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OZET

KAKTUSLERDEN YEM OLARAK YARARLANMA OLANAKLARI

Mustafa CUREK

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Nisan 2001, 39 Sayfa

Kaktiislerin yem deferini saptamak amaciyla yapilan bu ¢alisma 2 bélim
halinde yuritalmistir.

3 Sakiz toklusuyla klasik sindirim denemesi seklinde yiiritillen ilk denemede
kaktiis yapraklan (kladotlan) hem oldugu gibi hem de silaj formunda incelenmistir.
Elde edilen verilerden kladotlarda kuru madde, organik madde, ham protein, ham yag,
ham sellilloz ve azotsuz 6z maddelerin sindirilme dereceleri, sirasiyla % 57.57, 79.20,
72.69,79.13, 27.95, 85.15 silajinda ise % 57.32, 69.40, 33.21, 90.10, 13.07, 78.47; kuru
maddede ham protein, ham yag, ham selliloz ve azotsuz 6z madde igerikleri ise
kladotlarda, % 3.55, 1.61, 6.77, 63.33 ve silajda, % 2.14, 1.78, 7.71, 52.35 olarak
bulunmustur.

Bu degerlerden de yesil yapraklarin toplam sindirilebilir besin madde (TSBM)
degeni % 8.65 (KM’de, % 61.20) silajiminki ise % 9.27 (KM’de % 46.37); gercek
nigasta birimi (NB) degerleri, yesil kaktiiste 82,2 (KM’de 581) silajinda 85,7 (KM’de
428) g/kg olarak hesaplanmistir.

Naylon torba teknigi ile yuritilen ikinci denemede kaktisiin, yeni ve eski
surgiin kladotlan ile bunlann kangik silaji, rumende kuru madde pargalanabilirligi
bakimindan incelenmigtir. Pargalanabilirlik 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96. saatler icin naylon
torbalarda rumen inkiibasyonu ile belirlenmistir. Yeni siirgiin kladotlann yukandaki
stireler i¢in kuru madde pargalanabilirligi sirasiyla % 50.39, 56.36, 78.35, 77.78, 84.88,
84.97, 82.01; eski surginlerinki, yine sirasiyla % 43.58, 47.77, 50.26, 63.22, 66.23,
64.18, 63.13; silajinki % 38.63, 3999, 4597, 5758, 64.35, 6791, 71.77 olarak
saptanmugtir.  Yent sirginlerin 4, 8, 16, 24 ve 72. saatlerde kuru madde
parcalanabilirlikleri (P<0.01) ihtimal sinirinda, 48 ve 96. saatlerde pargalanabilirlikleri
ise (P<0.05)'e gore, eski surginlerden ve silajdan 6nemli derecede yitksek bulunmustur.

Bir yil boyunca, her ay toplanan eski ve yeni siirgiinlerle, bunlarin ayn ayn
yapilmis silajlann analiz edilerek besin madde iceriklerindeki olas1 degismeler
incelenmigtir. Analizler, hem eski ve yeni siirgiin kaldotlar arasinda hem de aylara gore,
onemh farkhliklar bulundugunu ortaya koymustur (P<0.01). Ayhk olarak toplanan
yapraklardan hazirlanan silajlarda duyusal gézlemlere dayanarak kalite degerlendirmesi
yaninda pH ve organik asit tayinleri de yapilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Kaktis, kaktiis silaji, kladot, sindirilebilirlik,

pargalanabilirlik, naylon torba teknigi.
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ABSTRACT
USE OF CACTUS AS FEED
Mustafa CUREK

M.S. in Animal Nutrition
Adviser: Prof.Dr. Nihat OZEN
April 2001, 39 pages

Nutrients composition, digestibility, degradability, feed and feeding value of
cactus were evaluated through chemical analysis fecal collection and nylon bag
techniques.

In the first trial conducted on three Chios rams, digestion coefficients of dry
matter, organic matter, crude protein, ether extract, crude fiber and nitrogen-free
extracts of cactus and cactus silage were found to be 57.57, 79.20, 72.69, 79.13, 27 95,
85.14, %; 57.32, 69.40, 33.21, 90.10, 13.07, 78.47 %, while, crude protein, ether
exctracts, crude fiber and nitrogen free extracts were 3.55, 1.61, 6.77, 63.33, % and
2.14,1.78,7.71, 52.35, % respectively.

Depending upon the data above starch unit and total digestible nutrients (TDN)
of same feeds were calculated on dry matter basis as 581 and 428 g/kg; 61.20 and 46.37
%, respectively.

Average dry matter degradation data of young old cladodes and their mixed
silage determined through nylon bag technique at 4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 hours,
following the rumen incubation on three cannulated Merino rams were 50.39, 56.36,
78.35, 77.78, 84.88, 84.97, 82.01 %; 43.58, 47.77, 50.26, 63.22, 66.23, 64.18, 63.13
%;38.63, 39.99, 4597, 5758, 64.35, 6791, 71.77 %, respectively. Dry matter
degradation of young cladodes were significantly higher than the old and the silage at
4,8, 16, 24 and 72 hours at (P<.01) level, and at 48 and 96 hours at (P<.05) level.

During a whole year each months old and young cladodes and their mixed silage
were analysed and in order to determine the probable changings in their nutritient
composition. Statistical analysis indicated significant differences nutritient composition
in terms of both young-old cladodes and the months (P<.01). Silages prepared with
cladodes collected monthly analsyed for pH and organic acids following sensory tests.

Overall results of this research indicated that cactus cladodes and their silage can
be utilised efficiently as an alternative roughage in ruminant nutrition.

KEY WORDS: Cactus, cactus silage, cladode, dry matter degradation, nylon bag
technique.

COMMITTEE: Prof Dr. Nihat OZEN
Prof.Dr. Yilmaz SAYAN
Asst Prof. Dr. M. Mustafa ERTURK
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ONSOZ

Guntimiizde hayvan beslemede kullanilan kaba yemlerin kaliteli, ekonomik ve
kolay bulunabilir olma zorunlulugu giderek artmaktadir. Ctnki, kaba yemlerin hayvan
beslemede mumkiin oldugunca fazla kullanilmasi, yem maliyetlerini diisirmektedir.

Ayrica, hayvan beslemede kullamlan standart yemlerin bir ¢ofunun insanlar
tarafindan da tiketiliyor olmasi, bunlann zamanla kitlasip degerlenmesine yol
acmaktadir. Bu rekabet ileride arttik¢a, kullanimda éncelik insanlarda olacagi igin,
hayvan beslemede yeterli yem maddesi saglama agisindan buyik zorluklarla
karsilasilabilecektir.

Insanlarla hayvanlar arasindaki rekabete ¢oziimler gelistirme yoniinde ¢alismalar
yapilmaktadir. Ornegin, bu amagla, sadece hayvanlarin yararlanabilecegi urinlerle
cesitli atik ve artiklann hayvan beslemede kullanimini igeren, alternatif yem maddeleri
tzerinde ¢alismalar yuritillmektedir. Ulkemizde bu tiir ¢abalar oldukea yenidir.

Bu arastirmada, meyvesinden insan gidasi olarak yararlanilan kaktiis bitkisi
yapraklarinin “kimyasal analizler”, “sindirim denemeleri” ve “naylon torba teknigiyle
rumende pargalanabilirliginin saptanmasi” yontemleriyle, alternatif bir yem maddesi
olarak degeri ortaya konmaya calisiimistir. Aragtirmanin ileride bu konuda yapilacak
denemelere katki yapacagini umuyor ve bu yondeki gabalarin gogalmasim diltyorum.

Bana bu konuda calisma olanagimi saglayan hocam Prof.Dr. Nihat OZEN'e,
maddi destek veren Akdeniz Universitesi Arastirma Fonu Bagkanh@ina, bazi analizlerde
yardimci olan Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolumii Bagkani sayin

Prof Dr. Ali KARABULUT ile, bolimiiniin arastirma gérevlilerine tesekkurlerimi

sunarimi.
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1. GIRiS

Tarkive hayvanciliginda kaba yem agigt vardir ve bu sorun olusturmaktadir.
HayvanciliZimiza kaba yem agirlikli rasyonlar hakim oldugu gibi, kaba yemlerde de
sap-saman tiri degersiz yemler cok kullanilmaktadir. Silaj yapimui yvaygin olmadig: igin,
Kis aylaninda, buna bir de sulu yem agi1 eklenmektedir. Kisacasy, iilke hayvanciliginin

gelismesi i¢in, kaliteli kuru ve sulu kaba yemlere biyiik gereksinim vardir.

Bu agidan disuniildiaginde, giinev ve bati yorelerimizde yetigsen ve yetistirilen,
kaktisler imit baglanabilecek gibi gozitkmektedir. Zira, bunlar hem dogal florada bolca
vardir, hem en koétii toprak kosullarinda bile, rahatlikla yetisebilmektedir; kuraga da son

derece dayaniklidir.

