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Oz: Pleurotus eryngii (PE) ve Phanerochaete chrysosporium (PC) funguslarinin iire ilave
edilmis (U) ve iire ilave edilmemis bugday samani (S)’nda kuru madde parcalanabilirligine
etkisinin arastirildig: ¢alismada, ortalama 400 kg canli agirliginda, plastik kaniil takilmis 4 bas
Holstein erkek hayvan kullanilmistir. PCS, PCSU, PES, PESU, SU ve S (kontrol) karisiminda
hazirlanan yemler 0; 4; 8; 16; 24; 48; 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde rumen ortaminda
in-situ kuru madde pargalanabilirlik ve sindirilebilirlik islemine maruz  birakilmistir.
Inkiibasyon siirelerinde kuru madde parcalanabilirlik orani bakimindan karisim gruplari
arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lignoseliilozik, Pleurotus eryngii , Phanerochaete chrysosporium,
parcalanabilirlik

Degradation of Lignocellulosic Structures by Fungal Inoculation and Determination of
Feed Value Using In-situ Nylon Bag Technique of Wheat Straw:
I. Dry Matter Degradability

Abstract: This study was carried out to determine the effect of inoculation of Phanerochaete
chrysosporium (PC) and Pleurotus eryngii (PE) fungis in wheat straw (S) with -treated and
untreated urea on in-situ dry matter degradability in rumen. The four rumen cannulated
Holstein bulls, average 400 kg live weight, were used as animal material. Wheat straw
(control) and other feed combination groups such as PCS, PCSU, PES, PESU, SU were
incubated for 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours-for in-situ dry matter degradability and
digestibility in the rumen. It was found that differences in terms of dry matter degradibilities
among the feed mixture groups were found to be significant (P<0,01).

Keywords: Lignocellulosic, Pleurotus eryngii, Phanerochaete chrysosporium, degradability

1. GIRIS

Diinyadaki evcil hayvan tiirlerinin biiyiik bir dilimini olusturan ruminantlar, bitki hiicre duvarini
en iyi degerlendirebilen canli toplulugu olarak bilinmektedir (Denis ve ark., 2003; Hungate,
1966).

Tabii halde % 14’ten daha fazla su icerigine ya da kuru maddede % 16’dan daha yiiksek ham
seliiloz igerigine sahip ve sindirilebilir organik maddeler ve enerji degeri bakimindan diisiik olan
her tiir materyal kaba yem olarak tanimlanmaktadir (Algicek ve ark., 2010). Bu tir yem
materyalleri ucuz besin kaynagi olduklari gibi, rumen mikroflorasi i¢in gerekli maddeleri de
igerirler. Bu gerek¢eyle hayvancilig: ileri iilkeler dogal kaba yem alanlarindan 6nemli 6lgiide
istifade etmekte ve boylece karlilik diizeylerini artirmaktadirlar. Kuzey Avustralya’nin et liretimi
yapan bolgelerinde karlilig1 ve pratikligi artirmak i¢in kaba yemler ana besleme kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Benzer durum Kuzey ve Giiney Amerika’da da uygulanmakta, rasyonun 6nemli
bir dilimini lignoseliiloz igerigi yiiksek kaba yemler olusturmaktadir (Denis ve ark., 2003). Ancak,
baz1 faydalarina ragmen, lignoseliiloz igerikli kaba yemlerin pargalanma ve sindirim iglemlerinin
diger bazi yemlere gore daha kompleks olmas1 gibi 6zellikleri de vardir. Nitekim bitkilerdeki
karbonhidrat polimerleri birgok hayvan tarafindan g¢ogunlukla sindirilemezler. Fakat rumen
mikroorganizmalari bu tiir yemleri hidrolize ve fermente etmede daha etkindirler.
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Son 50 yildan beri rumende lifli yapinin sindirilme mekanizmasina ve bu mekanizmamnﬂ

