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ÖZET 

Lenox (Brassica rapa L.) Bitkisine Farklı Düzeylerde Buğday Samanı ve Melas 

İlavesinin Silaj Kalitesi, Kuzularda Canlı Ağırlık Artışı ve Sindirilebilirlik 

Değerlerine Etkisi 

 

Besime DOĞAN DAŞ 

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı, 

Doktora Tezi 

 Bu çalışma, lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin farklı oranlarda buğday samanı 

(%7, %10 ve %15) ve melas (%1, %2 ve %3) katkıları ile silajının yapılarak silaj 

kalitesi, besin değeri ve sindirilebirliğini arttırmak amacıyla iki deneme halinde 

yürütülmüştür. Birinci deneme 4x4 faktöriyel deneme desenine göre taze haldeki lenox 

(Brassica rapa L.) bitkisi buğday samanı (%7, %10 ve %15) ve melas (%1, %2 ve %3) 

katkıları ile 1.5 L’lik cam kavanozlarda silolanmıştır. Lenox (Brassica rapa L.) 

bitkisine; buğday samanı ve melas ilavesinin besin madde kompozisyonu, in vitro 

organik madde sindirilebilirliği (İVOMS), pH değeri, amonyak azotu, CO2, laktik asit 

ve uçucu yağ asiti değerleri üzerine etkileri araştırılmıştır. İkinci denemede; birinci 

denemeden elde edilen sonuçlara göre sindirim denemesi için iki lenox (Brassica rapa 

L.) silajı seçilmiştir. Bunlar taze halde lenox bitkisine %3 melas (LM) ve %7 buğday 

samanı +%2 melas (LSM) eklenerek 40 kg’lık silaj torbalarında silolanmışlardır. Klasik 

sindirim denemesinde lenox (Brassica rapa L.) silajlarıyla karşılaştırmalı olarak mısır 

silajı (MS) kullanılmıştır. Bu çalışmanın ikinci denemesinde, LM ve LSM silajlarının 

mısır silajı ile karşılaştırmalı olarak silaj tüketimi, canlı ağırlık artışı, yemden 

yararlanma ve in vivo sindirilebilirlik değerleri üzerine etkileri belirlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci denemesinde ortalama günlük canlı ağırlık artışı bakımından MS en 

yüksek değerlere sahipken (P<0.05) LM ve LSM silajlarından elde edilen değerler 

birbirleri ile benzer bulunmuştur (P>0.05). Kuru madde bazında MS tüketimi LM ve 

LSM silajlarından daha yüksekti (P<0.05). MS, LM ve LSM silajları yemden 

yararlanma oranı parametresi birbirlerine benzer bulunmuştur (P>0.05). MS’nin kuru 

madde (KM) ve organik madde (OM) sindirimi LM ve LSM silajlarından yüksek iken 

(P<0.05), LSM silajının ham selüloz (HS), asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve 
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nötral deterjanda çözünmeyen lif (NDF) sindirim değerleri LM ve MS silajlarından 

yüksek; LM ve LSM silajlarının ham protein (HP) sindirim değeri MS silajından daha 

yüksek bulunmuştur (P<0.05). 

 Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde lenox (Brassica rapa 

L.) bitkisinin %7 ve %10 düzeyinde buğday samanı ve %1, %2 ve %3 düzeylerinde 

melas ilave edilerek silolanabildiği, elde edilen silajların genel anlamda kaliteli silaj 

niteliği taşıdıkları ve ruminantların beslenmesinde altenatif bir kaba yem kaynağı olarak 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Lenox (Brassica rapa L.), silaj, canlı ağırlık artışı, sindirilebilirlik. 
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ABSTRACT 

The Effect of Different Levels of Wheat Straw and Dried Molasses Sugar Beet 

Pulp on  The Silage Quality, Live Weight Gain in Lambs and Digestibility of Lenox 

(Brassica rapa L.) Silage 

 

Besime DOĞAN DAŞ 

Animal Nutrition and Nutritional Diseases Department 

Ph. D. Thesis 

 In this study, two experiments were conducted to preserve lenox (Brassica 

rapa L.) by ensiling it with different levels of wheat straw (7, 10, and 15%) and 

molasses (1, 2, and 3%WG) to improve silage quality, nutritional value, and 

digestibility of this material. First experiment was arranged in a 4×4 factorial in which 

wheat straw level (7, 10, and 15%) and molasses level (1, 2, and 3%) added to lenox 

(Brassica rapa L.) as fresh basis and ensiled in 1.5 L jars. Effects of wheat straw and 

molasses addition on nutrient composition, in vitro organic matter digestibility 

(IVOMD), pH value, ammonia nitrogen, CO2, and volatile fatty acids of lenox 

(Brassica rapa L.) silages were investigated. In the second experiment, two lenox 

(Brassica rapa L.) silages were chosen among the silages obtained from first 

experiment for apparent digestion trial. These were 3% molasses (LM) and 7% wheat 

straw+ 2% molasses (LSM) added to lenox (Brassica rapa L.) fresh basis and ensiled in 

40 kg plastic silage bags. In the classical digestion trial, maize silage (MS) was used in 

comparison with lenox (Brassica rapa L.) silages. In the second experiment of this 

study, effects of the LM and LSM silages feed consumption, live weight gain, feed 

conversion rate and apparent digestibility of nutrients were determined by comparing 

with MS. In second experiment, average live weight gain of MS was higher (P<0.05) 

than LM and LSM silages (P>0.05). Dry matter intake of MS was higher than LM and 

LSM silages (P<0.05). Feed conversion rate of MS, LM and LSM silages were 

determined similar (P>0.05). Apparent dry matter (DM) and organic matter (OM) 

digestibility of MS was higher than LM and LSM silages (P<0.05), but crude cellulose 

(CC), acid detergent fibre (ADF) and neutral detergent fibre (NDF) digestibility values 
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of LSM silage found higher than LM and MS silages; crude protein (CP) digestion 

values of LSM and LM silages found higher than MS silages (P<0.05).  

 As a result, lenox (Brassica rapa L.) plant material can be ensiling with 7 and 

10% wheat straw and 1, 2, and 3% molasses, in generally lenox (Brassica rapa L.) 

silages are high silage quality and it can be a source of good quality alternative 

roughage for ruminant. 

 

Keywords: Lenox (Brassica rapa L.), silage, live weight gain, digestibility. 
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 GİRİŞ 

 

İnsanoğlunun yeterli, sağlıklı ve dengeli beslenmesi açısından hayvansal 

ürünlerin önemi büyüktür. Hayvansal gıda tüketiminde sığır, koyun ve keçilerden elde 

edilen et, süt vb. ürünler büyük paya sahiptir. Son yıllarda nüfus ve satınalma gücündeki 

artışa paralel olarak hayvansal ürünlere talep artmış, buna bağlı olarak kültür ırkı veya 

bunların melezlerinden oluşan hayvanlar ile yapılan entansif ve yarı entansif 

hayvancılık işletme sayısında artış olmuştur. Hayvancılık faaliyetinde işletme 

giderlerinin yaklaşık %50-70’ini yem maliyeti oluşturmakta, yem kalitesi ile hayvan 

performansı arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır. Bu sebepten dolayı hayvancılık 

işletmelerinde verimlilik ve kârlılığın artırılması her şeyden önce kaliteli ve yeterli yem 

temini ile mümkündür. Konsantre yem kaynaklarında kalite değeri aynı yem grupları 

arasında büyük değişiklik göstermemekle birlikte, kaba yem kaynaklarında ise bu 

durum önem taşımaktadır. Dolayısıyla hayvancılıkta verimliliği artırmak için kaba yem 

kaynağı olarak besleyici değeri düşük olan sap, saman vb. bitkisel artıklar yerine kaliteli 

kaba yem kaynaklarının kullanımı büyük önem taşımaktadır (1). Bu bağlamda hem 

ucuz olan, hem de ruminantların sindirim faaliyetlerini olumlu yönde etkileyen kaba 

yem kaynakları ile alternatif kaba yemler ön plana çıkmaktadır. 

Ülke hayvancılığımızın geliştirilmesinde çözülmesi gereken en önemli problem 

kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacının yeterli ve sürekli karşılanmasıdır. Türkiye’de 

yaklaşık olarak 15.8 milyon büyük baş hayvan birimi (BBHB) hayvan varlığı olduğu 

bilinmekte ve kuru ot olarak yıllık kaba yem ihtiyacı 73 milyon tona karşılık 

gelmektedir. Buna karşın mevcut kaba yem üretimi yıllık yaklaşık 38.5 milyon ton olup, 

yaklaşık 34.5 milyon ton kaliteli kaba yem açığı bulunmaktadır (2). Kaliteli kaba yem 

ihtiyacını karşılamak amacıyla çayır ve mera alanlarının ıslahı ile birlikte, yem bitkisi 

üretim alanlarının artırılması, ucuz ve kaliteli kaba yem üretim tekniklerinin üreticilere 

aktarılması, değişik yem bitkileri seçeneklerinin ve özellikle ikinci ürün yem bitkisi 

üretimi üzerinde yoğunlaşmak önem taşımaktadır. Bu noktada Tarım ve Orman 

Bakanlığının 2017 yılında Güneydoğu Anadolu bölgesinde başlattığı pamuk bitkisi 

ekimi öncesinde kışlık yem bitkisi (yemlik bezelye ve fiğ) ekimi projesi ve son yıllarda 

demonstrasyon amaçlı olarak ülkemiz genelinde lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin 

üretiminin teşvik edilmesi dikkat çekmektedir.  
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Brassica türleri dünyanın farklı bölgelerinde yem üretiminin kısıtlı olduğu 

dönemlerde yem açığını kapatmak üzere yaygın olarak üretilen ve kullanılan alternatif 

yem bitkilerindendir. Yem bitkisi olarak kullanılan türler arasında yem şalgamı 

(Brassica rapa L.), yem kolzası (Brassica napus ssp. oleifera) ve yem lahanası 

(Brassica oleracea) önem kazanmıştır (3).  

Yem şalgamı ya da lenox olarak adlandırılan bitki (Brassica rapa L.) alternatif 

bir kaba yem kaynağı olup, yüksek protein, enerji ve sindirilebilir besin maddesi 

içermesinden dolayı dünyanın pek çok yerinde hayvanların otlatılması amacıyla 

yetiştirilmektedir (4). Türkiye’de yem şalgamı veya lenox olarak adlandırılan bitki 

(Brassica rapa L.) kaba yem kaynağı olarak son yıllarda üretilmeye başlanmış, 2018 

yılı verilerine göre ekim alanı 56.914 dekar olup, üretim miktarı ise 298.373 ton 

civarında olmuştur (5). Lenox Brassica rapa L.) ülkemizde son yıllarda silajlık kaba 

yem kaynağı olarak değerlendirilmeye başlanılmış ancak bu bitkiden hazırlanan silajlara 

ilişkin yeterli bilimsel çalışmalar bulunmamaktadır. Daha da ötesi, yapılan kaynak 

taramalarında lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı düzeylerde buğday samanı ve 

melas ilavesinin silaj kalitesi, kuzulardaki canlı ağırlık artışı ve sindirilebilirlik 

değerleriyle ilgili araştırmalara rastlanmamıştır.  

Bu çalışmanın amacı; lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı oranlarda buğday 

samanı ve melas katkıları ile hazırlanan silajlardan en yüksek fermantasyon kalitesine 

sahip iki grup silajın mısır silajı ile karşılaştırmalı olarak kuzularda canlı ağırlık artışı, 

yemden yararlanma oranı ve sindirilebilirlikleri hakkında bilimsel veriler elde etmektir. 

Böylece bu veriler ışığında ülkemiz hayvancılığının en önemli sorunlarından biri olan 

kaliteli kaba yem açığının azaltılmasına yönelik hayvan besleme alanına ve bilimine 

katkı sağlanabileceği düşünülmektedir. 
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 GENEL BİLGİLER 

 

Gelişmekte olan ülkelerde hayvancılık sektörü, tarımsal ekonominin en hızlı 

gelişen kolu konumundadır. Ancak bu sektörde üretimi olumsuz etkileyen en önemli 

faktörün hayvan besleme uygulamalarının teknik anlamda yapılmaması ve hayvan 

beslemede kullanılan yem kaynakları ile ilgili olduğu kabul edilmektedir. Ruminantların 

ruminal fonksiyonlarının sağlanabilmesi için konsantre yemlerle beraber, kaba yem 

tüketme zorunluluğu bilinen bir gerçektir. Ruminant beslemede kullanılan kaba 

yemlerin üretimi genellikle yılın belli bir döneminde mümkün olmaktadır. Kaba 

yemlerin konservasyon yöntemleri ile muhafaza edilmesinin temel amacı; taze yem 

bitkilerinin yetersiz olduğu ve otlatmanın yapılamadığı dönemlerde hayvanların kaba 

yem gereksinimini karşılamaktır. Kaliteli kaba yem kaynakları arasında hayvanlar 

tarafından iştahla yenen, lakzatif etkisinden dolayı özellikle süt sığırları için tavsiye 

edilen ve diğer konservasyon yöntemlerine kıyasla yemden yararlanma oranı daha 

yüksek olan silaj, bu özelliklerinden dolayı ruminantların beslenmesinde önemli bir yer 

tutmaktadır (6). Kaba yemlerin silolanarak muhafaza edilmesi her geçen gün tercih 

edilen bir konservasyon yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

 Silaj ve Silajın Tanımı 

 

Yeterli miktarda nem içeriğine sahip yemlerin (yeşil yemler ve posalar) uygun 

anaerobik şartlarda fermantasyona bırakılmaları ile elde edilen yeme silaj, yapılan 

işleme silolama, yapıldığı yere de silo adı verilir. Silaj yapımının amacı mümkün olan 

en az besin maddesi kaybı ile kaba yem kaynaklarının konservasyonudur. 