Bir Opuntia turt olan kaktisiin, hayvan beslemede kullantlabilecegini gosteren
calismalar vardir. Bunlar, kaktiisiin, ozellikle kurak bolgelerde, vesil vemlerin kit

oldugu donemlerde, 6nemli bir alternatif vem olabilecegini ortaya kovmaktadir.

Giiniimiizde Diinyada 1 milyon hektardan fazla kaktiis alan1 bulundugu tahmin
edilmektedir. Kiltiiri, tim Afrika ile birlikte, talya, Israil, Amerika, Ispanya, Meksika,
Kolombiva, Brezilya, Bolivya, Sili ve Arjantin gibi, Diinyanin bircok iilkesinde vapilan
bu bitkiyi, Tunus, Meksika, Giiney Teksas, Giiney Afrika gibi bir ¢ok yerde, ¢itcilerin,
kaba yem sikintis1 ¢ekildigi durumlarda yem olarak kullandiklan bilinmektedir (Inglese

1995).

Ayrica kaktiisiin su igeriginin yiksek olmasina bagh olarak, kurak ve yart kurak
bolgelerde, hayvanlann igme suyu gereksinimlerinin bir bolimiini veya tamamim

karsiladigint belirten galigmalara da rastlanmustir (Ben Salem vd 1996).

Yurdumuzda heniiz kiltiri yapilmayan, fakat dogal flora icerisinde bol
miktarda bulunan bu bitkinin vem degeri iizerinde, heniiz bilimsel g¢alisma

vaptlmamstir.



Bu arastirma, Antalya yoresinde vetisen ve “frenk inciri”olarak da taninan
kaktiis bitkisinin yapraklarinin ve bunlardan yapilan silajlarin ham ve sindirilebilir besin
madde igeriklerinin, klasik sindirim denemeleri, naylon torba teknigi, kimyasal analizler
ve duyusal degerlendirmelere dayali yontemlerle saptanip yem degerlerinin ortaya

konmasi amactyla yaptlmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Kaktiisin yem degeri ile ilgili Turkive’de yapilmis bir aragtirmaya
rastlanmamistir. Bu konudaki yabanci yayinlarin savisi da oldukga sinurlt olup gogu
Ispanyolcadir. Bu nedenle, bu bolimde kaktiisin yem degeri uzerinde az sayida

calismayi kapsayan literatiir bilgilert sunulacaktir.

Nefzaoui ve Ben Salem (2000)’e gore, kaktis yapraklan yiiksek miktarda su,
ham kiil, kalsiyum, ¢oziinebilir karbonhidrat ve vitamin A; buna karsin, disiik oranda
ham protein, ham sellilloz ve fosfor igermektedir. Bunlarin degisik arastiricilara atfen
bildirdigine gore, kaktiis yapraklarinin kuru madde tizerinden besin madde igerikleri
soyledir: % 85 su, % 1.4-4.4 ham protein, % 7.85 N’siz 6z maddeler, % 1.55 ham vag,
% 8.65 ham selliloz, % 2.84-13.85 kalsivum, % 0.33 fosforik asit. Ayni arastinicilar
Tunus’ta yetistirilen kaktiislerde yapraklarin ortalama % 14.38 kuru madde ve kuru
maddede % 3.84 ham protein, % 27.41 ham kil, % 8.55 ham selliloz, % 58.16 N’siz 6z
maddeler, % 0.04 fosfor, % 8.66 kalsiyum 1¢erdiklerini bildirmiglerdir.

Felker (1995)e gore hayvan vemi olarak kullanilan kaktis yapraklaninin su
icerikleri % 85-90 ve ham proteinleri kuru madde {tizerinden % 5-12 arasinda
degismekte olup Ca igerikleri % 4.2, kuru maddenin in vitro sindirilebilirligi de % 75
dolaylarindadir. In vivo sindirilebilirlik degerleri, ayni arastirict tarafindan protein igin
% 72, kuru madde i¢in % 62, ham selliiloz i¢in % 43, organik madde i¢in % 67 olarak

verilmistir.

Saenz-Hemandez (1998) tarafindan bildirilen degisik yastaki kaktiislerin kuru

madde tizerinden besin madde iceriklerine iliskin veriler Cizelge 2.1°de sunulmugtur.

Ben Salem vd (1996) rumen kaniiltit koyunlarda, kaktislerle (Opuntia ficus
indica var.inermis) takviyenin bugday samammnin sindirimi dzerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bunun i¢in, 10 g Gre ve 30 g mineral vitamin kangimina ek olarak

yiyebildikleri kadar bugday samanindan olusan takviyesiz rasyonlarla, sirasiyla, hayvan

[#S]



Cizelge 2.1. Kaktiis yapraklarinin besin madde kompozisyonu (KM’de, %)

Yas (yi}) Protein Yag Kiil Selliloz | N’siz 6z mad
1 5.4 1.29 “18.20 12.00 63.11
2 4.2 1.40 13.20 14.50 66.70
3 3.7 1.33 14.20 17.00 63.70
4 2.5 1.67 14.40 17.50 63.90 |

basina giinde 150, 300, 450, 600 g kaktiisle desteklenmis rasyonlar karsilastinlmustir.
Analizler kaktiisiin % 92.6 su ve kuru madde iizerinden % 26 ham kil, % 18.5 azotsuz
6z madde ve % 5.8 ham protein igerdigini ortaya koymustur. Kaktis tiketimi arttikga su
tiketimi azalmig olup giinde hayvan bagina 300 gr KM saglayacak kadar kaktiis
vendiginde, koyunlarm ayrica su igmeye ihtivag duymadiklart gézlenmistir. Kaktiis
miktarina bagli olarak, yenen saman miktart ve samann KM, OM ve HP’nin
sindirilebilirliklern de artis  goéstermis olup 450 ve 600 g dizeylerinde
sindirifebiliklerdeki artislar 6nemli diizeylere ulasmistir. Buna karsin nétr deterjanda ve
asit deterjanda eriyen unsurlarin (NDF ve ADF) sindirimine ilave kaktasiin katkisinin
onemli etkisi olmamistir. Kaktiis rumende ugucu yag asitlerinin toplam miktarini
arttirdigt gibt, asetat/propivonat oranimi dastrmustiir. Ek olarak, kaktlisin rumen

protozoa sayisini azaltici, selliiloz pargalanmasim disiiriici etki yaptigi da gézlenmistir.

Gonzalez (1989) azot ve fosforla gibrelemenin kaktiistin (Opuntia lindheimeri
engelm) besin madde kompozisyonu uzerindeki etkilerini aragtirdigit 3 il sireli
arastirmada, hektara 67, 135, 224 kg azot uygulandiinda, ham protein igeridinin,
sirastyla % 3.1, 4.2 ve 4.4 oranlarinda; fosfor iceriginin de, hektara 67 ve 112 kg fosfor
verildiginde, yine sirastyla % 0.08 ve 0.11 oranlarinda arttigini saptamis ve bunlara

dayanarak, giibrelemeyle kaktiisiin besin degerinin yukseltilebilecegini one stirmiigtir.

Gregory ve Felker (1992), vaslart 6-36 ay arasinda degisen 8 kaktis cesidi
tizerinde yaptiklan ¢alismada, bazi tiirlerde ham proteinin % 11.4’¢, fosfor iceriginin %
041’e kadar ¢iktigii saptadiktan sonra, bu degerlerin  sifirlann mintmum

gereksinimlerini tek basina karsilayabilecek durumda oldugunu 6ne bildirmislerdir.



Teles vd (1997) kaktisiin (Opuntia ficus-indica) geng surgin yapraklarnin su
igerigini % 953, kuru madde tzerinden ham protein igerigini % 11.03 olarak

saptamistir.

Utah Yem Enstitiisii’niin bir yayiminda kaktiisiin kuru madde icerigi %16, kuru
madde tizerinden ham proteini % 4.5, ham sellilozu % 15.3, ham yag: % 1.9, ham kila
% 19.7, NOM’1 % 58.6, Ca’u % 9.10 ve P’u % 0.05 olarak verilmistir (Anonymous,
1979).

Sirohi vd (1997) kaktiisin besleme degerini belirlemeye yonelik ¢alismalarida
18 kogu ti¢ esit gruba ayirarak 1. gruba Cenchrus ciliaris (kirpikli sahil kum otu) kuru
otuna ek olarak 200 g kesif yem, 2. gruba serbest segim esasina gore yiyebildikleri
kadar Cenchrus ciliaris kuru otu ve dogranmus kaktiis; 3. gruba yine serbest segim
esasina gére ve ad libitum olarak halep otu (Sorghum halepense) ve dogranmis kaktis
verilmistir. 2. ve 3. gruptakilerin ortalama kaktiis tiketimleri sirastyla 6.31 kg ve 4.21
kg olmustur ki, bu miktarlar kuru madde titketiminin sirastyla % 79 ve % 547tni
olusturmaktadir. Deneme boyunca kaktiis tiiketen bu gruplar, birinci gruptan istatistiksel
olarak daha az miktarda su tiketmislerdir (P<0.01). 1 ve 3. gruplarda KM, OM ve HP
sindirilebilikleri 2. gruptan 6nemli derecede daha yiksek bulunmustur (P<0.01). 1.
grubun hayvanlar canh a@irhiklanimi korurken, 2. ve 3. gruptakiler agirlik kaybina
ugramislardir. Denemeden elde edilen verilere dayanilarak, kaktiisin kaba yem sikintist
¢ekilen yer ve zamanlarda koyun beslemede kullanilabilecek, oldukga lezzetli bir yem

oldugu kanisina varilmgtir.

