoume et al., 2001; Ben Salem et al., 2002;
Chandramoni et al., 2002; Pinos-Rodriguez et al., 2002).
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5.  SONUCLAR VE ONERILER

Farkli oranlarda kaba ve karma yem iceren rasyonlarin, sicak stresi altindaki
koyunlarda ham besin maddelerinin sindirimi ve azot dengesi lizerine etkilerinin

incelendigi calismada elde edilen sonuglar ve 6neriler asagida sunulmustur.

e Denemenin yiiriitiildiigii donemde barinak iginde kaydedilen sicaklik ve
nem degerlerinden hesaplanan THI degeri, arastirmanin sicaklik stresi altinda

yiirlitiildiglinii gostermistir.

e Deneme rasyonlarindaki yapisal karbonhidrat diizeylerine gore kuru madde,
organik madde, ham protein ve NDF sindirilme dereceleri ters orantili, ADF

sindirilme derecesi ise dogru orantili olarak degismistir.

e Deneme rasyonlarinda kaba yem orani arttikca rumendeki asetik asit
yogunlugu artmis, propiyonik asit yogunlugu ise azalmistir. Nitekim, asetik asit i¢in
en ylksek deger 80 / 20 rasyon grubunda, en diisiik deger ise 35 / 65 grubunda,
propiyonik asit i¢in ise en yiiksek 35 / 65 rasyon grubunda, en diisiik deger de 80 / 20

rasyon grubunda bulunmusgtur.

e Deneme rasyonlarindaki kaba ve karma yem oranindan rumendeki biitirik

asit ve NH3-N diizeyleri etkilenmemistir.

e Azot birikimi degerleri, genellikle, rasyon gruplarinda karma yem diizeyi
ile paralellik gostermistir. Nitekim, azot dengesi 80 / 20 rasyon grubunda en diisiik,

35/ 65 grubunda ise en yliksek diizeylerde tespit edilmistir.

e Artan yemlerinin kimyasal bilesimleri, sicak yaz doneminde hayvanlarin
hangi rasyon grubuna yoOneldikleri konusunda onemli ip uclar1 vermistir. Bu

baglamda, en yiiksek karma yem igeren rasyon grubunda hi¢ artan yemin olmamasi



-65-

dikkat cekici bulunmustur. Diger yandan, en yiiksek kaba yem igeren rasyon
grubunda artan yemin ADF ve NDF gibi yapisal karbonhidratlarca daha zengin
olmasi, hayvanlarin sicak stresi altinda, kolay sindirilebilir yemlere ydneldigini

diistindiirm{istiir.

e Yoremizde kog¢ katim mevsiminin sicak yaz aylarina (Haziran-Temmuz)
rastlamasi1 nedeniyle, bu donemde hayvanlarin rasyonlarindaki kaba ve karma yem
oranlar1 diizenlenerek bir yandan sicaklik stresinin hayvanlar iizerindeki etkisi
azaltilirken, diger yandan dolayli da olsa dol verimine yonelik iyilestirmeler

saglanabilir.

e Kaynak yetersizligi nedeniyle, siirli sayida koyunlarda yiiriitiilen bu
calismanin daha ¢ok sayida koyunlarda veya sigirlarda yapilmasinda yarar
goriilmektedir. Bununla birlikte, elde edilen bulgura dayanilarak, Aydin yoresinde
yogun bir sekilde yapilan siit sigirciligi icin de bu ¢alisma sonuglarinin 151k tutacagi

sOylenebilir.

e Sonug olarak, sicak yaz aylarinda, ruminant rasyonlarinda elverdigince
kaba yem orani diisiiriilerek, karma yem oranmin artirilmasi (olast asidoza karsi
tampon etkili yem katkilarinin kullanilmasi gibi gerekli dnlemler alinmasi kosulu ile)

ve / veya rasyonlara yag eklenmesi onerilebilir.
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OZET

