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Farkh olgunlasma donemlerinin kolza otunun (Brassica napus L.)
potansiyel besleme degeri iizerine etKisi

Onder CANBOLAT

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Goriikle/BURSA

Ozet: Bu caligmada, farkli gelisme dénemlerinde hasat edilen kolza otlarinin (Brassica napus L.) kimyasal bilesimleri, in vitro
gaz Uretimi, metabolik enerji (ME), organik madde sindirimi (OMS) ve nispi yem degerleri (NYD) {iizerine olan etkilerinin
saptanmasini amaglamistir. Gaz dlgiimleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat araliklarla yapilmis ve gaz degerleri y=a+b (1-¢™) esitligi
kullanilarak saptanmustir. Kolza otunun olgunlasmasi kimyasal bilesimleri, in vitro gaz tiretimi, ME, OMS ve NYD iizerine 6nemli
etkide bulunmustur. Gelisme donemine bagl olarak kolza otlarinin nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) igerikleri artarken, ham protein (HP), ME, OMS, KMS ve NYD ise azalmistir. Sonug olarak vejetatif ve ¢iceklenme
doneminde hasat edilen kolza kuru otlarinin tohum baglama donemi ve saman doénemlerine gore daha yiiksek HP, ME ve OMS
saglayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Kolza otu, kimyasal bilesim, besleme degeri, gaz iiretimi, nispi yem degeri.

Effect of maturity stage on the potential nutritive value of canola (Brassica napus L.) hays

Summary: The aim of this study was to determine the effect of maturity stage on the chemical composition, gas production,
organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and relative feed value (RFV) content of canola hay (Brassica napus
L.). Gas production were determined at 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 h and their kinetics were described using the equation y=a+b(1-
e“). Maturity had a significant effect on the chemical composition, gas production, OMD, ME and RFV content of canola hay.
Neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF) and acid detergent lignin (ADF) contents of canola hay increased with
increasing maturity whereas the crude protein (CP), ME, OMS, DDM ve NYD contents decreased. As a result, it was concluded that

canola hay will provide more CP, ME and OMD for ruminants when harvested at vegetative and flowering stage.
Key words: Canola hay, chemical composition, nutritive value, gas production, relative feed value

Giris

Kolza (Brassica napus L.) danesinde %38-50 yag
icermesi nedeniyle 6nemli bir yag bitkisidir (1). Yag
tiretimi bakimindan diinyada aygigegi ve soyadan sonra
iiclincii sirada gelmektedir. Diinya’da yillik kolza tohumu
tiretimi 59.1 milyon ton civarinda olup en ¢ok tretimi
yapilan {ilkeler Cin (13.1), Kanada (11.9) ve Hindistan
(6.4 milyon ton)’dir (12). Ulkenizdeki iiretimi de yillar
itibariyle artarak 2010 yilinda 312.496 tona ulasmistir
(37).

Kolza bitkisi hizli biiylime yetenegine sahip olup,
yaklasik 4-5 aylik donemde olgunlagarak tohum igin
hasada gelmektedir. Kolza Diinyada genellikle yag
tiretimi igin kullanilmakla birlikte (1, 13), son yillarda
kaba yem agigmin kapatilmasi amaciyla ruminant
beslemede kaba yem kaynagi olarak da kullanilmaktadir.
Kolzanin ruminant beslemede yesil ve kuru ot olarak
kullanildig1 gibi silaj formunda kullanimi1 da yaygindir
(4, 19, 30). Ancak kolza bitkisi hayvan beslemede
kullanimi  durumunda yapisinda bulunan beslemeyi
engelleyici maddeler eriisik asit, glikozitler, sinapin ve

nitrat biriktirmeleri nedeniyle dikkatli olunmasi gerektigi
bildirilmektedir (14, 22).

