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OZET

KARABUGDAY BITKIiSININ KURU OTU YA DA SiLAJININ
BESIN DEGERI iLE SUT KECILERINDE SUT VERIMINE
ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Murat ER

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Giithan KELES
2018, 38 sayfa

Bu c¢aligmada karabugday otunun farkli sekillerde muhafazasinin otun besin
degeri, silaj kalitesi ve Saanen 1rki siit kegilerinde siit verimi (SV) tizerine etkileri
arastirilmistir. Karabugday hamur olum doéneminde silaj makinasi ile hasat
edilerek dogrudan silolanmis, %35 kuru madde (KM) igerigine kadar tarlada
soldurularak silolanmis ya da kurutulmustur. Karabugdaylar besin degeri
belirlenerek siit kegisi denemesinde kullanilmistir. Kegi denemesi her grupta 6 bas
olmak tlizere 24 bas siit kegisi ile 35 giin siire ile yiriitilmustir. Soldurma ile
silajlarin laktik asit icerikleri artmig, amonyak-N igerikleri ve enterobakteri
sayilar1 diismiis, KM kazanimlar1 %14.2 daha yiiksek olmustur (P<0.05). Kuru ot
silajlardan daha diisiik (P<0.05) lignin, buna karsin daha fazla (P<0.05) tiim
sindirilebilir besinler ve toplam fenolik (TF) icermistir. Direk silolanmus silajlarin
fermantasyon kalitesi ve besin madde icerigi diisiik olsa da karabugday otunun
farkli formlar1 siit kegilerinin KM tiiketimi ve SV’ni etkilememistir (P>0.05).
Sitiin TF igerigi karabugday otunun farkli formlar ile besleme ile kuru ot
grubunda belirgin olmak tizere artmistir (P<0.05). Sonug olarak karabugday kuru
otu ve soldurularak yapilan silajimin siit kegileri i¢in besin degeri yiiksek bir kaba
yem oldugu ve siitiin TF icerigini artirdig1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin degeri, karabugday, kegi, kuru ot, silaj, siit verimi






ABSTRACT

THE NUTRITIVE VALUE OF BUCKWHEAT HAY OR SILAGE AND
ITSEFFECT ON MILK YIELD OF DAIRY GOAT

Murat ER
M.Sc. Thesis, Department of Animal Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Giirhan KELES
2018, 38 pages

The objective of this research was to determine the effect of different conservation
methods of buckwheat nutritive value, fermentation quality and on intake and milk
yields of saanen dairy goats. Green buckwheat was harvested at dough stage and
either ensiled directly or wilted up to 35% dry matter (DM) content before
ensiling. A part of buckwheat field was harvested for hay production. Buckwheat
(two silage form and hay) was included to the dairy saanen goat total mixed ration
(TMR) at a level of 20%. A total of 24 goats were used and they were divided into
four groups. Goats were fed four different total mixed rations containing two
silage, hay and control group. Wilting increased lactic acid (P<0.05) content and
DM recovery at about 14.2%, but decreased (P<0.05) ammonia-N and
enterobacteria count which resulted in more hygienic silage. Buckwheat hay had
less (P<0.05) lignin content, but more (P<0.05) total digestible nutrient and
phenolic compounds than silages. Direct ensiled buckwheat silages had lower
fermentation quality and nutritive value, yet DM intake and milk yield of dairy
goats was similar (P>0.05) among the four groups. Buckwheat fed goat had higher
(P<0.05) total phenolic compounds in milk. In conclusion, use of hay or wilted
silages of buckwheat had higher nutritive value for goats and increased the total
phenolic compounds of their milk.

Key Words: Nutritive value, buckwheat, goat, hay, silage, milk yield.
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1. GIRIS

Tirkiye’de son yillarda hayvancilikta mekanizasyonun gelismesi, {ireticilere
verilen maddi destekler ve hayvan ithalatina belirli donemlerde serbest birakilmasi
ile biiyiikbas, kiiciikbas hayvan sayis1 artnustir. Ulkemizde 2010 yilinda
11.369.800 olan si8ir sayist 2016 yilinda 14.080.155 biiyiikbasa ulasmistir. Yine
aynt yillar araliginda kiiciikbas hayvan sayis1 da artarak 29.382.924’dan
41.329.232 basa ¢ikmustir. 2016 yili itibariyle bu hayvanlardan 18.489.161 ton siit,
1.173.042 ton kirmizi et iiretilmistir (TUIK, 2016).

Hayvan sayisinin artmasi kaliteli kaba yem gereksinimindeki agigin daha da giin
yiiziine ¢ikmasini saglanustir. Ulkemizde hayvan sayisindaki artisa paralel olarak
kaba yem tretimi yeterli diizeyde artmadigindan, kaliteli kaba yemin temini
iireticilerimiz i¢in her zaman bilyilk bir sorun olmustur. Cayir ve meralarin
ozellikle biiyiikbas hayvanlarin ihtiyaglarini kargilamaktan uzak olmasi ve yem
bitkileri yetistiriciliginin yetersiz olmasi ruminantlarin kaba yem ihtiyacini
karsilamada en Onemli sorunlar olarak ortaya g¢ikmakta ve yem maliyetlerini
yiikseltmektedir.

Ulkemizin ekolojik yapisi, kaliteli kaba yem agi1gin1 kapatmay1 saglayacak pek ¢ok
yem bitkisini basariyla yetistirmeye -elveriglidir. Alimacak bilimsel, teknik,
ekonomik ve sosyal 6nlemlerle yem bitkilerinin {iretim alanlarinin artirtlmasi ile
kaliteli kaba yem sorunu ¢6ziilmeye ¢alisilmasi onemlidir.

Mevcut lretilen kaba yem miktarin artirilmasi i¢in karabugday bitkisi ¢ok
onemli bir firsat olusturmaktadir. Ciinkii karabugday ekimden hemen sonra 6-7
hafta icerisinde siit oluma ulasmakta ve kaba yem iiretimi amaciyla hasat
edilebilmektedir. Bu nedenle bitki Akdeniz iklimine sahip bolgelerde tarlalarin bos
oldugu erken ilkbahar ve sonbaharda iiretilme potansiyeline sahip olup, ilave kaba

yem iiretimi amactyla ekilebilmektedir.

Ulkemizde kaba yem iiretiminde oldugu kadar iiretilen kaba yemlerin muhafaza
edilmesinde de 6nemli zorluklarla karsilasiimaktadir. Ozellikle iklim kosullarinin
uygun olmadigi erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda onemli diizeyde kaba yem
kayiplart olmaktadir. Bu nedenle tiretilen kaba yemin muhafazasi 6nemli bir sorun
olusturmaktadir.



Karabugday bitkisinin yiiksek mineral ve fenolik icerigi dolayisiyla bazi
durumlarda silolanmasinda zorluklarla karsilasiimaktadir. Ayrica bitkinin hangi
sekilde muhafaza edilmesi gerektigine yonelik bir ¢alisma da bulunmamaktadir.

Bu tez caligmasinda iilkemiz hayvanciliginin gelistirilmesi i¢in ¢ok dnemli bir
konu olan kaba yem iiretimine katki saglayacak bir bitkinin en uygun muhafaza
yonteminin belirlenmesi amaglanmis, karabugday bitkisinin kuru otu ve 2 farkl
kuru madde igerigi ile yapilan silajinin gerek otun besin degerine ve gerekse
hayvan performansi iizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tiirkiye’de Tarim Arazileri ve Kullanim Durumu

Tiirkiye’de, 2016 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore toplam
tarim alan1 38.3 milyon hektar olup, bu tarim arazisinin islenen alan1 23.7 milyon
hektardir (Cizelge 2.1). Tahil ve diger bitkisel irinlerin ekim alanlar1 15.5 milyon
hektar diizeyinde iken iilkemizin orman alani ise 22.3 milyon hektar dolaymdadir.
Islenen tarim alanlarinda, tahil ve diger bitkisel iiriinlerin ekim alanlarinda son on
yil igerisinde bir azalmamin oldugu aciktir. Ulkemizin en 6nemli kaba yem
kaynaklarindan olan ¢ayir ve mera arazisi miktar1 son 15 yilda degismemis ve
14.6 milyon hektar olarak belirtilmistir. Mera kurallarina uymaksizin yapilan agir
ve diizensiz otlatmalar dogal ¢ayir ve meralarimizi olumsuz etkilemenin yani sira,
meralardan faydalanan ruminantlarin yil boyunca dengeli ve verime uygun
beslenememesine neden olmaktadir. Son yillarda, tilkemizin bati bolgelerinde
entansif hayvanciligin hizla artmasiyla bu isletmelere yil boyu ve diizenli kaliteli
kaba yem gereksinimlerinin kargilanmasinda zorluklar ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 2.1. Tirkiye tarim alanlari ve ¢ayir ve mera arazisinin durumu, 1000
hektar (ha) (TUIK, 2016)

