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Ozet

Bu calismada gebeleme ve hamur olum déneminde hasat edilen arpa, bugday, cavdar, tritikale ve yulaf hasillarinin birim alana
rettikleri ham protein ve sindirilebilir ham protein verimleri (kg/da) ile Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemine gére protein
fraksiyonlari belirlenmistir. Hamur olum déneminde hasillarin ham protein icerigi gebeleme dénemine kiyasla ortalama olarak %42
daha distikken (P<0.05), ham protein verimi %10 daha disik (P<0.05) belirlenmistir. Buna karsin sindirilebilir ham protein verimi
her iki donemde de benzer (P>0.05) bulunmustur. Gebeleme déneminde bugday ve yulafin ham protein kalitesi diger hasillardan
daha yiiksek (P<0.05) belirlenmistir. Arastirma sonucunda hasat zamaninin istenilen protein 6zelligine sahip hasil Gretimi amaciyla
kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Gelisme dénemi, Protein kalitesi, Ruminant, Tahil hasili

Protein Fractions and Crude Protein Yield of Cereal Forages
Harvested at Booting and Dough Stage of Maturity

Summary

In this study, crude protein and digestible crude protein production (kg/da) of barley, wheat, rye, triticale and oat were measured at
booting and dough stages of maturity and their protein fractions were determined according to Cornell Net Carbohydrate and Protein
System. The average crude protein contents of cereal forages were 42% lower (P<0.05) at dough stage than booting stage while crude
protein production decreased (P<0.05) by only 10% from dough stage to booting stage of maturity. However, digestible crude protein
production was similar (P>0.05) in both periods. The crude protein quality of wheat and oat was higher than other cereal forages at the
booting stage. These results suggest that time of harvest can be arranged according to cereal forages with desired protein properties
that change with maturity stage.

Keywords: Stage of maturity, Protein quality, Ruminant, Cereal forage

GiRIS

Tahil hasillarinin kuru ot Gretimi yada silolama amaciyla
gebeleme (basaklanmanin hemen 6ncesi) yada hamur
olum donemlerinde hasat edilmeleri tavsiye edilmektedir.
Hamur olum doéneminde yapilan hasatta gebeleme done-
mine kiyasla birim alandan alinacak kuru madde (KM)
verimi daha yiiksek buna karsin tiretilen kaba yemin besin

degeri daha duslk olmaktadir 3. Gebeleme ve hamur
olum doéneminde hasat edilmis bugdaygil tirleri arasinda
besin degeri bakimindan farkliliklar bulunmaktadir ®. Bitki
gelisimine bagl olarak bugdaygil hasillarinin ham protein
(HP) iceriklerindeki dists enerji degerlerinden daha
belirgin olmaktadir ™.
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Ruminantlar icin protein kalitesi, proteinin rumende
parcalanma hizi ve sindirilebilirligi ile yakindan ilgilidir.
Yemlerdeki protein tabiatinda olmayan azotlu bilesikler
(NPN), rumende amonyada parcalanan oligopeptitler,
serbest aminoasitler ve diger Azot (N) iceren dusik
molekulli bilesiklerden olusmaktadir. Yemlerdeki rumende
parcalanmayan protein (RUP) ve rumende parcalanan
proteinin (RDP) HP icerisindeki orani yemin icerdigi HP'nin
niteligine bagl olarak bulyuk farkliliklar gosterebilmekte-
dir .. Rumende HP parcalanmasi hizli oldugunda rumen
mikroorganizmalar agiga ¢ikan aminoasit ve amonyagin
tamamini kullanamamakta sonugta sentezlenenden daha
fazla HP parcalanmaktadir. Bu durum yem maliyetini artir-
didi gibi cevre kirliligine sebep olmakta ve ayrica siit sigir-
larinin Gireme performansini olumsuz etkilemektedir 1,

