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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Yem bitkileri karisimina (%35 macar figi, %35 yem bezelyesi, %10 yulaf,
Szgzlt?;?ﬁl%ﬁggﬁ %10 tritikale, %10 bugday), farkli hasat zamam ve farkli dozlarda giibre
Online Yaymlanma:08.03.2022 uygulamalarmmn, kimyasal kompozisyonu, nispi yem degeri (NYD), nispi

yem Kkalitesi (NYK), enerji igerikleri (ME, NEL), in vitro sindirilebilirlik
parametreleri, in vitro gaz tretimi, metan (CH,) tretimi, taksimat faktorii
(PF), mikrobiyal protein (MP) ile mikrobiyal protein sentezleme etkinligi
(MPSE) ve gergek sindirim derecesi (GSD) lizerine olan etkilerini belirlemek

Anahtar Kelimeler:
In vitro gaz
Yem bitkileri karigimi

Mikrobiyal protein amaciyla yiiriitiilen aragtirmada Ankom Daisy in vitro fermentasyon sistemi
Metan o Ve in vitro gaz iiretim teknigi kullanilmustir. Farkli zamanlarda yapilan hasat
Nispi yem degeri karisimin, HP (ham protein), HS (ham seliiloz), NYD, NYK, ME ile NEL,

Nispi yem kalitesi

GNDFS (gercek NDF sindirimi), GOMS (ger¢ek organik madde sindirimi),
TSB (toplam sindirilebilir besin), KMA (kuru madde almimi), GU (gaz
iretimi), Metan (ml), GSKM (ger¢ek sidirilebilir kuru madde) ve GSD
degerlerini 6nemli derecede (P<0.05) etkilemistir. Farkli miktarlarda iire ve
DAP (Diamonyum Fosfat) uygulamalarinin yem bitkileri karigimmnin besin
madde degerleri NYD, NEL, GNDFS, GOMS, TSB, KMA, NYK ile gaz
iiretimi, mikrobiyal protein ve gergek sindirim derecesi parametreleri iizerine
etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). Diger uygulamalara gére doniime 10 kg
DAP+10 kg/da iire ve sadece 20 kg/da tire uygulamasinin daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir. Sonug olarak elde edilen bulgular degisik zamanlarda
yapilan hasadin ve farkli dozlarda giibre uygulamalarmin karigimin kimyasal
kompozisyonuna ve sindirilebilirlik derecesine katkida bulunarak nispi yem
kalitesi ve degeri bakimindan yem kalitesini iyilestirdigi ve erken hasat
doéneminde gaz iiretimini diistirdiigii tespit edilmistir.

Determination of the Effects of Fertilizer Applications at Different Levels on Feed Value, Feed
Quality and In Vitro Fermentation Parameters of Forage Crops Mixture Harvested at Different
Periods

Research Article ABSTRACT

Article History: Chemical composition of forage crops (35% hungarian vetch, 35% forage
i(e:gz;ggf %'éi'ggg peas, 10% oats, 10% triticale, 10% wheat) of different harvest times and
Published online:08.03.2022 fertilizer applications at different doses, relative feed value (RFV), relative

feed quality (RFQ , energy contents (ME, NEL), in vitro digestibility

parameters (TNDFD, TOMD, TDN, DMI), in vitro gas production, methane

ﬁ]e\),'n'forgzs (CHy4) production, fractionation factor (PF), microbial protein (MP) and
Forage plant mix microbial protein synthesis efficiency Ankom Daisy in vitro fermentation
Microbial protein system and in vitro gas production technique were used in the research
g"eelg;?\;‘: eed value carried out to determine their effects on (MPSE) and true degree of digestion
Relative feed quality (TDD). Harvesting at different times significantly affected (P<0.05) the CP
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(crude protein), CC (crude cellulose), RFV, RFQ, ME and NEL, TNDFD
(true NDF digestion), TOMD (true organic matter digestion), TDN (total
digestible nutrients), DMI (dry matter intake), GP (gas production), Methane
(ml), TDCM (true digestible dry matter) and TDD values of the mixture. The
effects of different amounts of urea and DAP (Diammonium Phosphate)
applications on the nutrient values of the forage plant mixture RFV, NEL,
TNDFD, TOMD, TDN, DMI, RFQ and gas production, microbial protein
and actual digestion degree parameters were found to be significant (P<0.05).
It was determined that 10 kg of DAP + 10 kg of urea and only 20 kg of urea
per decare gave better results than other applications. As a result, it was
determined that harvesting at different times and fertilizer applications at
different doses contributed to the chemical composition and digestibility of
the mixture, improving the feed quality in terms of relative feed quality and
value, and reducing gas production in the early harvest period.

To Cite: Giirsoy E., Sezmis G., Kaya A. Farkli Seviyelerde Giibre Uygulamalarmin Degisik Donemlerde Hasat Edilen Yem

Bitkileri Karigiminin, Yem Degeri, Yem Kalitesi ve In Vitro Fermantasyon Parametreleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi.

Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(1): 243-257.