Yil Toplam Toplam islenen Tahil ve diger bitkisel Cayir ve
tarim alam tarim alam iiriinlerin ekim alani mera arazisi
2006 40493 22981 17440 14617
2007 39504 21979 16945 14617
2008 39122 21555 16460 14617
2009 38912 21351 16217 14617
2010 39011 21384 16333 14617
2011 38231 20519 15692 14617
2012 38399 20576 15463 14617
2013 38423 20569 15613 14617
2014 38558 20694 15782 14617
2015 38551 20645 15723 14617

2016 38380 20428 15574 14617




2.2. Tiirkiye’de Kaba Yem Ac¢ig1

Ulkemiz hayvanciliginda ¢ok ciddi kaliteli kaba yem agig1 oldugu bir gercektir.
Ureticiye kaliteli kaba yemin yi1l boyunca siirekli ve ucuz bir sekilde saglanmasi
tilkemiz hayvanciligin gelismesinde etkin bir rol oynayacaktir. Bu nedenle kaba
yem {iretimini artiracak alternatif kaba yem kaynaklarinin kullanim olanaklarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Cayir ve meralar ile yem bitkileri tarimi iilkemizde Kkaliteli kaba yemin
iiretilmesinde bas1 ¢ekmektedirler. Bu kaynaklardan dogal cayir ve meralarimiz,
uzun yillardir devam eden erken ve asir1 otlatmalar nedeni ile verim giiclerini
kaybetmislerdir. Ayrica Sahil ve I¢ bolgelerimizde yazin asir1 sicaklar ve yetersiz
yagiglar bu bolgelerimizde meraya dayali biiyiikbas yetistiriciligi neredeyse
olanaksiz kilmaktadir.

Kaliteli kaba yemin iiretiminin diger kaynagi tarla arazisi icerisinde yem bitkileri
tarim ise yetersizdir. Ulkemizde genellikle yonca, korunga, adi fig ve burcak gibi
geleneksel bir kag yem bitkisinin tarimi yapilmaktadir (Cizelge 2.2). Bunlarin yam
sira, silaj bitkisi olarak musirin da Tirkiye’de yaygin bir sekilde ekimi
yapilmaktadir. Bunlara karsin Tiirkiye’de toplam tarim alanlarinin sadece yaklagik

% 6’s1 yem bitkileri iiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye yem bitkileri iiretiminin son 10 yilda degisimi(ha) (Anonim

2017).

Yillar Yonca Korunga Fig Misir Diger Toplam
2006 444.029 117.603 520.814 795.000 55.745 1.933.191
2007 535.000 130.000 640.000 795.000 65.000 2.165.000
2008 555.721 140.129 579.954 850.000 59.100 2.184.634
2009 569.296 150.893 577.469 866.003 74.259 2.237.920
2010 568.760 155.513 520.997 887.734 60.453 2.193.547
2011 558.553 153.465 557.792 901.795 54.597 2.226.382
2012 676.172 197.602 669.432 976.698 169.349  2.689.253
2013 630.463 192.881 589.274  1.062.714  163.487  2.638.819
2014 693.795 194.976 482253  1.073.598  163.575  2.608.197
2015 664.064 191.454 493.076  1.111.293  157.135  2.617.022

2016 652.259 194.338 495514 1105795 161972  2.609.878




Hayvansal iiriinlerin tiiketiciye daha ekonomik ulagmasi siiphesiz daha az maliyetli
yetistiricilik yapmaktan geg¢mektedir. Bu noktada kaba yemler hayvancilikta
karlilig1 artirmak igin ireticilerin eline biiyiik bir koz vermektedir. Zira ruminant
rasyonlarin kaba yem diizeyinin artmasi konsantre yemden tasarruf saglayarak
maliyetleri diistirecektir.

Kaba yemler ruminantlarin sindirim sistemleri i¢in zorunlu olmalarinin yani sira,
daha pahali olan ve insan beslenmesinde de kullanilan yogun yemlerin hayvan
beslemede kullanimini da azaltmaktadir. Taze, kuru yada silaj formundaki kaba
yemlerin maliyetlerinin diisilk olmasi hayvancilik isletmelerinin karliligini
artirmaktadir. Zira siit ya da besi sigirciligi isletmelerinde tiretim maliyetlerinin %
60-70’ini yem girdileri olusturmaktadir (Algicek, 2002). Bu nedenle, hayvancilik
isletmelerinin kaliteli kaba yem gereksinimini karsilamak i¢in yem bitkisi tiretim
alanlarinin artirilmasi, ucuz ve alternatif diger kaba yem kaynaklarinin hayvansal
iiretime kazandirilmas1 ve kaliteli kaba yem iiretim tekniklerinin iireticilere
aktarilmasi gerekmektedir (Yolcu ve Tan, 2008).

2.3 Karabugday Bitkisinin Besin Degeri

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench.) son yillarda iiretimi ve yayginligi
artan ve uluslararasi ticarette yeri olan Polyganeceae familyasina ait tek yillik bir
bitkidir (Campbell, 1997; Acar vd., 2011). Karabugday bitkisinin en ¢ok
yetistirildigi iilkeler Cin, Rusya, Ukrayna ve Kazakistan’dir. Bitki hizli vejetatif
gelisime ve tatminkar bir kuru madde verime (KMV) sahip olmasi nedeniyle son
yillarda alternatif bir kaba yem kaynagi olarak ortaya ¢ikmistir (Amelchanka vd.,
2010; Kalber vd., 2012).

Karabugday bitkisinin en dnemli 6zelligi hizli bitylimesidir (Tsuneo, 2004). Sicak
iklim bitkisi olan karabugday kisa vejetasyon siiresine sahip olmasindan dolay1
soguk iklim kusaklarinin kisa yaz aylarinda da yetistirilebilmektedir (Baburkova
vd., 1999).

Yem bitkilerinde yliksek yesil ve kuru ot verimi bitkinin en 6nemli 6zelliklerinin
basinda gelmektedir. Diger bitkilerde oldugu gibi karabugdayda da verim; gevre
kosullarina, yetistirme tekniklerine, ¢eside, hasat zamanina ve iiretim amacina
gore degismektedir. Cizelge 2.3’te karabugdaym yesil ve kuru ot verimi diger
bitkilerle kargilastirmali olarak verilmistir (Kara ve Yiksel, 2014).
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Cizelge 2.3. Karabugdayin yaygin olarak kullanilan bazi yem kaynaklari ile verim
bakimindan karsilastirilmasi (kg/da) (Kara ve Yiiksel, 2014).

Bitki tiirii Yesil ot verimi Kuru ot verimi (KM)
Yonca 4443.0 1139.3
Korunga 1310-1983 327.5-495.8
Bugday 23000.8 643.58

Misir 2729.6-7842.3 740.5-1465.8
Arpa 1821.4 730.4

Yulaf 2420-2540 660-680
Karabugday 1636-2847.3 524.9-890.0

Erken ¢igek agma doneminde (5-6. Hafta) hasat edilen karabugday otu %15-20
ham protein (HP) icerigine sahipken, olgunlagsmaya bagli olarak bu deger %9’lara
diisebilmektedir. Karabugday orneklerinin (2000 adet) analizi sonucunda kuru ot
olarak hasat edilen karabugdaymm protein igeriginin musir silajina,
sindirilebilirliginin ise kaliteli bir yonca kuru otuna es deger oldugu belirtilmis,
karabugday silajinin protein, nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) igeriklerinin sirasiyla, % 16.4, 41.8 ve 32.9
oldugu bildirilmistir. (Bjorkman ve Chase, 2017).

Kaba yem olarak kullanilan bitkilerin icerdigi fenolik bilesikler, ruminantlar
tizerinde antinutrisyonel ve hatta toksik etki yaratabilirler. Bununla birlikte fenolik
bilegiklerin rumen fermantasyonunu diizenledigi de bildirilmistir (Szumacher-
Strabel and Cieslak, 2010). Iliman bolgelerde yetistirilen karabugday fenolik
bilesik orani yiiksek bir bitkidir. Bitkide yiiksek oranda flavonoid rutin ile birlikte
hiperosid ve klorojenik asit bulunmaktadir (Hinneburg and Neubert, 2005;
Kalinova vd., 2006).

