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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI GELISME DONEMLERINDE BAZI ARPA HASILLARININ BESIN MADDE
ICERIGI VE SINDIRILEBILIR ORGANIK MADDE MIKTARINA ETKISI

Emine Isil ESDER ULUDERE

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu ¢alismada basaklanma, siit olum ve hamur olum dénemlerinde hasat edilen alti
arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esidinden elde edilen kuru otlarin kimyasal kompozisyonu, nispi
yem degeri ve in vitro organik madde sindirilebilirligi ile metabolik enerji degerleri
karsilagtirilmistir. Arpa hasillariin kimyasal bilesimleri ham protein i¢in %4.79-9.73; ham
kil i¢cin %4.74-7.13; notr deterjan lif icin %43.57-55.67; asit deterjan lif i¢in %27.62-38.67,
asit deterjan lignin i¢in %3.59-6.27, hemiseliiloz i¢in %13.79-22.75 ve seliiloz i¢in%22.63-
32.88 arasinda degismistir. In vitro organik madde sindirilebilirligi %44.33-54.43, metabolik
enerji degerleri 6.82-8.05 MJ/kg KM, nispi yem degeri ise 95.73 ile 142.35 arasinda
degismistir. Hasat zamani arpa hasillarinin kimyasal bilesimlerini, nispi yem degerini, in vitro
organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir
(P<0.05). Arastirma sonucunda, hasat zamaninin gecikmesiyle birlikte elde edilen otlarin ham
protein, nétr deterjan lif, asit deterjan lif ve seliiloz igerikleri diiserken, ham kiil igerikleri ile

in vitro organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji ve nispi yem degeri artmistir.

Anahtar sozciikler: Arpa hasillari, Kimyasal bilesim, Yem degeri, In vitro organik madde

sindirilebilirligi, Nispi yem degeri
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ABSTRACT
Master Thesis

THE EFFECTS OF NUTRIENT CONTENTS AND DIGESTIBLE ORGANIC MATTER
YIELD IN BARLEY FORAGE VARIETIES HARVESTED AT DIFFERENT MATURITY
STAGES

Emine Isil ESDER ULUDERE

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

The aim of this study was to compare the chemical composition, in vitro organic
matter digestibility, metabolizable energy, relative feed values of the cereal forages from
barley (Hordeum vulgare L.) harvested at ear emergence, milk and dough stages of maturity.
The crude protein content of barley forages ranged from 4.79 to 9.73%; crude ash from 4.74
to 7.13%; neutral detergent fiber (NDF) from 43.57 to 55.67%; acid detergent fiber (ADF)
from 27.62 to 38.67%, acid detergent lignin (ADL) from 3.59 to 6.27%, hemicellulose from
13.79 to 22.75% and cellulose from 22.63 to 32.88%. In vitro organic matter digestibility
ranged from %44.33 to 54.43%, metabolic energy from 6.82 to 8.05 MJ/kg DM, and relative
feed values from 95.73 to 142.35. As a result of this research, maturity had a significant effect
on the chemical composition, relative feed values, In vitro organic matter digestibility and
metabolic energy values. Crude protein, neutral detergent fibre, acid detergent fibre and
cellulose contents decreased with increasing maturity whereas crude ash contents, relative

feed values, in vitro organic matter digestibility and metabolic energy increased.

Keywords: Barley forages, Chemical composition, Nutritive value, in vitro organic matter

digestibility, Relative feed value
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TESEKKUR

Caligmalarim sirasinda her zaman fikir, bilgi ve kaynaklarindan yararlandigim,
kiymetli zamanini beni yetistirmek icin harcayarak ¢aligmama yon veren, disiplinli
calismasiyla 6rnek aldigim degerli hocam Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN’e, laboratuvar
¢alismalarinin yiiriitilmesinde gostermis oldugu ilgiden dolay1r Berrin OKUYUCU’ya sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢alismalarim esnasinda menevi destegini her zaman hissettigim degerli esim

Mehmet Esder’e sonsuz tesekkiir ederim.
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SIMGELER DIiZIiNi VE KISALTMALAR

ADF : Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
ADL : Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin
ECOM : Enzimde ¢6zilinen organik madde
HBM : Ham besin maddesi

HK : Ham kiil

HP : Ham protein

HPV : Ham protein verimi

HS : Ham seliiloz

HSEL : Hemiseliiloz

HY : Ham yag

KM : Kuru madde

KMT : Kuru madde tiiketimi

ME : Metabolik enerji

MEV : Metabolik enerji verimi

NDF : Notr deterjanda ¢éziinmeyen lif
NOM : Nitrojensiz 6z madde

NYD : Nispi yem degeri

°C : Santigrat derece

oM : Organik madde

OMS : Organik madde sindirilebilirligi
SEL : Seliiloz

SKM : Sindirilebilir kuru madde

SOMV  : Sindirilebilir organik madde verimi
TN : Toplam nitrojen
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1.GIRiS

Ulke hayvanciligimizin gelistirilmesinde ¢oziilmesi gereken en énemli sorunlardan biri
kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin karsilanmasidir. Kaba yemler hayvan besleme
fizyolojisine uygunlugu olmalarinin yani sira, kaliteli ve ucuz olmalar1 durumunda pahali olan
ve daha ziyade insan beslenmesinde kullanilan yogun yemlerin kullanimini1 azaltmaktadir.
Kuru ot, yesil yemler ve silo yemleri gibi kaba yemlerin maliyetlerinin diisiik olmasi
hayvancilik isletmelerinin karliligini artirmaktadir (Bilgen ve ark. 1996). Hayvancilik
isletmelerinde iiretim maliyetlerinin %60-70’ini yem girdilerinin olusturmasi, yemleme ile
yapilacak iyilestirmenin karlilig1 etkilemesi de miimkiindiir (Algicek ve ark. 1999, Algicek
2002).

Hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin karsilandig1 kaynaklar, dogal ¢ayir ve meralar, yem
bitkileri (yonca, korunga, fig, bakla, bezelye, sorgum, sudan otu ve hasil misir), harman
kalintilar1 (bugdaygil ve baklagil samanlari, kavuzlar) ile yesil ve su bakimindan zengin (posa
ve cibre) yemlerdir. Ancak gerekli olan kaliteli kaba yemin tamami bu kaynaklardan

saglanamamaktadir. Yem agiginin kapatilabilmesi i¢in ¢esitli alternatifler aragtirilmaktadir.

Bu alternatiflerden birisi de kiiltiiri yapilan bugdaygillerin kuru ot olarak
kullanilmasidir (Kili¢ ve ark. 2011). Bugdaygil kaba yemleri basta enerji olmak iizere vitamin
ve mineraller bakimindan o6nemli yem kaynaklarindan olup diinyada yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ensminger ve ark. 1990).

Bugdaygil hasillarinin otlatilarak, kurutularak ya da silolanarak verim diizeyi farkli
ruminantlarin beslenmesinde tek ya da diger kaba yemlerle karisim yapilarak kullanilmalari
miimkiindiir. Bugdaygil hasillarinin besin degerini etkileyen en 6nemli etken hasat zamanidir.
Ciinkii bugdaygil hasillarinin ham protein (HP) ve sindirilebilirlik degerlerinde daha belirgin
olmak iizere besin degeri bitki olgunlugundan oldukga etkilenmektedir (Helsel ve Thomas
1987, Khorasani ve ark. 1997). Nitekim erken vejetatif donemde farkli yulaf ¢esitleri, bugday
ve tritikale hasillarinda in-vitro kuru madde sindirilebilirligi (SKM) 891- 912 g/kg, HP
iceriginin ise 137-349 g/kg KM arasinda degistigi bildirilirken (Coblentz ve Walgenbach
2010), hamur olum doéneminde hasat edilen farkli hasil tiirlerinin in-vitro organik madde
sindirilebilirlikleri (OMS) 513 g/kg KM’ye (Nadeau 2007), HP igerigi ise 67 g/kg KM’ye
(Rustas ve ark. 2011) kadar diisebilmektedir. Bugdaygil hasillarinin hasat esnasindaki gelisme

donemi sadece besin madde igeriklerini degil ayn1 zamanda besleme degerini de Onemli



derecede etkilemektedir. Ozellikle basaklanma ile siit olum dénemi arasinda hasat edilen tahil
hasillarinin besleme degerinin hamur olum déneminde hasat edilen hasillardan diisiik oldugu

bildirilmektedir (Rustas ve ark. 2011).

Hayvan beslemede rasyonlar1 olusturan hammaddelerinin besin igerikleri, besleme
degerleri ve hayvanlar tarafindan ne derecede degerlendirilebildikleri biiyiik Onem
tasimaktadir. Bu nedenle rasyonlar hazirlanirken, rasyonun besin degeri, rasyon igeriginin ne
kadarinin hangi oranlarda mikrobial sindirime tabi tutulabilecegi ve hangi oranlarda
metabolik enerjiye doniisebildiginin saptanmasi 6nem tasimaktadir (Orskov ve McDonald
1979).

Yemlerde ham besin maddelerinin yaninda sindirilebilir besin maddelerin saptanmast,
hayvansal tiretim agisindan ¢ok onemlidir. Yemlerin birbiriyle karsilastirilmasinda yeterli
olmamasina ragmen sindirim derecesi énemli bir kriterdir. Ulkemizde hayvan beslemede
kullanilan kaba yemlerin bir kisminin ham besin maddeleri ve sindirilebilir maddeleri
konusunda yeterli giincel veri bulunmamaktadir. Ozellikle hayvan besleme agisindan mutlak
gerekli olan sindirilebilir besin maddeleri ile ilgili degerler pek az bilinmektedir. Yemlerin ve
yem ham maddelerinin yetistirilme ve elde edilme yontemleri farkli oldugundan bunlarin
besin madde miktarlar1 ve sindirilme dereceleri ¢ok degisiklik gostermektedir. Eldeki bilgiler
yemin cinsine ve yetistirildigi agronomik sartlara (toprak yapisi, iklim, sulama, ¢esit vb.) gore
degistiginden her zaman kullanilamamaktadir. Yemlerin besin maddeleri ve sindirilme
dereceleri bolgeden bolgeye degistigi gibi tarladan tarlaya ve yildan yila da farklilik
gostermektedir. Bu nedenle hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan kaba yemlerin ham ve
sindirilebilir besin maddelerinin saptanmasi1 ve bu faaliyetin siirekli olmas1 gerekmektedir.
Yem analizlerinde sindirilebilir degerler verilmesi sarttir. Bu ticari agidan da kaliteli yemlerin

bilinmesi ve hak ettigi degeri bulmasi agisindan dnemlidir.

