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OZET
RUMINANTLAR ICIN KARAMBA (Lolium multiflorum cv. Caramba)
BITKISININ NISPI YEM DEGERININ VE IN VITRO
SINDIRILEBILIRLIGININ BELIRLENMESI
Amagc: Yapilan bu ¢alismanin amaci Italyan Cimi’nin bir cesidi olan Karamba’nin
ruminantlar i¢in nispi yem degerinin ve in vitro gercek sindirilebilirliginin
belirlenmesidir.
Materyal ve Metot: Arastirmada, Samsun Ili Carsamba ilgesinde bulunan 6zel bir siit
isletmesine ait tarlaya ekimi yapilan Karamba (Lolium multiflorum cv. Caramba)
kullanildi. Karamba caligsma siiresince toplam 5 defa bigildi. Her bir bigim zamani i¢in
ekim yapilan alam temsil edecek sekilde birer m? ‘lik toplam 6 adet parsel olusturuldu.
Her bir bi¢im zamani i¢in yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri hesaplandi.
Karamba’nin besin madde bilesimi ve metabolize olabilir enerji degeri, nispi yem degeri
ve in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri belirlendi.
Bulgular: Karamba’nin birinci, ikinci, ti¢ilincii, dordiincii ve besinci bicimdeki ortalama
yesil ot verimi sirastyla 1140,7 £ 28,5, 1053,1 £26,2, 1369,7 91,4, 1176 + 116 ve 453,9
+ 31,8 kg/da; kuru ot verimi sirasiyla 165,06 + 4,17, 158,03 £ 4,10, 196,8 + 12,2, 170,4
+ 17,0 ve 85,3 + 6,18; ham protein verimi sirastyla 39,43 + 1,96, 31,77 + 1,49, 32,43 +
2,93,25,18+3,16 ve 10,18 + 0,39 kg/da olarak hesaplandi. Karamba’nin nispi yem degeri
birinci bicimde 147,64 + 2,24, ikinci bicimde 133,39 + 1,97, ti¢iincii bicimde 120,84 +
2,25, dordiincii bicimde 113,63 + 1,33, besinci bicimde 100,62 + 1,85 olarak saptandi.
Karamba’nin IVGSyem ve IVGKMS oranlart karsilastirildiginda birinci bi¢im > ikinci
bigim > {igilincli bi¢im > dordiincii bigim > besinci bigimdir. Karamba’nin IVGNDFSkm
orani i¢in en yiiksek deger birinci bigimden (% 44,18 + 0,50), en diisiik deger ise besinci
bicimden (% 39,19 + 0,45) elde edildi.
Sonu¢: Karadeniz Bolgesi iklim kosullari, besin maddeleri ve in vitro gergek
sindirilebilirlik parametreleri dikkate alindiginda Karamba’nin, ruminant beslemede
kullanilabilirlik potansiyelinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: /n vitro gergek kuru madde sindirilebilirligi; in vitro gergek notral

deterjan fiber sindirilebilirligi; Lolium multiflorum cv. Caramba; nispi yem degeri

Abdullah Engin GOKTEPE, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi-Samsun, Kasim 2015
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ABSTRACT

DETERMINATION OF RELATIVE FEED VALUE AND IN VITRO
DIGESTIBILITY OF CARAMBA (Lolium multiflorum cv. Caramba)
Aim:The aim of this study was to determine the relative feed value of Caramba which

was a variety of Italian Ryegrass and its in vitro true digestibility.

Material and Method: Caramba (Lolium multiflorum cv. Caramba), cultivated on the
field of a private dairy farm in Carsamba in Samsun Province, was used in the study.
Caramba was harvested a total of 5 times during the study. A total 6 parcels each of which
was 1 m? were created for field under cultivation to be represented for each harvest time.
Green harbage yield, dry herbage yield and crude protein yield of Caramba were
calculated. The nutrient composition and metabolisable energy value of Caramba, its
relative feed value and in vitro true digestibility were determined.

Results: Green harbage yield of Caramba for first, second, third, fourth and fifth harvests
were 1140.7 + 28.5, 1053.1 + 26.2, 1369.7 £ 91.4, 1176 + 116 and 453.9 + 31.8 kg/da,
respectively. Dry harbage yield of Caramba for first, second, third, fourth and fifth
harvests were 165.06 £ 4.17, 158.03 +£4.10, 196.8 £ 12.2, 170.4 +£ 17.0 and 85.3 + 6.18,
respectively. Crude protein yield of Caramba for first, second, third, fourth and fifth
harvests were 39.43 £ 1.96, 31.77 + 1.49, 32.43 £ 2.93, 25.18 + 3.16 and 10.18 + 0.39
kg/da, respectively. Relative feed value of Caramba for first, second, third, fourth and
fifth harvests were determined as 147.64 + 2.24, 133.39 £ 1.97, 120.84 + 2.25, 113.63 +
1.33 and 100.62 + 1.85, respectively. The rates of IVTDggep and IVTDMD of Caramba
for harvest numbers were ranked as first > second > third > fourth >fifth. While the
highest value of IVITNDFDpwm for Caramba was obtained from first harvest (44.18 + 0.50
%), the lowest value was determined in fifth harvest (39.19 = 0.45 %).

Conclusion: When The Blacksea Region climate, the nutrients and in vitro true
digestibility parameters of Caramba were considered, it was determined that it has a high
potential availability for ruminant nutrition.

Keywords: [In vitro true dry matter digestibility; in vitro true neutral detergent fiber

digestibility; Lolium multiflorum cv. Caramba; relative feed value.

Abdullah Engin GOKTEPE, Master Thesis
Ondokuz Mayis University-Samsun, November 2015



SIMGELER VE KISALTMALAR

ADF : Asit Deterjan Fiber

ADL : Asit Deterjan Lignin

CaCL22H20 : Kalsiyum Klortir-2 sulu

CTAB : Cetyltrimethylammoniumbromide
CO: : Karbon dioksit

HK : Ham Kiil

HP : Ham Protein

HS : Ham Seliiloz

HY : Ham Yag

IVGS : In vitro Gergek Sindirilebilirligi

IVGKMS : In vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi
IVGNDFS  : Jn vitro Gergek Nétral Deterjan Fiber Sindirilebilirligi

KH2PO4 . Potasyum Dihidrojen Fosfat
KM : Kuru Madde

KMT : Kuru Madde Tiiketimi

ME : Metabolize Olabilir Enerji
MgS047H20 : Magnezyum Siilfat-7 sulu
NaCl : Sodyum Kloriir

Na:COs3 : Sodyum Karbonat
Na:S9H20  : Sodyum Siilfiir-9 sulu
NDF : Notral Deterjan Fiber
NIRS : Near Infra Red Spektroskopi
NYD : Nispi Yem Degeri

oM : Organik Madde

SKM : Sindirilebilir Kuru Madde
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1. GIRIS

Bircok diinya tilkesinde oldugu gibi iilkemizde de tiiketicinin giivenli gida
kaynaklar ile yeterli diizeyde ve dengeli beslenme endisesi yasanan genel bir sorundur.
Stirekli artis gosteren diinya ve iilkemiz niifusunun, smirli olan dogal kaynaklardan
yararlanilarak elde edilen bitkisel ve hayvansal iiriinlerle yeterli ve dengeli beslenmesine
olanak saglamak gerekmektedir. Giiniimiizde iilkemiz insaninin beslenmesinde tiiketilen
hayvansal protein miktar1 birgok Avrupa iilkesinden ¢ok daha diistiktiir. Nitekim tilkemiz
niifusunun beslenmesine iliskin FAO verilerine bakildiginda, 2014 yilinda kisi basina
diisen giinliik ortalama protein miktarinin 102 g, bu deger igerisinde hayvansal protein
miktarinin ise sadece 29 g diizeyinde oldugu goriilmektedir. Benzer miktarlarda kisi
basina giinliik protein tiikketiminin ger¢eklestigi Almanya (103 g), Fransa (113 g), Norveg
(109 g), Finlandiya (111 g) ve Isvec (108 g) gibi birgok Avrupa iilkesinde kisi basina
diisen hayvansal protein miktar1 sirastyla 62, 72, 69, 68 ve 71 g diizeyindedir (FAO,
2014a). Diger bir ifadeyle tilkemizde kisi basina diigen et, siit ve yumurta gibi hayvansal
tiriin tiikketimi oldukga diisiik diizeydedir. Saglikl1 ve dengeli beslenmede giinliik alinmas1
gereken proteinin yarisinin hayvansal kaynakli, diger yarisinin ise bitkisel kaynakl
oldugu goz oniine alindiginda iilkemiz insaninin yeterli diizeyde hayvansal iirtinleri
tilketmedigi goriillmektedir. Bu durumun baslica sebebi, gerek iilkemizde hayvansal iiriin
tiretiminin yeterli olmamasi, gerekse iiretilen hayvansal {riinlerin fiyatlandirilmasinin
tiiketicinin satin alma giiciiniin {izerinde olmasidir.

Giinlimiizde {ilkemiz hayvanciliginda ¢oziilmesi gereken birgok sorun
mevcuttur. Bu sorunlar igerisinde en acil ve dnemli olan1 ruminant beslemede yeterli
diizeyde kaliteli kaba yemin saglanamamasidir. Hayvanlardan genetik kapasitelerinin izin
verdigi Ol¢lide verimin alinabilmesi i¢in mutlaka kaliteli kaba yem ve karma yem
kaynaklarinin rasyonlarda kullanilmasi, ¢evre faktorlerinin iyilestirilmesi gereklidir.

Ulkemiz yiizdlgiimiinde 38 247 000 ha arazi, tarim arazisi olarak
degerlendirilmekte olup, bu degerin yaklasik % 38’lik kismi1 (14 533 860 ha) gayir-mera
alanidir (FAO 2014b). Bu alandan elde edilen kuru ot miktar1 yaklasik 10 milyon tondur
(Celik, 2015). Ulkemiz 2014 yil1 kiigiik ve biiyiikbas hayvan sayis1 55 585 196 (TUIK,
2015a) olup, yaklasik olarak 11,8 milyon biiyiikbas hayvan birimine esdegerdir. Bu
hayvanlarin beslenmesi igin giinliik yaklasik 147 500 ton kuru ota ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu deger yillik yaklasik 53 milyon ton kuru ot ihtiyacina karsilik gelmektedir. Bu



durumda kaba yem ihtiyact yaklasik 43 milyon tondur. Bu a¢igmn bir kismi tarim
alanlarina (1 884 470 ha) ekimi yapilan yem bitkilerinden karsilanmaktadir. Tarim
alanlarindan elde edilen kuru kaba yem miktar1 2014 yilinda yaklasik 6 milyon tondur
(TUIK, 2015b). Bu durumda 37 milyon ton kaba yem agig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
degerin bir kism1 da hayvancilik isletmelerinde sap, saman gibi tarim {iriinleri kalintilar:
ve konsantre yem karmalar1 kullanilarak karsilanmaktadir. Dolayisiyla lilkemizde 6nemli
diizeyde kaliteli kaba yem ag¢181 s6z konusudur.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, bugdaygil familyasina ait Italyan Cimi’nin bir
c¢esidi olan Karamba’nin (Lolium multiflorum cv. Caramba) ruminantlar i¢in nispi yem
degerinin ve in vitro gercek sindirilebilirliginin belirlenerek ruminant beslemede

kullanilabilirlik potansiyelinin belirlenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ruminant Beslemede Kaba Yemin Onemi

Birim hacminde besin maddeleri yogunlugu az, sindirilebilirligi diisiik ve kuru
maddesinde %18 in lizerinde ham seliiloz (HS) igerigine sahip yem maddeleri kaba yem
olarak tanimlanir. Ruminantlarin yasama payr diizeyindeki besin madde ve enerji
ihtiyaglar1 genellikle kaba yemler kullanilarak karsilanabilir.

Hayvan beslemenin temel ilkesi, ciftlik hayvanlarinin gerek yasamlarini saglikl
siirdiirebilmeleri ve gerekse genetik kapasiteleri Olgiisiinde kendilerinden beklenen
verimi saglayabilmeleri i¢in, yagsama ve verim pay1 besin madde ihtiya¢larinin ¢esitli yem
kaynaklart kullanilarak rasyonel olarak karsilanmasidir. Bu baglamda ruminant
beslemede kaliteli kaba yem biiyiik 6neme sahiptir. Kaliteli kaba yem denildiginde, yemin
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi, besin madde iceriginin hayvan tarafindan en
iyi sekilde sindirilebilir ve degerlendirilebilir olmas1 akla gelmektedir.

Kaba yemler, rumen mikrobiyolojisi ve fermentasyonu i¢in gerekli olan besin
maddelerini icermesi nedeniyle sindirim fizyolojisi bakimindan biiylik 6nem tasir ve
ruminant beslemede vazgecilmez dneme sahiptir. Genel olarak kaba yemlerin kabaca
pargalanarak rasyonlara katilmasi gevis getirmeyi dolayisiyla optimum rumen
fermantasyonu i¢in gerekli olan tiikiliriik salgisini uyarir. Kaba yemler hacimli ve
agirliklarina gore daha fazla yer kaplayan yem maddeleridir. Kaba yemlerin ham protein
(HP) igerikleri vejetasyon donemlerine ve bagli olduklar1 familyaya gore degiskenlik
gosterir.

Kaba yem kaynaklari, ¢ayir ve meralar, ekimi yapilan yem bitkileri ve bunlarin
konservasyonuyla elde edilen kuru otlar ve silajlardir. Ulkemizde dogal ve ucuz
kaynaklardan biri olan g¢ayir ve meralar, uzun yilardir uygun olmayan otlatmalar,
sehirlesmenin  hizli ve plansiz olmasi gibi nedenlerle verimliliklerini giderek
kaybetmektedirler. Bununla beraber, kaba yem {iiretimi amaciyla yem bitkilerinin ekimi
yapilsa da ihtiyaci karsilayacak diizeyde olmamaktadir.

Rumende HS’un mikroorganizmalarca par¢alanmasi sonucu baglica asetik asit,
biitirik asit ve propiyonik asit agiga ¢ikar. Ham seliiloz tiikiiriik salgisinda da artisa neden
olarak rumen pH’sinin tamponlanarak optimum diizeyde tutulmasini saglar. Kaba yem
kaynaklt HS’un ruminantlarda normal rumen fizyolojisi i¢in gerekli oldugu ifade

edilmektedir. Diisiik diizeyde HS iceren ya da ¢ok ince dgiitiilmiis kaba yemlerin normal



rumen fermentasyonu iizerine etkisinin yetersiz kaldigi belirtilmektedir (Van Soest,
1985). Kaba yemin fiziksel formundaki yetersizlikler ruminasyonun azalmasina veya
durmasina, regurgitasyonun zorlasmasina, timpaniye, istahin azalmasina ve diisiik yem
tilketimine neden olmaktadir. Bununla beraber, rasyonun lif iceriginin ve kaba yem
partikiil biiylikligiiniin artmasi ¢igneme aktivitesini uyarmakta, tiikiiriik tiretimini, rumen
pH’sin1, asetat/propiyonat oranini artirmakta ve boylece rumen asidozisi ve laminitis gibi
hastaliklarin olugsmasini engelleyebilmektedir (Beauchemin ve Rode, 1997). Yang ve ark.
(2001), rumen saghigi ve fonksiyonu igin ¢igneme aktivitesi ve tiikiiriik iiretiminin
rasyonlarin bir belirteci oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle rasyonda olmasi gereken
ideal kaba yem oranini belirlemek i¢in asit deterjan fiber (ADF) ve nétral deterjan fiber
(NDF) analizleri yapilmaktadir (Van Soest ve ark., 1991). Ayrica, bir yem bitkisinin nispi
yem degeri (NYD)’nin hesaplanmasinda ADF ve NDF degerleri kullanilmaktadir.