Genellikle ¢iftlik hayvanlar kolza otu ve samanim
severek tiiketirler. Ancak mutlaka aligtirma uygulanarak
hayvanlara verilmesi gerektigi de bildirilmektedir (4, 21,
22). Kolza otunun yem degeri yiiksek oldugu bildirilmesine
ragmen, besleme degerini en fazla etkileyen unsurun
hasat zamani oldugu bildirilmektedir (4, 21). Bigim
zamani geciktik¢e bitkide dane miktarinin artigina bagh
olarak yag igeriginin arttigi, buna bagli olarak enerji
iceriginin yiikseldigi bildirilmektedir (21). En kaliteli
kolza otunun erken ¢iceklenme déneminde, en yiiksek ot
veriminin ise kolza baklalarinin dolum dénemi oldugu
bildirilemtedir (26, 32). Genel olarak bitkilerin vejetatif
kisimlarmin sindirilme derecesi olgunlagmayla birlikte
yapilarinda ham selliiloz ve lignin miktarmin artmasina
bagl olarak azalmakta, ham protein igerigi de olgunlas-
mayla birlikte azalmaktadir (11, 15, 39). Olgunlasma
ayrica bitkilerde yaprak/sap oranini azalmaktadir. Azalan
yaptak/sap orani bitkide ham protein igerigi de azaltmak-
tadir (8). Aym sekilde bitkide in vitro gaz iiretimi ve
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metabolik enerji diizeyleri azalirken, notr deterjan lif
(NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin
(ADL) igerikleri ise artmaktadir (11, 15, 17, 25).

Hayvanlarin yemlenme davranigi, yem tiiketimi,
yemin sindirilebilirligi ve hayvansal {iriine doniistiiriilmesi
yem kalitesine bagli olarak degismektedir (Van Soest
1994). Yem kalitesi ise ABD’de yonca bitkisi i¢in
gelistirilen ve diger kaba yemler iginde kullanilan nispi
yem degeri (NYD) (Relative Feed Value, RFV) 6l¢iitii ile
saptanmaktadir (5, 7, 33).

Bu c¢alisma, Balikesir ili Gonen ilgesinde kiiltiirii
yapilan kolzanin farkli donemlerde hasat edilmesinin,
elde edilen kuru otlarin kimyasal bilesimi, in vitro gaz
iiretimi ve nispi yem degeri gibi besleme degeri olciitleri
iizerine etkisinin saptanmasi amactyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Yem Materyali: Aragtirmanin yem materyalini 2011
yilinda Balikesir ili Gonen ilgesinde kiiltiirii yapilan
kolza (Brassica napus L.) kuru otlar1 olusturmustur. Kolza
bitkisi vejetatif donem (VD), ¢iceklenme donemi (CD),
tohum baglama donemi (TBD) ve saman donemleri (SD)
olmak {izere dort farkli donemde hasat edilmistir. Hasat
sonras1 yemler 65°C’de etiivde kurutulmus ve yemler 1
mm elekten gececek sekilde ogiitiilerek analizlerde
kullanilmustir.

Hayvan materyali: In vitro gaz iiretim tekniginin
uygulanmas: amaciyla 3 bas Holstain irki erkek sigir
kullanilmis ve hayvanlardan rumen sivisi sonda yardimiyla
almmistir. Hayvanlar musir silaji (%60) yogun yem
karmasi (%40) (%18 ham protein, 2800 kcal’kg KM)
temeline dayanan rasyonla yemlenmislerdir. Hayvanlarin
beslenmesi ve rumen sivisi alimi asamalarinda etik
kurallara titizlikle uyulmustur.