2.4 Karabugday Bitkisinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Karabugday bitkisinin farkli formlar1 (taze, silaj, tane) son yillarda ruminant
rasyonlarina girmeye baslamustir (Amelchanka vd., 2010; Keles vd., 2017).

Karabugday, misir ve bugday samanlar1 kullanilarak yapilan bir ¢alismada Acar
vd. (2015) bu otlar ile beslenen disi toklularin performansi incelenmigstir. Caligma
sonucunda misir samaninin performans iizerine etkilerinin bugday samani ile
benzer oldugu, buna karsin karabugday samaninin KMT ve CAA’mi artirdigi

belirlenmistir.



Karabugday ve hindiba silajlarmin karsilagtirildigi bir denemede Kalber vd. (2012)
silajlarin  kalitesini ve siit ineklerinde sindirilebilirliklerini incelemislerdir.
Karabugdayimm KMV 440 kg/da olarak bildirilmistir. Karabugday silajinin tiiketimi
ile organik madde ve NDF sindirilebilirliginin hindiba silajindan diisiik oldugu
bildirilmistir.

Cayir otu silaji ve ¢ayir otu, karabugday otu karisimi silajlariyla siit ineklerde
yapilan ¢alismada Kalber vd. (2013), arastirmacilar silajlarin siit kompozisyonuna
ve peynir yapimi uygulamalarina etkisini incelemistir. Sonug¢ olarak karabugday
iceren silajin tiikketilmesinin siit yaginda c¢oklu doymamis yag asidi diizeyini
artirdigini ve peynir yapiminda pihtilagma stiresini kisalttigr bildirilmistir.

Kalber vd. (2011) taze olarak tiiketilen karabugday otunun siit¢ii ineklerde siitte

linoleik asit miktarini arttirdigini bildirmistir.

Karabugdayin rumen fermantasyonu tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada
Leiber vd. (2012), karabugdayin rumende mikrobiyal iriinlerin miktarini
etkilemeden metan gazi olugsumunu diislirdiigiinii ve bunun da fenolik bilesikler

nedeni ile olabilecegini belirtmislerdir

Siit ineklerinde karabugday ile yapilan diger bir ¢alismada Amelchanka vd. (2010)
denemenin birinci boliimiinde karabugday otunun farkli formlarinin (taze ve silaj)
performansa etkileri incelenmis ve karabugday otunun formunun sindirilebilirlik
ve metan gazi liretimi iizerine bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Ayn1 denemede
karabugday tanelerinin bugday ile karsilastirildigr ikinci boliimiinde karabugday
tanesi iceren rasyonla beslenen ineklerde rumende olusan toplam gaz miktarinin
bugday rasyonuna gore daha az oldugu belirtilmistir. Denemenin iiglincii
boliimiinde ise giinliik 40 litre siit verimi olan inekler ii¢ farkli rasyon ile
beslenmistir. Kontrol rasyonu (misir silaji ve konsantre yem), karabugday silaji
rasyonu (musir silaji+ karabugday silajitkonsantre yem) ve tane karabugday
rasyonu (misir silaji+ konsantre yem-+karabugday) ile yapilan bu ¢alismada tiim
gruplarda ineklerin yem tiiketimi, siit verimi ve siitiin bilesiminin benzer oldugu

bildirilmistir.
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2.5. Farklh Muhafaza Yontemi ile Elde Edilen Kaba Yemlerin Hayvan
Beslemede Kullanimi

Ruminant rasyonlarinda kaba yemlerin farkli formlar1 (taze-silaj-kuru ot) yer
almaktadir. Silajlar taze ya da kuru ota kiyasla daha az suda eriyebilen
karbonhidrat (SEK) ve ger¢ek protein buna karsin daha fazla organik asit ve
protein tabiatinda olmayan nitrojenli bilesikler (PON) igerirler (Weis vd., 2003).

Bir kaba yemin tazesi ile silaji arasinda besin degeri farkini1 fermantasyon kalitesi
belirlemektedir. Taze ot, silaj ve kuru ot seklinde yedirilen yoncanin kuzularda
performans, karkas ve etin duyusal ozellikler iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada Cer¢i vd. (2011) arastirmacilar kuru madde tiiketiminin (KMT) en
yiiksek oldugu grubu kuru yonca otu grubu olarak bildirmislerdir. Ayni ¢calismada
taze yonca otu ile yonca silaji gruplari arasinda KMT benzer belirlense de giinliik
canli agirlik artis1 yonca silaj1 grubunda daha yiiksek belirlenmistir.

Siit kegilerinde yapilan bir ¢calismada ise kontrol rasyonunda bulunan misir danesi
yerine artan oranlarda diisik KM’li musir silaji eklenmistir. Arastirmacilar
kegilerde KMT siit veriminde (SV) ve bilesiminde Onemli bir fark
belirlememislerdir (Canizares vd., 2011).

2.6. Silaj ve Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

Silaj, % 20-40 arasinda kuru madde (KM) igeren par¢alanmis kaba yem ve sanayi
yan Tlriinlerinin sikistirilip kapatilmasi ile temin edilen anaerobik kosullarda,
ortamdaki suda eriyebilir karbonhidratin (SEK) laktik asit bakterilerince (LAB)
cogunlukla laktik asit (LA) olmak flizere organik asitlere fermente edilmesi
sonucunda {iretilen fermente bir yemdir (Keles, 2017). Yapilan islem silolama,
yapildig1 yer ise silo olarak adlandirilir. Fermantasyon kalitesi iyi olan silajlarda
laktik asit miktar1 yiiksek iken, koétii fermente olmus silajlar yiiksek seviyede
biitirik asit (BA) (> %2 KM’de) ve NH3-N (> %20 toplam N’de) bulunmaktadir
(Mc Donald vd., 1991; Keles, 2017). lyi kalitede bir silaj elde edebilmek icin
istenmeyen mikroorganizmalarin aktivitelerinin engellenmesi elzemdir. Bu ortam
saglayacak olan laktik asit bakterileri ise yesil bitkilerdeki SEK’e ihtiyag
duymaktadir. Cizelge 6’da farkli KM’lerde stabil bir silaj i¢in gerekli pH degerleri
gosterilmistir (Weissbach,1996).



Silolama i¢in en uygun KM diizeyi silolanacak materyalin kimyasal 6zelliklerine
gore degisebilmekle beraber %35-45°dir. Kuru madde oranmn silajin kalitesi
tizerine etkileri incelendiginde, canli agirlik artisi (CAA) ile KMT arasinda pozitif
bir iligkili oldugu; silaj icerisindeki kuru madde oraninin % 25 in altina diismesi
durumunda canli agirlik artis1 ve SV’nin azalabildigi saptanmistir (Huhtanen vd.,
2003).

Cizelge 2.4. Farkli KM’lerde stabil bir silaj icin gerekli pH degerleri
(Weissbach,1996).

Kuru madde, % pH
150 4.10
200 4.20
250 4.35
300 4.45
350 4.60
400 4.75
450 4.85
500 5.00

Silaj fermantasyonuna etki eden diger bir faktor materyalin laktik asit
bakterilerinin kullanilabilecegi formda substrat diizeyidir. Cayir silajlarinda stabil
bir silaj pH’s1 i¢in en az %3 SEK bulunmasi gerektigi bildirilmistir (Haigh vd.,
1980). Yonca gibi protein bakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan fakir olan
yem bitkilerinin silolanmas1 giictiir. Bu gibi bitkilerin silolanmasi sirasinda
fermantasyonun giivence altina alinabilmesi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi
zorunlu hale gelmektedir (Ciftgi vd., 2005).

Diisiik karbonhidrat, yiiksek protein icerigi ile daha ¢ok kurutularak muhafazasi
saglanan korunga bitkisine %5 melas veya melas ile birlikte %0.5 formik asit
ilavesinin silaj kalitesini ve sindirilebilirligini artirdigi bildirilmistir (Bing6l vd.,
2008).