Sili’de, Rojo vd (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada, kaktiis (Opuntia ficus-
indica) yapraklarinin kegi rasyonlarinda, voncamin yerine, verimi olumsuz yonde
etkilemeden, en az % 30 oraninda ikame edilebilecek nitelikte, kurak ve yan kurak

kosullarda iyi bir alternatif yem oldugu ortaya konmugtur.

Brutsch ve Zimmermann (1993) kaktis (Opuntia ficus-indica ) yapraklarinin
Giiney Afrika’da bir ¢ok bolgede, ozellikle kurak donemlerde, sifirlar i¢in ucuz kaba

vem olarak bol miktarda kullanildigint bildirmektedir. Benzer sekilde, Hanselka ve



Paschal (1990) kaktusiin, kuraklik veya kitlik hallerinde, sigirlar igin mikemmel bir
yem oldugunu belirtmektedirler. Ancak, adi gegen arastinicilar su, vitamin A ve kiil
bakimindan zengin, sellillozu yiksek, TSBM degeri orta, protein ve fosfor diizeyi disitk
oldugundan, kaktiise dayali rasyonlarin protein ve fosfor yoniinden desteklenmesi

gerektigini vurgulamislardir.

Nefzaoui ve Ben Salem’in (2000) Shoop ve vd (1977)’ye dayanarak bildirdigine
gore, kaktusin kuru maddesinin in vivo sindirilebilirligi 16.saatte % 52.9 ve 48.saatte %
66.4; 96.saatte i vitro sindirilebilirligi % 63.8°dir. Aym literatirde kaktis
yapraklarinda lisin, metiyonin ve treonin igeriklerinin,proteinin %’si olarak sirasiyla, %

4.86-6.56, 1.82-2.33 ve 3.83-4 96 arasinda degistigi bildiritmektedir.

Yine Nefzaoui ve Ben Salem (2000) rumen kaniilli koyunlarla kaktiis yapraklarn
uzerinde yaptiklan c¢aligmada, kuru madde pargalanabilirliginin % 60-65, organik
madde pargalanabilirliginin % 60-70, ham protein pargalanabilirliginin % 35-70 ve ham
selliiloz pargalanabilirliginin % 40-50 arasinda degistigini; kakttsiin rumende 6-12 saat

arasinda degisen siirelerde, yani oldukg¢a hizli vikima ugratilabildigini saptamiglardir.



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Aragtirmada hayvan materyali olarak, kilasik sindirim denemest i¢in 3 adet Sakiz
toklusu (Sekil 3.1.1.1) ve naylon torba yontemi icin rumen kaniillii 3 adet Merinos kocu

kullamilmistir (Sekil 3.1.1.2).
3.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada yem materyali olarak Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Doner
Sermaye Isletme Mudirligii bahgesinde bulunan, aymi yastaki, 156 adet kaktiis
agacindan (Sekil 3.1.2.1) saglanan yapraklarla bunlann silajlann ve ayrnica klasik
sindirim denemesinde de Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi Miudirliginden

saglanan younca kuru otu kullanilmustir.
3.2. Metod

Mevcut 156 agagtan yeteri kadar yaprak (kladot) toplanip bir kismu yesil, bir
kismi silaj yapildiktan sonra sindirim denemelerinde degerlendirilmistir.  Yani
vapraklarin bir kismu taze olarak, geriye kalam da silaj yapilarak denemeye alinmustir.
Silaj yapmak igin kladotlar, 1-2 cm biiytikliugiinde, kiip seklinde dogranarak, bir plastik
ortii izerinde 5 giin siire 1le glineste soldurulmus, kuru madde igerigi yaklasik % 35'e
ulastigt zaman, her biri 100 litrelik 3 plastik varile doldurulup sikistirilarak baska bir

sey katilmadan silolanmistir.

Bunlardan ayn olarak, bu 156 agactan secilen 13 agagtan, her aymn 157inde
ortalamay1 temsil edecek nitelikte biri yeni digeri eski siirgiin olmak tizere 2’ser yaprak
alinnmus, bir kismi besin madde analizleri igin ayrlmis, geri kalant yine yeni ve eski
strgiinler ayr1 olacak sekilde, hi¢bir katki maddesi eklenmeden, 2 litrelik kavanozlar

1gerisinde silolanmugtit. Analize ayrnlan eski ve yeni sirgiinlere hemen, Weende analiz



Sekil 3.1.1.2. Naylon torba tekniginde kullamilan bir ko¢
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sistemine giren tum analizlerle Ca ve P analizleri uygulanmus; silaj yapilanlar da 40
giinii doldurduktan sonra acilarak, aym analizlerle birlikte silaj asitleri ve pH tayinleri
yapilmistic. Silajlarin kaliteleri ayrica duyusal degerlendirmelere dayali puanlama

yontemleriyle de saptanmistir.
3.2.1. Sindirim Denemeleri

Yemlerin degerinin saptanmasinda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Yemlerin
kimyasal analiz sonuglarn onlarin degeri hakkinda bilgi verir; ancak gercek degerini
ortaya koymak igin, bivolojik denemelerin yapilmasit gerekir. Bu baglamda, sindirilme
derecelerini belirlemek igin sindirim denemelerine bas vurulur ve her besin maddesinin

sindirtime derecesi ayr1 ayn hesaplanir (Caliskaner 1985, Karabulut 1995).

Sindirim denemelerinden en yaygin olarak kullanilanlars “klasik sindirim
denemeleri” ve “naylon torba teknigi”dir. Bunlardan ikincisi, daha en gelismis bir
yontem olup son zamanlarda genis bir kullamim alani bulmustur. Bunda yemlerin
rumendeki  yikumi kisa strede izlenip saptanabilmekte ve buradan yemlerin
sindirilebilirlikleri hesaplanabilmektedir (Ozen vd 1981, Akyildiz 1984, Caliskaner
1985, Cetinkaya 1992).

3.2.1.1. Klasik Sindirim Denemesi

Yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda en yaygin olarak kullamilan
yontem klasik sindirim denemeleridir. Ancak bunlar uzun stireli ve pahah yontemlerdir.
Yemlerin biinyesindeki besin maddelerinin sindirimi “naylon torba teknigi”ile elde
edilen verilere dayanarak tahmin edilebilir. Bu yontemde yemlerin rumendeki vikimi
cok daha kisa sirede izlenip saptanabildigi ve buradan da sindirilebilirliklen tahmin
edilebildigi icin son zamanlarda genis kullamm alam bulmustur ( Ozen vd 1981,
Akyildiz 1984, Caliskaner 1985, Cetinkaya 1992).

Bu ¢alismanin klasik sindirim denemeleri, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Zootekni Bolimii Hayvancihk Isletmesinde yapilmistir. Her denemede, bireysel
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bolmelerinde, sindirim torbalar takilmig, i¢ ve dis parazit ilaglart uygulanmis 3 toklu

kullanimigtir.

Hayvanlar kisa bir alisma siirecinden sonra kaktisii severek yemis ve giinde 8 kg
dolaylarinda tiiketmeye baslamiglardir. Ancak, belli bir siire sonra, asirt su igeriinden
dolayy, ishale yol agtifr gorildiginden, denemelerin tek basina, sadece kaktisle
yaptlamayacag sonucuna vanlarak, kuru yonca otu ile birlikte denenmesi
kararlagtinilmistir. Bunun i¢in, once sadece kuru yonca otuyla sindirim denemesi
yapilarak, besin madde igerikleri ve besin maddelerinin sindirim katsayilan
hesaplanmig, ardindan kaktiis yapraklart ve bunlann silajina ait denemeler yan yarniya
bu kuru yonca otu ile yan vartya kaktiis veya kaktis silaji igeren rasyonlarla

yiritilmastir.

Klasik sindirim denemeleri Ozen vd (1981), Akyildiz (1984), Caliskaner (1985)
ve Karabulut (1995)’in bildiriglerine uygun olarak asagidaki sekilde gergeklestirilmistir.

Denemeler iig dénemi kapsamustir:
a) Hazirhik donemi (10 giin)
b) On donem (10 giin)

¢) Esas dénem (10 giin)

lIk iki donemde hayvanlarin yeme aligmasi saglanmig ve ayrica, arthirmadan
tilketebilecekleri giinliik yem miktart saptanmistir. Bu dénemlerde, sindirim kanalnn,

hayvamn daha once yedigi yemden temizlenmesi de amaglanmigtir.

