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OZET

Ozkan F, Siit ineklerinin Beslenmesinde Yas Seker Pancar1 Posasi, Lenox ve Ryegrass Silajlarnin,
Misir Silaji ile Karsilastirmah Olarak Kalitelerinin Belirlenmesi, Van Yiiziincii Yil Universitesi,
Saghk Bilimleri Enstitlisi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastahklar1 Anabilim Dali, Doktora Tezi,
Van, 2019. Bu ¢alisma, siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan yas seker pancari posasi, lenox ve ryegrass
silajlarinin, misir silaji ile karsilagtirmali olarak, kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Misir hasili
hamur olum doéneminde, lenox ciceklenmenin tamamlandigi donemde, ryegrass ise, bagsaklanma
baglangicinda hasat edilmistir. Misir silajina hi¢bir katki maddesi ilave edilmemis; kolay parcalanabilir
seker diizeyi diisiik olan yas seker pancari posasi, ryegrass ve lenox silajlarma ise %5 diizeyinde melas
katimustir. Seker pancari posast silajina ayrica, kuru madde diizeyini %20’ye ¢ikaracak olacak sekilde %5
oraninda korunga kuru otu da ilave edilmistir. Biitlin silajlar, 150 L hacmindeki varillere sikistirilarak
hazirlanmistir. Calismada kullanilan biitiin silajlar Flieg puanlama sistemine gore “pekiyi” silaj sinifinda
yer almistir. Yedirme denemesinde ortalama 3 yasli, laktasyonun 3. ayinda ve siit verimi birbirine yakin 4
adet Holstayn ki siit inegi kullanilmistir. Calismada 4x4 latin kare deneme diizeni uygulanmis ve
denemenin her donemi 14 giinliik alistirma ve 7 giinliik 6rnek toplama dénemi olmak iizere 21 giinden
olusturulmustur. Hayvanlarin dénemlere gore tiiketecekleri yem miktari, verim diizeylerine gére NRC’nin
standartlar1 esas alinarak hesaplanmistir. Denemede, siit verimi, silaj gruplarinda benzer bulunurken, siit
yagi diizeyi misir silaji tiiketen grupta, diger gruplardan yiksek bulunmustur. Hayvanlarin rumen sivisi ve
kan serumu degerleri, referans degerler araliginda yer almistir. Sindirim denemesinde, 4 bas erkek Norduz
toklu kullanilmistir. Deneme 4x4 latin kare deneme diizenine gore yiiriitiilmistiir. Denemenin her dénemi
14 gilinliik alisirma ve 7 giinliik 6rnek toplama dénemi olmak iizere toplam 21 giinden olusmustur.
Hayvanlarin tiiketecegi yem miktari, hayvanlarin canli agirliginin %2’si kadar KM igerecek sekilde
belirlenmistir. Ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ryegrass silajinda, diger silajlardan diisiik
bulunmus ve bu etki silajin NE_ diizeyine de yansimigtir. Sonug olarak, bu ¢aligmada yas seker pancari
posasi, lenox ve ryegrass silajlarina %35 melas katmak sartiyla, bu silajlarm st ineklerinin beslenmesinde
musir silaji ile yarigabilir 6zelliklere sahip olduklari, ancak ryegrass silajinin sindirilebilirlik ve enerji
iceriginin diger silajlardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siit Inegi, Misir Silaji, Yas Seker Pancar1 Posast Silaji, Lenox Silaji, Ryegrass Silajt



ABSTRACT

Ozkan F, Determining the Quality of Sugar Beet Pulp, Lenox and Ryegrass Silages Used in Feeding
Dairy Cattle, in Comparison with Corn Silage, Department of Animal Nutritional Diseases, Institute
of Health Sciences, Van Yuzuncu Yil University, Ph.D. Thesis, Van, 2019. This study was carried out
to determine the quality of sugar beet pulp, lenox and ryegrass silages used in feeding dairy cattle, in
comparison with corn silage. Whole corn was harvested at the time of dough, lenox was harvested at the
end of flowering, ryegrass was harvested at the beginning of spike. No additives were added to the corn
silage; but it has added 5% molasses to  sugar beet pulp, ryegrass and lenox silages have low level of easily
degradable sugar.Additionally 5% sainfoin was added to sugar beet pulp silage to increase the dry matter
level to 20%. All silages were prepared by compressing them into 150 liter plastic drums. All silages used
in the study were classified as “very good” according to Flieg scoring system. Four Holstein dairy cattle
which are on average 3 years old, at the 3rd month of lactation period and milk yield was close to each
other were used in the feeding experiment. In this study, a 4x4 latin square trial design was applied and
each period of the experiment consisted of 21 days, 14 days for exercise and 7 days for sample collection.
The amount of feed to be consumed by the animals according to periods is calculated based on NRC
standards as considering their yield levels. In the experiment, milk yield was found to be similar in silage
groups, but milk fat level was higher in corn silage consuming group than other groups. The rumen fluid
and blood serum values of the animals were within the range of reference values. In the digestion
experiment, 4 male Norduz yearling lambs were used. The experiment was carried out according to the 4x4
latin square trial design. Each period of the experiment consisted of a total of 21 days, 14 days for exercise
and 7 days for sample collection. The amount of feed to be consumed by the animals was determined to
contain 2% DM of the live weight of the animals. The digestibility of raw nutrients was found to be lower
in ryegrass silage than other silages and this effect was also reflected on the NE | level of silage. As a result,
in this study, it was determined that these silages were competitive with corn silage in the feeding of dairy
cattle as long as 5% molasses were added to wet beet pulp, lenox and ryegrass silages, but it is found that
the digestibility and energy content of ryegrass silage was lower than other silages.

Key Words: Dairy Cows, Corn Silage, Sugar Beet Pulp Silage, Lenox Silage, Ryegrass Silage
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1.GIRiS

Insanoglunun yeterli ve dengeli beslenmesinde hayvansal gidalarin onemi
oldukca blyk bir paya sahiptir. Sigir, koyun ve kegiden elde edilen hayvansal gidalardan
et, st vb. drlinler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu iiriinler elde edilirken, isletmede olusan
masraflarin yaklasik %60-70’1ik kismimni yem giderleri olusturmaktadir. Bu bakimdan
hem ucuz hem de insan tuketiminde kullanilmayan yemlerden olusan kaliteli kaba yemler
ve kaliteli kaba yemlere alternatif olacak kaynaklar ruminant beslemede kullanilmasi

oldukca 6nemlidir.

Ulke hayvanciligin gelistirilmesinde ¢oziilmesi gereken énemli sorunlardan biri
kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin diizenli olarak karsilanmasidir. Kaba yemlerin
hayvan besleme fizyolojisine uygunlugunun yani sira, kaliteli ve ucuz olmasi halinde,
daha pahali olan ve insan beslenmesinde de kullanilan kesif yemlerin hayvan beslemede

kullanim1 azalacaktir.

Yesil ot, kuru kaba yemler ve silo yemleri gibi kaba yemler, maliyet agisindan
isletmeye fazla yiik olusturmadiklari i¢in karliligr artirirlar. (Algicek, 1995; Bilgen ve ark.
1996). Siit ya da besi sigirciligi isletmelerinde olusan maliyetlerin %60-70’ini yem
giderlerinin olusturmasi nedeniyle yem se¢iminde yapilacak olan iyilestirmenin, karliliga
olan katkis1 asikardir (Algicek ve ark. 1995; Algicek, 2001). Bu nedenle, isletmelerde
kaliteli kaba yem gereksinimini karsilamak i¢in ¢ayir-meralarin 1slahi, yem bitkisi tiretim
alanlarinin artirilmasi, ucuz ve alternatif diger kaba yem kaynaklarinin hayvansal iiretime
kazandirilmas1 ve kaliteli kaba yem iiretim tekniklerinin {ireticilere aktarilmasi ve

benimsetilmesi gerekmektedir (Serin ve Tan 2001; Yolcu ve Tan 2008).

Kaba yemler, ruminant beslemede rasyonun temelini olustururlar. Toplam
rasyonda kaba yemler, st ineklerinde %40-70, kurudaki inekler ve diivelerde ise %90-
100 kadar kullanilabilir (Ergiin ve ark. 2004). Kaliteli kaba yemler, ruminantlarda
fizyolojik doyumun saglanmasina olan katkilarinin yani sira, yapilar1 geregi mekanik
doyumun gerceklesmesinde de dnemli goreve sahiptirler (Senel, 1974). Ozellikle yiiksek
verimli siit ineklerinin beslenmesinde kaliteli kaba yemlerin kullanilmasi, beslenme

fizyolojileri agisindan bir nevi zorunluluktur.



Tarimsal iiretimde 6nemli bir yer tutan yem bitkileri tarimi, bitkisel ve hayvansal
iretimin de sigortasi konumundadir (A¢ikg6z, 2001; A¢ikgdz ve ark. 2005). Son yillarda,
tilkemizde Tarim ve Orman Bakanligi’nin da tesvikleriyle yem bitkileri ekimi, tiretimi ve

suca zengin kaba yemlerden silaj yapimi 6nemli diizeyde artmustir.

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde kullanim1 yaygin olmayan yas seker pancari
posasi, lenox ve ryegrass silajlarinin, siit ineklerinin beslenmesinde, misir silaji ile
karsilagstirmali olarak silaj kalitesi, sindirilme derecesi, siit verimi ve kompozisyonu ile

kimi kan ve rumen sivis1 parametreleri lizerine etkisini belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

Tiirkiye’de hayvancilik isletmelerinin ¢ogunlugu, kiiglik aile isletmelerinden
olusmaktadir. Hayvancilikta igletmeler karli bir tiretim yapmak i¢in, kendi imkanlari ile
Ozellikle kaba yem iiretimini gergeklestirmelidirler. Ciftcilerin, 6zellikle tahil (bugday,
arpa vb.) ve sanayi bitkilerinin Uretimine yonelmesi, kaliteli kaba yem sorununun

artmasina yol agmaktadir (Ensminger ve ark. 1980).

Hayvanlara yem maddesi olarak taze bi¢ilmis, kurutulmus veya silaj formunda
verilen kaba yemlerin ¢ogunlugu, ruminant hayvanlarin rasyonlarinin ana kismini
olusturan enerji igerigi diisilk yemlerdir. Biliyiikk kismi lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve
pektinden olusan kaba yemler, yapisal hiicre igerigi bakimindan olduk¢a zengindir. Kaba
yemlerin ozellikle ligninden zengin olmasi, bu yemlerin sindirilme derecelerini
diisiirmektedir. Kaba yemler, ruminantlarda ¢igneme aktivitesini artirdiklar1 icin, bu
hayvanlarin beslenme fizyolojisi i¢cin de énem arz ederler. Ruminant beslenmesinde
kullanilan kaba yemler, sulu ve kuru kaba yemler olarak iki boliimde incelenmektedir

(Batmaz ve ark. 2015).

Tirkiye’de kaliteli yesil kaba yemlerin yil boyu teminindeki zorluklar, kis
aylarinda et ve siit iiretiminde ciddi kayiplara sebep olmaktadir. Ulkemiz iklim
sartlarinda, yil boyunca yesil yem {iiretimi ve hayvanlart merada otlatmak miimkiin
degildir. Kaba yem ihtiyacinin direkt olarak dogadan karsilanmasi, iklim sartlari
nedeniyle ancak kisith bir siire i¢in miimkiin olmaktadir. Hayvanlarin merada otlatilma
siireleri degisken olmakla birlikte, iilkemizin de icinde bulundugu Akdeniz kusagi
tilkeleri i¢in, bu siire yaklasik 200 giindiir. Bu sebeple, kaliteli kaba yesil yemlerin kig
aylarinda kullanilmak iizere depolanma ihtiyact kacinilmazdir. Yesil yemler yiiksek
miktarda su i¢erdiklerinden, herhangi bir konservasyon islemine tabi tutulmaksizin uzun
stire depolanamazlar. Bu sebeple, yesil yemlerin hayvanlara yedirilecegi zamana kadar,
degisik sekillerde konservasyonu (kurutma ve silolama) saglanmalidir. Kurutulan otlarda
su oran1 %12-15’in iizerinde oldugunda kizismaya bagli bozulma ve ¢lirlimeler meydana

gelebilecegi igin, kuru madde oran1 %85-88’in lizerinde olmalidir (Kutlu 2002).



2.1. Silaj Tanim ve Silaj Yapiminin Avantajlari

Kaliteli yesil yemlerin beton, tas, tahta veya plastik malzemeden yapilmis silo ad
verilen yapilarda ve havasiz ortamda laktik asit bakterilerinin etkinliginde besin
degerlerinde 6nemli bir kayip olmadan fermente edilerek uzun siire saklanmasina
silolama; silolanmig yesil yemlere de silaj denir. Silaj yapimi, lilkemizde son 50 yilda
yayginlagan bir konservasyon teknigi olmasma karsin, yesil yemlerin uzun siireler
saklanmasma tarih boyunca ihtiya¢ duyulmustur. Eski Misirlilarin M.O. 1500-1000
yillarinda yesil yemleri silaj yaparak sakladiklar1 saptanmistir (Kutlu 2002). Yesil

yemlerden silaj yapilmasi ile;

» Hayvanlarin kaliteli yesil kaba yemlere ulasilmadiklari mevsimlerde hayvanlarin kaba
yeme olan ihtiyaci, sindirimi kolay ve besin degeri yiiksek bir sulu kaba yemden
karsilanmis olur.

* Depolama, nakil ve yemleme esnasinda olusabilecek besin maddesinin en az kaybi
mekanik yolla olamidir. Hayvanlara verilen silajin bir diger avantaji da kurutuldugu
zaman daha fazla sertleserek hayvanlarin yiyebilecegi formdan uzaklasan bitkinin daha
istahla yenmesine katk1 saglar.

» Kaliteli kaba yemlerin iklimsel kosullara bagl olarak kurutulmalarinin mimkin
olmadig1 durumlarda, depolanmaya imkéan saglar. Ot depolama sorununu ve bununla
birlikte depo masraflarini en aza indirir. Birim alanda daha fazla yer tasarrufu saglar.

* Muhafazasi zor olan veya miimkiin olmayan yem maddelerinin depolanmasina imkan
saglar. Hayvanin yedigi gesitli yem bitkileri ve gida sanayi yan iiriinlerinden de silaj
yapilabilir.

* Tarlanin erken bosalmasina katki saglar. Baska {irlin ekimi i¢in uygun ve yeterli zaman
kalir. Boylece ana {iriin yaninda degerli bir hayvan yemi elde edilmesine imkan saglamis
olur.

» Tarladaki yabanci otlarin temizligine yardimei olur.

* Yem maliyeti agisindan kuru madde bazinda hesap edildiginde kurutma yoluyla elde

edilen bitkilere gore daha ekonomik kaba yem teminine imkan verir.