Son yıllarda, ülkemizde silajlık bitki üretimi ve silaj yapımı hızla artmış, üretilen 

toplam silajın yaklaşık %80’den fazlasını mısır bitkisinden hazırlanan silajlar 

oluşturmuş, en çok silaj yapan bölgelerin başında Marmara ve Ege Bölgesi gelmiştir 

(7). Bu önemli kaba yem kaynağının kalitesi ve silolamadan beklenen faydanın 

sağlanabilmesinde, silolanan bitkinin suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) içeriği, 

tamponlama kapasitesi (TK) ve kuru madde (KM) düzeyi ile silo ortamının pH düzeyi, 

sıcaklığı ve oksijen içeriği büyük önem taşımaktadır (8). 
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 Kaliteli silaj elde edebilmek için silolanacak materyalin belirli fiziksel, kimyasal 

ve mikrobiyolojik özelliklere sahip olması gereklidir. Silolanacak kaba yem materyali 

uygun büyüklüklerde parçalanmalı, mısır bitkisinden yapılacak silajlarda parçalama 

boyutu 1-2 cm, çayır ve yonca gibi bitkilerde ise 5-10 cm boyutlarında olmalıdır. 

Silajlık materyal iyice sıkıştırılarak silo içersinde mümkün olduğunca hava 

kalmamalıdır (9). Silajlık materyalin SÇK içeriği ne kadar yüksek olursa fermantasyon 

sürecinde meydana gelebilecek KM kaybı aynı oranda azalır ve kaliteli silaj elde edilir 

(10). Yeterli nem içeriğine sahip tüm yeşil yemler ve gıda sanayi yan ürünlerinden silaj 

yapılabilir. Ancak, silaj yapılacak yeşil yem veya gıda sanayi kaynaklarının KM 

değerinin %25-30, SÇK içeriğinin ise doğal halde %2.5’ten yüksek olması gerekir (11). 

Bitkilerin vejetasyonun erken döneminde hasat edilmesi, KM içeriği düşük silaj 

materyali elde edilmesine neden olacağından, erken hasat etmenin zorunlu olduğu 

şartlarda bitkinin bir süre soldurulması gerekir. Bu işlem silajlık materyalde besin 

madde kaybının artmasına neden olabilmektedir. Bunun aksine silajlık materyalin geç 

dönemde hasat edilmesi durumunda KM içeriğinin yükselmesine, SÇK içeriğinin 

azalmasına; buna karşın lignin ve selüloz içeriğinin artmasına neden olur (8). 

 Silaj yapımı temelde bir fermantasyon olayı olup, silajın fermente olmasında 

birçok farklı mikroorganizma grubu önemli role sahiptir. Ancak bunların bir kısmı silaj 

fermantasyonunda olumlu etkiye sahip iken, diğer bir kısmının varlığı veya gelişimi 

istenmeyen silaj fermantasyon akışına sebep olur. Silaj fermantasyonunda laktik asit 

bakterileri istenen, Clostridium’lar, Enterobactericiae’lar, mayalar, asetik asit 

bakterileri, küf mantarları ve Listeria grubu mikroorganizmalar ise istenmeyen 

mikroorganizmalar grubunda yer alırlar. Silo içerisinde laktik asit bakterilerinin etkin 

olması kaliteli silaj oluşumuna; maya, küf mantarı, asetik asit, Clostridia, 

Enterobactereria, Listeria bakterileri gibi istenmeyen mikroorganizmaların yoğun 

olması ise elde edilecek silajın kalitesinin azalmasına ve bozulmasına sebep olur (8). 

 Yeşil yemleri silolanma kabiliyetlerine göre üç grupta toplamak mümkündür 

(Tablo 2.1). Silaj yapılacak yemlerin yapılarındaki SÇK’ın fazlalığı durumunda kolay 

silolanabilen ve kaliteli silaj, protein ve azot içeriğinin fazlalığı durumunda ise zor 

silolanan ve düşük kaliteli silaj elde edilmesi söz konusudur (12). 
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Tablo 2.1. Bazı Yeşil Yemlerin Silolanma Kabiliyetlerine Göre Sınıflandırılması (12). 

I. Grup 

Kolay Silolanan Yemler 

II. Grup 

Orta Derecede Silolanan 

Yemler 

III. Grup 

Güç Silolanan Yemler 

Mısır hasılı Çayır otu 
Üçgüller (Çiçeklenme 

öncesi) 

Başlı şeker pancarı 

yaprakları 

Üçgüller 

(Çiçeklenme sonrası) 
Kolza 

Hayvan pancarı yapraklar  ı 
Lüpen 

(Çiçeklenme sonrası) 
Hardal 

Yeşil darı çeşitleri Bakla Fiğ, Bezelye 

Yer elması Tırfıl Yonca 

Ayçiçe ği (% 30 

çiçeklenme) 
Ayçiçeği (körpe halde) Körpe mera otları 

Lahana yaprakları  Tatlı lüpen 

 

 Silajda Fermantasyon Aşamaları 

 

Silaj yapımının ana prensibi; anaerobik şartlarda laktik asit fermantasyonu 

sayesinde silolanmış materyalin pH değerini hızlı bir şekilde düşürmek ve anaerobik 

şartların devamını sağlamaktır. Silolama süreci aerobik faz, anaerobik faz, sabit (stabil) 

faz ve aerobik besleme dönemi olarak dört temel evrede incelenebilir.  

Aerobik faz silajlık materyalinin hasadı ile başlayan ve silolamadan sonraki 24-

48 saate kadar devam eden aerobik fermantasyon dönemidir. Bu dönemde canlı bitki 

hücreleri solunuma devam eder ve aerobik mikroorganizmaların faaliyetleri sonucu KM 

kayıpları şekillenir (13). Silaj yapılacak materyalin ideal boyutlarda parçalanıp siloya 

sıkıştırılması ile birlikte bitkide istenmeyen iki önemli aktivite olur. Bunlardan biri 

solunum diğeri ise proteolizis olup, her iki olay da silo içerisinde aynı zamanda başlar 

ve devam eder. 

Solunum olayı sırasında silo içerisinde, sıkıştırmanın etkinliğine bağlı olarak az 

da olsa kalan oksijen kullanılarak bitkinin yapısında bulunan SÇK’lar tüketilmeye 

başlar. Böylece silo içerisinde karbondioksit, su ve ısı ortaya çıkar. Aerobik fazın 

uzamasına bağlı olarak silajın besleyici değerinde azalmalar görülür. 

C6H12O6 (Glikoz) + 6O2 (Oksijen) → 6CO2 + 6H2O + Isı Artışı 

Proteolizis olayında ise bitki bünyesinde bulunan proteaz enzimleri bitkideki 

proteinleri başta aminoasitler ve amonyak olmak üzere, peptid ve amidlere parçalarlar. 
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Proteolizisin etkisine bağlı olarak silaj amonyak azotu (NH3-N) değerinde artışlar 

şekillenir. Proteolizis etkisi ile protein parçalanmasının yüksek düzeyde olduğu 

silajların tüketiminde ve bu silajları tüketen hayvanların veriminde azalma 

görülmektedir (14). 

Anaerobik fermantasyon dönemi olarak adlandırılan anaerobik faz, silo içinde 

mevcut oksijenin tükenmesinden sonra başlar ve silolama şartlarına ve silolanan 

materyalin özelliklerine bağlı olarak 7-21 gün arasında değişen sürelere kadar devam 

edebilir. Bu aşamada farklı mikroorganizma grupları (laktik asit bakterileri, asetik asit 

bakterileri, Enterobakterler, Clostridia bakterileri, küfler ve mayalar) anaerobik olarak 

gelişirler. İyi silolanmış silajlarda laktik asit bakterileri hızlı bir şekilde gelişim 

göstererek fermantasyonda baskın olurlar. Bu bakteriler bitkinin yapısında bulunan 

SÇK’ı (özellikle glikoz, fruktoz ve sukroz) kullanarak yüksek miktarda laktik asit ve bir 

miktar da asetik asit üreterek ortamın pH seviyesini hızla düşürürler (14). 

Laktik asit bakterileri: 

 C6H12O6 (Glikoz) →    2C3H6O3 (Laktik asit)  

                             →    C3H6O3 (Laktik asit) + C2H5OH (Etanol) + CO2 (Karbondioksit)  

 Clostridia türü mikroorganizmalar silaj fermantasyonu sırasında bitkinin 

yapısında bulunan SÇK’ları ve organik asitleri bütirik aside dönüştürürler. Elde edilen 

silajın besinsel değerini düşürmeleri, enerji kaybına ve ortam pH’sının artmasına neden 

olmalarından dolayı Clostridia’lar silaj fermantasyonu açısından istenmeyen 

mikroorganizmalar grubunda yer alırlar (8). 

Clostridia grubu bakteriler: 

  C6H12O6 (Glikoz) →   C4H8O2 (Bütirik asit) + 2CO2 + 2H2 

  2C3H6O3 (Laktik asit) → C4H8O2 + 2CO2 + 2H2  

Silaj fermantasyonunun üçüncü aşaması, anaerobik dinlenme dönemi olarakta 

adlandırılan sabit veya stabil fazdır. Bu dönem aerobik faz bittikten sonra başlayan ve 

silajın hayvanlara yedirilmesi amacıyla açılmasına kadar geçen süredir. Bu dönemde 

silo içerisinde fermantasyon yok denecek kadar az olduğundan, sabit faz boyunca silajın 

organik asit kompozisyonunda önemli bir değişim olması beklenmez. Ortam pH değeri 

yeteri kadar düşük olduğu sürece silaj materyali stabil olarak kalır (13). 

Aerobik besleme dönemi ise silajın hayvanlara yedirilmek üzere açıldığı ve 

oksijen ile temas ettiği dönemdir. Bu dönemde oksijene maruz kalan silaj, aerobik 
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mikroorganizmaların, özellikle küf ve mayaların ikincil fermantasyonu nedeniyle 

bozulmaya başlar. Aerobik bozulma olarak bilinen bu olayı asıl başlatan ve sürdüren 

mikroorganizmaların, öncelikle aside dayanıklı mayalar ve asetik asit bakterileri olduğu 

bildirilmiştir (15). 

 

 Kaliteli Silajların Nitelikleri 

 

Silo yemlerinin kaliteleri bakımından değerlendirilmesinde renk, koku, strüktür 

gibi fiziksel özelliklerinin yanı sıra, KM, pH, amonyak azotu, aerobik stabilite, uçucu 

yağ asitleri (asetik, propiyonik ve bütirik asit) ve laktik asit değerlerinin belirlenmesi 

önemlidir.  

Kaliteli bir mısır silajında KM içeriğinin %30-40 civarında, pH değerinin 3.7-4.2 

aralığında, laktik asit değerinin KM’de %4-7, asetik asitin %1-3, propiyonik asit 

%0.1’den daha az, bütirik asitin bulunmaması ve silajın toplam azot (TN) içeriğindeki 

amonyak azotu oranının (NH3-N/TN) ise KM’de yaklaşık %5-7 civarında olması istenir. 

Kaliteli bir baklagil silajında ise KM içeriğinin %30-40 düzeyinde, pH değerinin 4.3-4.7 

aralığında, silajın laktik asit değerinin KM’de %7-8, asetik asitin %2-3, propiyonik 

asitin ve bütirik asitin %0.5’ten daha az olması, NH3-N/TN değerinin ise KM’de 

yaklaşık %10-15 civarında olması arzu edilir (16). Genel olarak silaj yapılacak 

bitkilerde KM esasına göre ortalama SÇK içeriği yonca bitkisinde %4-5, mısırda %8-

30, mısır dışında diğer buğdaygil yem bitkilerinde ise %10-20 düzeyinde olması istenir. 

Kaliteli bir silaj amonyak, ethanol ve mannitol gibi istenmeyen maddeler ile küf 

içermemelidir. Kaliteli bir silajın rengi yeşil veya yeşile yakın sarımsı renkte, 

kokusunun ekşimsi asit kokulu ve bir örnek görünümde olması arzu edilir (17). 

