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Ozet: Bu ¢alisma, farkli dozlarda uygulanan iire ve pirinamin ‘Aras’ nohut (Cicer arietinum L.)
¢esidinin kaba yem kalite 6zellikleri ve sindirilebilirlik diizeyleri iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Tarla ve laboratuvar asamalari Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi'nde gerceklestirilen arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Calismada organik materyal olarak 2 farkli pirina dozu (150 ve 300 kg/da)
ile inorganik azot kaynagi olarak 6 farkli tire dozu (kontrol, 1, 2, 4, 6 ve 8 kg/da) kullanilmistir.
Calismada hasat edilen bitkilerde Ham Protein (HPO), Noétral Deterjan Fiber (NDF), Asit
Deterjan Fiber (ADF), Asit Deterjan Lignin (ADL), Sindirilebilir Kuru Madde (SKM), Kuru
Madde Alim (KMA) oranlart ve Nispi Yem Degeri (NYD) incelenmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore; artan iire ve pirina dozlarinin HPO, NDF, ADF, ADL, KMA ve NYD {izerine
etkileri ve interaksiyonlar istatistiksel olarak dnemli (p>0.05) bulunmamustir. Ancak SKM orant
icin pirina uygulamalart arasindaki fark p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmis ve en yiiksek deger
(%88.47) 300 kg pirina uygulamasindan elde edilmistir. Bir baklagil olan nohut bitkisinin
biyolojik azot fiksasyonu yetenegi sayesinde ekstra azot verilmeyen kontrol parsellerinde dahi
yiiksek oranda (%14.78) HPO saptanmustir. Tiim uygulamalarda kaba yemin NYD degerleri
162.08 ile 176.18 arasinda seyrederek birinci sinif (prime kalite) yem kategorisinde yer almistir.
Sonug olarak, 'Aras' nohut ¢esidi ile kaliteli kaba yem iiretiminde, ¢evresel ve ekonomik agidan
maliyetli kimyasal (lire) giibrelemeye ihtiya¢ duyulmadigi, organik toprak diizenleyicilerle
(pirina) yiiksek kalitede iiretim yapilabilecegi sdylenebilir.
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Abstract: This study was conducted to determine the effects of urea and olive pomace applied
at different doses on the forage quality characteristics and digestibility levels of the 'Aras'
chickpea (Cicer arietinum L.) cultivar. The field and laboratory stages of the research were
carried out at Kahramanmaras Siitcii Imam University. The experiment was laid out in a
randomized complete block design with three replications. In the study, two different doses of
olive pomace (150 and 300 kg/da) as organic material and six different doses of urea (control, 1,
2,4, 6, and 8 kg/da) as an inorganic nitrogen source were applied. Crude Protein (CP), Neutral
Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent Lignin (ADL), Digestible
Dry Matter (DDM), Dry Matter Intake (DMI) ratios, and Relative Feed Value (RFV) of the
harvested plants were investigated. According to the analysis of variance results, the main effects
and interactions of increasing urea and olive pomace doses on CP, NDF, ADF, ADL, DMI, and
RFV were not statistically significant (p>0.05). However, the difference between olive pomace
treatments for the DDM ratio was found to be significant at the p<0.01 level, and the highest
value (88.47%) was obtained from the 300 kg/da olive pomace application. Due to the biological
nitrogen fixation ability of the chickpea, which is a legume, a high CP ratio (14.78%) was
detected even in the control plots where no extra nitrogen was applied. In all treatments, the RFV
of the forage ranged between 162.08 and 176.18, classifying it in the first-class (prime) quality
feed category. In conclusion, it can be stated that high-quality forage production with the 'Aras'
chickpea cultivar does not require environmentally and economically costly chemical (urea)
fertilization, and high-quality production can be achieved using organic soil amendments (olive
pomace).
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1. Giris