Ulkemizde ve diinyada silajlik yem bitkisi denilince ilk akla gelen ve en yaygin
kullanilan bitki misirdir. Ancak, yeterli nem igerigine sahip her tiirlii yesil yem bitkilerden

ve gida sanayi yan iirlinlerinden de silaj yapmak mimkindur. Bitiin yem maddelerinin



silaji yapilabilir; ancak bunlarin silolanabilme yetenekleri kuru madde oranlar ve
kimyasal iceriklerine gore farklilik géstermektedir (Kutlu 2002). Silolanacak yesil yem
kaynaklar1 veya gida sanayi yan iriinleri, yapilarinda bulunan suda kolay ¢6zinebilir
karbonhidrat kaynaklarina gore, kolay ya da zor silolanabilen yemler olarak ayrilirlar.
Kolay silolanabilen yemler, yapilarinda yeterince suda kolay ¢ozinebilir karbonhidrat
icermeleri ve tamponlama kapasitelerinin diisiik olmalar1 nedeniyle, herhangi bir katki
maddesine ihtiya¢c duyulmadan kolayca silolanabilirler. Tamponlama kapasitesi, 1 kg
bitki kuru maddesinin pH’sim1 4’den 6’ya ¢ikaran miliekivalent alkali miktardir.
Bugdaygil bitkilerinin, baklagil bitkilerine oranla tamponlama kapasitesi daha diistiktiir.
Silaj yapiminda segilecek bitkinin tamponlama kapasitesinin diisiik olmasi istenir. Ciinkii
hizlh pH diisiisli, fermentasyon acisindan 6nemlidir. Bundan dolayr bugdaygil yem
bitkilerinin silajinin yapilmasi, baklagil yem bitkilerine gére daha kolaydir (Ergiin ve ark.
2002). Glig silolanan yemler ise, kuru madde ve kolay eriyebilir karbonhidrat iceriklerinin
diisiik, tamponlama ve azot igeriklerinin ise yiiksek olmasina bagli olarak, gii¢
silolanabilirler (Karabulut ve Filya 2007; Muck ve ark. 2007). Bu yem maddelerinden
kaliteli bir silaj elde edebilmek oldukca zordur. Bu yemlerden silaj yapmak gerekiyorsa,
fermantasyonu saglayabilmek i¢in, ¢esitli katki maddelerinin kullanimi1 kaginilmazdir
(Muck ve ark. 2007; Kamalak ve ark. 2009). Ekimi yapilan yem bitkileri disinda, yiiksek
oranda su ihtiva eden tarimsal iiretim artiklar1 ve gida sanayi yan iriinlerinin, cesitli
yontemlerle kurutularak veya silolanarak, hayvan beslemede yem maddesi olarak
kullanimlar1 miimkiin olmaktadir. Bu kaynaklara alternatif silaj materyalleri de
denmektedir (FAO 2013). Bu baglamda, tarima dayali gida sanayinin gelistigi yorelerde,
seker pancar1 posasinin silaji yapilmaktadir. Gida sanayi {iriinleri de mevsimsel olarak
temin edilen triinler oldugundan, gecmisten beri kiigiik aile isletmelerinde kaba yem
maddeleri olarak kullanilmaktadir (Denek ve Can 2006). Gida sanayi yan iirlinlerinin taze
tlketilmeleri yerine kurutularak veya silolanarak yil boyunca kuru ya da sulu yem olarak
kullanilabilir olmasinin, hem iilke hayvanciligimiz i¢in bir katma deger saglayacagi, hem
de c¢evreye verilen zararin azaltilmasinda Onemli bir yer teskil edebilecegi
diisiiniilmektedir (Yildirrm 2015). Ulkemizde ayrica, lenox ve ryegras gibi iiretimi yeni
yeni yayginlagan yem bitkilerinin de taze, kurutularak ya da silaji yapilarak hayvan

beslemede kullanimi giderek artmaktadir.



2.2. Silaj Kaynaklar

2.2.1. Masir Hasih

Silaj yapiminda cesitli yem bitkileri kullanilabilmesine ragmen, yesil aksam
miktariin fazla olmasi, kolay silolanabilmesi, lezzetli olmasi ve hayvanlarin severek
tilketmesi ve yiiksek besin degeri icermesi gibi 6zelliklere sahip olan misir, diinyada ve
Turkiye’de silajlik yem bitkileri arasinda en basta gelmektedir (Kilig 1986; McDonald ve
ark. 1991).

Misir silaji, hayvan beslemede diivelerin, besi danalarmin, kurudaki ve
laktasyondaki ineklerin beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Misir silaji,
kullanim miktarlar1 hayvanlarin yasina ve verim diizeyine gore degisiklik gosterir.
Hayvancilik isletmelerinde, misir silajina ilave olarak, hayvanlarin besin madde
ihtiyaclarimi karsilamak i¢in protein, enerji ve mineral madde agisindan da takviyeler

yapilmalidir (Yaylak ve Alcicek 2003).

Mastr silaji, 6. aydan itibaren gen¢ ruminantlar i¢in iyi bir kaba yem kaynagidir.
Bir¢ok isletmede gerek hazirlanmasinin kolay olmasi gerekse de ekonomik olmasindan
dolay1, misir silaji siklikla kullanilmaktadir. Net enerji igeriginin yiksek olmasi da tercih
edilmesinde Onemli rol oynamaktadir (Bhattacharya ve ark. 1975; Block and
Shellenberger 1980; Suarez ve ark. 2006; Suarez ve ark. 2007). Ayrica, rasyonda yonca
kuru otu ile birlikte kaba yem kaynagi olarak kullanildiginda, yem tiiketimi ve ¢igneme
aktivitesini artirdigi; bunun sonucunda da rumen fermantasyonunun iyilestigi ve siit

veriminin arttig1 da ifade edilmektedir (Kowsar ve ark. 2008).

Mastr silaji, tiretim maliyetleri bakimindan, diger silajlik yem bitkilerine nazaran,
daha ucuza mal olmaktadir. Misr silaji, yem degeri ve liretim maliyeti a¢isindan hayvan
beslemede daha fazla kullanim alan1 bulmasi ve yurt genelinde yayginlastirilmasi bir

gereken bir yemdir (Konca ve ark. 2005).



2.2.2. Yas Seker Pancari Posasi

Seker sanayii yan tiriinlerinden biri olan yas seker pancari posasi (YSPP) , yuksek
diizeyde seliiloz igeren, ancak yapisinda ligninlesme olmadigindan, seliillozu kolay
sindirilen ve maliyeti diisiik bir yem olmasindan dolayi, seker fabrikalarinin oldugu
bolgelerde, ruminant beslemede yaygin kullanim alant bulmustur (Avci ve ark. 2005).
Nitekim, seker fabrikalarinin bulundugu bélgelerde, siit ve besi sigir yetistiriciliginin
yogunlastig1 dikkat cekmektedir. YSPP; yas, kurutularak ya da kuru posaya melas ve {ire
ilave edilerek hayvan beslemede kullanilmaktadir. Melasli kuru seker pancari posasinin
enerjice zengin tane yemlerin yerine, rasyonlarda %50-75 diizeyinde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Sahin ve ark. 1999).

Seker fabrikalar1 etrafinda potansiyel yem kaynagi olarak kullanim alani bulan
YSPP, yiiksek oranda su ig¢erdiginden, uygun olmayan sartlarda depolandiginda, kuru
yemlere nazaran daha fazla besin madde kaybina ugramaktadir (Deniz ve ark. 2001b).
Sahin ve ark. (1996) yaptiklar bir ¢alismada, yas seker pancart posasinin genellikle sigir
isletmelerinin 6n tarafinda, hatta giibreliklere yakin yerlerde, hijyenik olmayan sartlarda
yagis ve giinese acik ortamlarda depolandigini, dolayisiyla total kiif ve aerob bakteri
sayisinin yiiksek oldugunu tespit edilmislerdir. Diger bir deyisle, YSPP uygun olmayan
sartlarda depolandiginda, besleme acisindan degersiz bir hal almaktadir. Yas seker
pancar1 posasinda fermentasyona bagli olarak olusan kimi ugucu yag asitleri de
hayvanlarda ishal, sarilik, artritis ve enteritis gibi hastaliklara yol agmaktadir (Kili¢ 1986).
Hayvancilik isletmeleri Y SPP’1n1 y181n halinde depoladiklari zaman, posada istenilmeyen
fermantasyon olaylar1 gelisir. Bu durum, posa icerisindeki yem maddelerinin 6nemli bir

kisminin (%40-60) kaybina sebep olur (Deniz ve ark. 2001b).

So6zii edilen olumsuzluklar1 gidermek amaci ile, yas seker pancari posasinin
konservasyonu giindeme gelmistir. Ancak, yas posa yiiksek oranda su ihtiva etmesi ve
igerisinde kolay eriyebilir karbonhidrattan fakir olmasi nedeniyle, iyi bir silo yemi olarak
degerlendirilememektedir (Courtin ve Spoelsra 1989; Altagli 2006). YSPP’dan kaliteli
bir silaj elde etmek i¢in, kuru madde oraninin arttirilmasi ve kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynagi bakimindan zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla, kuru seker pancari
posasi, kuru narenciye posalari, saman, kuru ot ve pamuk tohumu kap¢igi gibi

kaynaklardan faydalanilmaktadir. Silaji besin madde yoniinden zenginlestirmek i¢in de



ogiitiilmiis arpa, misir, melas ve iire gibi katkilar yaygin olarak kullanilmaktadir (Kilig

1986; Courtin ve Spoelsra 1989; Altacli 2006).

Son yillarda teknolojideki ilerlemelere bagli olarak, bazi seker fabrikalarinda
pancar posalar1 daha kuvvetli preslerden gegirilerek kuru madde diizeyleri %25’in tizerine
cikartilmaktadir. Bu sekilde iiretilen posalar, fabrikada farkl biiyiikliikteki paketlenerek

uzun siire bozulmadan saklanabilmektedir (Coskun ve ark. 2005).

Seker pancari posasi, fiyatinin ucuz olmasinin yani sira, pektin yoninden zengin
olmast ve yiliksek diizeyde sindirilebilir seliiloz icermesi nedeniyle, tahil agirlikli
beslemeden kaynaklanan metabolik bozukluklarin 6nlenmesine katki saglamak gibi
Oonemli bir avantaja sahip oldugundan, ruminant rasyonlarinda genis bir kullanim alam

bulmustur (Deniz ve Tuncer 2003).

Seker pancar1 posasi, ruminantlar i¢in yiliksek enerji diizeyine sahip bir yem
maddesidir (2.73 Mkal/kg KM). Bunun nedeni, seker pancari posasinda yer alan
seliilozun yiiksek diizeyde sindirilmesi ve lignin iceriginin diisiik olmasidir. Bu 6zelligi
sayesinde, yas seker pancari posasi ile beslenen ruminantlarin, hem dolgu maddesi, hem
de enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Yas halde %12-15 kuru madde igeren seker pancari
posasinda ham seliiloz igerigi kuru maddede %20 dizeyindedir. Bu fraksiyonun %22’si
pektin, %22’si hemiseliloz, %23’ seluloz, %1-2’si ise ligninden olusmaktadir. Seliiloz
ve hemiselillozun rumen yikilabilirligi sirast ile %74 ve %72; ham seliilozun
sindirilebilirligi ise %88-92 arasindadir. Yas seker pancari posasinin ham protein diizeyi
ve proteininin yikilabilirligi oldukca diisiiktiir. Seker pancar1 posasinin kuru maddesinde

%8-10 diizeyinde ham protein bulunur (Deniz ve ark. 2001b; Levendoglu ve Karsli 2010)

Seker pancari posasinin yapisinda bulunan kalsiyumun Onemli bir bolumi
kalsiyum okzalat seklindedir. Seker pancar1 posasi fosfor bakimindan oldukga fakir bir
yemdir. YSPP kuru maddede %5-10 kolay eriyebilir seker igerir. Seker pancar1 posasinin
tamponlanma kapasitesinin diisiik olmas1 sayesinde, silolamada yeterli miktarda ugucu
yag asitleri ve laktik asit olusumu gergeklesir. Ortam pH's1 kisa siirede diigerek, biitirik
asit fermentasyonunun olusumu ve proteinlerin pargalanmasinin éniine gegilir (Deniz ve
ark. 2001b).



2.2.3. Lenox (Brassica rapa L.)

Yem salgami (Lenox, Brassica rapa L.) vejetasyon suresi ortalama 90 giin olan,
verimi yliksek ve suca zengin bir bitkidir. Yapraklar1 ve yumrular yiiksek diizeyde seker
icerdikleri i¢in, silit ve besi hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Bigilme
olgunluguna gelen bitkiler, hayvanlara taze olarak yedirilebildigi gibi, licgiil ve yonca ile
karistirtlarak silolanabilmektedir. Cogunlugu glikoz, ¢ok az miktar1 da sakkarozdan
olusan seker igeriginden dolayi, 6zellikle siit inekleri tarafindan sevilerek tiiketilmektedir

(Ergul 1988;Ergiin ve ark. 2013).

Alternatif kaliteli kaba yem bitkilerinden olan lenox (Brassica rapa L.) ve hayvan
pancari (Beta vulgaris rapacea Koch.), ¢ayir ve meralarin kurudugu veya iiretimin yeterli
miktarda olmadigi dénemde, bol ve kaliteli yesil ot verebilen bitkilerdir (Acar ve ark.
1995; Uzun ve Acikgdz 1996). Ozen ve ark. (1981), kok ve yumru yemlerin, hayvan
beslemede silaj yerine kullanilabilecegini, ham protein oraninin %10’dan fazla, ham
selliloz diizeyinin %10’un altinda ve toplam sindirilebilir besin maddeleri oraninin da
%80 civarinda oldugunu; ayrica, iklim sartlar1 elverisli oldugu siirece toprakta

birakilabilecegini, sokiiliip taze olarak da hayvanlara yedirilecegini bildirmislerdir.

Lenoxun kuru maddede ham protein orani yumrularinda %11, yapraklarinda
%18 ve kg kuru maddede sindirilebilir ham protein degeri 150 gr'a ulagsmaktadir. Bir
calismada, lenox ekilen tarlada, verimin 2-4 ton/da arasinda oldugu belirtilmekte (Vural
ve ark. 2000), lenox yumrularinda ham protein degerinin %10-15, yapraklarinda %15-20
arasinda bulundugu bildirilmistir (Jung ve ark.1986). Lenox bitkisinin yaprak+yumru
veriminin 5-6 ton/da oldugu, hafif-aliviyal topraklarda yumru veriminin daha da
yiikseldigi belirtilmistir (A¢ikgdz 1995).

Guillard ve Allinson (1988), lenoxun sonbahar ekiminde, yaz ekimine nazaran,
daha yuksek kuru madde verimi (6.67 t/da) elde etmislerdir, ADF ve NDF oranlarini yaz
ekimlerinde sirasiyla %17.3 ve %24.7; sonbahar ekimlerinde ise, sirasiyla % 14.1 ve

%18.8 olarak tespit edilmistir (Tiirk ve ark. 2009).



