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Bu c¢alismada; Samsun Ladik kosullarinda yetistirilen yoncanin (Medicago
sativa), farkli diizeylerde (%0, %10, %20, %30) yem bezelyesi (Pisum
sativum ssp. arvense L.) kuru otu ile ikamesinin, Tam Karisim Rasyonlari
(TKR) tizerindeki in vitro ruminal fermantasyon parametreleri, metan iiretimi
ve mikrobiyal protein sentezi iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada;
kontrol rasyonu (%0 ikame) tamamen yonca kuru otu igerecek sekilde
hazirlanmistir. Deneme rasyonlari ise yonca kuru otunun agirlik bazinda kuru
madde iizerinden sirasiyla %0 (Kontrol), %10 (%10YB), %20 (%20YB) ve
%30 (%30YB) oranlarinda yem bezelyesi kuru otu ile ikame edilmesiyle
olugturulmustur. Rasyonlar, izokalorik (2400 kcal KM) ve izonitrojenik (%17
HP) olacak sekilde formiile edilmis; gaz iiretimi (GU), metan (CHa), gergek
sindirilebilir kuru madde (GSKM), gergek sindirim derecesi (GSD), taksimat
faktorii (TF), mikrobiyal protein (MP) ve mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi (MPSE) ol¢iilmiistiir. Bulgulara gore toplam gaz (97,67-101,67 ml)
ve mutlak metan iiretimi (14,51-15,51 ml) ikame diizeylerinden istatistiksel
olarak etkilenmemistir (P>0,05). Ancak sindirilebilirlik parametrelerinde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmis; GSKM ve GSD’de kiibik etki (P<0,01)
gozlenmistir. En yiiksek sindirilebilirlik degerleri %10 ikame diizeyinde
(GSKM: 385,40 mg; GSD: %76,17) elde edilirken, en diisiik degerler %20
ikame diizeyinde (GSKM: 350,83 mg; GSD: %69,44) kaydedilmistir.
Mikrobiyal protein iiretimi agisindan kontrol grubuna gore diislis gostermistir
(P<0,05). Mikrobiyal protein sentezleme etkinliginde ise gruplar arasinda
anlaml farklilik gdstermemistir. Bu sonuglar, yem bezelyesi kuru otunun
%10 diizeyinde yonca yerine kullanildiginda ruminal sindirilebilirligi (%5,02
artis) ve mikrobiyal protein {iretimini iyilestirdigini gdstermektedir. Daha
yiiksek ikame oranlar1 (%20 ve iizeri) ise sindirilebilirligi ve mikrobiyal
protein sentezini olumsuz etkilemistir. Metan iiretimi tiim gruplarda benzer
seviyelerde kalmistir. Sonug olarak, %10 yem bezelyesi ikamesi, ruminal
verimliligin iyilestirilmesinde avantajli goriinmektedir. Bununla birlikte,
metan Uretiminin azaltilmasi i¢in ek stratejilerin (6rnegin tanen veya yag
asidi katkilar1) uygulanmasi gerektigi, ayrica elde edilen bulgularin in vivo
caligmalarla dogrulanmasinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Effects of Replacing Alfalfa Hay with Field Pea Hay on Digestibility, Methane Production, and
Microbial Protein in Ruminant Diets
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This study investigated the effects of substituting alfalfa (Medicago sativa)
with different levels (0%, 10%, 20%, 30%) of field pea (Pisum sativum ssp.
arvense L.) hay under the ecological conditions of Samsun-Ladik on the in
vitro ruminal fermentation parameters, methane production, and microbial
protein synthesis of Total Mixed Rations (TMR). In the experiment, the
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Alfalfa control ration (0% substitution) was prepared to contain only alfalfa hay. The

;iev'l‘_"trzeaas experimental rations were formulated by replacing alfalfa hay on a dry matter
Methanfpmducﬂon bgsis at rates of 0% (Contr(_)l), 10% (10YB), 20% (20Y!3), and 30% (30YB)
Microbial protein with field pea hay. The rations were formulated to be isocaloric (2400 kcal