Diinya genelinde artan niifus ve buna bagli olarak yiikselen hayvansal protein talebi,
kaliteli ve ucuz kaba yem kaynaklarina olan ihtiyact her gecen giin artirmaktadir. Ruminant
beslemesinde temel rasyon bileseni olan ¢ayir-mera alanlarinin daralmasi ve verim kayiplari,
tireticileri tarimsal sanayi yan triinleri ve hasat artiklar1 gibi alternatif kaynaklara yoneltmistir
(Giirsoy, 2020). Bu baglamda, baklagil hasat artiklari, 6zellikle de nohut (Cicer arietinum L.)
samani, yiiksek protein igerigi ve bugdaygil samanlarina kiyasla daha diisiik olan yapisal
karbonhidrat oranlar1 nedeniyle ruminant diyetlerinde stratejik bir 6neme sahiptir (Lopez ve
ark., 2005; Mabheri-Sis ve ark.., 2011).

Nohut samani, dane hasadindan sonra geriye kalan ve genellikle diisiik maliyetli bir
kaba yem olarak degerlendirilen 6nemli bir yan {iriindiir. Nohut samaninin ham protein igerigi
ve sindirilebilirliginin, genotipik Ozelliklere ve c¢evresel faktorlere bagli olarak tahil
samanlarindan daha ytiksek oldugu rapor edilmistir (Kafilzadeh ve Maleki, 2011; Kiligalp ve
ark., 2017). Ancak, bu potansiyelin tam olarak degerlendirilmesi, bitkinin besleme stratejileri
ve toprak verimliligi yonetimi ile dogrudan iliskilidir. Ozellikle kimyasal giibre
maliyetlerindeki artis ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik kaygilari, hem inorganik azot kaynaklarinin
(iire) optimize edilmesini hem de organik atiklarin (pirina) tarimsal {iretimde valorizasyonunu
zorunlu kilmaktadir (Evrendilek, 2026; Sameer ve ark, 2023).

Ure, yiiksek azot igerigi (%46 N) nedeniyle tarimsal iiretimde en yaygin kullanilan
inorganik giibredir. Baklagil bitkileri, koklerindeki Rhizobium bakterileri vasitasiyla atmosferik
azotu fikse etme yetenegine sahip olsalar da baslangi¢ azotu veya ge¢ donem uygulamalarinin
bitki gelisimi ve yem kalitesi iizerindeki etkileri tartisilmaya devam etmektedir (Alkhtib ve ark.,
2018; Singh ve ark., 2023). Diger taraftan, zeytinyagi iiretiminin énemli bir yan {iriinii olan
pirina, yiiksek organik madde igerigiyle toprak diizenleyici olarak biiyiik bir potansiyel
tagimaktadir (Atilgan, 2021; Garcia-Ruiz ve ark., 2012). Pirina uygulamalarinin toprak yapisini
tyilestirdigi, mikrobiyal aktiviteyi artirdig1 ve uzun vadede bitki verimliligi {izerinde olumlu
etkiler yarattig1 saptanmistir (Enaime ve ark., 2024; Parri ve ark., 2024).

Nohut bitkisinde tane verimi lizerine ¢ok sayida caligma bulunmasina ragmen, farkli
dozlarda uygulanan organik (pirina) ve inorganik (iire) kaynaklarin, 6zellikle nohudun saman
kalitesi ve sindirilebilirlik parametreleri {izerindeki birlesik etkilerini inceleyen caligsmalar
olduke¢a siirlidir. Bu aragtirma, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen Aras nohut ¢esidinde
farkli iire ve pirina dozlarinin kaba yem kalite 6zelliklerini belirlemek ve ¢evresel agidan daha
stirdiiriilebilir bir giibreleme stratejisinin yem degeri lizerindeki yansimalarini ortaya koymak
amaciyla yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma Yeri ve Nohut Materyali