Ruminantlarda siirii sagliginin devamliligi ve istenilen verimin alinabilmesi i¢in
rasyondaki NDF diizeyi dénem tasir. Ozellikle yiiksek siit verimine sahip ineklerin
rasyonunda optimum c¢igneme aktivitesi, kuru madde (KM) tiiketimi, rumen
fermentasyonu ve siit yagi yiizdesi i¢in uygun partikiil biiyiikliigline sahip kaba yemin
NDF igerigine ihtiyag duyulmaktadir (Lean ve ark., 2007). Rasyondaki NDF degeri
diisiik oldugunda ¢igneme aktivitesinin azalmasina bagli olarak tiikiirik salgisinin
azaldig1, dolayistyla rumende pH’nin diistiigli, asetat/propiyonat oraninin azalmasi
nedeniyle de siit yaginda diisiisiin oldugu bildirilmektedir (Kendall ve ark., 2008).

Ruminant rasyonunda NDF miktar1 KM’de % 16-25 arasinda oldugunda yetersiz
kaba yem miktarindan dolay: yeterli tiikiiriik salgis1 gerceklesemez. Bu durum rumen
pH’sinin diismesine neden olarak rumen fermentasyonunda aksamalara ve rumen
papillalarinda hasarlara neden olur. NDF miktar1 KM’de % 25-32 arasinda oldugunda
tiikiiriik miktarinda artisa bagli olarak rumen pH’s1 tamponlanmakta ve boylece optimum
rumen fermentasyonu gerceklesmektedir. NDF miktar1 KM’de % 32’nin iizerinde
oldugunda rumen mikroorganizma populasyonuna seliilolitik bakteriler hakim olur
(Khafipour ve ark., 2009). Rumen fermentasyonunun optimum diizeyde olmasi ve siit
ineklerinden genetik potansiyelin izin verdigi 6lgiide siit veriminin ve yaginin alinmasi
i¢in rasyondaki NDF diizeyinin % 36 civarinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Van
Soest, 1985).



Hayvan beslemede ADF, ruminant rasyonlari i¢in kaba yemin enerji degerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Rasyonda ADF miktarinin optimum diizeyde
saglanmasi siirli saglig1 ve ekonomik agidan 6nem tasir. Rasyonlarda ADF miktarinin
diisiik olmasi rumen fermantasyonun aksamasina (asidoz, abomasum deplasmani, Siit yag
oraninin diigmesi gibi) neden olabilir (Yang ve ark., 2009). Yiiksek verimli siit ineklerinin
rasyonlarinda laktasyon baslangicinda KM’de ADF miktari en az % 17 olmal1 ve bu deger
kuru doneme yaklastik¢a artirilarak % 22 ye kadar ¢ikarilabilir (Tuncer, 2011).

Kaba yemin igerdigi HP miktar1 KM’de % 12 veya daha az ise diisiik, % 15 ise
orta, % 18 ve daha {iizerinde ise yiiksek kaliteli oldugu ifade edilmektedir. Bununla
beraber, kaba yemi tiiketen ruminantlarin net enerji laktasyon gereksinimleri fizyolojik
donemlerine gore hesaplanmali ve enerji miktarinin hazirlanan rasyonla karsilanmasi
gereklidir. Kaba yemin net enerji laktasyon degeri 1,12 Mcal/kg ise diisiik 1,27 Mcal/kg
ise orta ve 1,42 Mcal/kg ise yiiksek kaliteli olarak kabul edilmektedir (Cherney ve Hall,
2015).

2.2. Kaba Yemlerde NDF Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Notral deterjan fiber sindirilebilirliginin  saptanmas1 kaba yemlerin
sindirilebilirliginin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Ozellikle siit ineklerinde
NDF sindirilebilirliginin artmasi ile daha fazla KM tiikketiminin gergeklestigi ve daha
fazla siit verimi elde edildigi ifade edilmektedir. Daha 6nceki yillarda kaba yemlerin
yapisinda bulunan ADF ve lignin igeriginin kaba yem sindirilebilirliginin tespitinde
kullanildig1 ancak son yillarda bunun yerine NDF sindirilebilirliginin kullanilmasinin
daha uygun olacag belirtilmektedir (Hoffman ve ark., 2001).

Kaba yem igerigindeki NDF sindirilebilirligi in vivo yem yedirme denemesi
disinda, in situ ya da in vitro metotlar kullanilarak belirlenebilmektedir.

In vivo NDF sindirilebilirliginin saptanmasinda klasik sindirim denemesi
uygulanmaktadir. Bu yontemde, NDF sindirilebilirligi belirlenecek olan kaba yem
hayvanlara yedirilir. Klasik sindirim denemesi, adaptasyon donemi ve 6l¢tim siiresi olmak
tizere iki donem halinde yiiriitiiliir. Sindirilebilirligin belirlenmesi amaciyla yem,
hayvanlara giiniin belirli saatlerinde ve ayn1 miktarda yedirilir. Giiniin ayn1 saatlerinde
disk1 toplanarak tartilir. Kurutulan diski orneklerinde NDF analizi yapilir. Yem ve
diskidaki NDF miktar1 karsilastirilarak NDF sindirilebilirligi hesaplanir.

In situ NDF sindirilebilirliginin tespitinde kaba yemler naylon keselerin igerisine



tartilir ve rumen kanullii hayvanin rumeninde inkiibe edilir. inkiibasyon baslangicindaki
NDF miktar1 ile inkubasyon sonrasindaki NDF miktar1 karsilastirilarak NDF
sindirilebilirligi hesaplanir (Hoffman ve ark., 2001).

In vitro NDF sindirilebilirliginin belirlenmesinde kaba yemler 39 °C’de 48 saat
stiireyle buffer ve rumen sivisi i¢eren sindirim iinitelerinde anaerobik kosullarda inkube
edilir. Daha sonra ortamdaki buffer ve rumen sivisi uzaklastirilarak NDF soliisyonu ile
NDF prosediirii uygulanir. Sindirilebilir NDF degeri baslangigta inkiibe edilen ve NDF
prosediiriiniin uygulanmasindan sonra miktar arasindaki farkliliktan yararlanilarak
hesaplanir. Bu in vitro metotla in vitro gercek kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS) de
tespit edilebilir. /n vitro gercek kuru madde sindirilebilirligi ile in vitro gercek NDF
sindirilebilirligi (IVGNDEFS) prosediirleri birbirine benzerlik gosterir ancak hesaplamada
farkli formiil kullanilir (Hoffman ve ark., 2001).

NDF sindirilebilirligini etkileyen baslica faktor bitkinin gelisim donemidir.
Ozellikle bitkinin gévde ve hiicre caplari arttiginda ligninlesme hizlanir ve bu durum
NDF sindirilebilirliginin - diismesine neden olur. Bitkinin genetik yapist NDF
sindirilebilirligi iizerinde etkilidir. Nitekim sorgum ve sudan g¢ayir tlirlerinde NDF
sindirilebilirligi misir bitkisine gore daha yiiksektir. Bitkinin yetistigi iklim kosullart NDF
sindirilebilirligi lizerine etki edebilmektedir. Genellikle daha serin iklimde (Kuzey
Yarimkiire) yetisen bitkiler daha sicak iklimde yetisen bitkilere gére daha yliksek NDF
sindirilebilirligine sahiptir. Bununla beraber bitkinin gelisti§i mevsim NDF
sindirilebilirligini etkileyebilmektedir. Nitekim ilkbaharda gelisen yonca otunun yaz
aylarinda gelisene gore daha yiiksek seliiloz sindirilebilirligine sahip oldugu
belirtilmektedir (Hoffman ve ark., 2001).

Son yillarda kaba yemlerde NDF sindirilebilirligi NIRS ile tahmin edilebilse de
elde edilen sonuglar in situ ya da in vitro metotlara gore daha az giivenilirdir (Hoffman
ve ark., 2001).

2.3. Nispi Yem Degeri

Hayvan besleme ag¢isindan yem bitkilerinin kalitesi degerlendirilirken HS, HP,
ADF, NDF, asit deterjan lignin (ADL) ve metabolize olabilir enerji (ME) degerleri ile
icerdigi antinutrisyonel faktorler, hayvan tiirii ve hayvansal {iretim parametreleri gibi
bircok faktdr gbz oniinde bulundurulur. Bir yemin besleme degerinin belirlenmesinde en

iyi yol in vivo yedirme denemeleridir. Boylece yem bitkisinin besleme degerinin ne



diizeyde oldugu dogru bir sekilde saptanabilmektedir. Pratikte yedirme denemeleri
yapmadan Once bilinmesi gereken bazi Onemli parametreler so6z konusudur. Bu
parametreler yem kalitesini en iyi tahmin etmemize yarayan ADF, NDF ve ADL
degerleridir. Diger bir ifadeyle yemin bilesimindeki hiicre duvar1 unsurlarinin miktari ve
oranidir. Hiicre duvart bilesenlerinin oransal artist yemin sindirilebilirligini ve
degerlendirilebilirligini diisiirmektedir. Sindirim sisteminin kapasitesi goz Oniine
alindiginda, NDF degeri ile hayvanin yem tiiketimi hakkinda da bir fikir sahibi olunabilir.

Hayvanlarin yem tiiketimi, tiikketilen yemin sindirilebilirligi ve hayvansal verime
donistiirilmesi yem kalitesiyle iligkilidir (Van Soest, 1994). Amerika Birlesik
Devletleri’nde yonca igin gelistirilen ve diger kaba yemler i¢inde kullanilan NYD,
yemlerin kalitesini belirlemede kullanilmaktadir (Ball ve ark., 1996). Nispi yem degerinin
belirlenmesinde kaba yemin ADF ve NDF degerlerinden yararlanilmaktadir (Moore ve
Undersander, 2002). Nispi yem degeri tam ¢icekteki yonca kuru otunun igerdigi % 41
ADF ve % 53 NDF igeriginden hesaplanan 100 degerini temel alir. Yemin NYD 100’ iin
altina diistiikge kalitesi azalmakta, yiikseldikce ise artmaktadir (Redfearn ve ark., 2006).
Yemin NYD 75’in altinda ise 5. kalite, 75-86 ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124
ise 2. kalite, 125-150 ise 1. kalite ve 150’nin iizerinde ise en iyi kalite olarak kabul
edilmektedir (Rohweder ve ark., 1978).

2.4. Hayvansal Uretimde Yem Bitkilerinin Onemi

Yem bitkileri ¢iftlik hayvanlarinin beslenmelerinde kullanilan dogal olarak
yetisen ya da kiiltiirii yapilan bitkilerdir. Yem bitkileri, vejetatif kisimlar1 (gévde, dal ve
yapraklar) bicilerek ya da otlatilarak degerlendirilebilen, tek yillik ya da ¢ok yillik
bitkilerdir. Bu nedenle, yem bitkilerinin gelisme doneminde arka arkaya yapilan bigime
ya da hayvanlar tarafindan otlatilarak tiiketilmeye dayaniklilik gostermesi gerekir.
Hayvancilik isletmelerinde toplam maliyete bakildiginda yem giderlerinin % 70 gibi
yiiksek bir orana sahip olmasi, ruminant beslemede kaba yemin Onemini daha da
artirmaktadir.

Yetistirme amaglarina ve yetistirme yerlerine gére yem bitkileri mera, ¢ayir ve
tarla bitkileri, yasam siirelerine gore yillik veya ¢ok yillik, ekim mevsimine gore kislik
veya yazlik, ekilmelerine gore tek tiir veya karisim, tercihe gore ana {iriin ya da yan iirlin
olarak gruplandirilabilir. Bununla beraber dahil olduklari familyalara gore baklagil,

bugdaygil ve diger yem bitkileri (yemlik pancar, yemlik kolza vb.) olarak



siiflandirilirlar. Diger yem bitkileri daha ¢ok kiiciik aile igletmeleri tarafindan kullanilan
bahge kiiltiir bitkilerinin yapraklari ile baz1 aga¢ yapraklarini icerir (Soya ve ark., 1997).
2.4.1.Baklagil Yem Bitkileri

Baklagil yem bitkileri Leguminosae familyasinda yer almaktadir. Kokleri kazik
kok olarak adlandirilir. Diger bir ifadeyle ana kdk topragin derinligine inerken yan kokler
ana kokiin ¢cevresinde yayilir. Baklagil yem bitkilerinde genel olarak otsu yapida olan sap,
cins ve tiire gore 6nemli farkliliklar gosterir. Baklagil yem bitkilerinde yapraklar yaprak
sapiyla govdeye baghdir. Baklagil yesil yemleri bugdaygil yesil yemlerine oranla birim
alandan daha fazla {irlin verir, HP, kalsiyum ve beta-karoten yoniinden bugdaygillere
oranla daha zengindir. Koklerinde bulunan Rhizobiumlar vasitastyla havadaki serbest
azotu topraga baglarlar. Baklagil yem bitkilerine yonca, li¢giil, korunga, gazal boynuzu,
lipen, fig, yemlik bezelye vb. 6rnek verilebilir (Soya ve ark., 1997).

2.4.2. Bugdaygil Yem Bitkileri

Bugdaygil yem bitkileri Gramineae familyasinda yer almaktadir. Bugdaygil yem
bitkilerinin kokleri sagak kok olarak adlandirilir. Yapisi nedeniyle topragi sikica tutan bu
kokler topragin erozyona karsi korunmasinda etkilidir. Bu familyadaki bitkilerin biiyiik
bir kism1 otsu yapidadir. Ozellikle olgunlasma sonrasinda saplar sertlesir ancak odunsu
yapt gostermezler. Bugdaygil yem bitkilerinde yapraklar sapa yaprak sapi olmaksizin
baglanirlar. Bu familyaya ait olan ¢imler, ¢cayir-mera ve yem bitkileri kiiltiiriinde planl
tiretim icin ilk ele alman tiirlerdir. Giibre kullanimi ve mera yonetiminin gelismesi
sonucunda olduk¢a deger kazanmislar ve yaygimlasmislardir. Bugdaygil yem bitkilerine
Ingiliz Cimi, Italyan Cimi, otlak ayrig1, cayir yumagi, koyun yumagi, cayir kelp kuyrugu,
sorgum, sudan otu vb. Ornek verilebilir. Giinlimiizde yesil alan, yesil ot liretimi ve
meralarda yem bitkisi olarak kullanilan ¢imlerin nemli tiirleri arasinda Ingiliz Cimi
(Lolium perenne), Italyan Cimi (Lolium multiflorum), Sert Cimi (Lolium rigidum) ve
Delice (Lolium temulentum) tiirleri yer alir. ingiliz ve Italyan Cimleri tarimsal yonden
Onem tasir (Soya ve ark., 1997).

