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 Bu çalışma farklı biçim zamanlarının bitki besin maddesi kompozisyonuna et-

kisini belirlemek amacıyla 2012-2013 yılında tesadüf blokları deneme dese-

ninde 3 tekerrürlü olarak yapay merada yürütülmüştür. Denemede 8 farklı ta-

rihte biçim yapılmıştır. Kuru madde, protein, kül, asit deterjan fiber (ADF), nöt-
ral deterjan fiber (NDF) ve selüloz analizleri yapılmıştır. Farklı biçim zamanla-

rına göre; protein oranı % 16.14-20.46, kül oranı % 12.97-29.93, kuru madde 

miktarı % 92.86-95.00, ADF oranı % 28.63-33.12, NDF oranı % 42.84-55.76 

ve selüloz oranı %21.46-28.83 arasında değişmiştir. Araştırma sonucunda yem 
bitkilerinde besin maddesi kompozisyonunun biçim tarihlerine göre önemli 

farklılıklar gösterdiği belirlenmiş ve incelenen parametreler arasında önemli ko-

relasyonlar bulunmuştur. 
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 This research was conducted to determine the effect of different cutting times on 

plant nutrient composition at artificial pasture in randomized block design with 

three replications in 2012-2013. Eight different cutting time were used in the 

experiment. Dry matter, protein, ash, acid detergent fiber (ADF), neutral deter-
gent fiber (NDF) and cellulose analysis were made. According to different cut-

ting times; the results ranged between 16.14 to 20.46% in protein rate, 12.97-

29.93% in ash content, 92.86%-95.00 in dry matter content, 28.63-33.12% in 

ADF, 42.84-55.76% in NDF, 21.46-28.83% in cellulose rate. As a result of this 
study, the composition of nutrients in forage crops showed significant differ-

ences in different cutting time and significant correlations were found between 

the studied parameters. 
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1. Giriş 

Hayvan beslemede kaliteli kaba yemler, ucuz bir 

kaynak olmasının yanı sıra, geviş getiren hayvanların 

rumen mikro flora ve faunasının gelişimi için gerekli 

protein, yağ, selüloz içermesi, mineral ve vitaminlerce 

zengin olması, hayvanların performansını iyileştirmesi, 

beslemeye bağlı pek çok metabolik hastalığın önlenmesi 

ve yüksek kalitede hayvansal ürün sağlaması bakımın-

dan da önemlidir (Alçiçek ve Karaayvaz 2003). Hayvan-

ların yem ihtiyacı büyük oranda kalitesi ve yem değeri 

 
 * Sorumlu yazar email: seydiaydogan@yahoo.com  

düşük çayır ve mera alanlarından sağlanmaktadır. Tür-

kiye'de, yem bitkileri ile çayır meralardan yıllık 10.70 

milyon ton kaliteli kaba yem elde edilebilmektedir. Bu 

durumda, 10.68 milyon ton kaliteli kaba yem açığı söz 

konusudur (Anonim 2006). Merayı oluşturan bitkilerin 

kompozisyonu bölgeden bölgeye, yıldan yıla hatta mev-

simden mevsime değişiklik göstermektedir. Yapılan bir-

çok çalışmada merada yetişen bitkilerin beslenme değe-

rini etkileyen en önemli unsurun hasat zamanı olduğu 

tespit edilmiştir (Buxton ve ark. 1985; Kamalak ve ark. 
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2005a). Yemlerin sindirim dereceleri bitkinin yaşlan-

ması sonucu selüloz ve lignin miktarının artmasına bağlı 

olarak azalmaktadır (Van Soest 1994; Wilson ve ark. 

1991). Vejatatif aşamada bulunan bitkinin protein içe-

riği büyümesini tamamlamış bitkilerden daha yüksektir. 

Çünkü bitki olgunlaştıkça protein bakımından zengin 

yaprakların protein bakımından fakir olan sap kısmına 

olan oranı azalmaktadır. Dolayısıyla bitkinin olgunlaş-

masıyla birlikte protein içeriği azalmaktadır (Buxton, 

1986). Bazı baklagil ve buğdaygil bitkilerinde yaşın iler-

lemesiyle birlikte ham protein içeriği azalmış, NDF ve 

ADF konsantrasyonu artmıştır (NRC 1989). Baklagil 

bitkilerinde protein içeriklerindeki ortalama düşüş 1 

g/kg KM/gün olarak bildirilmiştir (Minson, 1990). Ha-

sat zamanının ilerlemesiyle birlikte, baklagil yem bitki-

lerinin kuru madde sindirim dereceleri azalmıştır. Bu 

azalmanın, yapısal komponentlerin koruyucu etkisinden 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Christen ve ark. 1990). 