Arastirmada, tarla denemelerinden alinan 6rnekler laboratuvarda yem analizlerine tabi
tutulmustur. Calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi (KSU) Ziraat Fakiiltesi yem
laboratuvarinda yapilmistir. Calismada bitkisel materyal olarak, {ilkemizde yaygin olarak tarimi
yapilan ve adaptasyon yetenegi yiiksek olan Aras nohut (Cicer arietinum L.) c¢esidi
kullanilmistir. Denemede organik toprak diizenleyicisi olarak zeytinyagi fabrikalarindan temin
edilen tarimsal atik niteligindeki pirina, inorganik azot kaynagi olarak ise %46 azot (N) iceren
ire giibresi kullanilmustir.
2.2. Deneme Deseni ve Tarla Uygulamasi

Tarla denemesi, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii aragtirma alaninda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2x6 faktoriyel
diizende ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada toplam 36 adet parsel yer almistir.
Calismada ana faktorler olarak; 2 farkli pirina dozu (150 kg/da ve 300 kg/da) ile 6 farkl: tire
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dozu (0, 1, 2, 4, 6 ve 8 kg/da) uygulanmistir. Denemede iire uygulanmayan (0 kg/da) parseller
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
2.3. Numune Alimi ve Yem Kalite Analizleri

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde her parselden sansa bagli olarak numuneler
alinmis ve tartimlar1 yapilmistir. Laboratuvara getirilen nohut samani 65 °C’ye ayarlanmig hava
dolasimli etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler laboratuvar
tipi degirmende 1 mm’lik elek ¢apindan gegecek sekilde dgiitiilerek kimyasal analizlere hazir
hale getirilmistir.

Ogiitiilen 6rneklerde Ham Protein Oran1 (HPO), drneklerin toplam azot (N) iceriklerinin
belirlenip elde edilen degerin 6.25 katsayisi ile ¢carpilmasiyla hesaplanmistir. Kaba yemlerde
kaliteyi ve sindirilebilirligi sinirlayan yapisal hiicre ¢eperi bilesenlerinden Nétral Deterjan Fiber
(NDF), Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Asit Deterjan Lignin (ADL) analizleri Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen metoda gére Ankom fiber analiz cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Analizlerde elde edilen temel yapisal karbonhidrat (NDF ve ADF orani) sonuglari
kullanilarak, nohut samaninin rumen (iskembe) igerisindeki parcalanabilirligini gosteren
hesaplamali kalite kriterleri belirlenmistir. Bu kapsamda, Sindirilebilir Kuru Madde (SKM),
Kuru Madde Allm1 (KMA) ve yemin genel kalitesini standardize eden Nispi Yem Degeri
(NYD), Rohweder ve ark. (1978) tarafindan gelistirilen esitlikler yardimiyla hesaplanmustir:

SKM (%) = 88.9 — (0.779 x ADF %)

KMA (%) =120 / NDF %

NYD = (SKM x KMA) / 1.29
2.4. Istatistiki Analiz

Laboratuvar ve tarla denemelerinden elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi,
SAS paket programi kullanilarak varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur (SAS, 2013).
Arastirmada incelenen faktérlerin (Ure ve Pirina dozlari) ana etkileri ile bu faktorler arasindaki
interaksiyonlarin (Ure x Pirina) énem dereceleri tespit edilmistir. Istatistiksel olarak &nemli
(P<0.05 veya P<0.01) farklililk goOsteren uygulamalarin ortalamalari arasindaki c¢oklu
karsilastirmalar, LSD testine (Least Significant Difference) gore yapilmistir (Steel ve ark.,
1996).