Giris

Hayvan beslemede onemli bir yere sahip olan kaba yem, iiretimi gayir-mera alanlari diginda tarla
tarimindan da yapilmaktadir. Baklagil ve bugdaygil yem bitkileri ekimi yalin halde yapilabildigi gibi
giiniimiizde karigim ekim olarak yayginlasmaya baglamigtir. Karigim ekimin, yalin ekime gore bazi
avantajlart bulunmaktadir. Bunlar; baklagillerde verimin daha fazla olmasi, bugdaygillerde ot
kalitesinin artmasi, bazi hastaliklar1 azaltmasi ve yabanci otlar1 baski altinda tutarak ¢ogalmalarini
engellemeleri olarak siralanabilmektedir (Ghanbari-Bonjar ve Lee, 2003; Mariotti ve ark., 2009;
Sarunaite ve ark., 2010; Yildirim ve Parlak, 2016). Karisim yem bitkilerinin verim ve kalitesini bircok
faktoriin etkiledigi ifade edilmistir. Bunlar; ekim, giibreleme ve hasat zamanm 6rmek olarak verilebilir.
(Johnston ve ark., 2001; Yolcu ve Serin, 2009; Jilani ve ark., 2018). Kaba yemlerde bitki olgunlastik¢a
ham protein orani, toplam sindirilebilir besin maddeleri miktari, kuru madde alimi, sindirilebilir kuru
madde orani ve nispi yem degeri azalirken, yem kalitesi hizla diiser. Buna karsin yesil ve kuru ot
verimi ile ADF ve NDF oram artar (Lacafield ve ark., 1999; Bates, 2007). Bu sebeple, hasatta
bitkilerin kullanim amaci g6z 6nilinde bulundurulmahdir (Giirsoy ve Macit, 2020). Giibre olarak
kullanilan iire, bitkilerin azot (N) ihtiyacim karsilar. Ayrica yiizeye uygulanan tirenin, yagmurla veya
sulama suyuyla asagi dogru tasinmasi kolaydir. Istenmeyen N kayiplari ise iiriin veriminde ve
kalitesinde azalmalara neden olabilir. Giibre niteliginde iiretilen iire %45-46 azot ihtiva eder. Diger
azotlu giibrelere gore fiyat1 daha uygundur. Kok gelistirici ve dane gelisimine de etki etmesi ile her
tiirlii bitkide rahatlikla kullanilabildigi bildirilmistir (isler ve Kiling, 2016).

Yemin kalitesiyle degerinin belirlenmesinde NYD, NYK ve in vitro gaz yontemleri siklikla
kullanilmaktadir. NYD’nin tespit edilebilmesi i¢in o yemde kimyasal analizler belirlenir ve bu deger
biitiin bitkilerin degerlendirilmesinde kullanilabilir (Ball ve ark., 1996; Moore ve Undersander, 2002).
Bu degerin; yiiksek siit verimi arzulanan siit hayvanlarina verilecek yemlerin degerlendirilmesinde de
kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Rivera ve Parish, 2010). Sindirilebilir kuru madde (SKM) ve kuru
madde tiiketimi (KMT), yem igerisindeki NDF ve ADF degerleri kullanilmasi ile hesaplanmakta ve
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yonca bitkisi i¢cin 100 degeri baz alinan NYD iizerinden tespit edilmektedir (Boman, 2003). Bu
yontem, aragtirmacilar, yem {ireticileri ve tiiccarlar tarafindan da kullanilmaktadir (Trotter ve Johnson,
1992). Yem Kkalitesi, kaba yemlerin ruminantlara istenen besin maddelerini saglama yetenegi olarak
ozetlenmektedir (Newman ve ark., 2006). Uretim ise kaba yem igindeki besin maddelerinin miktariyla
agiklanir (Schut ve ark., 2010). Yemin kalitesinin belirlenmesinde daha iyi oldugu soylenen (Ward ve
Ondarza, 2008) NYK’si, toplam sindirilebilir besinlerin (TSB) ve kuru madde almimiin tespit
edilmesi ile belirlenir (Moore ve Undersander, 2002). Yemlerin besin degerinin belirlenmesinde
kullanilan in vitro gaz iretim teknigi, giiniimiizde olduk¢a fazla kullanilmaktadir (Atalay ve ark.,
2017; Sevim ve ark., 2017). In vitro gaz iiretim teknigi ile yemlerin gaz {iretimi, enerji
sindirilebilirlikleri, metan iiretimi, mikrobiyal protein iiretimi ve gercek sindirim dereceleri
belirlenebilmektedir (Thang ve ark., 2012; Lin ve ark., 2013). In vitro gaz iiretim parametreleri ile in
vivo sindirim denemelerinde elde edilen yem hammaddelerinin enerji degerleri arasinda yakin bir iligki
oldugu bildirilmistir. Ayrica, bu teknik, yemlerin hem ¢6ziinebilir ve ¢ézliinmeyen fraksiyonlarinin
sindirim kinetigi hakkinda yararli bir veri tabam saglamaktadir (Lee ve ark., 2000; Seker, 2002).
Onceki galigmalarda yemler in vitro gaz iiretim miktarma gore degerlendirilirken, giiniimiizde
mikrobiyal protein liretimi ve gercek sindirilebilirlik degerleri de 6nem kazanmistir. Gaz Slgiim
tekniklerinde, yem materyallerinin kuru madde sindirilebilirligi (KMS), organik madde
sindirilebilirligi (OMS) ve fermentasyon orani ile fermentasyon hizlari, rumen mikrobiyal aktivitesini
yakindan etkileyerek, mikrobiyal protein sentezi ve mikrobiyal aktivite sonucu fermentasyon son
tirtinlerini olusturan ugucu yag asitleri (UY A) ile liretilen gaz oranlarini yakindan etkilemektedir (Seo
ve ark., 2010). Ozkan ve ark., (2020), yaptiklar1 ¢aligmada baz1 kaba ve kesif yemlerin kimyasal
kompozisyonlar1 ile yemlerin fermentasyon parametreleri arasindaki farkliliklarin énemli oldugunu
tespit etmislerdir. Yemlerin sindirim derecelerinin belirlenmesi ile yemler hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olunabilecegini, fermantasyon parametrelerinin dikkate alinmasi ile de daha isabetli rasyonlarin
hazirlanabilecegini ifade etmislerdir.