Farkh Oranlarda Kaba ve Karma Yem iceren Rasyonlarin Sicak Stresi
Altindaki Koyunlarda Azot Dengesi ve Ham Besin Maddelerinin Sindirimi

Uzerine Etkileri

Aydm yoresinde hayvanlarin verim diizeylerini etkileyen ¢esitli ¢evresel
faktorler igerisinde yiiksek cevre sicakligi onemli bir yer tutar. Bu nedenle, sicak
stresi altindaki koyunlara, farkli oranlarda kaba / karma yem igeren rasyonlarin, azot
dengesi ve ham besin maddelerinin sindirimine olan etkilerini incelemek amaciyla bu

calisma yuriitilmustiir.

Arastirmada, hayvan materyali olarak bir yasin1 tamamlamis Karya tipi 4 bas
erkek toklu kullanilmigtir. Hayvanlar denemeye alinmadan Once ekto— ve
endoparazitlere karsi ilaglanmis, enterotoksemiye karsi asilanmistir. Deneme, yazin
en sicak oldugu donemde, 12 giinliik alistirma, 7 giinliik de ornekleme donemi olmak
lizere, her biri 19 'ar giinliik 4 donemde Latin-kare deneme diizeninde yiiriitiilmistiir.
Rasyonlar alistirma donemlerinde ad [libitum, karsilastirma donemlerinde ise
alistirma dénem ortalamalarinin % 90’1 diizeyinde ve iki 6&iin (08.00 ve 16.00), su
ise iic o6glin (sabah, 6gle ve aksam) halinde verilmistir. Izonitrojenik olarak
hazirlanan rasyonlardaki kaba / karma yem oranlari; 80/20, 65/35, 50/50 ve 35/65

bi¢giminde diizenlenmistir.

Rasyonlarda karma yem oranminin artmasiyla birlikte kuru madde, organik
madde, ham protein ve NDF sindirilme derecelerinde bir artis, buna karsin ADF
sindirilme derecesinde ise bir diislis belirlenmistir. Rasyonlara gore, sindirilme
dereceleri sirastyla, kuru madde i¢in % 62.01i0.44b, 63.2211.52", 67.06+£0.58% ve
67.03+0.23% olarak; organik madde i¢in 61.89+0.24° ,63.35+1.57° ,67.48+0.73" ve
67.70£0.35" olarak; ham protein i¢in 68.52+2.08° , 68.55+2.97° , 71.33+2.59" ve
70.80+2.40Y olarak ve NDF icin 53.01+2.917 53.54+1.43%" 56.48+2.33%¢ ve
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56.94+2.48" olarak; ADF icin de 49.45+2.44%, 47.64+2.51°, 48.35+1.08" ve
43.92+1.44° olarak bulunmustur (a, b, ¢ :. p<0.01; d, e, f: p<0.05).

Rasyonlarda karma yem orani arttikca, propiyonik asit yogunlugunun da
arttig1, buna karsin asetik asit yogunlugunun diistiigli belirlenmistir. Rumen sivisi
ucucu yag asitlerinden asetik ve propiyonik asitler rasyon gruplari arasinda
farkliliklar gostermis olup, sirasiyla, asetik asit % 48.81+2.15% 46.9410.723’1’,
44.16+£2.39" ve 41.01+1.03° ; propiyonik asit 14.28+2.29¢, 16.83+1.02°, 21.25+1.11°
ve 22.54+2.06 bigiminde tespit edilmistir. Rasyonlara gore farklilk gdstermeyen
(p>0.05) ruminal NH3-N degerleri, gruplarda sirasiyla, 62.11+12.00, 58.04+17.17,
63.92+20.08 ve 50.23+10.74 mg/dl olarak bulunmustur. Rumen sivist pH degerleri
de rasyon gruplarinda giderek diismiis ve sirasiyla, 6.72+0.03% 6.51+0.12°,
6.41+0.13° ve 6.21+0.13° olarak saptanmistir (a, b, ¢ : p<0.01).