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen bulgulara gore varyans analiz 6zeti Tablo 1°de, 6zelliklere ait ortalamalar

ve olusan istatistiksel gruplar ise Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1. Aras nohut ¢esidinin yem kalite 6zelliklerine ait varyans analizi 6zet tablosu

Varyans SD (DF) HPO NDF ADF ADL SKM KMA NYD
Kaynaklan

Tekerriir 2 1.279 8.444 7 4.111 0.00005 0.007  34.527
Ure 5 0.42 26.044 12 4.377 0.00005 0.051 240.201
Pirina 1 3.404 16 11.111 1 0.00122 ** 0.015  73.102
Ure x Pirina 5 1.084 44.8 12.711 5.266 0.00005 0.085 396.036
Hata 22 0.91 36.808 13.06 5.565 0.00007 0.073  341.649
Genel 35

3.1. Ham Protein Oran1 (HPO) (%)

Arastirma sonuglarina gore, degerlendirilen Aras nohut ¢esidi otunun Ham Protein
Oran1 (HPO) lizerinde artan iire ve pirina dozlarinin istatistiksel agidan 6nemli (p>0.05) bir
farklilik ortaya gikarmadigi belirlenmistir (Tablo 1 ve 2). Ure uygulamalarinda HPO degerleri
%14.01 ile %14.78 arasinda, pirina uygulamalarinda ise %14.05 ile %14.66 arasinda degisim
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gostermistir. Nohut (Cicer arietinum L.) bir baklagil bitkisi olup, koklerinde bulunan
simbiyotik bakteriler (Rhizobium spp.) vasitasiyla atmosferik azotu fikse etme yetenegine
sahiptir (Beck ve ark. 1991). Calismada disaridan uygulanan inorganik azot (iire) dozlarinin
artmasina ragmen bitkinin ham protein oraninda oransal bir artis gériilmemesinin temel nedeni,
spesifik baklagil fizyolojisidir (Pampana ve ark. 2016). Baklagil bitkilerine yiiksek dozda
inorganik azot uygulamasinin bitkide liiks tiiketime yol actigi, hatta kok nodiillerinin
olusumunu ve dogal biyo-azot fiksasyonunu baskilayarak protein verimini sinirlandirdigi
bildirilmektedir (Yicel ve ark., 2006). Bu calismada higbir iire verilmeyen kontrol
uygulamasinda bile %14.78 gibi son derece kaliteli bir protein seviyesine ulagilmasi, Aras
nohut ¢esidinin azot fiksasyon kapasitesinin yiiksek oldugunu ve kaliteli bir ruminant kaba
yemi eldesinde kimyasal giibrelemeye ihtiya¢ duyulmadan yetistirilebilecegini kanitlamistir.

3.2. Notral Deterjan Fiber (NDF), Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Asit Deterjan Lignin
(ADL) Oranlar (%)

Hiicre ¢eperi bilesenlerinden olan NDF ve ADF, hayvanin kaba yemi tliketme
kapasitesini ve o yemin sindirilebilirligini dogrudan belirleyen en 6nemli parametrelerdir (Van
Soest ve ark., 1991). Calismada nohut bitkisine uygulanan iire ve pirina dozlarinin bitkinin NDF
ve ADF oranlan iizerine ana ve interaksiyon etkileri istatistiksel acidan 6nemsiz (p>0.05)
bulunmusgtur. NDF oranlar1 lire uygulamalarina gore %47.00 ile %52.33, pirina uygulamalarina
gore ise %48.78 ile %50.11 araliginda degismistir.

Tablo 2. Ure ve pirina uygulamalarinin bazi yem kalite 6zellikleri (HPO, NDF, ADF ve ADL)
lizerine ana etkileri

Uygulamalar HPO (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Ure Dozlar1
0 kg (Kontrol) 14.78 4733 27 7
1kg 14.39 49 26.33 5.33
2 kg 14.14 47 28.33 5.67
4 kg 14.41 52.33 29 5
6 kg 14.01 51 29.33 5.67
8 kg 14.38 50 30 7
Onem Derecesi OD OD OD OD
Pirina Dozlan

150 kg 14.66 50.11 27.78 5.78
300 kg 14.05 48.78 28.89 6.11
Onem Derecesi OD OD OD OD

OD: istatistiksel olarak énemli degil *:(P>0.05), **: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda farkl1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark LSD testine gére dnemlidir.