Bu calisma, Tekirdag ili kosullarinda yetistirilen bazi arpa gesitlerinin farkli hasat
donemlerinden elde edilen 6 farkli gesit arpa kuru otunun ham besin maddeleri, hiicre duvari
icerikleri, nispi yem degeri ve in vitro organik madde sindirilebilirliklerinin (OMS)

belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde 2010 yilinda 11.5 milyon olan biiyiikbas varligi 2017 yilinda 16.1 milyon
basa, 29.4 milyon kii¢likbas varligi ise 44.3 milyon basa ulagsmistir. 2017 yilinda yaklasik 20.7
milyon ton siit iiretimi gergeklesmistir ve tretilen toplam siitiin 91,631 ineklerden, %6.5’i
koyunlardan, %2.53’ii kecilerden ve %0,34’{i mandalardan elde edilmistir (TUIK 2017).
Tiirkiye hayvan varlig1 agisindan énemli bir konumda olmasina ragmen, birim hayvan basina
elde edilen verim bakimindan istenilen diizeyde degildir. Hayvansal iiretimde verim irklarin
genetik ozellikleri ile bakim ve beslenme kosullar1 gibi ¢evresel faktorler belirlemektedir.
Ulkemizde hayvansal iiretimdeki temel problem hayvanlar genetik kapasitesi yiiksek olmasina
ragmen, onlar diigiik kaliteli kaba yemlerle beslenmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
tilkemizdeki hayvanlardan genetik kapasitelerinin ¢ok altinda verim alinmaktadir (Karayigit

2005).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de 2013-2017 yillar1 aras1 hayvan varligi (bas)

Yillar Toplam Sigir Toplam Manda Topla Koyun Toplam Kegci Toplam
Pay: m Pay1 Pay: Pay1
2013  53.042.643  14.415.257 27,2 117.591 0,2 29.284.247 55,2 9.225.548 17,4
2014  55.830.115  14.223.109 25,5 121.826 0,2 31.140.244 55,8 10.344.936 18,5
2015 56.051.937  13.994.071 25 133.766 0,2 31.507.934 56,2 10.416.166 18,6
2016  55.551.460  14.080.155 25,3 142.073 0,3  30.983.933 55,8 10.345.299 18,6
2017  60.417.333  15.943.586 26,4 161.439 0,3 33.677.636 55,7 10.634.672 17,6

Besyliz kg canli agirligindaki bir sigirin (1BBHB) yasama payr ham protein (HP)
ithtiyac1 370 g, metabolik enerji (ME) ihtiyaci ise 14 Mcal’dir. Buna gére 1 BBHB nin yasama
pay1 besin madde ihtiyaglarini karsilanabilmesi i¢in glinde 4 kg kaliteli kuru ot ile 10 kg
kaliteli yesil ot veya misir silaja gereksinim duyulmaktadir (Algicek ve ark. 2010). Tiirkiyede
yillara gore iiretimi yapilan kaba yem kaynaklari ile bu kaynaklarin hayvanlarin ihtiyaglarini

karsilama oranlar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Tiirkiye’ de 2013-2015 yillar1 aras1 Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB) Degerleri

VILLAR Biiyiikbas Hayvan Birimi Yillik Kaliteli Kaba Yem Toplam Yem Uretimi Kaliteli Kaba
(BBHB) Ihtiyaci (milyon ton) (milyon ton) Yem A¢ig
_— - Kuru  Yesil Cayir ve Yem (milyon ton)
Biiyiikkbas  Kiiciikbas Toplam ot ot Toplam Mera Bitkileri Toplam
2013 11818736 3666 469 15 485 205 22.6 56.5 79.1 11.7 38.9 50.6 285
2014 11825811 3941619 15 767 430 23.0 57.6 80.6 11.7 40.3 52.0 28.6
2015 12165769 4 250 567 16 416 336 240 59.9 83.9 11.7 42.0 53.7 30.2

Tiirkiye’de toplam tarim alan1 37.992.000 hektar olup, bu tarim arazisinin islenen alani
23.370.000 hektardir. Tahil ve diger bitkisel iirlinlerin ekim alanlar1 15.532.000 hektar, ¢ayir
ve mera arazisi ise 14.617.000 hektar olarak belirlenmistir (TUIK 2017). Ulkemizde hayvan
beslenmesinde en onemli kaba yem kaynaklari cayir-mera alanlari ile yem bitkileri
ekilisleridir. Ancak cayir ve meralarin amag¢ dis1 kullanimi ve agir otlatma gibi nedenler ile
ginden giine Kkalitesinin azaldigi ve hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Yem bitkilerinin ekilis oran1 2017 yil1 verilerine gore 1.993.000 hektar
olup toplam tarla arazisinin %8.53linli kapsamaktadir. Hayvan varligimiz dikkate alindiginda
kaliteli kaba yem ihtiyacinin yaklasik 83,9 milyon ton/KM oldugu ve mevcut yem bitkileri
ekilisi ve meralardan elde edilen ortalama 53,7 milyon ton kaliteli kaba yem ile kaba yem
ihtiyactmizin karsilanamadig bildirilmektedir (Ozkan ve Sahin Demirbag 2016). Cizelgeden
de goriilebilecegi gibi; 2015 yili toplam kaliteli kaba yem agi181 ise 30.2 milyon ton dolayinda
hesaplanmistir. Her yil belli oranda artig gdsteren hayvan sayisina bagl olarak yem bitkileri
ekim alanlar1 veya iiretiminde artis saglanamadikca kaliteli kaba yeme olan ihtiya¢ daha da

fazla olmaya baslayacaktir.

Hayvan basma verimliligin artmasinda ve besleme maliyetlerinin asagiya
cekilmesinde kaba yemlerin son derece onemli oldugu bilinen bir gergektir (Yaylak ve
Algigek 2003). Kaliteli kaba yem acigmin olusmasinda tarla tarimi igerisinde yeterli yem

bitkileri alaninin bulunmamasi yaninda ¢ayir ve meralarin bozulmasi en biiytik etkenlerdir.



Diinyada ve iilkemizde en ¢ok yetistirilen bitki grubu tahillardir. Son yillarda kaba
yem iiretimi amaciyla ozellikle fig tiirleri ile karigik ekimleri yayginlasmistir. Tahillar hem
bigilerek hem de hasil olarak otlatilmak suretiyle kaba yem ihtiyacin1 karsilamaktadir.
Ozellikle basaklanmadan onceki dénemlerinde karbonhidrat ve sindirilebilme oranlar
oldukga yiiksek seviyededir (Baytekin ve ark. 2005). Cevreye uyum yeteneklerinin oldukga
iyi olmas1 yaninda besleme degerlerinin de yiiksek olmasi, kaba yem olarak kullanimlarini
yayginlastiran en onemli 6zelliklerindendir. Bunun yaninda ¢imlenmeden sonra hizli gelisme

gostererek kisa zamanda otlatma olgunluguna gelmektedirler.

Bugdaygil kuru otlari, sonbahar ve kis aylarinda yem kaynagi olarak ruminantlarin
beslenmesinde siklikla kullanilmaktadir. Optimum besin madde verimliliginin ve
sindirilebilirligin elde edilmesi, yem iiretim maliyetlerinin azaltilmasi ve maksimum yem
kullanimi ile miimkiindiir. Bununla birlikte, arpa kuru otlarmmin verimini, besin madde
iceriklerini ve sindirilebilirligini etkileyen birgok faktdr vardir. Ornegin, hasat mevsiminde ve
hasat sirasinda olusabilecek c¢evresel kosullar yem verimini ve kalitesini etkileyebilmektedir.
Ureticilerin ¢evre kosullarini kontrol etme konusunda sinirli bir yetenegi vardir. Buna karsin
yemlerin yesil ve kuru ot verimlerini, ham besin maddelerini ve sindirilebilirligi olumlu
yonde etkilemek igin cesitli yonetim faktorlerini degistirilebilir. Ozellikle, arpa kuru otunun
artan verim potansiyeli, tohumlama zamanlamasi (Baron ve ark. 2012) ve tohumlama
oranindan etkilenmektedir (May ve ark. 2007). Hasat olgunlugunu, hasat yontemini ve
koruma yoOntemini igeren hasat sirasinda olusabilecek kosullar, besin verimini Ve
sindirilebilirligini etkileyebilir. Son olarak, yetistirme veya hasat kosullarini degistirmenin
hayvan performansi, yem alimi, tasnif davranist ve sonugtaki yemlerin kullaniminda

farkliliklara yol agabilecegi kabul edilmelidir.

Bugdaygil kuru otlarinda hasat olgunlugu nétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL) igerikleri
tizerinde degisken etkilere sahip oldugu goriilmektedir. Bergen ve ark. (1991), arpa kuru
otunun olgunluk déneminin siit olum déneminden hamur olum asamasina dogru ilerlemesi ile
NDF igeriklerinde yaklasik %3-11 arasinda bir azalmanin meydana geldigini
bildirmektedirler. Buna benzer sekilde Rosser ve ark. (2013), arpanin olgunlasmanin
basaklanmadan ge¢ hamur olum donemine dogru ilerlemesi ile NDF'de %9.6-13.8 arasinda
bir azalma oldugunu saptamislardir. Bu sonuglarinin aksine Edmisten ve ark. (1998), arpa

hasillarinda siit olum ve erken hamur olum déneminde NDF igeriginin degismedigini, erken



hamur olumdan ge¢ hamur olum donemine gegiste ise NDF iceriginin bir miktar arttigini
tespit etmislerdir. Bununla birlikte, ileri olgunluk asamalarina gelindiginde yem lezzeti ile
tilketimini olumsuz yonde etkileyebilecegi ve artan lignifikasyon ile sindirilebilirliginin

azaltabilecegi one siirtilmiistiir (Kilcher ve Troelsen 1973).

Yem olgunlugunun sindirilebilirlik tizerindeki etkisini degerlendirmek igin in vitro
(Kilcher ve Troelsen 1973, Brundage ve ark. 1979, Baron ve ark. 1992) veya in situ (Rosser
ve ark. 2013) olarak ¢esitli arastirmalar yiiriitilmesine ragmen, bugdaygillerin ileri olgunluk

donemlerine kadar toplam sindirilebilirliginin saptanabildigi ¢ok az aragtirma yapilmistir.

In vitro kuru madde sindirilebilirligi ve in vitro organik madde sindirilebilirliginde
hasat donemine bagli olarak farkli sonuglar gézlenmistir. Tek yillik tahillar olgunlastikga, tim
bitkide bulunan sap oranlarinda bir artis olmaktadir (Cerney ve Marten 1982, McCartney ve
ark. 2006). Bu nedenle sap oranindaki artisa bagli olarak in vitro organik madde
sindirilebilirligi (OMS) hizla azalmaktadir (Baron ve ark. 1992). Ancak yaprak ve saplarin
sindirilebilirligindeki azalma tiim bitkideki dane miktarinin artigiyla 6nlenebilir (Baron ve ark.
1992). Cherney ve Marten (1982), tahillarin olgunlagsmasma izin verilmesinin in vitro
OMS’nde azalmaya neden oldugunu bulurken, Baron ve ark. (1992), ilerleyen olgunlukta in

vitro OMS iizerinde herhangi bir etkinin olmadigini saptamislardir.