Kimyasal analizler: Yemler 1 mm elek ¢apina sahip
degirmende ogiitiilerek analizlerde kullanilmistir. Dene-
mede yemlerin analizleri her biri yem grubu igin 5
tekerriir olarak yapilmistir. Yemlerin kuru madde (KM)
icerikleri 105°C’de 4 saat etiivde kurutularak, ham kiil
icerigi ise 550°C’de 4 saat kiil firninda yakilarak saptan-
mustir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl meto-
dundan yararlanilmigtir. Ham protein ise Nx6.25 formiilii
ile hesaplanmistir (3). Ham yag analizi de AOAC (3)’da
bildirilen yonteme gore yapilmistir. Yemlerin hiicre
duvari bilesenlerini olusturan nétr deterjan lif (NDF), asit
deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) igerikleri
ise Van Soest ve ark. (39) tarafindan bildirilen yontemlere
gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corp., Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak analiz
edilmistir.

In vitro gaz iiretimi ve nispi yem degerinin saptan-
masi: Yem ham maddelerinin in vitro kosullarda sindiri-
lebilirlik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Menke ve
ark. (28) tarafindan bildirilen Gaz Uretim Teknigi kulla-
nilmigtir. Yontemde yemlerin gaz {iretimini saptayabilmek
icin 100 ml hacimli 6zel cam siringalar (Model Fortuna,

Hiberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschiefs, Germany)
kullanmilmig ve yaklasik 0.200+10 g kuru yem (kuru
maddede) Ornekleri ii¢ tekerriirlii olarak cam siringalar
icerisine konulmustur. Gaz olusumunu saglamak amaciyla
tiiplerin igerisine 10 ml rumen sivist ve 20 ml ¢ozelti
konmustur. Rumen sivisiyla birlikte kullanilan bu
¢Ozeltinin karisimi 474 ml saf su+237 ml makro element
¢ozeltisi+0.12 ml iz element ¢ozeltisi, 237 ml tampon
¢ozelti+1.22 ml resazurin+47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltile-
rinden olusmustur. Bu islemden sonra tiipler 39°C’deki
su banyosunda inkiibasyona alinmislardir. Daha sonra
sirastyla inkiibasyonun 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerinde tilipler igerisinde {iretilen gaz miktarlar
saptanmustir. Uretilen gaz miktarlari, @rskov ve McDonald
(31) tarafindan gelistirilen y=a+b (I1-¢“) modele gore
Neway bilgisayar programinda hesaplanmustir.

Yemlerin metabolik enerji ve net enerji laktasyon
(NEL) diizeyleri ile organik madde sindirilme dereceleri
Menke ve Steingass (27) tarafindan gelistirilen agagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanmustir.

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.1357x GU + 0.0057 x HP+

0.0002859 x HY’

NEL (MJ/kg KM)= 0.096 x GU+ 0.0038 x HP+

0.000173 x HY’ +0.54

OMS (%) = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 x HP +

0.0675 x HK

GU: 24 saatlik fermantasyon sonucu agia ¢ikan gaz
miktar1 (ml); HP: Yemin ham protein icerigi (g/kg
DM); HY: Yemin ham yag igerigi (g/kg DM); HK:
Yemin ham kiil icerigi (g/kg DM)

Nispi yem degeri Rohweder ve ark. (33) tarafindan
gelistirilen asagidaki esitlikler ile saptanmistir. Nispi yem
degerini hesaplamak i¢in 6ncelikle kuru madde sindirimi
(%KMS) ADF degerinden hesaplanmaktadir.

%KMS = 88.9 - (0.779 x %ADF)

Hayvanin canli agirligina bagh olarak kuru madde
tilketimi (%KMT) NDF degerinden hesaplanmaktadir.

%KMT = 120 / NDF
Nispi yem degerini hesaplamak i¢in %KMS ve
%KMT degerleri formiilde yerine konulur.
NYD = %KMS x %KMT x 0.775
Nispi yem degeri kuru otlar i¢in gelistirilen ve
Tablo 1°de verilen standartlara gore degerlendirilmektedir.