Kaba yemlerin kalitesini etkileyen en önemli faktörleri 

hasat zamanı, çevre şartları ve agronomik özellikler ola-

rak sıralamak mümkündür(Buxton 1996). Pronpos 

vechritzii ile yapılan bir çalışmada ham protein içeriği-

nin bitkinin olgunlaşmasıyla birlikte önce arttığı daha 

sonra azaldığı, NDF ve ADF içeriğinin ise arttığı bildi-

rilmiştir (Gülsen ve ark. 2004). Yapılan çalışmalarda an-

laşıldığı gibi yem bitkilerinin biçim tarihlerindeki deği-

şimin besin bileşenlerinin kompozisyonunda farklılıklar 

oluşturduğu, kaliteli kaba yem açığı olan ülkemizde yem 

bitkileri kullanım amacına göre otlatılmanın ve biçim ta-

rihlerinin önemi anlaşılmaktadır. Bu çalışmada Konya 

koşullarında 8 farklı biçimi yapılmış yapay mera kom-

pozisyonunda besin bileşenlerinin değişim oranlarını 

tespit etmek amacıyla yapılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma 2011-2012 yılında Konya Bahri Dağ-

daş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü arazi-

sinde tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür. Merada yer alan materyal 20 gün 

aralıklarla 8 farklı tarihte (17. 04.2013, 08.05.2013, 

29.05.2013, 19.06.2013, 10.07.2013, 12.08.2013, 

03.09.2013 ve 23.09.2013) biçilmiştir. Örneklerde besin 

bileşenleri (kuru madde oranı, kül oranı, protein oranı, 

ADF, NDF ve selüloz) analizleri yapılmıştır. Kuru 

madde oranı (%); örnekler etüvde 105 oC’ de 4 saat ku-

rutularak, ağırlık (su) kaybını belirleme esasına dayanı-

larak tespit edilmiştir(Karabulut ve Canbolat 2005). Kül 

oranı (%); örnekler kül fırınında 550 oC’de rengi beyaz 

ya da açık gri renk olana kadar yakılarak kül oranı tespit 

edilmiştir(Karabulut ve Canbolat 2005). Protein oranı 

(%); homojen şekilde öğütülen örnekler (azot oranı 

6.25) AOAC 990.03 azot tayin cihazı LECO FP 528 ile 

belirlenmiştir(Anonim 2009). Asit Deterjan Fiber 

(ADF), Nitrojen Deterjan Fiber (NDF) ve ham selüloz 

analizleri (Van Soest 1991)  yapılmıştır. Araştırmada 

elde edilen verilerin istatistik analizleri yapılmıştır. 

 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

İncelenen besin bileşenleri analizleri arasında 

önemli ilişkiler tespit edilmiştir(Çizelge 1). 

3.1. Kuru Madde Oranı 

Kuru madde oranı farklı biçim tarihlerinde % 92.86-

95.00 arasında değişim göstermiştir. 17.04.2013 tarihli 

biçimde % 92.86 en düşük, 23.09.2013 tarihli biçimde 

ise % 95.00 ile en yüksek kuru madde oranı elde edil-

miştir. Çalışmada da 20 gün aralıklarla yapılan biçim-

lerde son biçime doğru kuru madde miktarında artış ol-

duğu ve biçim tarihinin önemi belirlenmiştir. Ayhan ve 

ark. (2004), bazı baklagil yem bitkilerinde besin madde 

içeriklerinin hasat dönemine göre değiştiğini ve incele-

nen yem bitkilerinin genelinde kuru madde verim değer-

lerinde belirgin artışlar olduğunu bildirmişlerdir. Chris-

ten ve ark. (1990), hasat zamanının ilerlemesiyle bir-

likte, baklagil yem bitkilerinin kuru madde sindirim de-

recelerinin azaldığını, bu azalmanın, yapısal kompo-

nentlerin koruyucu etkisinden kaynaklandığını tespit et-

mişlerdir. Diğer bir çalışmada ise, Buxton ve ark. (1985) 

çeşitli bitkilerde hasat zamanının gecikmesiyle kuru 

madde sindirim derecesinde düşüşün 3 ile 6 gram/gün 

arasında olduğunu bildirmişlerdir.  