2.2.4. Ryegrass (Lolium multiflorium cv. caramba, Italyan ¢imi)

Orjini Gliney Avrupa olan ryegrass (Lolium multiflorium cv. caramba, karamba,
Italyan ¢imi), ¢cim cinsi igerisinde yer alan, kiiltiirii yapilan tek yillik bir bitkidir. Serin ve
1liman iklime sahip bolgelerde, kis iklim kosullarinda ekilen tahillarindan arpa ve yulafin
yem iretimi amaciyla yetistirildigi alanlarda, énemli bir alternatif kaliteli kaba yem
kaynagidir. Ryegrass, gerek ince sapli bir yapiya sahip olmasi, gerekse otlatma veya
bi¢im sonrasinda tekrar gelisme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle tercih edilmekte ve
genelde tarlaya tek olarak ekilmektedir. Iskenderiye iicgiilii, adi fig, Macar figi ve
muirdumuk gibi baklagil yem bitkileriyle birlikte ekildiginde daha ylksek verim elde
edilmekte ve ham protein bakimindan tek basina ekime gore daha zengin ve dengeli bir
kaba yem elde edilmektedir. Sulanan alanlarda gecici otlak amaciyla ekilen Italyan ¢imi,
azotlu giibrelere ve sulamaya iyi tepki vermektedir. ilkbahar mevsiminde, hayvanlarin

uzun siire otlatilmasina imkan saglamaktadir (Colak ve Sancak, 2016)

Ryegrass, erken ekimi yapildiginda hizli ¢imlenme ve gelisme giiciine sahip
oldugundan, yabanci bitkilerle miicadele gerektirmemektedir. Ryegrass, ¢i¢eklenme
baslangicinda bigildigi taktirde, ruminantlarin istahla tiikketecegi kalitede kuru ot iiretimi
saglamaktadir. Normal kosullarda, bir bicimde dekardan 1500- 2500 kg yesil ot ve 500-
800 kg kuru ot verimi elde edilebilmektedir. Sulama imkaninin oldugu kosullarda veya
yagisin yeterli oldugu yerlerde, 2-3 bigim yapilarak 4-6 ton/da yesil; 750-1500 kg/da

arasinda da kuru ot alinabilmektedir (Colak ve Sancak, 2016).

Ryegrassin protein, mineral madde ve suda ¢6zunebilir karbonhidrat bakimindan
zenginligi, bicim zamanina kadar tazeligini koruyup cabuk sertlesmemesi nedeniyle,
besin madde sindirilebilirlik degerlerinin yiiksek oldugu; siit ve besi hayvanlarinda verim
artis1 sagladig1 yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Italyan ¢imi yiiksek biiyiime hizina
ve giibrelemede fazla azot absorbe etme yetenegine sahiptir (Ozkul ve ark. 2012). Italyan
ciminin  Ozellikle  vejetatif — dokularindaki  (yapraklar) suda  ¢oziinebilen
karbonhidratlardan, sikroz ve fruktanlarin orani oldukga yiiksektir. Bunlar, yeni
yetisecek filizlere fotosentetik kapasitenin yeniden kurulmasi i¢in suda ¢oziinebilen
karbonhidrat rezervleri olarak katkida bulunurlar. Suda ¢oziinebilen karbonhidrat
oraninin yiiksek olmasi, gelecekte ryegrassin sigir beslemede yaygin bir kaba yem

kaynagi olarak kullanilma potansiyelinin olduguna isaret etmektedir. Ciinkii depo
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karbonhidratlar, ruminantlar i¢in metabolize olabilir enerji saglar ve rumende biyosentez
olaylari igin gerekli karbon iskeleti kaynagini olusturur. Ayrica, ryegrass yapraklanma
evresinde iken, ¢ogu vitamin ve mineraller bakimindan da oldukga zengindir (Ozkul ve
ark. 2012).

Ryegrassin yonca ile birlikte ekilmesiyle, karkas kalitesini ve otlatma sezonunun
uzunlugunu iyilestirmede etkili oldugu bildirilmektedir. Bu bitkiden kaliteli silaj yapimi1
i¢in, erken ¢iceklenme dénemi 6nerilmektedir. italyan ¢imleri ilk ve sonbahar doneminde
suda kolay ¢6ziinebilir karbonhidratlar1 depoladiklari igin, silolanma yetenekleri oldukca
iyidir. Kuru madde orani sayesinde de beside kondisyon diisiikliigline yol agmay1p, canli
agirhik artis1 sagladigy, tiiylerde parlaklik meydana getirdigi, diskida olumsuz bir degisime
yol agmadig bildirilmektedir (Gemalmaz ve Bilal, 2016).

Ryegrass ruminantlarin beslenmesinde otlatilarak ya da bigimi yapilarak taze
kullanilabildigi gibi; silaji yapilarak veya kurutularak da kullanilabilmektedir (Bernard
ve ark., 2002; Cooke ve ark., 2008). Yapilan arastirmalarda Italyan ¢iminin kuru madde
sindiriminin yuksek (%71-78) oldugu (Catanese ve ark. 2009; Amaral ve ark. 2011), siit
bilesimini ve verimini olumlu y6nde etkiledigi (Mc Cormick ve ark. 1990; Mc Cormick
ve ark. 1998; Miller ve ark. 2001), ¢iftlik hayvanlarinin canli agirlik artisinda etkili
oldugu (Zaman ve ark. 2002; Van Niekerk ve ark. 2008) belirtilmektedir.

Yiiksek sindirilebilirlik ve enerji degerine sahip olan ryegrass, lezzetli
olmasindan dolay1 da yiiksek tiiketim potansiyeline sahiptir. Ornegin; yetiskin bir inek
ginde ortalama 100-150 kg karamba otunu tuketebilmektedir. Besi sigirlari, diiveler ve
ozellikle “siit otu” olarak verimi arttirict 6zelliginden dolay:1 laktasyon dénemindeki

ineklerin beslenmesinde kullanimi uygundur (Tiknazoglu, 2006)

2.3 Yemlerin Sindirilebilirlik ve Enerji Degerinin Belirlenmesinde Kullanilan

Yontemler

Hayvan beslemede amag, hayvanin genetik kapasitesinin iist sinirlarinda en
kaliteli ve en yliksek verimi, en ekonomik sekilde elde etmektir. Hayvanlarin da diger
tiim canlilarda oldugu gibi, yasamlari i¢in dengeli ve yeterli miktarda besin maddesi ve

enerjiye ihtiyaglar1 vardir. Hayvanlarda yem tiketiminin gok diisiikk olmasi durumunda,
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yemle almman metabolize olabilir enerjinin biylk bir kismi, hayvanin yasam payi
ihtiyaglari i¢in kullanilir. Verim payi i¢in kullanilacak enerji miktar1 ve dolayistyla verim
orani diiser. Yem tiiketiminin ¢ok yiiksek diizeyde olmasi durumunda ise, hayvanlarda
cok miktarda yaglanma olusur ve yagh etler tiiketiciler tarafindan tercih edilmez. Bu
nedenle, hayvanin ihtiyaglarini karsilayabilecek diizeyde besin maddeleri ve enerji iceren

dengeli rasyonlarin hazirlanmasi gerekir (Karademir 2008).

Son yillarda artan diinya niifusunun beslenmesine katkida bulunmak igin, bir
yandan yem tiretiminin arttirilmasi yoninde ¢alismalar siirerken, diger yandan da mevcut
olan yem maddelerindeki besin maddelerinin daha iyi degerlendirilebilecegi yontemler
tizerinde durulmaktadir. Bununla birlikte, hayvanlardan istenilen performans ve karliligin
saglanabilmesi i¢in, hayvanlara verilen yemlerin ¢zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Yemlerin bu 6zellikleri, farkli hayvan tiirlerine farkli yemler verilerek yapilan sindirim

ve besi denemeleri ile belirlenmektedir (Sar1 ve ark. 2008).

Yem tiketimi, rasyon olusturmanin ilk adimlarindan biridir. Yem tlketim
kapasitesinin belirlenmesinde, yemin kuru madde igerigi, hayvanin canli agirligi,
fizyolojik durumu ve verim oOzelliklerine bagli olarak gelistirilmis katsayilardan ve
fonksiyonlardan yararlanilmaktadir. Yem tiiketim miktar1 ise, bireysel ve kontrolll
yemleme kosullarinda, giinliik olarak yapilan yem tartimlari ile tespit edilebilmektedir.
Tiiketilen yem miktari, hayvan besleme fizyolojisi ve metabolizma caligmalarinda,

bilinmesi gerekli en temel parametrelerden birisidir (Baspinar ve ark. 1998).

Ruminant beslemede kullanilan yemlerin yem degerlerinin ve hayvanlar
tarafindan ne dl¢iide tiiketildiginin belirlenmesinde in vivo, in vitro ve in situ gibi farkli
sindirim yontemleri kullanilmaktadir (Judkins ve ark. 1990; Madrid ve ark. 1999). Son
yillarda Yakin Kizilotesi Isin Yansima Spektroskopisi (Near Infrared Reflectance
Spectroscopy, NIRS) ydntemi de bir in vitro yéntem olarak kullanilmaktadir (Holden ve
ark. 1994; Unal 1998; Coleman 2005; Ergiin ve ark. 2006).

Kaba yemlerin enerji igerikleri ve besleyici degerleri, diger yem maddelerinde
oldugu gibi, kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri ile dogru orantilidir.
Yemlerin besleyici degerinin tahmininde kullanilan etkili yontemlerden birisi, 0 yemin

icermis oldugu organik madde ya da besin maddelerinin sindirilebilirlik degerlerinin
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belirlenmesidir (Ensminger ve ark.1990; De Boever ve ark. 1999). Clnku, birbirinin
benzeri besin maddesi degerlerine sahip iki yem maddesi, sindirilebilirlik 6zelliklerinin

farkli olmasindan dolay1 farkli besleyici degerde olabilmektedir.

Yem maddelerinin sindirilebilirlik ve enerji degerlerinin belirlenmesinde

kullanilan belli bagli yontemler sunlardir:
2.3.1. In vive yontemler

Klasik sindirim denemeleri: Bu teknik, hayvanlar tarafindan tiiketilen yem
miktar1 ile diskiyla disar1 atilan giibre miktarinin belirlenerek, aralarindaki farkin hesap
yoluyla cikartilmasi esasina dayanmaktadir (Ensminger ve ark. 1990). Tiiketilen yem
kuru maddesi ile atilan digki kuru maddesi besin maddeleri yoniinden kimyasal olarak
analiz edilerek sindirilebilir besin maddesi bulunur. En glvenilir yontemlerden birisi
olarak kabul gérmesine ragmen; pahali, iscilik gerektiren ve zaman alict bir 6zellige

sahiptir (Stern ve ark. 1997; Ekinci 2011).

Indikatér Yontemi: Toplam yem miktar1 Slgiimiiniin ve diskimin tamamini
toplamanin miimkiin olmadig1 durumlarda indikatér yonteminden yararlanilmaktadir. Bu
amagla indikatér madde hayvan yemlerine katilarak verilir. Indikatoriin yemdeki ve
diskidaki konsantrasyonu arasindaki farktan sindirilme derecesi hesaplanmasi esasina
dayanir. Bu yontem mera calismalarinda ve kanatli ¢aligmalarinda kullanilmaktadir.
Kullanilan indikatdr maddenin, sagliga zararli olmamasina, sindirim kanalinda yemle
birlikte hareket etmesine, sindirilebilir ve emilebilir Ozellikte olmamasma dikkat
edilmelidir (Sar1 ve ark. 2008)

2.3.2. In situ yontemler

Naylon kese teknigi: Orskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen bu
yontemde, yem maddelerinin rumendeki yikilabilirlik 6zellikleri belirlenebilmektedir. Bu
amacla, belirli gdzenek biiyiikliigiine sahip polyester kumastan yapilmis keseler, i¢lerine
belirli miktarda yem konularak ruminal kaniil vasitasiyla hayvanlarin rumenlerine belirli
zaman dilimleri i¢in sarkitilarak inkiibe edilmektedirler. Bu teknik, yem maddelerinin
rumende yikilim hiz1 ve mikrobiyal protein sentezinin belirlenmesinde kullanilmaktadir

(Orskov ve McDonald, 1979). Yem maddelerinin direkt rumende inkibe edilmeleri, ucuz
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olmasi ve kolay uygulanabilir olma &zelliklerinden dolayr kullanim yaygimligr giderek

artmaktadir.

2.3.3. In vitro yontemler

a) iki asamali sindirim yontemi

Bu metod, Tilley ve Terry (1963) tarafindan kaba yemlerin sindirilebilirliginin
belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Sonralari genis bir kullanim alan1 bulmakla birlikte,
metoda bazi modifikasyonlar ilave edilmistir (Grant ve Mertens 1992). Bu yontem iki
asamali olarak uygulanmakta olup, 1. asamada ruminal sindirim, 2.asamada ise rumenden

sonraki alt sindirim organlarinda meydana gelen sindirim belirlenebilmektedir.
b) Gaz iiretim teknigi

Ruminantlarda  karbonhidratlarin  rumen mikroorganizmalar1  tarafindan
gergeklestirilen anaerobik sindirimi sonucunda, ugucu yag asitleri, karbondioksit, metan
ve cok az miktarda da hidrojen Uretilir. Boylece in vitro olarak gaz Gretiminin
Olctilmesiyle, yem maddelerinin sindirim derecelerinin belirlenmesi  mimkin
olabilmektedir (Menke ve ark. 1979; Theodorou ve ark. 1991; Aiple 1993; Schofield ve
ark. 1994).

¢) Enzimatik yontem

Enzimatik yontemlerin en buyuk avantaji, islemlerin tamamen hayvandan
bagimsiz olarak yiiriitiilmesi ve bdylece daha az varyasyonun ortaya c¢ikmasi olarak
gosterilmektedir (De Boever ve ark. 1988; Theodorou ve ark. 1991). Buna karsin, yetersiz
bir enzimatik aktivitenin ger¢eklesmesi durumunda, ruminal ortamda gergeklesen
sonuclar ile karsilastirildiginda, bu yontemden elde edilen sonuglarin, daha diisiik olacagi
ihtimali tizerinde durulmaktadir (Mahedevan ve ark. 1987; Stern ve ark. 1997). Ayrica,
bu yontemde kullanilan enzimlerin pahali olusu da, bu yoOntemin dezavantajlari

arasindadir.
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3.GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma, silajlarin hazirlanmasi (Deneme I), yedirme denemesi (Deneme II) ve

Klasik sindirim denemesi (Deneme I11) olmak (izere, 3 deneme halinde yiiriitilmustiir.

3.1. Silajlarin Hazirlanmasi (Deneme I)

3.1.1. Gereg

Bu calismada kullanilan silajlik misir ve ryegrass Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde iiretilmistir. Yas seker pancar1 posasi Ercis
Seker Fabrikasi’ndan, lenox ise 6zel bir yetistiriciden temin edilmistir. Baz1 silajlara

katilan melas ve korunga kuru otu piyasadan temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan misir Silaji, yas seker pancari posasi Silaji, lenox silaji ve
ryegrass silaji, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Arastrma ve Uygulama Ciftligi’nde

hazirlanmigatir.