Tablo 1. Nispi yem degeri standartlari®
Table 1. Standards of relative feed value

Kalite HP ADF, % ADF, % NYD
standartlari (KM) (KM)
En iyi kalite >19 <31 <40 151
1 17-19 31-40 40-46 151-125
2 14-16 36-40 47-53 124-103
3 11-13 41-42 54-60 102-87
4 8-10 43-45 61-65 86-75
5 8 >45 >65 <75

* Nispi yem degeri yemlerin bilesiminde %41 ADF ve %53
NDF oldugunda 100 olarak standart kabul edilir (33).
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Tablo 2. Kolza otlarinin kimyasal bilesimleri, % (n=5)
Table 2. Chemical composition of canola hays, % (n=5)
Bilesim
Kolza otu KM oM HP HK HY NDF ADF ADL
Vejetatif dénem 19.55¢ 95.13 21.12° 4.87° 4.67° 36.08¢ 23.48¢ 3.749
Cigeklenme donemi 25.67° 93.56¢ 20.45° 6.44° 7.34° 44.76° 27.57° 6.15°
Tohum baglama dénemi 33.70° 94.24° 15.87° 5.76° 9.66" 55.12° 37.56° 9.88°
Saman dénemi 89.53° 96.13" 6.93° 3.87¢ 2.21¢ 77.16° 56.75°  15.63°
SS* 0.470 0.143 0.289 0.143 0.133 0.722 0.353 0.258

a_dAym stitunda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01). *SS: Standart Sapma
KM: Kuru madde, OM: Organik maddeler, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif,

ADF: Asit deterjanda ¢dzlinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin

Tablo 3. Kolza otlarinin in vitro gaz iiretimi, ml (n=15)
Table 3. Gas production (ml) of canola hays, (n=15)

Yemler Inkiibasyon siiresi, (saat)
3 6 12 24 48 72 96
Vejetatif dénem 18.51° 32.61° 43.71° 57.51a 67.33 74.12° 76.43°
Cigeklenme donemi 15.63° 25.43° 38.63° 51.92° 62.64° 68.54° 71.31°
Tohum baglama dénemi 13.42¢ 25.74° 34.62° 47.13° 54.74° 56.70° 62.62°
Saman dénemi 6.34¢ 13.42¢ 23.35¢ 33.52¢ 44.62¢ 47.41¢ 50.50¢
S§* 0.491 0.514 0.423 0.738 0.691 0.702 0.601

a_dAym stitunda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01). *SS: Standart Sapma

Istatistiki analizler: Arastirmadan elde edilen
verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde ortalamalar
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda varyans analizi
(General Linear Model) (35), goriilen farkliliklarin 6nem
seviyelerinin  belirlenmesinde ise Duncan

karsilastirma testinden yararlanilmistir (34).

¢oklu

Bulgular

Arastirmada kullanilan kolza otlarmin kimyasal
bilesimleri saptanmis ve Tablo 2’de verilmistir. Tablo
incelendiginde kolza otlarinin kimyasal bilesimleri
arasindaki onemli farkliliklar saptanmistir (P<0.01).
Aragtirmada kullanilan kolza kaba yemlerinin in vitro
gaz iretim miktarlar1 (ml) saptanmis ve Tablo 3’de
verilmistir. Kolza otlariin in vitro gaz tiretim miktarlari
inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak artmis ve hasat
doneminim gecikmesi in vitro gaz tretimini Onemli
diizeyde olumsuz etkilemistir (P<0.01). Kolza otlarmin
organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji (ME)
ve net enerji laktasyon (NEL) icerikleri saptanmis ve
Tablo 4’de, sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru
madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degerleri (NYD) ise
Tablo 5’de verilmistir. Tablolar incelendiginde kolzanin
hasat zamaninin geciktirilmesi arastirmada saptanan tiim
parametrelerde 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugu
saptanmustir (P<0.01).