Azot dengesi calismasi sonucunda ise rasyondaki karma yem diizeyi ile
birlikte hayvanlarda azot birikimleri artmis (p<0.01), sirasiyla, 0.28+1.78°
2.53+4.17°¢, 4.94+2.28"" ve 6.12+1.67" g/giin olarak belirlenmistir (a, b, ¢ : p<0.01),
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SUMMARY

The Effects of Rations Containing Different Levels of Roughage to
Concentrate on Nitrogen Balance and Crude Nutrient Digestibility by Sheep
Under Heat Stres

In Aydin Region, high ambient temperature is of great importance within
various environmental factors affecting the productivity of livestock. In this study, it
was aimed to determine the effects of isonitrogenic rations containing different levels
of roughage to concentrate on crude nutrient digestibility and nitrogen balance by

sheep under heat stress conditions.

The study was carried out in Latin-square experimental design during hot
summer season with four Karya wethers. Before the experiment was commenced, the
sheep were disinfected against exo- and, endoparasites and vaccinated against
enterotoxemy. The study was conducted during the hottest period of the summer with
12-day adaptation and 7-day sampling period each covering totally 19-days in 4
periods. Wethers were fed ad libitum in adaptation period and 90 % level of average
of adaptation period twice a day (08.00 ve 16.00) in sampling period. Water was
given three times a day (in the morning, at noon and at the evening). Roughage to
concentrate levels were arranged to be in 80/20, 65/35, 50/50 and 35/65 ratios in

isonitrogenically prepared rations.

As the concentrate amount increases in rations, an increase in dry matter,
organic matter, crude protein and NDF digestibility was determined, meanwhile a
reduction was reported in ADF digestibility. According to the ratios, digestibility for
dry matter was found to be % 62.01£0.44°, 63.22+1.52°, 67.06+0.58" and
67.03£0.23°, for organic matter; 61.89+0.24°, 63.35+1.57°, 67.48+0.73" and
67.70+0.35°, for crude protein; 68.52+2.08°, 68.55+2.97°, 71.33+2.59% and
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70.80+2.40% | for NDF; 53.01+2.91% 53.5441.43%" 56.484+2.33%° and 56.94+2.48,
for ADF 49.45+2.44°, 47.64+2.51%, 48.35+1.08" and 43.92+1.44° respectively (a, b, ¢
:p<0.01; d, e, f: p<0.05).

With the ascending amounts of concentrate in rations, increase in propionic
acid density was determined, in contrast acetic acid density was reduced. Ruminal
fluid volatile fatty acids as acetic and propionic acid has shown differences in ration
groups. The values were determined to be as for acetic acid % 48.81+2.15%,
46.94+0.72*", 44.16+2.39" and 41.01+1.03 ; and for propionic acid 14.28+2.29°,
16.83+1.02°, 21.25+1.11° and 22.54+2.06° respectively. Ruminal NH3-N values
showing no significant difference according to the ratios (p>0.05) were found to be
62.11+12.00, 58.04£17.17, 63.92+20.08 and 50.23+10.74 mg/dl. Rumen fluid pH
levels in ration groups gradually decreased and determined to be 6.72+0.03%,

6.51+0.12°, 6.41+0.13" and 6.21+0.13° respectively(a, b, ¢ : p<0.01).