Bugdaygil hasillarinin gebeleme ve hamur olum dénemi
arasinda HP degerlerindeki biiylk dists, hasillarin ruminant
beslemede daha etkili kullanimlari icin icerdikleri HP'nin
niteliginin ortaya konulmasini gerektirmektedir. Bu cals-
mada, arpa, bugday, cavdar, tritikale ve yulaf hasillarinin
sindirilebilir ham protein verimleri ile Cornell Net Karbon-
hidrat ve Protein Sistemi'ne gore protein fraksiyonlar ve
RUP diizeylerinin gebeleme ve hamur olum déneminde
belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstiti-
siinde (Konya) 12x78 m ebatlarinda 3 tekerrirli olarak
ekimi yapilmis Bugday (Karahan), Tritikale (Tatlicak), Cavdar
(Aslim), Arpa (Beysehir) ve Yulaf (Faikbey) bitkileri gebeleme
ve hamur olum doneminde her tekerriirden 3 adet 0.25x
0.25 m'lik cemberlerle 6rneklenmistir. Cemberlerden elde
edilen otlar tartilmis ve KM diizeyleri belirlenerek hasillarin
KM verimleri tespit edilmistir. Daha sonra elde edilen
ornekler T mm’lik elekten gececek sekilde ogutuldukten
sonra besin maddesi analizlerinde kullanilmistir.

Hasillarin KM duizeyleri, 60°C'de 48 saat sire ile agirlik
sabitleninceye kadar kurutularak tespit edilmistir. Hasillarin
HP ile NDF ve ADF analizinden ¢ikan numunelerin notr de-
terjanda ¢oziinmeyen N (NDIN) ve asit deterjanda ¢ozln-
meyen N (ADIN) icerikleri AOAC'ye gore ®© tespit edilmistir.
Sindirilebilir HP degerleri ise in vitro gercek KM sindirile-
bilirlikleri Daisy"inklibator (Ankom, USA) ile yapilmis numu-
nelerin HP iceriklerinin belirlenmesi © ile tespit edilmistir.
Cozulebilir HP (CP) ve gercek protein (GP) Krishinamorthy ve
ark." tarafindan bildirilen metoda gore belirlenmistir.

Protein fraksiyonlari Sniffen ve ark!na gore ® toplam
N icerisinde hesaplanmistir. Rumende parcalanmayan
protein, belirlenen kimyasal kompozisyondan (HP, NDIN,
ADIN, CP ve GP) hesaplanan protein fraksiyonlar ve
NDF degerleri kullanilarak, canli agirhigin %4'G diizeyinde
633 g/kg kaba yem tuketimi varsayimiyla NRC'ye gore
hesaplanmistir.

Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sisteminde, yem-
lerdeki HP (¢ kisma ayrilmaktadir. Ozetle, Fraksiyon A
NPN, Fraksiyon B potansiyel parcalanabilir gercek protein,
Fraksiyon C (ADIN) ise parcalanmayan ve kullanilamayan
gercek proteini ifade etmektedir. Fraksiyon B rumen parca-
lanabilirliginin tahmini icin ayrica t¢ kisma ayrilmaktadir.
Fraksiyon B1, B2 ve B3'Un rumende parcalanma hizlari
sirastyla, hizli, orta ve yavas olarak kabul edilmektedir.

Calismadan elde edilen verilere tesadif bloklari
bolinmus parseller deneme desenine ¥ gore SPSS 7
paket programinda varyans analizi uygulanmistir. Hasil-
lar ana parselleri, hasat zamani ise alt parselleri olustur-
mustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR

Gebeleme ve hamur olum déneminde hasat edilmis
arpa, bugday, cavdar, tritikale ve yulaf hasillarinin kimyasal
kompozisyonlari, protein fraksiyonlari, RUP ve HP sindi-
rilebilirlikleri Tablo 1'de verilmistir.