Beck ve ark. (2009), gebelesme ve sert hamur asamasinda hasat edilen bugday kuru
otlarinda KM ve NDF sindirilebilirliginin olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte azaldigini
bildirmektedirler. Bununla birlikte, bugdaygillerde hasat olgunlugunun toplam sindirim
sistemi Tlzerindeki etkisini inceleyen arasgtirmanin biiyliik bir ¢ogunlugu silaj yemlerinde
yiriitilmiistiir. Bolsen ve Berger (1976), gebelesme ve hamur olumla karsilastirildiginda, arpa
silajinin toplam KM sindirilebilirliginin siit olum asamasinda azaldigin1 bulmuslardir. Siit ve
hamur olum asamasi arasindaki KM sindirilebilirliginin artmasinin, artan tahil iceriginden
kaynaklandigin ileri siirmiislerdir. Rustas ve ark. (2011), siit ve hamur olum asamasinda
bugday ekimi i¢cin KM veya NDF'nin sindirilebilirliginde higbir fark bulamamais, ancak yere
bagli olarak siit ve hamur olum asamasinda arpanin NDF sindirilebilirligine degisken cevap
verdigi goriilmiistiir. Polan ve ark. (1968) ve Bolsen ve Berger (1976), arpa silajinin NDF
sindirilebilirliginin ilerleyen olgunlasma ile beraber azaldigini ve azalmanin lignifikasyondaki
artisa baglandigini bildirmektedirler. Hasat olgunlugunun sindirilebilirlik tizerindeki etkisi

degiskendir ve daha kapsamli olarak arastirilmasi gerekmektedir.



Edmisten ve ark. (1998), sert hamur agamasinda hasat edilen arpa hasillarinda, toplam
bitki KM’nin yarisindan fazlasini danenin olusturdugunu bildirmektedir. Kilcher ve Troelsen
(1973), olgunlasmasinda ileri asamalarinda, tahildaki enerji igeriginin de arttigini, ancak
yaprak ve govdelerin enerji igeriginin ise azaldigin1 saptamiglardir. Artan tahil igerigi
nedeniyle Kilcher ve Troelsen (1973), yulaf hasillarmin siit ile hamur olum asamalarinda
hasat edildiginde yemin enerji iceriginin benzer oldugunu tespit etmislerdir. Bugdaygil kuru
otlariin hasat olgunluguna bakilmadiginda benzer enerji igerigine sahip olmasi nedeniyle

hasatin geciktirilmesiyle briit enerji veriminin artmas1 miimkiin olabilir.

Ancak, tahildaki mevcut olan briit enerjiyi kullanabilmeleri icin, sigirlarin yemdeki
tahil1 sindirebilmeleri gerekir. Kaba yemlerin tane miktari arttikga, in vitro OMS’nde bir artig
s6z konusudur (Kilcher ve Troelsen 1973, Baron ve ark. 1992). Ancak ruminantlarda arpa
tanesinin sindirilebilirligi i¢in uygun bir sekilde danenin zarar gérmesi gerektigi bildirilmistir
(Beauchemin ve ark. 1994). Beauchemin ve ark. (1994), tiim dane arpanin OMS’ni ortalama
%37.8, ezme isleminden ge¢irilmis arpa danesi i¢in bu oranin % 64.8 olarak tespit etmislerdir.
Mathison (1996), ruminantlarda tiim dane arpa ile beslenmesinin, ezilmis arpaya kiyasla
nisasta sindirilebilirliginde %37'lik bir azalmaya neden oldugunu bulmustur. Bu nedenle, eger
yemin olgunlagmasi ¢ok ilerlediyse, tim bitki nisasta i¢erigindeki belirgin artiglara ragmen
siirli sindirilebilirlik nedeniyle tahil kullaniminda bir azalma potansiyeli olabilir. Ayrica,
olgunlagmadaki ilerleme dane kaybi riski de artabilir. Ancak, dane kaybi yil ve cevre
kosullarina baghdir (Baron ve ark. 1992, Stacey ve ark. 2006).

Beck ve ark. (2009), bugday hasillarinin ekiminden hamur asamasina kadar farkli
zamanlarda hasat etmislerdir. Arastirmacilar HP igeriklerinin olgunlasma ddneminin
ilerlemesi ile azaldigini1 saptamiglardir. Beck ve ark. (2009) gebeleme asamasinda hasat edilen
bugday hasillarinin %15,2 HP igerdigini, hamur olum asamasinda iken %8,9'a diistiigiini
bildirmektedirler. Rosser ve ark. (2013) arpa kuru otlarinin HP igeriginin geg siit olumdan sert
hamur olum asamasma dogru %14.1’den %9.3’a azaldigin1 bildirmislerdir. Ham protein
icerigi sert hamurdan tam olgunlagsma asamasina geldiginde %9.4 ile benzer oldugunu tespit

etmislerdir.

Arpa hasilinin basaklanma ve hamur agamasi arasinda KM igerisindeki HP %12’den
%9’a, NDF ise %63’den %56’ya azaldig: bildirilmektedir (INRA 2007). Ham protein ve
NDF'deki azalma temel olarak bitkideki nisastanin artisiyla iliskilidir (orta hamur

asamasinda% 20'ye kadar; Kirchgessner ve ark. 1989). Irlanda'da yapilan arastirmalarda daha



yiiksek nisasta (% 29) ve daha diisiik NDF icerigine (%47) sahip arpa hasillart bildirilmistir
(Walsh ve ark. 2008). Arpa hasillari, diger kiigiik taneli yemlerden daha diisik NDF, ADF ve
ADL igerigine sahip olma egilimindedir (Ditsch ve Bitzer 2005).

Yemler arasinda goriilen farkliliklarin ortaya konmasinda, yemlerin kimyasal
bilesimleri ile Onem tasimaktadir. Yemlerin enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin
saptanmasi, beslenme degerlerini 6nemli Olgiitlerden olup, genellikle in vivo yontemlerle
saptanmaktadir. Bu yontemlerin zaman alic1 ve pahali olmasi, arastiricilari in vitro ¢aligmalara

yoneltmistir.

Ruminantlarda yemlerin enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin saptanmasinda
yaygin olarak kullanilan in vivo klasik sindirim denemeleri yem degerini belirleyen ve en
giivenilir sonucu veren yontemdir. Ancak yemlerin s6z konusu yontem ile in vivo
Ol¢timlerinin zahmetli, zaman alic1 ve pahali olmas1 arastirmacilar1 buna alternatif olabilecek
in vitro yontemler lizerinde g¢alismaya yoOneltmistir. Yemlerin in vivo sindirilebilirliginin
tahminine yonelik olarak gelistirilen bu yontemlerde amag¢ daha pratik, ekonomik ve kisa
zamanda giivenilir sonu¢ almaktir. Ruminant rasyonlarinda kullanilan yemlerin yem
degerlerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen bir¢ok yontemde elde edilen bulgular arasinda
bir takim farkliliklar mevcuttur. Ancak yemlerin degerlerini gergege en yakin veren,
ekonomik, pratik ve uzun zaman almayan yontemleri tercih etmek biiyiilk 6nem tagimaktadir.
Bu durumu dikkate alarak yemlerin in vitro kosullarda yem degerinin saptanmasi igin
enzimde in vitro organik madde sindirilebilirligi yontemini gelistirmislerdir. Hayvanlarin
yemlenme davranisi, yem tiiketimi, yemin sindirimi ve hayvansal iiriine donistiiriillmesi
yemin kalitesine bagli olarak degisir (Van Soest 1994). Yem kalitesi ise fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degerlerinin dlgiilmesi ile saptanmaktadir. Yonca bitkisi igin gelistirilen ve diger
yemler i¢in de kullanilabilen nispi yem degeri (NYD) ile yemlerin besleme degeri
olgiilebilmektedir (Rohweder ve ark. 1978). Nispi yem degerinin hesaplanmasinda yemlerin
icermis olduklar1 NDF ve ADF’den yararlanilmaktadir (Hackmann ve ark. 2008). Yonca
bitkisi igin NYD 100 olarak degerlendirilmekte ve bu degerin {istiine ¢iktikga yem kalitesi
arttarken diismesi durumunda ise azalmaktadir (Moore ve Undersander 2002). Rohweder ve
ark. (1978), yemlerin NYD 150 ve iizerinde oldugunda en iyi kalite kabul ederken, 125 ile
150 aras1 1. kalite, 103 ile 124 aras1 2. kalite, 87 ile 102 arasinda 3. kalite, 75 ile 86 arasinda

4. kalite ve 75 ile altindaki degerlerde ise 5. kalite olarak degerlendirmektedirler.



Canbolat (2012), geg siit olum doneminde hasat ettigi misir, sorgum, bugday, arpa,
yulaf, cavdar ve tritikale’den olusan yedi farkli bugdaygil hasilinin kimyasal bilesimleri, in
vitro gaz tretimleri, ME, OMS ve NYD’ni incelemistir. Bugdaygil hasillarinin kimyasal
bilesimleri HP i¢in %7.2-8.8; ham yag (HY) igin %2.6-3.1; HK i¢in %5.4-6.9; NDF igin
%46.6-55.9; ADF i¢in %24.9-32.6 ve ADL i¢in %6.3-8.1 arasinda degismistir. Toplam gaz
tiretimi 66.6-76.8 m1/200 mg KM, ME degeri 9.1-10.9 MJ/kg KM, OMS %63.9-75.5, NYD
ise 105.8-138.7 arasinda degistigini bildirmektedir. Arastirmaci arpa hasillarinin OM, HP,
HK, HY, NDF, ADF, ADL igin sirasiyla %94.5, %8.2, %5.5, 2.7, 53.1, 29.8 ve 7.9 olarak
saptamistir. Arpa hasilinin OMS %63.9, ME degeri 9.8 MJ/kg KM, nispi yem degeri ise 114.8
olarak bildirmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

3.1. Yem Materyali

Bu arastirma, 2014-2015 yetistirme yilinda, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alaninda, tesadif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede 6 arpa (Barboranse, Bolayir, Harman,
Lort, Mart1 ve Sladoran) ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Ekimler, ele alinan ¢esitler ana
parselleri, bigme uygulamalar1 alt parselleri olusturacak sekilde 15 Ekim 2014 tarihinde
tarihinde yapilmistir. Denemede her parselde 550 tohum/m? bitki sikligma sahip 5 m
uzunlugunda, sira aras1 20 cm olan 6 siradan olugmustur.