Sekil 1. Misir hasili, ryegrass ve lenox bitkisinin bi¢im zamant

3.1.2. YOontem

Silajlarin Hazirlanmasi

Arastirmada, misir hasili, yas seker pancari1 posasi, lenox ve ryegrass bitkilerinin
silaj1 yapilarak kullanilmistir. Misir hasili hamur olum déneminde, lenox ¢igceklenmenin
tamamlandigr donemde, ryegrass ise, basaklanma doneminde hasat edilmistir. Misir

silajina higbir katki maddesi ilave edilmemistir. Kolay parcalanabilir seker diizeyini
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arttirmak amaciyla yas seker pancari posasi, ryegrass ve lenox silajina %5 diizeyinde
melas katilmistir. Yas seker pancari posasi silajina ayrica, kuru madde diizeyini %20’ye
cikaracak sekilde, kuru kaba yem ilave edilmistir. Bu amagla %5 oraninda korunga kuru
otu kullanilmigtir. Biitiin silajlar 150 L hacmindeki plastik varillere sikistirilarak

silolanmustir.

Sekil 2. Silaj varilleri
Silajlarin Analizleri
Ham Besin Madde Analizleri

Calismada kullanilan silajlarin ham besin madde analizleri AOAC (1999)’de
belirtilen yontemlere gore yapilmistir. ADF ve NDF analizleri ise, Van Soest (1982)’in
bildirdigi metoda gore, Fiber Analyzer (Ankom Technology Corp. Fairport, NY, USA)
cihazi kullanilarak yapilmigtir. HY analizi ise, ANKOM (2009) AOCS Offcial Procedure
Am5-4’e gore yapilmustir.

Flieg Puam

Silajlarin Fleig puanlar ve kalite siiflari, Kilig (1986)’1in bildirdigi yontemle
hesaplanmistir. Bu amagcla;
Fleig Puani=220+(2*%KM-15) -40*pH  formiiliinden yararlanilmistir.
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Silaj kalitelerinin degerlendirilmesinde, asagidaki puan sistemi kullanilmistir.

Kalite Sinifi

81-100 I= Pekiyi

61-80 1= lyi

41-60 [11= Memnuniyet Verici
21-40 IV=Orta

20-0 V= Kétl

Enerji I¢eriklerinin Hesaplanmasi

Yem maddelerinin SE, ME ve NE_ igerikleri, yem maddelerinin ham besin madde
sindirilebilirlikleri esas alinarak, asagida belirtilen esitliklere goére hesaplanmigtir
(MAFF, 1975; Van ve AJH, 1978; Kirchgebner, 1987; Menke ve Huss, 1987; Osbourn,
1987; Ogretmen ve Kilig, 1991).

BE, MJ/ kg KM = 0,0226HP+0,0407HY+0,0192HS+0,0177NOM
HP, HY, HS ve NOM = g/kg KM
SE, Mi/kg KM = 0,19 x OMS
ME, MJ/kg KM = 0,0152SHP+0,0342SHY+0,0128SHS+0,0159SNOM
SHP, SHY, SHS ve SNOM = g/kg K
NEL, MJ/kg KM =0,6 (1+0,004 (g-57)) ME

ME
Q =-=-===m=--- x 100
BE

pH Olgumleri
pH degerlerini belirlemek amact ile 5 farkli varilden 25’er gram silaj ornegi
alinmis ve iizerine 100 ml saf su ilave edilmistir. Ornekler 5 dakika siireyle mutfak

robotunda karistirllmistir. Karigtirma islemi sonrasinda elde edilen sivida pH metre

yardimiyla pH degerleri 6l¢iilmiistiir (Polan ve ark. 1998).
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NH3-N Tayini

Rumen sivisinda NH3-N konsantrasyonunu belirlenmesinde Kjeldahl cihazinin

distilasyon Unitesi kullanilmistir (Markham, 1942).
UYA Olgumleri

Derin dondurucuda -18°C’de dondurulmus olan silaj s1vis1 6rnekleri ¢ozdiiriilerek
asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve laktik asit analizi Leventini ve ark. (1990)’nin
bildirdigi yonteme gére, HPLC cihazi kullanilarak Van Yiiziincii Y11 Universitesi Bilim

Aragtirma ve Uygulama Merkezi'nde yapilmistir.
Ucucu Yag Asitleri ve Laktik Asit Analizlerinin HPLC Kosullar:

HPLC Marka: Thermo Surveyor HPLC
Kolon: C18, 5 um, 4,6 x 250-mm
Mobil Faz: 0.4 M H2SO4

Akis Hizi: 0.35 ml/dk

Kolon Sicakligi: 30 °C

UV Dedektor: Wavelength: 210 nm
Enjeksiyon Hacmi: 20 uL

3.2. Yedirme Denemesi (Deneme I1)

3.2.1.Gereg

Hayvan Gereci

Canli agirlik, laktasyon sayisi, buzagilama tarihi ve siit verimi bakimindan

birbirine yakin 4 adet Holstayn 1rki siit inegi kullanilmistir.
Yem Gereci

Arastirmada kullanilan misir Silaji, yas seker pancari posasi Silaji, lenox silaji ve

ryegrass silaji Van Yiiziincii Y1l Universitesi Arastrma ve Uygulama Ciftligi’nde
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hazirlanmistir. Rasyonda kullanilan arpa, arpa sapi, pamuk tohumu kuspesi, vitamin-

mineral karmasi, mermer tozu ve tuz Van piyasasindan temin edilmistir.
Kimyasal ve Laboratuvar Gereci

Calismada kullanilan yem maddeleri ve sindirim denemesinden elde edilen
diskilarin ham besin madde analizleri (KM, OM, HS, HY, HP, ADF, NDF), silaj ve rumen
stvilarinda NH3-N tayini, siitte yapilan dl¢timler (siit yagi, siit proteini, yagsiz KM, laktoz
ve kiil) Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvari’nda, silaj ve rumen sivilarinda UY A analizi ise,
Van Yiiziincii Yil Universitesi Bilim Arastirma ve Uygulama Merkezi
Laboratuvarlari’nda yapilmistir. Kan serumu analizleri (total protein, iire-N, glikoz,
kalsiyum, fosfor) Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Faklltesi Hayvan Klinikleri

Laboratuvari’nda yaptirilmastir.

3.2.2.YOntem

Deneme yemlerin hazirlanmasi

Rasyonlar; MS: Muisir silaji + PTK + Arpa + Arpa sap1

YSPPS: Yas seker pancari posast silaji + PTK + Arpa + Arpa sap1

LS: Lenox silaji + PTK + Arpa + Arpa sap1

RGS: Ryegrass silaji + PTK + Arpa seklinde olusturulmustur.
Rasyonlara ayrica ihtiya¢ diizeyinde tuz, mermer tozu ve vitamin—mineral karmasi

katilmastr.

19



-

Sekil 3. Denemede kullanilan rasyonlar

Tablo 1. Silaj gruplarina gére hayvanlarin tiikkettigi rasyonlarin icerikleri ve miktarlari.

Yemler Misir silaji - ' YSPPsilaji  Lenox silaji  Ryegrass silaji
Silaj 30 kg 30 kg 30 kg 24 kg
PTK 6 kg 5.6 kg 4.5 kg 4.5 kg
Arpa 2.5 kg 3.8 kg 4.0 kg 4.0 kg
Arpa Sap1 1kg 3 kg 3 kg -

Vit- Min. Karmast 0.06 kg 0.06 kg 0.06 kg 0.06 kg
Mermer Tozu 0.15 kg 0.25 kg 0.15 kg 0.15 kg
Tuz 0.10 kg 0.10 kg 0.10 kg 0.10 kg

Deneme Diizeni

Denemede ortalama 550-600 kg agirligina sahip, 3 yasl, 2. laktasyonun 3. ayinda
ve sut verimleri birbirine yakin 4 adet Holstayn 1rku siit inegi kullanilmistir. Calisma 4x4
latin kare deneme dizenine gore yiiritilmiistir. Denemenin basinda, hayvanlarin
ahirdaki yerleri ve donemlere gore tiikketecekleri yem gruplart kura ile belirlenmistir.
Hayvanlar deneme siiresince yemlik ve sulugu bulunan bireysel padoklarda
barindirilmistir. Denemenin her donemi 14 giinliik alistirma ve 7 giinliik 6rnek toplama
dénemi olmak lizere, 21 giinden olusturulmustur. Hayvanlarin 6nlerinde siirekli temiz ve

taze igme suyu bulundurulmustur. Hayvanlarin donemlere gore tliketecekleri yem
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miktari, verim diizeylerine gore hesaplanmig (NRC, 2001) ve Tablo 1’de verilen

rasyonlar olusturulmustur.

Sekil 4. Siit inegine ait bireysel padok

St Veriminin Tespiti

Hayvanlar sabah ve aksam olmak iizere, 12 saat arayla, giinde iki defa sagim
makinalariyla sagilmis ve ornek toplama donemleri boyunca, her sagim sonrasinda
hayvanlarin siitleri ayr1 ayr1 tartilarak, giinliik siit verimleri belirlenmistir. Ornek toplama

dénemi boyunca sabah ve aksam olmak (izere glinde 2 defa sut 6rnegi alinmistir.
Rumen Sivis1 Analizleri

Her 6rnekleme déneminin son gununde, sabah yemlesinden 3 saat sonra, kan ve
rumen s1visi Ornekleri alinmigtir. Rumen sivisi, sonda yardimiyla 50 ml olarak alinmis ve
orneklerin pH degerleri hemen Ol¢lilmiistiir Rumen s1vis1 6rneklerinde pH 6l¢ilimiinii
takiben, mikrobiyal aktivitenin durdurulmasi ve azot kaybinin 6nlenmesi i¢in, rumen

stvist Orneklerine iki damla silfiirik asit damlatilarak muhafaza edilmislerdir.

Rumen sivisinda NHz-N tayini ve UYA analizleri, silajlarda kullanilan ayni

yontemlerle yapilmistir.
Kan Analizleri

Plastik steril enjektorler kullanilarak vena jugularisten yaklasik 10 ml  kan
alinip vakumlu jelli steril tiplere konmustur. Alinan kan 6rnekleri Van Yiiziinci Yil

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
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Laboratuvari’na getirilerek, 2000 devirde 5 dk. santrifiije edilmis ve serumlari alinarak,
daha sonra analizleri yapilmak iizere -18°C’de muhafaza edilmistir. Kan serumlarinda
total protein, Ure-N, glikoz, kalsiyum ve fosfor icerikleri otomatik hemaloz cihaz

(Mindray BS 120 Vet) kullanilarak yapilmustir.

Sut Analizleri

Siit ornekleri, alindiktan 2 saat sonra ticari siit bilesenleri 6l¢iim cihazinda
(Milkotester Touch PRO) siit yagi, siit proteini, yagsiz KM, laktoz ve kiil 6l¢iimleri

yapilmustir.

3.3. Klasik Sindirim Denemesi (Deneme 111)
3.3.1. Gereg
Hayvan Gereci
Bu denemede, 4 bas Norduz erkek toklu kullanilmustir.
Yem Gereci
Bu denemede, hayvanlar sadece silaj ( MS,YSPPS, LS ve RS) tiikketmiglerdir.

Deneme Kafesleri

Sindirim denemesinde kiigiik bas hayvanlarin yasamasina uygun, 6niinde portatif
yemlik ve suluk bulunan demir malzemeden olusan 4 adet sindirim kafesi kullanilmistir.
Ayrica, idrarin toplanabilmesi icin kafeslerin alt kismina idrar toplamaya yarayan plastik

bir aparat yerlestirilmistir.
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Sekil 5. Sindirim denemesinin yiiriitildigi kafesler
Giibre Toplama Torbalar: ve Tespit Kusaklar

Polyester ¢adir kumasindan 35x40 cm Ol¢iilerinde, 4 tarafinda baglama kemerleri
bulunan ve bir tarafi fermuarli giibre toplama torbalari kullanilmigtir. At kosumuna
benzer sekilde hazirlanan kusak hayvanin iizerinde tespit edilmistir. Giibre toplama
torbalar1 bu kusagin arka kismina, baglama kemerleri ile alt, tist ve yanlardan sikica

baglanmak suretiyle, hayvana tespit edilmis ve boylece giibre kayb1 6nlenmistir.
3.3.2.YOontem
Deneme Duzeni

Deneme 4x4 latin kare deneme diizenine goére yliriitiilmiistiir. Denemenin her
donemi 14 giinliik aligtirma ve 7 giinliikk 6rnek toplama donemi olmak iizere 21 gilinden
olusmustur. Hayvanlarin tiiketecegi silaj miktari, hayvanlarin canli agirligimin %2’si
kadar KM igerecek sekilde belirlenmistir. Hayvanlarin dnlerinde siirekli temiz igme suyu
ve yalama taglart bulundurulmustur. Deneme basinda tiim hayvanlar paraziter

invazyonlarina karsi ilaglanmistir.

Numunelerin Toplanmasi

Gubre
Ornek toplama donemi boyunca her giin sabah saat 10’da giilbre 6rnekleri

toplanmis ve tartilarak, ham besin madde analizleri yapilmak iizere %10’u derin
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dondurucuda saklanmistir. Deneme sonunda, 4 dénem ve her donemde 7 giin boyunca
biriktirilen glibreler, hayvanlara gore birlestirilerek, homojen bir sekilde karistirilmis ve
her donem i¢in 4 adet olmak iizere toplam 16 adet giibre numunesi elde edilmistir. Ham
protein analizi i¢in gerekli yas numune ayrildiktan sonra, kalan giibreler 65°C’de sabit
agirliga ulasincaya kadar (48 saat) kurutulmus ve giibrenin %KM dizeyi belirlenmistir.
Kurutulan giibre numuneleri dgiitiilerek, HP disindaki ham besin madde analizleri bu

numunelerde yapilmistir. HP analizleri ise, yas giibrede yapilmuistir.
Idrar

Idrar toplamak icin sindirim kafeslerinin altina plastik legenler yerlestirilmistir.
Idrar azotunun kaybini énlemek igin legenlere her giin 50 ml yogun hidroklorik asit
eklenmistir. Ornek toplama dénemlerinde hayvanlarin idrarlar litrelik meziir yardimiyla

olclilerek kaydedilmistir. Idrarin %1°lik kismi, azot igeriginin tespiti icin saklanmustir.
Kan ve Rumen Sivisi

Kan ve rumen sivisi ornekleri Deneme I1I’deki ayni prosediire uygun olarak

alinmis ve saklanmustir.
Ham Besin Madde Analizleri

Calismada kullanilan digkilarin ham besin madde analizleri AOAC (1999)’de
belirtilen yontemlere gore yapilmistir. ADF ve NDF analizleri ise, Van Soest (1982)’in
bildirdigi metoda gore, Fiber Analyzer (Ankom Technology Corp. Fairport, NY, USA)
cihazi kullanilarak yapilmistir. HY analizi ise, ANKOM (2009) AOCS Offcial Procedure
Am5-4’e gbre yapilmstir.

3.4.Istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler, SPSS (2006) paket programda ONE-WAY
ANOVA prosediiriine gore analiz edilmis, gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmustir. Istatistiksel onem derecesi p<0.05’e

gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

(Calismada kullanilan yem maddelerinin ham besin madde degerleri Tablo 2° de

sunulmustur.