isleyisine yonelik 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Bdylece bu lifli yapinin pargalanabilirligini
saglayabilecek fungus veya bakteri gibi mikroorganizmalarin dogal ortamlarindan izole
edilmelerine gayret gosterilmistir. Bu amagla yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin ¢ogu
pratik besleme stratejilerine aktarilmistir. Ornegin fibrolitik mikroorganizmalar tarafindan lifin
parcalanmasinda nitrojenin 6énemini anlamak ruminant rasyonlarina iire ilavelerini dahil etmeye
yol acmistir (Hungate, 1966). Ayrica kaba yemlerin fiziksel ve kimyasal muamelelere tabi
tutulmalar1 onlarin sindirilebilirliklerini artirmistir (Wilkins and Minson, 1970). Yapilan
calismalar funguslarin bitki dokusundaki ligninin %34’ i kadar bir oranina etki edip onu
parcalayabildiklerini gostermistir. Hayvan performansinda iyilesmeye sebep oldugu icin bitki
hiicresi duvarimi1 pargalayacak rumen mikroorganizma popiilasyonunun artmasi genellikle arzu
edilen bir durumdur (Denis ve ark., 2003), (Fox ve ark., 1995).

Ulkemizde yaklasik 55-60 milyon ton Kaliteli kaba yeme ihtiyag duyulmasina ragmen, bu
ihtiyacin yaklasik 33 milyon tonu fretilebilmektedir (Algigek ve ark., 2010). Kalan agigin
kapanmasi i¢in Ozellikle yem degeri yiiksek olmayip ancak bir takim muameleler ve
iyilestirmeler sonucunda yem olarak kullanilabilecek saman gibi bazi yan iiriinlerden istifade
etmek kaginilmaz olmaktadir.

Samanlar teoride yem siniflandirmasina ¢ogunlukla dahil edilmeseler de, pratikte hemen hemen
tiim yemlerden daha fazla tiiketilen ikincil iirlinlerdir. Kuru madde oranlarinin yiiksek olmasi, ve
hacimlerinin genisligi nedeniyle hayvanlara tokluk hissi vermekte ve bu 6zelliklerinden dolay1
yetistirici tarafindan bir kanaat formiilii olarak kullanilmaktadirlar. Ulkemizde farkli iiriinlere ait
yillik 54,4 milyon ton saman ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 26.4 milyon tonunu bugday samani, 13,5
milyon tonunu ise arpa samani olusturmaktadir (Algigek ve ark., 2010) Oldukg¢a Snemli bir
oranda olan bu maddenin islevsel olarak kontrol altina alinmasi hayvanciligin karli bir yapiya
kavusmasina belirli bir diizeyde katki saglayacaktir.

Mevcut galisma ile bugday samanina Phanerochaete chrysosporium ve Pleurotus eryngii beyaz
curiik¢iil fungus tiirlerini iireyle birlikte veya iiresiz olarak karistirmanin rumende kuru madde
parcalanabilirlik oranina etkisini belirlemek amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM )
Mevcut arastirma, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii ve Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde yiiriitilmiistiir.

Materyal

Hayvan ve yem materyalleri

Dogu Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Sigircilik Subesi’nde yetistirilen, ortalama 400 kg
agirhiginda, 20 aylik yasta 4 bas kaniil takilmis Holstein irki erkek hayvan kullanilmistir.
Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem materyalini ise yine aym Enstiti biinyesinde
yetistirilen %88,7 kuru madde, %19,1 ham protein igerikli kuru yonca, %88,10 kuru madde,
%10,7 ham protein igerikli kuru cayir otu, %91,61 kuru madde, %3,81 ham protein igerikli
bugday samanmi ve %88,2 kuru madde, %16 ham protein igerikli ticari konsantre yemi
olusturmustur.

Kaniiller, mikroorganizmalar ve iire temini

Rumen ortamina dayanikli ve 6zel maddeden yapilmis 4 adet kaniil yurt disindan getirtilerek
kullanilmistir. Basidiomisit smifina ait beyaz ciiriik¢iil funguslardan Phanerochaete
chrysosporium ve Pleurotus eryngii adli iki fungus tiirii Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji loboratuvarinda ¢ogaltilarak mikroorganizma olarak kullanilmigtir. Yem karisim
gruplarinda %1 oraninda kullanilan ve amonyum karbonatin 150-200 °C'ye kadar 1sitilma
fabrikasyon islemi sonucu graniil formunda elde edilen iire ise 6zel bir kurulugtan ticari olarak
temin edilmistir.