2.5. Italyan Cimi (Lolium multiflorum)

Anavatan1 Giiney-Bati Avrupa, Kuzey Afrika ve Giliney Bati Asya’dir.
Avrupa’nin Akdeniz kiyilarinda, Anadolu’da ve Kuzey Afrika’da yaygindir. Italyan Cimi
kis1 sert olmayan ve yillik yagis miktart 600-700 mm olan bdlgelerde yetisen bir
bugdaygil yem bitkisidir. Tipine gore bir yillik ya da iki yillik olabilmektedir. Bir yillik



cesitleri Ingiliz Cimi’nden daha uzun (40-100 cm) ve daha verimlidir. Ot Kalitesi iyi olan
kisa Omiirlii bir yem bitkisidir. Tek basina ekilebildigi gibi Adi Fig, Tiyli Fig ve
Iskenderiye Uggiilii ile verimli karisimlar olusturur (Soya ve ark., 1997).

Yapraklar koyu yesil renkli ve parlak gortintimliidiir. Yaprak ayasi olduk¢a uzun,
uc kismu sivri ve sarkiktir. Ust yiizii ve kenarlar1 yivlidir. Alt yiizii diiz ve parlaktir.
Ozellikle 1liman iklim kusagina adapte olan Italyan Cimi, soguk ve sert kis sartlarina karsi
duyarhdir. Kurakligi sevmez ve sulu kosullarda verimi yiliksek olur. Genel olarak
sonbaharda ekilir ancak serin iklim kosullarinda ilkbaharda da ekimi uygundur (Soya ve
ark., 1997).

Acikgdz (2001), Italyan Cimi’nin bir veya iki yillik olabildigini, sulanabilen
veya yillik yagisin 400 mm'den fazla oldugu boélgelerde yetistirilebildigini, kuru ot
veriminin bi¢im sayisina gore 1250-2000 kg/da miktarinda oldugunu bildirmektedir.

Demiroglu ve ark. (2007), tarafindan Akdeniz Bdlgesi iklim kosullarinda
yiiriitiilen bir arastirmada Italyan Cimi’nin (Lolium multiflorum) Turgo cesidinde bitki
boyunu 48,4 cm, dogal halde KM miktarini% 28,89 olarak bildirmislerdir. S6z konusu
bitkinin bu bolge i¢in ekimi yapilabilecek bir yem bitkisi oldugunu ifade etmislerdir.

Bitki olgunlastikca yapisindaki HS miktari, ligninlesme artar ve bu durum
bitkinin sindirilebilirliginin azalmasina sebep olur (Valente ve ark., 2000). Aganga ve ark.
(2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada Italyan Cimi’nin farkli zamanlarda bes bigimi
gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglarina gére HP degeri birinci bigimde % 14,13,
ikinci bigimde % 12,94, tigiincii bigimde % 11,25, dérdiincii bigimde % 10,38 ve besinci
bicimde % 8,24 olarak bulunmustur. Bi¢im sayis1 arttikca HP degerinde bir azalmanin
oldugu saptanmistir. NDF, ADF ve ADL degerlerinin ise birinci bicimde sirasiyla % 52,
32 ve 2,5, ikinci bigimde sirasiyla % 52, 32,5 ve 4, {ligiincii bigimde sirasiyla % 55,5, 34
ve 4,5, dordiincii bigimde sirasiyla % 58,5, 35,5 ve 7,5, besinci bigimde sirastyla % 60,
37 ve 8,5 olarak belirlenmistir. Calismada birinci bicimde % 78 olan in vitro gergek
sindirilebilirlik (IVGS) degerinin bigim sayisi arttik¢a azaldig1 ve besinci bigimde % 55’
kadar distigli ifade edilmistir. Ayn1 g¢alismada herhangi bir silaj katki maddesi
kullanilmadan her bir bigim zamaninda yapilan silajlarda IVGS degeri % 74-60 arasinda
oldugu saptanmistir. Bigim sayis1 arttik¢a yapilan silajlarda da bu parametrenin azaldigi

belirlenmistir. Arastirma sonucunda Italyan Cimi’nde de hiicre duvari unsurlarinin



olgunlasmaya bagli olarak arttigi, HP miktarinin ve IVGS degerinin azaldig
bildirilmistir.

Barchiesi-Ferrari ve ark. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada, italyan Cimi’ nin
(Lolium multiflorum Lam.cv. Tama) vejetatif formunda KM, HP, HS, NDF, ADF ve ham
kil (HK) diizeyini sirasiyla % 16,7, % 12, % 34,8, % 61, % 41,1 ve % 9 olarak
bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada Italyan Cimi’nin vejetatif formunun in vitro KM
sindirilebilirliginin % 74,9 oldugunu ifade etmislerdir.

Redfearn ve ark. (2002), tek yillik ¢im ¢esitlerinde (Gulf, Jackson, Marshall,
Rio, Rustmaster, Surrey) yaptiklar1 bir aragtirmada, 30 giin arayla toplam 6 defa bi¢cim
yapmiglardir. Bigim sayis1 artik¢a ¢im ¢esitlerinde baslangicta yiliksek olan HP igeriginin,
IVGS ve in vitro gergek NDF sindirilebilirligi (IVGNDFS) nin diistiigii belirlenmistir.

2.5.1. Karamba (Lolium multiflorum cv. Caramba)

Italyan Cimi’nin bir varyetesi olan Karamba, halk dilinde “siit otu” olarak
bilinmekte olup, Tiirkiye iklim ve toprak kosullarina iyi adaptasyon gosteren tek yillik bir
yem bitkisidir. Karamba orta kaliteli mera bitkilerine gére HP, mineral ve kolay fermente
olabilen karbonhidrat yoniinden daha zengin bir yap1 gosterir. Lezzetli, kolay sindirilebilir
ve yiiksek ME icerigine sahip olup, yilda birden fazla bi¢imi yapilabilir (Kesiktas, 2010;
Baldinger ve ark., 2011). Ruminant beslemede otlatilarak ya da bigimi yapilarak taze
olarak kullanilabildigi gibi, kurutularak ya da silaji yapilarak da kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Bernard ve ark., 2002; Shao ve ark., 2005; Cooke ve ark., 2008). Yapilan
aragtirmalarda Italyan Cimleri’nin yiiksek diizeyde (% 71-78) KM sindirilebilirligine
sahip oldugu (Catanese ve ark., 2009; Amaral ve ark., 2011), siit verimini ve bilesimini
olumlu etkiledigi (Mccormick ve ark., 1990; Maccormick ve ark., 1998; Miller ve ark.,
2001), ¢iftlik hayvanlarinin canli agirlik artisinda etkili oldugu (Zaman ve ark., 2002;Van
Niekerk ve ark., 2008) ifade edilmektedir.

Karamba bitkisinin ekimi Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz Bolgelerinde
Eylil-Ekim aylarinda, Dogu ve Orta Anadolu’da ise Mart-Nisan aylarinda
yapilabilmektedir. Karamba’nin optimum gelisme sicakliginin 18-24 °C oldugu ancak 6-
32 °C arasinda da gelisebildigi, farkli toprak tiplerine uyum sagladigi, nemli topraklarda
1yi gelistigi, kar ortiisliniin olmadig1 durumlarda sert kis kosullarindan zarar gordiigii ifade
edilmektedir. Karamba, bol yaprakli ve yaprak renginin parlak koyu yesil oldugu,

bolgedeki iklim kosullarinin ve bakim ydntemlerinin iyi oldugu durumlarda yilda 5-8
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bi¢im yapilabildigi ve yilda 1200-2000 kg/da kuru ot veriminin alinabildigi
bildirilmektedir (Anonim, 2001). Karamba bitkisi i¢in 6nerilen bigim yiiksekligi 6 cm ve
bitki boyu yiiksekligi 30-40 cm’dir (Anonim, 2015a).

Kusvuran ve Tansi (2005), Cukurova sartlarinda, ot iiretimi amaciyla yetistirilen
tek yillik ¢im (Lolium multiflorum cv. Caramba)’ in yesil ot veriminin 2769,1-3244,1
kg/da, kuru ot veriminin ise 642,21-730,97 kg/da oldugunu saptamislardir.

Parlak ve ark. (2007), tarafindan Ankara kosullarinda yapilan bir ¢alismada
Karamba bitkisinin yesil ot ve HP verimleri sirasiyla 626,34-1162,72 kg/da ve 23,78-
79,89 kg/da olarak bulunmustur.

Darvishi (2009), tarafindan Ankara kosullarinda yiiriitiillen ¢alismada bazi tek
yillik ¢im ¢esitlerinin morfolojik 6zellikleri ve yem verimleri incelenmistir. Calismada
kullanilan Karamba bitkisinin toplam 3 defa bi¢imi yapilmistir. Karamba bitkisinin
birinci, ikinci ve tiglincii bigimdeki yesil ot verimleri sirasiyla 865,1 kg/da, 847,6 kg/da
ve 920,9 kg/da, kuru ot verimleri ise sirastyla 193,99 kg/da, 313,89 kg/da ve 254,05 kg/da
olarak bulunmustur.

Kesiktas (2010), tarafindan Karaman Ili’nde yapilan bir arastirmada
Karamba’nin yesil ot ve kuru ot verimlerinin sirasiyla 1334,6-1814,5 kg/da ve 398,7-
550,2 kg/da oldugu ifade edilmistir.

Kusvuran (2011), tarafindan Cukurova kosullarinda yiiriitiilen bir aragtirmada,
ortalama yesil ot veriminin 4845,6 kg/da, kuru ot veriminin ortalama 841,6 kg/da, HP
oraninin ise ortalama % 18,9 oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda Karamba’'nin
potansiyel bir yem bitkisi oldugu, otlatilarak ya da bigilerek degerlendirilebilecegi
bildirilmistir.

Kusvuran ve Tansi (2011), 2003 ve 2004 yillarinda gergeklestirdikleri bir
arastirmada, Karamba’nin yesil ot veriminin, HP i¢eriginin ve HP veriminin 2003 ve 2004
yillarinda sirasiyla ortalama 8372,4 kg/da ve 5717,8 kg/da; ortalama % 15,2 ve % 16;
ortalama 229 kg/da ve 195 kg/da oldugunu saptamistir.

Ozelcam ve ark. (2015), yaptiklar1 bir ¢calismada Karamba bitkisinin ii¢ farkl
formunda (taze, silaji ve kuru ot) HP miktarin1 % 12,83-8,91 arasinda, NDF igerigini %
57,41-63,70 diizeyinde, ADF ve ADL igeriklerini ise sirasiyla % 35,32-43,29 ve % 5,55-
8,86 arasinda bildirmislerdir. Ug¢ farkli formunun KM ve organik madde (OM)
sindirilebilirliklerinin ise sirasiyla % 73,01-79,58 ve % 74,44-81,37 arasinda oldugu ve
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bu iki parametre yoniinden dnemli bir farkliligin olmadigimi bildirmislerdir. Calisma
sonucunda, Karamba bitkisinin taze olarak, silaji yapilarak ya da kurutularak ruminant

beslemede kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Arastirmada yem materyali olarak, Samsun Ili Carsamba Ilgesi’'nde faaliyet
gdsteren Ozel bir siit isletmesine ait tarlaya Kasim 2013 tarihinde ekimi yapilan Italyan
Cimi’nin bir ¢esidi olan Karamba (Lolium multiflorum cv. Caramba) bitkisi (Ulusoy
Tohumculuk Firmasi) kullanildi.

3.1.2. Arastirma Yih ve Yeri

Calismanin yapildigi deneme alan141° 21° 11.47” kuzey ile 36° 59°32.10”* dogu
koordinatlarindadir ve yaklagik 26 dekarlik bir yiizolgiimiine sahiptir. Ekimi takiben
Karamba, c¢alisma siiresince 10/03/2014, 28/03/2014, 18/04/2014, 9/05/2014 ve
29/05/2014 tarihlerinde toplam 5 defa bicildi. Arastirmada, Karamba’nin her bi¢im
zamani i¢in ekim yapilan alan1 temsil edecek tarzda, tarlada zig-zaglar seklinde yiiriiyerek

birer m? ‘lik (1 m x 1 m= 1 m?) toplam 6 adet parsel olusturuldu.

Sekil 1. Arastirmanin yapildig1 arazinin genel goriinimi



3.1.3.1klim Ozellikleri
Arastirmanm  yiiriitiildiigii Carsamba Ilgesi’nin uzun yillar, 2013 ve 2014
yillarma ait aylik ortalama yagis degerleri Tablo 1, sicaklik ve nispi nem degerleri Tablo

2’de sunulmustur.

Tablo 1. Carsamba Il¢esi’nin uzun yillar, 2013 ve 2014 yillarina ait ortalama yagis miktarlar1, mm (Anonim,

2015c¢)

YILLAR UZUN YILLAR* 2013 2014
AYLAR
OCAK 47,6 93,6 5,4
SUBAT 27,4 35,6 14,2
MART 42,6 71,6 41,5
NISAN 22,3 64,2 16,8
MAYIS 21,1 8,9 48,6
HAZIRAN 33,0 49,7 115,4
TEMMUZ 32,4 43,6 46,4
AGUSTOS 32,2 26,5 95,8
EYLUL 35,8 449 101,2
EKiM 64,4 68,6 103,9
KASIM 65,9 21,2 124,6
ARALIK 51,8 50,1 93,8
TOP/ORT 476,5 578,5 807,6

**Yagis miktar1 197,8 mm

*Uzun yillar ortalamast 1960-2014 yillarint kapsamaktadir.
**2013 Kasim-2014 Mayis donemi.