Arpa hasillar1 parsellerinin her biri bagaklanma, siit olum ve hamur olum donemlerinde hasat
edilmistir. Her parselin kenarlarindan 1’er sira ve siralarin basindan ve sonundan olmak {izere
0.5 m’lik kisim bigilerek uzaklastirilmistir. Geriye kalan 2.4 m? alandaki tiim bitkiler toprak
yiizeyinin yaklagik 5 cm yiiksekliginden bigilerek hasat edilmistir. Her parselden elde edilen
yesil otlar 1 g’a duyarhi terazi ile tartilarak parsel verimleri bulunmus ve daha sonra
hesaplama yoluyla dekara yesil ot verimleri belirlenmistir. Her parselden elde edilen yesil ot
igerisinden 500 g’lik Ornek alinarak kurutma dolabinda 65 °C sicaklikta 48 saat siire ile
kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra yemler 1 mm elek capina sahip
degirmende Ogiitiilerek sonradan yapilacak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Elde edilen
degerler bitkilerin KM ve OM miktarlart kullanilarak dekara KM ve OM verimleri
hesaplanmistir. Birim alandan elde edilen sindirilebilir OM verimi, bir dekardan elde edilen
toplam OM miktarlarinin, in vitro OM sindirilebilirlik degerleri ile c¢arpilmasiyla
bulunmustur. Birim alandan elde edilen HP ve ME verimleri ise, bitkilerin HP ve ME

miktarlarinin birim alandan elde edilen KM miktarlarini ¢arpma yolu ile hesaplanmustir.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Kuru Madde Analizi

Temizlenmis ve kapagi ac¢ik durumdaki kuru madde kaplari analizden once 2 saat 105 °C
sicakliktaki kurutma dolabinda tutulduktan sonra desikatorde oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Kuru madde kaplarinin darasi hassas terazide alinip (A) 2-3 g yem materyali
tartilmistir (B1). Tartilan kuru madde kablari, kuru madde kaplarmin 105 °C sicakliga
ayarlanmis kurutma dolabina kapaklar1 agik bir sekilde konulmustur. Ornekler 3-4 saat
kurutma dolabinda tutulmustur. Bu siirenin sonunda kuru madde kaplarmin kapaklar
kapatilmig ve desikatére alinmistir. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra kuru madde
kaplar1 tartilmistir (B;). Daha sonra asagida gosterilen formiilden yararlanilarak yem

materyalinin % kuru madde igerigi hesaplanmigtir (AOAC 1990).

% KM = [(B-A)/B1]*100
9% NEM= 100- % KM

3.2.1.2. Ham Kiil ve Organik Madde

Temizlenmis porselen krozeler kiil firminda 550 °C sicaklikta 2 saat tutulduktan sonra
desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi alinarak (A) igerisine
2-3 g yem materyali tartilmistir (B1). Ornekler 550 °C sicakliga ayarl kiil firinda yaklasik 4
saat siireyle (kiil acik griden beyaza kadar degisen bir renge ulasana kadar) yakilmiglardir.
Yakma islemi bittikten sonra kiil firminin yaklagitk 100 °C sicakliga kadar sogumasi
beklenmistir. Daha sonra porselen krozeler desikatére alinarak oda sicakligina kadar
sogutulmus ve hassas terazide tartimi yapilmistir (B;). Daha sonra asagida gosterilen
formiilden yararlanilarak yem materyalinin % HK ve % OM igerigi bulunmustur (AOAC
1990).

% HK = [(B, - A)/ By]* 100

% OM =100 - % HK
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3.2.1.3. Ham Protein

Yemin derisik siilfiirik asit (H2SO,) ile yakilarak i¢indeki azot (N) 6nce amonyum
siilfata sonrada amonyaga doniistiiriilerek titrasyonla amonyaktaki azot miktarina karsilik HP

miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990).
Kullanilan Kimyasallar
1. Derisik H,SO4 %98°lik ve d=1.84 g/cm®
2. NaOH c¢ozeltisi, %40’ lik
3. Borik asit (H3BO3)¢ozeltisi, %2—4’lik
4. Katalizor tablet (3.5 g K2SOy4, 0.35 g CuSOy4, 0.035 g Se)

5. Indikator (0.02 g Metilen kirmizis1 , 0.1 g Brom kresol yesili 100 ml %95 etil alkol

igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir)
6. Hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, 0.1 N standart ayarli

Ham protein analizi yas yakma, damitma ve titrasyon olmak iizere 3 asamada

gerceklestirilmistir.
I. Yas Yakma

1 g ince ogiitlilmiis yem ornegi tartilarak kjedahl tiipiine aktarildiktan sonra tiipe 2 adet
katalizor tablet ve 15 ml H,SOy ilave edilmistir. Tiiplerden bir tanesine ise sadece numune
koymadan gerekli kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Kjedahl tiipleri 200 °C
sicaklikta 15-20 dakika 6n yakmaya tabi tutulduktan sonra 380 °C sicaklikta 1 saat siireyle

yakma islemi yapilmisgtir.
Il. Damitma

Oncelikle 300 ml hacimli genis agizli erlenmayerlere 25 ml %4'liik borik asit
konulmus ve damitma {initesinin sogutucusunun altina yerlestirilmistir. Gerekli kimyasallari
ve saf suyu kontrol edildikten sonra kjedahl tiipii damitma {initesindeki yerine takilmig ve
tizerine ilk Once yaklagik 50 ml saf su daha sonra ise 75 ml %40’lik NaOH ¢ozeltisi ilave

edilmistir. Damitma {initesi 420 saniye olarak ayarladiktan sonra calistirilmistir. Oncelikle
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damitma tinitesindeki hortumlarin gerekli kimyasallarla dolmasi igin iiniteye bos kjedahl tiipii
ve erlenmayer konulmus ve diizenek bir sefer bos olarak calistirilmistir. Daha sonra yas
yakma yaptigimiz Kjedahl tiipleri 6nce kor denemeden baglanarak tek tek damitma islemine
tabi tutulmuslardir. Damitma sirasinda agiga ¢ikan amonyak borik asit ¢ézeltisiyle amonyum
borat kompleksine dontismiistiir. Erlenmayerler icerisinde toplanan distilat titrasyon islemine

tabi tutulmustur.
Il. Titrasyon

Damitma {initesinden alinan erlenmayerler otomatik biirette HCI ile yesil renkten agik
pembe renk alincaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Kullanilan HCI| miktar1 okunarak
kaydedilmistir. Gerekli rakamlar (HC1 miktar1 ve kér deme miktari) protein analiz formiiliinde

uygun yere yazilarak numunedeki yiizde protein orani hesaplanmistir.
% Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)
K: 14.007 (Azotun atom agirligr)
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCI: 0.1 N HCI'nin faktori
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)
M: Tartilan yem miktari

3.2.1.4. Notral Deterjan Fiber (NDF)

Sirastyla  oda sicakligindaki notral ¢oziicli  soliisyonuna 18.16 g EDTA
(C10H14N2Na;05.2H,0) ve 6.81 g sodyum tetra borat (Na,B;04.10H,0) tartilarak birlikte
genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafif¢ce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu
¢ozeltiye 30 g sodyum lauryl siilfat (C12H2sNa0O4S) ve 10 ml 2 -etoksietanol ilave edilmistir.
Ikinci bir cam kapta 4.56 g susuz di sodyum hidrojen siilfat (Na;HPOQy) tartilmis, distile su
ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. ilk ¢ozeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 1
litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’st 6.9-7.1 arasinda olacak sekilde kontrol edilmistir.

Usiiliine gore 1 mm’lik elekten gegecek sekilde dgiitiilmiis yaklasik 1 g yem 6rnegi behere
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tartilmigtir. Daha sonra 6rnek bulunan beher igerisine 0.5 g sodyum siilfit, 100 ml NDF
¢ozeltisi ile 1 ml decahydronaftalin ilave edilmistir. Hazirlanan karisim 1sitict diizenegine
yerlestirilmis. Kaynama islemi sirasinda buharlasmay1 engelleyecek sekilde 1 saat siire ile
kaynatilmisgtir. Kaynama islemi bittikten sonra 3 por gozenek genisligine sahip cam
krozelerden diisiik bir vakum altinda yem O6rnekleri siiziilerek sivi kisim uzaklagtirilmstir.
Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su (90-100 °C) ile kopiikk olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra aseton ile yikanarak yagin uzaklastirilmasi saglanmistir. Krozeler
kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Daha sonra desikatérde sogutulmus
ve hassas terazide tartilmislardir (B;). Daha sonra cam krozeler kiil firininda 550 °C sicaklikta
3 saat yakilmig, desikatorde sogutulmus ve hassas terazi de tekrar tartilmistir (B;). Cikan
sonuglar formiile konularak yem materyalindeki % NDF igerigi hesaplanmistir (Goering ve
Van Soest 1983).

Hesaplama: NDF ( % ) = [(B1-By) /A] * 100
A= Ornek miktari, g

Bi= NDF i¢eren kuru cam kroze agirligi, g
B,= Yanmis cam krozenin agirligi, g

3.2.1.5. Asit Deterjan Fiber (ADF)

ADF analizinde, yem 06rnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB) —H,SO;4 soliisyonu ile
kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baglica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve ADF olarak
adlandirilan ¢dziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Yirmi g CTAB (CigH42BrN)
tartilmis ve 1 litre 1 N H,SO, ¢ozeltisine karistirilarak ADF ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bir
mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis yaklasik 1 g yem Ornegi behere tartilmigtir. Daha
sonra 6rnek bulunan beher igerisine 100 ml ADF ¢ozeltisi ile 1 ml decahydronaftalin ilave
edilmistir. Hazirlanan karisim 1sitici diizenegine yerlestirilmis. Kaynama islemi sirasinda
buharlasmay1 engelleyecek sekilde 1 saat siire ile kaynatilmistir. Kaynama islemi bittikten
sonra 3 por gozenek genisligine sahip cam krozelerden diisiik bir vakum altinda yem 6rnekleri
stiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. Kalintt kaynamaya yakin sicakliktaki su (90-100 °C)
ile koplik olusumu bitene kadar yikanmistir. Daha sonra aseton ile yikanarak yagin
uzaklastirilmasi: saglanmistir. Krozeler kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta bir gece
tutulmustur. Daha sonra desikatérde sogutulmus ve hassas terazide tartilmiglardir (B;). Daha

sonra cam krozeler kiil firininda 550 °C sicaklikta 3 saat yakilmis, desikatorde sogutulmus ve
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hassas terazi de tekrar tartilmistir (B;). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki

yiizde ADF igerigi hesaplanmistir (Goering ve Van Soest 1983).