Yontem

Hayvanlarin ve yem karisimlarinin hazirlanmasi

Operasyondan iki giin 6nce a¢ birakilan hayvanlara kaniiller, Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Klinik Bilimler Boliimii Cerrahi Anabilim Dali’nda ¢aligan uzman bir ekip tarafindan takilmustir.
Ferdi olarak beslenen kaniillii hayvanlara yasama pay1 ihtiyacinin x 1,25 kat1 kadar kuru ¢ayir
otu ve kesif yem verilmis, hayvanlarin onlerinde siirekli temiz su bulundurulmustur. Saman,
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hayvana 2 tekerriirlii olarak indirilmistir.

I. SAMAN (kontrol), Il. Saman+kuru madde iizerinden %1 URE, (SU) Il
Saman+%1URE+Pleurotus  eryngii ~ (PESU), IV.  Saman+%I1URE+Phanerochaete
chrysosporium (PCSU), V. Saman+Pleurotus eryngii, (PES), VI. Saman+Phanerochaete
chrysosporium, (PCS),

Funguslarin samana inokiilasyonu

Kurutulan bugday samani plastik posete 750 g olacak sekilde tartilmistir. Biyolojik degradasyon
isleminden 6nce saman bulunan posetlerde 6rneklerin %60 nem igerigine sahip olabilmeleri i¢in
distile su eklenmistir. Ure katilmis saman 6rneklerinde, iire sulandirilarak verildigi icin, % 60
nem iirenin suda ¢oziindiiriilerek verilmesi saglanmistir. Daha sonra agizlar1 kapatilarak tim
saman posetleri 121 T 1 atm basingta 15 dk steril edilmistir. Kat1 hal fermentasyonuna hazir hale
getirilen samanlara yukarida hazirlanisi bildirilen asilar % 10 (agirlik/hacim) oraninda steril
saman Orneklerine bulagtirilarak ve aseptik sartlarda karistirilarak homojen bulagsma
saglanmistir. Daha sonra saman 6rnekleri 30 giinliik inkiibasyona birakilmislardir.

inkiibasyon siireleri

Kontrol ve muamele gruplari, kaniil takili hayvanlara, 15 giinliik alistirma periyodundan sonra, 0;
4; 8; 16; 24; 48; 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde in Situ naylon torba teknigi ile
parcalanabilirliklerin belirlenmesitiizere yerlestirilmistir.

In-situ naylon torba teknigi ile rumen kuru madde par¢alanabilirliginin belirlenmesi
Inkiibasyon sonrasi her bir hayvan, torba ve siire i¢in ayr1 ayr1 KM pargalanabilirligi asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Susmel etal.1990)..

[(N1-D2) x %KM] — [(N2-D1) x 100]
KM pargalanabilirligi, % = X 100. . i (D)
(N1-D2) x %KM

Yemlere ait KM pargalanma degerleri asagidaki modele gore NEWAY (Rowett Research
Institute, Aberdeen, UK ) adli PC paket programui ile hesaplanmistir (McDonald, 1981), (Susmel
ve ark., 1990), (@rskov and Mc Donald, 1979).

Model P, 9% = a+b(1-67C0) . )
Effektif P, % = a+b[0C/(C+K] (1-€-(CHK)E)- v vvvrrereireereee oo eeeeerseeeseeen e on(3)

Formiil 2 ve 3 te;

P= Siireye (t) bagh parcalanabilirlik,(%)

a: Yemin rumende aninda ¢6ziinen bilesenleri,(%)

b: rumende mikrobiyal aktiviteye bagli N kaybi,

a+b: Yemin potansiyel parcalanabilirligi (asimtot),(%)

c: Pargalanama hiz sabiti (fraksiyon/ saat™)

t: Par¢alanma stiresi, (saat)

e: Dogal logaritma tabani

k: Rumenden akis hizidir, bu deger hayvanlarda tiir, cinsiyet ve fizyolojik doneme goére degisiklik
gostermektedir. Mevcut ¢alismada erkek hayvan kullanildigi i¢in bu hayvanlara gore
diizenlenmis olan k=0,05 katsayist kullanilmigtir.