DM) and isonitrogenous (17% CP). Gas production (GP), methane (CHa),
truly digestible dry matter (TDDM), true digestibility (TD), partitioning
factor (PF), microbial protein (MP), and microbial protein synthesis
efficiency (MPSE) were measured. According to the results, total gas
production (97.67-101.67 ml) and absolute methane production (14.51-15.51
ml) were not significantly affected by substitution levels (P>0.05). However,
significant differences were observed in digestibility parameters, showing a
cubic effect (P<0.01) for TDDM and TD. The highest digestibility values
were obtained at the 10% substitution level (TDDM: 385.40 mg; TD:
76.17%), while the lowest were recorded at the 20% level (TDDM: 350.83
mg; TD: 69.44%). Microbial protein production decreased compared to the
control group (P<0.05), whereas MPSE did not differ significantly among
treatments. These findings indicate that replacing alfalfa hay with 10% field
pea hay improved ruminal digestibility (by 5.02%) and microbial protein
synthesis. Higher substitution levels (20% and above) negatively affected
digestibility and microbial protein production. Methane production remained
similar across all groups. In conclusion, a 10% substitution of field pea hay
appears advantageous for enhancing ruminal efficiency. However, additional
strategies (e.g., tannin or fatty acid supplementation) may be required to
reduce methane emissions, and in vivo studies are recommended to validate
these results.

To Cite: Selguk B., Gokmen SA. Yem Bezelyesinin Yonca Otu Yerine Kullaniminin Ruminant Rasyonlarinda

Sindirilebilirlik, Metan ve Mikrobiyal Protein Uzerine Etkileri. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2026; 9(3): 1235-1244.

1. Giris

Ruminant hayvan yetistiriciligi; kiiresel gida giivenligi agisindan hayati 6neme sahip olup et ve siit
gibi hayvansal {iriinlerin temel kaynagini olusturmaktadir. Bu sistemin siirdiiriilebilirligi ve verimliligi
bliyiik olgiide kullanilan yem kaynaklarinin kalitesine, maliyetine ve cevresel etkilerine baglidir
(Beauchemin ve ark., 2008). Kaba yemler; ruminant rasyonlarinin temel bilesenini olugturarak rumen
saglig1r ve fonksiyonlari {izerinde belirleyici bir rol oynar. Yiiksek besin degeri ve lezzeti nedeniyle
yonca (Medicago sativa), yaygin olarak kullanilan bir kaba yem kaynagidir (Jung ve Allen, 1995).
Ancak yoncanin iiretiminin belirli iklim ve toprak kosullar1 gerektirmesi, su tiiketiminin yiiksek olmasi
ve maliyetindeki dalgalanmalar, alternatif kaba yem kaynaklarinin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir
(Mueller-Harvey ve ark., 2019).

Bu baglamda, baklagil familyasina ait olan yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.), dikkat
cekici bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Yem bezelyesi, iyi diizeyde ham protein ve enerji
igeriginin yani sira, topraga azot baglama kapasitesi ve diisiik antinutrisyonel faktor icerigi gibi
avantajlara sahiptir (Dahl ve ark., 2012). Ayrica nisasta gibi kolay fermente olabilir karbonhidratlar
bakimindan zengin olmasi, ruminal fermantasyon deseni ve enerji salinim profilini degistirebilecegi
i¢in ayr1 bir onem tagimaktadir (Titze ve ark., 2021).

Ruminantlarda enterik metan (CHa) {iretimi, hem yem enerjisinin kaybina (briit enerjinin %2-12'si)

hem de giiclii bir sera gazi emisyonuna yol a¢gmasi nedeniyle 6nemli bir sorundur (Johnson ve
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Johnson, 1995). Metan {iretimini azaltacak besleme stratejilerinin gelistirilmesi hem hayvan
verimliligini artirmak hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi iyilestirmek agisindan kritik 6neme sahiptir.