Esas donem 10 giin siirmis, her giin aym saatte hayvana verilen yem ve ¢ikan
diski miktann tartilnustic. Yemden ve diskidan her gin 1/10 oraninda 6rnek ahnip,
laboratuvara aktarilmak suretiyle, 10 giin sonunda ortalama bir ginlik vem ve digki
biriktirilmis ve analize kadar gecen siire igerisinde havast alinmig naylon torbalar

icerisinde buzdolabinda korunmugtur.
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Yem ve giibrelerin besin madde kompozisyonlart Akyildiz (1984)n bildirdigi
sekilde, Weende analiz yontemine gére bulunmus; yenen besin madde miktarindan
gibre ile disant atilan besin madde miktarlan ¢ikarthp aradaki farklar besin
maddelerinin sindirilen miktant olarak kabul edilmis; bunlara dayanarak da her besin
maddesinin sindirim katsayisi, kaktiis ve silajinin sindirilebilir besin madde icerikleri,
bunlardan da kaktiis ve silajinin ile nigasta birimi (NB) ve toplam sindirilebilir besin

maddeleri (TSBM) seklinde ifade edilen yem degerleri hesaplanmistir.

3.2.1.2. Naylon Torba Teknigi

Naylon torba teknigiyle yapilan deneme, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolumii Hayvancilik Isletmesinde yiriitiilmistir. Bu denemede, geng ve eski
stirgiin yapraklarla, bunlanin kangik silaji rumende 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96. saat

inkiibasyona tabi tutularak, kuru madde sindirilebilirlikleri saptanmastir.

Denemede gelismesini tamamlamis, rumenlerine kandl takili 3 Merinos kogu
kullanilmig, boylece her yem aym anda 3 hayvan Gzerinde (yani 3 tekerriirlii olarak)
denenmigstir. Hayvanlarin tiketebilecekleri giinlik yem miktan, canli agirhklan goz
Oniine alinarak (yasama payt x 1.25) seklinde hesaplanmistir (Karabulut 1995).
Kullanilan naylon torbalar rumen ortaminda pargalanmayan materyalden yapilmis olup
9 x 14 cm boyutlarindadirlar; gozenek biyiiklitkleri de 40-60p arasindadir. Bu haliyle,
rumen mikroorganizmalanmin ~ kolaylikla girip ¢ikabilecegi, buna karsin, igine

ogiitalerek konan yemlerin gecemeyecegi ¢aptadirlar.

Bos torbalar kurutma dolabinda kurutulduktan sonra, oda sicakliina kadar
sogutulup daralar alinmig ve her birine 2.5-3 gr yem konmustur. Her hayvana her
inkiibasyon saati igin, en az ii¢ paralel olacak sekilde, torba ayarlanmus, torba+oérnek
agirhigt saptanip daha sonra plastik hortumlara baglanarak rumene indirilmis ve burada
4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 saatlik siirelerde inkiibasyona maruz birakilmistir. Sirelerin
bitiminde rumenden ¢ikanlan torbalar, hemen soguk suya daldinlarak mikroorganizma
aktiviteleri durdurulmustur. Torbalar akan musluk suyu altinda berrak su gelinceye

kadar tutulmus, daha sonra da ¢amagir makinesinde yikanmigtir. Ardindan plastik
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hortumlardan ¢ikartilarak 60-65°C’de kurutulup tartilmis ve igindeki 6rnekte, KM nin
rumende yuzde olarak parcalanabilirligi hesaplanmistir (Seker ve Ozgen 1991,
Cetinkaya 1992, Karabulut 1995, Ozkul ve Sayan 1996).

3.2.2. Silo Yemlerinde Kalitenin Saptanmasi

Her ay toplanan eski ve yeni kaktus yapraklar ile bunlardan, ayr ayn hazirlanan
silajlar Weende analiz yontemine gore, Akyildiz (1984) tarafindan bildirildigi sekilde
analiz edilerek, yil boyunca besin madde kompozisyonunda meydana gelen
degismelerle, bunlann silajlanna  yansimasi saptanmaya calisilmistir.  Yaprak
orneklerinde bunlardan ayn olarak Ca ve P analizleri de yapilmistir (Anonymous 1988a
ve Anonymous 1988b). Ayrica, silajlanin duyusal ve fiziksel degerlendirilmeleri,
organik asit igerikleri 6lgiilmiis ve Flieg puanlari Kilig (1986) ile Algigek ve Ozkan'm
(1997) Alman DLG Tanm Orgittit'ne atfen bildirdigi sekilde bulunmus, pH’lari da

dicital bir pH metre ile 6l¢tulmistar.

Her ay alinan omeklerden yapilan silajlar, 40 giin sonra acilarak kalitelent
saptanmistir. Duyusal gozlemler en az 4 kisiden olusan fakat bireyleri zaman zaman
degisen Ogretim elemant ve yardimcilarindan meydana gelen gruplar tarafindan
gerceklestirilmistit.  Sonuglar bu goézlemlerin ortalamasi olarak alinmig; ik kez
gozlemde bulunacaklara, onceden isin nasil yapilacagi ve nelere dikkat edilmesi

gerektifi anlatimastir.

Kilig (1986) ile Algigek ve Ozkan (1997)nin Deutsche Landwirtschafts
Gesellschaft (DLG) Orgitii'ne atfen duyu organlanyla (koku, yapr ve renk) ve organik
asit igerigine dayanan puanlama kuru madde ve pH’ya dayanan Flieg puam yontemine
gére ve ayrnica silaj kalitesinin degerlendirilmesi hakkindaki bildirisleri asagida

Ozetlenmistir.
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I-Fiziksel Ozelliklere Gore Puan

A-Koku
Bitirik asit kokusu olmayan, hafif ekgimsi, meyvamsi ve aromatik 14
Az miktarda biutirik asit kokusu olan, kuvvetli eksi kokulu ve hafifge kizismis 8
Orta derecede biitirik asit kokusu olan, kuvvetle kizigmis ve-kiif kokulu 4
Bitirik asit veya amonyak kokusu kuvvetli ve hafif eksi kokulu 2
Guruk veya kuf kokusu kuvvetli 0
B-Yapr
Yaprak ve saplarinin yapist bozulmamis 4
Yapraklarinin yapisi biraz yipranmis 2
Yaprak ve saplarinin yapisi ¢ok bozulmus, kiifli ve hafif kirli 1
Yaprak ve saplan ¢lrtiimis veya agirt kirlenmis 0
C-Renk
Yem dogal rengini koruyor 2
Rengi ¢ok az degigmis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
Rengi ¢ok degismis (kif yesili veya agik sari ) 0
Toplam puan Silaj kalitesi Besin madde kaybi
20-16 Pekiyi;iyi % 10-15;% 15-20
15-10 Memnuniyet verici % 20-25
9-5 Orta % 25-50
4-0 Ise yaramaz % 50 ve tizeri
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- Organik Asitlere Gore (%)

Laktik asit Puan Asetik asit  Puan Biitirik asit Puan
0-25 0 0-15 20 0-1.5 50
25-30 2 15-20 18 1.6-1.7 47
30-34 4 20-24 16 1.8-1.9 45
34-38 6 24-28 13 2.0-2.2 41
38-42 8 28-32 10 2.3-2.4 38
42-46 10 32-36 7 2.5-2.6 35
46-50 12 36-40 4 2.7-2.8 33
50-54 14 40-45 2 2.9-3.0 30
54-58 16 45-50 0 3.1-3.2 28
75< 30 - - 4.1-44 19
Toplam puan Silaj kalitesi
0-20 Kot
21-40 Orta
41-60 Memnuniyet verici
61-80 Iyi
81-100 Pekiyi

III- Flieg Puanina Gore

Flieg puani= 205 + ( 2 x silaj yemi kuru maddesi, % ) — (40 x silaj pH’s1)

Flieg Puani Silaj kalitesi
0-20 Kot
21-40 Orta
41-60 Memnuniyet verici
61-80 Iyi
81-100 Pekiyi

T.C. YOKSEKDGRETIM
5 DOKUMANTASY Ol ©




3.3. Istatistiksel Degerlendirmeler

Naylon torba tekmigi ile yapilan deneylerde kuru madde kayiplann Neway
bilgisayar programiyla, Chen (1994) tarafindan agiklandig: sekilde hesaplanmistir. Yeni
ve eski surgiin kaktislerle bunlarin kanigik silajlan arasinda kuru madde kayiplan
bakimindan mevcut farkhilik Minitab paket programi yardimiyla, Duzgiines vd (1987)
tarafindan aciklandigr sekilde yapilan varyans analizi ile saptanmus, farkhih@ yaratan
omeklerin tespitinde de Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir (Duncan,
1955). Yeni ve eski siirgiin yapraklarla bunlarin ayn silajlaninim, yil boyu, aylara gore
besin madde igeriklerinde gosterdikleri farklibklar SAS paket programinn
(Anonymous, 1987) Genel Dogrusal Model (GLM) prosediiric yardimiyla varyans
analizi yapilarak; farkliliklar yaratan aylar ise yine Duncan Coklu Karsilastirma Testi

ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Klasik Sindirim Denemeleri
Klasik sindirim denemesinde kullanilan yemlerin besin madde igerikleri besin

maddelerinin sindirilme dereceleri, TSBM ve gergek NB seklinde hesaplanan yem

degerler Cizelge 4.1.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Klasik sindirim denemesinde kullanilan yemlerin besin madde igerikleri

ve sindirilebilirlikleri ve yem degerleri (KM de, %)