Bu caligmanin amaci karigim yem bitkilerinde hasat zaman1 ve farkli giibre uygulamalariin kimyasal
kompozisyona, NYD’ne, NYK’ne, in vitro sindirilebilirlik parametrelerine, gaz, metan ile mikrobiyal

protein iiretiminine ve ger¢ek sindirim derecesine etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Metot

Materyal

Caligma Erzincan Ilinde, 2019-2020 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Tarim ve Orman Il Miidiirliigiiniin
DAP projesi ile ¢iftcilere yem bitkilerini destek amaci ile hibe edilen besli yem karigimi (%35 Macar
Figi (Tarm beyazi), %35 Yem Bezelyesi (Szarvast andrea), %10 Yulaf (Kahraman), %10 Tritikale
(Karma 2000) ve %10 Bugday (S6nmez 2000) ¢alismanin arastirma materyalini olusturmustur.
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Calismadaki uygulamalar

Calismada hasat, yem bezelyesinin ¢igeklenme dénemine gore yapilmistir. Birinci hasat, ¢igeklenme
oncesinde, parsellerin baslarindan 50 cm kenar tesiri birakilarak orak yardimi ile 5 m? alandan
yapimistir. Ikinci hasat ¢igeklenmenin %50 oldugu donemde aymi ydntemle gerceklestirilmistir.
Ugiincii hasat ise tam gigeklenme doneminde yapilmustir. Yetistiricilerin tercihleri dogrultusunda, yem
karisiminin yetistirildigi alanlara dekara 15 kg karisim tohumu, farkli ire dozlar1 ve DAP + Ure
uygulamasi yapilmistir. Deneme ayni iklim kosullarinda benzer ana materyalden olusmus alanlarda
yuriitilmiistiir.

Birinci alanda giibre uygulamasi yapilmamis ve kontrol olarak kabul edilmistir. ikinci alanda ekimden
once 10 kg DAP verilmis ve ekimden sonra 15 kg/da iire atilmstir. Ugiincii alanda ekimden sonra 10

kg/da tire, dordiincii alanda ise ekimden sonra 20 kg/da tire atilmigtir.

Iklim verileri
Calismanin yapildig1 tarihlerde sicaklik degerleri agisindan en diisikk degerlere Subat ayinda, en
yiiksek sicaklik degerlerine ise Haziran ayinda ulagilmistir. Yagis ayn1 donemde az olup, en yiiksek

nemin Aralik ayinda oldugu goriilmiistiir.

Metot

Besin madde iceriklerinin belirlenmesi

Denemede kullanilan bitkilerin hasadi sonrasi elde edilen yem karigimlarinin; ham protein (HP), kuru
madde (KM) ve ham kiil (HK) analizleri AOAC (1988) ham yag (HY) analizi AnkomXT15
ekstraksiyon cihazi yardimi ile AOCS (2005)’e gore uygulanmistir. Asit ¢ozliciilerde ¢oziinmeyen lifli
maddeler (ADF), notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF) ve ham seliiloz (HS) analizleri
ANKOM2000 Fiber Analyzer (Ankom Technology, Macedon NY) cihaz1 ile asit ¢oziiciilerde

¢oziinmeyen lignin (ADL) Van Soest ve ark. (1991)’nin yontemine gore belirlenmistir.

Nispi yem degeri, in vitro sindirilebilirligi ve nispi yem kalitelerinin belirlenmesi
Yiizde KMS ve KMT oranlar1 yardimiyla yemlerin nispi yem degerleri asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Van Dyke ve Anderson, 2000).