Hesaplama: ADF ( % ) = [(B1-B>) /A] * 100
A= Ornek miktari, g

B1= ADF igeren kuru cam kroze agirligi, g
B,= Yanmis cam krozenin agirligi, g

3.2.1.6. Asit Deterjan Lignin (ADL)

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit igeren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H;SO4- CTAB )
selillozu ayristirmast ile elde edilen kalintinin kiil firmninda yakilmasi ile kiitini de iceren
lignin miktar1 saptanmigtir. Yirmi g CTAB (CigH4,BrN) tartilmis ve 1 litre %72’1lik H,SO4
cozeltisine karistirilarak ADL ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogitiilmiis yaklagik 1 g yem Ornegi behere tartilmistir. Daha sonra 6rnek bulunan beher
igerisine 100 ml ADF ¢ozeltisi ile 1 ml decahydronaftalin ilave edilmistir. Hazirlanan karigim
1sitict diizenegine yerlestirilmis. Kaynama islemi sirasinda buharlasmayi engelleyecek sekilde
1 saat siire ile kaynatilmistir. Kaynama islemi bittikten sonra 3 por gbzenek genisligine sahip
cam krozelerden diisik bir vakum altinda yem Ornekleri siiziilerek sivi  kisim
uzaklagtirilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su (90-100 °C) ile kopiik olusumu
bitene kadar yikanmistir. Daha sonra aseton ile yikanarak yagin uzaklastirilmasi saglanmistir.
Krozeler kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Daha sonra desikatorde
sogutulmus ve hassas terazide tartilmislardir (B1). Daha sonra cam krozeler kiil firminda 550
°C sicaklikta 3 saat yakilmis, desikatérde sogutulmus ve hassas terazi de tekrar tartilmistir
(B2). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki % ADL igerigi hesaplanmigstir

(Goering ve Van Soest 1983).

Hesaplama: ADL (% ) = [(B1-B) /A] * 100
A= Ornek miktar1, g

B1= ADL igeren kuru cam kroze agirlig, g
Bo= Yanmis cam krozenin agirlig, g

Yem materyallerinin seliilloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF ve
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup, hesaplamada kullanilan
formiiller asagida verilmistir.

Hemiseliiloz ( % KM) = NDF — ADF

Seliiloz ( % KM) = ADF - ADL
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3.2.2. Nispi yem degeri (NYD)

Yem materyalerinin nispi yem degerleri Van Dyke ve Anderson (2000) tarafindan
gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullanilarak saptanmistir. Yemin ADF igeriginden

yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanmastir.
%SKM =88.9 — (0.779 x % ADF)

Yemin NDF iceriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi (% KMT) hesaplanmistir.
%KMT =120/ % NDF

Sindirilebilir kuru madde ve KMT degerlerinden yararlanilarak asagidaki formiilden

NYD hesaplanmustir.

NYD =% SKM x % KMT x 0.775

3.2.3. In Vitro Enzimde Organik Madde Sindirilebilirligi

Calismada yem materyallerinin in vitro enzimde OM ¢o6ziinebilirlik diizeyinin

saptanmasinda Naumann ve Bassler (1993) tarafindan 6nerilen seliilaz yontemi kullanilmistir.
Enzimatik (seliilaz) yontemde kullanilan c¢ozeltiler
Pepsin- HCI ¢ozeltisi: 2g pepsint0.1 N HCI;

Asetat buffer ¢ozeltisi: 5.9 ml asetik asit+ 1 litre destile su (¢ozelti A) ve 13.6g
sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400ml ¢ozelti A ile 600 ml
¢oOzelti B karistirilir.

Seliilaz buffer ¢ozeltisi: 3.3 g seliilaz enzimi (trichoderma viride; onozuka R-10, 1

U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi

Yonteme gore, daha Once alt1 kapatilmis olan siizgegli cam krozelere (800 °C sicakliga
dayanikli, por 1, alt1 ve iistii kapakli, 50 mI’lik Gooch krozeler) kurutularak 6giitiilmiis yem
materyalden 0.3 g’lik 6rnek tartilmistir. Yem ornekleri tizerine 40 °C sicakliktaki pepsin+HCI
¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmis ve cam kabin iist kismi kapatilmistir. Cam kaplar 40 °C

sicakliga ayarlt inkiibator dolabina konmus ve 5 saat sonra kaplar iyice karistirtlmigtir. Cam
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kaplar inkiibator dolabinda 24 saat kaldiktan sonra 80 °C sicakliktaki su banyosunda 45
dakika bekletilerek nisastanin hidrolizi saglanmistir. Bu islemin ardindan cam kaplar agilarak
icindeki ¢ozelti vakum pompasi yardimi ile emilmis ve iginde kalan kisim sicak su ile
yikanmistir. Alt kismindan kapatilan cam kaplara seliilaz+buffer ¢ézeltisinden 30 ml ilave
edilmis ve 40 °C sicakliktaki inkiibator dolabinda 24 saat bekletilmistir. Bu islem sonrasi cam
kaplarin kapaklar1 agilmis, ¢ozeltiler siiziilmiis ve sicak su ile yikanmistir. Stizme isleminden
sonra 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda bir gece boyunca kurutulmus, tartim islemi
yapilmistir. Cam kaplar 550 °C sicakliga ayarli kiil firninda en az 90 dakika yakilmis ve

tartim gergeklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuclardan yararlanilarak enzimde c¢oziinen OM

miktarlar1 asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B-(A;-Az) x100]/B-C

A;: 105 °C sicaklikta kurutulduktan sonraki dara+6rnek agirligi, g
Ay: 550 °C sicaklikta yandiktan sonraki dara+6rnek agirligi, g

B: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

C: Analize alinan 6rnekteki kiil miktar1, /KM

3.2.4. Kuru Madde ve Organik Madde Verimi

KM ve OM veriminin belirlenmesi amaciyla 3.5 m? alandaki tiim bitkiler toprak
yiizeyinin yaklasik 5 cm yiiksekliginden kesilmis ve elde edilen bitkilerin tiimii 1 g duyarli
terazi ile tartilmis. Elde edilen degerler bitkilerin KM ve OM miktarlar1 kullanilarak dekara
KM ve OM verimi hesaplanmistir. Birim alandan elde edilen sindirilebilir OM verimi, bir
dekardan elde edilen toplam OM miktarlarinin, in vitro OM sindirilebilirlik degerleri ile
carpilmasiyla bulunmustur. Birim alandan elde edilen HP ve ME verimleri ise, 6rneklerin HP

ve ME miktarlariin birim alandan elde edilen KM miktarlari ile ¢arpilarak hesaplanmistir
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3.3. ISTATIKSEL ANALIiZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,

gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir
(Soysal 1998). Bu amagla SPSS 15.0 (2006) paket programi kullanilmistir.

[statistiksel model asagida gosterilmistir.
Yijl =y + ¢ + 9] + 1yij + eijl,
p = genel ortalama; ti = doneminin etkisi i; yj = ¢esidin etkisi j; Tyij =vejetasyon donemixcesit

interaksiyonu; and eijl =hata.
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4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ HAM BESIiN MADDELERI

Arastirmada kullanilan arpa hasillarina ait ham besin maddeleri analiz sonuglar
Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1., 4.2. ve 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arpa kuru otlarina ait ham besin maddeleri analiz sonuglari

Doénem Cesit KM HK HP
Basaklanma 93,79° 5,95 9,05%
Siit Olum 94,13 5,99 7,67°
Hamur Olum 94,84° 6,542 6,86°
SEM 0.203 0.185 0.140
Cl 94,11 6,89° 8,45
C2 94,45 5,69 8,20%"
¢3 94,43 6,08 7,63"°
C4 94,43 5,96" 7,90%°
C5 94,25 6,47 7,32°
C6 93,86 5,86" 7,67°°
SEM 0.288 0.261 0.198
Basaklanma Cl 94,41 7,13° 9,58°
C2 94,34 4,74° 7,97°
C3 93,97 5,80%° 8,66
c4 93,52 4,96"° 9,35%"
C5 93,86 6,91° 9,73
C6 92,63 6,18%° 9,04*°
Siit Olum Cl 93,77 6,43"" 8,26""
C2 93,77 6,19°° 8,71%°
C3 94,30 6,26%° 7,08°"
C4 94,50 5,79*¢ 7,19%
Cs 94,13 5,66%° 7,43+
cé6 94,33 5,59*¢ 7,34
Hamur Olum Cl 94,13 7,12° 7,50"
C2 95,25 6,15 7,94
C3 95,02 6,19°° 7,14
C4 95,28 7,13 7,17
C5 94,75 6,85 4,79°
C6 94,62 5,80%° 6,64"
SEM 0.498 0.452 0.343
Donem 0.003 0.053 <0.001
Cesit 0.644 0.026 0.030
DonemxCesit 0.100 0.013 <0.001

C1: Barboranse, ¢C2: Bolayir, C3: Harman, C4: Lord, C5: Marti, C6: Slodoran, KM: Kuru madde, HK: Ham kiil,
HP: Ham protein

a'fAym siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.1. Arpa kuru otlarmin kuru madde degisimleri
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Sekil 4.2. Arpa kuru otlarim ham kiil degisimleri
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Cizelge 4.1. incelendiginde, Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot
liretimi amaciyla yetistirilen arpa ¢esitlerinin ham besin maddeleri bilesimleri arasinda 6nemli
farkliliklar saptanmistir (P<0.01). Arpa kuruotlarinin KM ve HK icerikleri bi¢im dénemleri
boyunca 6nemli diizeyde artis gosterirken (P<0.01), HP igerikleri ise Onemli diizeyde
azalmistir (P<0.01). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum dénemlerinde sirasiyla
KM igerikleri %93,79, 94,13 ve 94,84; KM’de HK igerikleri %5.95, 5,99 ve 6,54, KM’de HP
igerikleri ise %9,05, 7,67 ve 6,86 olarak saptanmistir (P<0.01).

Farkli ¢esitlerdeki arpa kuru otlarinin tiim donemlerde elde edilen ortalama KM,
KM’de HK ve HP igerikleri sirasiyla %93,86-94,45, %5,69-6,89 ve %7,32-8,45 arasinda
oldugu saptanmistir. Arpa ¢esitleri arasinda en yliksek KM ve en diisiik HK orani1 Bolayir
cesitinde (%94,45 ve 5,69) saptanirken, bu ¢esiti KM’de Harman (%26.61) ve Lord gesiti
(9%26.14), HK de ise Sladoran (%5,86) ve Lord nolu cesiti (%5,96) takip etmistir. En yiiksek
HP icerigi Barboranse cesiti (%8,45) takiben Bolayir gesiti (%8,20)’de, en diisiik HP igerigi
ise Marti gesitinde (%7,32) belirlenmistir (P<0.01).

Yapilan istatistik analiz sonucu arpa kuru otlarinin ham besin maddeleri icerikleri
donem x hat interaksiyonu acisindan onemli farkliliklar gostermistir (P<0.01). Cizelge
4.1°den de goriilebilecegi gibi, arpa kuru otlarinin KM igerikleri hamur olum déneminde
Bolayir ve Lord cesitinde (%95.28 ve 95.25) o6nemli diizeyde yliksek, HK igerikleri
basaklanma déneminde Bolayir g¢esitinde (%4.74) 6nemli diizeyde diisiik ve HP igerigi ise
basaklanma doneminde Mart1 (%9,73) ve Barboranse (%9.58) gesitlerde 6nemli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur.