Istatistik analizler

Arastirmada ele edilen bulgular Genel Linear Model kapsaminda analiz edilmis, gruplarin
etkinligi varyans analiziyle Olgiilmiis ve bu gruplar arasindaki farkliliklardan dolayr olusan
gruplandirmalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore yapilmistir. Bu islem igin, Yijk =
ptai + bj + (ab)ij + eijk matematik modeli kullamlmistir. Burada, p: 6rnek ortalamasini, ai:
muamelenin etkisini, bj: inkiibasyon siirelerinin etkisini, eijk: hatay1 géstermektedir. Bu islemler
i¢in SPSS.20 paket programindan istifade edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirmada ele alinan yem karisim gruplarina ait kuru madde pargalanabilirlik degerleri Cizelge
1’de verilmistir. Yem karisim gruplart arasinda kuru madde pargalanabilirlik oranlari
bakimindan meydana gelen farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0.01) bulunmustur. Ure ilavesiz
hazirlanmis yem gruplarindan, PES grubunda kuru madde parcalanabilirlik degeri 0; 4; 8 ve 16.
saatlerde PCS grubundan daha yiiksek diizeyde iken, inkiibasyon siireleri uzadik¢a (24; 48; 72 ve
96. saat) PCS grubunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak her iki grubun da SAMAN
(kontrol) grubuna oranla daha yiiksek oranda parcalanabilirlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bulgular Pleurotus eryngii fungusunun etkisini kisa siirede gosterebildigini, Phanerochaete
chrysosporium fungusunun ise daha uzun zamanda etkin oldugunu géstermektedir. Funguslar,
etkinliklerini uzun ya da kisa slirede gostermis olsalar da, arastirmada samanin fungal
inokiilasyona tabi tutulmasinin kuru madde pargalanabilirlik orani {izerinde mutlak pozitif bir
etki olusturdugu tespit edilmistir. Mevcut c¢alismada elde edilen degerler, Tuyen ve ark.,
(2012)’n1in baz1 fungus tiirlerinin bugday samani bilesenleri {izerine olan etkisini tespite yonelik
yaptig1 arastirma sonuglariyla benzerlik, Kutlu ve ark., (2000)’nin bulgulariyla ise farklilik
gostermistir. Diger yandan, bu sonuglar, daha fazla sayida fungus tiiriiyle calisma yiiriiten
(Muglali, 1993)’nn mikroorganizma materyalini olusturan funguslardan bazilarinin kuru madde
parcalanabilirlik orami iizerine olan etkisiyle benzerlik gosterirken, bazilariyla ise farklilik
gostermistir.

Mevcut arastirmanin diger yem karisim gruplarini olusturan {ire ilave edilmis fungal yem gruplari
(PESU ve PCSU) kuru madde parcalanabilirlik orani bakimindan birbirleriyle benzerlik
gosterdikleri gibi, ire ilave edilmemis gruplarla da (PES ve PCS) bazi benzerlikler
gostermislerdir. Ancak bu dort yem karisim grubunun da SAMAN (kontrol) grubuna nazaran
yiksek parcalanabilirlik oranina sahip olduklart tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Yem karisim gruplarin farkli inkiibasyon siirelerine gore kuru madde parcalanabilirlik oranlar1 ve standart hatalari
nkiibasyon Siiresi Yem Karisim Gruplarn .
(saat) Sx Od
PES PESU PCS PCSU SU kontrol

0 11,222 9,60" 7,99° 8,29° 8,62"C 7,62° 0,39 **
4 18,462 15,91 15,32 15,83° 14,51°° 12,99° 0,64 -
8 26,232 24,31 26,132 25,822 22,01 19,76° 0,79 o
16 34,42° 33,62° 34,30° 33,90 30,35" 26,86° 0,58 **
24 41,02° 42,68°° 46,32 44,5420 38,34 34,01° 0,76 **
48 57,717 62,352 63,252 62,222 54,24° 49,649 0,76 -
2 70,59 70,717 72,612 72,432 67,59° 62,41 0,57 o
% 76,4420 79,242 77,45° 78,67% 74,10°° 71,80° 0,97 ok
Sindirim parametreleri

a (%) 12,66 9,82 8,19 9,07 9,60 16,60 3.65 os
b (%) 75,08 77,25 73,51 75,24 77,02 82,10 231 5s
¢ (¥/h 0,02% 0,02% 0,03% 0,022 0,02% 0,017 0,001 -
k0,05/h 63,15 6331° 63,407 63,37% 62,98° 62,86° 0,047

t;ﬂlmtef?