Hasillarin HP icerikleri gebeleme dénemine kiyasla
hamur olum déneminde ortalama olarak %42 diismustar.
Bu disls %54 ile cavdarda en yliksek, %24 ile yulafta en
dusuk olmustur (P<0.05).

Olgunlasmaya bagh olarak arpa hari¢ diger hasillarin
ADIN icerikleri artmistir (P<0.05). Cavdar ve tritikalenin
NDIN icerikleri gebeleme déneminde en disiik (P>0.05)
olmasina ragmen, bitki gelisimine paralel olarak sadece
bu iki bitkinin NDIN icerigi artmistir (P<0.05). Bu iki hasil
tlrdnun ayrica olgunlagsma ile HP sindirilebilirlikleride en
dusuk (P<0.05) belirlenmistir.

Bugday ve yulaf hasillarinin gebeleme donemindeki A
fraksiyonlan diger hasillardan disik (P<0.05) buna karsin,
toplam gercek protein (B) ve RUP duzeyleri yiiksek (P<0.05)
belirlenmistir.

Hamur olum déneminde NDIN icerikleri diger hasil-
lardan yiiksek belirlenen cavdar ve tritikalenin B2 Fraksi-
yonu diger hasillardan diisiik (P<0.05) belirlenmistir.

Genel olarak tahil hasillarinin gebeleme donemindeki
ortalama HP verimi hamur olum déneminden %10 daha
distkken (P<0.05), sindirilebilir HP verimi ise her iki
donemde de benzer (P>0.05) bulunmustur (Sekil 1).
Hasadin hamur olum dénemine geciktiriimesi ile arpadan
birim alana Uretilecek HP (%11) ve sindirilebilir HP (%16)
ile tritikaleden Uretilecek sindirilebilir HP (%11) azalmistir
(P<0.05). Buna karsin yulafin HP ve sindirilebilir HP verimi
hamur olum déneminde gebeleme déneminden sirasiyla
%36 ve 39 daha yiksek (P<0.05) belirlenmistir. Hasadin
geciktirilmesi ile bugday ve cavdarin HP verimleri de %11
artarken (P<0.05), bu iki hasil tirinin sindirilebilir HP
verimleri degismemistir (P<0.05).
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Tablo 1. Hasillarin kimyasal kompozisyonu, protein fraksiyonlari, RUP ve sindirilebilir HP icerikleri '

Table1. Chemical composition, protein fractions, RUP and digestible CP content of cereal forages

Sellikler? HP, Kimyasal Kompozisyon Protein Fraksiyonlari, g/kg HP RUP, g/ | HPS, g/
9/kg KM | \piy ‘ ADIN ‘ NPN ‘ cP A ‘ B1 ‘ B2 ‘ B3 ‘ B kgHP | kgHP
Hasat
G 152a 189b 97b 689a 498a 345a 153a 313b 92a 558b 318b 866a
HO 88b 199a 13%a 550b 271b 148b 123b 531a 60b 713a 419 804b
Hasil
A 135a 194a 133 660a 397b 270ab | 127ab 409b 61 597c¢ 364b 843
B 117¢ 200a 112 639ab 342¢ 224c 117b 458a 88 663a 388a 848
C 118bc 196a 11 602bc | 411ab 259b 152a 394bc 84 630b 359b 818
T 123b 182b 105 629ab 438a 291a 147ab 380c 78 604c 339c 845
Y 108b 197a 128 567¢ 335¢ 189d 146ab 468a 69 683a 392a 821
Hasat Hasil
A 169a 195¢ 147b 717a 536b 384b 152ab 269e 49de 469f 309c 869abc
G B 142b 226a 98de 711a 427c 304c 123bcd | 347cd 128a 598d 365b 873abc
G C 162a 170e 78e 718a 509b 365b 144bc 321d 92b 556e 302c 884ab
G T 161a 143f 77e 731a 593a 434a 159ab 264e 66cde 489f 253d 900a
G Y 123c 210b 83e 567bc 425c 239d 186 a 364c 127a 678c 359b 803de
HO A 100d 193¢ 120cd 604b 257ef 156e 102de 550a 73bcd 724a 420a 816cd
HO B 91e 174de 126bc | 566bc 256ef 145e 111cd 570a 48e 729 410a 823bcd
HO C 74f 221ab 144bc 485d 312d 152e 161ab 466b 77bc 704abc 415a 751e
HO T 85e 222ab 132bc | 526cd 283de 149e 134bcd | 495b 90b 719ab 425a 790de
HO Y 93de 184cd 173a 567bc 244f 138e 106cd 572a 10f 688bc 424a | 839abcd
S.H. 4.5 8.7 239 12.5 10.3 13.1 10.7 84 11.3 7.0 21.1

! Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05), 2 HP: ham protein; NDIN: nétr deterjanda ¢6ziinmeyen HP;
ADIN: asit deterjanda ¢éziinmeyen HP; NPN: protein olmayan N; CP: ¢6ziinebilir protein; RUP: rumende parcalanmayan protein; HPS: HP sindirilebilirligi;
G: gebeleme; HO: hamur olum; A: arpa; B: bugday; C: cavdar; T: tritikale; Y: yulaf
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TART'SMA ve SONUC yulaf ve tritikale icin bildirilmistir. Ayrica ayni arastiricilar

tahil hasillarinin icermis olduklari HP dederindeki bu

Hasillarin olgunlasmaya bagli olarak HP degerindeki ~ duslsln yoncaya kiyasla ¢ok daha belirgin oldugunu da
buylk dustsler Khorosani ve ark. tarafindan arpa, belirlemislerdir. Bu nedenle hasat zamanin tahil hasillarinin
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besin degerine etkisi baklagillerden ¢cok daha 6nem arz
etmektedir.

Cavdar ve tritikalenin NDIN iceriklerinin olgunlasmaya
bagl olarak artmasi ve hamur olum déneminde bu iki hasil
tlrdnin en dusik HP sindirilebilirlik degerlerine sahip
olmasi, bu iki hasil tiiriinde protein kalitesindeki disiistin
diger hasil tirlerine kiyasla daha belirgin olacagini diisiin-
dirmektedir. Nitekim, benzer sekilde Helsel ve Thomas
cavdarin besin degerinin basaklanmadan hemen sonra
arpa, bugday ve yulafa kiyasla hizla distigiini, McCartney
ve Vaage """ ise hamur olum doéneminde hasat edilen
tritikalede N sindirilebilirliginin arpa ve yulaftan daha
dusuk oldugunu bildirmislerdir.

Bugday ve yulaf hasillarinin gebeleme dénemindeki
A fraksiyonlarinin disiik buna karsin, gercek protein
miktarlarinin yliksek olmasi bu hasillarin RUP duzeylerini
artmistir. Bu durum gebeleme doneminde bugday ve yulaf
hasillarinin protein kalitesi acisindan diger hasillardan
daha Ustlin olacagini gostermektedir.

Hasillarin tamaminin hamur olum déneminde benzer
RUP degerlerine sahip olmasindan dolayi hasillardan birim
alandan Uretilecek HP ve sindirilebilir HP’'nin bugdaygil
tlrdnin se¢ciminde bu dénemde diger protein 6zellik-
lerinden daha énemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, sindirilebilir HP verimleri dikkate alin-
diginda arpa ve tritikalenin basaklanma 6ncesi, yulafin
ise hamur olum déneminde hasadinin uygun oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica, yulaf hari¢ sindirilebilir HP
veriminin gebeleme déneminde arpa ve tritikale hasil-

larinda daha yulksek, bugday ve cavdar hasillarinda ise
her iki donemde de benzer olmasi, tahil hasillari igin
gebeleme doneminde yapilacak hasadin 6nemini ortaya
koymaktadir.
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