4.2. ARASTIRMA YEMLERININ HUCRE DUVARI BILESENLERI
Arastirmada kullanilan hasat donemlerine gore arpa hasillarina ait hiicre duvari

bilesenleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4., 4.5, 4.6., 4.7. ve 4.8.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Arpa kuru otlarina ait hiicre duvarina iliskin analiz sonuglar

Dénem Cesit NDF ADF ADL HSEL SEL
Basaklanma 54,86° 36,59 5,13 18,27° 31,46°
Siit Olum 54,14° 33,23" 5,10 20,91° 28,13"
Hamur Olum 47,82° 29,16° 4,75 18,66° 24,41°
SEM 0.707 0.604 0.147  0.660 0.504

Cl 5218 32,52 491 19,66 27,61
C2 5140 32,47 5,36 18,93 27,11
C3 53,07 33,98 4,96 19,09 29,02
C4 52,30 33,20 4,80 19,10 28,40
C5 53,75 33,34 5,17 20,41 28,16
C6 50,97 32,46 4,75 18,51 27,71
SEM 0.999 0.854 0.208  0.934 0.713
Basaklanma Cl 55,67° 37,55*" 531*% 1812*%  32,24*°
C2  52,40*° 3861*° 627  13,79° 32,33
C3 5588  3578%° 494°% 20,10*° 30,85*°
C4 57,12 38,67° 5,79 1845  32,88°
C5 52,48 3332°%  417%* 19,17*°  29,15%°
C6 5561  3562°° 532°° 20,00  31,30°°
Siit Olum Cl 53,90°°  31,15°°  449°*  22,75° 26,66%9
C2  52,34*°  30,87°° 452°% 21,46%°  26,36"¢
C3 56,28  3522°° 526%% 2107*° 29,96*¢
C4  5146*° 3331"" 503"¢ 1815*"  28,28"°
C5 57,16*  3581*° 587*" 21,34*"  29,95%¢
C6  53,73*" 33,03"% 542°¢ 20,70 27,61°"
Hamur Olum C1 46,967  28,86"°  4,93"% 1810*Y  23,93"
C2  4946"°  27,92° 529%%  2153*® 22639
C3  47,03%%  30,94°¢  4,68°° 16,09°¢  26,26%¢
C4  4832°%  2762° 3,59° 20,70  24,03"
C5 51,60  30,89°¢ 549*¢ 20,71*®  25,40°¢
C6 4357 28,73%¢  452°%  14,84°"  2421™

SEM 1.713 1.479 0.361 1.618 1.235
Donem <0.001 <0.001 0.137 0.016 <0.001
Cesit 0.400 0.755 0.310 0.771 0.498
DonemxCesit 0.046 0.047 <0.001 0.014 0.019

Cl: Barboranse, C2: Bolayir, C3: Harman, C4: Lord, C5: Marti, C6: Slodoran NDF: Notr deterjanda
¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin,
HSEL:Hemiseliiloz (NDF-ADF); SEL:Seliiloz (ADF-ADL)

#9Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot liretimi amaciyla yetistirilen
arpa c¢esitlerinin NDF igeriklerinde donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.2). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde sirasiyla NDF igerikleri %54,86, 54,14 ve 47,82 olarak bulunmustur (P<0.05).
Arpa kuru otlarinin NDF igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak énemli

diizeyde azalmstir.

Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore, g¢esit farkliliginin arpa kuru otlarinin
NDF igeriklerini istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05).
Farkli gesitlerdeki arpa kuru otlarinin tiim donemlerde elde edilen ortalama NDF igerikleri
%50,97-53,75 arasinda oldugu saptanmistir. Istatistiksel olarak énemli olmamasina karsin en
diisiik NDF icerigi Sladoran cesitinde (%50.97) saptanirken, bu c¢esiti Bolayir (%51,40) ve
Barboranse ¢esiti (%52,18) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot tliretimi amaciyla yetistirilen
arpa ¢esitlerinin ADF igeriklerinde donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmigtir (P<0.05, Cizelge 4.2.). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde sirastyla ADF igerikleri %36,59, 33,23 ve 29,16 olarak bulunmustur. Arpa kuru
otlarinin ADF igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak onemli diizeyde

azalmistir (P<0.05).

Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore, cesit farkliliginin arpa kuru otlarinin
ADF igeriklerini istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05).
Farkl1 ¢esitlerdeki arpa kuru otlarinin tiim dénemlerde elde edilen ortalama ADF igerikleri
%32,46-33,98 arasinda oldugu saptanmustir. Istatistiksel olarak énemli olmamasina karsin en
diisiik ADF igerigi Sladoran ¢esitinde (%32,46) saptanirken, bu cesiti Bolayir (%32,47) ve
Barboranse ¢esiti (%32,52) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot {iretimi amaciyla yetistirilen
arpa g¢esitlerinin  ADL igeriklerinde donemler arasinda farkliliklarin Onemsiz oldugu
saptanmistir (P>0.05, Cizelge 4.2.). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde sirastyla ADF igerikleri %5,13, 5,10 ve 4,75 olarak bulunmustur (P>0.05).
Arpa kuru otlarinin ADL igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak sayisal

anlamda azalma gostermistir.
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Aragtirmamizdan elde edilen sonuglara gore, cesit farkliliginin arpa kuru otlarinin
ADL igeriklerini istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05).
Farkli ¢esitlerdeki arpa kuru otlariin tim dénemlerde elde edilen ortalama ADL igerikleri
%4,75-5,36 arasinda oldugu saptanmistir. Istatistiksel olarak énemli olmamasima karsin en
diisik ADL igerigi Sladoran cesitinde (%4,75) saptanirken, bu c¢esiti Lord (%4,80) ve
Barboranse ¢esiti (%4,91) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot liretimi amaciyla yetistirilen
arpa ¢esitlerinin  HSEL igeriklerinde donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde sirasiyla HSEL igerikleri %18,27, 20,91 ve 18,66 olarak bulunmustur (P<0.05).
Siit olum doéneminde hasat edilen arpa kuru otlarinin HSEL igerikleri dnemli diizeyde daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir (P>0.05).

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot tiretimi amaciyla yetistirilen
arpa cesitlerinin SEL igeriklerinde donemler arasinda farkliliklarin  6nemli oldugu
saptanmigtir (P<0.05, Cizelge 4.2.). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde sirastyla SEL igerikleri %31,46, 28,13 ve 24,41 olarak bulunmustur (P<0.05).
Arpa kuru otlarmin SEL igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak énemli

diizeyde azalmistir.
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Sekil 4.4. Arpa kuru otlarinin NDF degisimleri
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Sekil 4.5. Arpa kuru otlarinin ADF degisimleri

28



ADL, %

ADL, %

ADL, %
O R, N W A U O N

Donem

HBasaklanma HESUtolum EHamur olum

Cesit

HMCl WC2 MC3 WG4 HWC5 HC6

Basaklanma Sut olum Hamur olum

DénemxCesit

HCl WC2 MC3 WG4 HWC5 WC6

Sekil 4.6. Arpa kuru otlarinin ADL degisimleri
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Sekil 4.8. Arpa kuru otlarinin SEL degisimleri
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4.3. ARASTIRMA YEMLERININ NiSPi YEM DEGERLERI

Hasat donemlerine gore arpa hasillarinin SKM, KMT ve NYD’leri Cizelge 4.3°de ile Sekil
4.9,4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Arpa kuru otlarina ait SKM, KMT ve NYD’leri

Donem Cesit SKM KTM NYD
Basaklanma 60,40° 2,20° 102,91°
Siit Olum 63,01° 2,22° 108,72"
Hamur Olum 66,19° 2,522 129,34%
SEM 0.470 0.031 2.019
Cl 63,57 2,33 115,07
C2 63,61 2,35 115,84
C3 62,43 2,28 110,55
C4 63,04 2,31 113,12
C5 62,93 2,24 109,31
C6 63,62 2,39 118,05
SEM 0.665 0.044 2.855
Basaklanma  Cl 59,65%°¢ 2,18° 100,94™"
C2 58,83° 2,30°% 105,27
C3 61,02°¢ 2,15" 101,55™"
C4 58,78° 2,10° 95,73"
C5 62,95"¢ 2,299 111,59°"
C6 61,15°° 2,16" 102,41™"
Siit Olum Cl 64,63%° 2,259 112,75%9
C2 64,85%° 2,299 115,32°¢
C3 61,47°° 2,13¢ 101,64™"
C4 62,95"¢ 2,33 113,867
C5 61,00 2,10° 99,36%"
C6 63,17"¢ 2,239 109,38™
Hamur Olum (1 66,42%° 2,56%°  131,54*°
C2 67,15 2,44"¢  126,93*¢
C3 64,80*° 2,56*° 128,46
C4 67,39 2,48"¢  129,77*¢
C5 64,84%° 2,33"% 116,977
C6 66,52%° 2,76 142,35°
SEM 1.152 0.076 4.945
Dénem <0.001 <0.001 <0.001
Cesit 0.755 0.260 0.267
DonemxCesit 0.047 0.025 0.043

C1: Barboranse, C2: Bolayir, C3: Harman, C4: Lord, C5: Marti, C6: Slodoran,
SKM: Sindirilebilir kuru madde, KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem
degeri
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Sekil 4.9. Arpa kuru otlarinin SKM degisimleri
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Sekil 4.10. Arpa kuru otlarinin KMT degisimleri
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Sekil 4.11. Arpa kuru otlarinin NYD degisimleri
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Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot {iretimi amaciyla yetistirilen
arpa cesitlerinin SKM degerleri bakimindan dénemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.3). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde SKM degerleri sirasiyla %60.40, 63.01 ve 66.19 olarak bulunmustur (P<0.05).
Arpa kuru otlarinin SKM igerikleri olgunlasma déneminin ilerlemesine bagl olarak énemli
diizeyde artmistir. Aragtirmamizdan elde edilen sonuglara gore, ¢esit farkliliginin arpa kuru
otlarin SKM degerlerini istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir
(P>0.05). Farkli gesitlerdeki arpa kuru otlarinin tiim donemlerde elde edilen ortalama SKM
icerikleri %62.43 ile %63.62 arasinda oldugu saptanmustir. Istatistiksel olarak &nemli
olmamasina karsin en diisik SKM degeri Sladoran gesitinde (%63.62) saptanirken, bu gesiti
Bolayir (%63.61) ve Barboranse ¢esiti (%63.57) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli dénemlerde hasat edilerek ot {iretimi amaciyla yetistirilen
arpa cesitlerinin KTM degerleri bakimindan donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.3). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde KMT degerleri sirastyla 9%2.20, 2.22 ve 2.52 olarak bulunmugstur (P<0.05).
Arpa kuru otlarmin KMT degerleri olgunlasma déneminin ilerlemesine bagli olarak énemli
diizeyde artmistir. Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore, arpa kuru otlarinin KMT
degerlerini ¢esit farkliligindan onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (P>0.05). Farkl
cesitlerdeki arpa kuru otlariin tiim donemlerde elde edilen ortalama KMT igerikleri %2.24
ile %2.39 arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik KMT degeri Sladoran c¢esitinde (%2.39)
saptanirken, bu ¢esiti Bolayir (%2.35) ve Barboranse gesiti (%2.33) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot liretimi amaciyla yetistirilen
arpa cesitlerinin  NYD bakimindan donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.3). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde NYD sirasiyla 102.91, 108.72 ve 129.34 olarak bulunmustur (P<0.05). Arpa
kuru otlarinin NYD olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak 6nemli diizeyde
artmistir. Aragtirmamizdan elde edilen sonuglara gore, arpa kuru otlarmin NYD degerlerini
cesit farkliligindan 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (P>0.05). Farkli ¢esitlerdeki arpa
kuru otlarinin tiim dénemlerde elde edilen ortalama NYD 109.31 ile 118.05 arasinda oldugu
saptanmistir. En diisik NYD Sladoran ¢esitinde (118.05) saptanirken, bu ¢esiti Bolayir
(115.84) ve Barboranse ¢esiti (115.07) takip etmistir.
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44. ARASTIRMA  YEMLERININ iN  VITRO ORGANIK MADDE
SINDIRILEBILiRLiGi VE METABOLIK ENERJi DEGERI