NYD = %KMS x %KMT x 0.775

%KMS = 88.9-(0.779 x % ADF)

%KMT =120 / NDF

Ankom Daisy inkubatdr ile belirlenen in vitro sindirilebilirlik parametrelerinin tespiti i¢in tampon
soliisyonlar Ankom Daisy in vitro fermentasyon sistemi i¢in 6nerildigi gibi hazirlanmistir. Ankom

Daisy inkiibator igin gerekli olan rumen igerigi Erzurum ilinde faaliyet gosteren Et ve Siit Kurumu’nda
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kesilen ayni agirlik ve yasta 2 adet Esmer 1rki sigirdan kesimden sonra 5 dakika igerisinde rumenden
alinmig ve daha once 39 °C’ye getirilerek ve CO; ilave edilmis termos icerisine koyulmustur. Alinan
rumen stvist miimkiin olan en kisa siirede termoslar icerisinde Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Yem Analiz Laboratuvari’na getirilmis ve dort kath tiilbent yardimiyla CO,’li
ortamda 39 °C’de siiziilmiistiir. Rumen s1visinin pH degeri, 6.35 olarak tespit edilmistir.
Tampon soliisyonlar 2 litrelik bir erlen igerisinde prosediire uygun miktarda 39 °C’ye getirilinceye
kadar homojen bicimde karistirilmistir. inkiibatdrdeki her bir cam kavanoz igerisine 1600 ml tampon
soliisyon karisimi konmus ve kavanozlar inkiibatére yerlestirilmistir. Sicakligi 39 °C’ye ulasan
sindirim tinitelerindeki tampon soliisyonlarin iizerine her bir cam kavanoz i¢in 400 ml rumen sivisi
konulmus ve yem igeren torbalar cam kavanozlar igerisine konularak 48 saat siireyle inkiibasyona tabi
tutulmustur. inkiibasyonu takiben cam kavanozlar icerisindeki tampon ¢dzeltili rumen sivis1 dokiilerek
uzaklastirilmig, torbalar ise ¢esme suyu altinda tamamen temizleninceye dek yikanmig ve yikanan
torbalar Ankom Fiber Analyzer cihazina konularak NDF prosediirii uygulanmistir. Orneklerin GOMS,
GNDFS, KMA ve TSB degerleri baslangigta inkiibe edilen miktar ve NDF prosediiriiniin sonunda
belirlenen miktar arasindaki farktan yola ¢ikarak asagida belirtilen formiiller ile hesaplanmaistir.
Daisy 48 Saatlik (% GSD) = (100-(( Ilk numune mik.- Ink. sonrasi numune mik.)/ Ilk numune
mik.)*100)
Daisy 48 Saatlik (Y% GNDFSD) = (100-((-(( {lk numune mik.- NDF analiz sonrast numune mik.)/ Ilk
numune mik.)*100)
Daisy 48 Saatlik (% GOMSD) = (100-(( -(( Ik numune mik.- NDF analiz sonrast ham kiil mik.)/
Numunenin ham kiil mik (%).)*100)
NYK (nispi yem kalitesi) = (KMA, %KM) * (TSB, % KM) / 1.23
esitligi ile hesaplanmigtir (Ward ve Ondarza, 2008).
Yem hammaddelerinin metabolik enerji (ME) net enerji laktasyon (NEL) degerleri Menke ve
Steingass (1988)’in bildirdigi esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

ME, MJ/kg DM = 2.20+0.1357xGU + 0.057xHP + 0.002859 x HY2

NEL (MJ/kg KM) = 0.101xGU + 0.051x HP + 0.112 x HY

(GU: 200 mg kuru yem &rneginin 24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi, HP: %ham

protein, HY: %ham yag ve HK: %ham kiil).

In vitro gaz iiretimleri ve gercek sindirim derecelerinin belirlenmesi

100 ml hacimli cam siringalar igerisinde ortalama 500 mg yem numuneleri 40 ml’lik tampon ¢ozeltili
rumen sivist ile 24 saat 39 "C’de inkiibasyona tabi tutulmustur (Menke ve ark., 1979). 24 saatlik
fermantasyonun ardindan {retilen toplam gaz igerisinde bulunan metan miktart (%) Infrared Metan
Analiz cihazi ile (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) tespit edilmistir (Goel ve ark., 2008). 24
saatlik inkiibasyonun sonunda siringalar igerisinde kalan yem materyali beher icerine alinarak iizerine

75 ml NDF cozeltisi ilave edilip bir saat boyunca kaynamaya birakilmistir. Sonrasinda por’u bir
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numarali kroze yardimiyla siizme tamamlanmistir. Siizme isleminden sonra krozeler etiivde 4 saat
kurumaya birakilmistir. Daha sonra gergek sindirilmis kuru madde miktari, taksimat faktori,
mikrobiyal protein liretimi ve sentezleme etkinligi degerleri Bliimmel ve ark. (1997)'min bildirdigi
yonteme uygun olarak belirlenmistir.
GSKM (mg) = Inkiibe edilen KM (mg) — Kalan KM (mg)
GSD (%) = (GSKM / Inkiibe edilen KM) x 100
Taksimat Faktorii (PF)= GSKM/GU
Mikrobiyal Protein (MP) (mg/g KM) = GSKM — (GU X 2,2 mg/ml),
Mikrobiyal Protein Sentezleme Etkinligi (MPSE) = (GSKM — (GU X2.2 mg/ml))/GSKM.

Istatistiksel analiz
Analiz sonuclar1 sonrasinda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar

arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir (Zhang ve ark., 1996).