Tablo 2. Calismada kullanilan yem maddelerinin ham besin madde igerikleri (%0KM)

| Yemler KM HK HP HY HS NOM NDF  ADF \

Misir Silaji 31.12 6.45 6.98 3.11 30.10 4841  51.07 27.07
YSPP Silaji 20.06 7.74 9.87 1.51 35.14 37.76 4214 27.84
Lenox Silaji 23.18 9.65 1253 2.92 35.12 3225  41.05 27.62
Ryegrass Silaji ~ 42.12 8.09 9.52 2.78 33.76 3842 5001 29.18
Arpa sap1 92.20 7.20 3.02 1.06 39.4 41.52 80.13 432
PTK 96.20 473 27.66 473 25.24 33.84 -

Arpa 93.70 2.04 10.72 2.04 6.47 72.43 -

Calismada kullanilan yem maddelerinin KM, HK, HP, HY, HS, NOM, NDF ve
ADF degerleri misir silaji i¢in sirastyla %31.12, %6.45, %6.98, %3.11, %30.10, %48.41,
%51.07 ve %27.07; yas seker pancar1 posast i¢in sirasiyla %20.06, %7.74, %9.87, %1.51,
%35.14, %37.76, %42.14 ve %27.84; lenox silaji i¢in sirastyla %23.18, %9.65, %12.53,
%2.92, %35.12, %32.25, %41.05 ve %27.62; ryegrass silaj1 i¢in sirastyla %42.12, %8.09,
%9.52, %2.78, %2.78, %33.76, %38.42, %50.01 ve %29.18; arpa sap1 i¢in sirasiyla
%92.20, %7.20, %3.02, %1.06, %39.4, %41.52, %80.13 ve %43.2 olarak belirlenmistir.
PTK icin ADF ve NDF degerleri harig, ayn1 parametreler sirastyla %96.20, %4.73,
%27.66, %4.73, %25.24 ve %33.84; arpa icin ise, ayni parametreler sirastyla %93.70,

%2.04, %10.72, %2.04, %6.47 ve %72.43 olarak belirlenmistir.
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Tablo 3. Calismada kullanilan silajlarin pH, NH3-N, organik asit, Flieg puan1 degerleri.

Parametreler Misir Sialjt ' YSPP Silaji  Lenox Silaji =~ Ryrgrass Silaji P

pH 4.11+0.502 3.90+0.58° 4.20+0.58° 4.20+0.29° 0.009
NH3-N, mg/100 ml 6.65+0.15° 6.34+0.39° 7.46+0.172 6.85+0.10% 0.021
NH3-N/TN, % 9.56+0.21*  10.00+0.61*  8.02+0.18" 5.33+0.45° 0.000
Total UYA, g/lkg KM 76.57+7.65  87.46110.96  86.45+4.10 76.96+3.75 0.586
Laktik Asit, g/kg KM 4554+580  62.27+6.86 57.27+2.75 56.80+4.15 0.171
Asetik Asit, g/kg KM 31.03+5.69  25.19+4.36 29.18+2.22 20.15+1.79 0.238
Butirik Asit, g/kg KM -

Flieg Puani 102.9741.99° 89.12+2.31¢ 83.36+ 2.31°  121.24+1.15° 0.000

(pekiyi) (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi)

a-c: Ayni satirda ayr1 harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (p<0.05).

Calismada kullanilan silajlardan elde edilen pH degerleri ve organik asit degerleri

Tablo 3’de sunulmustur. Misir silaji, lenox silaji ve ryegrass silajmmlarinin pH degeri,

YSPP silajindan yiiksek bulunmustur (p<0.01). Yedirme ve klasik sindirim denemesinde

kullanilan silajlarin, NH3-N/TN degerleri ve Flieg puanlari incelendiginde, silajlar

arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Calismada kullanilan

silajlarin total UYA, asetik asit, laktik asit degerleri istatiksel olarak 6nemli

bulunmamustir (p>0.05)
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Tablo 4. Yedirme denemesinde siit ineklerine ait siit verimi, rumen s1visi ve kan serumu

parametreleri.

Parametreler Misir Silaji YSPP Silaj1  Lenox Silaji  Ryegrass Silaji P
KM Tiketimi, kg/glin 18.68 18.20 18.11 18.50
Sut:
Sut Verimi, kg/giin 29.24+0.59 29.06+0.85 28.17+0.80 30.33+0.87 0.326
Yaga gore DSV, kg/giin 29.94+0.322 28.65+0.38*  26.71+0.85° 29.31+0.732 0.015
Yagsiz KM, % 8.59+0.12 8.56+0.14 8.46+0.11 8.42+0.22 0.858
Sut Yag, % 4.17+0.122 3.92+0.14% 3.66+0.13° 3.78+0.08° 0.050
Sut Proteini, % 3.17+0.05 3.1540.05 3.12+0.05 3.14+0.06 0.926
Laktoz, % 4.7240.07 4.72+0.08 4.6340.10 4.68+0.12 0.894
Kdal, % 0.70+0.00 0.70£0.00 0.69+0.01 0.70£0.00 0.426
Rumen Sivisi:
pH 6.52+0.08 6.69+0.13 6.66+0.03 6.41+0.26 0.561
NH3-N, mg/100 ml 11.86+0.23 11.96+1.54 14.10+0.96 12.53+0.97 0.428
Total UYA, mmol/L 33.04£2.19 39.21+2.75 38.84+3.61 36.10+3.61 0.545
Asetik Asit, mmol/L 20.96+1.01 23.30+1.16 26.28+3.24 21.1242.58 0.363
Propiyonik Asit, mmol/L 6.94+0.54 9.81+1.54 7.53+0.88 8.50+0.62 0.300
Bitirik Asit, mmol/L 5.14+0.70 6.10£0.94 5.03+0.46 6.48+0.99 0.593
AA/PA 3.04+0.12 2.5240.34 3.52+0.33 2.5040.30 0.126
Kan Serumu:
Total Protein, g/100ml 8.23+0.19 8.18+0.73 7.33+1.27 8.05+0.58 0.826
Ure-N, mg/100 ml 18.84+0.77° 25.11+2.69* 17.90+1.16° 21.87+1.04%® 0.040
Glikoz, mg/100 ml 55.49+1.89%  60.41+2.45%°  41.77+6.61° 44.25+1.10 0.016
Kalsiyum, mg/100 ml 9.78+0.41 10.18+0.51 9.73+0.47 10.35+0.25 0.673
Fosfor, mg/100 ml 9.60+1.01° 9.88+0.32% 12.41+0.662 12.41+0.322 0.047

a-c: Ayni satirda ayr1 harf tagityan degerler farkli bulunmustur (p<0.05).

Yedirme denemesindeki siit ineklerine ait siit verimi, rumen sivisi ve kan

serumunu kapsayan parametreler Tablo 4’de sunulmustur. Yaga gore diizeltilmis siit

verimi ve siit yagindan elde edilen sonuglar istatistiki acidan 6nemli (p<0.05), siit verimi,

yagsiz kuru madde, siit proteini, laktoz ve kiil degerleri birbirine benzer bulunmustur

(p>0.05).

Rumen sivisina ait parametreler agisindan gruplar arasinda farklilik tespit

edilememistir (p>0.05).
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Kan serumunda total protein ve kalsiyum degerleri arasinda istatiksel olarak bir
fark tespit edilememis, Ure azotunda YSPP silaj1 tiiketen gruba ait deger, ryegrass silaji
tilkketen grupla benzer bulunurken, misir silaji ve lenox silaj1 tiikketen gruptan yiiksek
bulunmustur. Glikoz ve fosfor degerlerine ait parametrelerde de silajlar arasinda istatiksel

diizeyde fark bulunmustur (p<0.05).

Tablo 5. Klasik sindirim denemesine ait sindirilebilirlik ve enerji degerleri.

Parametreler Misir Silaji YSPP Silaji  Lenox Silaji ~ Ryegrass Silaji P
Sindirilebilirlik:

Kuru Madde, % 68.06+2.542 70.06+2.71*  63.23+3.08% 56.00+0.96° 0.015
Organik Madde, % 70.41+2.32® 71.90+2.60°  64.88+3.31% 61.15+3.26° 0.068
Ham Protein, % 79.98+1.74*  86.34+1.59*  90.23+0.72? 73.47+1.66° 0.000
Ham Yag, % 93.30+1.30 92.69+0.48 90.41+1.63 86.48+3.54 0.137
Ham Seliiloz, % 67.23+2.75  83.83+0.61*  74.02+2.69° 56.21+4.46° 0.000
N’suz Oz Maddeler, %  78.06+2.82*  86.01+3.12°  80.76+3.06% 66.19+3.47° 0.005
NDF, % 66.81+2.66°  81.14+1.88*  68.55+3.14° 54.05+3.75° 0.000
ADF, % 67.63+2.70°  80.57+2.04*  68.30+3.30° 54.10+3.42° 0.000
Enerji Degerleri:

SE, Mcal/kg KM 3.20+0.11% 3.26+0.122 2.95+0.15% 2.78+0.15° 0.068
ME, Mcal/kg KM 2.49+0.06% 2.53+0.05% 2.35+0.062 1.97+0.08° 0.000
NE_, Mcal/kg KM 1.52+0.05% 1.57+0.042 1.47+0.032 1.15+0.06° 0.000

a-c: Ayni satirda ayr1 harf tagityan degerler farkli bulunmustur (p<0.05).

Klasik sindirim denemesinde sindirilebilirlik ve enerji degerlerine ait
parametreler Tablo 5’de verilmistir. Ham yag degerleri harig, diger sindirilebilirlik
parametreleri arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kuru
madde ve organik madde sindirilebilirligi agisindan en yliksek degerler misir silaji, YSPP
silaj1 ve lenox silajinda bulunurken, en diigiik deger ise ryegrass silajindan elde edilmistir.
Ham protein sinirilebilirliginde ise YSPP silaji ve lenox silaji yiiksek degere sahipken,
sirastyla onlar1 misir silaj1 ve ryegrass silaji takip etmistir. ADF ve NDF parametreleri
acisindan en yiiksek sindirilebilirlik degeri YSPP silajinda belirlenmis, bu degeri misir
silaji ve lenox silaj1 takip etmis, bu parametre agisindan en diisiik deger ise ryegrass

silajinda tespit edilmistir.
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Enerji degerlerinden, ME ve NEL parametrelerinde musir silaji, YSPP ve lenox

silajina ait degerler benzer bulunmustur. Ryegrass silajina ait degerler ise, diger

silajlardan daha diisiik bulunmustur.

Tablo 6. Sindirim denemesine ait azot dengesi ile ilgili parametreler.

Parametreler Misir Silaji YSPP Silaji Lenox Silaj1  Ryegrass Silaji P
Azot Dengesi:

Azot Tiketimi, g/gin 9.64+0.77° 12.76+0.85% 14.35+1.10° 10.70+0.50  0.008
Glibre Azotu, g/giin 2.31+0.30 3.18+0.37 2.81+0.21 3.20+0.24 0.135
Idrar Azotu, g/giin 3.11+0.97° 5.22+1.34% 7.31+1.152 4.03+0.28° 0.045
Azot Birikimi, g/gin 4.2141.43 4.35+1.81 4.22+1.93 3.48+0.50 0.974
Tuketilen Azotun ;

Giibredeki Orani, % 24.06+2.38%  24.84+1.26% 19.80+1.36" 29.91+1.942 0.017
[drardaki Orami, % 34.38£11.20  42.60+12.62 53.13+10.53 38.06+3.74 0.554
Birikim Orani, % 41.56+11.49  32.56%11.45 27.07+11.09 32.02+3.36 0.755
Sindirilen Azotun;

[drardaki Oran1, % 45.42+1536  56.17+16.17 66.56+13.81 54.25+4.97 0.707
Birikim Orani, % 54.58+15.36  43.83+16.17 33.44+13.81 45.75+4.97 0.707

a-c: Ayni satirda ayr1 harf tagityan degerler farkli bulunmustur (p<0.05).

Sindirim denemesine ait azot dengesi ile ilgili parametreler Tablo 6’da verilmistir.

Azot tiiketimi, idrar azotu ve tiiketilen azotun giibredeki orani istatistiki olarak dnemli

bulunurken (p<0.05), giibre azotu, azot birikimi, tiiketilen azotun idrardaki orani,

tiketilen azotun birikim orami, sindirilen azotun idrardaki orani ve birikim orani

arasindaki fark gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). idrar

azotu ve azot birikimi i¢in de ayni durum s6z konusudur.
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Tablo 7. Klasik sindirim denemesine ait rumen sivisi ve kan serumu parametreleri.

Parametreler Misir Silaji YSPP Silaji Lenox Silaji  Ryegrass Silaji P

Rumen Sivisi:

pH 6.35+0.12 6.36+0.15 6.76+0.16 6.44+0.06 0.146
NH3-N, mg/100ml 4.83+0.47¢ 18.97+1.532 12.24+0.82° 7.78+0.31° 0.000
Total UYA, mmol/L 29.47+7.50 39.60£1.39 36.09+6.41 26.06+6.95 0.416
Asetik Asit, mmol/L 18.36+5.07 21.95+0.33 16.58+3.47 15.61+3.08 0.593
Propiyonik Asit, mmol/L 6.20+1.26 6.01+0.29 7.29+1.28 5.36+2.17 0.810
Butirik Asit, mmol/L 4.91+£1.37° 11.64+1.40° 12.21+1.942 5.09+1.77° 0.010
AA /PA 2.89+0.37 3.69+0.24 2.2340.20 3.95+0.87 0.109
Kan Serumu:

Total Protein, g/100ml 8.40+0.31 8.50+0.26 7.5540.73 7.5040.27 0.262
Ure-N, mg/100 ml 13.18+1.07° 19.73+1.372 19.77+0.85° 15.44+1.65P 0.008
Glikoz, mg/100 ml 42.36+1.91° 45.50+1.04¢ 55.43+1.05° 61.75+2.25% 0.000
Kalsiyum, mg/100 ml 10.55+0.32 11.03+0.32 10.80+0.55 10.10+0.74 0.627
Fosfor, mg/100 ml 10.54+0.20 9.68+0.14 10.38+0.48 9.7740.58 0.326

a-c: Ayni satirda ayr1 harf tastyan degerler farkli bulunmustur (p<0.05).

Sindirim denemesine ait rumen sivisi ve kan serumu parametreleri Tablo 7°de
verilmigtir. Rumen sivisinda; pH, total UYA, asetik asit, propiyonik asit, asetik
asit/propiyonik asit oranlar1 arasindaki fark onemsiz olarak tespit edilmistir (p>0.05).
Rumen sivisinda, NH3-N degeri biitiin gruplarda farkli bulunmustur. Gruplarin NH3-N
degeri musir silaji, YSPP silaji, lenox silaji ve ryegrass silajinda sirasiyla 4.83, 18.97,
12.24 ve 7.78 mg/100 ml olarak bulunmus, en yiiksek deger YSPP silajinda en diisiik
deger ise, misir silajinda tespit edilmistir (p<<0.05). Biitirik asit degeri ise, YSPP silaji ve
lenox silajinda yiiksek bulunurken, misir silaji ve ryegrass silajinda daha diisiik

bulunmustur.