In vitro gaz iretim teknikleri, ruminal fermantasyon parametrelerinin degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilan giivenilir bir yontemdir (Menke ve Steingass, 1988). Bu yontemle, yemlerin
sindirilebilirligi, gaz ve metan iiretimi, mikrobiyal protein sentezi ve fermantasyon etkinligi gibi
parametreler hizli ve ekonomik bir sekilde belirlenebilmektedir.

Literatiirde, yem bezelyesinin kesif yem bileseni veya tek basina kuru ot olarak degerlendirildigi
caligmalar mevcut olmakla birlikte (Soto-Navarro ve ark., 2012; Vahdani ve ark., 2014), yonca kuru
otunun yerine Tam Karistm Rasyonu (TKR) igerisinde kismen ikame edilmesinin ruminal
fermantasyon, metan emisyonu ve mikrobiyal verimlilik {izerine etkilerini sistematik olarak inceleyen
ve rasyonlari izonitrojenik ve izokalorik tasarlayan kapsamli ¢aligmalar sinirhdir.

Bu calismanin amaci; Samsun-Ladik kosullarinda yetistirilen yonca otunun, yem bezelyesi kuru otu ile
farkli diizeylerde (%0, %10, %20, %30) ikame edilmesinin, in vitro ruminal fermantasyon
parametreleri, metan Uretimi ve mikrobiyal protein sentezi lizerindeki etkilerini belirlemektir.
Calismanin hipotezi, yem bezelyesi ikamesinin uygun diizeylerde kullanilmasi1 durumunda, ruminal
sindirilebilirligi ve mikrobiyal protein sentezini iyilestirirken, enterik metan emisyonlarin
azaltabilecegi yoniindedir. Arastirma sonuglarinin, ruminant rasyonlarinda siirdiiriilebilir ve ekonomik

alternatifler sunmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Yem Materyallerinin Hazirlanmasi ve Kimyasal Analizler

Bu ¢alismada kullanilan yonca (Medicago sativa) ve yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.)
kuru otlari, Samsun ili Ladik ilgesi kosullarinda ayn1 vejetasyon doneminde yetistirilmistir. Bitkiler
ciceklenme baslangici doneminde bigilmis ve dogal kosullarda kurutulduktan sonra cekigli bir
degirmenden (1 mm elek) gecirilerek Ogiitiilmiis ve analizlere hazir hale getirilmistir. Deneme
rasyonlarinda kullanilan kesif yem bilesenleri (soya kiispesi, bugday kepegi, arpa) de aym sekilde
oglitiilmiistiir.

Tiim yem hammaddelerinin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve ham protein (HP)
icerikleri standart AOAC (1990) yontemlerine gore belirlenmistir. Notral deterjan lif (NDF) ve asit
deterjan lif (ADF) igerikleri ise Van Soest ve ark., (1991) yontemine gore, alfa amilaz ve sodyum
silfit kullanilmadan analiz edilmistir. Yem hammaddelerinin kimyasal bilesimleri, 24 saatlik in
vitro gaz iiretimi (GU), metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlik (OMS) degerleri
Tablo 1'de sunulmustur. Metabolik enerji (MJ/kg KM) ve organik madde sindirimi (%) degerleri,

Menke ve Steingass (1988) tarafindan gelistirilen regresyon esitlikleri kullanilarak hesaplanmustir.

ME (MJ / KgKM) = 1,68 + (0,1418 * GU) + (0,073 * HP) + (0,217 * HY) — (0,028 * HK) 1)
OMS (%) = 14,88 + (0,8893 * GU) + (0,448 * HP) + (0,651 * HK) @)
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GU: 24 saatlik inkiibasyon, sonucunda iiretilen gaz hacmi (200 mg/KM).
HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

HK: Ham kiil (%)

Tablo 1. Yem hammaddelerinin kimyasal bilesimleri, gaz iiretimi, metabolik enerji ve organik madde
sindirilebilirlik degerleri