Tablo 1°de goriildiigii gibi Carsamba ilgesi’nde uzun yillar yagis ortalamasi
476,5 mm’dir. Uzun yillar ortalamalarina gore en az yagisin oldugu ay Mayis, en fazla
oldugu ay Kasim’dir. Calismanin yiiriitiildigii 2013 Kasim-2014 Mayis doneminde
toplam ortalama yagis miktar1 197,8 mm, yagisin en az oldugu ay 2014 yil1 Ocak ay1, en
fazla oldugu ay ise 2013 yil1 Aralik ayidir. Calismanin yapildigi donemdeki aylara gore
yagis miktarlari uzun yillar yagis miktarlar verilerine gore (Mayis ay1 disinda) genellikle
diisiik olup, 2014 yil1 Ocak aymnin yagis miktarinin, uzun yillar ve 2013 yil1 Ocak ayma
gore oldukca az oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Carsamba Ilgesi’nin uzun yillar, 2013 ve 2014 yillarina ait ortalama sicaklik (°C) ve nispi nem

(%) degerleri (Anonim, 2015c¢)

YILLAR  UZUNYILLAR 2013 2014 UZUNYILLAR 2013 2014
AYLAR SICAKLIK* NiSPi NEM*
OCAK 7.1 8,1 7.7 72,4 68,0 75,4
SUBAT 6.9 9,3 9,0 76,5 76,6 73,8
MART 8,5 10,2 9,8 77,0 71,8 742
NISAN 11,5 12,5 12,2 80,1 77,8 79,2
MAYIS 16,0 18,2 16,8 80,6 78,4 79,9
HAZIRAN 20,6 20,9 20,5 77.8 76,3 76,2
TEMMUZ 233 22,8 23,9 77,4 74,4 75,8
AGUSTOS 23,9 23,6 24,7 76,4 75,7 77,1
EYLUL 20,0 18,7 20,4 78,7 75,9 79,3
EKIM 15,9 13,1 15,9 81,6 78,0 83,6
KASIM 11,3 12,1 10,3 79,0 78,1 81,5
ARALIK 8,4 45 10,0 73,1 70,1 76,7
TOP/ORT 14,45 14,50 15,10 77,55 7509 77,72

**QOrtalama sicaklik 10,3 °C ve nispi nem %75,81

* Uzun yillar ortalamasi 1960-2014 yillarin1 kapsamaktadir.
**2013 Kasim-2014 Mayis donemi.

Tablo 2°de goriildiigii gibi Carsamba Ilgesi’nde uzun yillar sicaklik ortalamasi
14,45 °C’dir. Uzun yillar ortalamalarina gore en soguk ay Subat, en sicak ay ise
Agustos’dur. Caligmanin yiiriitiildiigii 2013 Kasim-2014 Mayis doneminde ortalama
sicaklik 10,3 °C, en soguk ay Aralik, en sicak ay Mayis’dir.

Nispi nem degeri uzun yillar ortalamas1 % 77,55 iken, ¢alismanin yuriitildigi
2013 Kasim-2014 Mayis doneminde % 75,81 ile uzun yillar ortalamasindan daha diisiik
olmustur.

3.1.4. Bitki Boyu ve Bi¢cim Yiiksekligi

Karamba’nin bi¢imi, her bir bigim zamaninda bitki boyu yiiksekligi yaklasik 42
cm’ye ulastiginda ve bigim yiiksekligi 6 cm olacak sekilde yapildi. Her bir bigim zamani
her bir parselden elde edilen Karamba, dnce yas olarak ve daha sonra 65 °C’de etiivde 6n

kurutma islemine tabi tutulduktan sonra tartildi.
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Sekil 2. Taze Karamba

3.1.5. Yesil Ot Verimi

Her bir bigim zamani her bir parselden elde edilen yas Karamba tartildi ve elde
edilen degerler dekara doniistiiriilerek yesil ot verimi (kg/da) hesaplandi.

3.1.6. Kuru Ot Verimi

Her bir bigim zamani her bir parselden elde edilen yas Karamba igerisinden 0,5
kg’lik 6rnek alinarak kurutma dolabinda 48 saat siireyle 65 °C’de kurutuldu. Sabit agirliga
geldikten sonra tartild1 ve dekara kuru ot verimi (kg/da) hesaplandi.

3.1.7.Ham Protein Verimi

Her bir bigim zamani her bir parsel i¢in belirlenen HP degerleri, kuru ot verim
degerleri ile garpilarak dekara HP verimleri (kg/da) hesaplandi.

3.2. Metot

3.2.1.Kimyasal Analizler

Her bir bicim zamami her bir parselden elde edilen Karamba orneklerinde

kimyasal analizler li¢ tekerriir olarak yapildi. Analizler 6ncesi Karamba, bitki 6giitme
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degirmeninde oOgiitiilerek homojen hale getirildi (Sekil 3). Karamba 6rneklerinin KM,
HK, HS, ham yag (HY), ADF, NDF, ADL analizleri ve IVGS’nin belirlenmesi Ondokuz
Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart

Anabilim Dali’nda, HP analizi ise Corum Il Gida Laboratuvari’nda yapildi.

Sekil 3. Karamba’nin kimyasal analizler i¢in hazirlanmasi

3.2.1.1. Kuru Madde Analizi

Analiz 6ncesi KM kaplar1 105 °C’de 2 saat siireyle kurutma dolabinda
bekletilerek i¢indeki nemin ugmasi saglandi. Kurutma dolabindan alinan KM kaplari
desikatore yerlestirildi ve oda sicakligina gelene kadar tutuldu. Hassas terazide (0,1 mg
hassasiyet) darasi (D) alinan KM kaplarina yaklasik 1 g yem 6rnegi (A1) tartildi. Kuru
madde kaplar1 kapaklar1 yarim agik sekilde 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar (12
saat) KM dolabinda bekletildi. Daha sonra desikatore alinan KM kaplart oda sicakligina
kadar sogutuldu ve tartildi (A2). Asagida verilen esitlik kullanilarak yem orneginin %
KM miktar1 hesaplandi (AOAC, 2006).

A2-D
%KM=< - )*100
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3.2.1.2. Ham Kiil Analizi ve Organik Madde Miktarinin Hesaplanmasi

Porselen kiil krozelerinin nemi KM dolabinda 105 °C’de 2 saat tutularak
ucuruldu. Daha sonra desikatore alinarak oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu.
Hassas terazide ( 0,1 mg hassasiyet) darasi (D) alinan porselen kiil krozelerinin icerisine
yaklasik 1 g yem Ornegi (Al) tartildi. Krozeler kiil firinina yerlestirilerek 550 °C’ de 4
saat silireyle yakildi. Siire sonunda desikatore alinan krozeler oda sicakligina kadar
sogutuldu ve hassas terazide tartildi (A2). Asagida verilen esitlikler kullanilarak yem
orneginin % HK ve OM igerigi hesaplandi (AOAC, 2006).

A2—-D
Al

%HKz( )*100

%O0M = %KM — %HK

3.2.1.3. Ham Protein Analizi

Yem Ornegi, yapisindaki azotun amonyum siilfata doniisiimiiniin saglanmasi
amaciyla derisik siilfirik asit (%95-98°lik) ve bir katalizor ile yas yakma yontemiyle
yakildi. Bu amagla Kjeldahl tiipiline yaklasik 1 g yem 6rnegi tartildiktan sonra tiipe 2 adet
Kjeldahl tableti (katalizér) + 20 ml derisik siilfirik asit ilave edildi ve yakildi. Yakma
islemi tamamlandiktan sonra yakma iinitesinden alinan tiipler 30 dakika sogumaya
birakildi. Bu siire sonrasinda tiipler distilasyon iinitesinde distile edildi ve serbest kalan
amonyak borik asit soliisyonii bulunan erlen mayer igerisine toplandi. Distilasyon
tinitesinden alinan erlenmayer siilfirik asit ile agik pembe renk olusuncaya kadar titre
edildi. Kullanilan siilfirik asit miktar1 kaydedildi ve HP analiz formiiliinden yararlanilarak

numunedeki % HP hesaplandi (AOAC, 2006).

K*V xNx fH2504 * 100

%HP =
% M 1000 * fp

K: 14.007 (Azotun atom agirlig)

V: Kullanilan siilfirik asit miktar1 (ml)

N: Siilfirik asitin normalitesi (0,75)
fH2S04 : 0.75 normal siilfirik asitin faktorii
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fp : Proteine ¢evirme faktorii (6,25)
M: Tartilan yem miktar1

3.2.1.4. Ham Yag Analizi

Yag kartusu igerisine 1 g 6gitiilmiis yem Ornegi tartildi (W1) ve yagsiz pamuk
yigm ile iizeri kapatildi. Yag beheri 105 °C’de 2 saat kurutuldu ve oda sicakligina
gelinceye kadar desikatorde bekletildi. Daha sonra tartilarak darasi alind1 (W2) ve 95 ml
petrol eteri eklendi. Yag kartusu ve yag beheri Soxhelet ekstraksiyon iinitesine
yerlestirildi. Petrol eteri ile ekstrakte edildi. Ekstraksiyon iglemi sonrasinda eterin
ucmasini saglamak i¢in yag beheri 105 °C’de 1 saat tutuldu. Desikatore alinan yag beheri
oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W3). Ham yag miktar1 asagidaki

formiil kullanilarak hesaplandi.

w3 —-w2
%HY :T* 100

3.2.1.5. Ham Seliiloz Analizi

Ham seliiloz analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak yapildi.
Torbalar (F57) asit ve alkaliye dayanikli permanent kalem ile numaralandirildi. Daha
sonra hassas terazide (0,1 mg hassasiyet) daras1 alind1 (W1). Her birisinin i¢ine 0,5 g yem
ornegi tartildi (W1). Torbalarin agzi 1s1yla (heat sealer) kapatildiktan sonra cihazin plastik
raflarina yerlestirildi. 24 adet 6rnek i¢in 2000 ml, 0,255 normallik siilfirik asit ¢ozeltisi
cihaza eklendi ve lst kapak kapatildi. Cihazin heat ve agitate diigmeleri agik konuma
getirildi ve siire 40 dakikaya ayarlandi. Siire bitiminde asit ¢ozelti cihazdan tahliye edildi.
Asit ¢ozeltisi uzaklastirildiktan sonra vana kapatildi. Daha sonra cihazin kapag acilarak
icerisine 2000 ml, 80-90 °C’lik ¢esme suyu eklendi. Kapak kapatildi, sadece agitate
diigmesi agik konuma getirildi ve 5 dakika sicak su ile yikandi. Bu islem bir kez daha
tekrar edildi. Asit ¢ozeltisi i¢in yapilan islemler 0,313 normallik sodyum hidroksit
¢oOzeltisi i¢in de uygulandi. Daha sonra cihazin kapagi agilarak igerisine 2000 ml, 80-90
°C’lik gesme suyu eklendi. Kapak kismi kapatildi, agitate diigmesi acik konuma getirildi
ve 5 dakika sicak su ile yikandi. Bu islem bir kez daha tekrarlandi. Suyu uzaklastirilan
torbalar asetonda 3 dakika bekletildi Bu islem sonrasinda aseton dokiilerek uzaklastirildi

ve torbalar oda sicakliginda 10 dakika bekletildi. Daha sonra torbalar KM dolabinda 105
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°C’de sabit agirliga (4 saat) gelene kadar tutuldu. Kuru madde dolabindan desikatore
alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W3). Daras1 alinan
porselen kiil krozeleri ile eslestirilen torbalar kiil firininda 550 °C’de 4 saat yakildi. Kiil
firnindan desikatore alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi.

Asagida verilen esitlikten yararlanilarak % HS miktar1 hesaplandi.

w4 — (W1 *c2)

%HS = (———— ) * 100
w2

W1: Torbalarin darasi
W2: Tartilan yem miktar1
W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik
W4: W3-kiil (OM agirlig1)
C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirligr)

3.2.1.6. Asit Deterjan Fiber ve Asit Deterjan Lignin Analizleri

Asit deterjan fiber analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak
yapildi. Analizde kullanilacak soliisyon 20 g cetyltrimethylammoniumbromide (CTAB)
1 litre 1 normal siilfirik asit i¢erisinde ¢oziilerek hazirlandi. Torbalar (F57) asit ve alkaliye
dayanikli permanent kalem ile numaralandirildi. Daha sonra hassas terazide (0,1 mg
hassasiyet) darasi alindi (W1). Igerisine 0,5 g yem 6rnegi tartildi (W2). Torbalarin agzi
1siyla (heat sealer) kapatildiktan sonra cihazin plastik raflarina yerlestirildi. Cihazin
tahliye vanasi kapatilip 24 numune i¢in hazirlanan 2000 ml ADF soliisyonu eklendi ve
cihazin kapag: kapatildi. Agitate ve heat diigmeleri agik konuma getirildi ve 60 dakika
calistirlldi. Stire bitiminde agitate ve heat diigmeleri kapali konuma getirildi ve tahliye
vanasi agildi. Soliisyon bosaltildiktan sonra tekrar vana kapatildi ve 2000 ml sicak su ile
numuneler 5 dakika siireyle yikandi. Bu islem 3 kez tekrar edildi ve sonrasinda numuneler
soguk suyla yikandi. Suyu uzaklastirilan torbalar asetonda 3 dakika bekletildi. Bu islem
sonrasinda aseton dokiilerek uzaklastirildi ve torbalar oda sicakliginda 10 dakika
bekletildi. Daha sonra torbalar KM dolabinda 105 °C’de sabit agirlifa (4 saat) gelene
kadar tutuldu. Kuru madde dolabindan desikatére alinan torbalar oda sicakligina
gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W3). Darast alinan porselen kiil krozeleri ile

eslestirilen torbalar kiil firininda 550 °C’de 4 saat yakildi. Kiil firmnindan desikatore alinan
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torbalar oda sicakligmma gelinceye kadar bekletildi ve tartildi. Asagida verilen
esitliklerden yararlanilarak % ADFxm ve ADFom miktarlari hesaplandi.

w3 — (W1 C1)
%ADFKM = (W) * 100

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonras1 agirlik/Bos torba agirlig)
KM: Kuru madde

%ADFoM = (w) * 100
W2 * KM
W1: Torbalarin darasi
W2: Tartilan yem miktar1
W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik
W4: W3-kiil (OM agirligr)
C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirlig)
KM: Kuru madde
OM: Organik madde

Asit deterjan lignin analizi i¢in Oncelikle yukarida anlatildigi sekilde ADF
prosediirii uygulandi. Kuru madde dolabinda kurutulan torbalar 500 ml, % 72’lik siilfirik
asit sollisyonu igeren erlenin i¢ine alindi. Her yarim saatte bir karistirilarak 3 saat stireyle
bu soliisyonda kalmasi1 saglandi. Daha sonra asit soliisyonu uzaklastirildi ve torbalar beser
dakika siireyle 3 kez sicak suyla ve ardindan bir kez soguk suyla yikandi. Suyu
uzaklastirilan torbalar asetonda 3 dakika bekletildi ve daha sonra KM dolabinda 105
°C’de sabit agirliga (4 saat) gelene kadar tutuldu. Kuru madde dolabindan desikatore
alinan torbalar oda sicakligina gelene kadar bekletildi ve tartildi (W4). Daras1 alinan

porselen kiil krozeleri ile eslestirilen torbalar kiil firininda 550 °C’de 4 saat yakildi. Kiil
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firnindan desikatore alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi

(W5). % ADLkm ve ADLom miktarlar1 asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplandi.