Kan serumuna ait parametrelerde total protein, kalsiyum ve fosfor degerlerine ait
bulgularda gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p=0.05).

Ure-N’u ve glikoz parametreleri arasindaki fark gruplar arasinda énemli bulunmustur

(p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu c¢aligsma, siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan YSPP, lenox ve ryegrass
silajlarinin, musir silaji ile karsilastirmali olarak Kkalitelerinin belirlenmesi amaciyla

yapilmustir.

Siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan lenox silaji, ryegrass silaji ve yas seker
pancari posast silajinin, misir silajina gore degerinin belirlenmesinde, silajlarin kalitesi,
hayvanlarn siit verimi ve siitiin kompozisyonu ile besin maddelerinin sindirilme derecesi,
organizmada azot birikimi, Kimi kan ve rumen sivisi1 parametreleri lizerinde etkileri
incelenmistir. Calisma silajlarin hazirlanmasi (Deneme 1), yedirme denemesi (Deneme
I1) ve klasik sindirim denemesi (Deneme Ill) olmak (zere, ¢ deneme halinde

yiiriitiilmiistir.
Silajlarin Hazirlanmasi (Deneme 1)

Bu denemede kullanilan kaba ve konsantre yemlerin ham besin madde igerikleri
Tablo 2’de verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde, silajlarin KM degeri misir silaji,
YSPP silaji, lenox silaji ve ryegrass silaji i¢in sirastyla %31.12, %20.06, %23.18 ve

%42.12 olarak bulunmustur.

Deniz ve ark. (2001a), ¢esitli misir varyeteleriyle yapmis olduklari bir ¢alismada,
hamur olum déneminde bigilen misirlarin KM degerlerini %26.49-%37.38 arasinda
bulmuslardir. Altaghi ve Deniz (2013), yas seker pancari posasinin gerek %17 KM
diizeyinde, gerekse %20 KM diizeyinde katkili ve katkisiz silajlarinin “iyi” kalitede
silajlar oldugunu bildirmistir. Misir silaji hari¢ diger 3 silaj grubuna eklenen katkilarin,
elde edilen silajlarin KM oranini yiikselttigi sdylenebilir. Bu bulgular, Can ve ark.
(2003)’nin seker pancari yapraklarina, Baytok ve ark. (2005)’nin musir silajina, Balakhial
ve ark. (2008)’nin kanola silajlarina melas ilavesiyle hazirlanan silajlarin KM igeriginin
arttigin1 bildiren ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Ryegrass silajinda belirlenen
%42.12’1ik KM diizeyine ragmen, silaj kalite kriterleri agisindan herhangi bir olumsuzluk
olusmamis olmasi, bu kaba yemin silolanma potansiyelinin yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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Calismada kullanilan silajlara ait pH, NH3-N ve organik asit degerleri Tablo 3’te
verilmistir. Misir silaji, YSPP silaji, lenox silaji ve ryegrass silajina ait pH degerleri,
sirastyla 4.11, 3.90, 4.20, 4.20 olarak bulunmustur. Silajlarin pH degerlerine ait
sonuglarda istatistiki anlamda farklilik (p<0.05) s6z konusu olmakla birlikte, bdtin
silajlarda belirlenen pH degerleri, kaliteli silajlar i¢in kabul edilen 3.8-4.2 pH araliginda
yer almistir. Bu durum, silajlarda iyi bir fermantasyonun sekillendigini de gostermektedir
(Ergun ve ark., 2002). Silaj materyalinde KM degeri %25-45 arasinda tutuldugunda, pH
4.0 ya da 4.2’nin altina hizla diistiigiinden, siloda fermantasyon 7-21 gun igerisinde
gerceklesir ve sekerlerin laktik asit bakterileri tarafindan fermantasyonu durur (Filya,

2011; Cetin, 2017).

Misir silajinda suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igeriginin yiiksek ve tamponlama
kapasitesinin diisiik olmasi, pH’ nin kisa siirede diismesine katki saglar. Tamponlama
kapasitesi, bitki icerisindeki serbest aminoasitler, protein ve amonyak iiretim yetenegi ve
inorganik maddelerden kaynaklanir (Van Soest, 1994). Phillip ve Hidalgo (1989), %36
kuru madde degerine sahip musir silajinda, pH’nin 4.05; Reeves ve ark. (1989) cesitli
misir silajlarinda pH’nin 3.5-4.7 arasinda; Deswysen ve ark. (1993) hamur olum
doneminde bigtikleri %45 kuru madde igeren misir silajmnin pH degerini 4.3; Deniz ve
ark. (2001a) cesitli misir varyetelerinde yapmis olduklart bir ¢alismada pH degerlerinin
3.70-3.96 arasinda degistigini bilmisler, Demirel ve ark. (2001) ise, musir silaji1 i¢in pH
degerini 4.15 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada musir silaji i¢in belirlenen pH degeri,

yapilan ¢alismalarla uyumlu bulunmustur.

Bu ¢alismada, YSPP silajinin pH degeri 3.90 olarak tespit edilmistir. Bu deger,
Deniz ve ark. (2001b)’nin YSPP’na kuru ot ve melas ilavesiyle hazirladiklart YSPP
silajindan elde ettikleri pH degeriyle (3.92) uyumlu bulunmustur. Bu ¢alismada lenox
silaj1 i¢in belirlenen pH degeri (4.20), %3 melas ilavesiyle hazirlanan lenox silajindan
elde edilen pH (4.33) degerinden daha diisiik (Dogan Dasg, 2019), Cetin (2017)’nin ayni
diizeyde melas katkisiyla hazirladigi lenox silajmin pH (3.76) degerinden yiiksek
bulunmustur. Bu farkliliklar, silo materyalinin farkli vejetasyon donemlerinde bigilmesi

ve ilave edilen melas miktarinin farkli olmasindan kaynaklanmistir.

Srigopalram ve ark. (2017) ryegrass silajina herhangi bir katki yapmadan
hazirladiklar1 silajda, pH degerini 4.82 olarak bulmuslardir. Bu deger, bu calismada
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ryegrass silajinda belirlenen pH degerinden (4.20) yiiksek bulunmus, bu farklilik, bu
calismada ryegrass hasilina %5 melas ilave edilmesi sonucu, melasin suda kolay
¢cOziunebilir karbonhidrat bakimindan zengin olmasi nedeniyle, silajda hizli bir pH
diisiistine yardimer olmasi seklinde agiklanabilir. Nitekim, bir¢ok ¢alisma bu goriisii

dogrulamaktadir (Bingdl ve ark. 2010; Duru, 2012; Arslan Duru ve Aksu Elmali, 2016).

Calismada kullanilan misir, YSPP, lenox ve ryegrass silajlarinda NH3-N miktar1
sirasiyla 6.65, 6.34, 7.46 ve 6.85 mg/100 ml olarak belirlenmis ve lenox silajina ait NH3-
N degeri musir silaji ve YSPP silaji degerinden yiiksek, ryegrass silajina ait deger ile
benzer olmustur. Silajlarda NHz-N, silo igindeki proteinlerin Clostridial bakterilerince
par¢alanmas1 sonucu olusur. Silajlik yem materyalinin diisiik KM ve kolay eriyebilir
karbonhidratlardan fakir olmasi durumunda, Clostridial aktivite artar (Kung, 2010).
Ancak, silaj pH degeri 4’iin altina diistigiinde, protein par¢calanmasinin durma noktasina
geldigi bildirilmektedir (Virtanen, 1933). Silajlarda NH3-N/TN degerleri ayni siraya
gore, %9.56, %10.00, %8.02 ve %5.33 olarak belirlenmistir. Bu parametre acgisindan en
yuksek oran, musir silaji ve YSPP silajinda gergeklesmis ve bunu sirasiyla lenox ve
ryegrass silajlari takip etmistir. Ancak, bitun silajlardan elde edilen NH3-N/TN oran, iyi
kaliteli silajlar i¢in kabul edilebilir sinirlar (%11) icerinde bulunmustur (Carpintero ve
ark., 1969; Stefanie ve ark.1999). Lenox silajinda, diger silajlara gore belirlenen ylksek
NH3-N degeri, lenox bitkisinin HP oraninin diger silajlara nazaran daha yiiksek olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim, NH3-N/TN degerleri bu goriisii dogrulamaktadir. Ciinkii, lenox
silajinda diger silajlara gore daha yiiksek olarak belirlenen NH3-N degeri, silajda bulunan

toplam azota oranlandiginda misir ve YSPP silajindan daha diisiik olarak hesaplanmastir.

Bu caligmada lenox silajinda belirlenen NH3-N/TN orani (%8.02), Dogan Dasg
(2019), %3 melas katkisi ile hazirladigi lenox silajina ait NH3-N/TN degerinden
(%12.09) diistik bulunmustur. Bu sonug, bu arastiricinin lenox bitkisini bu caligma ile
benzer vejetasyon doneminde hasat ettigi dikkate alindiginda, NH3-N/TN oraninda ortaya
cikan farklilik, iki ¢alismada katki olarak kullanilan melas dlzeyinin farkli olmas ile

aciklanabilir.

Genellikle iyi kalitede sayilabilecek bir silaj igin, laktik asit, asetik asit, butirik
asit ve propiyonik asit oranlarinin sirastyla %4-7, <%3, <%0.18 ve <%0.5 olmasi

gerektigi bildirilmistir (Ward ve De Ondarza, 2008). Calismada kullanilan misir silaji,
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YSPP silaji, lenox silaj1 ve ryegrass silajlarinda laktik asit degerleri sirasiyla %4.6, %6.2,
%5.7 ve %5.7 (p>0.05); asetik asit degerleri ise ayni siraya gore %3.1, %2.5, %2.9 ve
%2.0 (p>0.05) olarak tespit edilmistir. Orneklerde biitirik asit belirlenememis, propiyonik
asit ise, sadece musir silajlarinda ve c¢ok diisiik diizeylerde belirlendigi igin
degerlendirmeye alinmamistir. Bu ¢aligmada elde edilen bu degerler, pH degerleri de
dikkate alinarak incelendiginde, iyi kaliteli silajlar i¢in 6ngoriilen degerler araligindadir.
Silajlarda yiiksek laktik asit diizeyiyle birlikte, asetik asit diizeylerinin de yiiksek olmasi,
bu silajlarda heterofermantatif tip bir fermantasyonun sekillendigi ve bu silajlarin aerobik
stabilitesinin de yiiksek olacagina isaret etmektedir (Valdez, 1987; McDonald ve ark.,
1991, Pereira ve ark., 2005; Yildiz, 2017). Silajlarda biitiirik asitin tespit edilememis
olmas1 da, bu ¢alismada kullanilan silajlarin, ideal bir silajda olmas1 gereken 6zelliklere
sahip oldugu anlamini tasimaktadir (Ergiin ve ark., 2002). Ayrica, KM igerigi diisiik
olmayan kaliteli silajlarda, propiyonik asit konsantrasyonun eser miktarda veya hig tespit
edilemedigi bildirilmistir (Kung, 2010). Bu bildirim, bu ¢alismada belirlenen propiyonik
asit miktariyla uyumludur. Nitekim, bu ¢alismada propiyonik asit sadece misir silajinda

eser miktarda belirlenmis, diger silajlarda ise tespit edilememistir.

Yildiz (2017)’in yapmis oldugu bir ¢alismada, misir silajindaki laktik asit ve
asetik asit degerlerini sirasiyla %5.02 ve %0.18 olarak bulmustur. Bu degerler, bu
calismada hazirlanan misir silajindan elde edilen laktik asit degerinden yiiksek (%4.55),
asetik asit degerinden ise diisiik (%3.10) bulunmustur. Deniz ve ark. (2001a)’nin yapmis
olduklar1 bir ¢alismada, hamur olum doneminde bigilen ¢esitli musir varyeteleri
kullanilarak yapilan silajlardaki laktik asit degerlerini %2.5-4.32 arasinda, asetik asit
degerlerini ise, %0.99-1.34 arasinda belirlemiglerdir. Bu ¢alismaya ait laktik asit ve asetik

asit degerleri, Deniz ve ark. (2001a)’nin bildirdigi degerlerden yuksek bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada, seker pancari posasina kuru ot ve melas katkisiyla
hazirlanan %20 KM iceren YSPP silajinda, laktik asit ve asetik asit sirastyla 35.35 g/kg
KM ve 48.70 g/kg KM olarak bulunmustur (Deniz ve ark., 2001b). Bu degerler, bu
calismadaki laktik asit degerinden (62.27 g/kg KM) diisiik, asetik asit degerinden ise,
yiiksek (25.19 g/kg KM) bulunmustur. Bu ¢alismada yapilan silajlarda olusan laktik asit
agirhikli fermantasyon, Leterme ve ark. (1992)’nin bulgulariyla birbirini destekler
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nitelikte; ancak, Deniz ve ark. (2001b)’nin c¢alismasindaki bulgularla uyumlu

bulunamamastir.

Levendoglu (2006)’nun yapmis oldugu bir ¢alismada, laktik asit ve asetik asit
degerlerini musir silaji i¢in %3.76 ve %1.99 olarak; YSPP silaji1 i¢in ise, %3.91 ve %2.72
olarak tespit etmistir. Dogan Das (2019) musir silaji ve lenox silajinda ayni1 degerleri,
muistr silaji i¢in %3.13 ve %1.38; lenox silaji icin ise, %2.29 ve %1.29 olarak bulmustur.
Bu arastiricilarin, caligmalarinda YSPP, misir ve lenox silajlari i¢in belirledigi laktik asit
ve asetik asit degerleri, bu calismada tespit edilen ayni degerlerden daha diisiik
bulunmustur. Bu farklilik, ¢aligmalarda kullanilan yem bitkilerinin vejetasyon donemleri
ve silaja katilan katkilarin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim, Levendoglu
(2006) mustr silajinin KM degerini %25.39 olarak belirlerken, bu ¢aligmada ayni deger
%31.12 olarak bulunmus; yine aym arastirict YSPP’na farkli oranlarda bugday kepegi
ilave ederken, bu ¢alismada YSPP’na korunga kuru otu ve melas ilavesi yapilmistir.
Dogan Das (2019)’1n ¢alismasinda da, lenox silajina bu ¢aligsma ile farkli oranlarda melas

katkisi (sirasiyla %3 ve %5) yapilmistir.