Bulgular ve Tartisma

Farkli seviyelerde giibre uygulamalarinin degisik donemlerde hasat edilen yem bitkilerini karigiminin

kimyasal kompozisyonu tizerine etkisi

Karigim yem bitkisinin farkli hasat donemlerinde kimyasal kompozisyonundan HP ve HS igerik
ortalamalarini ve farkli giibre uygulamalarinda incelenen kimyasal kompozisyon ortalamalarini 6nemli
derecede (P<0.05) etkilemistir (Tablo 1). HP’in bicimlere gore ortalamalari; %16,47; 13,28 ve 12,16;
HS’un ise %23,11; 27,19 ve 24,78 olmustur. Ik bigime gore HP oranlar1 azalirken, HS oranlar ise
artis gostermistir. Karisim yem bitkilerinde hasat zamani geciktikge HP oraninin azaldigi, HS oraninin
arttig1 yani iki bilesen arasinda ters bir iliskinin bulundugu bildirilmistir (Aksoy ve Nursoy, 2010).
Beck ve ark. (2009) ile Rosser ve ark. (2013)’1, bugday ve arpa hasillarinda HP igeriginin bitkide
olgunlagsma donemi ilerledik¢e azaldigimi bildirmiglerdir. Arpa hasilinda NDF igeriginin, Siit olum
doneminde ve erken hamur olum doneminde hasat edilmesi ile degismedigi, ge¢ hamur olum
donemine hasat edilmesi ile de bir miktar artisin oldugu (Edmisten ve ark., 1998), ayni zamanda
bitkinin hasat siireci ilerledik¢e lezzetliliginin azalarak tiiketiminin de azalacagi, lignifikasyonun

artmasi ile de yemin sindirilebilirliginin azalacagi bildirilmistir (Kilcher ve Troelsen, 1973).
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Tablo 1. Farkli seviyelerde giibre uygulamalarmin degisik donemlerde hasat edilen yem bitkilerini karigimmin
kimyasal kompozisyonu iizerine etkisi (% KM)

Hasat 0 10kgDAP 15 10 Urekg/da 20 Ure Ortalama

Zamani Ure kg/da kg/da

1 3,10 2,15 1,17 1,03 1,87
HY 2 3,36 1,66 2,06 0,48 1,89

3 2,55 2,42 2,89 0,46 2,08

ort 3,00? 2,08° 2,04° 0,66°

T 12,84 20,33 15,27 17,45 16,47a
Hp 2 11,66 14,08 13,32 14,07 13,28b

3 10,91 14,39 10,76 12,58 12,16b

ort 11,80° 16,272 13,12 14,70%

1 23,64 24,76 22,72 21,32 23,11b
HS 2 28,33 29,54 23,42 27,46 27,19a

3 26,34 24,65 22,82 25,31 24,78b

ort 26,10° 26,31° 22,99 24,70%°

1 61,74 66,17 59,03 66,32 63,32
NDE 2 66,30 68,63 61,39 63,59 64,98

3 65,26 67,82 60,52 59,78 63,34

ort 64,43" 67,542 60,32° 63,23°

T 34,17 240,81 36,33 39,35 37,66
ADE 2 40,27 42,23 36,50 38,21 39,30

3 40,37 41,71 35,58 35,60 38,32

ort 38,27% 41,582 36,14° 37,72°

1 6,07 12,95 10,33 14,39 11,16
AL 2 8,99 9,40 7,82 12,84 9,76

3 10,69 13,60 10,30 13,58 12,04

ort 8,89° 11,98% 9,48 13,61°

a,b, *P% Aymi siitun ve satirda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklidir P<0.05, 1: Cigeklenme 6ncesi, 2:
%50 ¢igeklenme, 3: Tam ¢iceklenme, KM; Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz,
NDF: Notr deterjan fiber, ADF: Asit deterjan fiber, ADL: Asit deterjan lignin

En yiiksek HP, HS, NDF ve ADF 10 kg DAP 15 kg/da iire uygulamasinda (%16,27; 26,31; 67,54 ve
41,58), HY kontrolde (%3,00) ve ADL 20 kg/da tire uygulamasinda (%13,61) goriilmiistiir. En diistik
HS, NDF ve ADF 10 kg/da iire uygulamasinda (%22,99; 60,32 ve 36,14), HY 20 kg/da {ire
uygulamasinda (%0,66), HP ve ADL ise kontrolde (%11,80 ve 8,89) olmustur. DAP+iire
uygulamasinin HP oranim artirirken iire uygulamasit HY oranimi diisiirmiistiir. Ayrica iire kullanimi
hiicre duvari igerik degerlerini (ADF, NDF) azaltarak olumlu etki gostermistir. Korkmaz (2016) arpa-
fig karigimlarinda, Yorik (2019) fig-tritikale karnigimlarina farkli oranlarda uygulanan azotun
bitkilerde ADF ve NDF oranlarimi etkilemedigini bildirmislerdir. Temel ve Surgun (2019) kinoa
bitkisinde, Tiirk ve Alagdz (2019) ar otunda azotlu giibre uygulamalarimin HP oranmimi artirdigi, ADF
ve NDF oranlarint ise azalttigi sonucuna varmiglardir. Bu g¢aligmadaki iire uygulamasinin diger
caligmalara gore farklilik gostermesi karisimda kullanilan bitki sayisi, tiir-gesidi, denemenin yapildigi

bolgedeki toprak, iklim ve topografik yapidan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Farkli Seviyelerde Giibre Uygulamalarinin Degisik Donemlerde Hasat Edilen Yem Bitkilerini
Karisimimin NYD, ME ve In Vitro Sindirilebilirlik Parametrelerine Etkileri