 

 Silaj Katkı Maddeleri 

 

Silajlık materyallerin silolanması aşamasında silaj katkı maddelerinin kullanımı 

ile silo içersinde etkili bir fermantasyon sağlanarak besinsel değeri yüksek silaj elde 

edilir. Ayrıca silaj fermantasyonu sürecinde silajda oluşabilecek kayıplar azaltılarak 

ekonomik yarar sağlanır, KM kaybı ve aerobik bozulma azalır böylece silaj 

fermantasyonu hızlandırılır (11). Silaj katkı maddeleri silajın aerobik bozulmasını 
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kontrol altında tutmayı amaçlar ve silajda istenmeyen maya ve mantarların çoğalmasını 

önler veya azaltırlar. Silajlarda, asetik asit miktarı silo içersinde mayaların çoğalmasının 

en önemli inhibitör faktörü olarak kabul edilmektedir (18). Silajlardaki maya ve küf 

gelişimini önlemek, aerobik stabiliteyi artırmak için organik asit temeline dayalı 

koruyucu özellikteki katkı maddeleri geniş bir kullanım alanı bulmuştur (19). Silaj 

yapımında kullanılan katkı maddeleri arasında, besinsel etkili katkı maddeleri 

(karbonhidrat, protein veya mineral maddelerce zengin yem kaynakları), karbonhidrat 

kaynakları (melas, hayvan pancarı, şalgam, patates ve çeşitli tahıl unları), KM içeriğini 

yükselten katkı maddeleri (kuru pancar posası, kuru ot, saman, tahıl kırması vb.), 

sterilizasyonu sağlayan katkı maddeleri (karbondioksit, formaldehit, karbonbisülfit, 

kükürtdioksit, mineral asitler, organik asitler vb.), enzimler ve bakteri kültürleri 

bulunmaktadır (20). Bu çalışma kapsamında silaj materyali olarak değerlendirilen lenox 

(Brassica rapa L.) bitkisinin KM ve SÇK değerlerinin düşük, protein içeriğinin ise 

yüksek olmasından dolayı silolanması zor ve KM içeriği düşük materyallerden 

hazırlanan silajlarda kullanılan silaj katkı maddeleri üzerinde durulacaktır. 

 

 Silolanması Zor ve Kuru Madde İçeriği Düşük Materyallerde 

Kullanılan Silaj Katkı Maddeleri 

 

Silolanması zor olan (baklagil kaba yemleri) ve KM içeriği düşük olan yem 

kaynaklarından silaj yapılmasının zorunlu olduğu durumlarda silaj katkı maddelerinin 

kullanılması kaçınılmaz hale gelir. Azot içeriği bakımından zengin, SÇK bakımından 

fakir olan silajlık yem bitkilerinin silolanması sırasında fermantasyonun güvence altına 

alınabilmesi için katkı maddelerinin kullanılması bir zorunluluktur (21). Bu amaçla, 

farklı katkı maddelerinden faydalanılmakla birlikte, daha çok ortamda yetersiz düzeyde 

bulunan SÇK açığını kapatmaya yönelik katkı maddelerinden yararlanılmaktadır. Bu 

amaçla en fazla tahıl taneleri, melas, şeker vb. kullanılmaktadır. Öte yandan bu 

kaynaklara alternatif olarak şeker içeriği yüksek olan meyve posalarından da 

yararlanılmaktadır (22). 

 Silaj yapılması amacıyla yetiştirilen kaba yemlerin KM içerikleri tür ve hasat 

zamanına göre önemli değişimler göstermektedir. Düşük KM içeriğine sahip silajlık 

materyallerin KM içeriğini arttırmak amacıyla KM değeri yüksek katkılar kullanılır. Bu 
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tip katkıların %20 KM içeren bir silajlık materyale %5 ve %10 ilavesi ile elde edilen 

silajların KM içeriği %4-6 arasında artmaktadır. Bu amaçla melaslı kuru şeker pancarı 

posası ve kuru şeker pancarı posası, dane yemler veye hububat samanları silajın KM 

içeriğinin artırılması için kullanılabilirler. KM içeriği yüksek maddelerin silaj katkısı 

olarak kullanılması silaj fermantasyonunu iyileştirmekte ve silo suyu çıkışını 

azaltmaktadır. Silaj katkı maddelerinin silaj fermantasyonu üzerine etkileri dikkate 

alındığında; fermantasyonu uyarıcılar, fermantasyonu kısıtlayıcılar ve absorbanlar 

olmak üzere 3 ana grup altında incelenebilirler (23). 

Silaj fermantasyonunu uyarmak amacıyla birçok katkı maddesi 

kullanılabilmekle beraber, pratik koşullarda en yaygın kullanılan katkılar laktik asit 

bakteri inokulantları, hücre duvarını parçalayıcı enzimler (selülaz, hemiselülaz, 

pektinaz) ve melas olarak sıralanabilirler (23). 

 Silaj fermantasyonunu kısıtlamak amacıyla silajlık materyale asit (formik asit, 

asetik asit, propiyonik asit, laktik asit) ya da alkali (üre, amonyak) özellikte katkılar 

ilave edilebilmektedir. Asit ilavesi ile pH’da hızlı bir düşüş, alkali ilavesi ile ise pH’da 

yükseliş görülür. Sonuçta her iki özellikteki katkı maddeleri de fermantasyonu ilk başta 

kısıtlayarak zararlı mikroorganizmaların gelişimini engeller. Ancak laktik asit bakteri 

faaliyetleri kısıtlanmış olsa da devam eder. Asit katılmış silajlarda daha düşük pH 

değerlerine ulaşılırken, alkali katılmış silajlarda pH düşüşü gecikir ve fermantasyon 

daha yüksek pH değeri ile sonuçlanır (23).  

Absorbanlar düşük KM içeriğine sahip silajlık materyallerin KM değerlerini 

artırmak amacıyla kullanılmaktadırlar. Silaj materyali olarak yetiştirilen kaba yemlerin 

KM içeriği, türü ve hasat zamanı elde edilen silajın kalitesi üzerine önemli değişiklikler 

yapmaktadır. Yaygın olarak silajı yapılan materyallerden; hamur olum döneminden 

önce hasat edilen mısır, başaklanma öncesi hasat edilen tahıl hasılları, erken dönemde 

biçilen çayırlar, baklagil yem bitkileri, yem şalgamı ve taze gıda sanayi yan ürünleri 

gibi materyaller silolama esnasında silaj fermantasyonunun optimizasyonu için yeterli 

KM içeriğine sahip değildirler. Düşük KM içeriğine sahip yem materyallerinden silaj 

yapılmasının zorunlu olduğu durumlarda silolama sırasında absorban etkili katkılar 

kullanılarak silaj fermantasyonu güvence altına alınmalı ve ekonomik zararlar 

önlenmelidir. Silonanan materyalin kimyasal özelliklerine göre kullanılabilecek farklı 

absorban etkili katkılar mevcuttur. Absorban olarak, şeker sanayi atıkları (kuru şeker 



  

10 

pancarı posası, melas), buğdaygil daneleri, kuru otlar ve saman en yaygın kullanım alanı 

bulmuş katkı materyalleridir (24). Bu çalışma kapsamında lenox (Brassica rapa L.) 

bitkisinden silaj hazırlanmasında KM değerini arttırmak maksadıyla buğday samanı, 

SÇK kaynağı olarak da melas katkısı kullanıldığından bu kaynaklar hakkında bilgi 

verilecektir. 

 

 Melas 

 

Uzun yıllardır silaj hazırlanmasında fermantasyon uyarıcısı olarak kullanılan 

melas, şeker kamışı ve şeker pancarı endüstrisinin bir yan ürünü olup, yaklaşık %77 

KM ve %79 SÇK içermekle birlikte SÇK’nın; %45-50'si sakkarozun ana bileşenidir. 

Melas, laktik asit bakterileri için nispeten ucuz bir SÇK kaynağı olarak taze silajlık 

materyale %1-5 oranında katılabilir. Birçok silaj denemesinde melasın, laktik asit 

fermantasyonunu teşvik etmesi, silaj pH'sının azaltılması, silo içersinde Clostridial 

gelişimin ve proteolizisin önlenmesi, silaj NH3-N değerinin düşürülmesi ve organik 

madde (OM) kayıplarının azaltılması açısından etkili bir silaj katkı maddesi olduğu 

kanıtlanmıştır (25). Melas, laktik asit bakterilerinin çoğalması amacıyla SÇK içeriği 

düşük silaj materyallerine ilave edildiğinde daha belirgin etki göstermektedir. Melas 

uygulamalarından istenilen sonucun alınabilmesi için melas ilave edilmiş silaj 

materyalinin silo suyu kaybının düşük olması, diğer bir deyişle yeterli KM değerine 

sahip olmaları gereklidir (26). 

Keady (27), silaj katkısı olarak kullanılan melasın silaj kalitesini iyileştirmesine 

rağmen, silajın sindirilebilirliğini veya hayvan performansını önemli ölçüde 

değiştirmediğini bildirmiştir. Baytok ve ark. (28)’nın formik asit, melas ve laktik asit 

bakteri inokülantı katkılı mısır silajlarının kalitelerini ve kuzularda rumen 

fermantasyonu üzerine etkilerini incelemek amacıyla yaptıkları bir çalışmada; melas 

katkılı silajlarda KM ve ham protein (HP) içerikleri diğer gruplara göre yüksek 

bulunmuş, muameleler arasında silaj pH değeri bakımından farklılık bulunmamış, laktik 

asit düzeyi inokulant ve melas katkılı gruplarda diğer gruplara göre daha yüksek 

belirlenmiştir.  
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Tablo 2.2. Silaj Katkı Maddelerinin Sınıflandırılması (26). 

Fermantasyon Stimulanları Fermantasyon İnhibitörleri 

Bakteriyel 

İnokulantlar 
Enzimler 

Karbonhidrat 

Kaynakları 
Diğerleri Asitler 

Diğer 

Maddeler 

Laktik asit 

bakterileri 

Amilaz 

Selülaz 

Hemiselülaz 

Pektinaz 

Proteaz 

Ksilanaz 

Melas 

Glukoz 

Sukroz 

Dextroz 

Peyniraltı suyu 

Tahıl daneleri 

Şeker pancarı 

Narenciye 

posası 

Pirinç kepeği 

Buğday kepeği 

Amonyak 

Üre 

Kireçtaşı 

Formik 

Propiyonik 

Asetik 

Laktik 

Kaproik 

Sorbik 

Benzoik 

Akrilik 

Hidroklorik 

Sülfirik 

Amonyak 

Üre 

Sodyum 

klorid 

Sodyum 

sülfat 

Sodyum 

asetat 

Sodyum 

hidroksit 

Sülfür 

dioksid 

Formaldehit 

 

 

Denek ve Deniz (29)’in yaptıkları bir çalışmada erken süt olum döneminde hasat 

edilen farklı çeşitlerdeki silajlık mısır bitkilerine; kontrol, ağırlık esasına göre %0.5 üre 

yada %0.5 üre+%4 melas katkısının silaj kalitesi, in vitro KM sindirilebilirliği ve 

sindirilebilir KM verimi üzerine etkisini araştırmışlar; kullanılan mısır çeşitlerinin erken 

süt olum döneminde (KM %20 ve üzeri) biçilerek silolanabileceği, üre ve melas 

katkısının ise silajı sadece azot ve enerji yönünden desteklemek amacıyla 

kullanılabileceği sonucuna varmışlardır. 

Denek ve ark. (30)’nın Antep fıstığı (Pistachio Vera L.) yan ürünü olan fıstık dış 

kabuğunun silaj kalitesi, in vitro metan üretimi ve in vitro organik madde 

sindirilebilirliği (İVOMS) üzerine farklı oranlarda melas (%1-5) ve buğday samanı 

(%15) ilavesinin etkilerini araştırdıkları bir çalışmada; melas seviyesinin artışına bağlı 

olarak silajların pH değerinin ve asetik asit miktarının azaldığını, laktik asit  miktarının 

ise arttığını bildirmişlerdir. Aynı çalışmada elde edilen silajların hiçbirisinde bütirik ve 

propiyonik asit tespit edilmediği, melas katkısının artışına bağlı olarak elde edilen 

silajların İVOMS ve metabolik enerji (ME) değerlerinin arttığı bildirilmiştir. 

Bingöl ve ark. (31)’nın iki ayrı vejetasyon döneminde hasat edilen korunga 

bitkisine (Onobryctis Sativa L.) formik asit, melas ve formik asit+melas ilavesinin silaj 

kalitesi ve in vitro KM sindirilebilirliği üzerine etkilerini araştırmak amacı ile yaptıkları 

çalışmada; her iki vejetasyon döneminde de melas katkısının silajların KM düzeylerini 
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önemli derecede yükselttiğini, silajlarda melasın tek başına veya formik asitle birlikte 

kullanımının nötral deterjanda çözünmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda çözünmeyen lif 

(ADF) içeriklerinde önemli düzeyde düşüş sağladığını ve yine melasın tek başına veya 

formik asitle birlikte kullanımının silajın in vitro KM sindirilebilirliğini önemli düzeyde 

artırdığını bildirmişlerdir. Aynı çalışmada korunga bitkisine %5 düzeyinde melasın tek 

başına veya %0.5 düzeyinde formik asitle kombine edilerek katılması ile elde edilecek 

silajların kalitesinin ve sindirilebilirliğinin genel olarak yükseldiği bildirilmiştir. 