Srigopalram ve ark. (2017)’nin katki kullanmadan hazirladiklari ryegrass silajinda
laktik asit ve asetik asit degerlerini sirastyla %3.10 ve %0.33 olarak tespit etmislerdir. Bu
degerler, bu caligmadaki laktik asit (%5.68) ve asetik asit (%2.02) degerlerinden daha
diisiik bulunmustur. Bu farklilik, bu ¢alismada ryegrass silajina katilan melas katkis1 ile
aciklanabilir. Nitekim, melasin silajlara suda kolay ¢6ziinebilir karbonhidrat kaynagi
saglayarak, silajdaki laktik asit ve asetik asit olusumunu arttigini bildiren ¢aligmalar

mevcuttur (Baytok ve ark., 2005; Bing0l ve ark., 2010)

Bu ¢alismada hazirlanan silajlarin Flieg puanlart misir, YSPP, lenox ve ryegrass
silajlarinda sirasiyla 102.97, 89.12, 83.36 ve 121.24 olarak hesaplanmistir. Bu parametre
acisindan en yiiksek deger ryegrass silajinda bulunmus, bu degeri misir silajina ait deger
takip etmis, en diisiik Flieg puani degerleri ise, YSPP ve lenox silajlarinda tespit
edilmistir. Ancak, Flieg puanlama sistemine gore biitiin silajlar “pekiyi” silaj sinifinda

yer almistir (Kilig, 1986).

Bir silajin Kkalitesini belirlemek igin Flieg Puami ile rakamsal olarak bir

degerlendirme yapmak mimkindir. Flieg puaninin hesaplanmasi, silajin KM igerigi ve
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pH degeri ile belirlenmektedir (Klgukersan, 2016). Ryegrass silaji, bu ¢aligmadaki en
yiiksek Flieg puanina (121.24) sahip silaj olarak belirlenmistir. Bunun sebebi, bu silajin
yuksek KM igerigine sahip olmasidir. Srigopalram ve ark. (2017)’nin katki kullanmadan
hazirladiklar1 ryegrass silajina ait Flieg puan degerini 58 olarak bulmuslardir. Bu iki
caligma arasinda ortaya c¢ikan farklilik, ryegrass hasilinin degisik vejetasyon
donemlerinde hasat edilmis olmasi ile agiklanabilir. Nitekim, Srigopalram ve ark. (2017)
ryegrass silajinda KM ve pH degerlerini sirastyla %22.9 ve 4.82 olarak belirlerken, ayni
degerler bu calismada sirasiyla %42.12 ve 4.20 olarak tespit edilmistir. Ayrica, bu
calismada ryegrass silajina melas katkisi da, iki c¢aligma arasinda farkliliga neden
olmustur. Nitekim, baz1 ¢aligmalarda, silajlara melas katkisinin Flieg puanini arttirdigi

bildirilmektedir (Can ve ark., 2003; Duru, 2012).

Aveci ve ark. (2005)’nin yaptiklari bir calismada, %20 KM oranina sahip %35 melas
katkili YSPP silajina ait Flieg puan1 degerini 75 (iyi) olarak hesaplanmislardir. Bu deger,
bu ¢alismada hazirlanan Y SPP silajindan elde edilen Flieg puanindan (89.12-pekiyi) daha

diisiik olarak belirlenmistir.

Cetin (2017) lenox silajina %3 melas ilavesi ile hazirladig: silaja ait Flieg puanin
108.52 (pekiyi) olarak hesaplamistir. Bu sonug, bu ¢alismada hazirlanan lenox silajindan

elde edilen degerden (83.36) yiiksek, ancak ayni kalite grubu igerisinde yer almistir.
Yedirme Denemesi (Deneme I1)

Bu denemede, hayvanlarin besin madde ve enerji ihtiyaglari, NRC (2001)’nin st
inekleri i¢in ongdrdigli degerler esas alinarak hesaplanmistir. Rasyonlarda her grubun
tiikettigi silajin yani sira, PTK, arpa, vitamin-mineral, tuz ve mermer tozu da yer almistir.
Ayrica, musir silaji, YSPP silaji ve lenox silaji tiiketen gruplarin yemlerine, rasyonlarin
¢igneme aktivitelerini diizenlemek igin, belirli miktarda arpa sapi1 da ilave edilmistir.

Deneme siiresince hayvanlar kendilerine sunulan rasyonlarin tamamini tiikketmislerdir.

Siit verimi ile ilgili parametrelerde, siit verimi degerlerine ait sonuclar birbirine
benzer bulunmustur (Tablo 4). Misir silaji, YSPP silaji, lenox silaji ve ryegrass silaji
tiketen gruplarda siit verimi sirasiyla 29.24, 29.06, 28.17 ve 30.33 kg olarak
belirlenmistir (p>0.05). Yagsiz KM, protein, laktoz ve kiil igerigi bakimindan da gruplar

36



arasinda farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Yaga gore DSV ve siit yagi bakimindan
ise, gruplar arasinda farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Misir silaji, YSPP silaji ve
ryegrass silaji1 igeren rasyonlari tiketen gruplarda, yaga gore DSV (sirasiyla 29.94, 28.65,
29.31 kg), lenox silaj1 tiiketen gruptan (26.71 kg) daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Siit
yag1 karsilagtirmasinda ise, musir silaj1 tiiketen gruba ait deger, lenox ve ryegrass silajt
tilketen gruptan yiiksek bulunurken; YSPP silaj1 biitiin gruplarla benzer bulunmustur.
Lenox silaj1 tiikketen grupta siit yagi iceriginin diger gruplara gore diisiik olusu (%3.66),

bu grubun yaga gére DSV nin de diisiik olarak belirlenmesine neden olmustur.

Misir silaj1 tiikketen gruba ait siit yagi miktari, lenox ve ryegrass silaji tiiketen
gruptan yiiksek olmakla birlikte, lenox ve ryegrass silaji tiiketen gruba ait siit yagi
degerleri de, Holstayn 1rki igin beklenen degerle uyumlu bulunmustur. Nitekim,
kaynaklar bu 1rk i¢in standart siit yagi oranini1 %3.70 olarak bildirirken (Schroeder, 2012),
bu caligmada bu deger lenox silaj1 i¢in %3.66; ryegrass silaj1 i¢in ise, %3.78 olarak
belirlenmistir. Silaj gruplarinda Holstayn 1rki i¢in standart kabul edilen siit yagi
ortalamalarina uyumlu bir yag oraninin elde edilmis olmasi, hayvanlara verilen
rasyonlarin, rumende siit yag1 ic¢in yeterli asetik asit iiretimini olusturacak kosullarin

saglandigini ortaya koymaktadir.

Konyali ve ark. (2004), siit ineklerine yedirilen ¢esitli oranlardaki ot silaji ve misir
silaji ile yapmis olduklar bir calismada elde edilen siit verimi degerleri, 25.90-27.00
kg/glin arasinda, siit yagi degerleri %4.51 ile %4.53 arasinda belirlenmistir. Bu degerler,
bu ¢alismadaki siit verimi i¢in belirlenen degerden (29.24 kg/giin) diisiik, ancak siit yagi
(%4.12) icin belirlenen degerden yiiksek bulunmustur.

Deniz ve ark. (2001b), yapmis oldugu bir caligmada, misir silaji ve YSPP silajt
(%20 KM ve %5 melas katkili) tiiketen sit ineklerine ait siit yagi degerlerini %4.48 ve
%3.29 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar, misir silaji igin, bu g¢alismadaki degerden
(%4.12) yiiksek, YSPP silaji (3.92) i¢in ise, bu calismada belirlenen degerden daha
diistiktur.

Siit inegi denemesinde, sabah yemlemesinden 3 saat sonra alinan rumen sivisi
orneklerinde, rumen pH degerleri gruplar arasinda benzer bulunmustur. Misir silaji,

YSPP silaji, lenox silaji ve ryegrass silaji tiikketen hayvanlarda rumen pH degerleri
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sirasiyla 6.52, 6.69, 6.66 ve 6.41 olarak tespit edilmistir. Belli diizeyde kaba yem tiiketen
ruminantlarda optimum rumen pH’sinin 6.2-6.8 arasinda olmasi gerektigi (Leek, 2008)
dikkate alindiginda, bu calismada hayvanlardan alinan rumen sivisinda belirlenen pH
degerleri, optimum degerler araliginda bulunmustur. Rumen pH degeri, bir ruminantin
beslenme saglig1 hakkinda fikir sahibi olmak i¢in bakilan en 6nemli parametredir. Rumen
ortaminda bulunan seliilotik bakteriler degisimlere karsi olduke¢a hassastir (Sung ve ark.,
2007). Bu calismada elde edilen pH degerlerinin tamami, ruminantlar i¢in optimum pH
degerleri araliginda bulunmustur. Bu durum, rasyondaki yemlerin yeterli partikul
biiyiikliigiinde, seliiloz igeriginin uygun, ruminasyon ve ¢igneme aktivitesi siireclerinin

yeterli olduguna isaret etmektedir.

Yildiz (2017), tarafindan yapilan bir calismada, misir silaji tiiketen laktasyondaki
kecilerin yemlemeden 3 saat sonraki rumen sivist pH degeri 6.52 olarak, Senyiiz (2017)
ise, yapmis oldugu bir ¢alismada, musir silaj1 tiikketen siit ineklerinde yemlemeden 4 saat
sonra rumen stvist pH degerini 6.77 olarak belirlemistir. Bu degerler, bu ¢alismadaki

degerle uyumlu bulunmustur.

Bu ¢alismada, rumen sivist NH3-N degerleri misir silaji, yas seker pancari posasi
silaji, lenox silaji ve ryegrass silaji1 tiketen hayvanlarda sirasiyla 11.86, 11.96, 14.10,
12.53 mg/100 ml olarak bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiksel diizeyde bir fark
olmamakla birlikte, lenox silajina ait deger, en yiiksek olarak belirlenmistir. Silaj tiiketen
st ineklerinde rumen NH3-N degeri bakimindan bir fark olmamasinin muhtemel nedeni,

rasyonlarin protein igeriklerinin birbirine yakin olmasidir.

Rumendeki mikroorganizmalar, azot kaynagi olarak biiyiik oranda NHsz -N’na
ihtiyag duyarlar. Rumendeki NH3-N eksikligi, rumen mikrobiyal popiilasyonunda
azalmaya sebebiyet verir (Islam ve ark.,, 2000). Rumen sivisinda bulunan
mikroorganizmalarin maksimum gelismesi ve maksimum mikrobiyal protein sentezi igin
her 100 ml rumen sivisinda 5-7 mg NH3-N bulunmasi gerekir. Bu degerin iizerindeki
NH3-N diizeyi, rumen mikroorganizmalarinin gelisimini etkilememektedir (Satter ve
Roffer., 1975; Alawa ve Hemingway, 1986; Deniz ve Tuncer, 1995b). Yapilan bir
calismada, rumen sivisina ire infiizyonu ile 2 mg/100 ml NH3-N dlzeyinin bile,
maksimum mikrobiyal gelisim igin yeterli olacagi sonucuna ulasilmistir (Satter ve Slyter

1974). Ancak, bir emniyet siirt olusturmasi bakimindan rumen NH3z-N diizeyinin 5
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mg/100 ml diizeyinde tutulmasinin daha giivenilir olacagi, yapilan ¢aligmalarda ortaya

konulmustur (Alawa ve Hemingway, 1986; Deniz ve Tuncer, 1995b).

Yapilan bir ¢alismada, misir silaji tiikketen siit ineklerinde, yemlemeden 4 saat
sonra rumen sivisindaki NH3-N degeri 24.24 mg/100 ml olarak tespit edilmistir (Senyiiz,
2017). Yildiz (2017), musir silaji1 tiiketen Saanen kegilerinin yemlemeden 3 saat sonraki
rumen sivist NH3-N degerini 17.51 mg/100 ml olarak bildirmistir. Bu ¢alismada misir
silaj1 tiiketen hayvanlarda belirlenen rumen siviis NH3-N degeri (11.86 mg/100 ml), her
iki arastiricinin bildirisinden de diisiik olarak bulunmustur. Ancak, gerek bu ¢alismadan
elde edilen NH3-N degeri, gerekse bu arastiricilarin bildirdigi degerler, optimum rumen
mikrobiyal protein sentezi i¢in gereken kritik degerin lizerindedir (Alawa ve Hemingway,

1986; Deniz ve Tuncer, 1995b).

Bu denemede rumen sivisi asetik asit, propiyonik asit, butirik asit ve total UYA
miktarlari bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamaistir (p>0.05).
Misir, YSPP, lenox ve ryegrass silajlarinda UY A miktarlari, asetik asit i¢in sirasiyla
20.96, 23.30, 26.28 ve 21.12 mmol/L; propiyonik asit i¢in sirasiyla 6.94, 9.81, 7.53 ve
8.50 mmol/L; biitirik asit i¢in ise sirasiyla 5.14, 6.10, 5.03 ve 6.48 mmol/L olarak
belirlenmistir (p>0.05). Siit ineklerinde metabolik enerji ihtiyacinin %60-70°i UYA
tarafindan karsilandig gibi, siit sentezi icin de UY A’lar ¢ok dnemlidir (Armentano, 1992;
Van Soest, 1994). Asetik asit ve butirik asit lipidlerin 6ncusu olarak oksidasyon igin
ihtiya¢c duyulan UY A’dir. Propiyonik asit ise, laktasyondaki siit sigirlarinda net glikoz
thtiyacinin %65-85’1ni olusturan substrattir (Reynolds, 2005).

Rasyondaki kaba/konsantre yem oranina bagli olarak, rumendeki ugucu yag asidi
profilinde de degismeler gozlenir. Bu calismada, kaba/konsantre yem orani, yaklagik
50/50 diizeyinde gerceklesmistir. Kaba-konsantre yem orani1 50/50 olan rasyonlar icin
rumende beklenen UY A yiizdeleri, asetik asit icin %65, propiyonik asit icin %20, butirik
asit ve digerleri i¢in %15 civarindadir (Sar1 ve ark., 2008). Bu ¢alismadaki rumen UY A
profili asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit oranlar1 sirastyla misir silaji i¢in %63.44,
%21.00 ve %15.56; YSPP silaji igin %59.42, %25.02 ve %15.56; lenox silaj1 i¢in %67.66,
%19.39 ve %12.95 ve ryegrass silaji icin %58.50, %23.55 ve %17.95 olarak

hesaplanmustir.
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Yedirme denemesinde sabah yemlemesinden 3 saat sonra alinan kan serumu
orneklerinde serum total protein, Ure azotu, glikoz, kalsiyum ve fosfor diizeyleri Tablo
4’te sunulmustur. Denemede total protein ve kalsiyum degerleri arasindaki fark 6nemsiz
(p>0.05) bulunurken, tire azotu, glikoz ve fosfor degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0.05). Serum kan total protein diizeyi ruminantlarda 6.0-8.5
9/100 ml, tre-N degerinin 6.0-36.0 mg/100 ml, serum glikoz diizeylerinin 35-75 mg/100

ml araliginda olmast istenir (Imren ve Sahal, 1990; Altintas ve Fidanci, 1993).

Kan metabolitleri i¢in ongoriilen referans degerleri, hayvanin fizyolojik durumu,
yas, rasyon igerigi, beslenme kosullar1 ve kullanilan analiz tekniklerine bagli olarak
degiskenlik gosterir (Nazifi ve ark., 2002). Kan serum metabolitlerinden total protein, kan
ure-N’u ve glikoz konsantrasyonlarin metabolik hastaliklarin taninmasinda ve hayvana
dair beslenme kosullar1 hakkinda fikir sahibi olmak i¢in 6nemli parametreler arasinda yer

alir (Khlaed ve ark., 1999; Calderia ve ark., 2007; Khatun ve ark., 2011).