YHM HK (%) HY (%) HP(%) GU@ml) ME  OMS (%)
Yem bezelyesi 6,44 3,38 18,54 42,04 955 64,76
Yonca 9,41 1,52 13,42 47,70 9,49 70,44
Soya kiispesi 7,33 2,41 52,86 55,74 13,76 92,90
Bugday kepegi 3,41 2,68 15,53 66,24 1269 82,96
Arpa tanesi 1,61 1,76 13,13 59,13 11,36 76,85

YHM: Yem hammaddeleri, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, ME: Metabolik enerji (MJ/kgKM),
GU: Gagz iiretimi (200 mg /KM). OSM: Organik madde sindirimi

2.2. Deneysel Rasyonlarin Formiilasyonu ve Hazirlanmasi

Arastirmada, kontrol rasyonu (%0 ikame) tamamen yonca kuru otu igerecek sekilde hazirlanmistir,
Deneme rasyonlari ise yonca kuru otunun agirlik bazinda kuru madde iizerinden sirasiyla %10, %20
ve %30 oranlarinda yem bezelyesi kuru otu ile ikame edilmesiyle olusturulmustur. Tiim rasyonlar,
NRC (2001)’e gore kuzular igin bildirilen izonitrojenik (%17 ham protein) ve izokalorik (2400 kcal/kg
KM metabolik enerji) olacak sekilde Microsoft Excel Yazilimi (2016) veri ¢oziicii eklentisi

kullanilarak formiile edilmistir. Rasyon bilesenleri ve besin madde igerikleri Tablo 2'de verilmistir.

2.3. Rumen Swvisinin Alinmasi ve Inkiibasyon Ortaminin Hazirlanmasi

In vitro gaz iiretim deneyi i¢in rumen sivisi, 6zel bir kesimhaneden kesimi takiben {i¢ erigkin Kivircik
koyundan almmustir, Sivilar, 39°C'de termoslarda laboratuvara getirilmig, 250 um gaz tiili ile
siiziilerek partikiillerden armndirilmis ve siirekli CO: verilerek anaerobik kosullar saglanmugtir.
Inkiibasyon ortami (yapay tiikiiriik), Menke ve ark., (1979) tarafindan tanimlanan protokole uygun

olarak hazirlanmistir.

2.4. In Vitro Gaz Uretim Deneyi ve Ornekleme

In vitro gaz iretimi, 100 ml'lik siringalarla (Héberle Labortechnik, Lonsee, Germany), Menke ve
ark.,(1979) tarafindan tanimlanan yonteme uygun olarak 6l¢iilmiistiir. Her siringaya 500 mg (+10 mg)
yem Ornegi konulmus, iizerine 30 ml tampon soliisyonu ve 10 ml rumen sivisi enjekte edilmistir. Her
bir rasyon igin 4 tekerriir ve 4 adet kor (sadece inokulum ve buffer) siringa hazirlanmigtir. Siringalar
vakumlandiktan sonra 39°C'deki su banyosunda 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda, her siringadaki toplam gaz iiretimi (ml) kaydedilmis ve kor degerleri g¢ikarilarak net gaz

iiretimi hesaplanmustir.
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Tablo 2. Deneysel rasyonlarin bilesimi (g)

Katki orani (%)

Kontrol %10YB %20YB %30YB
Yonca 500 400 300 200
Yem Bezelyesi - 100 200 300
Yag 30 30 30 30
Soya kiispesi 111,20 97,86 84,52 71,22
Arpa tanesi 195 226,73 258,42 292
Bugday kepegi 137,78 126,41 115,08 102,19
Tuz 10 10 10 10
Kalsiyum karbonat 15 15 15 15
Min-Vit Mix 1 1 1 1
Toplam (g) 999,98 1007 1014,02 1021,41
ME (kcal KM) 2400 2400 2400 2400
HP (%) 17 17 17 17
HY (%) 4,80 4,99 5,18 5,37
HK (%) 6,58 6,24 5,90 5,56
NDF (%0) 39,1 40,64 42,96 46,20
ADF (%) 19,14 20,22 21,4 24,5

ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kiil, NDF: Nétral deterjan fiber, ADF: Asit
deterjan fiber, Min-Vit Mix: Mineral vitamin karisimi, YB: Yem bezelyesi ikame orani.