Tablo 4. Kolza otlarinin organik madde sindirilebilir (OMS),
metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igerikleri,
(n=15)

Table 4. Organic matter digestibility (OMD), metabolizable
energy (ME) and net energy lactation (NEL) values of canola
hays, (n=5)

Kolza otu OMS, ME, MJ/kg NEL,
% KM MJ/kg KM

Vejetatif donem 81.68° 12.02° 7.36°

Ciceklenme donemi 75.17° 11.93* 7.20°

Tohum baglama dénemi  67.92° 12.16* 6.24°

Saman dénemi 50.40¢ 7.44° 4.19¢

SS*  0.491 0.104 0.071

a-dAym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01). *SS: Standart Sapma

Tablo 5. Kolza otlarinin kuru madde sindirimi (KMS), kuru
madde tiikketimi (KMT) ve nispi yem degerleri (NYD), (n=5)
Table 5. Digestible dry matter (DDM), dry matter intake (DMI)
and relative feed value (RFV) values of canola hays, (n=5)

Kolza otu KMS, KMT, “CA’'m1 NYD
% %’desi
Vejetatif donem 70.61° 3.32° 181.61°
Ciceklenme donemi 67.42° 2.68° 140.05°
Tohum baglama donemi  59.64° 2.18° 100.82¢
Saman dénemi 44.69¢ 1.56 54.04¢
SS* 0.275 0.047 2.538

a-dAym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01). *SS: Standart Sapma
**CA: Canlt Agirhik
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Tartisma ve Sonuc¢

Kolza Otlarmmin  Kimyasal Bilesimi: Tablo 2
incelendiginde kolza otlarinin kimyasal bilesimlerinin
hasat zamanina bagli olarak 6nemli farkliliklar gdsterdikleri
saptanmistir (P<0.01). Kolza kaba yemlerinin en 6nemli
besin unsurlarindan birisi olan ham protein igerikleri
%6.93 ile %21.12 arasinda degismistir. En yiiksek ham
proteini %21.12 vejetatif donem ve %20.45 ile ¢igeklenme
doneminde hasat edilen kolzalarda saptanmistir. En
disik ham protein ise kolza samaninda bulunmustur
(P<0.01). Kolza otlarinin ham protein bilesimi vejetatif
ve ¢igeklenme doneminde Balakhial ve ark. (4)’den daha
yiiksek, tohum baglama déneminde ise benzer saptanmustir.
Kolza samanimin ham protein i¢erigi Khodaparast ve ark.
(19)’nin  bildirdikleri sonuglarla benzer bulunmustur.
Hasat zamaninin gecikmesiyle birlikte bitkide ham
protein bakimdan oldukga fakir olan sap kisim artmakta,
yaprak kismi ise azalmaktadir (8, 10, 16). Kamalak ve
ark. (16)’da hasat zamaninin gecikmesiyle kenger bitkisinin
ham protein iceriginde %60.38 oraninda azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Kolza otlarinin ham yag icerikleri ise %2.21 ile
%9.66 arasinda degismistir. Ham yag icerigi danelerde
tohum olusumuna bagli olarak artmig ve tohum baglama
doneminde hasat edilen kolza otunda daha yiiksek
saptanmigtir. Kolza samaninda ise diisiik bulunmustur
(P<0.01). Yemlerin ham yag igerikleri kolza silaji ile
calisan Balakhial ve ark. (4)’nin sonuglari ile vejetatif
donemi benzer bulunurken, c¢igceklenme ve tohum
baglama donemleri yiiksek saptanmistir. Ham yag icerigi
kolza samani ile ¢alisan Khodaparast ve ark. (19)’nin
sonuglart ile benzer bulunmustur.