Aragtirmada kullanilan arpa hasillarina ait in vitro OMS ve ME ile dekara HPV,
SOMV ve MEV C(Cizelge 4.4’de verilmistir.
Cizelge 4.4. Arpa kuru otlarina ait in vitro OMS, ME, HPV, SOMV ve MEV

Dénem Cesit OMS, ME, HPV, SOMV, MEV,
% KM MJ/kg KM kg/da kg/da MJ/da
Basaklanma 45,73° 7,09° 121.7° 618.6° 9608.5°
Siit Olum 45,93 7,44 119.1° 761.3" 11557.8°
Hamur Olum 51,39 7,64° 111.4° 836.6° 12428.2°
SEM 0.715 0.084 2.04 10.10 119.54
Cl 45,94° 6,97° 121.0° 669.7° 10148.9°
C2 48,87%° 7,49%° 118.3° 703.6™ 10775.6°
C3 51,19° 7,70° 120.7° 814.2° 12335.5°
C4 47,25"° 7,25"¢ 131.7° 794.0° 12164.2°
C5 50,06%" 7,50*° 97.6° 710.8"™ 10610.1%
C6 48,80*° 7,44%° 115.1° 740.8° 11294.9°
SEM 1.011 0.119 2.89 14.28 169.05
Basaklanma  Cl 44,76° 6,82° 114.5"" 534.9' 8149.9¢
C2 46,34° 7,32 111.8% 650.2%" 10270.0"
C3 46,62 7,21"¢ 131.2%* 706.2°¢ 10933.3%"
C4 46,66 7,361 143.2° 714.8%° 11270.4°"
C5 44,85" 6,86 106.6°" 4915 7525.9
Cé6 45,13 6,99" 122.9%° 613.7" 9501.9’
Siit Olum Cl 44,33" 6,84° 125.5"¢ 673.3™" 10384.9"
C2 46,15" 7,10°¢ 129.7*¢ 687.7™" 10579.0¢"
C3 54,43 8,05 113.4°" 871.5% 12882.7%
C4 47 46" 7,281 124.2"¢ 819.7 12578.3*
C5 52,17%° 7,87%° 104.3f 732.0%" 11046.3"
C6 49,06 7,51%¢ 117.2°7 783.9°¢ 11995.7"¢
Hamur Olum  Cl 48,74*° 7,254 123.2°¢ 800.8"¢ 11911.8°
C2 54,11 8,04 113.3°" 772.2°¢ 11477.8%¢
C3 52,52*° 7,83 117.7°" 865.0% 12890.5%
C4 47,61 7,10°¢ 127.6"¢ 847.5%° 12643.9%°
Cs 53,16%" 7,75%¢ 81.9° 909.0° 13288.2°
C6 52,20%° 7,84%° 105.0f 824.8" 12387.2*¢
SEM 1.750 0.206 5.00 24.93 292.81
Dénem <0.001 <0.001 0.003 <0.001 <0.001
Cesit 0.011 0.003 <0.001 <0.001 <0.001
DénemxCesit 0.008 0.019 0.003 <0.001 <0.001

Cl1: Barboranse, C2: Bolaywr, C3: Harman, C4: Lord, C5: Marti, C6: Slodoran, OMS. Organik madde
sindirilebilirligi, ME. Metabolik enerji, HPV: Ham protein verimi, SOMV: Sindirilebilir organik madde verimi,
MEV: Metabolik enerji verimi
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Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot liretimi amaciyla yetistirilen
arpa c¢esitlerinin OMS bakimindan donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmustir (P<0.05, Cizelge 4.4). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde OMS sirasiyla %45.73, 45.93 ve 51.39 olarak bulunmustur (P<0.05). Arpa kuru
otlarinin OMS igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak onemli diizeyde
artmistir. Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore, arpa kuru otlarinin OMS degerlerini
cesit farkliligindan 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05). Farkli ¢esitlerdeki
arpa kuru otlarinin tiim donemlerde elde edilen ortalama OMS igerikleri %45.94 ile %51.19
arasinda oldugu saptanmistir. En yiiksek OMS degeri Harman ¢esitinde (%51.19) saptanirken,
bu ¢esiti Mart1 (%50.06) ve Bolayir ¢esiti (%48.87) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot {iretimi amaciyla yetistirilen
arpa ¢esitlerinin ME degeri bakimindan donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.4). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde ME degerleri sirasiyla 7.09, 7.44 ve 7.64 Ml/kg KM olarak bulunmustur
(P<0.05). Arpa kuru otlarinin ME igerikleri olgunlagsma doéneminin ilerlemesine bagli olarak
onemli diizeyde artmistir. Arastirmamizdan elde edilen sonuclara gore, arpa kuru otlarinin
ME degerlerini ¢esit farkliligindan onemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05).
Farkli ¢esitlerdeki arpa kuru otlarinin tiim donemlerde elde edilen ortalama ME igerikleri 6.97
MJ/kg KM ile 7.70 MJ/kg KM arasinda oldugu saptanmistir. En yliksek ME degeri Harman
cesitinde (7.70 MJ/kg KM) saptanirken, bu ¢esiti Mart1 (7.50 MJ/kg KM) ve Bolayir ¢esiti
(7.49 MJ/kg KM) takip etmistir.

Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot liretimi amaciyla yetistirilen
arpa ¢esitlerinin HPV bakimindan dénemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmuigtir
(P=0.003, Cizelge 4.4). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum doénemlerinde HPV
sirastyla 121.7, 119.1 ve 1114 kg/da olarak bulunmustur. Arpa kuru otlarimin HPV
olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak 6nemli diizeyde azalmistir. Arastirmamizdan
elde edilen sonuglara gore, arpa kuru otlarinin HPV ¢esit farkliligindan 6nemli diizeyde
etkilendigi belirlenmistir (P>0.001). Farkli ¢esitlerdeki arpa kuru otlarmin tiim dénemlerde
elde edilen ortalama HPV 97.6 kg/da ile 131.7 kg/da arasinda oldugu saptanmistir. En yiiksek
HPV basaklanma doneminde hasat edilen Lord ¢esitinde (143.2 kg/da), en diisik HPV ise
Marti1 (81.9 kg/da) gesitinde tespit edilmistir (P=0.003).
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Tekirdag kosullarinda farkli donemlerde hasat edilerek ot {iretimi amaciyla yetistirilen
arpa c¢esitlerinin SOMV bakimindan donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.001, Cizelge 4.4). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde SOMV sirasiyla 618,6, 761.3 ve 836.6 kg/da olarak bulunmustur. Arpa kuru
otlarin SOMV olgunlagsma doneminin ilerlemesine bagli olarak 6nemli diizeyde artmistir
(P<0.001). Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore, arpa kuru otlarinin SOMV c¢esit
farkliligindan 6nemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (P<0.001). Farkli ¢esitlerdeki arpa
kuru otlarinin tim donemlerde elde edilen ortalama SOMV 669.7 kg/da ile 814.2 kg/da
arasinda oldugu saptanmistir. En yilksek SOMV hamur olum doneminde hasat edilen Lord
cesitinde (990.0 kg/da), en diisiik ise basaklanma doneminde hasat edilen Mart1 (491,5 kg/da)
cesitinde tespit edilmistir (P<0.001).

Tekirdag kosullarinda farkli dénemlerde hasat edilerek ot {iretimi amaciyla yetistirilen
arpa cesitlerinin MEV bakimindan donemler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.001, Cizelge 4.4). Basaklanma baslangici, siit olum ve hamur olum
donemlerinde SOMV sirasiyla 9608.5, 11557.8 ve 12428.2 MJ KM/da olarak bulunmustur.
Arpa kuru otlarinin MEV olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak onemli diizeyde
artmistir (P<0.001). Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore, arpa kuru otlarinin MEV
cesit farkliligindan 6nemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (P<0.001). Farkli ¢esitlerdeki
arpa kuru otlarinin tiim donemlerde elde edilen ortalama MEV 10148.9 kg KM/da ile 12335.5
kg/da arasinda oldugu saptanmustir. En yiiksek MEV hamur olum doneminde hasat edilen
Lord ¢esitinde (13288.9 MJ/da), en diisiik ise basaklanma doneminde hasat edilen Marti
(7525.9 MJ/da) ¢esitinde tespit edilmistir (P<0.001).
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5. TARTISMA

Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen bazi arpa gesitlerinden elde edilen kuru
otlarin KM igerikleri %92.63-95.25 arasinda olup, hasat donemin ilerlemesi ile birlikte arpa
hasillarinin KM miktarlar1 6nemli diizeyde artmistir (P<0.001). Arpa hasillarinin KM’de HK
icerikleri olgunlagsma déneminin ilerlemesi ile 6nemli diizeyde artig tespit edilirken (P<0.001),
cesitler arasindaki en diisiik HK igerigi %5.69 ile Bolayir ¢esidinde saptanmistir (P=0.026).
Arpa hasillarinin KM’de HP igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesi ile 6nemli diizeyde
azalma goriiliirken (P<0.001), ¢esitler arasindaki en yliksek HP igerigi %8.45 ile Barboranse
¢esidinde saptanmistir (P=0.030, Cizelge 4.1).