Baklagil bitkilerininin silolama &ncesi soldurulmasi tamponlama kapasitesini
diistirmektedir. Bu nedenle baklagil silajlarinda soldurma ile nem igeriginin
diistirilmesi ve aerobik solunumu azaltmak i¢in ortamdaki oksijenin
uzaklastirilmas: biiyiikk 6nem tasir (Rooke ve Hatfield, 2003). Dumlu Giil vd.
(2013) yoncada 8 saatlik soldurmanin KM’yi artirip ve silaj kalitesini yiikselttigini
bildirmislerdir. Cizelge 2.5’te degisik baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin
bazi 6zellikleri belirtilmistir (Dumlu Giil ve Tan, 2013).
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Cizelge 2.5. Degisik baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin baz1 6zellikleri
(Dumlu Giil ve Tan, 2013).

Silaj Materyali Kuru Ham Protein  Silaj pH’s1 Fiziksel
Madde (%0) (%) Degerlendirme
Yonca 27.67 14.75 5.12 6-Degeri az
Korunga 31.27 14.65 4.09 12-1yi
Cayrr iicgiilii 22.90 15.09 4.70 9-Degeri az
Sar1 tas yoncasi 30.37 13.10 4.64 8-Degeri az
Ortalama 28.05 13.14 4.64 9-Degeri az

Keles vd. (2012) karabugday:1 silaji tlizerine yaptigi calismada Karabugday
bitkisinin 6nemli bir alternatif kaba yem oldugu ve siit olum déneminde
silolanacak Karabugday bitkisinin fermantasyon 6zelliklerinin formik aside dayali
bir katki maddesinde daha belirgin olmak iizere bakteri inokulanti ile de belirgin
bir sekilde gelistirilebilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yem Materyali

Denemede 3 farkli formda (soldurmasiz dogrudan silaj- soldurma ile silaj- kuru ot)
karabugday otu liretilmistir. Bu amagla 2015 yili Nisan ay1 baginda 2.1 dekar alana
karabugday ekimi yapilmistir (Sekil 3.1). Ekimde 5 kg karabugday tohumu
kullanilmistir. Karabugday bitkisi ekiminden 7 hafta sonra, daneler hamur olumda
iken hasat edilmigstir. Hasat 6ncesi 2.1 dekar karabugday tarlasi 3 bloga ayrilmistir.
Daha sonra her bir blok tekrar rastgele 3 kisma ayrilarak her bir kisim kuru ot,
dogrudan silaj ve soldurularak silaj iiretimi amaciyla belirlenmistir. Belirlenen
kisimlarin  her birinin agronomik &zellikleri iki adet 0.25x0.25 kuadratla
belirlenmistir. Agronomik verilerin eldesinin ardindan her bir bloktaki her biri 0.7
da’lik 3 kisimdan biri bigilerek kurumaya birakilmis, ikincisi silaj makinasi ile
dogrudan hasat edilerek silolanmig (Sekil 3.2), iiclinciisii ise %35 KM diizeyine
kadar tarlada soldurulmustur. Tarlada soldurmanin ardindan toplanmis parcalama
makinasindan gegirilerek silolanmistir (Sekil 3.3). Silolama 40-50 kg’lik plastik
posetlere vakum uygulayarak yapilmigtir. Kurutulan otlar tarladan toplanmis
(Sekil 3.4) ve parcalama makinasinda 1-3 cm boyutlarinda par¢alanarak ¢uvallarda
muhafaza edilmistir (Sekil 3.5).

Dogrudan yada soldurularak silolanan otlardan silolama oncesi, kurutulan otlardan
ise parcalama sonrasi besin madde analizleri i¢in 0.5 kg’lik 6rnekler alinmistir.

Ayrica agronomik verilerin eldesi sirasinda da parseller 6rneklenmistir.

Aragtirmada kullanilan gayir kuru otu deneme boyunca yeter miktarda rasyonda
homojen karisimin saglanabilmesi ic¢in parcalama makinast ile 1-2 cm
boyutlarinda pargalanmigtir. Tim yemler ¢evre kosullarindan etkilenmeyecek
bigimde muhafaza edilmistir. Misir silaji1 ¢iftlikte bulanan silonun orta kismindan
giinliik alinarak kullanilmistir.

Besin madde analizlerinden sonra rasyonlarda kullanilacak yogun yemler
belirlenerek 4 grup i¢in tiim deneme siiresince yeter miktarda karma yem tesisinde

ayr1 ayr1 hazirlanmustir.
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Sekil 3.5. Karabugday otunun farkli formlarda muhafazasi

3.2. Hayvan Materyali

Aragtirmanin hayvan materyalini 24 bas Saanen irki siit kegisi olusturmustur.
ADU Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Arastirma ve Uygulama Unitesinde 2015
yili Subat ayinda dogum yapmis 33 adet kegi icerisinden laktasyon sayisi,
laktasyon giin sayis1 (LGS) ve diizeltilmis siit verimleri (DSV) birbirlerine en
yakin 24’1 secilmistir. Siit kegileri laktasyon ve DSV bakimindan 2 gruba ayrilmig
ve her bir gruptan 4 deneme grubuna esit dagitilmis, deneme her grupta 6 bas siit
kegisi ile yiritilmistir. Deneme Oncesi kegilerin 2 haftalik bireysel verileri
kaydedildikten sonra gruplandirma yapilmistir. Bu siirede tiim keciler kontrol
rasyonu ile beslenmislerdir. Gruplarda bulanan Kegilere ait 6zellikler Cizelge
3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme gruplarinda bulanan kegilerin deneme 6ncesi 6zellikleri

SV, KMT, Laktasyon Siit CA K LGS,

kg/giin kalg sayisi yag1,% ' K9 giin

Kontrol 1.52 2.02 3.00 3.55 47.93 93.67
Kuru ot 1.58 2.14 3.17 3.52 47.58 96.17
Soldurulmus silaj 1.53 2.05 3.00 3.42 47.57 104.33
Direk silaj 1.55 2.14 3.17 3.48 51.05 96.33

SV=Siit verimi; KMT=Kuru madde tiiketimi; CA=Canli agirlik; LGS= Laktasyondaki giin sayisi.
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3.3. Arastirma Rasyonlar1

Aragtirmada her birinde 6 keg¢i bulunan dort grup olusturulmustur. Bu gruplar,
standart bir rasyon tiiketen kontrol (K), karabugday kuru otu tiiketen kuru ot grubu
(KO), soldurulmus silaj tiiketen silaj grubu (SS) ve silolama 6ncesi soldurulmadan
direkt silolanan silaj grubu (DS) olarak olusturulmustur. Kontrol grubunda KM
bazinda %20 kullanilan ¢ayir otu yerine karabugday otlar1 kullamilmstir.
Rasyonlar hazirlanmadan once rasyonda kullanilacak tiim yem ham maddeleri ile
karabugdaylarin besin madde analizleri yapilarak rasyonlar izokalorik ve
izonitrojenik hazirlanmigtir. Tiim gruplarinda kullanilacak kaba:karma yem
oranlar1 esit tutulmustur. Arastirmada kullanilan kegilerin canli agirlik ve siit
verimine gore ihtiya¢ duyulan besin maddeleri NRC (2007)’ye gore belirlenmistir.
Arastirmada kullanilan rasyonlarin kompozisyonu ve hesaplanmig besin madde
igerikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirma rasyonlarinin kompozisyonu ve besin degerleri (KM’de)

icerikler % Kontrol KB-KO KB-S KB-DS
KB - 20.0 20.0 20.0
MS 20.0 20.0 20.0 20.0
CKO 20.0 - - -
Misir 14.0 16.6 19.5 19.1
Bugday 20.0 17.9 154 16.3
SK 5.0 5.1 6.3 6.9
PTK 8.5 6.7 4.1 2.8
ATK 6.3 7.9 6.2 5.9
Kepek 4.4 4.9 7.7 8.2
Mermer tozu 0.98 0.00 0.00 0.00
Tuz 0.45 0.45 0.45 0.45
Vit-Min 0.45 0.45 0.45 0.45

Hesaplanms besin degeri, %

Kaba yem oram 40.0 40.0 40.0 40.0
Kuru madde 66.3 66.3 52.2 41.6
Organik madde 92.0 94.3 94.2 94.1
Ham protein 14.95 14.95 14.95 14.95
NDIN, in TN 10.46 10.99 12.42 12.50
ADIN, in TN 6.2 6.51 7.00 6.68
Ham yag 2.3 2.3 2.4 2.5