Kolza otlarinin hiicre duvari bilesenlerinden NDF,
ADF ve ADL igerikleri ise sirasiyla %36.08 ile 77.16,
%23.48 ile %56.75 ve %3.74 ile %15.63 arasinda
degismis ve bicim donemleri arasinda gozlenen farkliliklar
6nemli bulunmustur (P<0.01). Notr deterjan lif igerigi
%77.16 ile kolza samaninda en yiiksek saptanmistir
(P<0.01). Kolza otlarinin NDF igerikleri Balakhial ve
ark. (4) ve Kilig (21)’m bildirdikleri sinirlar igerisinde
bulunmustur. Kolza saman1 NDF igerigi ise Khodaparast
ve ark. (19) ve Khodaparast ve ark. (20)’nin sonuglari ile
benzer saptanmistir. Yemlerde yiiksek NDF istenmez.
Yiiksek NDF degeri sindirimi yavaslattigindan fiziksel
olarak hayvanm tokluk hissetmesine neden olur ve hayvanin
tiikettigi yem miktart buna bagl olarak diiser (38).

Asit deterjan lif icerikleri incelendiginde ise en
yiikksek %56.75 ile kolza samaninda, en diisik ise
%23.48 ile vejetatif donemde hasat edilen kolza otunda
saptanmistir. Hiicre duvar bilesenlerinden ADL igerigi
ise, %15.63 ile en yiiksek kolza samaninda bulunmustur.
Hasat zamaninin gecikmesi kolza otlarinin ADF ve ADL
diizeyini 6nemli diizeyde artirmistir (P<0.01). Arastirmada
kullanilan kolza samaninin ADF igerigi Kilig (21),
Khodaparast ve ark. (19) ve Khodaparast ve ark. (20)’nin
bulgular ile benzer saptanmistir. Kolza silaj1 ile ¢aligan
Balakhial ve ark. (4)’nin bildirdikleri sonuglarla ayni,

Neely ve ark. (30)’nin bildirdikleri sonuglardan yiiksek
saptanmugtir. Yemlerin sindirimi {izerinde NDF, ADF ve
ADL’nin olumsuz etkisi gostermesi nedeniyle rasyonlar
da diisiik miktarlarda olmasi istenir (38). Durum dikkate
alindiginda kolzanin kuru ot olarak vejetatif ve
ciceklenme donemlerinde hasat edilmesinin uygun
olacag1 sdylenebilir.

Kolza otlarinin in vitro gaz iiretimi: Tablo 3’de de
goriildiigii gibi hasat zamani kolza otlarinin gaz tiretimini
o6nemli derecede etkilemis olup hasat zamanimin gecik-
mesiyle birlikte gaz iiretimi dnemli derecede azalmistir
(P<0.01). Yemlerin 96 saatlik gaz tiretimi 50.50 ile 76.43
ml arasinda degismis ve yemlerin iiretmis olduklart gaz
miktarlar1 aralarindaki farkliliklar onemli bulunmustur
(P<0.01). 96 saatlik gaz iiretimleri 76.43 ml ile en yiiksek
vejetatif donemde hasat edilen kolzada, en diisiik ise
kolza samaninda saptanmistir. Hasat zamanina bagl
olarak gaz iiretiminde azalmalarin oldugu bagka arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (11, 16, 24). Hasat zamanin
gecikmesiyle gaz iiretiminde meydana gelen azalma
basta ham proteindeki azalmanin yani sira, hiicre duvarimi
olusturan ve mikroorganizmalar tarafindan sindirimi zor
olan NDF, ADF ve ADL gibi unsurlarin artmasinin bir
sonucudur. Yapilan birgok caligmada zamana bagl gaz
iiretimleri ile NDF, ADF ve ADL gibi hiicre duvarin
olusturan unsurlar arasinda negatif bir iliski oldugu
bildirilmektedir bildirilmektedirler (11, 17, 23). Diger
taraftan, yemlerde bulunan proteinlerin de hasat zamanina
bagl olarak azalmasi, rumen mikroorganizmalart igin
dezavantaj olusturabilmektedir. Bilindigi gibi mikroorga-
nizmalar biliyiime ve ¢ogalma igin proteine ihtiyag
duymaktadirlar. Yapilan bazi ¢aligmalarda proteinle gaz
tiretimi arasinda pozitif korelasyonlar oldugu bildirilmistir
(18, 23). Aragtirmadan elde edilen in vitro gaz iiretimi
farkli baklagil yemleri ile ¢alisan Karabulut ve ark. (18),
Canbolat ve Karaman (9) ile Canbolat (1)’1n bulgulari ile
benzer saptanmustir. Kolza samani ile ¢aligan Khodaparast
ve ark. (20)’nin sonug¢larindan daha yiiksek bulunmustur.