Kuru yonca otu Kaktiis Kaktiis silaji

BM Sin. |Sin.BM | BM,% | Sin. |Sin.BM| BM,% | % Sin. | Sin.BM
KM 92.02 | 73.82 | 6793 | 14.15 | 57.57 | 8.14 | 20.00 | 57.32 | 11.46
oM 01.51 | 46.62 | 42.66 | 7526 | 79.20 | 59.60 | 63.98 | 69.40 | 44.40
HP 17.64 | 49.41 8.71 355 | 7269 | 258 | 214 |3321 | 071
HS 3464 | 4587 | 1589 | 677 | 2795 1.89 771 | 13.07 | 1.00
HY 481 | 5325 | 256 1.61 | 79.13 1.27 1.78 | 90.10 | 1.60
HK 8.49 - - 24.74 - - 36.02 - -
NOM | 3442 | 4502 | 1549 | 6333 | 85.14 | 53.92 | 52.35 | 78.47 | 41.07
TSBM 63.00 61.20 46.37
NB 651 581 428

Kaktistn, Cizelgedeki degerlerden hesaplanan TSBM'si % 8.65 (KM’de %
61.20) silajiminki % 9.27 (KM’de % 46.37); gergek NB ise yesil kaktusde 8.22 (KM’de
581), silajda 8.63 (KM’de 428) g/kg bulunmustur.

( 1 NB= 2.356 kcal) esitliginden yararlanilarak, bu degerlerden kaktiisin NE
degeri yaklagik 1369 kcal/kg (1.369 Mcal/kg), silajinin ki ise 1009 kcal’kg (1.009
Mcal/kg) bulunmustur. Silajdaki enerji dastuklaginin kismen, silolama sirasinda
meydana gelen normal besin madde kayiplarindan ileri geldigi dustuntlebilir. Felker
(1995)’in Shoop vd (1977)ne atfen bildirdigine gore kaktisiin sindirilebilir enerjisi
2.61 Mcal/kg’dir. Yine Felker (1995)’in Retamal vd (1987)’ye atfen bildirdigine gore,
toplam enerji degerinin, yil boyu fazla degigmeden kuru maddede 14000-14900 ky/kg (
3346-3561 kcal/kg) arasinda degismistir. Nefzaoui ve Ben Salem (2000) pek ¢ok kaktis
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turiinde toplam enerji igeriginin 3500-4000 kcal/kg arasinda degistigini bildirmektedir.
Aym yazarlarin Ben Thlija (1987)’ye atfen bildirdiklerine gore kaktisiin sindirilebilir
enerjisi 2000 kcal olup bu deger orta kalite kuru ot ayarindadir. Adi gegen arastiricilara
gore, kaktiis bu enerji dizeyi ile damizhik rasyonlarinda kullamilabilir. Kaktiiste
enerjinin baslica kaynagi klédotlarm yiiksek karbonhidrat konsantrasyonudur. Nefzaoui
ve Ben Salem (2000)’in De Kock (1985)’a atfen bildirdigine gore, kaktiisin TSBM’si
% 65 dir.

4.2. Naylon Torba Teknigi

Eski ve geng siirgiin yapraklarla bunlarin kansik silajimn naylon torba teknigi ile
saptanan 4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 saat siirelerde rumendeki kuru madde kayiplan Cizelge
4.2.1'de, bunlara ait parcalanma egrileri ise 4.2.1422 ve 4.2.3 nolu sekillerde
sunulmustur. Ayn1 materyalin yem degerinin belirlenmesi igin gerekli olan yikama
kayiplart (YK), potansiyel yikilabilirlik (a+b), yikilma hizi katsayilani (¢) ve kalinti
standart sapmast (RSD) degerlen1 Cizelge 4.2.2 'de verilmigtir. Gortldiign gibi, silaj
yapuldiklarinda gen¢ yapraklarin, ozellikle ilk 16 veya 24 saat igerisindeki potansiyel

yikilabilirlikleri 6nemli derecede azalmaktadir.

Cizelge 4.2.1.°de 16. ve 48.saatlerde eski siirgiinler i¢in verilen kuru madde
parcalanabilirligi verileri Nefzaoui ve Ben Salem (2000)in Shoop ve ark.(1977)’ye

atfen bildirdigi sonuglarla uyum igindedir.

Cizelge 4.2.1. Kaktiis yapraklan ve kangik silajinin yikama kayiplan (YK), potansiyel
yikilabilirlikleri (a+b), saatte yikilma hiz1 katsayilari (c), ve kalinti standart

sapmalarn (RSD)
YK (at+b) v
% % saat RSD
Yeni stirgiinler 37.70 84.10 0.104 3.59
Eski stirgiinler 34.00 65.00 0.067 3.51
Silaj 31.70 72.88 0.033 2.48
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Cizelge 4.2.2'de goruldiiga gibi, atb parametresi bakimindan en yiiksek degeri

% 84.10 ile geng strgtnler, en distk degeri % 65.00 ile eski siirgiinler gostermistir.

Cizelge 4.2.2. Kaktiis yapraklan ve kangik silajimn ¢esitli inkiibasyon siirelerinde kuru
madde (KM) parcalanabilirlikleri (%).

Inkibasyon siiresi, Yeni sirgiinler Eski siirgtinler Silaji
saat
4 50.39+185a 43.58+1.98 ab 38.63+0.86 b
8 56.36+1.55a 47.77+1.77 ab 39.99+095b
16 78.35+6.19 a 50.26+4.77 ab 45.97£2.55b
24 77.78+2.55 a 63.22+0.92 b 57.58%1.34 b
48 84.88+5.30 ¢ 66.23+0.26 d 64.35+3.38 d
72 84971033 a 64.18+198 b 67.91£1.20b
96 82.01£1.58 ¢ 63.13+1.33 cd 7177599 d

Ayni satirdaki farkli harfler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir. a, b: P<
0.01, c,d: P<0.05

Parcalanma hiz katsayist silajda en disik (0.033) ve yeni siirgiinlerde en yiiksek
(0.104) olup eski surgiinlerde bu deger 0.067 ¢ikmustir. Bu degerler ayni zamanda yeni
surglinlerin  tiketilebilirliginin  eski  strgiinlerden ve silajdan yiksek oldugunu
gostermektedir. Aym sekilde, bu bulgulardan hesaplanan RSD degerlerinin 3 (hatta
3’den kugiik) dolaylarinda olusuna bakilarak bu parametrelerin yem degerinin

belirlenmesinde kullanilabilecegt soylenebilir.

4.3. Kimyasal Analizler

Yeni ve eski surgiin kaktiis yapraklarn ile bunlarnn silajlartnin  kimyasal

analizlerle belirlenen besin madde icerikleri Cizelge 4.3.1, 4.3.2 ve 4.3.3 verilmigtir.
Cizelge 4.3.1. ve 4.3.2°de goruldugia gibi, yeni ve eski strgiin yapraklarla ve

bunlarin silajlarinin besin madde iceriklerindeki bazi aylara gore istatistiksel olarak

onemli farkliliklar bulunmugtur (P<0.01).
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Cizelge. 4.3.1. Kaktusiin yeni ve eski siirgiin yapraklarinin aylara gore besin madde igeriklerindeki degismeler (KM’de, %)

KM HP HS HY NOM

Aylar Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort
Haziran | 10.21 | 12.01 |11.1140.40 ¢ {5.55 |4.62 |5.08+021¢ [6.31 [555(593+0.17 1 |1.91 |1.37 |1.64+0.12 1 |64.82 |60.00 |62.41+1.08d
Temmu 1043 |15.13 |12.7841.05 a |7.22 |4.07 |5.6440.71a [6.91 |6.55|6.73+0.08¢ |1.73 |[2.15 |1.94+0.09 g 6622 |57.57 |61.90£1.94 ¢
Agustos | 11.04 | 1439 |12.7140.75 a |4.68 |4.05 4.36+0.14¢ |4.78 |4.90 4844003 11.08 |2.11 [1.5940.23 j |65.86 |61.60 |63.73+0.95a
Eyliil 797 | 9.13 18554026 k |6.67 |4.23|5.45£0.55b [6.52 16.94 |6.73£0.09¢e {1.56 |2.54 |2.05+0.22 f|60.08 |57.84 |58.96+0.50 g
Ekim T183 1 11.22 | 11.5240.14 b |4.67 |3.83 |4.02£029f |7.66 |7.06 |7.36+0.13¢ |2.04 [3.33 [2.71+0.30a |61.48 |58.30 |59.89+0.71 f
Kasimm 861 | 9.02 |881+0.09 j [4.58 |3.07 |3.82+034¢g |5.32 |7.34 |633£045¢ |1.36 12.56 |1.96+0.27¢g |55.28 |60.57 [62.97£1.03 b
Aralik 8.36 |10.53 19.444049 h |3.78 |3.03 |3.40£0.19h [6.21 [8.60 |7.41+0.53b |1.57 |228 |1.9240.16g [60.29 [56.26 |58.27+0.901
Ocak 9.07 | 11.51 110.2940.55e [3.95 |2.96 |3.45+022h |7.50 |7.93 |7.71£0.10a [1.96 [2.82 |2.3940.19¢ |62.44 [60.05 [61.24+0.53 e
Subat 7.60 | 11.53 19571088 g |532 [4.05 4.68+028d [6.33 |7.78 [7.05+0.32d |2.07 |3.01 [2.54+021b |55.19 |51.68 53.4340.78 j
Mart 9.31 10.57 19944028 f |4.62 |2.15|3.38+0.55h |5.46 [6.62 |6.04+0.26h |[1.54 [2.13 |1.8440.13 h |64.73 |62.66 |63.7040.46 a
Nisan 8.64 | 9.75 19.1940.25 1 {3.22 |2.81{3.01£0.09 1 |6.53 [8.33 |7.434+0.40b [1.24 [2.95 |2.09+038e |63.72 |53.52 |58.62+2.28 h
Mayis 9.71 11132 /105140364 |4.12 |3.75 |3.93+0.08 gf | 530 |7.81 [6.55+0.56 f | 1.82 |2.64 [2.2340.18d |66.55 {59.38 [62.97+1.60 b
Ort 9.39 [11.34 10.36 4.86 |3.55 4.18 6.23 | 7.11 6.67 1.65 [2.49 2.07 59.72 |58.28 60.67