Karigim yem bitkisinin  NYD, enerji ve in vitro sindirilebilirlik parametreleri, farkli hasat
donemlerinden ve giibre uygulamalarindan (ME harig, P>0.05) 6nemli derecede (P<0.05) etkilemistir
(Tablo 2). Bigimlere gore en yiiksek NYD, ME, NEL, GNDFS, TOMS ve KMA ortalamalar1 (109,63;
8,44; 4,98; %58,41; %95,42 ve %2,37) ilk bicimde, TSB ve NYK ortalamalar1 (%60,83 ve 114,13) 3.
Bi¢imde, en diisik NYD, ME, NEL, GNDFS, TSB, KMA ve NYK otalamalar1 (96,84; 7,64; 4,39;
%52,66; %56,18;, %2,14 ve 98,06) 2. Bicimde, TOMS ortalamasi (%93,72) ise 3. Bigimde
gerceklesmigtir. Uludere (2019), bazi arpa hasillarinin bitkinin olgunlasma donemi ilerledikce
NYD’nin arttigini tespit etmistir. Beck ve ark. (2009)’1, bugday kuru otlarinda hasat zamani geciktikge
KM ve NDF sindirilebilirliginin azaldigin1 bildirmektedirler. Aksoy ve Nursoy (2010), karisim yem
bitkilerinde ger¢ek kuru madde sindirimi, NEL ve ME’nin, Salama ve Zeid (2016), NYD (124,66),
KMA (2,34), TSB (64,65) ve NYK (191,40) degerlerinin hasat donemlerine gore ilk hasatta daha
yiksek oldugunu tespit etmislerdir. Rustas ve ark. (2011)’1, bugday KM ve NDFnin
sindirilebilirliginin, bitkinin siit ve hamur olum agsamasinda hasat edilmesi ile degismedigini, tam tersi
arpa NDF sindirilebilirliginin ise bitkinin siit ve hamur olum asamasinda hasat edilmesi ile degistigini
belirlemisler.

Tablo 2. Farkli seviyelerde giibre uygulamalarinin degisik dénemlerde hasat edilen yem bitkilerini karisiminin
NYD, enerji ve In Vitro sindirilebilirlik parametreleri (KM)

Hasat 0 10kgDAP 10 Ure 20 Ure Ortalama
Zamani 15 Ure kg/da kg/da
kg/da
1 112,51 104,68 118,01 103,32 109,63a
NYD 2 89,14 90,97 108,09 99,14 96,84b
3 96,68 97,05 114,83 114,43 105,75a
ort 99,45° 97,57° 113,642 105,63%
T 8,83 8,16 8,30 8,46 8,44a
ME 2 7,68 7,64 7,89 7,46 7,67c
3 7,85 7,97 8,10 8,04 7,99b
Ort 8,12 7,92 8,10 7,99
T 5,37 484 7,80 492 4,98a
NEL 2 4,53 4,35 4,57 4,09 4,39¢
3 4,57 4,68 4,79 4,51 4,64b
ort 4,832 4,62% 4,72% 4,51°
1 53,63 62,07 57,60 60,33 58,41a
2 48,58 55,62 52,37 54,08 52,66b
GNDFS 4 52,39 57,69 58,26 57,55 56.47a
ort 51,53° 58,462 56,072 57,322
GOMS 1 94,97 96,59 95,28 94,84 95,42a
2 94,93 95,56 94,21 93,77 94,62b
3 93,56 93,88 93,83 93,63 93,72¢
Ort 94.49° 95,34° 94,44° 94,08°
TSB 1 60,73 56,99 60,29 58,32 59,08a
2 55,00 54,03 59,79 55,90 56,18b
3 59,42 60,21 63,32 60,36 60,83a
Ort 58,38" 57,07° 61,13° 58,19"
KMA 1 2,33 2,36 2,51 2,29 2,37a
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2 2,.00 2,09 2,31 2,16 2,14b

3 2,17 2,22 2,42 2,42 2,31a

ort 2,17° 2,22° 2,412 2,29%

T 115,05 109,69 122,92 108,57 114,06a
NYK 2 89,42 92,08 112,18 98,56 98,06b

3 104,87 108,50 124,55 118,58 114,13a

ort 103,11° 103,43° 119,882 108,57°

a,b,C.*"; Ayni siitun ve satirda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklidir P<0.05, 1: Ciceklenme oncesi,
2: %50 ciceklenme, 3: Tam cigeklenme, NYD: Nispi yem degeri, ME: Metabolik enerji, NE: Net enerji, GNDFS: Gergek
NDF sindirimi, GOMS: Gergek organik madde sindirimi, TSB: Toplam sindirilebilir besin, KMA: Kuru madde alinimi,
NYK: Nispi yem kalitesi.