w4 — (W1 C1)
%ADLKM = (W) * 100

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktar1

W4: Ekstraksyon sonrast agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktori (Etiiv sonras1 agirlik/Bos torba agirlig)
KM: Kuru madde

%ADLoM = (w) * 100
W2 « KM
W1: Torbalarin darasi
W2: Tartilan yem miktar1
W4: Ekstraksiyon sonrasi agirlik
W5: W4-kiil (OM agirligr)
C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirligr)
KM: Kuru madde
OM: Organik madde

3.2.1.7. Notral Deterjan Fiber Analizi

Notral deterjan fiber analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cithaz1 kullanilarak
yapildi. NDF analizinde kullanilan soliisyon 30 g Sodyum Lauryl Siilfat + 18,1 g EDTA-
disodyum salt dihidrat + 6,81 g sodyum tetra borat deka hidrat + 4,56 g susuz sodyum
fosfat dibazik + 10 ml trietilen glikol alind1 ve 1 litre distile suda ¢6ziildii (pH= 6,9-7,1).
Torbalar (F57) asit ve alkaliye dayanikli permanent kalem ile numaralandirildi. Daha
sonra hassas terazide (0,1 mg hassasiyet) daras1 alind1 (W1). Icerisine 0,5 g yem 6rnegi
tartildt (W2). Torbalarin agzi 1siyla (heat sealer) kapatildiktan sonra cihazin plastik
raflarina yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi kapali konuma getirildi ve 20 g sodyum siilfit

+ 4 ml alfa amilaz 2000 ml nétral deterjan soliisyonu (24 numune i¢in) igerisinde
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cozdiiriilerek numunelerin bulundugu kompartimana eklendi. Agitate ve heat diigmeleri
acik konuma getirildi ve 75 dakika numunelerin soliisyonla muamele gérmesi saglandi.
Stire sonunda agitate ve heat diigmeleri kapatildi. Vana yavagca agilarak soliisyon tahliye
edildi. Soliisyon bosalinca vana tekrar kapatildi ve numune kompartimanina 2000 ml
sicak su ve 4 ml alfa amilaz eklendi. Cihazin agitate diigmesi acik konuma getirildi ve 5
dakika yikama islemi gergeklestirildi. Daha sonra vana agilarak sicak su bosaltildi ve ayni
islem 2 kez daha tekrar edildi. En son numuneler soguk su ile yikandi. Torbalar siiziildii
ve asetonda 3 dakika bekletildi. Kuru madde dolabinda 105 °C’de sabit agirliga (4 saat)
gelene kadar tutuldu. Kuru madde dolabindan desikatore alinan torbalar oda sicakligina
gelene kadar bekletildi ve tartildi (W3). Darasi alinan porselen kiil krozeleri ile
eslestirilen torbalar kiil firmninda 550 °C’de 4 saat yakild1. Kiil firinindan desikatore alinan
torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W4). % NDFxm ve NDFom

miktarlart asagida verilen formiiller ile hesaplandi.

w3 — (W1 *C1)
%BNDFKM = (W) * 100

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonras1 agirlik/Bos torba agirlig)
KM: Kuru madde

%NDFoMm = (w) * 100
W2+ KM
W1: Torbalarin darasi
W2: Tartilan yem miktar1
W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik
W4: W3-kiil (OM agirligr)
C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirligi)
KM: Kuru madde
OM:Organik madde
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3.2.2.Nispi Yem Degerinin Hesaplanmasi

Nispi yem degeri, yem bitkileri i¢in kullanilan bir kalite 6l¢iistidiir. Her bir bigim
zamani i¢cin Karamba’nin NYD, Van Dyke ve Anderson (2000) tarafindan bildirilen
esitliklerden yararlanilarak hesaplandi.

Bu amagla % sindirilebilir kuru madde (SKM) miktari, ADF degerinden
asagidaki formiile gore hesaplandi.
%SKM = 88,9 — (0,779 * %ADF)

Hayvanin canli agirligina bagh olarak % kuru madde tiiketim (KMT) miktar
NDF degerinden asagidaki formiile gore hesaplandi.
%KMT = 120/%NDF

Nispi yem degerini hesaplamak i¢in SKM ve KMT degerleri asagidaki formiilde
yerine konuldu.

%NYD = (%SKM) * (%KMT) % 0,775

3.2.3. In Vitro Gercek Sindirilebilirlik
In vitro gergek sindirilebilirligin belirlenmesi igin ANKOM Daisy Inkubator
kullanildi. Bu teknikte buffer soliisyonlart ANKOM Daisy in vitro fermentasyon sistemi

i¢in tanimlanan sekilde hazirland: (Tablo 3).

Tablo 3. Buffer soliisyonlarinin bilesimi

Buffer Soliisyonlar1 Kimyasal Madde Miktar

Buffer Soliisyonu A KH>PO4 10g
MgS047H,0 05¢
NaCl 0,5¢g
CaCl,2H,0 0,1g
Ure 0,5¢g
Distile Su 1L

Buffer Soliisyonu B Na,COs I5¢g
Na,S9H,0 lg
Distile Su 1L
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3.2.3.1. Torbalarin Hazirlanmasi

In vitro gercek sindirilebilirlik analizi igin torbalar (F57) 3 dakika siireyle
asetonda yikand1 ve asetonun u¢gmasi i¢in oda sicaklifinda bekletildi. Daha sonra torbalar
asit ve alkaliye dayanikli kalemle numaralandirildi ve KM dolabinda 60 °C’de 8 saat
bekletildi. Kuruyan torbalar desikatore alind1 ve oda sicakligina gelene kadar bekletildi.
Daha sonra daralar1 alind1 (W1). Ogiitiilmiis ve homojenize edilmis 0,5 g yem 6rnegi her
bir bigim dénemi ve her bir parsel i¢in 3 tekerriir olacak sekilde torbalara tartild1 (W2).
Torbalarin agzi 1s1yla (heat sealer) kapatildi.

3.2.3.2. Rumen iceriginin Alinmasi

Calismada rumen sivist Samsun ili Ondokuz Mayis Ilcesi Belediyesi’ne ait
mezbahada kesime gelen 3 bas erkek sigirdan (20 aylik yasta, ortalama 550 kg canli
agirliginda, kaba yem agirlikli rasyon tiiketmis) alindi. Kesimi takiben yaklasik 5 dakika
icerisinde her hayvanin rumeni bigakla a¢ildi, hemen rumenin farkli keselerinden igerik
daha 6nce 39 °C sicakliga getirilmis ve COz ilave edilmis termos igerisine alind1 ve hemen
IVGS analizlerinin yapilacagi Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Ruminant Yem Degerlendirme
Arastirma ve Egitim Unitesine getirildi. Dért katli sarg1 bezi kullanilarak 39 °C’de CO>’li
ortamda siizildi.

3.2.3.3. Buffer Soliisyonunun Hazirlanmasi

Hazirlanan buffer soliisyonu A ve B’ nin sicakligi 39 °C’ye getirildi. 266 ml
buffer soliisyonu B ve 1330 ml buffer soliisyonu A alinarak 2 litrelik bir erlende
karistirildi ve pH degeri 39 °C’de 6,8 olarak ol¢iildii. Toplam 1600 ml buffer soliisyonii
inkiibatoriin her sindirim tinitesi icerisine dolduruldu. Sindirim {initeleri inkiibatére
yerlestirilmeden once sicaklik 39 °C dereceye ayarlandi. Sicaklik ve agitate diigmeleri
acik konuma getirildi ve buffer sollisyonunu igeren sindirim tinitelerinin sicakliginin 39
°C dereceye ulagmasi saglandi. Daha sonra her sindirim tinitesine 400’er ml rumen s1visi

ve COz gazi ilave edildi. Yem Ornekleri 48 saat siireyle inkiibe edildi (Sekil 4).
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Sekil 4. Karamba’nin ANKOM Daisy inkiibator’de 48 saat siireyle inkiibasyonu

Inkiibasyon sonras1 sindirim iiniteleri inkiibatdrden alindi. Buffer soliisyonu ve
rumen stvisindan olusan inkiibasyon ortami dokiilerek uzaklastirildi. Torbalar akan ¢esme
suyu altinda tamamen temizleninceye kadar yikandi. Daha sonra torbalar ANKOM Fiber

Analyzer cihazina yerlestirildi ve NDF prosediirii uygulandi (Sekil 5).

Sekil 5. ANKOM Fiber Analyzer cihazinda NDF prosediirii
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Bu islem sonras1 torbalar kurutma dolabinda 105 °C’de 12 saat kurutuldu ve kiil
firninda 550 °C’de 4 saat yakildi. Yem orneklerinin IVGS, in vitro ger¢ek kuru madde
sindirilebilirligi (IVGKMS) ve kuru madde bazinda in vitro ger¢ek NDF sindirilebilirligi
(IVGNDFSkwm) asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplandi.

w3 — (w1 c1)
%IVGSYEM = 100 — (T) * 100

w3 — (W1 C1)
%IVGSKM = 100 — (W) * 100
* %KMyem

%IVGNDFSKM = 100  [(W2 * %NDFyem) — (W3 — (W1 = C1)]/(W2 * %KMyem)

W1: Torba agirlig

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)
NDFyem: Yemdeki % NDF

KMyem: Yemdeki % KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktorii

3.2.4.Istatistik Analizler

Calismada elde edilen veriler, aritmetik ortalamalar ve standart hatalar seklinde
0zetlendi. Her bir bi¢im donemi ve her bir parsel i¢in istatistiksel onem derecesi tek yonlii
varyans analizi ile yapildi. Istatistiksel farkliliklari belirlemek igin Tukey’s testi
uygulandi. P<0,05 degeri istatistiksel olarak énemli kabul edildi. Istatistik analizler i¢in

SPSS (2012) paket programi kullanildu.
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4. BULGULAR

Samsun {li Carsamba Ilgesi’nde bulunan &zel bir siit isletmesine ait tarlaya ekimi
yapilan Karamba bitkisinin her bigimde, bi¢cimler toplaminda ve bes bigimde toplam
ortalama yesil ot, kuru ot ve HP verimleri Tablo 4’de sunulmustur. Yesil ot verimi, kuru
ot verimi ve HP verimine iliskin degerler incelendiginde en yiiksek verim 3. bicimden, en
diisiik verim ise 5. bicimden elde edilmistir (P<0.001). Arastirmada 5 bigimin toplam
ortalama yesil ot verimi, kuru ot verimi ve HP verimi sirasiyla 5193 kg/da, 775,75+ kg/da

ve 138,95 kg/da olarak bulunmustur.

Tablo 4. Karamba’nin her bigimde, bigimler toplaminda ve bes bigimde toplam ortalama yesil ot, kuru ot

ve ham protein verimleri, kg/da

BICIMLER Yesil ot verimi Kuru ot verimi Protein verimi
x £ Sx x £ Sx x £ Sx

1. Bigim 1140,7+28,52 165,064,172 39,43+1,962
2. Bigim 1053,1+£26,2° 158,034+4,10* 31,77+1,49%
3. Bigim 1369,7+91,4* 196,8+12,2% 32,43+2,932
4. Bigim 1176x116* 170,4+17,02 25,18+3,16°
5. Bigim 453,9+31,8° 85,3+6,18° 10,18+0,39¢
TOP/ORT 1038,6+64,40 155,15+8,08 27,79+2,06
5 BICIM TOP/ORT 5193 775,75 138,95

ab.¢,d.¢ Ayn; siitunda farkll harf tastyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,001)

Arastirma siiresince toplam 5 bi¢imi yapilan Karamba’nin her bir bicimde ve
bi¢cimler toplami ortalama besin madde bilesimi ve ME degerleri Tablo 5’de verilmistir.
Karamba’nin 65 “C’de KM degeri ilk 4 bigimde birbirine benzer bulunurken, 5. bi¢gimde
s0z konusu degerde artis saptanmistir (P<0,001). Karamba’nin bi¢im sayisindaki artisla
beraber HK, HP, HY ve MEapr degerlerinde bir diisiis belirlenirken, HS, ADF, NDF ve
ADL diizeylerinde ise bir artisin oldugu saptanmistir (P<0,001). Arastirmada Karamba

bitkisinin bi¢im sayisina gore ortalama HP icerigindeki degisim Sekil 6’da sunulmustur.



Tablo 5. Karamba’nin her bigimde ve bi¢imler toplaminda ortalama besin madde bilesimi (%) ve ME (Mj/kgKM) degerleri

Besin madde ve ME degeri 1.Bi¢im 2. Bigim 3. Bigim 4. Bigim 5. Bigim TOP/ORT
X £ Sx x =+ Sx x =+ Sx x =+ Sx
KM (65 °C) 14,46+0,09° 15,00+0,16° 14,38+0,08° 14,48+0,06° 18,83+0,27% 15,43+0,32
KM (105 °C) 91,12+0,30° 90,51+0,14° 91,10+0,39° 92,624+0,26* 92,2440,142 91,5240,18
HK 13,20+0,05* 11,94+0,16 11,59+0,12¢ 11,07+0,144 10,03+0,28¢ 11,57+0,20
HP 23,84+0,80° 20,09+0,70° 16,36+0,61¢ 14,59+0,60% 12,08+0,81¢ 17,39+0,82
HS 24,89+0,20¢ 26,66%0,279 28,16+0,26¢ 29,46+0,22° 32,35+0,36* 28,30+0,48
HY 2,49+0,04° 2,40+0,03° 2,26+0,03° 2,17+0,02b¢ 2,07+0,01¢ 2,28+0,03
ADFxum 25,61+0,29¢ 28,37+0,369 30,25+0,39¢ 31,77+0,33° 35,29+0,67° 30,26+0,62
ADFom 23,51+0,28¢ 26,37+0,36¢ 28,43+0,35¢ 29,54+0,38° 32,85+0,58% 28,14+0,60
NDFkum 43,46+0,53¢ 46,61+0,51¢ 50,34+0,70 52,52+0,45° 56,8140,59? 49,95+0,89
NDFowm 41,74+0,53¢ 44,57+0,53¢ 48,74+0,67¢ 50,79+0,47° 55,1440,61? 48,19+0,90
ADLkwm 3,27+0,06¢ 3,43+0,08¢ 3,61+0,08< 3,86+0,04° 5,6440,132 3,96+0,16
ADLowm 1,79+0,10° 1,78+0,17¢ 1,96+0,10¢ 1,97+0,09¢ 3,5440,07° 2,2140,13
MEapr 11,09+0,04° 10,62+0,06° 10,28+005 10.09+0,06¢ 9,54+0,09¢ 10,32+0,10

ab.ede Ayny satirda farkl harf tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,001).