Ayni siitundaki farklt harfler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (P<0.01).



Cizelge. 4.3.2. Kaktiisiin yeni ve eski siirgiin yaprak silajlarinin aylara gore besin madde igeriklerindeki degigmeler (KM’de, %)

KM HP HS HY NOM

Aylar Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort Yeni | Eski Ort
Haziran | 3122 {2564 |2893+1.02b | 426 |3.43|3.85+0.19b 7.10 | 625 | 6.6740.19g | 2.14 | 2.01 | 2.08+0.03d 57.20 | 68.51 |62.864+2.53 d
Temmu | 15.35 | 23.52 | 19.43+1.83 g | 3.76 |3.70|3.73£0.05¢cb | 851 | 7.23 | 7.87£0.29a | 2.35 2.11 | 2.234+0.05cb | 62.64 | 58.75 1 60.700.87 b
Agustos | 1534 | 23.82 | 19.58+1.89f | 3.33 |3.83 [3.58+0.13 cde| 6.91 | 584 | 6.374024 h | 2.87 1.96 | 2.42+020a |62.13 |61.60 61.86+0.13 ¢
Eyliil 12.63 | 16.67 | 14.6530.90 j | 4.60 |3.604.10+0.23 a 733 | 652 | 6.9240.18F | 1.95 | 1.51 | 1.73+0.10g | 57.36 | 58.15 | 57.76£0.18 f
Ekim 1206 | 14.11 | 14084001 k | 4.01 |3.20(3.6040.19¢d | 873 | 7.05 | 7.894037a | 2.02 | 1.74 | 1.88%0.06f | 51.08 57.63 154.35+1.471
Kasim 26.64 | 27.81 | 27.2240.26 ¢ | 3.06 |2.933.00+£0.04 f 773 | 623 | 6.98+033e | 2.04 | 1.83 | 1.93£0.05¢ | 61.96 | 64.20 |63.0840.50 a
Arahk 3542 123.62 | 29.52+2.64a | 3.60 |2.403.00+0.27 f 893 | 6.75 | 7.844049a | 2.56 | 1.93 | 2.2440.14b |57.34 | 57.79 | 57.5610.11 f
Ocak 16,40 | 994 | 13.1741.441 | 2.89 |2.53 2.71+0.09 ¢ 811 | 6.73 | 7.424031d | 237 | 201 | 2,19£0.08 ¢ | 57.47 | 57.00 |57.2340.11 ¢
Subat 1794 11236 | 15154125 1| 4.09 |3.50 [3.7940.14 ¢b | 9.01 | 5.87 | 7.4420.70d | 2.74 | 2.12 | 2.43£0.14a | 47.53 54.06 | 50.79+1.46 j
Mart 3012 | 1931 ] 19714018 e | 3.57 |3.23 13.4040.08de | 8.50 | 6.74 | 7.624039¢ | 1.93 | 1.43 | 1.6810.11h | 57.38 62.63 |60.00+1.17 e
Nisan 2342  21.64 | 22.53+0.40d | 3.36 |3.40[3.38+008 e | 7.93 | 5.33 | 6.63+0.58¢g | 2.40 | 1.76 | 2.08£0.14d 58.74 | 60.97 |59.86+0.51 ¢
Mayis 1850 | 17.85 | 18.1740.14 h | 3.70 |3.13[3.41+0.13de | 8.11 | 723 | 7.6740.19b | 2.64 2.14 | 239+0.11a | 5432 {5693 |556310.58 h
Ort 20.59 |19.69 20.18 3.68 | 3.24 3.46 8.07 | 6.48 7.28 233 | 1.87 2.11 57.09 59.85 58.47

Ayni sttundaki farklt harfler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.3.1.Yeni ve eski siirgiin yapraklarinin aylara
gore ham protein (HP) icerigindeki degigmeler
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Sekil 4.3.2.Yeni ve eski siirgiin yapraklarimn aylara gore
ham selliiloz (HS) igerigindeki degismeler
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Sekil 4.3.3.Yeni ve eski siirgilin yapraklarinin aylara
gore ham yag (HY) igerigindeki degismeler
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Sekil 4.3.4.Yeni ve eski sirgiin yapraklarinin aylara
gore NOM igerigindeki degismeler

Yeni ve eski yapraklarin kangik silajlanina ait degismeler 4.3.5., 43.6., 4.3.7. ve
4.3.8 numarah Sekillerde sunulmugstur.
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Sekil 4.3.5.Yeni ve eski yaprak siirgin silajlarinin aylara
gore ham protein (HP) igerigindeki degismeler
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Sekil 4.3.6. Yeni ve eski yaprak siirgiin silajlarinin aylara
gore ham sellilloz (HS) igerigindeki degismeler
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Sekil 4.3.7. Kaktiistin yeni ve eski yaprak siirgiin silajlarinin
aylara gore ham yag (HY) igerigindeki degismeler
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Sekil 4.3.8. Kaktusiin yeni ve eski yaprak surgiin silajlarinn
aylara gore NOM icerigindeki degismeler

Kuru madde agisindan yeni siirgiinlerde en yiiksek deger % 11.83’le Ekim, , en
disiik % 7.60 ile Subat ayma aittir. Eski siirgiinlerde bu % 15.13 ile Temmuz ve % 9.02
ile Kasim’da gergeklesmig olup yil boyu ortalamas: yeni sirgiinlerde %9.39, eski
siirgiinlerde % 11.34 olmustur. Bu rakamlar Felker (1995), Nefzaoui ve Ben Salem
(2000), Hoffman ve Walker (1912) tarafindan bildirilen degerlerle uyum iginde
bulunmakla beraber, Teles vd (1997) tarafindan bildirilenlerden yiiksek, Anonymous
(1979)’de sunulanlardan diigik bulunmustur.

Kuru maddede ham protein igerikleri bakimindan yeni surgiinlerde en diigik
deger % 3.78 ile Aralik ayinda en yiiksek % 7.22 ile Temmuzda, eski stirgiinlerde en
yitksek Haziran (% 4.62), en disik Mart (% 2.15) ayinda ger¢eklesmis olup yil boyu



ortalamasi yem siirgiinlerde % 4.86 eski siirgiinlerde % 3.55°dir. Protein degerleri de
Felker (1995), Nefzaoui ve ben Salem (2000), Anonymous (1979), Hoffman ve Walker
(1912)’ye atfen bildirilen degerlerle uyumlu olmakla beraber Teles vd (1997) ve
Gregory ve Felker (1992) tarafindan bildirilen degerlerden diisiiktiir.

Yeni strginlerin ham selliloz igerikleri en vikksek Ekim’de (% 7.66), en diisik
Agustos ayinda (% 4.78); eski siirgiinlerde en disiik % 4.90 ile Agustos, en yitkksek %
8.60 ile Arahk’ta gerceklesmis olup yil boyu ortalamasi yeni strgiinlerde % 6.23 eski
strgunlerde % 7.11 olmustur. Sonuglar Nefzaoui ve Ben Salem (2000)’in, Hoffman ve
Walker (1912)’ye atfen bildirdigi degerlere uygun fakat, Nefzaoui ve ben Salem (2000),
Anonymous (1979) ve Saenz Hernandez (1998)’in bildirisleriyle de ¢eliskilidir.

Ham yag igeriklerinde yeni siirgiinierin en yitksek degeri % 2.07 ile Subat, en
disuk degeri %1.08 ile Agustos ayinda, eski siirgiinlerde en yiikksek % 3.33 ile Ekim, en
diistik % 1.37 ile Haziran’da gergeklesmis olup yil boyu ortalama yeni siirgiinlerde %
1.65 eski siirgiinlerde % 2.49 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler Nefzaoui ve Ben Salem
(2000y’in Hoffman ve Walker (1912)ye atfen bildirdigi degerlerle, Anonymous
(1979)’da ve Saenz Hernandez (1998) tarafindan bildirilen rakamlarla uyum igindedir.