NDF 32.7 30.9 30.7 30.4
ADF 20.2 194 195 18.9
ADL 4.5 4.8 4.8 5.0

Hemiseliiloz 12.5 11.5 11.3 11.5
Seliiloz 15.6 14.6 14.7 14.0
LOK 43.3 45.2 45.2 45.3
Kalsiyum 0.92 0.94 0.93 0.93
Fosfor 0.49 0.51 0.50 0.50
Ca/P 1.87 1.82 1.86 1.88
ME, Mcal kg/KM 2.38 2.38 2.38 2.38

MS= Misir Silaji; CKO= Cayir kuru otu; PTK= Pamuk tohumu kiispesi; SK= soya kiispesi; ATK:
Aygicegi tohumu kiispesi; Vit-Min= Vitamin mineral karisimi; NDF= Notr deterjanda ¢oziinmeyen
lif, ADF= Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADL= Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin; TSB: Tim
sindirilebilir besinler; ME= Metabolize olabilir enerji; Ca= Kalsiyum; P= Fosfor; KB-KO=
Karabugday kuru otu; KB-S= Karabugday silaj; KB-DS= Karabugday direkt silaj;
DCP=Dicalsiumfosfat; LOK= lif olmayan karbonhidrat; NDIN= Notr deterjanda ¢6ziinmeyen
nitrojen; ADIN= Asit deterjanda ¢6ziinmeyen nitrojen; LOK= Lif olmayan karbonhidrat.
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3.4. Arastirmanin Y iriitiilmesi

Aragtirma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Ciftliginde bulunan bireysel bolmelerde yiiriitiilmiistiir. Kegiler 35 giin siireyle
bireysel sagilip (Sekil 3.6), beslenmislerdir (Sekil 3.7). Tiim kegiler 1 hafta siireyle
kontrol rasyonu tiiketmislerdir. Bu siire igerisinde DSV’leri belirlenen kegiler
deneme gruplarina dagitildiktan sonra alistirma doénemi uygulamadan dogrudan
deneme rasyonlari ile 28 giin siireyle bireysel beslenmislerdir. Kegilere verilen
yemler toplam karisim rasyonu olarak giinliik hazirlanmigtir (Sekil 3.8). Yemleme
ve sagim (tek sagim) her giin 08.00-10.00’da yapilmistir. Bu amagla kegilerin
Onlerinde kalan yemler toplanmus, tartilarak kayit edilmistir. Daha sonra bir
yandan da kegilerin bireysel sagimlari yapilirken, kegilere arastirmanin ilk
haftasinda belirlenen KMT’lerinin %20 fazlas1 tartilarak verilmistir. Kegilerin
onlerinde siirekli olarak temiz su bulundurulmustur. Kegilerin KMT ve siit
verimleri her hafta 4 giin siiresince belirlenmis, denemenin son haftasinda verilen
ve kalan yemlerin bireysel ve giinliikk olarak Orneklemesi yapilmistir. Ayrica

haftalik siit 6rnekleri alinmistir.

Sekil 3.6. Kegilrin bireysel sagimi
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Sekil 3.8. Yemlerin toplam karisim rasyonu olarak hazirlanmasi
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3.5. Kimyasal Analizler
3.5.1. Yemlerin Besin Madde Icerikleri ve Siit Analizleri

Yem ham maddeleri, silajlar ve rasyonlarin KM diizeyleri 60 °C’de en az 48 saat
sire ile agirlik sabitleninceye kadar fanli etliivde kurutularak belirlenmistir.
Havada kuru 6rneklerin KM’leri ise 105 °C’de kurutma ile belirlenmistir. Ornekler
1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiildiikten sonra analizlerde kullanilmustir.
Orneklerin ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) igerikleri AOAC
(1991); NDF, ADF ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri ise Van
Soest vd. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gsre ANKOM?® Fiber Analyzer
(ANKOM, USA) cihazi kullanilarak belirlenmistir. NDF ve ADF analizinden
cikan numunelerin nétral (NDIN) ve asit deterjanda c¢oziinmeyen N (ADIN)
igerikleri Licitra vd. (1986) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmustir.
Yemlerin ve rasyonlarin tim sindirilebilir besinler (TSB) ve metabolik enerji
(ME) degerleri NRC (2001)’e gore hesaplanmistir. Siit 6rneklerinin yag igerikleri
AOAC (1990)’a, toplam fenolik bilesik igerikleri ise Folin-Ciocalteu Yontemi ile

belirlenmistir. (Sekil 3.9).

—_—

Sekil 3.9: Siit 6rneklerinin toplam fenolik bilesik iceriklerinin belirlenmesi

3.5.2. Silaj Ozelliklerinin Belirlenmesi

40-50 kg’lik kalin plastik posetlere silolanmis silajlarin 3’er adedi deneme Oncesi
acgilarak fermantasyon oOzellikleri ile besin madde igerikleri belirlenmistir.
Silajlarin pH’s1 ile laktik asit (LA), SEK ve amonyak-N igerikleri 20 g silaj
numunesinin 180 ml saf su ile 1 dakika siire ile laboratuvar tipi elektrikli kiyici-
karistiricidda homojenizasyonundan elde edilmis silaj stizlintiisiinde belirlenmistir.
Watman no.1 filtre kdgidindan siiziilen siiziintiiniin pH’s1, dijital pH metre (Hanna,
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USA) kullanilarak belirlenmistir. Silajlarin LA (Barker ve Summnerson, 1941),
SEK (Dubois vd., 1956) ve amonyak-N igerikleri (Weatherburn, 1967)
spektrofotometrede okunarak tespit edilmistir. Silajlarin ugucu yag asiti igerikleri
(asetik, AA; propiyonik, PA ve biitiirik, BA) gaz kromotografi cihazinda (Agilent
Technologies 7697A, Agilent Technologies, USA), kapillar kolon (Stabilwax-DA,
30 m x 0.25 mm i.d, 0.25 mm film kalinlig1) kullanilarak belirlenistir.

Silajlarin KM kazanimlar1 (KMK), 3 aylik fermantasyon siiresi sonunda torbalarda
tespit edilen toplam silaj KM’si agirliginin, torbalarda silolanan taze materyalin
KM agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir. Silajlarin mikrobiyolojik
kompozisyonlart 20 g silaj Orneginin 180 ml Peptonlu su ile homojenize
edilmesinden elde edilen silaj sivisinin ondalik diliisyonlarla uygun besi yerlerine
iki paralelli ekimleri sonucunda belirlenmistir (Sekil 3.10). Ekimlerde laktik asit
bakterileri igin MRS Agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Almanya), maya ve
kiif i¢in Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar (Merck KGaA,
64271 Darmstadt, Almanya), Enterobakteri i¢in violet red bile (VRB) agar
(Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Almanya), koliform grubu bakteriler igin ise
endo agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Almanya) kullanilmustir. Besi yerleri
30 °C’de 24-72 saat inkiibasyon sonucunda sayilmislardir.

Sekil 3.10. Maya- kiif tiremis besi agarlart
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3.5.3. istatiksel Analizler

Farkli formlardaki karabugday otunun besin madde igerikleri tesadiif
bloklar1 deneme deseninde varyans analizi uygulanmig, fermantasyon
Ozellikleri ise bagimsiz t testi ile analiz edilmistir (SPSS, 2010). Keci
denemesinden elde edilen veriler ile tekrarlamali deneme deseninde analiz
edilmistir. Gruplarin karsilastirilmast LSD testi ile gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Karabugday Otunun Farkh Formlarinin Besin Degeri

Kuru ot, soldurulmus silaj ve direk silaj yapilmig karabugday parsellerinin
agronomik oOzellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Parsellerin KM diizeyleri
birbirlerine olduk¢a yakinken, botanik kompozisyonlari arasinda farkliliklar
goriilmektedir. Botanik kompozisyonlar incelendiginde en fazla karabugday bitkisi
soldurulmus karabugday parselinde bulunurken (842 g/kg), en diisiik karabugday
orani kuru ot grubunda belirlenmistir. Genel olarak ortalama karabugday:yabanci
ot orani ise 812:188 g/kg olarak belirlenmistir. Karabugday parsellerinde ortalama
bireysel bitki agirliklar1 ve boylari sirasiyla, 62 g ve 17.8 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Karabugday otunun agronomik ozellikleri (X+se)