Kolza otlarimin OMS, ME ve NEL icerikleri: Farkli
donemde hasat edilen kolza otlarin OMS diizeyleri
9%350.40 ile %81.68 arasinda degismis ve hasat donemleri
arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (P<0.01). Hasat
zamanin gecikmesi OMS’ni diistirmiistiir. Organik madde
sindirim diizeyi %81.68 ile en yiiksek vejetatif donemde
hasat edilen kolza otunda saptanmustir. Bunu ¢igeklenme,
tohum baglama ve saman donemleri izlemistir. Hasat
zamanina bagl olarak kolza otlarinin ME igerigi 7.44 ile
12.16 MJ/kg KM arasinda degismis olup, en yiiksek ME
tohum baglama doneminde hasat edilen kolza otunda
bulunmustur. Bunun temel nedeni tohum baglama
doneminde bitkinin ham yag diizeyinin artisindan
kaynaklanmistir (Tablo 2). Kolza otlarmin NEL
diizeyleri ise 4.19 ile 7.36 MJ/kg KM arasinda degismis
olup, en yiiksek vejetatif donemde hasat edilen kolzada
bulunmustur. Hasat zamanin gecikmesiyle birlikte yem
icerisindeki lignin miktar1 artmakta (lignifikasyon) ve
lignin, sellilloz ile hemisellilloz arasinda bir koprii
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olusturarak yemlerin sindirimini azaltmaktadir. Hasat
zamanmin ilerlemesiyle birlikte OMS, ME ve NEL
diizeyinde meydana gelen disiisiin ana sebebinin
lignifikasyon oldugu birgok aragtirmact tarafindan
bildirilmistir (29, 40). Bitkinin vejetatif asamada biitiin
organlarinin sindirim derecesinin yiiksek oldugu, fakat
cigeklenme doneminden sonra yapraklarin ve sap kisminin
sindirim derecesinin hizla diistiigii bildirilmektedir (36).
Yapilan benzer calismalarda da hasat zamanina bagl
olarak ME ve OMS’deki azalmalar meydana geldigi
bildirilmistir (11, 16, 17). Arastirmadan elde edilen OMS
diizeyi kolza otu ile ¢alisan McCormick ve ark. (26) ve
kolza silaji ile ¢alisan Balakhial ve ark. (4)’nin
bildirdikleri sonuglarla benzer bulunmustur. Metabolik
enerji diizeyi ise kolza otu ile ¢alisan McCormick ve ark.
(26)’nin bulgulan ile benzer, kolza samani ile g¢alisan
Khodaparast ve ark. (20)’nin sonuglarindan daha yiiksek
saptanmigtir. Kolza otlarinin NEL diizeyine yonelik
literatiir bilgisine rastlanmamustir.