Cizelgede nitrojensiz 6z maddeler i¢in geng stirgiin kladotlarda en biyiik deger
% 66.55 ile Mayis, en disik %55.19 ile Subat ayina aittir. Eski strgiinlerde en yiiksek
deger % 62.66 ile Mart, en disik % 51.68 ile Subat ayinda gerceklesmis olup yil boyu
ortalamas1 yeni sirginlerde % 59.72, eski strgunlerde % 58.28°dir. Bu degerler,
Nefzaoui ve Ben Salem (2000)in, Hoffman ve Walker (1912)’ye atfen bildirdigi
degerlerlen oldukga yiiksek; bununla beraber, Saenz Hernandez (1998), Anonymous

(1979) ve Nefzaoui ve Ben Salem (2000)’in Tunus i¢in bildirdigi degerlerle uyumludur.

Kaktiis yapraklarinin eski ve yeni siirgiinlerinin kimyasal analizlerle belirlenen
ham ki, kalsiyum ve fosfor igerikleri Cizelge 4.3.3’de, Ca ve P’un aylara gore

degisimini veren histogramlar Sekil 4.3.9, 4.3.10 ve 4.3.11°de gosterilmistir.
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Cizelge. 4.3.3. Yeni ve eski sirgin kaktiis yapraklannin aylara gére ham hil (HK), Ca
ve P igeriklerindeki degismeler (KM’de, %)

Yeni stirgiinler Eski stirginler Ort.

Aylar HK [Ca [P HK Ca |P HK Ca |P

Haziran [21.40 {620 [0.56 [28.45 (480 {033 (2493 |55 [044

Temmuz | 17.90 | 10.41 |0.62 12964 (862 (040 (2377 ]9.5 10.51

Agustos |23.59 (393 (039 2733 595 |031 {2546 |49 |0.35

Eyliil 25.1519.06 10.70 {2844 |7.06 [0.64 (2679 [8.06/0.67

Ekim 24141733 10.59 |27.87 653 1049 [26.00 693/0.54

Kasim 234511056 10.74 (2634 |521 10.68 [24.89 [7.88/0.71

Arabk [28.141791 (048 ({2981 |7.85 [0.44 |2897 7.8 {046

Ocak 24141622 1064 2623 |796 [0.57 |25.18 |7.0 |0.60

Subat 31.08 863 |0.55 |3347 |797 (043 |3228 |83 |049

Mart 2363 {7.68 10.82 (2642 475 [0.74 ({2502 |62 |0.78

Nisan 25281736 |0.73 3237 (625 [0.61 2883 |68 |0.67

Mayis 22191739 046 2640 |578 |0.38 [2430 |65 |0.42

Ort 2417 7.72 10.60 |28.56 |6.56 |0.50 [26.36 |7.11!0.55

Cizelge 4.3.3°e gore Ca igerikleri bakimindan yeni siirgiinlerde en yiiksek deger
% 10.56 ile Kasim, en disiik % 3.93 ile Agustos eski siiriigiinlerde en yiiksek % 8.62 ile
Temmuz, en digik % 4.75 ile Mart ayina aittir. Y1l boyu ortalamasi yeni siirgiinlerde %
7.72 eski surgiinlerde % 6.56 olmustur. Benzer sekilde P igerikleri % 0.82 ile yeni
sirgiinlerde eski surgiinlerde %0.74 ile Mart’ta en yuksek degerleri gosterirken,
Agustos’ta yeni surgiinlerde % 0.39, eski strginlerde % 0.31 ile en diisiik rakamlara
nmigtir. P diizeylerinin y1l boyu ortalamasi yeni siirgiinlerde % 0.60 eskilerde % 0.50
olmustur. Ca ile ilgili veriler Nefzaoui ve Ben Salem (2000), Hoffman ve Walker’a
(1912) atfen bildirdigi degerlerden digik, Felker (1995)’in bildirdigi degerlerden
yitksek bulunmakla beraber, ayni arastincilarin Tunus’ta yetistirilen kaktiisler igin
verdikleri degerlerle ve Anonymous (1979)’da yer alan rakamlarla uyumludur. Fosfor
degerleri ise Nefzaoui ve Ben Salem (2000), Anonymous (1979), Gregory ve Felker
(1992) tarafindan bildirilen rakamlardan ytiksektir.



Bu ¢aligmada belirlenen ham kiil igerikleri yem strgiinlerde en yiiksek olarak
Subat’ta belirlenen % 31.08 degeri ile Temmuz’daki en distik % 17.90’lik deger, eski
sirginlere ait % 33.47 ile en yiksek Subat ve %26.23 ile en disik Ocak degerleri ve
bunlarin yil boyu ortalamalarn olan yeni sirgtnlere ait % 24.17 ile eski strgiinlere ait %
28.56 rakamlan mevcut literatir bildirigleriyle kargilagtinldiginda Nefzaoui ve Ben
Salem (2000), Anonymous (1979) ve Saenz Hernandez (1998) tarafindan
yayinlananlardan yiiksek, fakat, yine Nefzaoui ve Ben Salem (2000)’in Tunusta yetisen
kaktusler i¢in sundugu verilere yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3.9. Kaktiisiin yent ve eski siirgiin yapraklanimn aylara
gore kalsiyum igeriginde meydana gelen degismeler (KM’de, %)
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Sekil 4.3.10. Kaktiisiin yeni ve eski siirgtin yapraklarimn aylara
gore fosfor i¢eriginde meydana gelen degismeler (KM’de, %)

Y1l boyunca eski ve yeni surgiin yapraklarla hazirlanan silajlarin pH’lan Cizelge

4.3.4°deki gibidir.

Cizelge 4.3.4. Kaktusiin yeni ve eski stirgiin yaprak

silajlarinin pH’laninun aylara gore degigimi

pH

Y .siir. E. sur.

silajlari silajlart
Aylar ' Ort
Haziran 4.06 3.94 4.00
Temmuz 4.18 3.81 3.99
Agustos 371 3.65 | 3.68
Eyliil 3.90 3.58 3.74
Ekim 450 4.00 425
Kasim 4.03 430 4.16
- Arahk 4.10 3.76 3.93
'Ocak 3.89 3.54 3.71
Subat 412 3.87 3.99
Mart 425 3.96 410
Nisan 423 3.58 3.90
Mayis | 405 | 401 | 403
Ort 4.08 3.83 3.95
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Sekil 4.3.11. Kaktiisiin yeni ve eski stirgiin yaprak silajlanimun pH’larinda

aylara gore meydana gelen degismeler

Cizelge incelendiginde yeni sirgin yapraklar i¢in en yitkksek pH’m Ekim aymna
(4.50), en dustgiiniin Agustos’a (3.71) ait oldugu; eski stirginlerde yine en yiiksek ve
en disik degerlennn 430 ve 3.54 olarak Kasim ve Ocak aylaninda elde edildigi
gorilmektedir. Yeni ve eski siirgiin silajlarin tiim yil igin ortalamalan sirasiyla 4.08 ve

3.83 olarak hesaplanmustir.

Besin madde igerikleri ile ilgili olarak elde edilen verilere dayanarak su

sonuglart ¢ikarmak olasidir:

1. Yeni siirgtin yapraklar eski siirgiinlere gore kuru madde y6niinden daha diisik
olup bu durum yil boyu fazlaca degismemektedir.

2. Buna karsin, kuru maddede ham protein ve azotsuz 6z maddeler bakimindan,
yeni siirgiinler daha zengindir.

3. Ham yag igeriginde durum bunun tersi olup eski siirgiinler daha iyi
durumdadir.

4. Benzer sekilde, eski siirgunlerin ham selliloz igerikleri yeni siirgiinlerden
yuksektir.

5. Besin madde kompozisyonunda aylara gore meydana gelen deZismeler
diizenli olmayip ardarda gelen aylarda bile, Onemh farkliliklara

rastlanabilmektedir.
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4.4. Silajlarin Kalitatif Olarak Degerlendirilmesi
Y1l boyu her ay toplanan yeni ve eski siirgiinlerle hazirlanan sirgiin silajlarinin
duyusal yolla, Flieg puani ile ve organik asit igerigine gore degerlendirilmesinde elde

edilen sonuglar Cizelge 4.4.1, 4.4.2 ve 4.4.3’te sunulmustur.