KM: Kuru Madde, OM: Organik Madde, HK: Ham Kiil, HP: Ham Protein, HS: Ham Seliiloz, HY: Ham Yag, ADFxwm: Asit Deterjan Fiber (KM’de), ADFom: Asit
Deterjan Fiber (OM’de), NDFxwm: Notral Deterjan Fiber (KM’de), NDFom: Notral Deterjan Fiber (OM’de), ADLkwm: Asit Deterjan Lignin (KM’de), ADLom: Asit
Deterjan Lignin (OM’de), MEapr: Metabolize Olabilir Enerji.
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Sekil 6. Karamba’nin bi¢im sayisina gore HP icerigindeki degisim

Big¢im sayisina gore Karamba’nin ADFxm ve ADFowm igerigindeki degisim Sekil
7, NDFxm ve NDFom miktarindaki degisim Sekil 8 ADLkm ve ADLowm igerigindeki
degisim Sekil 9°da sunulmustur. Karamba bitkisinin bi¢im sayisina gore MEapr

degerindeki degisim ise Sekil 10’da verilmistir.

40

35

30

25

23,51

20

%

=4—ADFKM
=—-ADFOM

15

10

1 2 3 4 5
Bigcim Sayisi

Sekil 7. Karamba’nin bi¢im sayisina gére ADFkm ve ADFowm icerigindeki degisim
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Sekil 8. Karamba’nin bi¢im sayisina gére NDFxm ve NDFom miktarindaki degisim
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Sekil 9. Karamba’nin bi¢im sayisina gére ADLkm ve ADLowm igerigindeki degisim
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Sekil 10. Karamba’nin bi¢im sayisina géore MEapr degerindeki degisim

Arastirma siiresince toplam 5 bi¢imi yapilan Karamba’nin her bir bicimde ve

bigimler toplami1 ortalama SKM, KMT ve NYD’ne iliskin sonuglar Tablo 6’da

sunulmustur. Karamba bitkisinin SKM, KMT ve NYD’nin bi¢im sayisindaki artisla

beraber diistiigli tespit edilmistir (P<0,001).

Tablo 6. Karamba’nin her bicimde ve bigimler toplaminda ortalama %SKM, %KMT ve NYD

BICIMLER SKM KMT NYD

x £ Sx x £ Sx x £ Sx
1. Bigim 68,94+0,222 2,76+0,032 147,64+2,24*
2. Bigim 66,79+0,28° 2,57+0,02° 133,39+1,97°
3. Bigim 65,33+0,30% 2,38+0,03¢¢ 120,84+2,25¢
4. Bigim 64,14+0,26¢ 2,28+0,024 113,63+1,33¢
5. Bigim 61,40+0,52¢ 2,11+0,02¢ 100,62+1,85°¢
TOP/ORT 65,32+0,49 2,42+0,04 123,22+3,11

ab.c.de Ayn siitunda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,001)

SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, KMT: Kuru Madde Tiiketimi, NYD: Nispi Yem Degeri
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Karamba’nin her bir bicimde ortalama IVGS degerleri Tablo 7°de, bigimler toplami1
ortalama IVGS degerleri Sekil 11°de verilmistir. Karamba bitkisinin IVGSygm, IVGKMS ve
IVGNDFSkm’nin bicim sayisindaki artigla beraber diistiigii tespit edilmistir (P<0,001).
Big¢imler toplami ortalama IVGSyem, IVGKMS ve IVGNDFSkmdegerleri sirasiyla
%82,07+1,03, %80,45+1,09 ve % 41,55+0,37 olarak bulunmustur.

Tablo 7. Karamba’nin her bigimde ve bi¢imler toplaminda ortalama in vitro gercek sindirilebilirlik degerleri, %

BICIMLER IVGSyem IVGKMS IVGNDFSkm
x £ Sx x £ Sx x £ Sx
1. Bigim 88,17+0,37* 87,02+0,432 44,18+0,50*
2. Bigim 86,46+0,18,, 85,05+0,21° 42,71+0,632b¢
3. Bigim 83,73+0,19¢ 82,14+0,18° 40,82+0,3 74
4. Bigim 78,82+0,22¢ 77,14£0,23¢ 40,84+0,32bcd
5. Bigim 73,13+0,52¢ 70,86+0,60° 39,19+0,454

a.b.e.d e Ay siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,001)

IVGSyem: In vitro Gergek Sindirilebilirlik (Yem), IVGKMS: In vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi,
IVGNDFSkw: In vitro Gergek NDF Sindirilebilirligi (KM’de)

90
80
70 B IVGSYEM

60 m IVGKMS

50 IVGNDFSKM
40
30

20

(o]

Sekil 11. Karamba’nin bigimler toplamu ortalama % IVGSyem, [VGKMS ve IVGNDFSkwm degerleri
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5. TARTISMA

5.1. Yesil Ot Verimi

Arastirmada yem materyali olarak italyan Cimi’nin bir cesidi olan Karamba’nin
toplam 5 defa bi¢imi yapilmistir. Birinci, ikinci, ii¢lincii, dordiincii ve besinci bigim icin
belirlenen ortalama yesil ot verimleri sirastyla 1140,7 + 28,5, 1053,1 + 26,2, 1369,7 = 91,4,
1176 + 116 ve 453,9 + 31,8 kg/da olarak saptanmustir. Ik dort bigimden elde edilen yesil ot
verimleri birbirine benzerken, besinci bi¢imde elde edilen yesil ot verimi diger bi¢imlerden
onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Karamba’nin bes bi¢iminden elde edilen toplam ortalama
yesil ot verimi ise 5193 kg/da olarak saptanmustir.

Darvishi (2009), tarafindan bazi tek yillik ¢im ¢esitlerinin morfolojik 6zellikleri ve
yem verimlerine iligkin yapilan arastirmada Karamba’nin 3 kez bi¢imi yapilmistir. Birinci,
ikinci ve li¢iincii bigcimden elde edilen ortalama yesil ot verimleri sirasiyla 865,1, 847,6 ve 920,9
kg/da’dir. Arastirmada Karamba’nin 3 bi¢iminden elde edilen toplam yesil ot verimi 2633,6
kg/da olarak bulunmustur. Kusvuran ve Tansi (2005), Cukurova sartlarinda, ot tiretimi amaciyla
yetistirilen Karamba’nin yesil ot veriminin 2769,1-3244,1 kg/da arasinda oldugunu ifade
etmistir. Kusvuran (2011), Cukurova kosullarinda yiiriitilen bir diger arastirmada,
Karamba’nin ortalama yesil ot verimini 4845,6 kg/da olarak bildirmistir. Kusvuran ve Tansi
(2011), 2003 ve 2004 yillarinda gerceklestirdikleri bir arastirmada Karamba’nin yesil ot
verimini, 2003 ve 2004 yillarinda sirasiyla ortalama 8372,4 kg/da ve 5717,8 kg/da olarak
bulmustur. Karadeniz Bolgesi iklim sartlarinda yiiriitiilen bu ¢alismada birinci, ikinci, ti¢iincii
ve dordiincii bicimlerde elde edilen toplam ortalama yesil ot verimleri Darvishi (2009)
tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Karamba’nin bes bi¢iminden elde
edilen toplam ortalama yesil ot verimi ise Darvishi (2009), Kusvuran ve Tans1 (2005), Kusvuran
(2011)’in bildirdiklerinden daha yiiksek, Kusvuran ve Tansi (2011) tarafindan bildirilen
degerden daha diisiiktiir.

Calismalar arasinda yesil ot verim degerleri arasindaki farkliliklarin toprak yapisindan,
iklim kosullarindan, giibre uygulamalarindan, diger makro ve mikro ¢evre kosullarindaki
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmadan elde edilen yesil ot
verimine iligskin sonuglar, diger arastirmalardan elde edilenler ile karsilagtirildiginda genel
anlamda daha iyi oldugu ifade edilebilir.

5.2. Kuru Ot Verimi

Arastirmada toplam 5 defa bi¢imi yapilan Karamba’nin birinci, ikinci, {iglinci,
dordiincii ve besinci bigimde ortalama kuru ot verimleri sirasiyla 165,06 + 4,17, 158,03 + 4,10,
196,8 + 12,2, 170,4 + 17,0 ve 85,3 £ 6,18 kg/da olarak bulunmustur. Ik dért bigimden elde



edilen kuru ot verimleri birbirine benzerken, besinci bigimde elde edilen kuru ot verimi diger
bicimlerden onemli diizeyde diisiiktiir. Karamba’nin bes biciminden elde edilen toplam
ortalama kuru ot verimi ise 775,75 kg/da olarak saptanmustir.

Darvishi (2009), tarafindan Ankara kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada toplam 3
defa bigimi yapilan Karamba bitkisinin birinci, ikinci ve {i¢lincii bigimdeki kuru ot verimleri
strastyla 193,99 kg/da, 313,89 kg/da ve 254,05 kg/da olarak bulunmustur. Kusvuran ve Tansi
(2005)’nin, Cukurova sartlarinda yiirtittiikleri ¢alismada (Lolium multiflorum cv. Caramba)’ in
kuru ot veriminin 642,21-730,97 kg/da arasinda oldugunu ifade etmistir. Kesiktas (2010),
tarafindan Karaman Ili’nde yapilan bir arastirmada Karamba’nin kuru ot veriminin 398,7-550,2
kg/da arasinda oldugu bildirilmistir. Kusvuran (2011), tarafindan Cukurova kosullarinda
yiriitiilen ¢aligmada ortalama kuru ot veriminin 841,6 kg/da oldugu saptanmistir. Karadeniz
Bolgesi iklim sartlarinda yiiriitiilen bu ¢alismada birinci, ikinci, ligiincii ve dordiincii bicimlerde
elde edilen toplam ortalama kuru ot verimleri Darvishi (2009) tarafindan bildirilen degerlerden
daha yiiksek bulunmustur. Karamba’nin bes bi¢ciminden elde edilen toplam ortalama kuru ot
verimi ise Darvishi (2009), Kesiktas (2010), Kusvuran ve Tans1 (2005)’nin bildirdiklerinden
daha yiiksek, Kusvuran (2011)’1n bildirdiklerinden daha diistiktiir.

Calismalar arasinda kuru ot verim degerleri arasindaki farkliliklarin toprak yapisindan,
iklim kosullarindan, giibre uygulamalarindan, diger makro ve mikro ¢evre kosullarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Karadeniz Bolgesi iklim kosullarinda yiiriitilen bu
calismada elde edilen kuru ot verim degerlerinin tek yillik ¢cimlerden elde edilen verim degerleri
g0z Oniine alindiginda genel anlamda 1yi oldugu ifade edilebilir.

5.3. Ham Protein Verimi

Yapilan ¢alismada toplam 5 defa bicimi gergeklestirilen Karamba’nin birinci, ikinci,
ticlincti, dordiincii ve besinci bigimde ortalama HP verimleri sirasiyla 39,43 + 1,96, 31,77 +
1,49,32,43 £2,93, 25,18 £3,16 ve 10,18 £+ 0,39 kg/da olarak bulunmustur. Ham protein verimi
yoniinden en yiiksek deger birinci bigimden, en diisiik deger ise besinci bicimden elde
edilmistir. Ik dort bicimden elde edilen HP verimleri birbirine benzerken, besinci bicimde elde
edilen HP verimi diger bicimlerden dnemli diizeyde diisiiktiir. Aragtirmada 5 bi¢imin toplam
ortalama HP verimi ise 138,95 kg/da olarak bulunmustur.

Parlak ve ark. (2007), tarafindan Ankara kosullarinda yapilan bir ¢alismada Karamba
bitkisinin HP verimi 23,78-79,89 kg/da olarak bulunmustur. Calismanin ilk dort bigiminden
elde edilen ortalama HP verim miktarlarinin Parlak ve ark. (2007)’nin bildirdigi degerler

arasinda oldugu, ancak besinci bigimde ayn1 degerin daha diisiik oldugu saptanmastir.
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Ham protein verimi yesil ve kuru ot verim degerlerinden ve bi¢im sayisindaki HP
diizeyinden biiyiik dl¢iide etkilenmektedir. Bu ¢aligmada besinci bi¢imden elde edilen yesil ve
kuru ot verimleri ile HP igerigindeki azalmayla iliskili olarak HP verim degeri 6nemli diizeyde
diistiktiir.

5.4. Besin Madde Bilesimi ve Metabolize Olabilir Enerji Degeri

Arastirma siiresince toplam 5 bicimi yapilan Karamba’nin birinci, ikinci, liglinci,
dordiincii ve besinci bigimde 65 “‘C’deki KM miktar sirasiyla % 14,46 + 0,09, 15,00 + 0,16,
14,38 £ 0,08, 14,48 + 0,06 ve 18,83 + 0,27 olarak bulunmustur. Karamba bitkisinin bes
bigiminin 65 °C’de ortalama KM miktari ise % 15,43 + 0,32 olarak bulunmustur.

Ridla ve Uchida (1998), italyan Cimi’nin KM igerigini % 21,76 olarak bildirmistir.
Marais ve ark. (2003), tarafindan Italyan Cimi kiiltiirleri {izerine yapilan bir calismada
Karamba’nin dogal halde % 16,4 diizeyinde KM igerdigi ifade edilmis ve diger kiiltiirlerin
dogal haldeki KM degerlerinin % 15-19,5 arasinda oldugu saptanmistir. Miguel ve ark. (2012),
tarafindan Italyan Cimi iizerine yapilan arastirmada dogal halde KM igerigi % 16,5-21 arasinda
oldugu bildirilmistir. Ozelgam ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir calismada Karamba
bitkisinin dogal haldeki KM miktar1 % 22,27 olarak bulunmustur.

Yapilan bu c¢aligmada dogal haldeki KM verimleri Marais ve ark. (2003)’tin
bildirdigine genel anlamda benzer, Ridla Uchida (1998), Miguel ve ark. (2012) ve Ozelgam ve
ark (2015)’in sonuglarindan ise daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin calisma
kosullarindaki iklim farkliliklari, toprak farkliliklari, ¢esitler arasindaki farklilik vb. olabilecegi
diistiniilmektedir.

Birinci, ikinci, tigiincli, dordiincii ve besinci bigimde 105 “C’deki KM miktar1 ise
strastyla % 91,12 + 0,30, 90,51 + 0,14, 91,10 £+ 0,39, 92,62 + 0,26 ve 92,24 + 0,14 olarak
saptanmigtir. Karamba’nin bes bigiminin 105 “C’deki ortalama KM miktar1 % 91,52 + 0,18
olarak bulunmustur. Ozelgam ve ark. (2015), kuru Karamba otunun KM degerini % 90,77
olarak bildirmistir.