Benzer sekilde ADF orani degerleri iire bazinda %26.33 - %30.00; pirina bazinda
%27.78 - %28.89 arasinda olgiilmiistiir. Ideal bir kaba yemde yiiksek tiiketim ve yiiksek
sindirilebilirlik icin NDF orani degerinin %40-50, ADF orani1 degerinin ise %30'un altinda
olmas1 beklenir (Mertens, 1994). Elde edilen sonuglar (6zellikle tiim uygulamalarda ADF'nin
%30'un altinda kalmasi), uygulanan giibre ve toprak diizenleyicilerinden bagimsiz olarak,
bitkinin hasat edildigi fenolojik doneme bagli olarak hiicre duvari kalinlagsmasimin heniiz
sindirilebilirligi engelleyici diizeye ulagsmadigini ve kaliteli bir seliilozik yap1 sergiledigini
kanitlamaktadir. Bitkisel dokularda hiicre duvarina baglanarak yemin sindirilebilirligini radikal
sekilde diisiiren temel bilesen lignindir (Moore ve Jung, 2001). Calismamizda incelenen
bitkilerin ADL oranlar iizerinde ne iirenin ne de pirinanin istatistiksel bir etkisi bulunmamistir
(p>0.05). ADL oranlar iire uygulamalarinda %5.00 ile %7.00 arasinda seyrederken; pirina
dozlarinda %5.78 (150 kg) ile %6.11 (300 kg) olarak Ol¢lilmiistiir. Ruminant beslemede
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ADL'nin %8'den diisiik olmas1 yemin kalitesini ylikselten bir durum olarak kabul edilir (Traxler
ve ark., 1998). Deneme genelinde ADL oraninin optimum sinirlarin oldukg¢a altinda (%5-7)
kalmis olmasi, bitkide odunsulagsmanin heniiz hizlanmadigini, yemin rumen (iskembe)
icerisindeki parcalanabilirliginin ¢ok yliksek olacagini gostermektedir.

3.3. Sindirilebilir Kuru Madde (SKM), Kuru Madde Alim1 (KMA) Oranlar1 (%) ve Nispi
Yem Degeri (NYD)

SKM oranina iire dozlarinin etkisi 6nemsizken (p>0.05); pirina uygulamalarinin etkisi
istatistiksel (p<0.01) olarak o6nemli bulunmustur (Tablo 3). 300 kg pirina/da uygulanan
parsellerden elde edilen SKM orani (%88.47) ile 150 kg pirina uygulamasindan elde edilen
SKM orani1 (%88.46) arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p=0.0004).
Her ne kadar bu iki deger arasindaki oransal farklilik ¢ok az gibi goriinse de, artan diizeyde
uygulanan organik materyalin (pirina), bitkide daha kolay fermente olabilen hiicre bilesenlerini
tesvik ettigi diisiiniilmektedir. Canli agirlik ve NDF baz alinarak hesaplanan Kuru Madde Alim
(KMA) oran1 6zelliginde ise uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemis ve
degerler %2.36 ile %2.57 arasinda bulunmustur. Giinliikk canli agirliginin %2.0 ile %2.5’1
oraninda yem tiiketen hayvanlar i¢in (Rohweder ve ark., 1978), calismadan elde edilen bu KMA
oran1 degerleri (ortalama %2.45), yemin hayvan tarafindan yiiksek istahla (lezzetlilikle)
tiikketilebilecegini gostermektedir. Nispi Yem Degeri (NYD), kaba yemlerin kalitesini tek bir
rakamla ifade eden uluslararasi bir kalite 6l¢iitiidiir. Yemin hayvan tarafindan ne kadar kolay
tiikketilebilecegini ve igerdigi besin maddelerinin ne oranda sindirilebilecegini tahmin etmek
icin kullanilir (Rohweder ve ark., 1978). Arastirma sonuclarina gore lire ve pirina
uygulamalarinin nohudun NYD degerleri iizerine herhangi bir etkisi goriilmemistir (p>0.05).
Calismada en diisiik NYD degeri 4 kg iire dozunda (162.08) kaydedilirken, en yiiksek deger 2
kg ilire dozunda (176.18) belirlenmistir. Uluslararas: kaba yem kalite standartlarina gére, NYD
degeri 151'in iizerinde olan yemler "Birinci Siif / Miikemmel (Prime)" kaba yem sinifinda
degerlendirilmektedir (Celebi ve Sahar, 2023; Cinar ve ark. 2018). Arastirmada elde edilen
minimum NYD (162) dahi bu sinirin iizerindedir. Dolayisiyla, kimyasal giibre (iire) kullanimini
artirmanin bu kosullar altinda zaruri olmadigi; toprak yapisi ve temel pirina ilavesi ile yliksek
proteinli, kolay sindirilebilir ve {istiin NYD’ne sahip "birinci sinif" kalite kaba yemlerin elde
edilebilecegi anlagilmaktadir.