2.5. Metan Analizi
Inkiibasyon sonunda iiretilen gazin metan (CHa) igerigi, bir kizilétesi (IR) metan analizorii kullanilarak
Olglilmiistir (Goel ve ark., 2008). Mutlak metan {iretimi (ml), asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir:
CHa (ml) = (GU (ml) * CHy (%)) / 100 3)

2.6. Sindirilebilirlik ve Mikrobiyal Protein Parametrelerinin Hesaplanmasi

Yirmi dort saatlik inkiibasyon sonunda, siringalardaki artiklar toplanmistir. Gergek sindirilebilir kuru
madde (GSKM), gercek sindirim derecesi (GSD), taksimat faktorii (TF), mikrobiyal protein iiretimi
(MP) ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) degerleri, Bliimmel ve ark., (1997) ve

Vercoe ve ark., (2010) tarafindan onerilen asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmigtir:

GSKM (mg) = [Inkiibasyona konulan KM (mg) — inkiibasyon sonras1 arttk KM (mg)] 4
GSD (%) = (GSKM / Inkiibasyona konulan KM (mg)) (5)
TF = (GSKM / GU) (6)
MP = (GKM — (2,2 * GU))) ()
MPSE = (GSKM — (2,2 * GU)) / GSKM) * 100 ®)
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GU: Gaz iiretimi 24 saat fermentasyon sonrast iiretilen gaz hacmi (500 mg/KM)

2.7. Istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler, tamamen sansa bagli deneme desenine gore yliriitiilmiis ve IBM
SPSS Statistics 20,0 (SPSS, 2011) yazilimi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Farkli ikame oranlarinin (0, 10, 20, 30) etkisi incelenmistir, Ortalamalar arasindaki
farklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmigtir (Duncan, 1955), Ayrica,
ikame oranlarina bagl dogrusal (L), kuadratik (Q) ve kiibik (C) trendler polinom kontrast analizi ile

test edilmistir, Istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak P<0,05 kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, yonca kuru otunun farkli diizeylerde (%0, %10, %20, %30) yem bezelyesi kuru otu ile
ikamesinin, izonitrojenik ve izokalorik Tam Karisim Rasyonlari (TKR) tizerindeki in vitro ruminal
fermantasyon parametreleri, metan {iretimi ve mikrobiyal protein sentezi lizerine etkileri incelenmistir.
Elde edilen bulgular Tablo 3'te 6zetlenmis olup, istatistiksel analizler onemli etkilesimleri ortaya
koymustur.

Tablo 3. Yonca kuru otunun yem bezelyesi kuru otuyla kismen ikame edilmesinin rasyonlarinin fermantasyon
parametreleri ve mikrobiyal protein degerleri iizerine etkisi

Katki orani (%) P values

Kontrol %10YB %20YB %30YB SHO L Q C

GU (ml)/ inkiibe edilmis 97,67 98,00 98,67 101,67 259 161 ,488 813
CHa (ml)/ inkiibe edilmis 14,51 14,80 15,15 15,51 129 437 970 987
CHa (%) 14,84 15,05 15,35 15,26 105 648 847 886
GSKM (mg) 36543%  38540° 350,83° 367,26 852 312 777 004
GSD (%) 72530 7617°  69,44%  72,95% 175 353 962 006
GU (ml)/g sindirilen KM 267,89 254,39 281,39 276,87 11,56 ,179 598 084
CHa(ml)/g sindirilen KM 39,78 38,45 43,22 42,24 366 325 949 336
TF 3,74 3,03 3,56 3,61 016 172 561 088
MP (mg) 150,55  169,79®  133,75°  143,59% 1240 185 607 ,033
MPSE (%) 41,06 44,03 38,09 39,08 254 179 598 084

acAyn1 sembolle gosterilen ve aym satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur, SHO: Standart hata
ortalamasi (P<0,05), GU: Gaz iiretimi 500 mg KM, CH4 (ml) ve CH, (%): Rasyonlarin metan {iretim miktar1 500
mg KM, GSD: Gergek sindirim derecesi, GSKM: Gergek sindirilebilir kuru madde 500 mg KM, TF: Taksimat
faktor, MP: Mikrobiyal protein, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi. YB: Yem bezelyesi ikame
orani.