Balakhial ve ark. (32) kanola (Brassica napus) bitkisine üre ve melas katkıları ile 

yaptıkları bir çalışmada melas katkısının silaj KM içeriğini yükselttiğini, ADF ve NDF 

içeriğini düşürdüğünü tespit etmişlerdir. 

 Çetin (33) yem şalgamına (Brassica rapa L.) farklı katkı maddeleri ilavesiyle 

hazırlanan silajların bazı kimyasal, fermantasyon, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri 

üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yaptığı çalışmada; yem şalgamına katkısız, %6 

mısır kırması, %6 buğday kırması ve %3 melas ilave etmiştir. Denemede %3 melas ve 

kontrol gruplarının KM ve OM içeriği düşük bulunmuş ve melas katkısının silajların 

laktik asit içeriğini arttırdığı bildirilmiştir. 

 

 Saman 

 

 Tarımsal bir atık niteliğinde olan saman, dünya çapında her yıl bol miktarda 

üretilmekte olup, ülkemizde yılda yaklaşık 51.6 milyon ton saman üretilmekte olup 

bununda yaklaşık 29.8 milyon tonunu buğday samanı oluşturmaktadır. Samanın selüloz, 

hemiselüloz ve lignin içeriği fazla olduğundan, enerji, protein ve sindirilebilirlik 

değerleri düşüktür (34). 

 Ülkemizde düşük KM içeriğine sahip özellikle gıda sanayi yan ürünü 

materyallerin silolanmasında absorban olarak genellikle saman kullanılmakla birlikte, 

uygulamada önemli hatalar ile karşılaşılmaktadır. Bu amaçla kullanılan saman önce silo 

tabanına veya yere serilmekte sonra samanın üzerine silajı yapılacak olan ürün 

konulmaktadır. Bu uygulama ile silaj suyunun büyük bir bölümü silo tabanında 

birikmekte ve böylece burada bütirik asit üreterek bozulmaya neden olan ve hayvan 

sağlığı açısından da oldukça tehlikeli olan Clostridia sporlarının üremesine uygun bir 

ortam hazırlanmış olmaktadır. Ayrıca silo içersine silonun altından hava girmekte ve 



  

13 

Clostridia türleri başta olmak üzere Listeria, Enterobacter, maya ve küf gibi aerobik 

ortamda gelişen mikroorganizmalar burada gelişerek çoğalmaya başlamaktadırlar. 

Böylece silaj alttan üste doğru bozulmaya başlamaktadır. Bu nedenle absorban olarak 

kullanılacak saman kesinlikle silonun tabanına serilmemeli, silajı yapılacak bitki ile çok 

iyi bir şekilde karıştırılarak kullanılmalıdır (35). 

 Deniz ve ark. (36)’nın yaş şeker pancarı posası silajının sindirilebilirliği ile kuzu 

besisi rasyonlarında kullanılma olanaklarını araştırdıkları bir çalışmada; yaş şeker 

pancarı posasının KM düzeyinin %20’ye yükseltilmesi ve melas ile desteklenmesi 

durumunda kaliteli bir silaj elde edilebileceği, bu silajlara ait besin madde 

sindirilebilirliğinin mısır silajı ile eşdeğer kabul edilebileceği sonucuna varmışlardır. 

 Deniz ve ark. (37) yaş şeker pancarı posasının daha etkin ve uzun süre kullanma 

olanağı sağlayacak silolama yöntemleri ve bu silajların rumende yıkımlanabilirlik 

değerlerini araştırdıkları bir diğer çalışmada; yaş şeker pancarı posasını, KM değerlerini 

%20, %25 ve %30’a yükseltecek şekilde buğday samanı ya da çayır kuru otu ile 

destekleyip, farklı düzeylerde üre (buğday samanı içeren gruplar için %0, %1, %1.5 ve 

%2; çayır kuru otu içeren gruplar için %0, %0.5 ve %1) ve %5 melas ilave ederek 

silolamışlardır. Elde edilen silajlarda KM düzeyini yükseltmek amacıyla katılan buğday 

samanının silaj örneklerinin rumende yıkımlanabilirlik değerlerini olumsuz yönde 

etkilediğini, aynı amaçla katılan çayır kuru otunun ise genelde olumsuz bir etkisinin 

olmadığını ve silajlara katılan farklı düzeylerdeki üre ilavesinin rumende KM yıkılımını 

etkilemediğini bildirmişlerdir. 

Can ve ark. (38)’nın yaptıkları bir çalışmada; şeker pancarı yapraklarının yeterli 

düzeyde SÇK içermesi nedeniyle optimum fermantasyon için silolama aşamasında 

herhangi bir katkı maddesi ilavesine gerek olmadığını bildirmişlerdir. Ancak şeker 

pancarı yaprağı silajlarında silo suyu ile oluşan besin madde kayıplarının azaltılması ve 

düşük KM içeriğinin arttırılması amacıyla silolama esnasında kuru şeker pancarı posası, 

kuru ot ya da saman katılması gerektiğini önermişlerdir. 

Denek ve Can (39)’ın domates posasına farklı düzeylerde buğday samanı (%10, 

%15 ve %20) ve buğday kırması (%0, %2, %4 ve %6) ilaveleri ile hazırladıkları 

silajlarda %10 buğday samanı ilavesi ile hazırlanan domates posası silajının, kaba yem 

kaynağı olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Benzer şekilde Gemalmaz ve 
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Bilal (40) taze domates posasına %5-10 arasında buğday samanı ilavesi ile hazırlanan 

silajların iyi korunmuş ve fermente olmuş silaj niteliği taşıdıklarını bildirmektedirler. 

Yalçınkaya ve ark. (41)’nın elma, şeftali, kayısı posalarından hazırladıkları 

silajların kalite özelliklerini araştırdıkları çalışmada; Flieg puanlama sistemine göre; 

elma, şeftali ve kayısı posası silajlarının iyi kaliteli, bunların saman ve üre katılarak 

yapılan silajlarının pekiyi kalitede oldukları belirlenmiş ve meyve posalarının saman 

katılarak KM değerlerinin yükseltilip silajlarının yapılabileceği ve alternatif birer kaba 

yem kaynağı olarak kullanılabileceği kanısına varmışlardır. 

Arbabi ve ark. (42)’nın portakal posası yan ürünlerine silaj katkı maddesi olarak 

farklı oranlarda kurutulmuş narenciye posası, kurutulmuş şeker pancarı posası ve 

buğday samanı ilavelerinin etkilerinin belirlenmesi amacıyla yaptıkları çalışmada; 

buğday samanı katkısı ile hazırlanan portakal posası silajının, kurutulmuş narenciye ve 

şeker pancarı posası ilaveleriyle oluşturulan portakal posası silajlarına göre; KM 

sindirimi, metabolik enerji ve toplam besin madde simdirim değerleri bakımından daha 

düşük nitelikte olduğunu tespit etmişlerdir. Benzer şekilde Denek ve Can (43) yaş 

portakal posasına buğday samanı ilavesi ile hazırladıkları silajlarda, yaş portakal 

posasının yüksek nem içeriğinden kaynaklanan olumsuz etkileri azaltmak için %10 

düzeyinde buğday samanı ilavesinin yararlı olacağı bildirilmiştir. 

 

 Lenox (Brassica rapa L.) Bitkisinin Genel Özellikleri 

 

Latince adı “Brassica rapa” olan yem şalgamı ya da lenox olarak adlandırılan 

bitki turpgillerden bir yem bitkisidir. Hem yaprakları ve hem de yumruları hayvan yemi 

olarak kullanılabilir. Lenox bitkisi son yıllarda hayvan besleme açısından ilgi çeken 

yem bitkilerinden biri haline gelmiş ve yeşil aksamının değerlendirilmesi için 

yetiştirilmektedir. Alternatif kaba yem bitkilerinden olan ve lenox ya da yem şalgamı 

(Brassica rapa L.) olarak da adlandırılan bitki, kaliteli kaba yem kaynaklarının yetersiz 

olduğu veya çayır ve meraların kuruduğu dönemlerde kaliteli yeşil ot verebilen, 

özellikle sulu koşullarda çok verimli bitkidir (44). Lenox’un (Brassica rapa L.) kaba 

yem kaynağı olarak hasat süresi yaklaşık 90 gün olup, sıcak mevsimlerde, geç sonbahar 

ya da kış ortasında ilave yemleme amacı ile hem yaprakları, hem de içinde çok az şeker 



  

15 

bulunan yumruları, sığırlar ve koyunlar tarafından sevilerek tüketilmekte ve ekili 

alanlarda kolayca otlatma yapılabilmektedir (45).  

Tek yıllık bir yem bitkisi olan lenox serin iklim şartlarında daha verimli 

olduğundan sonbaharda ekilir. Burada önemli olan nokta, bitkinin soğuk kış aylarına en 

az 8-10 yapraklı halde girmesini sağlamaktır. Lenox bitkisinin tohumları çok küçük 

olup, bu yüzden ekilecek tarlanın iyi işlenmiş ve yüzeyinin tesviye edilmiş olması 

gerekir. Dekara 0.5-1 kg arasında tohum hesaplanmalı ve tohumlar 1-1.5 cm derinliğe 

ekilmelidir. Gübre ve su ihtiyacı mısır bitkisinden daha düşük olan lenox, kurak 

alanlarda da yetiştiriciliğe uygun bir bitkidir. Çimlenme döneminde mümkün ise az 

miktarda ancak sık bir şekilde sulama yapılabilir. Bitkinin gelişim hızı yabancı otların 

gelişimine göre daha hızlı olduğundan yabancı otların üzerine gölge yaparak yabancı 

otların gelişimini büyük ölçüde engeller, dolayısıyla normal koşullarda yabancı otla 

mücadele gerekmez. Lenox bitkisi kaba yem kaynağı olarak yaklaşık 8-10 hafta içinde 

biçim olgunluğuna ulaştığından birinci veya ikinci ürün olarak ekilmesi mümkündür. 

Baklagil grubu bitkiler sınıfından olduğundan protein içeriği yüksek olup, hayvanlarda 

verimi olumlu yönde etkiler. Brassica türlerinin pek çoğunun KM içeriği düşük (%16-

19) olmasına rağmen birim alandan elde edilen KM üretimi yüksektir. Hasat 

zamanındaki çevresel faktörlere bağlı olarak değişmekle birlikte ortalama olarak dekar 

başına 8-10 ton taze ot elde edilebilmektedir (3,46). Lenox bitkisinin KM’deki HP 

içeriği yumrularda %11, yapraklarda ise %18 olarak bildirilmektedir (47). Parlak ve 

Sevimay (44)’ın yaptıkları bir çalışmada, lenoxun yeşil aksamındaki HP içeriğinin 

KM’de arpa hasadından sonra yapılan ekimlerde %18.09, buğday hasadından sonra 

yapılan ekimlerde ise %18.02 olarak belirlemişlerdir. 

Lenox bitkisinden silaj hazırlanırken taze materyale %4-5 oranında buğdaygil 

kırmasının katılması tavsiye edilmekle birlikte KM içeriği düşük bir kaba yem kaynağı 

olduğundan, silolama esnasında hububat balyası veya samanı katıldığında kaliteli olan 

silo suyunun kaybının önlenebileceği gibi, ilave edilen sap veya samanın silaj suyu ile 

besinsel olarak zenginleşerek değerlendirilmesi de mümkün olmaktadır (48). 
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 Şekil 2.1. Çiçeklenme Dönemi Lenox Bitkisi. 

Çetin (33) lenox bitkisine (Brassica rapa L.) farklı katkı maddelerinin ilavesiyle 

elde ettikleri silajların bazı kimyasal, fermantasyon, mikrobiyolojik ve duyusal 

özellikleri üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yaptığı bir çalışmada; %0 (kontrol), 

%6 mısır kırması, %6 buğday kırması ve %3 melas ilave etmiştir. Çalışmada melas ve 

kontrol gruplarının KM ve OM içeriği önemli düzeyde düşük bulunmuştur. Melas (%3) 

katkısı ile silajların HK ve laktik asit içeriği artarken; HP içeriği azalmış, %6 mısır 

kırması ilavesiyle hazırlanan silajların Fleig puanı artmıştır. Çalışma sonunda, lenox 

bitkisinin herhangi bir katkı maddesi ilave edilmeksizin silolanabileceği, bu silajın süt 

ve besi sığırlarının beslenmesinde kullanılabileceği, ancak lenox bitkisinin hayvan 

beslemede kullanılabilirliğine ait bilimsel çalışmaların yetersiz olması nedeni ile in vivo 

çalışmalar ile desteklenmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Hart ve Horn (49)’un lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı miktarlarda 

buğday samanı ilavesi ile hazırladıkları silajların besin madde içerikleri ile in vivo 

sindirim değerlerini araştırdıkları bir çalışmada; düşük miktarda buğday samanı ilavesi 

ile hazırlanan grubun (KM bazında %27.7) pH değerini 4.6, laktik asit değerini ise 45 

g/kg KM olarak; yüksek miktarda buğday samanı ilavesi ile hazırlanan (KM bazında 

%49.7) grupta ise pH değerini 8.5, laktik asit değerini ise 6 g/kg KM olarak 

belirlemişlerdir. Aynı çalışmada düşük miktarda (KM bazında %27.7) buğday samanı 

ilavelesi ile hazırlanan lenox (Brassica rapa L.) silajının kaliteli silaj olarak 
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değerlendirilebileceğini ancak saman ilavesi ile silajların sindirilebilirlik değerlerinin 

azaldığını bildirmişlerdir. 