Gizelge 4.4.1. Kaktiis silajlarinin aylara gore duyusal yolla degerlendirilmesi

Yeni surgiinler Eski siirgtinler
Aylar Puam Kalitesi Puam Kalitesi
Haziran 17 Pekiyi 14 Mem.ver.
Temmuz 18 Pekiyi 18 Pekiyi
Agustos 14 Mem.ver. 19 Pekivi
Eyliil 15 Mem.ver. 20 Pekiyi
Ekim 13 Mem.ver. 13 Mem.ver.
Kasim 16 Pekivi 17 Pekiyi
Aralik 14 Mem.ver. 18 Pekiyi
Ocak 17 Pekiyi 13 Mem.ver.
Subat 13 Mem.ver. 14 Mem.ver.
Mart 15 Mem.ver. 17 Pekiyi
Nisan 17 Pekiyi 18 Pekiyi
Mayis 14 Mem.ver. 15 Mem.ver.
Ort 15.25 |Mem.ver.| 16.33 Pekiyi

Cizelge 4.4.1°deki sonuglar, yeni siirgiin yapraklara oranla eski siirgiin
yapraklann yil boyunca, genellikle daha kaliteli silaj verdigini ortaya koymaktadir. Bu
durum Cizelge 4.3.2°de sunulan analiz sonuglanyla da dogrulanmaktadir. Bununla
beraber, her iki siirgiinde silaj kalitesinin yi1l boyu memnuniyet verici seviyeyi

korudugu, hatta, cogu aylarda bundan iyi oldugu gorilmektedir.

Silajlarin Flieg puanina gore yapilan degerlendirme sonuglarina bakilacak olursa
(Cizelge 4.4.2); eski siirgiinlerin silaj kalitelerinin yeni strgiinlerden, genellikle daha iyi
oldugu goriilmektedir. Bilindigi gibi, Flieg puanlamas: kuru madde igerikleri ile pH
sonuglarina dayanilarak hesaplanmaktadir. 4.3.2 ve 4.3.4 nolu ¢izelgeler incelendiginde

eski stirgiin silajlarin bu tstinliginiin kuru madde igeriginden degil, diisiik pH’larindan



kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Burada da silaj kalitesi, bir istisna disinda, yil boyunca
iyi veya pekiyi diizeyde kalmistir.

Cizelge 4.4.2. Kaktis silajlaninin aylara gore Flieg Puan: ile

degerlendiriimesi

Yeni siirgiinler Eski surgiinler
Aylar Fliegp. | Kalitesi | Fliegp. | Kalitesi
Haziran 100 Pekiyi 99 Pekiyi
Temmuz 69 Iyi 99 Pekiyi
Agustos 87 Pekiyi 100 Pekiyi
Eyliil 74 Iyi 95 Pekiyi
Ekim 53 Orta 73 lyi
Kasim 97 Pekiyi 88 Pekiyi
Aralik 100 Pekiyi 100 Pekiyi
Ocak 82 Pekiyi 83 Pekiyi
Subat 76 Iyi 75 Iyi
Mart 75 lyi 85 Pekiyi
Nisan 83 Pekiyi 100 Pekiyi
Mayis 80 Iyi 80 Iyi
Ort 81.33 Pekiyi 89.75 Pekiyi

Cizelge 4.4 3. incelendiginde, iyi kalite bir silaj igin istenen laktik asitin, her iki
silajda da diger organik asitlerden fazla oldugu gérilmektedir. Benzer sekilde, eski
strgiinlerde laktik asit yeni siirgiin silajlanindan daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin,
silaj kalitesini olumsuz yonde etkileyen biutirik asit oranlan iki silajda da kaliteyi
etkilemeyecek olgiler icerisinde (yani % 1.5’ten az) kalmistir. Aynica, her iki silajin

kalitesi biri disinda yil boyu degismeden, “iyi” veya uzerindeki seviyelerde

korunmustur.

Kaliteyle ilgili her tG¢ yonteme gore yapilan degerlendirmeler, (1) Eski
siirgiinlerden hazirlanan silajlarin yeni strgiin yaprak silajlarindan daha 1yi kalitede
bulundugunu goéstermekte; (2) Kimyasal analizlerden elde edilen sonuglar da bu
bulguyu desteklemektedir. (3) Silaj kalitesinde aydan aya bazi degismeler gorulmis ve
besin madde kompozisyonundaki varyasyonlar istatistiksel olarak 6nemli bulunmusg

olmakla beraber, bunlar aylarin veya mevsimlerin degismesine dogrudan dogruya
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Cizelge 4.4.3. Kaktistun yeni ve eski siirgiin silajlarinin aylara gére organik asit

icerikleri ile degerlendirilmesi, %

Yeni siirgiinler Eski sirgiinler
Lak.a | Ase.a |Biit.a Lak.a |Ase.a | Bita
AYLAR % % % |Puam |Kalite | % % % | Puam | Kalite
Haziran . 2.80 [1.20 ]0.30 |70 Iyl {3.13 [1.90 [0.60 |70 IYI
Temmuz 234 1152 1033 |70 IYI 248 267 044 |70 [YIl
Agustos 2.14 {170 040 |70 Iyl {3.01 |1.50 {0.30 |70 Iyl
Eyliil 296 140 (045 |70 Iyi |2.71 |0.83 030 |70 IYl
Ekim 254 1158 1020 {70 YL 1325 {147 (024 |70 1Yl
Kasim 248 1135 1050 |70 Iyi 325 (167 {0.12 |70 Iyl
Arahk 256 11.80 |030 |70 Iyl (356 |1.06 [0.30 |70 IYI
Ocak 269 (1.57 1040 |70 IYI 347 1090 (040 |70 IYI
Subat 298 |1.84 (030 {70 IYI (3.14 132 {024 |70 Iyl
Mart 2.87 (132 (024 (70 iyl 1398 |162 [0.31 |70 Iyl
Nisan 234 [1.67 1040 |70 Iyl (337 [1.09 1033 |70 Iyl
Mayis 285 |142 1030 |70 Iyt (3.09 {171 {0.15 {70 Iyl
Ort 2.59 [1.53 [0.34 |70 Ivi (320 152 031 |70 Iyl

baglanabilecek nitelikte degildirler. Bagka bir deyisle, 6rnegin bir ay yitksek olan deger,
bunu izleyen ayda onemli derecede dismiis, ondan sonraki ayda tekrar ciddi artig
yapabilmistir. (4) Tum degismelere karsin, eski ve yeni sirgiinlerde silaj kalitesi yil
boyu butin kriterler bakimindan “memnuniyet verici” veya “iyi” diizeyin altina
diismemistir ki, bu sonug kaktis yapraklarinin her mevsim silaj yapimina uygun
oldugunu gostermektedir. (5) Bu agidan kaktiisin diger birgok bitkiye tstiin baska bir
yani, y1l boyunca yesil kalmasidir. Yani, diger silajlik bitkiler, 6rnegin musir, sadece bir
mevsim silaj yapilabildigi halde, kaktiis yapraklanimt yil boyunca her zaman silaj

materyali olarak kullanma olanag: vardir.



5. SONUC

Son yillarda Diinyadaki iklimsel degisiklikler, su kaynaklarinin azalmasina ve
kurakligin yayginlagip artmasina neden olmaktadir. Ulkemizde de bu sorun erozyonla
birlikte biiyimekte ve topraklarimiz bir bakima giderek ¢ollesmektedir. Tirkiye nin
dogal florasinda bol miktarda yetigsen, ¢orak topraklara ve kuraga son derece dayamkh
olan kaktiis, her agidan degerlendirmeye deger bir bitki gibi gozikmektedir. Bu

calismayla da alternatif yem bitkileri arasina dahil edilmeye ¢alisimistir.

Elde edilen sonuglar acisindan kaktiis yapraklan ve silaji ruminant beslemede
kullanilan bazi yemlerle kargilagtinidifinda, 6zellikle kuru madde ve ham protein
yoniinden, hemen hepsinden fakir oldugu gorilmektedir (Cizelge 5.1). Bu haliyle
kaktiis yapraklan wve silajinin ruminant rasyonlarinda tek kaba yem olarak
kullanilmasinin zor oldugu; fakat kuru madde, protein ve hatta enerjice daha zengin
kaba yemlerle kullamildiginda, hem o6zellikle kigin siklikla karsilasilan kaba yem
aciginin kapatimasina hem de tamamen kuru kaba yemlere dayali rasyonlarla beslenen
hayvanlarda gorilen sindirim bozukluklarnin 6nlenmesine ve/veya giderilmesine

olumlu katkilar yapabilecegi kuvvetle disiiniilmektedir.

Cizelge 5.1. Kaktiis ve silajinin bazi yemlerle karsilastinimas: (KM’de)

KM HP TSBM NB
Yemler % % % g/kg
Kaktiis 14.1 3.55 61 581
Kaktus silajt 20 21 46 428
Hayvan pancan 11 13.2 86 687
Yas pancar posast 10 9.0 75 607
Masir silaji 26 6.1 61 603
Bugday samam 90 3.6 38 340
Melas 77 8.7 75 661
Kuru cavir otu 91 8.1 56 370

Anonymous, 1979, Kilig, 1988, Isik, 1990, Ozen, 2001.



Bir cumle ile ozetlemek gerekirse kaktiis yapraklan ile silajlaninda klasik
sindinnm denemeleri, naylon torba teknigi ve kimyasal analizlerle ortaya konan
ozellikler, kaktiisiin iilkemizde ruminant hayvanlar igin alternatif bir kaba yem kaynag

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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