Deneme rasyonlarmin toplam gaz iiretimi (GU) 97,67 ml (kontrol) ile 101,67 ml (%30YB ikame)
arasinda degisim gostermis olmasina ragmen, ikame diizeyleri arasinda istatistiksel agidan anlaml bir
farkliik bulunmamistir (P>0,05). Benzer sekilde, mutlak metan tiretimi (CHs ml) (14,51-15,51 ml)
ve metan yiizdesi (CHa4 %) (%14,84-%15,35) parametrelerinde de ikame diizeylerine bagl belirgin bir
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degisim gozlenmemistir (P>0,05). Bu sonuglar, yem bezelyesi ikamesinin ruminal metanojenez
tizerinde dogrudan bir baskilama etkisi olugturmadigim géstermektedir.

Literatiirle karsilagtirildiginda, Yi ve ark, (2023) nisasta icerigi yiiksek yemlerin propiyonat iiretimini
artirarak Hz kullanimini tesvik ettigini ve dolayli yoldan metani azaltabilecegini belirtmistir. Ancak bu
caligmada, yem bezelyesinin yiiksek nisasta igerigine (Tablo 1) ragmen metan iiretiminde azalma
olmamasi, rasyonun genel lif icerigindeki (NDF: %39,1'den %46,20'ye) artisla iligkili olabilir. Nitekim
Li ve ark, (2022), yapisal karbonhidratlarin (NDF/ADF) metanojenez i¢in daha fazla H. kaynagi
olusturdugunu vurgulamaktadir. %20 ve %30 ikame gruplarinda artan ADF igerigi (%21,4-24,5, Tablo
2), selilloz fermantasyonuna bagli metan {iretimini siirdliirmiis ve nisastadan beklenen potansiyel
azaltic1 etkiyi maskelemis olabilir.

Ikame oranlarnin gercek sindirilebilir kuru madde (GSKM) ve gercek sindirim  derecesi
(GSD) iizerinde belirgin kiibik etki yarattig1 tespit edilmistir (sirasiyla, P<0,01 ve P<0,01). En yiiksek
GSKM (385,40 mg) ve GSD (%76,17) degerleri %10YB ikame grubunda elde edilirken, %20YB
ikame grubunda bu degerler anlamli sekilde diismiistiir ve (sirasiyla 350,83 mg ve %69,44), %30
ikame diizeyinde ise parametreler kontrol grubu seviyelerine geri donmiistiir. Bu kiibik egilim, kismi
ikamenin sindirimi desteklerken, yiiksek diizeylerin olumsuz etki yaratabilecegine ve bu etkinin lineer
olmadigina igaret etmektedir.

Ikamenin %10YB oldugu gruptaki olumlu sonuglar, yem bezelyesinin yoncaya kiyasla daha dengeli
karbonhidrat fraksiyonlar1 (kolay fermente olabilir nisasta + sindirilebilir lif) sunmasiyla aciklanabilir
(Titze ve ark., 2021). Bu etkilesim, rumen mikrobiyal popiilasyonu i¢in daha uygun bir substrat profili
saglayarak sindirimi artirmig olmasindan kaynaklanabilir. Ancak %20YB ikamede, artan NDF/ADF
oranlar1 (Tablo 2) ve yapisal karbonhidratlarin mikrobiyal parcalanmaya direnci, sindirilebilirligi
sinirlandirmis olabilir. Bu durum Van Soest (1994)'in yiiksek NDF/ADF igerikli yemlerin ruminal
parcalanmay1 azaltabilecegi yoniindeki bulgulariyla ortiismektedir, %30YB gruptaki kismi toparlanma
ise, rumen mikroorganizmalarinin artan lifli substrata adaptasyonu veya farkli mikrobiyal
popiilasyonlarin devreye girmesiyle iligkili olabilir.