 

 

  Şekil 2.2. Lenox Tohumunun Mibzerle Tarlaya Ekimi. 

Bu tez çalışmasında; lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin silolanma kapasitesi ile 

kuzularda canlı ağırlık artışı ve sindirilebilirlik değerlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Bu amaçla lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı düzeylerde buğday samanı (%0, %7, 

%10, %15) ve melas (%0, %1, %2, %3) ilavesi ile hazırlanan silajların laboratuvar 

koşullarında değerlendirilmesi yapılmış ve elde edilen en iyi iki farklı lenox silajının, 

mısır silajı ile karşılaştırmalı olarak kuzularda canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma 

oranı ve sindirilebilirlik değerleri belirlenmiştir. Bu veriler ışığında ülkemiz 

hayvancılığının en önemli sorunlarından biri olan kaliteli kaba yem açığının 

azaltılmasına yönelik hayvan besleme alanına ve bilimine katkı sağlanması 

amaçlanmıştır. 
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 GEREÇ ve YÖNTEM 

 

 Bu tez çalışması 2 deneme halinde yürütülmüştür. Çalışmanın birinci 

denemesinde; lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı seviyelerde buğday samanı ve 

melas katkıları ile kavanozlarda hazırlanan silajların silaj kaliteleri belirlenmiştir. İkinci 

denemede ise; birinci denemenin sonuçları dikkate alınarak silaj kalitesi yüksek olan iki 

farklı lenox silajı (lenox+%3 melas (LM) ve lenox+%7 buğday samanı+%2 melas 

(LSM)) mısır silajı (MS) ile karşılaştırmalı olarak kuzularda canlı ağırlık artışı, yemden 

yararlanma oranı, silaj tüketimi ve klasik sindirim denemesi uygulanarak besin 

maddelerinin sindirilebilirlik değerleri belirlenmiştir. Bu tez çalışması Harran 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun (HRÜ-HADYEK) 2017/08/01 

sayılı kurul kararı doğrultusunda gerçekleştirilmiştir. 

 

 Birinci Denemenin Materyali 

 

 Silajlık Bitki Materyali ve Silajların Hazırlanması 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox (Brassica 

rapa L.) bitkisi çiçeklenme sonrası, tam kapsüllenme döneminde (29 Mayıs 2017) özel 

bir hayvancılık işletmesinden, katkı maddesi olarak kullanılan buğday samanı ve melas 

piyasadan temin edilmiştir. Lenox (Brassica rapa L.) bitkisi çiçeklenme sonrası tam 

kapsüllenme döneminde çayır otu silajı biçme makinesi ile hasat edilmiştir. Parçalanmış 

(5-7 cm) taze silaj materyalinin KM düzeyini ve SÇK içeriğini arttırmak maksadıyla 

farklı seviyelerde buğday samanı ve melas ilave edilmiştir. Böylece katkısız (kontrol), 

farklı seviyelerde (%0, %7, %10, %15) buğday samanı ve farklı seviyelerde (%0, %1, 

%2, %3) melas ilave edilerek birinci denemede değerlendirilen 16 farklı silaj grubu 5 

tekerrür olacak şekilde, 1.5 lt’lik cam kavanozlarda sıkıştırılarak hava almayacak 

şekilde silolanmışlardır (Şekil 3.1 ve 3.2). Çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan 

silaj grupları Tablo 3.1’de gösterilmiştir. Kavanozlarda hazırlanan silajlar 60 gün süre 

ile oda ısısında karanlık bir ortamda fermantasyona bırakılmıştır.  
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Tablo 3.1. Çalışmanın Birinci Denemesinde Oluşturulan Silaj Grupları. 

1.  Katkısız lenox silajı (kontrol) 9.  Lenox + %7 Buğday samanı+ %2 Melas 

2.  Lenox + %7 Buğday samanı 10.  Lenox + %7 Buğday samanı+ %3 Melas 

3.  Lenox + %10 Buğday samanı 11.  Lenox + %10 Buğday samanı + %1 Melas 

4.  Lenox +%15 Buğday samanı 12.  Lenox + %10 Buğday samanı + %2 Melas 

5.  Lenox + %1 Melas 13.  Lenox + %10 Buğday samanı + %3 Melas 

6.  Lenox + %2 Melas 14.  Lenox + %15 Buğday samanı + %1 Melas 

7.  Lenox + %3 Melas 15.  Lenox + %15 Buğday samanı + %2 Melas 

8.  Lenox + %7 Buğday samanı+ %1 Melas 16.  Lenox + %15 Buğday samanı + %3 Melas 

 

 

 Birinci Denemenin Yöntemi 

 

 Birinci denemede silaj materyali olarak kullanılan lenox (Brassica rapa L.) 

bitkisi oda ısısında kurutulduktan sonra, buğday samanı ise kuru halde öğütülmüştür. 

Elde edilen kavanoz silajlar altmış günlük silolama süresi sonunda açılarak ham besin 

madde analizlerinde kullanılacak kısmı oda ısısında kurutularak laboratuvar 

değirmeninde (Şimşek Laborteknik) 1 mm elekten geçecek şekilde öğütülmüş ve 

analizlere hazır hale getirilmişlerdir.  

 

 

 

 Şekil 3.1. Birinci Denemede Hazırlanan Silajların Kavanozlara Sıkıştırılması. 
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Şekil 3.2. Birinci Denemede Hazırlanan Lenox Bitkisinin Kavanozlarda 

Silolanmış Hali. 

 

 Birinci Denemede Kullanılan Silaj Materyalleri ve Elde Edilen 

Silajların Ham Besin Madde analizleri  

 

 Çalışmanın birinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox (Brassica 

rapa L.) bitkisinin Tamponlama Kapasitesi (TK) değeri Playne ve Mcdonald (50)’ın; 

Suda Çözünebilir Karbonhidrat (SÇK) analizi ise Dubois ve ark. (51)’nın bildirdiği 

yönteme göre belirlenmiştir. Birinci denemede silaj materyali olarak kullanılan lenox 

(Brassica rapa L.) bitkisi, buğday samanı, melas ve elde edilen silajların KM, ham kül 

(HK) ve HP içerikleri AOAC (52)’nin bildirdiği metotla, Asit Deterjanda Çözünmeyen 

lif (ADF) ve Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF) içerikleri ise; Van Soest ve ark. 

(53)’nın bildirdikleri yönteme göre Ankom analiz cihazı (A-220) kullanılarak 

belirlenmiştir.  

 

 Birinci Denemede Hazırlanan Silajların pH, Amonyak Azotu, Laktik 

Asit ve Uçucu Yağ Asit Analizleri 

 

 Birinci denemede hazırlanan silajlar 60 günlük fermantasyon süresi sonunda 

açılarak kavanozların üst kısmında bulunan 3-5 cm’lik kısmı atıldıktan sonra, homojen 

olarak alınan 25 g silaj örneği üzerine 100 ml saf su ilave edilerek blender yardımı ile 2 

dakika süre ile parçalanmış, parçalanan silaj sıvısınının pH değeri hızlı bir şekilde pH 
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ölçüm cihazı (Hanna-HI-9813) ile belirlenmiştir (54). Silaj sıvısının pH değeri 

belirlendikten sonra elde edilen sıvı 10 ml’lik tüplere alınmış, amonyak azotu analizi 

yapılacak örneklerin bulunduğu tüplere %1 (v/v) düzeyinde ml 1N HCl; laktik asit ve 

uçucu yağ asidi analizi yapılacak örneklerin bulunduğu tüplere ise %25’lik metafosforik 

asit çözeltisinden %2.5 (v/v) düzeyinde ilave edilerek analizlerin yapılacağı zamana 

kadar derin dondurucuda (-18 oC) saklanmıştır. Silajların uçucu yağ asidi analizleri 

(asetik, propiyonik ve bütirik asit) ile laktik asit analizleri Suzuki ve Lund (55)’un 

bildirdikleri yönteme göre; yüksek performans likit kromotografi (HPLC) cihazından 

(Shimadzu L.C-20 AD HPLC pump, shimadzu SIL-20 ADHT Autosampler, Shimadzu 

SPD M20A Detector (DAD), Shimadzu cto-20ac Columun oven, Icsep Coregel (87H3 

colon)) yararlanılarak belirlenmiştir. Silajların toplam azot (TN) içeriğindeki amonyak 

azotu oranı (NH3-N/TN, %) AOAC (56) tarafından bildirilen yöntem ile belirlenmiştir. 

 

 Birinci Denemede Hazırlanan Silajlarda Aerobik Stabilite Testinin 

Uygulanması 

 

 Birinci denemeden elde edilen silajların aerobik stabilite testi Ashbell ve ark. 

(57) tarafından bildirilen yöntemle yapılmıştır. Hazırlanan kavanoz silajlar açıldıktan 

sonra Şekil 3.3’te gösterilen düzenek oluşturularak 22-23 oC’de sabit ısıda 5 gün süre ile 

bekletilmiştir. Aerobik stabilite testinin uygulanması için aşınmaya dirençli gaz 

sızdırmaz özellikteki 1.5 litrelik polietilen şişeler kullanılmıştır. Yaklaşık 250-300 g 

arasında taze silaj örneği, düzeneğin üst kısmına sıkıştırılmadan yerleştirilmiş ve 

%20’lik KOH çözeltisinden 100 ml düzeneğin alt kısmına konulmuştur. Hazırlanan bu 

düzenek 5 gün boyunca 22-23 oC’lik sabit sıcaklıkta bekletilmiştir. Aerobik aktivite 

sonucu silaj örneklerinde oluşan ve havadan 1.5 kat daha yoğun olan CO2 gazı 

düzeneğin alt kısmına çökerek tabanda KOH çözeltisi içerisinde tutulmuştur. Beş 

günlük bekletme sonunda KOH çözeltisinden 10 ml alınarak önce 3N HCl (%37’lik) 

çözeltisiyle titre edilerek pH değeri 13.0-13.8 aralığından 8.1’e indirilmiş ve bu 

aşamadan sonra 1N HCl (%37’lik) çözeltisiyle titrasyona devam edilerek pH değeri 

3.6’ya düşürülmüştür. Bu aşamada pH değerinin 8.1’den 3.6’ya düşürülmesinde 

harcanan 1N HCl miktarı saptanmış ve CO2 gazı miktarı aşağıda belirtilen eşitliğe göre 

hesaplanmıştır.  
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 Şekil 3.3. Aerobik Stabilite Testinin Uygulanması. 

           

CO2 (g/kg KM) = 0.044xTxV / (AxTMxKM)  

 T= Titrasyonda harcanan 1 N HCl (%37’lik) asit miktarı (ml).  

 V= % 20 KOH çözeltisinin toplam hacmi (ml). 

 A= Düzeneğin alt kısmına ilave edilen KOH miktarı (ml). 

 TM= Taze materyalin ağırlığı (kg). 

 KM= Taze materyalin kuru madde miktarı (g/kg). 

 

 Birinci Denemede Hazırlanan Silajların İn Vitro Organik Madde 

Sindirim ve Metabolik Enerji Değerlerinin Belirlenmesi 

 

 Denemenin birinci aşamasında hazırlanan kavanoz silajlar ile bu silajların 

hazırlanmasında kullanılan lenox (Brassica rapa L.) bitkisi, buğday samanı ve melasın 

İn Vitro Organik Madde Sindirimi (İVOMS) ve Metabolik Enerji (ME) değerlerinin 

belirlenmesi amacıyla uygulanan in vitro gaz üretim tekniğinde inokulant kaynağı 

olarak kullanılan rumen sıvısı; %60 kaba yem (yonca kuru otu) ve %40 toklu besi yemi 

tüketen ivesi erkek toklulardan küçük hayvan rumen sondası ile alınarak ısı ve 

anaerobik şartları korumak amacıyla içersinde sıcak su ve CO2 bulunan termos kaplar 

içersinde laboratuvara getirilerek kullanılmıştır. Gaz üretim tekniğinin uygulanması 

Menke ve ark. (58) tarafından bildirilen yönteme göre yapılmıştır. Elde edilen 24 saatlik 
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gaz üretim miktarları kullanılarak silajların İVOMS ve ME değerleri Menke ve ark. 

(59)’nın bildirdiği eşitlikle hesaplanmıştır. 