Tablo 3. Ure ve pirina uygulamalarmim SKM, KMA oranlar1 ve NYD degerleri iizerine etkileri

Uygulamalar SKM (%) KMA (%) NYD
Ure Dozlar1

0 kg (Kontrol) 88.47 2.56 175.88

1 kg 88.46 2.46 168.59

2 kg 88.46 2.57 176.18

4 kg 88.47 2.36 162.08

6 kg 88.47 2.37 162.71

8 kg 88.47 2.41 165.03
Onem Derecesi OD OD OD

Pirina Dozlar:

150 kg 88.46 b 2.43 166.99

300 kg 88.47 a 2.47 169.84
Onem Derecesi ok OD OD

OD: istatistiksel olarak énemli degil *:(P>0.05), **: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda farkl1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark LSD testine gore dnemlidir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore, nohut (Cicer arietinum L.) bitkisi kaba yem
elde etmek amaciyla yetistirildiginde artan dozlarda inorganik azot (iire) uygulamalarinin yem
kalitesi (HPO, NDF, ADF, ADL, KMA ve NYD) iizerinde istatistiksel ya da ekonomik olarak
herhangi bir olumlu etkisinin olmadig1 varilmistir. Nohut bitkisinin bir baklagil olarak sahip
oldugu biyolojik azot fiksasyonu yetenegi, disaridan kimyasal azot giibrelemesine duyulan
ihtiyaci ortadan kaldirmistir. Nitekim hi¢ iire verilmeyen kontrol parsellerinde bile %14.78
seviyesinde oldukca yliksek ve tatmin edici bir ham protein oranina ulagilmistir.

Zeytinyag1 endiistrisinin 6nemli bir organik atig1 olan pirina uygulamasinin hiicre ¢eperi
bilesenleri iizerinde belirgin bir etkisi olmamakla birlikte, yemin Sindirilebilir Kuru Madde
(SKM) oranini istatistiksel olarak (P<0.01) artirarak sinirli da olsa olumlu bir etki yarattig1
tespit edilmistir. Deneme genelinde elde edilen Nispi Yem Degeri (NYD) ortalamalarinin
162'nin iizerinde kalmasi, 6zellikle Aras nohut kuru otunun "birinci sinif (prime)" kaba yem
statiisiinde oldugunu gostermistir.

Sonug olarak; hayvancilik isletmeleri i¢in kaliteli kaba yem (nohut otu/samani) iiretimi
hedeflendiginde hem yiiksek girdi maliyetlerine hem de ¢evre kirliligine yol acan kimyasal iire
giibrelemesinden kaginilmasi gerektigi soylenebilir. Bunun yerine, bitkinin optimum kalite
degerlerine ulagsmasinda yeterli goriinen kendi dogal azot fiksasyonundan faydalanilmasi;
ayrica topragin fiziksel/kimyasal yapisini iyilestirmek, sindirilebilirligi desteklemek ve tarimsal
atiklar1 geri doniisiime kazandirmak amaciyla siirdiiriilebilir tarim pratikleri kapsaminda pirina
gibi organik diizenleyicilerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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