Bu denemede serum lre-N degerleri misir, YSPP, lenox ve ryegrass silajlari igin
sirastyla 18.84,25.11, 17.90 ve 21.87 mg/100 ml olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek tire-N degeri, YSPP silaji tiikketen gruptan
elde edilmistir. Ryegrass silaji tikketen gruba ait deger, YSPP silaji tiikketen grupla benzer
bulunurken, misir silaji ve lenox silaj1 tiiketen gruba ait degerler YSPP grubundan daha
diisiik olarak belirlenmistir. Kan {ire-N konsantrasyonu, hayvanin tiikettigi sindirilebilir
HP’nin yan1 sira, ayn1 zamanda rasyondaki enerji ve protein dengesine bagl olarak da

degisebilmektedir (Gustaffson ve Palmquist, 1993).

Bu denemede, serum glikoz degerleri bakimindan da en yiiksek deger, YSPP
silajinda belirlenmis, misir silajina ait serum glikoz degeri, YSPP silaj1 tiikketen grupla
benzer, lenox ve ryegrass silajina ait degerler ise, daha diisiik olarak tespit edilmistir
(p<0.05). Biitiin silaj gruplarinin serum glikoz diizeyleri, bu parametre icin dngortlen
referans degerler araliginda bulunmustur (Imren ve Sahal, 1990; Altintas ve Fidanci,
1993). Sit ineklerinde laktasyon déneminde, meme bezi hicreleri sutlin sentezlenmesi
icin ihtiya¢ duyulan besin maddelerini biiyiik oranda (%80) kandan temin eder. Siit yagi,
st proteini ve laktoz sentezi icin, asetik asit, glikoz, serbest amino asitler ve kan
lipitlerinin yeterli ve dengeli olmasina ihtiya¢ duyulur (Khaled ve ark., 1999). Bahsi

gecen metabolitlerdeki dengesizlikler, siitiin miktar ve kompozisyonunda degisikliklere
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neden olur. Nitekim, bu calismada gruplar arasinda en diisiik serum glikoz miktarina
(47.77 mg/100 ml) sahip olan lenox silaji, siit yag1 bakimindan da en diisiik degere sahip

bulunmustur.

Serum fosfor degerleri arasinda da farklilik gézlenmekle birlikte, biitiin gruplara
ait degerler referans degerler aralifinda belirlenmistir. Kan serumunda normal fosfor

diizeyi 4-12 mg/100 ml olarak 6n goriilmektedir (Senel, 1986; Deniz ve Tuncer 1995a).

Klasik Sindirim Denemesi (Deneme I11)

Ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ve azot dengesinin incelendigi
deneme IlI’'te, silajlarin ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri ve enerji
iceriklerine ait sonuclar Tablo 5’de sunulmustur. S6z konusu tablo incelendiginde, klasik
sindirim denemesinde, ham yagin sindirilebilirligi harig, incelenen tiim parametreler
acisindan, gruplar arasinda farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Misir, YSPP, lenox ve
ryegrass silajlari icin KMS degerleri %68.06, %70.06, %63.23 ve %56.00; OMS degerleri
strastyla %70.41, %71.90, %64.88 ve %61.15 olarak belirlenmistir. Her iki parametre
acisindan da YSPP silaji tiiketen gruptan elde edilen degerler, misir ve lenox silajlariyla
benzer, ryegrass silajindan daha ytliksek bulunmustur. Benzer etkiler, silajlarin HP, HS,
NOM, NDF ve ADF sindiriminde de gdzlenmistir. Silajlarin gerek HS, gerekse NDF ve
ADF sindirilme dereceleri incelendiginde, lignin oranmin en diisiik oldugu YSPP
silajinda, bu degerlerin en yliksek olarak gerceklestigi, bunu misir ve lenox silajlarinin
takip ettigi, bu parametreler agisindan en diisiik degerlerin ryegrass silajinda tespit
edildigi gorilmektedir. Nitekim, YSPP silajinda sirasiyla %83.83, %81.14 ve %80.57
olan HSS, NDFS ve ADFS degerleri, misir silaji igin sirastyla %67.23, %66.81 ve %67.63
olarak; lenox silajinda sirasiyla %74.02, %68.55 ve %68.30 olarak gerceklesmistir.
Ryegrass silajinda ise, bu parametreler sirastyla %56.21, %54.05 ve %54.10 olarak
belirlenmistir. Ryegrass silajinda HSS, NDFS ve ADFS diizeylerinin diisiik olusunun
onemli bir nedeni, bu hasilin vejetasyonun ileri doneminde hasat edilmesiyle
aciklanabilir. Nitekim, her dort silaja ait KM degerleri incelendiginde, misir silaji, YSPP
silaji ve lenox silaj1 icin sirastyla %31.12, %20.06 ve %?23.18 olarak bulunan KM
degerleri, ryegrass silajinda %42.12 olarak tespit edilmistir. Ryegrass silaj1 ile ilgili s6z
edilen olumsuzluklar, silajlarin SE, ME ve NE_ degerlerine de yansimis ve bu

parametreler acisindan yine en diisiik degerler, ryegrass silajinda belirlenmigtir. Nitekim,
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musir, YSPP ve lenox silajlarinda sirastyla 2.49, 2.53 ve 2.35 Mcal’kg KM olarak
gerceklesen ME degerleri, ryegrass silajinda 1.97 Mcal’kg KM; yine bu silajlarda

sirastyla 1.52, 1.57 ve 1.47 Mcal/kg KM olarak bulunan NE_ degerleri, ryegrass silajinda
1.15 Mcal/kg KM olarak bulunmustur.

Bugdaygil hasillarinin ham besin madde degerini etkileyen en dnemli etken,
bitkinin hasat donemidir. Bitkinin besin degeri, 6zellikle HP ve sindirilme derecesi,
bitkinin vejetasyon déneminden blyik oranda etkilenmektedir (Helsel ve Thomas, 1987;
Khorasani ve ark., 1997). Bazi1 bugdaygil hasillariyla yapilan ¢alismalarda, erken vejetatif
donemde farkli yulaf c¢esitleri, bugday ve tritikale hasillarinda in vitro KM
sindirilebilirligi 891-912 g/kg, HP ise 137-349 g/kg KM arasinda degistigi bildirilirken
(Coblentz ve Walgenbach, 2010), hamur olum doneminde hasat edilen farkli hasil
tarlerinin in vitro OMS degerleri 513 g/kg KM’ye (Nadeau, 2007), HP igerigi ise 67 g/kg
KM’ye kadar diisebilmektedir (Rustas ve ark., 2011; Esdeger Uludere, 2019). Bugdaygil
hasillarinin hasat edildigi vejetasyon donemi, o yemin besleyici degerini de Onemli
derecede etkilemektedir. Ozellikle, basaklanma ile siit olum dénemi arasinda hasat edilen
tahil hasillarinin besleme degerinin, hamur olum déneminde hasat edilen hasillardan daha
diisiik oldugu bildirilmektedir (Rustas ve ark., 2011). Kimi aragtiricilar, arpa silajinin
NDF sindirilebilirliginin ilerleyen vejetasyon ile azaldigini ve bu durumun lignin
duzeyindeki artisa bagli oldugunu bildirmektedirler (Polan ve ark., 1968; Bolsen ve
Berger, 1976).

Sindirim denemesine ait azot dengesi ile ilgili parametreler Tablo 6’da
sunulmustur. Azot dengesine ait sonuglar incelendiginde, farkli silaj tiiketen gruplarin
azot tiiketimi, idrar azotu ve azot birikimi acisindan birbirinden farkli bulunmustur
(p<0.05). Denemede giibreyle atilan azot miktar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Bu denemede, hayvanlarin
tiiketecekleri silaj miktar, KM esasina gore, hayvanin canli agirliginin %2’si kadar
hayvana verildiginden, diger silajlara gore HP icerigi en yiiksek olan lenox silajinda
(%12.53) azot tiiketimi de en yiiksek olarak gerceklesmistir. Bunu sirasiyla YSPP silaji,
ryegrass silaji1 takip etmistir. En diisiik azot tiiketimi ise, misir silajinda gerceklesmistir.
Denemede gruplarin azot tiiketimi ile silajlarin HP igerigi arasinda dogrusal bir iligki

belirlenmistir. Ancak, bu iligki gruplarin azot birikiminde gbzlenmemis ve gruplardaki

42



azot birikim degerleri benzer bulunmustur. Bu farkliligin ortadan kalkmasinda, idrar ile
atilan azot miktarlari etkili olmustur. Gruplarin giibre ile ¢ikarttig1 azot miktarlar1 benzer
bulunurken, azot tiikketimi yiiksek olan gruplarda, idrar azotu degerleri de yiiksek

bulunmustur.

Sindirim denemesine ait rumen s1visi ve kan serumu ile ilgili sonuglar Tablo 7°de
sunulmustur. Klasik sindirim denemesinde yemlemeden 3 saat sonra alinan rumen sivisi
orneklerinde gruplarin pH degerleri 6.35-6.76 degerleri arasinda bulunmus ve bu degerler

biitiin gruplar igin fizyolojik degerler araliginda (6.2-6.8 ) gerceklesmistir (Leek, 2008).

Rumen NH3-N degerleri bakimindan gruplar arasinda farkliliklar gézlenmis ve bu
parametre acisindan en yiliksek deger, YSPP silajinda (18.97 mg/100 ml) bulunurken;
bunu sirasiyla lenox silaji (12.24 mg/100 ml) ve ryegrass silaji (7.78 mg/100 ml) takip
etmistir (p<0.05). Bu parametre agisindan en diisiik deger, misir silajinda (4.83 mg/100
ml) gozlenmistir. Gruplar arasinda HP bakimindan en diisiik degere sahip olan misir
silajina ait rumen sivist NH3-N degeri (%6.98) de, benzer sekilde, en diisiik olarak
belirlenmistir. Ancak, HP igerigi bakimindan lenox silajindan daha diisiik HP degerine
sahip olan YSPP silaji, rumende igerdigi proteinlerin hizli yikimlanabilme 6zelliginden
dolay1, daha yiiksek bir NH3-N degerine sahip olmustur. Misir silajindaki NH3z-N
degerindeki diislikliik, hayvanin HP ihtiyacini yeterli diizeyde karsilayamadig: seklinde

yorumlanabilir.

Bu denemede farkli silaj tiiketen gruplarda belirlenen rumen sivisi, asetik asit ve
propiyonik asit degerleri benzer bulunmus (p>0.05), ancak biitirik asit bakimindan
gruplar arasinda fark gozlenmistir (p<0.05). Rumen biitirik asit degerleri misir, YSPP,
lenox ve ryegrass silajlarinda sirasiyla 4.91, 11.64, 12.21, 5.09 mmol/L olarak

belirlenmistir.

Klasik sindirim denemesinde, yemlemeden 3 saat sonra hayvanlardan alinan kan
serumu 6rneklerinde belirlenen total protein, ure-N, glikoz, kalsiyum ve fosfor degerleri,
bu hayvanlar i¢in Ongdriilen referans degerler araliginda bulunmustur. Koyunlarda kan
serumunda Ure-N degerinin 8-20 mg/100 ml, serum glikoz konsantrasyonun 40-80
mg/100 ml, kalsiyum degerinin 4.5-6 mg/100 ml, serum fosfor konsantrasyonun ise, 2-7

mg/100 ml olmasi dngoriilmektedir (William ve Melvin, 2008). Total protein, kalsiyum
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ve fosfor degerleri silaj gruplari arasinda benzer bulunurken (p>0.05), iire-N ve glikoz
degerleri bakimindan gruplar arasinda farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Kan serumu {ire-
N degerleri misir, YSPP, lenox ve ryegrass silajlarinda sirasiyla 13.18, 19.73, 19.77 ve
15.44 mg/100 ml olarak (p<0.001); serum glikoz degerleri ise, ayn1 siraya gore 42.36,
45.50, 55.43 ve 61.75 mg/100 ml olarak (p<0.001) olarak belirlenmistir.

Ryegrass suda ¢0zunebilen karbonhidratlar bakimindan oldukga zengindir. Depo
karbonhidratlar, ruminantlar i¢in metabolize olabilir enerji kaynagi ve rumende
biyosentez olaylar1 icin karbon iskeleti kaynagmi olusturur (Ozkul ve ark., 2012).
Ryegrass silaji1 tiiketen hayvanlarda serum glikoz konsantrasyonun yiiksek olmasinin
6nemli bir sebebi, bitkinin yiiksek seker oranina sahip olmasiyla agiklanabilir.

Yapilan bir calismada, arpa hasili ve arpa hasili+ryegrass silaj1 tiiketen kecilerde
kan glikoz seviyesi sirasiyla 55.33 mg/100 ml ve 56.67 mg/100 ml olarak bulunmustur
(Hwangbo ve ark., 2010). Arpa hasilitryegarss silajina ait serum glikoz seviyesi, bu
caligmadaki ryegarss silajina ait serum glikoz degerinden (61.75 mg/100 ml) daha diisiik
olarak belirlenmistir. Ancak her iki deger de bu parametre i¢in 6ngdriilen referans deger

araligindadir.

Kan serumu Ure-N degerleri ile silajlarin HP igerigi arasinda dogrusal bir iligki
belirlenmistir. Nitekim, HP igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip olan lenox ve
YSPP silajlarina ait tire-N degerleri de, misir ve ryegrass silajlarindan daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Klasik sindirim denemesinde hayvanlar sadece silaj tiikettiklerinden,

serum Ure-N degerlerinin olusumunda yemlerin HP igerigi etkili olmustur.

Calismada:

1. Calisma kapsaminda hazirlanan misir, lenox, ryegrass ve yas seker pancari
posasi silajlarinin  fermantasyon kriterleri bakimindan “pekiyi” kalitede
silajlar oldugu belirlenmistir.

2. Silajlarin, sit verimi ve sut kompozisyonu Uzerindeki etkilerine
bakildiginda, siit verimi bakimindan gruplar arasinda bir fark gézlenmemistir.

Yaga gore diizeltilmis siit verimi a¢isindan en diisiik deger lenox silaji tiiketen
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grupta belirlenmistir. Ancak bu gruptan elde edilen siit yagi diizeyi de,
Holstayn irk1 igin dngdriilen standart degerler araliginda bulunmustur.

3. Musrr silaji yerine yas seker pancari posasi, lenox ve ryegrass Silajlari
tlketen st ineklerinde, rumen parametreleri agisindan bir sorun olugsmamis
ve rumen ortaminda istenen optimum kosullarin saglandig: belirlenmistir.

4. Ryegrass silajinda, diger silajlara gore daha diisiik olarak belirlenen
organik madde sindirimi ve NE_ igerigi, ryegrassin basaklanma baslangicinda
bicilerek silolanmas1 ile, bu olumsuzlugun ortadan kaldirabilecegi

diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢calismada yas seker pancari posasi, lenox ve ryegrass silajlarina
%b5 diizeyinde melas katmak sartiyla, elde edilen silajlarin sit ineklerinin beslenmesinde

musir silaji1 ile yarisabilir 6zelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir.
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