İVOMS ve ME İçeriklerinin Hesaplanması: 

 Gaz üretim miktarları belirlendikten sonra aşağıdaki eşitlikler kullanılarak 

İVOMS ve ME değerleri hesaplanmıştır (59). 

 İVOMS (%) = 14.88 + 0.889xGÜ + 0.45xHP + 0.0651xHK 

 ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136xGÜ + 0.057xHP 

 GÜ = 24 saatlik inkubasyon sonucu açığa çıkan net gaz miktarı (ml). 

 HP= Yemin ham protein içeriği (%, KM). 

 HK= Yemin ham kül içeriği (%, KM). 

 

 

Şekil 3.4. İn vitro Gaz Üretim Tekniğinin Uygulanması. 

 

 İkinci Denemenin Materyali 

 

 Kuzu besi denemesi ve klasik sindirim denemesi aşamalarından oluşan ikinci 

deneme bu tez çalışmasının ikinci yılında uygulanmıştır. 
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 Silaj, Konsantre Yem ve Saman Materyali 

 

 Bu çalışmanın ikinci denemesinde kullanılan lenox bitkisi 2017 yılının Aralık 

ayında Harran Üniversitesi Eyyübiye Yerleşkesinde bulunan yem bitkileri deneme 

alanlarından yaklaşık 3 dekarlık alana ekilmiştir. Lenox (Brassica rapa L.) tohumu 

yeterli düzeyde gübre ile (dekara 30 kg) karıştırılarak ekim işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Çiçeklenme dönemi sonu, tam kapsüllenme döneminde (8 Mayıs 2018) biçilerek 

yedirme denemesinde silajlık materyal olarak değerlendirilmiştir. Çalışmanın ikinci 

denemesinde karşılaştırma amacıyla kullanılan MS özel bir süt sığırı işletmesinden, 

%16 HP ve 2700 Kcal/kg enerji içeren toklu besi yemi ve buğday samanı piyasadan 

temin edilmiştir. Çalışmanın birinci denemesinin verileri gözönünde bulundurularak 

hazırlanan LM ve LSM silajlarının hazırlanmasında katkı materyali olarak kullanılan 

buğday samanı ve melas piyasadan temin edilmiştir. Çalışmanın ikinci denemesinde 

kuzu besi ve klasik sindirim denemelerinde kullanılan silajların hazırlandığı silaj 

torbaları (70 cm genişliğinde, 120 cm uzunluğunda, 250 mikron kalınlığında ve yeşil 

renkli) piyasadan temin edilmiştir. 

 

 Hayvan Materyali  

 

 Bu tez çalışmasının kuzu besi ve klasik sindirim denemesinde kullanılan hayvan 

materyali yaşları 4-5 aylık, 34±1.4 kg canlı ağırlığında olan; toplam 36 adet ivesi erkek 

kuzu özel bir koyunculuk işletmesinden temin edilerek deneme sonuna kadar Harran 

Üniversitesi Döner Sermaye İşletmesi Ziraat ve Veteriner Şube Müdürlüğü’ne bağlı 

Eyyübiye kampüsünde yer alan koyunculuk işletmesinde barındırılmıştır. 

 Yedirme ve klasik sindirim denemesinin uygulanmasında Harran Üniversitesi 

Koyunculuk Araştırma Çiftliğinde bulunan yedirme bölmeleri ve klasik sindirim 

denemesinde kullanılan kafesler kullanılmıştır. 

 

 Plastik Dışkı Toplama Torbaları ve Tespit Kuşakları 

 

 

Klasik sindirim denemesinde kullanılan dışkı toplama torbaları ve tespit 

kuşakları özel olarak diktirilmiştir. Bu amaçla polyester çadır kumaşından 40x60 cm 

ebatlarında, dört tarafında bağlama kemerleri bulunan ve dış tarafı fermuarlı dışkı 
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toplama torbaları kullanılmıştır. At koşumuna benzer şekilde hazırlanan kuşaklar 

hayvanların üzerine yerleştirilerek dışkı toplama torbaları bu kuşakların arka kısımlarına 

bağlama kemerleri ile alt, üst ve yanlardan sıkıca bağlanarak tespit edilmiş ve böylece 

hayvanların dışkıları günlük olarak toplanmıştır.  

 

 

Şekil 3.5. İkinci Denemede Kullanılan Lenox Bitkisinin Biçimi.   

 İkinci Denemenin Yöntemi 

 

 Birinci denemeden yüksek silaj kalitesi ve sindirilebilirlik değerlerine sahip 2 

grup lenox silajı; LM, LSM ve kontrol amaçlı olarak MS’nin kuzularda yem tüketimi, 

canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı ve in vivo KM, OM, HP, ham selüloz (HS), 

ADF ve NDF sindirilebilirlikleri belirlenmiştir. 

 

 İkinci Denemede Kullanılan Silajların Hazırlanması 

 

 Çalışmanın ikinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox bitkisi 

çiçeklenme dönemi sonu, tam kapsüllenme döneminde (8 Mayıs 2018) biçilerek 

yedirme denemesinde değerlendirilmek üzere çalışmanın birinci denemesinden elde 

edilen veriler ışığında LM ve LSM grupları oluşturulmuştur. Hazırlanan silajlar 40 

kg’lık özel silaj torbalarında silolanmıştır. Yedirme aşamasında ise MS özel bir süt 

sığırı işletmesinden temin edilerek kontrol silajı olarak kullanılmıştır. 
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 İkinci Denemede Kullanılan Silaj Materyalleri ile Yedirme ve 

Sindirim Denemesinde Kullanılan Silaj ve Yemlerin Ham Besin Madde Analizleri 

 

 Çalışmanın ikinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox (Brassica 

rapa L.) bitkisinin TK değeri Playne ve Mcdonald (50)’ın; SÇK analizi ise Dubois ve 

ark. (51)’nın bildirdiği yönteme göre belirlenmiştir. Bu tez çalışmasının ikinci 

denemesinde silaj materyali ve katkısı olarak kullanılan lenox (Brassica rapa L.) bitkisi, 

buğday samanı, melas, yedirme ve sindirim denemesinde kullanılan toklu besi yemi, 

buğday samanı ve silajların KM, HK ve HP içerikleri AOAC (52)’nin bildirdiği metoda 

göre; HS analizi Crampton ve Maynard (60)’ın bildirdiği metoda göre; NDF ve ADF 

değerleri Van Soest ve ark. (53) tarafından bildirilen yönteme göre Ankom cihazı (A-

220) kullanılarak belirlenmiştir.  

 

 

Şekil 3.6. Çalışmanın İkinci Denemesinde Lenox Bitkisinden Hazırlanan 

Silajların Torbalarda Silolanması. 
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 İkinci Denemede Kullanılan Lenox Silajları ve Mısır Silajının pH, 

Amonyak Azotu, Laktik Asit ve Uçucu Yağ Asit Analizleri 

 

 Çalışmanın ikinci denemesinde değerlendirilen silajların pH değerleri Polan ve 

ark. (54)’nın; uçucu yağ asidi (asetik, propiyonik ve bütirik asit) ile laktik asit analizleri 

Suzuki ve Lund (55)’un; NH3-N/TN değerleri AOAC (56)’nin; aerobik stabilite 

değerleri ise Ashbell ve ark. (57)’nın bildirdikleri yönteme göre yapılmıştır. 

 

 Kuzu Besi Denemesi 

 

 Çalışmanın besi denemesinde hayvan materyali olarak 4-5 aylık yaşta, 34±1.4 

kg canlı ağırlıkta, toplam 36 adet ivesi ırkı erkek hayvan materyali kullanılmıştır. 

Deneme başında tüm hayvanlar paraziter invazyonlarına karşı ilaçlanmıştır. 

 Besi denemesinde her bir silaj grubu (mısır silajı ve 2 adet lenox silajı) 3’er 

hayvan bulunan 4 alt grupta beslenmiştir (her bir silaj grubu için toplam 12 hayvan). 

Her alt grupta hayvanların rahat ulaşabilecekleri yemlikler ve adlibutum su içmelerine 

olanak sağlayan suluklar ile mineral madde ihtiyaçlarını karşılamak için yalama taşları 

bulundurulmuştur. Besi denemesinde kullanılan hayvanlar denemenin uygulandığı 

Harran Üniversitesi Hayvancılık Araştırma Ünitesine getirildiği günden itibaren, 

yedirme denemesinde değerlendirilen silajlara adaptasyon sağlamaları amacıyla 10 gün 

boyunca denemede kullanılan MS, LM ve LSM silajlarını tüketmişlerdir. 
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Şekil 3.7. Çalışmanın İkinci Denemesinde Hazırlanan Silajların Kuzulara 

Yedirilmesi. 

 

 Besi denemesinde hayvanların rasyonları yem (toklu besi yemi) ve buğday 

samanı miktarları KM ihtiyaçlarının %60’ı ve %10’u olarak sabit tutulup hayvanların 

silaj tüketimleri belirlenmiştir. Hayvanların rasyonu 15’er günlük periyotlarla 

hazırlanmış, bu kapsamda 15 günde bir sabah aç olarak tartılan hayvanların canlı 

ağırlıklarının %3’ü olacak şekilde toplam KM ihtiyaçları belirlenmiştir. Toplam KM 

ihtiyacının %60’ı konsantre yem, %10’u buğday samanı olarak hesaplanıp konsantre 

yem ve buğday samanı miktarları her bir periyot için belirlenmiştir. Denemede 

kullanılan silajlar (MS, LM ve LSM) her bir alt gruptaki deneme hayvanlarının önünde 

ayrı yemliklerde ad-libitum olarak sunulmuştur. Günlük yemleme sıklığı sabah ve 

akşam iki öğün olacak şekilde yapılmış, her bir alt grupta yedirilen silaj her öğün 

tartılarak verilmiş ve kaydedilmiş, deneme gruplarının önlerinde artan silajlar günde bir 

olacak şekilde tartılarak kaydedilmiştir. Artan silajların KM analizleri yapılarak her bir 

alt grubun gerçek silaj tüketim değerleri belirlenmiştir. Kuzu besi denemesi toplam 60 

gün sürmüş olup bu süreçte her alt grubun silaj tüketimi günlük olarak belirlenmiştir. 

Besi denemesinde kullanılan hayvanlar denemenin başında ve on beş günde bir sabah 

yemi verilmeden önce tartılarak canlı ağırlık değişimleri kaydedilmiştir. Böylece her 15 

günde bir değişen canlı ağırlıklar dikkate alınarak hayvanlara verilen konsantre yem ve 

saman miktarları belirlenmiştir. 
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 Şekil 3.8. Kuzu Besi Denemesi Süresince Kuzuların Tartılmaları. 

 

 Klasik Sindirim Denemesi 

 

Klasik sindirim denemesi, besi denemesinde değerlendirilen MS, LM ve LSM 

silajlarının besin madde sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Klasik 

sindirim denemesi Van Es ve Van der Meer (61) tarafından bildirilen yönteme göre 

yapılmıştır. 

Klasik sindirim denemesinin hayvan materyalini besi denemesinde kullanılan 12 

baş ivesi erkek hayvan oluşturmuştur. Bu amaçla besi denemesi bitiminde canlı 

ağırlıkları yaklaşık 45.60±1.45 kg olan 12 baş hayvan klasik sindirim bölmelerine 

yerleştirilmiştir. Deneme eksik blok deneme desenine (şansa bağlı dağılım)’a göre 

gerçekleştirilmiştir. Bu denemede her bir silaj 4 hayvana yedirilecek şekilde (4 tekerrür) 

planlanmıştır. Alıştırma (10 gün), yem tüketiminin belirlenmesi (7 gün) ve dışkı 

toplanması (7 gün) olarak toplamda 24 gün sürmüştür.  
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Şekil 3.9. Klasik Sindirim Denemesinde Dışkı Toplama Torbası Bağlanmış 

Hayvan. 

 

 Dışkı Örneklerinin Toplanması 

 

  Gübre toplama aşamasında hayvanların gübrelerinin toplanmasına olanak veren 

dışkı toplama torbaları hayvanların kuyruklarını da içerisine alacak vaziyette deneme 

hayvanlarının sırtına yerleştirilmiştir. Dışkılar klasik sindirim denemesinin son 7 günü 

boyunca her gün aynı saatte torbalardan alınmış ve her hayvanın dışkısı ayrı ayrı 

tartılarak, günlük toplam dışkının %10’luk kısmı taze olarak analizlerin yapılacağı 

zamana kadar derin dondurucuda saklanmıştır. Dışkı toplama döneminin sonunda 

toplanan dışkı örnekleri hayvanlara göre tasnif edilmiş ve her hayvana ait örnekler 

homojen olarak karıştırılıp her hayvan için tek bir örnek elde edilmiştir. 
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Şekil 3.10. Klasik Sindirim Denemesinde Gübrelerin Toplanması. 