Giibre uygulamalarina gore karisim yem bitkisinin en yiiksek NYD, TSB, KMA ve NYK ortalamalar1
(113,64; %61,13; %2,41 ve 119,88) 20 kg/da iire uygulamasinda, NEL (4,83) kontrolde, GNDFS ve
TOMS ortalamalart (%58,46 ve %95,34), 10 kg DAP 15 kg/da iire uygulamasinda goriilmistiir. En
diisiik NYD ve TSB ortalamalan (97,57 ve %57,07) 10 kg DAP 15 kg/da iire uygulamasinda, NEL ve
TOMS ortalamalar1 (4,51 ve %94,08) 20 kg/da iire uygulamasinda, GNDFS, KMA ve NYK
ortalamalar1 (%51,53; %2,17 ve 103,11) kontrol grubunda gergeklesmistir. Celik ve Selguk (2019),
fig, yonca kuru otu karigiminda karamba kuru otunun artan oranlarda bulunmasi ile in vitro gergek
sindirilebilirlik parametrelerini artirdigini bildirmistir. Kontrole gore karisim yem bitkilerinde giibre
uygulamalari, in vitro sindirilebilirlik parametreleri ve NYD ve NYK ortalamalarina olumlu etki
yapmustir. Lanyasunya ve ark. (2006)’1, sorgum ve tiyli fig karigimlarinda giibre uygulamasinin,
NYD ve NYK degerlerini etkilemedigini bildirmisler. Bu ¢alisma sonuglarimin aksine karisim yem
bitkisinde azot ve fosfor giibre uygulamasinin HP oranini artirmasina ragmen ADF ve NDF oranlari
artirdigi igin NYK’ni azalttig1 sonucuna varilmigtir (Boureanu ve ark., 2016). Kiligalp ve ark. (2016)’1,
mera otlarinda organik madde sindirilebilirligi ile azot dozlar1 arasinda dogrusal ve quadratik bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir. Yiiksel ve Tirk (2019), yem bezelyesinde kullanilan fosfor oraninin
artmast ile yemin NYD’lerinde artis gosterdigini belirlemisler. Calismada elde edilen sonuclarin
yapilan diger calisma sonuglarindan farkli olmasi kullanilan bitki tiir-gesit, giibre farkliliklarindan

ayrica iklim, toprak yapisinin da ayn1 olmamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Farkli hasat donemlerinin ve farkli giibre uygulamalarimin karisim yem bitkisi gaz iiretimleri,
mikrobiyal protein tiretimleri ve gercek sindirim dereceleri

Karisim yem bitkisinin gaz iiretimleri, mikrobiyal protein iiretimleri ve gercek sindirim dereceleri,
farkli hasat donemlerinden dnemli derecede (P<0.05) etkilemistir (Tablo 3). GU, Metan (ml), GSKM
ve GSD’nin bigimlere gére en yliksek ortalamalar sirasiyla; 97,38; 14,67; 271,97 ve 58,49 ile 1.
bi¢imde, en diisiik ortalamalar1 ise sirasiyla; 86,53; 13,15; 246,64 ve 52,63 ile 2. bigimde
belirlenmistir. ilk hasat zamanmina gére diger hasat zamanlarinda karisimin GU, Metan (ml), GSKM ve
GSD ortalamalarinda azalma oldugu gozlenmistir. Yemlerin metan igerigi (%), > 11 ile < 14 arasinda
diisiik, > 6 ile < 11 arasinda orta ve > 0 ile < 6 arasinda ise yiiksek anti-metanojenik potansiyele sahip
olacagi bildirilmistir (Lopez ve ark., 2010). Metan iretiminin yiiksek oldugu, PF degerlerinin
bildirilen (PF: 2,75-4,41, Bliimmel ve ark., 1997b) degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. Farkli hasat donemlerinde ve farkli giibre uygulamalarinda karigim yem bitkisinin gaz tiretimi,
mikrobiyal protein iiretimi ve gercek sindirim derecesi

Hasat 0 10 kg DAP 10 Ure 20 Ure Ortalama
Zamani 15 Ure kg/da kg/da
kg/da
GU 1 108,21 88,12 96,23 96,93 97,38a
2 88,12 85,30 90,59 82,13 86,53b
3 92,35 90,94 96,93 94,47 93,67a
Ort 96,23% 88,12" 94,58? 91,18%
1 16,86 12,36 15,40 14,06 14,67a
Met 2 13,05 12,09 14,45 13,01 13,15b
3 14,25 13,39 14,20 16,67 14,63a
ort 14,72% 12,61° 14,68° 14,582
1 15,58 14,03 16,01 14,48 15,02
2 14,81 14,17 15,96 15,84 15,20
Met%
3 15,42 14,72 14,64 17,66 15,61
Ort 15,27% 14,31° 15,54 15.99°
1 242,86 290,68 272,40 281,95 271,97a
GSKM 2 226,09 261,64 246,50 252,35 246,64b
3 242,87 268,85 268,49 271,66 262,97a
Ort 237,27° 273,72% 262,46° 268,46%
1 2,24 3,30 2,83 2,91 2,82
PF 2 2,57 3,07 2,72 3,07 2,86
3 2,63 2,96 2,77 2,88 2,81
ort 2,48° 3,117 2,77° 2,05°
MP 1 17,72 107,34 72,19 80,27 69,38
2 42,74 84,16 58,02 81,47 66,60
3 50,73 79,65 66,82 75,12 68,08
ort 37,06¢ 90,38° 65,68° 78,96°
MPSE 1 7,29 36,93 26,50 28,47 24,80
2 18,90 32,16 23,53 32,28 26,72
3 20,87 29,63 24,89 27,66 25,76
Ort 15,69° 32,91% 24,97° 29.47°
GSD 1 53,51 62,20 57,99 60,25 58,49a
2 48,54 55,71 52,46 53,80 52,63b
3 52,18 57,46 58,01 57,72 56,34a
Ort 51,41° 58,46° 56,16° 57,26°