a-e: ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx: standart hata, 6d: onem derecesi, 6s: istatistiksel olarak 6nemsiz, a: yemin rumende aninda ¢6ziinen bilesenleri(%), b:

yemin rumende zamana bagli olarak pargalanan bilesenleri, c: pargalanma hiz sabiti(fraksiyon/saat'l, k: rumenden birim zamanda ¢ikis hiz sabiti, %5 -1
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Fungus inokiile edilmis yem karisim gruplarina belli oranda iire ilave edilerek olusturulan ﬂ

gruplarda funguslarin ¢alisma performanslart belirlenmeye c¢alisilmistir. Buna gore kisa
inkiibasyon siirelerinde (baslangic ve 4. saat) PESU ve PCSU gruplari, PES grubundan daha
diisiik oranda parcalanabilirlik gostermisse de, 8. saatten sonra ki inkiibasyon siirelerinde PES,
PESU, PCSU ve PCS karisim gruplariin benzer diizeyde kuru madde parcalanabilirlik oranina
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Elde edilen bulgular, (Kutlu ve ark., 2000)’nin bildirdikleri
degerlerle paralellik gostermistir. Bu verilere gore funguslarin performanslarinin siireye, besi
ortamina ve tiire bagli olarak degisebildigini s6ylemek miimkiin olabilmektedir.

Mevcut arastirmada, kuru madde pargalanabilirligini tespite yonelik olarak, fungus ilave
edilmeksizin hazirlanan yem grubuna (SU) ait parcalanabilirlik degerlerinin, her bir inkiibasyon
siiresi igerisinde, fungus ve fungust+iire ilave edilerek hazirlanmig kombinasyonlarin
degerlerinden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ancak her bir inkiibasyon siiresi igerisinde
kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde parcalanabilirlik gosteren (SU) grubu, 96 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda yaklagik %72 diizeyinde kuru madde parcalanabilirlik oranina sahip
olmustur. Bu oran SAMAN (kontrol) grubuna gére hem rakamsal ve hem de istatistiki agidan
dikkate alinmasi gereken bir degerdir. Diger taraftan mevcut calismadan elde edilen sonuglarda
farkli olarak Kutlu ve ark., 2000), samana iire ilave edilerek olusturulan yem grubu ile diger
gruplar arsindaki farkliligin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Seker, (1990) ve (Cloete and
Kritzinger, 1984) ise kiigiikbas hayvanlarla yiiriitmiis olduklari arastirmalarinda samana farkli
oranlarda iire ilavesinin kuru madde pargalanabilirligini kontrol grubuna gore artirdigini tespit
etmiglerdir. S6z konusu aragtirmacilarin tespit ettikleri bildirisler mevcut ¢aligmadan elde edilen
bulgularla benzerlik gostermistir.

Aragtirmada sindirim parametreleri bakimindan yem karisim gruplar arasindaki farkliliklar “a”
ve “b” parametreleri i¢in 6nemsiz, ¢ ve k parametreleri i¢in ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Yemin rumende kisa zamanda ¢dziinen bilesenlerinin oranini simgeleyen “a” katsayist ve yemin
rumende zamana bagl olarak pargalanan bilesenleri oranini Simgeleyen “b” katsayis1 bakimindan
gruplar arasinda en yiiksek degerlere 16,60 ve 82,10 oranlartyla SAMAN (kontrol) grubu sahip
olmustur. Diger yandan yemlerin par¢alanma hiz sabiti “c” ve rumenden birim zamanda ¢ikis hiz
sabiti “k” degerleri bakimindan yem karisim gruplar1 arasinda en yiiksek deger PCS, PCSU ve
PESU gruplarinda goriilmiistiir.

Yem degeri diisiik ve ikincil bir iiriin olan samanin kuru madde pargalanabilirlik degeri %1
oraninda iire ile muamele edildiginde %10, Pleurotus eryngi ve Phanerochaete chrysosporium
funguslarinin inokulasyonuyla %14, ire+fungus ilave edilerek olusturulan karigimlarla %21
oraninda artmistir.

4. SONUC VE ONERILER
Samanin kuru madde pargalanabilirligini, dolayisiyla da yem degerini artirmak i¢in PCS veya
PCSU’nin en uygun kombinasyonlar oldugu kanaatine varilmistir.
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