Botanik komposizyon

g/kg KM
KM KMV, Karabugday Yabana Uzunluk, Agirhk,
g/kg kg/da ot cm/adet g/adet
DS 191+1.1 357+10 814+43 186+43 64+1.3 17.7+0.1
Kuruot 201+17 354+10 780+88 220+88  62+0.8  20.1+0.8
SS 205+18 256+13 842485 159+85 54+3.0 15.7£3.3
Toplam  199+6.9 322421 812+35 188+35 62+14 17.8+1.2

KM=Kuru madde; DS=Direk silaj; SS=Soldurularak silaj; KMV=Kuru madde verimi; se= standart
hata

Karabugday bitkisinin silolama oncesi ve sonras1 KM ve SEK igerigi ile pH
degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Silolama 6ncesi karabugday otunun KM’si
dogrudan silolamada 181 g/kg, soldurulduktan sonra silolamada ise 328 g/kg
olarak belirlenmistir (P<0.05). Silolama sonrasinda silajlarin KM diizeylerinde
interaksiyon ortaya ¢ikmamis (P>0.05), dogrudan silolanan karabugday
bitkisinden tiretilen silajlar 174 g/kg, soldurarak iiretilen karabugday silajlart ise
323 g/kg icermislerdir. Karabugday otunun tazesinde 102.2 g/kg olarak belirlenen
SEK diizeyi silolamadan sonra 13.3 g/kg’a; 5.37 olarak belirlenen pH degeri ise
silolamadan sonra 4.7’ye diismiistiir (P<0.05). Muhafaza ydnteminin silajlarin
SEK ve pH degerleri iizerine etkileri dnemsiz olmustur (P>0.05). Soldurmanin
etkisiyle silolama oncesi yiikselen (P<0.05) pH degeri silolamadan sonra her iki
grupta da benzer belirlenmistir (P<0.05). Silolamadan sonra bitkinin SEK icerigi
belirgin derecede (yaklasik 8 kat) diigmiistiir (P<0.05).
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Cizelge 4.2. Karabugday bitkisinin taze ve silaj formlar (g/kg KM, pH harig)

Form KM SEK pH
Taze 254 102 54
Muhafaza sonrast 242 13 4.8

Muhafaza
Direkt silaj 176 60 5.0
Soldurulmus silaj 321 56 51
Form x muhafaza

Once x DS 181 108 5.2b
Once x SS 328 96 5.5a
Sonra x DS 171 12 4.9c
Sonra x SS 313 16 4.7c
Standart hata 5.7 4.9 0.07
p
Form 0.074 0.001 0.001
Muhafaza 0.001 0.432 0.441
Form x muhafaza 0.680 0.157 0.010

KM= Kuru madde; SEK= Suda eriyebilir karbonhidrat; DS= Direkt silaj; SS= Solmus silaj
Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Karabugday bitkisinden elde edilen farkli formlardaki kaba yemlerin (silaj ve kuru
ot) kimyasal komposizyonu Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Karabugday otunun
muhafazasi sonrasinda HP, lif olmayan karbonhidrat (LOK), tiim sindirilebilir
besinler (TSB) ve ME degerleri diigmiis (P<0.05), buna karsin HY, ADIN, NDF,
ADF, Lignin ve seliiloz degerleri yiikselmistir (P<0.05). Kaba yemler arasinda en
yiksek HY direk silajda tespit edilmistir. Ham yag igerigi bakimindan form ve
muhafaza yontemi arasinda interaksiyon ortaya ¢ikmis (P<0.05), DS grubunun HY
igerigi silolama sonrasi artmustir. Muhafaza sonrast ADIN igerigi artmig (P<0.05),
DS grubunun ADIN igerigi KO grubundan daha yiiksek belirlenmistir (P<0.05).
Karabugday otunun muhafazasi sonrasinda tiim gruplardaki ADF icerigindeki artis
silaj gruplarinda KO grubundan daha belirgin (P<0.05) olmustur. Sadece DS
grubunun lignin igerigi tazesine kiyasla silolama sonrasi artmstir (P<0.05).
Muhafaza sonrasi hemiselilloz (HMS) igerigindeki tiim gruplardaki artig SS
grubunda en yiiksek olmustur (P<0.05). Muhafaza sonrasi taze karabugdaymn LOK
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ve TSB igerigi diismiis, KO grubunda silaj gruplarindan daha yiiksek belirlenmistir
(P<0.05). Karabugdayin ME icerigi muhafaza sonrasi diigmiistiir (P<0.05).



Cizelge 4.3. Karabugday kaba yemlerinin kimyasal komposizyonu (g/kg KM)
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Form

Taze
Muhafaza sonrasi
Muhafaza

Direk silaj

Kuru ot

Soldurulmus silaj
Form x muhafaza

Once x DS
Once x KO
Once x SS
Sonra x DS
Sonra x KO
Sonra x SS
Standart hata
P

Form
Muhafaza
Form x muhafaza

HK
127
130

133
122
131

127
122
132
139
122
130
5.0

0.474
0.111
0.374

HY
16b
23a

22a
17b
19ab

l4c
15¢c
17bc
29a
18bc
21b
15

0.001
0.023
0.007

HP
116a
112b

117b
103c
123a

118
105
126
116
102
120
2.0

0.032
0.001
0.687

NDIN ADIN
229 140b
242 167a
266a 15lab
184b  138b
257a 172a
247 124
188 132
251 164
284 177
181 144
262 180
23.3 12.7
0.497 0.027
0.012 0.062
0.657 0.261

NDF
416b
480a

455
437
451

422
414
411
488
460
491
12.5

0.001
0.366
0.430

ADF
326b
394a

367a
342b
372a

324c
323c
331c
409a
360b
413a
9.2

0.001
0.018
0.041

L
94b
107a

108a
89b
104a

91b
89b
103b
125a
90b
106b
5.7

0.028
0.022
0.028

HMS
90
85

88
96
79

98
91
80
79
100
77
12.0

0.652
0.414
0.006

SEL
231b
288a

259
252
268

233c
234c
228¢
285ab
271b
308a
7.6

0.001
0.178
0.048

LOK
325a
255b

273b
321a
277b

317
343
315
229
299
238
14.3

0.001
0.013
0.323

TSB
500a
469b

475b
504a
475b

502
510
488
447
497
462
11.0

0.006
0.043
0.200

ME,
Mecal/kg
1.70a
1.57b

1.60
1.70
1.60

1.71
1.73
1.66
1.48
1.67
1.54
0.05

0.005
0.086
0.218

HK= Ham kiil; HY= Ham yag; HP; Ham protein; NDIN= Notr deterjanda ¢6ziinmeyen nitrojen, ADIN= Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, NDF=Notr deterjanda
¢oziinmeyen lif, ADF= Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif; L=lignin; HMS= Hemiseliiloz SEL; LOK=Ilif olmayan karbonhidrat; TSB= Tum sindirilebilir besinler

ME= Metabolize olabilir enerji; DS= Direk silaj; KO= Kuru ot; SS= Soldurulmus silaj.

Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Karabugday otunun silolama 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik madde igerikleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Karabugday bitkisinin toplam fenolik (TF) igerigi
bakimindan form muhafaza interaksiyonu olusmustur (P<0.05). Taze formuna
kiyasla muhafaza sonrasi TF igerigindeki diisiis DS grubundan kaynaklanmig, DS
grubunun TF igerigi silolama sonrasi diigmiistiir (P<0.05).

Cizelge 4.4. Karabugday otunun farkli formlarimin silolama dncesi ve sonrasi
toplam fenolik madde igerikleri (g/kg KM)

Formu Fenolik madde icerigi (g/’kg KM)
Taze 23.2a
Muhafaza sonrasi 21.0b
Muhafaza formu
Direk silaj 20.5b
Soldurulus silaj 21.8ab
Kuru ot 24.0a
Form x muhafaza
Once x DS 23.3a
Once x KO 23.9a
Once x SS 22.3a
Sonra x DS 17.8b
Sonra x KO 24.1a
Sonra x SS 21.2a
S.hata 1.02
P
0.027
0.020
0.041

DS= Direk silaj; SS= Soldurulmus silaj; KO= Kuru ot.
Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki farkliliklar onemlidir.