3.2. Protein Oranı 

Biçim tarihlerine göre protein oranları arasında 

önemli farklılıkların olduğu tespit edilmiştir. Deneme 

materyalinin protein oranı değişim aralığı biçim tarihine 

göre % 16.14-20.46 arasında değişmiştir. 17.04.2013 ta-

rihli biçimde % 16.14 ile en düşük protein oranı ve 

08.05.2013 tarihli biçimde ise % 20.46 en yüksek pro-

tein oranı elde edilmiştir. Bu dönemde baklagil yem bit-

kilerinin deneme kompozisyonundaki artışından kay-

naklandığı, 12.08.2013 tarihine kadar olan biçimlerde 

protein oranlarında yükseliş olduğu tespit edilmiştir. Re-

bole ve ark. (2004), materyalin olgunlaşma zamanları ve 

biçim tarihlerinin besin değişimlerini etkileyen önemli 

faktör olduğunu çalışmalarıyla tespit etmişlerdir. Yem 

bitkilerinde kaliteyi bitkinin olgunlaşma dönemi, bitki 

türü, hasat ve depolama, iklim ve toprak koşulları ve çe-

şit gibi birçok faktör belirlemektedir. 

3.3. Kül Oranı 

Yapılan bu çalışmada kül oranı ve biçim tarihleri 

arasında önemli farklılıklar tespit edilmiştir. Deneme 

materyalinin kül oranı %12.97-29.93 arasında değişmiş, 

17.04/08.05.2013 tarihli biçimlerde % 13.0-12.97 ile en 

düşük kül oranı, 23.09.2013 tarihli biçimde ise % 29.93 

en yüksek kül oranı elde edilmiştir. Bu çalışmada ham 

kül oranı bitki karışımı ve biçim zamanından etkilenmiş-

tir. Yoncada ham kül oranı biçim zamanına bağlı olarak 

% 12.80-15.56 arasında değiştiğini tespit etmişler-

dir(Manga 1979). Bu değerler araştırmamızda tespit et-

tiğimiz değerlerle benzerlik göstermiştir. Materyalin ol-

gunlaşma zamanları ve biçim tarihleri kalite parametre-

lerini etkileyen önemli faktörlerin başında gelmektedir. 
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Çizelge 1. 

Deneme materyalinin kuru madde, protein, kül, ADF, NDF ve selüloz oranlarına ait birleştirilmiş varyans analiz sonuçları 

Kaynak SD 
Kuru 

Madde 
Protein Oranı 

Kül 

Oranı 

ADF 

Oranı 

NDF 

Oranı 

Selüloz 

Oranı 

Farklı Biçim Tarihleri 7 35.3539** 220.04** 3536.18** 230.576** 2079.03** 569.863** 

Tekerrür 1 3.1996* 47.7814* 3538.18** 21.482* 234.84* 155.997** 

Hata 62 26.46** 173.87** 594.78** 208.06* 687.51** 259.70* 

R2 0.7 0.661 0.668 0.877 0.627 0.797 0.766 

Ortalama  93.73 184.331 19.05 31.56 48.07 25.49 

*: % 5, **:% 1 düzeyinde önemli SD; Serbestlik derecesi 

 

Çizelge 2. 

Deneme materyalinin kuru madde, protein, kül, ADF, NDF ve selüloz oranı özelliklerinin ortalama değerleri 

Biçim Tarihleri Kuru madde 

Oranı(%) 

Protein        

Oranı (%) 

Kül Oranı (%) ADF 

(%) 

NDF 

(%) 

Selüloz 

Oranı(%) 

17.04.2013 92.86 16.14 13.03 29.40 46.35 23.67 

08.05.2013 93.35 20.46 12.97 28.63 42.84 23.13 
29.05.2013 93.20 18.57 13.43 31.38 43.99 21.46 

19.06.2013 93.82 18.59 18.72 32.57 49.13 24.89 

10.07.2013 93.88 19.73 18.38 32.39 55.76 27.01 

12.08.2013 93.72 20.03 18.50 32.50 55.37 26.89 
03.09.2013 94.04 17.37 27.46 32.51 45.86 28.07 

23.09.2013 95.00 16.55 29.93 33.12 45.27 28.83 

G. Ortalama 93.73 18.43 19.05 31.56 48.07 25.49 

AÖF (0.05) 0.40       1.10       2.20 0.90 0.96 1.20 
DK (%)  6.52       5.71       7.80 5.90 6.25 8.14 

 

3.4. Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF) 

Asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) oranı biçim 

tarihlerine göre önemli farklılıklar tespit edilmiştir. De-

neme materyalinin ADF içeriği % 28.63-33.12 arasında 

değişmiş, 08.05.2013 tarihli biçimde % 28.63 ile en dü-

şük ADF oranı ve 23.09.2013 tarihli biçimde ise % 

33.12 en yüksek değer elde edilmiştir. Materyalin olgun-

laşma zamanı ve biçim tarihleri bitkinin gelişim dönem-

leri ilerledikçe ADF oranlarında bir yükseliş gösterdiği 

belirlenmiştir. Ammar ve ark. (2010), fiğlerde olgun-

laşma evresi ilerledikçe NDF ve ADF değerlerinin de 

buna paralel olarak arttığı ve kalitenin düştüğünü bildir-

mişlerdir. Çelen ve ark. (2005), Badrzadeh ve ark. 

(2008), farklı genotiplerle ve değişik ekolojilerde yapı-

lan çalışmalar sonucunda ADF değerlerinin %18.60-

41.80 arasında değiştiğini tespit etmişlerdir.  

3.5. Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF) 

Nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF), kimyasal 

olarak hücre duvarı ve hücre içeriğini ayrıştıran bir me-

tottur(NFTA, 2004). Bu ayrıştırma sonunda hücre duva-

rına bağlı olan protein, nitrojen ve mineral gibi molekül-

ler hücre duvarı yapısı ile birlikte kalır. Bu işleme nötr 

deterjanda çözünmeyen lif ismi verilmiştir (Van Soest 

1994). Bitki hücresinde bulunan karbonhidratların ya-

pısı çok çeşitlilik gösterir. Bu yapıda seker, nişasta, pek-

tin, hemiselüloz, selüloz ve lignin bulunur (Sniffen ve 

ark. 1994). Bu karbonhidratların bitki içerisindeki mik-

tarları bitki çeşidine, bitki aksamına (kök, gövde, yaprak 

ve meyve), bitki olgunluğuna, hasat zamanı, kimyasal 

ve fiziksel muameleye göre farklılık arz eder. Fiğ gibi 

yem bitkilerinde ruminantlara enerji sağlayan yapısal 

karbonhitratlar, NDF sindirilebilirliği ile ilişkilidir. Ya-

pılan çalışmada Nötr deterjanda çözünmeyen lif(NDF) 

ile biçim tarihleri arasında farklılıklar tespit edilmiş 

olup, deneme materyalinin NDF oranı % 42.84-55.76 

arasında değişmiştir. 08.05.2013 tarihli biçimde % 

42.84 ile en düşük değer, 10.07.2013 tarihli biçimde ise 

% 55.76 ile en yüksek NDF oranı elde edilmiştir. Farklı 

çalışmalarda, genotiplerle ve değişik ekolojilerde yapı-

lan çalışmalar sonucunda NDF değerlerinin, %34.97-

66.7 arasında değiştiği bir çok araştırıcı tarafından da 

bildirilmiştir (Karslı ve ark. 2005; Abdouli ve ark. 2009; 

Parlak ve ark. 2011). 

3.6. Selüloz Oranı 

Yemlerin sindirim dereceleri bitkinin yaşlanması so-

nucu selüloz ve lignin miktarının artmasına bağlı olarak 

azalmaktadır (Van Soest1994; Wilson ve ark. 1991). 

Kaba yemin sindirim derecesini etkileyen bu unsurlar; 

selüloz, hemiselüloz, lignindir. Bu unsurlar bitkinin sap 

kısımlarında yapraklara nazaran daha fazla bulunmakta-

dır. Bu yüzden sapların sindirim derecesinde yapraklara 

nazaran daha fazla bir düşüş gözlenmektedir. Yaprak ve 

sapların sindirim dereceleri arasındaki farklılık baklagil 

bitkilerinde daha yüksektir (Buxton 1996). Yapılan ça-

lışmada selüloz oranı ile biçim tarihleri arasında önemli 

farklılıklar tespit edilmiş olup, deneme aralığı % 21.46-
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28.83 arasında değişmiş, 29.05.2013 tarihli biçimde % 

21.46 ile en düşük, 23.09.2013 tarihli biçimde ise % 

28.83 en yüksek selüloz oranı elde edilmiştir. Materya-

lin olgunlaşma zamanları ve biçim tarihlerine bakıldı-

ğında biçim zamanı geciktikçe selüloz oranında artış ol-

duğu tespit edilmiştir. Yapılan benzer çalışmalarda bi-

çim zamanı ilerledikçe korunga ve fiğde ham kül oranı-

nın azaldığı; sırasıyla % 7.79, 6.15, 11.18, 9.13 olduğu 

ham selüloz oranının ise arttığı; sırasıyla % 22.10, 

28.76, 22.62, 26.79 olduğu belirlenmiştir (Ergün ve ark. 