Kolza otlarmmin KMS, KMT ve NYD icerikleri:
Farkli donemde hasat edilen kolza otlarmin KMS’leri
%44.69 ile %70.61 arasinda oldugu saptanmistir (Tablo
5). Kuru madde sindirimi vejetasyon doneminin artigina
bagl olarak azalmistir (P<0.01). Vejetasyon doneminin
gecikmesi yemlerin ADF diizeyini artirmig ve buna bagh
olarak KMS azalmistir. Kuru madde tiikketimleri ise 1.56
ile 3.32 arasinda degigmis vejetatif donemde hasat edilen
kolza otunda yiiksek saptanmistir. Kolza samaninda ise
en diisiik bulunmustur. Yemlerin yapisinda yer alan ve
sindirimi yavaglatan NDF, ADF ve ADL diizeylerinin
artmasi, fiziksel olarak hayvanin tokluk hissetmesine
neden olarak, hayvanlarin yem tiiketimini simirladigt
bildirilmektedir (7, 9, 38). Arastirmadan elde edilen
bulgularda bunu destekler nitelikte bulunmustur. Aragtir-
mada saptanan KMS ve KMT yonca ile ¢alisan Adesogan
ve ark. (2) ile fakli baklagil yemleri ile ¢alisan Canbolat
ve Karaman (9) ve Bozkurt Kiraz (7)’m bulgular ile
benzer saptanmuistir.

Kolza otlarinin NYD’i 54.02 ile 181.61 arasinda
degismis, vejetatif donemde hasat edilen kolzada en
yiiksek, en diisiik ise kolza samaninda bulunmustur.
Bunlart sirasiyla ¢igeklenme ve tohum baglama donemleri
izlemis ve aralarinda &nemli farkliliklar saptanmustir
(P<0.01). Yemlerin sindirimini zorlastiran hiicre duvari
bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) artmasi NYD’ni
olumsuz yonde etkilemistir (Tablo 2). Kolza otlarinda
saptanan NYD tam g¢igeklenme donemindeki yonca igin
kabul edilen 100’le kiyaslandiginda yemlerin, saman
doneminde hasat edilen disinda yiiksek kalitede oldugu
goriilmektedir. Bu yemlerden NYD 151’in {izerinde olan
vejetatif donemde hasat edilen kolzanin en iyi kalite
oldugu, ciceklenme doneminde hasat edilen kolzanin 1.
kalite, tohum baglama déneminde hasat edilenin 2. kalite,
saman doneminde hasat edilen kolzanmn ise 5 kalitede
oldugu saptanmistir. Baklagil kaba yemlerinde saptanan
NYD, yonca ile ¢alisan Adesogan ve ark. (2) ile fakli

baklagil yemleri ile ¢alisan Canbolat ve Karaman (9) ve
Bozkurt Kiraz (7)’in bulgular: ile benzer saptanmistir.
Cok erken donemde hasat edilmis olan kolza otu ile
calisan Neely ve ark. (30)’nin (NYD:324) degerlerinden
diisiik bulunmustur.

Sonug olarak hasat doneminin gecikmesi kolza otla-
rinin ham besin maddeleri basta olmak {izere arastirmada
saptanan tiim parametreleri olumsuz etkilenistir. Kuru ot
elde etmek igin kolza otunun besin maddeleri bilesimi ve
diger yem degeri parametreleri incelendiginde vejetatif
ve ciceklenme doneminde hasat edilmesinin uygun
olacagi soOylenebilir. Ancak kolza otunun tarladaki ot
verimleri dikkate alinarak yeni aragtirma g¢aligmalarina
gereksinim vardir. Yinede aragtirma bulgulart kolzanin
kaba yem olarak kullanilmast kaliteli kaba yem
ihtiyacinin giderilmesi bakimindan Onemli avantajlar
saglayabilecegi soOylenebilir. Kolza bitkisi antibesinsel
faktorler (guatrojenler, ertisik asit, siilfiir, nitrat vb.)
icermesi nedeniyle beslemede goriilebilecek muhtemel
problemleri 6nlemek i¢in kolza kaba yemlerinin
antibesinsel faktorler (siilfiir, nitrat vb.) bakimindan test
edilmesinde yarar vardir. Miimkiinse kolza otlar1 rasyonlarda
tek kaba yem olarak kullanilmamali, hayvanlarmn sindirim
sisteminin en azmndan bir kismi dolu olmasina &zen
gosterilmeli ve ani yem degisikliginden kagmilmalidir.
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