Karabugday silajlarimin KMK’lar1, fermantasyon ozellikleri ve mikrobiyolojik
kompozisyonlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Silolama &ncesinde on soldurma
yapilmis silajlar direkt silolanmis silajdan daha fazla (P<0.05) LA ve KMK
degerine, buna karsin daha diigsiik amonyak N’u igerigine sahip olmuslardir. Her
iki silajda benzer (P>0.05) diizeyde LAB ve koliform grubu bakteri sayisina sahip
olsalar da, direk silonanan karabugdaydan {iretilen silajlarin enterobakteri ve
maya-kiif sayilart daha fazla belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.5. Karabugday silajlarinin kuru madde kazanimlari, fermantasyon
ozellikleri ve mikrobiyolojik kompozisyonlar: (KM).

Direkt  Soldurulmus Standart

silaj silaj hata P
Kuru madde, g/kg 171 313 5.80 0.001
pH 4.86 4.67 0.080 0.167
Laktik asit, g/kg 14.1 26.3 2.0 0.015
Asetik asit, g/kg 40.3 36.3 5.25 0.618
Propiyonik asit, g/kg 6.7 2.6 0.94 0.036
Biitiirik asit, g/kg 18.7 4.3 2.09 0.008
NH3-N, g/kg Toplam azot 43.2 26.2 2.23 0.006
Suda eriyebilir karbonhidrat, g/kg 11.8 15.6 1.48 0.147
Laktik asit bakterisi, kob/g 7.2 8.0 0.41 0.277
Koliform, kob/g 4.6 4.0 0.33 0.227
Enterobakteri, kob/g 4.1 25 0.27 0.015
Maya-kiif, kob/g 4.0 2.4 0.19 0.004
Kuru madde kazanim 831 949 17.7 0.009

Kob= koloni olusturan birim; NHz-N= Amonyak Azotu

4.2. Karabugday Otunun Farkhh Formlarmin Siit Kecilerinde Kuru
Madde Tiiketimi, Siit Verimi ve Siitiin Fenolik Bilesik Icerigi Uzerine
Etkileri

Karabugday otunun farkli formlarim1 %20 diizeyinde igeren rasyonlarla beslenen
Saanen 1rki siit kecilerinin KMT, SV, yemden yaralanma degerleri ve siitlerin
toplam fenolik igerigi Cizelge 4.6’da verilmistir. Kegilerin KMT, SV ve yemden
yararlanma degerleri lizerine muamelelerin etkisi dnemsiz belirlenirken (P>0.05),
sOz konusu parametreler haftalardan etkilenmislerdir (P<0.05). KMT ilk iki hafta,
SV ve DSV ilk hafta diger haftalardan daha diisiik belirlenmistir. Kegilerin birim
KMT basina firettikleri siit miktar1 1. hafta diger haftalardan daha yiiksek
belirlenmistir. Siitiin TF igerigi KO grubunda belirgin olmak {lizere karabugday otu
ile besleme ile artmustir (P<0.05). TF iceriginde artis son hafta daha belirgin
olmustur (P<0.05). Siitiin TF igerigi bakimindan grup ve hafta interaksiyonu
onemli belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek siit TF igerigi son hafta KO tiiketen
grupta belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.6. Farkli formlarda karabugday otu tiiketen kecilerin performanslari

KMT,kg SV,kg DSV,kg DSVIKMT TF
Grup
DS 2.17 1.69 1.49 0.69 23.1b
K 2.13 1.70 1.51 0.71 21.5¢
KO 2.24 1.79 1.57 0.70 25.2a
SS 2.18 1.68 1.49 0.68 24.1ab
Hafta
0 2.09b 1.54b 1.43b 0.68b 21.4c
1 2.05b 1.73a 1.55a 0.76a 23.2b
2 2.28a 1.78a 1.54a 0.68b 23.5b
3 2.23a 1.77a 1.53a 0.69b 23.8b
4 2.25a 1.76a 1.51a 0.67b 25.4a
Grup*hafta

DS,0 2.14 1.55 1.43 0.67 21.2h
DS,1 1.98 1.65 1.48 0.75 23.2d-g
DSs,2 2.30 1.76 1.53 0.66 23.2d-g
DS,3 2.21 1.75 1.51 068 23.8c-e
DS,4 2.24 1.76 1.52 0.68 24.2cd
K,0 2.02 1.52 1.42 0.71 21.3gh
K,1 2.01 1.68 1.51 0.76 21.5gh
K,2 2.24 1.78 1.57 0.71 21.9¢e-h
K,3 2.18 1.76 1.53 0.71 21.1gh
K,4 2.21 1.76 1.50 0.68 21.6f-h
KO,0 2.14 1.58 1.46 0.68 21.5gh
KO,1 2.12 1.83 1.66 0.79 24.5¢cd
KO,2 2.34 1.84 1.55 0.66 25.1b-d
KO,3 2.25 1.86 1.60 0.72 25.6bc
KO,4 2.34 1.86 1.56 0.67 29.3a
SS,0 2.05 1.53 1.41 0.68 21.6gh
SS,1 211 1.77 1.56 0.73 23.7c-f
SS,2 2.22 1.73 1.52 0.68 23.9c-¢e
SS,3 2.30 1.69 1.48 0.64 24.5¢cd
SS,4 2.22 1.68 1.45 0.65 26.7b
S.hata 0.089 0.135 0.155 0.064 0.750
P degeri

Grup 0.829 0.918 0.979 0.978 0.001
Hafta 0.001 0.001 0,009 0.002 0.003
Grup x hafta 0.388 0.900 0.904 0.890 0.001

KMT= Kuru madde tiiketimi; SV= Siit verimi; DSV= Diizeltilmis siit verimi; TF= Toplam fenolik;
DS= Direkt silaj; K= Kontrol; KO= Kuru ot; SS= Soldurulmus silaj:
Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Karabugday Bitkisinin Agronomik Ozellikleri

Karabugday bitkisinin Amerika kosullarinda 6-8 haftada 7 t/ha’a kadar kuru
madde (KM) iiretebilecegi bildirilirken (Campbell, 1997), Isvigre’de % 80/20
Karabugday/italyan ¢imi karisiminin KM veriminin 4.4 t/ha oldugunu
belirlemislerdir (Kalber vd., 2012). El Bassam (2010) Karabugday bitkisinin
ortalama 5.8 t/ha KM verimine sahip oldugunu ancak verimin 8.5 t/ha’a kadar
yiikselebilecegini bildirmektedir. Acar vd., (2011) farkli ekim sikliklarinda ekilen
Karabugday bitkisinin yas ot veriminin 9.9-17 t/ha araliginda degistigini
bildirmislerdir. Aym kosullarda 2012 yilinda yapilan bir denemede (Keles vd.,
2012) ise ortalama 5.5 t/ha KM verimi tespit edilmistir.

Mevcut arastirmanin yiiriitildiigi tarlalarda 1 yil 6nce sonuglandirilan projede
(Keles vd., 2013) karabugdaydan ilkbahar ekimlerinde ortalama olarak 338 kg/da
KM verimi elde edilmistir. Mevcut ¢alismada da benzer kosullarda benzer (322
kg/da) bir kuru madde verimi elde edilmistir.

Sonuglar karabugday bitkisinden bugdaygil hasillarindan elde edilecek KMV nin
yaklasik yarisinin elde edilecegini gostermektedir. Bu miktar verim tarlalarin bos
oldugu donemlerde ilave olarak elde edildigi icin kaba yem agiginin
kapatilmasinda karabugdayin Ege bolgesinde ¢ok 6nemli bir potansiyeli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bitki hizli bir vejatatif gelisimin ardindan 6-7 haftada hasat
olgunluguna ulagsmakta ve sonugta Akdeniz ikliminin hakim oldugu bolgelerde
hem ilkbaharda hem de sonbaharda ilave kaba yem saglamaktadir. Ayni kosullarda
2 yil siirdiiriilen ¢alismada (Keles vd., 2015) karabugday hem erken ilkbaharda
(Mart sonu) hem de sonbaharda (Agustos sonu-Eyliil) ekilerek kaba yem amaciyla
yetistirilecek ana Ttrlinlerin (silajlik musir (ilkbahar-yaz) ve hububat (Kasim-
Aralikta ekim)) verimlerini etkilemeden yetistirilmistir. Karabugdayin yiizeysel
koklii olmasindan dolayi bu bitkilerle ¢ok rahat ekim nobetine girmis ve tarlarin
bos olduklar1 donemlerde iiretilmistir (Agustos sonu Misir silaji hasadindan sonra
Eyliil-Kasim aylar1 aras1 tarlanin bos oldugu dénem.