As the outcome of nitrogen balance study, nitrogen retention in sheep were
increased with the ascending amount of concentrate in ration (p<0.01) as 0.28+1.78°,

2.53+4.17°¢, 4.94+2.28"" and 6.12+1.67" g/day, respectively (a, b, ¢ : p<0.01).
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EK CIZELGELER

Ek 1. Kuru madde sindirilebilirligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 3,834 3 1,278 2,315 0,176
Hayvan 1,503 3 0,501 0,908 0,491
Rasyon 81,200 3 27,067 49,026 0,000
Hata 3,313 6 0,552
Toplam 89,850 15
R*=0,963

Ek 2. Organik madde sindirilebilirligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 4.625 3 1.542 2318 0.175
Hayvan 0911 3 0.304 0.406 0.723
Rasyon 103.288 3 34.429 51.762 0.000
Hata 3.991 6 0.665
Toplam 112.815 15
R’ = 0,965
Ek 3. Ham protein sindirilebilirligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi
KT SD KO F Prob.
Doénem 40.602 3 13.534 9.454 0.011
Hayvan 10.941 3 3.647 2.547 0.152
Rasyon 26.196 3 8.732 6.099 0.030
Hata 8.590 6 1.432
Toplam 86.329 15

R*=

0,900




Ek 4. ADF sindirilebilirligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 26.840 3 8.947 7.456 0.019
Hayvan 12.434 3 4.145 3.454 0.092
Rasyon 69.139 3 23.046 19.205 0.002
Hata 7.200 6 1.200
Toplam 115.613 15
R*=0,938
Ek 5. NDF sindirilebilirligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi
KT SD KO F Prob.
Doénem 45.753 3 15.251 4.698 0.051
Hayvan 1.067 3 0.356 0.110 0.951
Rasyon 48.082 3 16.027 4.937 0.046
Hata 19.479 6 3.246
Toplam 114.381 15
R’ =0,830

Ek 6. Rumende olusan asetik asit diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 10.002 3 3.334 1.272 0.366
Hayvan 9.943 3 3.314 1.264 0.368
Rasyon 138.772 3 46.257 17.643 0.002
Hata 15.731 6 2.622
Toplam 174.447 15

R*=0.910
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Ek 7. Rumende olusan biitlirik asit diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Donem 14.968 3 4.989 0.552 0.665
Hayvan 34.687 3 11.562 1.279 0.364
Rasyon 24.002 3 8.001 0.885 0.500
Hata 54.253 6 9.042
Toplam 127.910 15
R*=0.576

Ek 8. Rumende olusan propiyonik asit diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 11.804 3 3.935 1.974 0.219
Hayvan 11.503 3 3.834 1.923 0.227
Rasyon 177.154 3 59.051 29.621 0.001
Hata 11.961 6 1.994
Toplam 212.422 15
R =0.944

Ek 9. Rumende olusan diger ucucu yag asitleri diizeyine iliskin varyans analiz

cizelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 5.653 3 1.884 0.568 0.656
Hayvan 7.977 3 2.659 0.801 0.537
Rasyon 9.190 3 3.063 0.923 0.485
Hata 19.914 6 3.319
Toplam 42.734 15

R®>=0.534




Ek 10. Rumende olusan NH3-N diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 1292.459 3 420.820 2.324 0.175
Hayvan 524.307 3 174.769 0.965 0.468
Rasyon 444.270 3 148.090 0.818 0.529
Hata 1086.350 6 181.058
Toplam 3317.387 15

R*=0.673
Ek 11. Azot dengesine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 24.714 3 8.238 2.880 0.125
Hayvan 43.871 3 14.624 5.113 0.043
Rasyon 82.947 3 27.649 9.667 0.010
Hata 17.161 6 2.860
Toplam 168.694 15

R”=0.898
Ek 12. pH degerlerine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 0.034 3 0.011 1.190 0.229
Hayvan 0.084 3 0.028 4.723 0.051
Rasyon 0.531 3 0.177 29.794 0.001
Hata 0.036 6 0.059
Toplam 0.685 15

R”=0.948
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Ek 13. Kuru madde tiiketimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

KT SD KO F Prob.
Doénem 6631.276 3 2210.425 0.937 0.479
Hayvan 12542.788 3 4180.929 1.771 0.252
Rasyon 8311.479 3 2770.493 1.174 0.395
Hata 14160.653 6 2360.109
Toplam 41646.195 15

R’ = 0.660
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