Yapilan ¢alismada toplam 5 defa bicimi gercgeklestirilen Karamba’nin birinci, ikinci,
tictlincti, dordiincii ve besinci bicimde ortalama HP miktar1 sirasiyla % 23,84 + 0,80, 20,09 +
0,70, 16,36 + 0,61, 14,59 + 0,60 ve 12,08 + 0,81 olarak bulunmustur. Karamba’nin bes
biciminden elde edilen toplam ortalama HP miktar1 ise % 17,39 + 0,82°dir. Aganga ve ark.
(2004), tarafindan bes bi¢imi yapilan L. multiflorum’un birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii ve
besinci bicimdeki ortalama HP orani sirasiyla % 14,13, 12,94, 11,25, 10,38 ve 8,24 olarak
bulunmustur. Kusvuran (2011), tarafindan yiiriitilen bir arastirmada Karamba’nin HP

miktarinin ortalama % 18,9 oldugu saptanmistir. Kusvuran ve Tanst (2011), 2003 ve 2004
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yillarinda gergeklestirdikleri bir arastirmada, Karamba bitkisinin HP igeriginin 2003 ve 2004
yillarinda sirastyla ortalama % 15,2 ve % 16 oldugunu bulmustur. Ozelgam ve ark. (2015),
Karamba’nin HP igeriginin % 12,83 oldugunu bildirirken, Ridla ve Uchida (1998), Italyan
Cimi’nde bu degerin % 18,03 oldugunu ifade etmistir. Szyszkowska ve Sowinski (2001),
Polonya’da 1994 ve 1996 yillar1 arasinda yaptiklari arastirmada Lolium multiflorum Lam. igin
HP miktarini en diisiik % 7,54, en yiiksek % 22,99, ortalama % 16,06, Lolium multiflorum Lam.
var. Westerwoldicum igin ise en diisiik % 7,60, en yiiksek % 23,38, ortalama % 15,71 olarak
bulmustur. Yapilan bu ¢alisma, bi¢im sayisindaki artisla beraber HP igeriginde bir azalmanin
olmasi yoniinden Aganga ve ark. (2004) ile uyum gostermektedir. Bununla beraber, bes bigimin
ortalama HP degeri Kusvuran ve Tans1 (2011) ve Ozelgam ve ark. (2015) tarafindan bildirilen
degerlerden daha yiiksek, Kusvuran (2011), Ridla ve Uchida (1998) ve Szyszkowska ve
Sowinski (2001)’in bildirdiklerine ise genellikle benzer bulunmustur.

Aragtirma siiresince toplam 5 big¢imi yapilan Karamba bitkisinin birinci, ikinci,
ticlincii, dordiincii ve besinci bi¢iminde HK miktar1 sirastyla % 13,20 £ 0,05, 11,94 £ 0,16,
11,59 £ 0,12, 11,07 = 0,14 ve 10,03 + 0,28 olarak bulunmustur. Karamba’nin bes bi¢iminden
elde edilen toplam ortalama HK miktar1 ise % 11,57 + 0,20°dir. Ridla ve Uchida (1998), italyan
Cimi’nde HK degerini % 12,22 olarak bildirmistir. Fariani ve ark. (1994), tarafindan yapilan
arastirmada Italyan Cimi’nin ¢igeklenme &ncesi, ¢igeklenme baslangicinda ve gigeklenme
sonunda yaptiklart bicimlerde HK igerigini sirastyla % 14,6, 11,4 ve 12,4 olarak bulmuslardir.
Aganga ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir ¢calismada L. Multiflorum’un birinci, ikinci,
ticlincii, dordiincli ve besinci bicimdeki HK igerigi sirasiyla % 8, 8,25, 8,75, 9,75 ve 10,75
olarak bulunmustur. Calismanin HK miktarina iliskin sonuglar1 incelendiginde elde edilen
degerlerin Fariani ve ark. (1994) ve Ridla ve Uchida (1994)’iin bildirdikleriyle genellikle
benzer oldugu, Aganga ve ark. (2004) sonuglarindan ise yiiksek oldugu saptanmustir.

Yapilan ¢aligmada Karamba’nin birinci, ikinci, {i¢ilincii, dordiincii ve besinci bigimde
ortalama HY degeri sirasiyla % 2,49 + 0,04, 2,40 = 0,03, 2,26 + 0,03, 2,17 £ 0,02 ve 2,07 £
0,01°dir. Karamba’nin beg bi¢iminden elde edilen toplam ortalama HY miktar ise % 2,28 +
0,03°dir. Fariani ve ark. (1994), tarafindan yapilan arastirmada Italyan Cimi’nin ¢iceklenme
oncesi, ¢iceklenme baglangicinda ve ¢igeklenme sonunda yaptiklar: bicimlerde HY igerigini
sirastyla % 3,7, 2,3 ve 0,3 olarak bulmuslardir. Ozelgam ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir
caligmada Karamba bitkisinin taze, silaj ve kuru ot formundaki HY igerigi sirasiyla % 2,49,
2,83 ve 1,84 olarak saptanmistir. Yapilan bu c¢alisma, bi¢cim sayisindaki artigla beraber HY
iceriginde bir azalmanin olmasi yoniinden Fariani ve ark. (1994) ile uyum gostermektedir.

Bununla beraber, calismada Karamba bitkisinin bes bi¢giminden elde edilen toplam ortalama
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HY miktar1 Ozelgam ve ark. (2015)’nin Karamba’nin taze ve silaj formlar1 igin bildirdikleri
degerden daha diisiik bulunmustur. Bu durumun c¢aligmalarin yiiriitildiigli bolgenin iklim
kosullarindan, vejetasyon donemindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Yapilan ¢alismada toplam 5 defa bigimi gercgeklestirilen Karamba’nin birinci, ikinci,
ticlincti, dordiincii ve besinci bicimde ortalama HS miktar sirastyla % 24,89 + 0,20, 26,66 +
0,27, 28,16 £ 0,26, 29,46 + 0,22 ve 32,35 + 0,36 olarak bulunmustur. Karamba’nin bes
bi¢iminden elde edilen toplam ortalama HS miktar1 ise % 28,30 + 0,48 dur. Fariani ve ark.
(1994), tarafindan yapilan arastirmada Italyan Cimi’nin ¢iceklenme oncesi, cigeklenme
baslangicinda ve cigeklenme sonunda yaptiklar: bigimlerde HS icerigi sirasiyla % 24, 28,2 ve
36,9 bulunmustur. Ozelgam ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada Karamba bitkisinin
taze, silaj ve kuru ot formundaki HS igerigi sirasiyla % 30,90, 35,06 ve 30,22 olarak
saptanmustir. Anonim (2015b), tarafindan hazirlanan Italyan Cimi Tescil Raporu’nda Karamba
icin HS degeri % 30,38 olarak bildirilmistir. Yapilan bu ¢calismanin HS degerine iliskin sonuglar
degerlendirildiginde bi¢im sayisindaki artigla beraber HS degerinde de bir artigin oldugu, elde
edilen sonuglar yoniinden Fariani ve ark. (1994), Ozelgam ve ark. (2015) ve Anonim
(2015b)’un bildirdigine benzer oldugu bulunmustur.

Karamba’nin birinci, ikinci, ti¢lincli, dordiincii ve besinci bicimde ADFxm miktari
sirastyla % 25,61 + 0,29, 28,37 + 0,36, 30,25 + 0,39, 31,77 + 0,33 ve 35,29 + 0,67 dur.
Calismada birinci, ikinci, {igiincii, dordiincii ve besinci bicimde NDFxm degeri % 43,46 = 0,53,
46,61 £ 0,51, 50,34 + 0,70, 52,52 + 0,45 ve 56,81 + 0,59°dir. Arastirmada birinci, ikinci,
ticlincii, dordiincii ve besinci bicimde ADLkwm diizeyt % 3,27 £+ 0,06, 3,43 + 0,08, 3,61 + 0,08,
3,86 £ 0,04 ve 5,64 + 0,13 olarak bulunmustur. Karamba’nin bes biciminden elde edilen
ortalama ADFxm, NDFxm ve ADLkm miktarlar ise sirasiyla % 30,26 + 0,62, 49,95 + 0,89 ve
3,96 = 0,16 olarak bulunmustur. Calismanin ADFxm, NDFkm ve ADLkwm degerlerine iliskin
sonuglar incelendiginde bicim sayisindaki artigla beraber bu ii¢ parametrenin de arttig1
saptanmistir. Aganga ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir calismada L. multiflorum’un birinci,
ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci bigimdeki ortalama ADF, NDF ve ADL degerleri sirasiyla
% 32, 32,50, 34, 35,50 ve 37; % 52, 52, 55,50, 58,50 ve 60 ve % 2,50, 4, 4,50, 7,50 ve 8,50
olarak bulunmustur. Ozelgam ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada Karamba bitkisinin
taze, silaj ve kuru ot formundaki ADF, NDF ve ADL igerigi sirasiyla % 35,32, 43,29 ve 38,26;
% 57,41, 63,70 ve 59,08 ve % 8,86, 5,55 ve 7,30 olarak saptanmistir. Ridla ve Uchida (1998),
Italyan Cimi’nde KM’de, ADF, NDF ve ADL miktarmi sirasiyla % 32,13, 59,22 ve 3,98 olarak
bildirmistir. Yapilan bu c¢alisma, bicim sayisindaki artigla beraber ADF, NDF ve ADL

igeriklerinde bir artisin olmasi yoniinden Aganga ve ark. (2004) ile uyum gostermektedir.
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Calismada Karamba bitkisinin bes biciminden elde edilen toplam ortalama ADF, NDF ve ADL
miktarlar;, Ozelgam ve ark. (2015)’min Karamba’nin taze, silaj ve kuru ot formlar1 igin
bildirdikleri degerlerden daha diisiik bulunmustur. Bununla beraber, arastirmada bes bi¢imin
ortalama ADF ve NDF degerleri Ridla ve Uchida (1998)’in bildirdiginden daha diisiik, ADL
degeri ise benzer bulunmustur.

Yapilan ¢alismada toplam 5 defa bigimi gergeklestirilen Karamba’nin birinci, ikinci,
ticlincii, dordiincii ve besinci biciminde ortalama MEapr degeri sirasiyla 11,09 = 0,04, 10,62 +
0,06, 10,28 £+ 0,05, 10,09 + 0,06 ve 9,54 + 0,09 Mj/kgKM olarak saptanmistir. De Villiers ve
Ryssen (2001), italyan Cimi i¢in ME degerini 10 Mj/kgKM olarak ifade etmistir. Ozelgam ve
ark. (2015), taze formdaki Karamba’nin MEapr degerini 9,40 MJ/kgKM olarak bildirmislerdir.
Calisma Karamba’nin bes bi¢iminden elde edilen ortalama MEapr miktar1 (10,32+0,10
Mj/kgKM) yoniinden De Villiers ve Ryssen (2001) ve Ozelgam ve ark. (2015)’e uyum
gostermektedir.

5.5. Sindirilebilir Kuru Madde, Kuru Madde Tiiketimi ve Nispi Yem Degeri

Yem kalitesini 6l¢menin en uygun yontemi hayvanlara yemin yedirildikten sonra elde
edilen verim parametrelerinin Olgiilmesi olmasina karsin, pratikte her zaman miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle yem kalitesinin belirlenmesinde yemin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik degerlerinin Olciilmesi daha yaygindir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde yonca
bitkisinin kalite kontrolii i¢in gelistirilen nispi yem degeri, biitlin bitkiler ig¢in
kullanilabilmektedir (Ball ve ark., 1996). Bu degerin hesaplanmasinda yem bitkisinin ADF ve
NDF degerleri kullanilmaktadir. Bu metotta yonca bitkisi i¢cin NYD degeri 100 olarak alinmakta
ve bu degerin altina diistiikce yem kalitesinin diistiigii ifade edilmektedir (Richardson, 2001).

Karamba bitkisinin ADF degerinden hesaplanan SKM orani birinci, ikinci, tiglincii,
dordiinii ve besinci bigimde sirasiyla % 68,94 = 0,22, 66,79 + 0,28, 65,33 £ 0,30, 64,14 £ 0,26
ve 61,40 £+ 0,52°dir. Karamba i¢in bu degerler kiyaslandiginda birinci bi¢gim > ikinci bigim >
ticlincii bigim > dordiincii bigim > besinci bigim’dir.

Karamba’nin NDF degerinden hesaplanan KMT degeri birinci, ikinci, ii¢lincii,
dordiinii ve besinci bigimde sirasiyla % 2,76 + 0,03, 2,57 + 0,02, 2,38 + 0,03, 2,28 + 0,02 ve
2,11 £ 0,02°dir. Karamba i¢in bu degerler kiyaslandiginda birinci bigim > ikinci bigim > {igiincii
bi¢gim > dordiincii bi¢im > besinci bigim’dir.

Yapilan bu arastirma sonuglarina gore Karamba’nin bi¢im sayisina goére NYD
biiyiikten kiigiige dogru bir siralandiginda birinci bigim (147,64 + 2,24) > ikinci bi¢im (133,39
+ 1,97) > {iglincti bi¢im (120,84 + 2,25) > dordiincii bigcim (113,63 + 1,33) > besinci bigim
(100,62 + 1,85)’dir. Bicimler toplam1 ortalama NYD ise 123,22 + 3,11 olarak bulunmustur. Bu
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calismada Karamba’nin ilk dort bigcimi ve bes bigim ortalamasi i¢in hesaplanan NYD normal
yonca degeri olarak kabul edilen 100 NYD ile kiyaslandiginda yiiksek kalitede oldugu, besinci
bi¢imin ise normal yonca i¢in olan NYD’ne benzerlik gosterdigi saptanmistir. Diger bir ifadeyle
calismada bi¢cim sayisiyla beraber yemlerin sindirilebilirligini azaltan hiicre duvari
bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) artmast NYD’ni azalmasina neden olmustur.

5.6. In vitro Gercek Sindirilebilirlik

Karamba’nin IVGSygm orami birinci, ikinci, li¢lincii, dordiinii ve besinci bigimde
sirastyla % 88,17 + 0,37, 86,46 + 0,18, 83,73 +£ 0,19, 78,82 + 0,22 ve 73,13 + 0,52’diir. Karamba
icin bu degerler kiyaslandiginda IVGSyem orani birinci bigim > ikinci bigim > ii¢lincii bigim >
dordiincii bigim > besinci bigim’dir. Aganga ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada L.
multiflorum’™un birinci, ikinci, ligiincii, dordiincii ve besinci bigimdeki ortalama IVGSyem degeri
strastyla % 78, 72, 68, 59 ve 55 olarak saptanmistir. Karamba’nin birinci bi¢imden besinci
bicimine dogru ADF, NDF ve ADL igerigindeki artigin, HP igerigindeki azalmanin IVGSyem
degerinde de azalmaya sebep oldugu diisiiniilmektedir. Calismanin bu parametreler i¢in elde
edilen bulgular1 Aganga ve ark. (2004)’iin sonuglar1 ile benzerlik gdstermektedir. Valente ve
ark. (2000), yem bitkisinin sindirilebilirligindeki azalmanin 6zellikle HS konsantrasyonunun
ve ligninlesmenin artmasiyla iliskili oldugunu bildirmistir.