 

  Klasik Sindirim Denemesinde Toplanan Dışkı Numunelerinin 

Analizleri 

 

 Dışkı numunelerinde KM, HK ve HP içerikleri AOAC (52)’nin; HS analizi 

Crampton ve Maynard (60)’ın; NDF ve ADF analizleri ise Van Soest ve ark. (53)’nın 

bildirdikleri yönteme göre yapılmıştır. Silajlara ait KM sindirim (KMS), organik madde 

sindirim (OMS), HP sindirim (HPS), HS sindirim (HSS), NDF sindirim (NDFS) ve 

ADF sindirim (ADFS) değerleri aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanmıştır. 

KMS Derecesi (%) = ((Tüketilen KM-Dışkı ile atılan KM)/Tüketilen KM)x100 

OMS Derecesi (%) = ((Tüketilen OM-Dışkı ile atılan OM)/Tüketilen OM)x100 

HPS Derecesi (%) = ((Tüketilen HP-Dışkı ile atılan HP)/Tüketilen HP)x100 

HSS Derecesi (%) = ((Tüketilen HS-Dışkı ile atılan HS)/Tüketilen HS)x100 

NDFS Derecesi (%) = ((Tüketilen NDF-Dışkı ile atılan NDF)/Tüketilen NDF)x100 

ADFS Derecesi (%) = ((Tüketilen ADF-Dışkı ile atılan ADF)/Tüketilen ADF)x100 
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 İstatistiksel Analiz 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde 4 saman ve 4 melas seviyesi ilave edilerek 

hazırlanan silajların istatistiksel değerlendirmesi, katkı etkilerinin belirlenmesi amacıyla 

faktöriyel deneme desenine göre (4x4) analiz yapılmıştır. Ayrıca etkilerin hangi saman 

veya melas seviyesinden kaynaklandığının belirlenmesi amacıyla Duncan karşılaştırma 

testi kullanılarak varyans analizi yapılmıştır. Besin madde sindirimi, silaj tüketimi, 

yemden yararlanma, canlı ağırlık artışı gibi parametrelerin belirlenmesinde Duncan 

karşılaştırma testi kullanılarak tek yönlü varyans analizi yapılmıştır. Bu amaçla SPSS 

paket programından yararlanılmıştır (62). 
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 BULGULAR 

 

 Birinci Deneme 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox (Brassica 

rapa L.) bitkisi ile elde edilen silajların KM içeriğini yükseltmek amacıyla silajlara ilave 

edilen buğday samanı ve silaj fermantasyonunu iyileştirmek amacıyla kullanılan 

melasın ham besin madde, İVOMS ve ME değerleri Tablo 4.1’de sunulmuştur. 

 

Tablo 4.1. Çalışmanın Birinci Denemesinde Lenox (Brassica rapa L.) Silajlarının 

Hazırlanmasında Kullanılan Yem Maddelerinin Ham Besin Madde İçerikleri. 

 KM HK HP ADF NDF İVOMS ME 

L 18.06 8.81 10.35 38.71 42.14 56.24 8.67 

BS 95.65 7.97 3.97 44.14 66.80 44.58 6.67 

M 77.86 10.84 10.24 - - 81.75 12.54 

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda 

çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif, % KM; İVOMS: İn vitro organik 

madde sindirilebilirliği, % KM; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM; L: Lenox bitkisi; BS: Buğday 

samanı; M: Melas. 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox (Brassica 

rapa L.) bitkisinin; KM, HK, HP, ADF, NDF, İVOMS ve ME değerleri KM esasına 

göre sırasıyla %18.06; %8.81; %10.35; %38.71; %42.14; %56.24 ve 8.67 MJ/kg KM; 

buğday samanı için aynı parametreler sırasıyla; %95.65; %7.97; %3.97; %44.14; 

%66.80; %44.58 ve 6.67 MJ/kg KM; melas için ADF ve NDF değerleri hariç aynı 

parametreler sırasıyla; %77.86; %10.84; %10.24; %81.75 ve 12.54 MJ/kg KM olarak 

belirlenmiştir (Tablo 4.1). Çalışmanın birinci denemesinin silaj materyali olan lenox 

bitkisinin TK ve SÇK değerleri sırasıyla 184 meq/kg KM ve 81.6 g/kg KM olarak 

belirlenmiştir. 

 Çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan silajların interaksiyon analizleri 

Tablo 4.2’de verilmiştir. İnteraksiyon tablosu (Tablo 4.2) incelendiğinde silaj 

gruplarının tümünde incelenen parametrelerin geneli üzerine saman, melas ve saman x 

melas interaksiyonu belirlenmiştir (P<0.01). İnteraksiyonlar incelendiğinde; silajların 

ADF değerleri üzerine saman interaksiyonunun olmadığı, NH3-N/TN ve asetik asit 
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değerleri üzerine ise; diğer parametrelere göre daha düşük düzeyde istatistiki fark 

görüldüğü (P<0.05) belirlenmiştir. 

 Çalışmanın birinci denemesinde lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı 

düzeylerde buğday samanı (%0, %7, %10 ve %15) ve melas (%0, %1, %2 ve %3) 

katkısının KM, pH, NH3-N/TN, CO2, laktik asit ve bütirik asit değerleri üzerine 

interaksiyon etkileri Şekil 4.1-4.6’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Birinci Denemede Hazırlanan Lenox (Brassica rapa. L.) Silajlarında 

Buğday Samanı ve Melas Katkısının KM Değerleri Üzerine Etkisi. 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde farklı oranlarda buğday samanı ve melas katkısı 

ile hazırlanan silajlardan elde edilen KM değerleri Şekil 4.1 ve Tablo 4.3’te verilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde saman ve melas katkısının artışına bağlı olarak elde 

edilen silajların KM değerinde artış görülmüştür. Tablo 4.3 incelendiğinde en düşük 

KM değeri (%18.17) saman ve melas ilave edilmemiş olan kontrol grubundan elde 
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edilirken, en yüksek KM değerleri ise %15 samana ilave olarak %2 ve %3 melas ilave 

edilmiş gruplardan (%26.31 ve %26.64) elde edilmiştir (P<0.05).   

 

Şekil 4.2. Birinci Denemede Hazırlanan Silajlarda Buğday Samanı ve Melas 

İlavesinin pH Değerleri Üzerine Etkisi. 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde buğday samanı ve melas ilavesi ile hazırlanan 

silajlardan elde edilen pH değerleri Şekil 4.2 ve Tablo 4.4’te sunulmuştur. Tablo 4.4 

incelendiğinde çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan silajlarda en düşük pH 

değerleri buğday samanı ilave edilmeyen, sadece %2 ve %3 melas ilave edilmiş 

gruplarda 4.23 ve 4.22 olarak belirlenirken, en yüksek pH değerleri ise kontrol, %7 ve 

%15 buğday samanı ilave edilmiş gruplarda sırasıyla 4.55, 4.61 ve 4.61 olarak tespit 

edilmiştir (P<0.05). Genel olarak buğday samanı seviyesinin artışına bağlı olarak 

silajların pH değerleri yükselirken, melas seviyesinin artışına bağlı olarak pH değerleri 

azalmıştır. 
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Tablo 4.2. Lenox Bitkisine Farklı Düzeylerde Buğday Samanı (%0, %7, %10 ve %15) ve Melas (%0, %1, %2 ve %3) İlave Edilerek 

Hazırlanan Silajların İnteraksiyon Analizleri (% KM). 

 Saman  Melas  Etkiler 

 %0 %7 %10 %15 SEM  %0 %1 %2 %3 SEM  Saman Melas İnteraksiyon 

KM 19.23d 22.36c 23.66b 25.93a 0.078  22.11d 22.44c 23.13b 23.49a 0.078  ** ** ** 

HK 8.35b 8.10c 8.33b 8.58a 0.053  7.96c 8.33b 8.43b 8.63a 0.053  ** ** ** 

HP 10.63a 9.42b 9.04c 8.56d 0.052  8.91c 9.67a 9.52b 9.55ab 0.052  ** ** ** 

ADF 44.91 44.78 44.92 44.62 0.198  46.31a 45.38b 43.82c 43.72c 0.198  ÖD ** ** 

NDF 48.50c 54.64b 54.18b 55.95a 0.170  54.59a 53.59b 53.03c 52.06d 0.170  ** ** ** 

İVOMS 52.80a 51.24b 50.88b 49.20c 0.255  49.31b 51.23a 51.81a 51.77a 0.255  ** ** ** 

ME 8.12a 7.83b 7.75b 7.48c 0.040  7.51b 7.84a 7.92a 7.91a 0.040  ** ** ** 

pH 4.33c 4.41b 4.43b 4.46a 0.011  4.57a 4.42b 4.32c 4.32c 0.011  ** ** ** 

NH3-N/TN 10.90ab 11.16a 10.79ab 10.41b 0.185  11.91a 11.01b 10.35c 9.99c 0.185  * ** ** 

CO2 7.19a 6.30b 6.04b 4.48c 0.221  4.69c 6.52ab 6.71a 6.09b 0.221  ** ** ** 

LA 56.74a 43.49b 39.85c 32.35d 0.735  35.34c 42.58b 46.73a 47.77a 0.735  ** ** ** 

AA 36.31b 38.18a 36.49ab 34.29c 0.643  34.16b 37.23a 36.42a 37.46a 0.643  ** ** * 

PA 0.50b 0.82a 0.46b 0.44b 0.025  0.22d 0.53c 0.68b 0.81a 0.025  ** ** ** 

BÜ 0.38a 0.11c 0.11c 0.2b 0.008  0.80a 0.00b 0.00b 0.00b 0.008  ** ** ** 
a-d:Aynı satırdaki farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (*: P<0.05; **: P<0.01 ve ÖD: Önemli değil); KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, % KM; HP: 

Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif, % KM; İVOMS: İn vitro organik madde 

sindirilebilirliği, % KM; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM; NH3-N/TN: Toplam azot (TN) içeriğindeki amonyak azotu oranı, % NH3-N/TN; CO2: 

Karbondioksit oluşumu g/kg KM; LA: Laktik asit, g/kg KM; AA: Asetik asit, g/kg KM; PA: Propiyonik asit, g/kg KM; BA: Bütirik asit, g/kg KM; SEM: 

Ortalamaların standart hatası. 
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Tablo 4.3. Birinci Denemede Lenox Bitkisine Farklı Düzeylerde Buğday Samanı ve 

Melas İlave Edilerek Hazırlanan Silajların Besin Madde Değerlerine Etkileri. 

 KM HK HP ADF NDF İVOMS ME 

Kontrol 18.17j 7.97fg 9.83c 46.61ab 50.24h 50.18de 7.69de 

%7 BS 21.95g 7.52h 8.80ef 46.98ab 54.67def 49.08ef 7.48ef 

%10 BS 23.33e 7.86g 8.91ef 45.79bc 56.23b 50.07de 7.63de 

%15 BS 24.99c 8.51abcd 8.12g 45.85abc 57.21a 47.91f 7.26f 

%1 M 19.05ı 8.24cdef 11.54a 44.32de 47.85ı 54.51a 8.43a 

%2 M 19.47ı 8.56abc 10.49b 44.68cd 49.41h 52.36bc 8.05bc 

%3 M 20.20h 8.62ab 10.68b 44.06def 46.50j 54.12a 8.32a 

%7 BS+%1 M 21.87g 8.06efg 9.65cd 45.10cd 55.40bcde 51.31cd 7.85cd 

%7 BS+%2 M 22.51f 8.19def 9.78c 43.19efg 54.15f 53.62ab 8.21ab 

%7 BS+%3 M 23.11e 8.62ab 9.45d 43.86def 54.36ef 50.95cd 7.78d 

%10 BS+%1 M 23.09e 8.56abc 8.85ef 47.07a 55.24bcde 50.75cd 7.73de 

%10 BS+%2 M 24.21d 8.33bcde 9.02e 44.48d 52.87g 51.06cd 7.78d 

%10 BS+ %3 M 24.00d 8.57abc 9.36d 42.33g 52.36g 51.63cd 7.88cd 

%15 BS+%1 M 25.76b 8.44abcd 8.62f 45.05cd 55.88bc 48.35f 7.35f 

%15 BS+%2 M 26.31a 8.65ab 8.78ef 42.93fg 55.69bcd 50.19de 7.64de 

%15 BS+%3 M 26.64a 8.71a 8.70ef 44.64cd 55.01cdef 50.36de 7.66de 

SEM 0.283 0.044 0.098 0.177 0.356 0.240 0.040 
a-j: Her sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); KM: Kuru madde, %; HK: Ham 

kül, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral 

deterjanda çözünmeyen lif, % KM; İVOMS: İn vitro organik madde sindirilebilirliği, % KM; ME: 

metabolik enerji, MJ/kg KM; BS: Buğday samanı; M: Melas; SEM: Ortalamaların standart hatası. 
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Tablo 4.4. Birinci Denemede Lenox Bitkisine Farklı Düzeylerde Buğday Samanı ve 

Melas İlave Edilerek Hazırlanan Kavanoz Silajlarının Fermantasyon Özellikleri Üzerine 

Etkisi. 