Ayrica Nisan baginda yapilan ekimlerde de karabugday Mayis aymnda hasat
edilerek silajlik misir ekimi yapilmis ve 100-110 giinliik silajlik misir gesitleri ile
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iiretim yapilabilmistir). Ancak sonbahar ekimlerinde verim ilkbahar ekimlerinden
daha gerceklesmistir.

Karabugdaymn {ilkemizde ot iiretimi amaciyla 1slah edilmis ¢esidi
bulunmamaktadir. Bu nedenle daha fazla boylanan ve yesil aksami daha fazla olan
cesitlerin gelistirilmesi kaba yem ag¢iginin kapatilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

5.2. Farkhh Muhafaza Formlarimin Karabugday Otunun Silaj Kalitesi
ve Besin Degeri Uzerine Etkileri

Silolama ya da tarlada kurutma kaba yemlerin muhafazansa kullanilan baslica
yontemlerdir. Kurutma otlarin muhafazasinda birim alana yer ihtiyacim diistirdiigii
ve diisiik maliyetinden dolay1 daha fazla tercih edilmekle birlikte, 6zellikle erken
ilkbahar ve ge¢ sonbaharda hasat edilen kaba yemlerin muhafazasi asir
yagislardan dolayr silolamayi zorunlu kilmaktadir. Bir kaba yem kaynaginin
tazesi, kuru otu ya da silaj1 arasinda beklenen temel farkliliklar protein ve hiicre i¢i
karbonhidratlardaki degisikler olup diger besin unsurlar1 arasinda farklilik
beklenmez. Ancak kotlii muhafaza kosullari nedeniyle kaba yemlerin protein ve
hiicre i¢i karbonhidratlar1 disindaki besin unsurlari da degisebilir ve sonugta bu
yemler ruminantlarin besin madde ihtiyaglarin1 degistirir (Weiss vd., 2003; Keles,
2017). Mevcut calismada silolama Oncesi karabugday bitkisinin silaj
fermantasyonu igin yeter miktarda SEK icerdigi (102 g/kg KM) (Haigh, 1990)
belirlenmistir. Ancak silolama sonrasinda hem DS hem de SS grubunda arta kalan
SEK miktar1 ancak sirasiyla 11 ve 16 g/kg KM olarak belirlenmistir. Direk
silolanan (171 g/kg) karabugdaydan iiretilen silajlar diisiik LA, buna karsin yliksek
BA ve amonyak-N igerikleri ile yiiksek koliform ve enterobakteri sayilari ile SS
silajina gore diisiik kaliteli olmuslardir. Bu tiir silajlar (> %2 KM’de BA ve > %20
toplam N’de NH3-N) kotii fermente olmus silajlar olarak tanimlanmaktadirlar
(McDonald vd., 2001). Koétii bir silaj fermantasyonu neticesinde bu grubun
KMK’s1 SS grubuna gore oldukea diisiik olmustur. Diisiik KMK 6nemli derecede
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Zira silolanan her 100 kg silajlik
materyalden silolama sonrasi yaklasik 17 kg kayip olusmustur.

On soldurma islemi ile yapilan silaj grubu silolama &ncesi daha yiiksek KM
icerigine ve pH degerine sahip olmasina ragmen silolama sonrast DS grubuna
benzer pH degerine sahip olmus, DS grubundan daha fazla LA, buna karsin daha
diisitk NH3-N, PA ve BA igerigi ile daha diisiik koliform ve enterobakteri sayisina
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sahip olustur. Dolayisi ile silolanan 6ncesi uygun kosullarda yapilan soldurma ile
artan KM diizeyi (328 g/kg) ile silolama silaj fermantasyonu gelismis ve daha
hijyenik bir silaj iiretilmistir. Bunlarm sonucu olarak da KMK artmis silolanan
taze materyalin % 95’1 kazanilmigtir.

Karabugday otunun farkli sekillerde muhafaza edilmesi otun besin madde igerigini
de Onemli derecede etkilemistir. Direk silolanan karabugdayin kotii bir silaj
fermantasyonu neticesinde besin degeri yiiksek unsurlari (HP ve LOK) SS ve KO
grubundan daha diisiik buna karsin hiicre duvari1 karbonhidratlart daha yiiksek
belirlenmistir. Sonugta bu grubun TSB igerigi diismiistiir. Karabugday otunun
kurutulmast sonucunda iretilen karabugday KO’si ile soldurularak iiretilen silaji
arasinda besin degeri bakimindan o6nemli bir farklilik belirlenmemis her iki
grubunda LOK ve TSB igerikleri benzer olmustur.

Fenolik bilesik igerigi yiiksek yem kaynaklariin hayvansal iiriin kalitesi tizerine
muhtemel iki etkilerinden ilki, bitkinin icermis oldugu antioksidan etkili fenolik
bilesiklerin iiriine (et, siit) gecmesi ve bu sekilde iiriiniin fenolik bilesik ve
antioksidan kapasitesini artirmasidir. Fenolik igerigi yiiksek meralar (Kuhnen vd.,
2014), karabugday silaji (Kalber vd., 2011) yada zeytin posasi (Keles vd., 2017)
stitiin fenolik igerigini artirirken, nar posasi (Kotsampasi vd., 2014) ve karabugday
silaji (Keles vd., 2017) ise etin fenolik madde igerigini artirmaktadir. Bu nedenle
karabugday bitkisi sadece kaba yem kaynagi olarak degil ayn1 zamanda 6nemli bir
fenolik bilesik igerigine sahip bir bitki olarak da 6nem tagimaktadir. Dolayisi ile
muhafaza metodunun karabugdayin fenolik bilesik icerigine etkisi de 6nemlidir.
Calismada karabugdayin soldurularak silolanmasi yada kurutulmasinin otun
toplam fenolik madde igerigini etkilemedigi belirlenmistir. Ancak kotli fermente
olmus DS grubunun fenolik bilesik icerigi silolama sonunda diger gruplardan

diisiik belirlenmistir.

5.3. Farkhh Muhafaza Formlarimin Karabugday Otunun Siit
Kecilerinde Kuru Madde Tiiketimi, Siit Verimi Ve Siitiin Fenolik
Bilesik Icerigi Uzerine Etkileri

Arastirmada farkli sekillerde muhafaza edilmis karabugday otu kontrol
rasyonunda %20 diizeyinde kullanilan kuru c¢ayir otu yerine ikame
edilmistir. Rasyonlar izokalorik ve izonitrojenik hazirlanmistir. Cizelge 3.2
incelendiginde rasyonlarin ayni zamanda NDF iceriklerinin de birbirlerine
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oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile karabugday otunun farkli
formlarinin kecilerin KMT iizerine olusabilecek muhtemel etkisinin
lezzetlilikten kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Ancak karabugdaya otunun
tim formlarint iceren rasyonlarla beslenen keciler arasinda KMT benzer
belirlenmis ve SV‘de degisiklik g6zlenmemistir. Arastirma sonuglari
icerisinde dikkat ¢ekici konu fermantasyon kalitesi diisiik olan DS
grubunun KMT degerinin de diger gruplara benzemesi olmustur. Rasyonlar
izokalorik ve izonitrojenik olsa bile 6zellikle kotii fermente olmus silajlarda
artan biyojen aminler (Phuntsok vd., 1998), amonyak-N’u ve BA’dan den
dolayt KMT’nin diismemesinin nedeni olarak, silajin rasyonda %20 gibi
cok yiiksek olamayan bir diizeyde kullanilmasi ve kegilerin aminlere
adaptasyonlar1 gosterilebilir (Pahlow vd., 2003).

Karabugday iceren rasyonlar: tiiketen kecilerin siitlerindeki toplam fenol igerigi
ozellikle KO ve SS grubunda belirgin olarak artmistir. Bu sonuglar fenolik igerigi
yiiksek meralar (Kuhnen vd., 2014), zeytin posasi (Keles vd., 2017) ve karabugday
silaji (Kélber vd., 2012) ile besleme ile elde edilen sonuglara benzer olmustur. Bu
durum karabugday silajindaki fenolik bilesiklerin hayvan tiirline bakilmaksizin
siite gecis oraninin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Sonug olarak, aragtirma sonucunda karabugday bitkisinin kurutularak ya da
soldurulduktan sonra silolanmasiyla kaliteli kaba yem {iretilebilecegi
degerlendirilmistir. Ancak soldurularak silolansa bile pH’min yeterince
diismemesinden dolay1 silolama dncesi katki maddesi kullaniminin silaj kalitesini

artirabilecegi de degerlendirilebilir.
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