Arastirmada kullanilan Karamba’nin [IVGKMS oranina iligkin sonuglar birinci, ikinci,
tictincti, dordiinii ve besinci bigimde sirasiyla % 87,02 £ 0,43, 85,05 + 0,21, 82,14+ 0,18, 77,14
+ 0,23 ve 70,86 + 0,60’dir. Karamba i¢in bu degerler siralandiginda IVGKMS orant birinci
bi¢im > ikinci bigim > {igiincli bigim > dordiincii bi¢im > besinci bi¢im’dir. Fariani ve ark.
(1994), Italyan Cimi'nin in situ KM sindirilebilirligini ciceklenme oncesi, ¢igeklenme
baslangicinda ve ¢igeklenme sonunda sirasiyla % 90,55, 78,42 ve 59,80 olarak saptamistir.
Bitkinin farkli vejetasyon donemlerinde goriilen in situ KM sindirilebilirligindeki azalmaya
benzer olarak bu calismada da bicim sayisindaki artisa bagli olarak [IVGKMS oraninda bir
azalmanim oldugu saptanmistir. IVGSyem degerindeki azalmayla iliskili olan bu azalmanin
nedeni, Karamba’nin birinci bigimden besinci bigimine dogru ADF, NDF ve ADL icerigindeki
artis, HP icerigindeki diisiisiin oldugu diistiniilmektedir. Gargano ve ark. (1990), ¢imlerin HP
icerigindeki azalmanin sindirilebilirlik iizerine 6nemli derecede etkili olabilecegini ifade
etmektedir. Bunun nedeninin, rumendeki mikrobiyal aktivitenin azot diizeyindeki azalmaya
bagli olarak ¢imin igerdigi yapisal karbonhidratlarin yetersiz diizeyde par¢alanmasi olarak ifade
etmistir. Karamba’nin bes bi¢ciminden elde edilen toplam ortalama IVGSyem ve IVGKMS
degerleri sirasiyla % 82,07 = 1,03 ve 80,45 + 1,09°dir. Ozelgam ve ark. (2015), tarafindan

yapilan calismada Karamba bitkisinin taze, silaj ve kuru ot formundaki in vivo KM
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sindirilebilirligi sirasiyla % 73,07, 73,01 ve 79,58 olarak bulunmustur. Ridla ve Uchida (1998),
tarafindan yapilan bir calismada italyan ¢iminin in vitro kuru madde sindirilebilirligi % 71
olarak saptanmistir. Calisma sonuglar1 arasindaki farkliliklarin, calismalarin dizaynlar
arasindaki farklilikla iligkili olabilecegi diisiintilmektedir.

Karamba bitkisinin IVGNDFSkwm orani birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci
bicimde sirastyla % 44,18 + 0,50, 42,71 + 0,63, 40,82 + 0,37, 40,84 + 0,32 ve 39,19 £ 0,45’ dur.
Karamba i¢in bu sonuglar incelendiginde IVGNDFSkm orani igin en yiiksek deger birinci
bi¢imden, en diisiik deger ise besinci bigimden elde edilmistir. Fariani ve ark. (1994), Italyan
Cimi’nin in situ NDF sindirilebilirligini ¢iceklenme oncesi, ¢igeklenme baglangicinda ve
ciceklenme sonunda sirasiyla % 86,78, 71,64 ve 63,36 olarak saptamistir. Yapilan bu ¢alismada
bicim sayisindaki artiga bagli olarak Karamba’nin hiicre duvar bilesenlerinin artmasina karsin,
HP degerindeki azalma nedeniyle IVGNDFSkm oraninda bir dislisiin oldugu kanisina

varilmigtir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bireysel ve toplumsal gelismisligin en Onemli gostergelerinden birisi, hayvansal
gidalarin yeterli diizeyde tretilmesi ve bireyler tarafindan tiiketilmesidir. Hayvanin genetik
kapasitesi Ol¢iisiinde rasyonel beslenmesi verimini 6nemli diizeyde etkiler. Hayvansal iiretimde
en onemli giderlerden biri yemdir ve toplam giderin yaklasik % 70°ni olusturur. Ekonomik bir
stit ve besi hayvanciliginin yapilabilmesi ve siirdiiriilmesi ancak kaliteli kaba yemlerin igletme
icerisinde tiretilmesi ile miimkiindiir.

Bugdaygil familyasma ait Italyan Cimi’nin bir ¢esidi olan Karamba’nin Karadeniz
Bolgesi iklim kosullarinda yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri ile beraber ruminantlar
icin NYD’nin ve IVGS’nin tespit edilerek ruminant beslemede kullanilabilirlik potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmanin sonuglari asagida 6zetlenmistir. Aragtirmada
toplam 5 defa bi¢imi yapilan Karamba’nin;

1. Birinci, ikinci, ligiincii, dordiincii ve besinci bicimdeki ortalama yesil ot verimi sirasiyla
1140,7 + 28,5, 1053,1 + 26,2, 1369,7 £ 91,4, 1176 = 116 ve 453,9 + 31,8 kg/da olarak
saptanmistir. Karamba’nin bes biciminden elde edilen toplam ortalama yesil ot verimi
ise 5193 kg/da olarak bulunmustur. Ilk dért bicimden elde edilen kuru ot verimleri
birbirine benzerken, besinci bicimde elde edilen kuru ot verimi diger bi¢imlerden
onemli diizeyde diisiiktiir.

2. Birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci bigimde ortalama kuru ot verimleri sirasiyla
165,06 + 4,17, 158,03 £ 4,10, 196,8 + 12,2, 170,4 + 17,0 ve 85,3 £+ 6,18 kg/da olarak
bulunmugtur. Karamba’nin bes bi¢iminden elde edilen toplam ortalama kuru ot verimi
ise 775,75 kg/da olarak saptanmustir. ilk dort bigcimden elde edilen kuru ot verimleri
birbirine benzerken, besinci bicimde elde edilen kuru ot verimi diger bigcimlerden
onemli diizeyde diistiktiir.

3. Birinci, ikinci, li¢ilincii, dordiincii ve besinci bi¢imde ortalama HP verimleri sirasiyla
39,43 £ 1,96, 31,77 + 1,49, 32,43 + 2,93, 25,18 + 3,16 ve 10,18 + 0,39 kg/da olarak
bulunmustur. Karamba’nin bes bi¢iminden elde edilen toplam ortalama HP verimi ise
138,95 kg/da’dir. Ham protein verimi yoniinden en yiiksek deger birinci bigimden, en
diisiik deger ise besinci bi¢imden elde edilmistir.

4. Birinci, ikinci, ti¢lincii, dordiincii ve besinci bicimde 65 *C’deki KM miktar: sirasiyla
% 14,46 + 0,09, 15,00 + 0,16, 14,38 + 0,08, 14,48 £ 0,06 ve 18,83 + 0,27 olarak
bulunmustur. Karamba’nin bes bigiminin 65 “C’deki ortalama KM miktar1 ise % 15,43

+ 0,32 olarak bulunmustur.



10.

11.

12.

Birinci, ikinci, ti¢lincii, dordiincii ve besinci bi¢imde ortalama HP miktar1 sirasiyla %
23,84 + 0,80, 20,09 + 0,70, 16,36 + 0,61, 14,59 + 0,60 ve 12,08 + 0,81 olarak
bulunmustur. Karamba’nin bes bi¢iminden elde edilen toplam ortalama HP miktari ise
%17,39 + 0,82°dur.

Birinci, ikinci, tigiincii, dordiincli ve besinci bicimde HK miktar1 sirasiyla % 13,20 +
0,05, 11,94 + 0,16, 11,59 = 0,12, 11,07 + 0,14 ve 10,03 £ 0,28 olarak bulunmustur.
Karamba’nin bes biciminden elde edilen toplam ortalama HK miktar1 ise % 11,57 +
0,20°dir.

Birinci, ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci bicimde ortalama HY degeri sirasiyla %
2,49 + 0,04, 2,40 £ 0,03, 2,26 £ 0,03, 2,17 + 0,02 ve 2,07 + 0,01°dir. Karamba’nin bes
bigciminden elde edilen toplam ortalama HY miktar1 ise % 2,28 + 0,03 dir.

Birinci, ikinci, {igiincii, dordiincii ve besinci bigimde ortalama HS miktar1 sirasiyla %
24,89 £+ 0,20, 26,66 + 0,27, 28,16 £ 0,26, 29,46 + 0,22 ve 32,35 + 0,36 olarak
bulunmustur. Karamba’nin bes bigiminden elde edilen toplam ortalama HS miktar ise
% 28,30 + 0,48dur.

Birinci, ikinci, ligiincii, dordiincii ve besinci bigimde ADFgwm miktar sirasiyla % 25,61
+0,29, 28,37 £ 0,36, 30,25+ 0,39, 31,77 £ 0,33 ve 35,29 + 0,67 dur. Calismada birinci,
ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci bigimde NDFxwm degeri % 43,46 + 0,53, 46,61 +
0,51, 50,34+ 0,70, 52,52 +£ 0,45 ve 56,81 + 0,59°dir. Arastirmada birinci, ikinci, ii¢iincii,
dordiincii ve besinci bicimde ADLkwm diizeyi % 3,27 = 0,06, 3,43 = 0,08, 3,61 £ 0,08,
3,86 £ 0,04 ve 5,64 £ 0,13 olarak bulunmustur. Karamba bitkisinin bes bi¢iminin
ortalama ADFxm, NDFkm ve ADLkm miktarlart ise sirastyla % 30,26 + 0,62, 49,95 +
0,89 ve 3,96 + 0,16 olarak bulunmustur. Calismanin ADFxm, NDFkm ve ADLkm
degerlerine iligkin sonuglar incelendiginde bicim sayisindaki artigla beraber bu ii¢
parametre i¢in de bir artigin oldugu saptanmustir.

Birinci, ikinci, li¢lincii, dordiincii ve besinci bigimde ortalama MEapr degeri sirasiyla
11,09 £ 0,04, 10,62 + 0,06, 10,28 + 0,05, 10,09 + 0,06 ve 9,54 £+ 0,09 Mj/kgKM olarak
saptanmuistir.

Karamba’nin ADF degerinden hesaplanan SKM orani birinci, ikinci, tiglincii, dordiinii
ve besinci bigimde sirastyla % 68,94 + 0,22, 66,79 + 0,28, 65,33 + 0,30, 64,14 = 0,26
ve 61,40 + 0,52°dir. Karamba i¢in bu degerler kiyaslandiginda birinci bi¢im > ikinci
bi¢im > {i¢ilincii bi¢im > dordiincii bigim > besinci bi¢im’dir.

Karamba bitkisinin NDF degerinden hesaplanan KMT degeri birinci, ikinci, tiglincii,

dordiinii ve besinci bigimde sirastyla % 2,76 + 0,03, 2,57 + 0,02, 2,38 + 0,03, 2,28 +
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0,02 ve 2,11 £+ 0,02°dir. Karamba i¢in bu degerler kiyaslandiginda birinci bi¢im >ikinci
bigim >ti¢lincii bigim >ddrdiincii bigim >besinci bigim’dir.

13. Karamba’nin bi¢im sayisina gore NYD i¢in biiyiikten kiiclige dogru bir siralama
yapildiginda birinci bigim > ikinci bigim > ii¢lincii bigim > dordiincii bi¢im > besinci
bi¢im’dir. Bi¢imler toplami ortalama NYD ise 123,22 + 3,11 olarak bulunmustur.
Karamba’nin ilk dort bigimi ve bes bigim ortalamasi i¢in hesaplanan NYD normal yonca
degeri olarak kabul edilen 100 NYD ile kiyaslandiginda yiiksek kalitede oldugu, besinci
bi¢imin ise normal yonca i¢in olan NYD’ne benzerlik gosterdigi saptanmaistir.

14. Karamba bitkisinin IVGSygm orani birinci, ikinci, li¢lincii, dordiinii ve besinci bigimde
sirastyla % 88,17 + 0,37, 86,46 + 0,18, 83,73 + 0,19, 78,82 + 0,22 ve 73,13 + 0,52’diir.
Karamba’nin IVGSyem orani bigim sayisindaki artigla beraber azalmistir.

15. Karamba’nin IVGKMS oranina iligkin sonuglar birinci, ikinci, {i¢iincii, dordiinii ve
besinci bicimde sirastyla % 87,02 + 0,43, 85,05 + 0,1, 82,14 £ 0,18, 77,14 = 0,23 ve
70,86 + 0,60°dir. Karamba’nin IVGKMS degeri bicim sayisindaki artigla beraber
azalmistir.

16. Karamba bitkisinin IVGNDFSxm orani birinci, ikinci, {icilincii, dordiinii ve besinci
bicimde sirasiyla % 44,18 + 0,50, 42,71 + 0,63, 40,82 + 0,37, 40,84 + 0,32 ve 39,19 +
0,45°dur. Karamba i¢cin IVGNDFSkwm orani i¢in en yiiksek deger birinci bicimden, en
diisiik deger ise besinci bi¢imden elde edilmistir.

17. Karamba’nin bes bi¢ciminden elde edilen toplam ortalama IVGSygpm, IVGKMS ve
IVGNDFSkwm degerleri sirasiyla % 82,07 = 1,03, 80,45 + 1,09 ve 41,55 = 0,37°dir.

Aragtirma sonuglaria bakildiginda, NYD metodu, yemlerin kalitesini rakamsal olarak
ifade eden bir yontem olup, yem kalitesini belirlerken yemin HP oram1 hakkinda bilgi
vermemektedir. Bu ylizden yemin HP degeriyle birlikte degerlendirilmelidir.

Bu calismada Karamba’nin yesil ot, kuru ot ve HP verimleri, besin madde bilesimi ve
enerji degeri, NYD ve IVGS’i belirlenmistir. Aragtirmada Karamba’nin bi¢im sayisindaki
artisla beraber kimyasal bilesiminde ve sindirilebilirliginde farkliliklar saptanmistir. Aragtirma
sonuglarinin tiimii degerlendirildiginde Karamba’nin ruminantlar i¢in genel anlamda kaliteli bir
kaba yem oldugu ve ruminant beslemede dnemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Bu
sebeple iilkemizde yasanan kaliteli kaba yem sorununun ¢oziilmesinde bu yem bitkisinin
yetistirilmesi yarar saglayacaktir. Bununla beraber, bu yem bitkisi ile mevcut yem bitkilerinin
uygun karisimlar halinde ekiminin yapilmas1 (karamba + fig gibi) bu yem bitkisinden daha iyi
yararlanma olanag1 saglayabilir.

Sonug olarak, Karadeniz Bolgesi iklim kosullar1 dikkate alindiginda, besin maddeleri
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yoniinden zengin ve yiiksek verim kapasitesine sahip olan Karamba’nin, ruminant beslemede
kullanilabilirlik potansiyelinin oldukca yiliksek oldugu ve kullaniminin yayginlastirilmasinin

hayvansal iiretimdeki kaliteli kaba yem temini sorununun ¢oziilmesine yardimci olabilecegi

ifade edilebilir.
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