Todd ve ark. (2003), erken hamur olum doneminde hasat edilen dort farkli arpa
hasilinin KM ve HP igeriklerini sirasiyla %88.5-92.00 ve %9.0-11.5 arasinda oldugunu
saptamiglardir. Arpa kuru otlarinda KM igeriklerinin %76.3-90.6 arasinda, HK igeriklerinin
%5.1-12.6 arasinda, HP igeriklerinin ise %3.9-13.5 arasinda degistigi bildirilmektedir (Alibes
ve Tisserand 1990, Chermiti 1997, Taghizadeh ve ark. 2005, FUSAGXx/CRAW 2009, Preston
2016). Calismada arpa kuru otlarinda belirlenen KM, HK ve HP igerikleri literatiir
bildirigleriyle uyumludur. Meyer ve Zwinger (2006) erken hamur olum doneminde hasat
edilen arpa hasillarinin KM’de HK ve HP igeriklerini sirasiyla %8.7-10.7 ve %14.1-16.6
arasinda bildirmektedir. Hasat zamanmnin ilerlemesiyle birlikte arpa hasillarinin HP
icerigindeki diislis bitkide bulunan yaprak ve sap kisimlarindaki HP’nin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiim c¢esitlerde en yiiksek HP icerikleri basaklanma donemlerinde elde
edilirken, olgunlasma donemi ilerledik¢e yaslanmanin dogal sonucu olarak HP igeriklerinde
azalma meydana gelmistir. Rosser (2014) siit olum, hamur olum ve tam olumda hasat edilen
arpa kuru otlarinin HP igeriklerini sirasiyla %11.9, 8.7 ve 8.1 olarak bildirdigi degerler ile bu
caligmadan elde edilen protein degerleri ile benzer bulunmustur. Buxton (1986) bitkinin

olgunlagmasiyla birlikte HP bakimdan oldukga fakir olan sap kisim arttigini bildirmektedir.

Bu ¢alismada, farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen bazi arpa cesitlerinden elde
edilen kuru otlarin NDF igerikleri %43.57-55.67, ADF igerikleri %27.62-38.67, ADL
icerikleri %3,59-6.27, HSEL igerikleri %13.79-22.75 ve SEL igerikleri ise %22.63-32.88
arasinda bulunmustur. Arpa hasillarinin en diisik NDF (%47.82), ADF (%29.16) ve SEL
(%24.41) igerikleri hamur olum doneminde, en yiiksek HSEL igerikleri ise siit olum
doneminde saptanmistir (P<0.001). Bununla birlikte hiicre duvari bilesenleri bakimindan

cesitler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.005). Collar ve Aksland (2001),
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bitki olgunlugunun artmasiyla tohumda nisastanin birikmesi sonucu ADF ve NDF'nin
azalmasina neden olabilecegini bildirmektedirler. Nitekim bu ¢alismada da arpa hasillarinin
KM’de NDF, ADF, HSEL ve SEL igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesi ile 6nemli
diizeyde azalmistir (P<0.001).

Todd ve ark. (2003), erken hamur olum doneminde hasat edilen dort farkli arpa
hasilinin KM’de NDF ve ADF igeriklerini sirasiyla %50.4-55.1 ve %28.8-30.1 arasinda
oldugunu saptamiglardir. Meyer ve Zwinger (2006) erken hamur olum déneminde hasat
edilen arpa hasillarinin KM’de NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igeriklerini sirasiyla %56.5-
60.7, %28.6-31.9, %2.8-4.1, %27.2-28.6 ve %25.4-28.6 arasinda oldugunu saptamislardir.
Canbolat (2012), geg siit olum doneminde hasat ettigi arpa hasillarinin NDF, ADF ve ADL
iceriklerini %53.1, 29.8 ve 7.9 olarak saptamistir. Rosser (2014) siit olum, hamur olum ve tam
olumda hasat edilen arpa kuru otlarinin NDF iceriklerini sirasiyla %68.4, 48.4 ve 51.0; ADF
igeriklerini %43.7, 27.2 ve 27.9; ADL igeriklerini %6.0, 3.6 ve 4.0 olarak bildirdigi degerle
ile bu ¢alismadan elde edilen hiicre duvar igerikleri benzer bulunmustur. Kaplan ve ark.
(2014), hamur olum doneminde hasat edilerek silolanan 10 farkl: tritikale ¢esidinde NDF ve
ADF igeriklerini sirasiyla %51.24-60.00, %33.93-39.47 arasinda degistigini saptamislardir.
Sucu ve Aydogan Cifci (2016)’nin hamur olum déneminde hasat edilerek silolanan dort farkl
tritikale ¢esidinde NDF, ADF ve HSEL igeriklerini sirastyla %56.41-56.97, %35.49-36.36 ve
%20.05-21.65 arasinda oldugunu bildirmektedirler. Filya (2003) ve Nair ve ark. (2018)
olgunluk déneminin ilerlemesiyle bugdaygil hasillarinda NDF ve ADF igeriklerinin azaldigini

belirtmektedir.

Arpa hasillariin SKM, KMT ve NYD saptanmis ve Cizelge 4.3°de verilmistir. Arpa
hasillarinin SKM’leri %58.78 ile %67.39 arasinda saptanmigtir. Sindirilebilir kuru madde
hamur olum doneminde en yiiksek, basaklanma doéneminde ise en diisiik bulunmustur
(P<0.001). Kuru madde tiiketimleri ise 2.10 ile 2.76 arasinda degismis ve hamur olum
doneminde en yiiksek bulunmustur (P<0.001). Yemlerin yapisinda yer alan ve sindirimi
yavaglatan NDF, ADF ve ADL diizeylerinin artmasi, fiziksel olarak hayvanin tokluk
hissetmesine neden olarak, hayvanlarin yem tiiketimini sinirladigi bildirilmektedir (Van Soest
1994).

Arpa kuru otlarinin NYD’i 95.73 ile 142.35 arasinda degismis ve hamur olum
doneminde en yiiksek, en diisiik ise basaklanma doneminde bulunmustur. Cesitler arasindaki

farklililar ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Yemlerin sindirimini zorlastiran hiicre duvari
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bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) artmasi NYD’ni olumsuz yonde etkilemistir. Bugdaygil
hasillarinda saptanan NYD normal yonca degeri olarak kabul edilen 100’e kiyaslandiginda
yemlerin hepsinin yiiksek kalitede oldugu goriilmektedir. Bu yemlerden NYD 142’nin
tizerinde olan hamur olum déneminde hasat edilen Sladoran gesidien iyi kalitede kaba yem
olarak saptanmistir. Arpa hasillarinin SKM, KMT ve NYD degerleri Canbolat (2012) geg siit
olum ddenminde hasat ettigi arpa hasillarinin SKM, KMT ve NYD’ni sirastyla %65.5, %2.3

ve 114.8 olarak bildirdigi sonuglari ile uyum igerisinde bulunmustur.

Farkli olgunlasma donemlerinde hasat edilen arpa gesitlerinin in vitro OMS ve ME
degerleri, Cizelge 4.4’de verilmistir. Arpa hasillarinin in vitro OMS dereceleri %44.33-54.43,
ME degerleri ise 6.82-8.05 MJ/kg KM arasinda bulunmustur. Yapilan birgok ¢alismada OMS
ve ME degeri ile NDF, ADF ve ADL gibi hiicre duvarini olusturan unsurlar arasinda negatif
bir iliski oldugu bildirilmektedir (Karabulut ve ark. 2006, Canbolat 2012). Olgunluk
donemlerinin ilerlemesiyle arpa hasillarinin nisasta igeriginin artmasi ve hiicre duvari
bilesenlerindeki azalmaya paralel olarak OMS ve ME degerleri onemli diizeyde artmistir
(P<0.001). Cesitler arasindaki farkliliklar incelendiginde ise arpa hasillarinin OMS ve ME
degerleri basaklanma doneminde Lord (%46.66 ve 7.36 MJ/kg KM ), siit olum doneminde
Harman (%54.43 ve 8.05 MJ/kg KM) ve hamur olum déneminde Bolayir (%54.11 ve 8.04
MJ/kg KM) ¢esidinde 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.001). Bu ¢alismada OMS ve
ME degerleri, Canbolat (2012)’1n geg siit olum déneminde hasat edilen arpa hasillarinin OMS
ve ME degerlerini sirastyla %63.9 ve 9.8 MJ/kg KM olarak bildirdigi degerlerden daha diisiik

bulunmustur.

Farkli olgunlagsma donemlerinde hasat edilen arpa c¢esitlerinin HPV, SOMV ve MEV
Cizelge 4.4°de verilmistir. Arpa hasillarinin HPV 81.9-143.2 kg/da, SOMV 491.5-909.0 kg/da
ve MEV ise 7525.9-13288.2 MJ/da arasinda bulunmustur. Olgunlasma doneminin
ilerlemesiyle arpa kuru otlarinin HPV’de azalma olmasmna karsin, KMV’nin artmasiyla
birlikte birim alandan elde edilen SOMV ve MEV 6nemli diizeylerde artis gostermistir. Kuru
madde verimi bakimindan en diisiik degerler beklenildigi gibi ilk bi¢im ddénemi olan
basaklanma doneminde yapilan bigimlerden elde edilmistir. En diisik HPV hamur olum
doneminde elde edilirken, basaklanma ve siit olum donemlerine ait degerler istatistiksel

olarak benzer bulunmustur.
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6. SONUC

Sonug olarak bu ¢alismada bazi arpa gesitlerinden (Barboranse, Bolayir, Harman, Lort,
Mart1 ve Sladoran) elde edilen hasillarin yem degerleri ortaya konmustur. Hasat zamaninin,
bu calismaya konu olan arpa kuru otlarinin besin madde igeriklerini ve kalitesini belirleyen
onemli unsur oldugu ortaya konmustur. Genel olarak, bitki olgunlastik¢a, yemin HP, NDF,
ADF ve SEL igeriginde azalma, HK, OMS, ME igerigi ile nispi yem degerinde ise artiglar
olmustur. Diger bir ifadeyle HP ve HK hari¢ yemin kalitesinde hasat zamanin gecikmesiyle
birlikte artis meydana gelmektedir. Bu yiizden, kaliteli bir kaba yem elde etmek i¢in hasat
zamanin iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Sadece in vitro galismalarin sonuglarina bakarak

bitkiler i¢in en uygun hasat zamanini belirlemek oldukc¢a zordur.

Aragtirmada kullanilan arpa hasillar1 arasinda bulunan kimyasal farkliliklar yemlerin
in vitro organik madde sindirilebilirligini 6nemli derecede etkilemistir. Hamur olum
doneminde hasat edilen arpa kuru otlarinin yapisinda yer alan NDF, ADF ve ADL igeriginin
diisiik olmasi nedeniyle in vitro OMS, ME, SKM, KMT ve NYD basaklanma ve siit olum
doneminde elde edilen arpa kuru otlarindan yiiksek saptanmigtir. Arastirma bulgularimin timii
degerlendirildiginde tiim arpa hasillarinin ruminant beslemede 6nemli bir potansiyele sahip
olduklar1 sdylenebilir. Bu nedenle kaliteli kaba yem aciginin giderilmesinde bu kaynaklarin
kullanilmasinda yarar vardir. Ayrica mevcut yem bitkileri ekim alanlarinda uygun karisimlar
(bugdaygil - baklagil karistmi seklinde) olusturarak ve bilimsel yetistirme teknikleri

kullanilarak arpa hasillarindan yararlanma olanag arttirilmalidir.
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