2007). Nitekim Özyiğit ve Bilgen (2006) yaptıkları araş-

tırmada biçim dönemi geciktikçe yaprak/sap ve ham kül 

oranlarında azalma, ham selüloz oranlarında ise artışlar 

meydana geldiğini bildirmişlerdir. Yeldan (1984), bitki-

ler olgunlaştıkça saplardaki ve yapraklardaki ham selü-

loz oranının arttığını tespit etmişlerdir. 

 

Çizelge 3. 

İncelenen özelliklere ait korelasyonlar 

Özellikler Protein oranı Kül oranı Kuru madde ADF oranı NDF oranı Selüloz oranı 

Protein 1.0000 -0.4078 -0.2842 -0.3644 -0.0646 -0.3605 

Kül  1.0000 0.6304 0.4904 0.0742 0.6958 

Kuru Madde   1.0000 0.3982 0.0786 0.4863 
ADF    1.0000 0.4798 0.4663 

NDF     1.0000 0.3555 

Selüloz      1.0000 

 

Çizelge 4. 

İncelenen özellikler arasında korelasyon katsayıları 

Değişken Bağımlı Değişken Korelasyon 

Kül oranı Protein oranı <.0001** 

Kuru madde Protein oranı 0.0050* 

Kuru madde Kül oranı <.0001** 

ADF oranı Protein oranı 0.0003* 
ADF oranı Kül oranı <.0001** 

ADF oranı Kuru madde <.0001** 

NDF oranı ADF oranı <.0001** 

Selüloz oranı Protein oranı 0.0003* 
Selüloz oranı Kül oranı <.0001** 

Selüloz oranı Kuru madde <.0001** 

Selüloz oranı ADF oranı <.0001** 

Selüloz oranı NDF oranı 0.0004* 

 

3.7. Özellikler Arası İlişkiler 

İncelenen özellikler arasındaki ilişkileri incelediği-

mizde(Çizelge 3). Kuru madde ile; kül miktarı, ADF, ve 

selüloz oranı arasında pozitif ilişki olduğu sırasıyla 

(0.6304**, 0.3982** ve 0.4863**) ve protein oranı ara-

sında negatif ilişki olduğu (-0.2842*), protein oranı; kül 

oranı, ADF, NDF ve selüloz arasında negatif ilişki ol-

duğu (-0.4078**, -0.3644*, -0.0646 ve -0.3605 )  tespit 

edilmiştir. Badrzadeh ve ark. (2008) adi fiğde ADF 

oranı ile ham protein oranı arasında negatif bir ilişkinin 

olduğunu bildirmektedirler. Yapılan çalışma benzer ça-

lışmaları destekler niteliktedir. Kül oranı; ADF, NDF ve 

selüloz arasında (0.4904**, 0.0742* ve 0.6958**) pozi-

tif önemli ilişki tespit edilmiştir. ADF oranı; NDF ve se-

lüloz arasında (0.4798**, 0.4663*) pozitif önemli ilişki 

tespit edilmiştir. NDF ve selüloz arasında (0.3555*) 

önemli pozitif ilişki tespit edilmiştir. Yücel ve ark. 

(2013), yaptıkları çalışmada protein oranı ile diğer ince-

lenen tüm özellikler arasında önemsiz ilişkiler tespit et-

miştir. NDF oranı ile ADF arasında önemli ve olumlu 

ilişkiler belirlenmiştir. Sonuç olarak değerlendirildi-

ğinde;  deneme materyalinin 20 gün arayla biçilmesi 

araştırmaya konu olan besin kompozisyonundaki deği-

şimi belirleyen bir etken olmuştur. Elde edilen verileri 

incelediğimizde son biçimlere doğru bitki olgunlaştıkça 

protein değerinin düştüğü, kuru madde, selüloz miktarı, 

Nötr deterjan çözünmeyen lif(NDF) ve Asit deterjan çö-

zünmeyen lif (ADF) miktarlarında ise artış olduğu tespit 

edilmiştir. Besin değerindeki değişimlerin hasat zama-

nındaki değişimden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Yapılan birçok araştırmada da yem bitkilerinin kalite-

sindeki değişimlerin hasat zamanındaki farlılıktan kay-

naklandığı tespit edilmiştir. İncelenen besin bileşenleri 

arasında pozitif ve negatif önemli ilişkiler tespit edilmiş-

tir. 
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