Mikrobiyal protein tiretimi (MP) degerlerinde de GSKM ve GSD'de oldugu gibi belirgin bir kiibik etki
gozlenmistir (P<0,05). En yiikksek MP degeri %10YB ikame grubunda (169,79 mg) kaydedilirken, en
diisiik deger ise %620YB ikame grubunda (133,75 mg) tespit edilmistir. Mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi (MPSE) ve taksimat faktorii (TF) degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusmamugtir (P>0,05).

Ikamenin %10YB oldugu gruptaki MP artisi, bu rasyonun rumen mikroorganizmalari igin optimal
besin dengesini (enerji ve azot) sagladigim disiindiirmektedir. Yem bezelyesinin sagladigi kolay
fermente olabilir nisastanin, mikrobiyal biiyiime i¢in gerekli enerji kaynagi olarak kullanilmas1 (Yi ve
ark., 2023), MP artisi1 agiklayabilir. Buna karsilik, %20YB ikamede gozlenen diisiis,
sindirilebilirligin azalmasiyla paraleldir ve muhtemelen artan yapisal karbonhidrat igeriginin rumen

mikrobiyal popiilasyonunun bilyiime verimliligini olumsuz etkilemesiyle iliskilidir. Taksimat faktorii
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ve MPSE'de gruplar arasinda anlamli bir fark olmamustir (P>0,05). Taksimat fakt6rii onemli
fermantasyon parametrelerinden biri olup, bu ¢alismada 3,56 ile 3,93 arasinda degismektedir. Mevcut
caligmada elde edilen taksimat faktorleri degerleri, Blimmel ve ark. (1997b) tarafindan belirtilen
teorik araliga (2,75 - 4,41) diismektedir. Bliimmel ve ark. (1997a) , yiiksek taksimat faktoriine sahip
kaba yemlerin daha yiiksek yem tiiketim degerine sahip oldugunu ileri slirmiislerdir. Bu nedenle, yem
bezelyesi ilavesiyle olusan bolme faktdrlerindeki diigiis yem alimini, dolayisiyla siit iiretimini veya

kuzularin biiylime performansini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.

4, Sonug¢

Elde edilen bulgular, %10 yem bezelyesi ikamesinin optimum sonuglart sagladigini ortaya
koymaktadir, Bu diizeyde ikame ile GSD %72,53'ten %76,17'ye ¢ikarak %35,02 oraninda artmig, MP
ise 150,55 mg'dan 169,79 mg'a yiikselerek %12,8'lik bir artig gostermistir. Ayrica, metan iiretiminde
herhangi bir artis gézlenmemistir. Bu sonuglar, hipotezimizin kismen desteklendigini gostermektedir:
Yem bezelyesi, %10 diizeyinde ikame edildiginde sindirilebilirlik ve mikrobiyal protein sentezini
iyilestirebilmekte, ancak metan azaltimi saglayamamaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan ise,
metan azaltimi i¢in ek stratejiler (yag asitleri, tanen ilavesi vb,) gerekliligi agiktir. Bu ¢calismanin temel
siurliligy, in vitro kosullarin rumen dinamiklerini tam olarak yansitamamasidir. Bu nedenle, gelecekte
yapilacak arastirmalarda in vivo denemelerle rumen sivisinin ugucu yag asitleri profili ve mikrobiyal
kompozisyonunun incelenmesi, farkli iklim kosullarinda yetistirilen yem bezelyesi varyetelerinin
performanslarinin karsilastirilmasit ve yem bezelyesinin metan azaltici ajanlarla (6rnegin tanenler,

saponinler) kombinasyon halinde kullaniminin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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