a,b,*”% Ayn1 siitun ve satirda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklidir P<0.05, 1: Cigeklenme 6ncesi, 2:
%50 ciceklenme, 3: Tam ¢iceklenme, GU: Uretilen net gaz, GSKM: Gergek sindirilen kuru madde (mg), PF: Taksimat
faktorii, MP: Mikrobiyal Protein (mg), MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (%), GSD: Gergek sindirim derecesi
(%).

Karisim yem bitkisinde giibre uygulamalarinin yemde GU, Metan (ml, %), GSKM, PF, MP, MPSE ve
GSD ortalamalarin1 énemli derecede etkilemistir (P<0.05). En yiiksek GU ve metan iiretimleri (ml)
(96,23 ve 14,72) 20 kg/da iire uygulamasinda, GSKM, PF, MP, MPSE ve GSD (273,72; 3,11; 90,38;
32,91 ve 58,46) ortalamalar1 ise 10 kg DAP 15 kg/da iire uygulamasinda goriilmiistiir. GU ve metan
iiretimlerinde en diisiik ortalamalar (ml, %) (88,12; 12,61 ve 14,31) 10 kg DAP 15 kg/da iire
uygulamasinda, GSKM, PF, MP, MPSE ve GSD ortalamalar (237,27; 2,48; 37,06; 15,69 ve 51,41) ise
kontrol gurubunda tespit edilmistir. GU ve metan iiretimleri disinda giibre uygulamalarmin, gergek
sindirilebilir degerlerini ve protein iiretimlerini pozitif yonde etkiledigi gozlenmistir. Caligmadaki
karisim yem bitkisinin 14,31-15,99(%) ile yiikksek anti-metanojenik potansiyele sahip oldugu

goriilmiistiir. Ozkan ve ark. (2020), saman ve yoncanin % metan iiretimini 16,1 ve 17,6 olarak tespit

252



etmistir. Bu ¢alismada elde edilen PF degerleri (2,48-3,11) bildirilen aralik igerisinde yer almistir (PF:
2,75-4,41, Bliimmel ve ark., 1997b). Ruminant hayvanlar protein ihtiyacin1 mikrobiyal protein ve By-
pass proteinden karsilar. Bu ¢aligmada mikrobiyal protein iiretimi ve sentezleme etkinligini, giibre
uygulamalar artirmigtir. Baser ve Kamalak (2020), bazi1 baklagil aga¢ yapraklarinin GSD’nin %37,36-
65,25 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ozkan ve ark. (2020)’1 baz1 kaba yemlerde PF, MP ve MPSE
degerleri bakimindan en diisiik degere bugday samam sahip oldugunu yemlerin NDF, ADF, gaz
tiretimi, GSKM, metan (ml) ve GSD’leri arasinda negatif iliski bulundugunu, artan ADF ve NDF ile
gaz tretimi, GSKM, metan iretimi (ml) ve GSD’nin azaldigin1 ayrica yemlerin HP orani ile metan

iiretimi (%), PF, MP ve MPSE arasinda pozitif bir iligski bulundugunu tespit etmislerdir.

Sonug¢

Karisim yem bitkilerinde farkli zamanlarda yapilan hasat, yemlerin HP, HS, NYD, ME, NEL,
GNDFS, TOMS, TSB, KMA, NYK, GU, Met (ml), GSKM ve GSD degerlerini 6nemli derecede
(P<0.05) etkilemistir. Yem bitkilerinin yetistirilmesinde farkli oranlarda iire ve DAP uygulamalari
yemlerin incelenen kompozisyon degerlerini, NYD, NEL, GNDFS, TOMS, TSB, KMA, NYK ile gaz
iiretimi, MP ve GSD’ni 6nemli derecede (P<0.05) etkilemistir. Farkli dozlarda giibre uygulamalarinin
karisimin kimyasal kompozisyonuna ve sindirilebilirlik derecesine katkida bulunarak nispi yem
kalitesi ve degeri bakimindan yem kalitesini iyilestirdigi ve erken hasat donenimde gaz iiretimini
diisiirdiigii tespit edilmistir. Ilk iiriin olarak karisim yem bitkisinin 10 kg DAP 10 iire kg/da ve 20 iire
kg/da uygulamasi yapilarak yetistirilebilecegi ve hayvanlarin kaliteli kaba yem agiginin bir tarladan
yilda iki iiriin alinarak onemli oranda kapatilabilecegi kanisina varilmistir. Yapilan c¢aligmalarda
yemlerin yem kalitelerine, gaz iretimlerine ve fermantasyon {irlinlerine bakilarak segilmesi ile
olusturulan rasyonlar hem hayvan saglhigina hem de yiiksek miktar ve kaliteli hayvansal {iriinlerin elde

edilmesine olanak saglayacaktir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye benzer oranda katki saglamis oldugunu beyan ederler.
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