 pH NH3-N/TN CO2 LA AA PA BA 

Kontrol 4.55ab 10.32ef 6.26bcd 36.91e 31.81f 0.48efg 1.52a 

%7 BS 4.61a 13.77a 3.99f 29.58f 36.43abcde 0.40gh 0.44c 

%10 BS 4.49bc 13.03ab 4.07f 37.05e 35.58bcdef 0.00ı 0.45c 

%15 BS 4.61a 13.52a 4.43f 27.83f 32.80ef 0.00ı 0.78b 

%1 M 4.30f 12.37bc 7.21abc 55.84b 40.03a 0.33h 0.00d 

%2 M 4.23g 12.26bc 7.97a 59.97b 34.63cdef 0.63de 0.00d 

%3 M 4.22g 11.65cd 7.33ab 64.25a 38.78abc 0.57def 0.00d 

%7 BS+%1 M 4.35ef 10.30ef 6.29 bcd 48.81c 36.84abcde 0.80bc 0.00d 

%7 BS+%2 M 4.32f 9.94ef 7.44ab 46.08c 39.17ab 0.94b 0.00d 

%7 BS+%3 M 4.36ef 10.63def 7.48ab 49.48c 40.26a 1.14a 0.00d 

%10 BS+%1 M 4.35ef 10.55def 7.88a 45.15ed 37.62abcd 0.47fgh 0.00d 

%10 BS+%2 M 4.32f 9.77ef 6.38bcd 45.62cd 35.68bcdef 0.55defg 0.00d 

%10 BS+%3 M 4.33f 9.80ef 5.83cde 41.58d 37.07abcde 0.83bc 0.00d 

%15 BS+%1 M 4.46cd 10.81de 4.72ef 30.53f 34.41def 0.50efg 0.00d 

%15 BS+%2 M 4.41de 9.43f 5.06def 35.26e 36.20abcde 0.58def 0.00d 

%15 BS+%3 M 4.35ef 7.89g 3.71f 35.77e 33.75def 0.69cd 0.00d 

SEM 0.015 0.218 0.190 1.235 0.396 0.035 0.046 

a-ı: Her sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); NH3-N/TN: Toplam azot (TN) 

içeriğindeki amonyak azotu oranı % NH3-N/TN; CO2: Karbondioksit oluşumu, g/kg KM; LA: Laktik 

asit, g/kg KM; AA: Asetik asit, g/kg KM; PA: Propiyonik asit, g/kg KM; BA: Bütirik asit, g/kg KM; BS: 

Buğday samanı; M: Melas; SEM: Ortalamaların standart hatası. 
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Şekil 4.3. Birinci Denemede Hazırlanan Silajlarda Buğday Samanı ve Melas 

İlavesinin Değişen Silaj Amonyak Azotu (NH3-N/TN) Değerleri Üzerine Etkisi. 

 

Çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan silajlarda, buğday samanı ve melas 

ilavesinin silaj NH3-N/TN değerleri üzerine etkisi Şekil 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmiştir. 

Silajların NH3-N/TN değerleri melas seviyesinin artışına bağlı olarak azalma 

gösterirken, en yüksek değerler sadece %7, %10 ve %15 düzeyinde buğday samanı 

katkılı gruplarda belirlenmiştir (P<0.05). Lenox bitkisine sadece buğday samanı (%7, 

%10 ve %15) ilavesine bağlı olarak hazırlanan silajların NH3-N/TN değerleri belirgin 

olarak yükselirken, buğday samanı ile birlikte melasın artan seviyelerde ilavesi silaj 

NH3-N/TN değerlerini azaltmıştır. Tablo 4.4 incelendiğinde en düşük NH3-N/TN değeri 

%15 buğday samanı+%3 melas grubunda %7.89 olarak, en yüksek değerler ise sadece 

buğday samanı ilaveli (%7, %10 ve %15) silaj gruplarından sırasıyla %13.77, %13.03 

ve %13.52 olarak belirlenmiştir (P<0.05). 
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Şekil 4.4. Birinci Denemede Hazırlanan Silajlarda Buğday Samanı ve Melas İlavesinin 

CO2 Oluşum Değerleri Üzerine Etkisi. 

 

 Çalışmanın birinci denemesinde buğday samanı ve melas ilavesinin silajların 

CO2 değerleri üzerine etkileri Şekil 4.4 ve Tablo 4.4’te sunulmuştur. Birinci denemede 

hazırlanan silajlarda belirlenen CO2 değerleri incelendiğinde; buğday samanı 

seviyesinin artışı ile birlikte CO2 değerlerinde azalma görülmüştür (P<0.05). Tablo 4.4 

incelendiğinde en yüksek CO2 değeri %2 melas ve %10 buğday samanı+%1 melas 

grubundan (7.97 ve 7.88 g/kg KM); en düşük CO2 değerleri ise %7, %10 ve %15 

buğday samanı ilave gruplar ile %15 buğday samanı+%3 melas katkılı gruptan sırasıyla 

3.99, 4.07, 4.43 ve 3.71 g/kg KM olarak belirlenmiştir (P<0.05). 
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Şekil 4.5. Birinci Denemede Hazırlanan Silajlarda Buğday Samanı ve Melas 

İlavesinin Laktik Asit Değerleri Üzerine Etkisi. 

 

 Çalışmanın birinci denemesi kapsamında hazırlanan silajlarda buğday samanı ve 

melas ilavesinin laktik asit değerleri üzerine etkisi Şekil 4.5 ve Tablo 4.4’te verilmiştir. 

Silajların laktik asit değerleri buğday samanı seviyesinin artışına bağlı olarak azalma 

gösterirken, melas katkısına bağlı olarak artış göstermiştir (P<0.05). Tablo 4.4 

incelendiğinde en yüksek laktik asit içeriği sadece %3 melas katkısı yapılan silajdan 

64.25 g/kg KM olarak, en düşük laktik asit değerleri ise %7 ve %15 buğday samanı 

katkılı grup ile %15 buğday samanı+%1 melas katkılı gruplardan sırasıyla 29.58, 27.83 

ve 30.53 g/kg KM olarak belirlenmiştir (P<0.05).  

Çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan silajlara buğday samanı ve melas 

ilavesinin silajların bütirik asit değerleri üzerine etkileri Şekil 4.6 ve Tablo 4.4’te 

sunulmuştur. Birinci denemede hazırlanan silajlarda en yüksek bütirik asit değeri (1.52 

g/kg KM) kontrol silajında tespit edilmiş, bu değeri sırasıyla %15, %10 ve %7 buğday 

samanı silajları (0.78, 0.45 ve 0.44 g/kg KM) izlemiştir (P<0.05). Farklı seviyelerde 
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melas ve buğday samanı + melas grubu silajların hiç birisinde bütirik asit tespit 

edilememiştir (P>0.05). 

 

Şekil 4.6. Birinci Denemede Hazırlanan Silajlarda Buğday Samanı ve Melas 

İlavesinin Bütirik Asit Değerleri Üzerine Etkisi. 

  

 İkinci Deneme 

 

 Bu tez çalışmasının ikinci denemesi, birinci denemeden elde edilen 16 grup 

silajın verileri gözönünde bulundurularak yapılmıştır. Bu kapsamda birinci denemeden 

elde edilen silajlardan, silaj kalitesi en yüksek olan 2 grup silaj ikinci denemede 

kuzulara yedirmek ve klasik sindirim denemesinde kullanılmak üzere hazırlanmıştır. Bu 

amaçla Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ten elde edilen veriler göz önünde bulundurularak ikinci 

denemede değerlendirilen lenox silajları tespit edilmiştir. Böylece ikinci denemede iki 

grup lenox silajı (LM ve LSM) ve bu silajları karşılaştırmak amacıyla MS kuzulardaki 

yem tüketimi, canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı ile in vivo KMS, OMS, 

HPS, HSS, ADFS ve NDFS araştırılmıştır. 
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 Çalışmanın ikinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox bitkisi ile 

silajların hazırlanmasında kullanılan buğday samanı ve melasın ham besin madde 

değerleri Tablo 4.5’te sunulmuştur. Çalışmanın ikinci denemesinde silaj materyali 

olarak kullanılan lenox bitkisinin; KM, HK, OM, HP, HS, ADF ve NDF değerleri KM 

esasına göre sırasıyla %25.08; %13.35; %79.60; %15.13; %32.96; %46.99 ve % 57.06; 

buğday samanı için aynı parametreler sırasıyla; %93.30; %9.67; %83.62; %4.07; 

%39.58; %45.15 ve %69.53; melas için HS, ADF ve NDF değerleri hariç aynı 

parametreler sırasıyla; %77.20; %13.35; %63.86 ve %15.69 olarak belirlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox bitkisinin TK ve 

SÇK değerleri sırasıyla 220 meq/kg KM ve 71.9 g/kg KM olarak belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.5. Çalışmanın İkinci Denemesinde Lenox (Brassica rapa L.) Silajlarının 

Hazırlanmasında Kullanılan Yem Maddelerinin Ham Besin Madde İçerikleri (% KM). 

 KM HK OM HP HS ADF NDF 

L 25.08 13.35 79.60 15.13 32.96 46.99 57.06 

BS 93.30 9.67 83.62 4.07 39.58 45.15 69.53 

M 77.20 13.35 63.86 15.69 - - - 

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, % KM; OM: Organik madde % KM; HP: Ham protein, % KM; 

HS: Ham selüloz, % KM; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral deterjanda 

çözünmeyen lif, % KM; L:Lenox bitkisi; BS: Buğday samanı; M: Melas. 

 

 Bu çalışmanın ikinci denemesinde hazırlanan iki grup (LM ve LSM) silajı ile 

kuzu besi denemesinde kullanılan toklu besi yeminin, buğday samanının ve 

karşılaştırma amaçlı olarak yedirilen MS’nin ham besin madde içerikleri Tablo 4.6’da 

sunulmuştur. İkinci denemede silaj materyali olarak kullanılan silajların, toklu besi 

yeminin ve samanın ham besin madde içerikleri Tablo 4.6’da sunulmuş olup; mısır 

silajının KM, HK, OM, HP, HS, ADF ve NDF değerleri KM esasına göre sırasıyla; 

%32.23; %6.91; %84.64; %9.37; %29.99; %31.39 ve %46.51, LM silajı için sırasıyla; 

%23.65; %16.50; %75.48; %15.08; %29.07; %40.08 ve %44.48, LSM silajı için aynı 

parametreler sırasıyla; %24.35; %14.31; %78.00; %12.70; %32.60; %43.63 ve %51.22 

olarak belirlenmiştir. Kuzu besi denemesinde kullanılan toklu besi yemi için; KM, HK, 

OM, HP, HS, ADF ve NDF değerleri KM esasına göre sırasıyla; %92.12; %8.01; 

%84.11; %18.91; %12.81; %10.40 ve %30.79 olarak tespit edilirken, buğday samanı 
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için aynı parametreler sırasıyla; %93.78, %9.58, %84.20, %4.98, %42.66; %50.81 ve 

%75.31 olarak belirlenmiştir.  

 

Tablo 4.6. Kuzu Besi ve Klasik Sindirim Denemesinde Kullanılan Silajların, Toklu 

Besi Yeminin ve Buğday Samanının Ham Besin Madde İçerikleri (% KM). 

 KM HK OM HP HS ADF NDF ME 

MS 32.23 6.91 84.64 9.37 29.99 31.39 46.51 8.16 

LM 23.65 16.50 75.48 15.08 29.07 40.08 44.48 7.20 

LSM 24.35 14.31 78.00 12.70 32.60 43.63 51.22 6.82 

TBY 92.12 8.01 84.11 18.91 12.81 10.40 30.79 11.21 

BS 93.78 9.58 84.20 4.98 42.66 50.81 75.31 5.44 

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, % KM; OM: Organik madde, % KM; HP: Ham protein, % KM; 

HS: Ham selüloz % KM; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral deterjanda 

çözünmeyen lif, % KM; ME: Metabolik Enerji, MJ/kg KM; MS: Mısır silajı; LM: Lenox+%3 Melas; 

LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas; TBY: Toklu besi yemi; BS: Buğday samanı. 

  

  Kuzu besi ve klasik sindirim denemelerinde kullanılan lenox silajları (LM ve 

LSM) ile karşılaştırmalı olarak yedirilen MS’nın fermantasyon kaliteleri Tablo 4.7’de 

verilmiştir. Mısır silajı, LM ve LSM silajlarının KM değerleri incelendiğinde en yüksek 

KM içeriği (%32.23) MS’dan elde edilirken; LM silajının KM değeri %23.65 ve LSM 

silajının KM değeri ise %24.35 bulunmuştur (P<0.05). Yedirme ve klasik sindirim 

denemesinde kullanılan silajların pH değerleri incelendiğinde; en düşük pH değeri 

(3.64) MS’da tespit edilmiş (P<0.05), LM ve LSM silajlarının pH değerleri sırasıyla 

4.33 ve 4.43 olarak bulunmuştur (P>0.05).  

 

Tablo 4.7. Besi ve Klasik Sindirim Denemelerinde Kullanılan Silajların Fermantasyon 

Kaliteleri. 

 KM pH NH3-N/TN CO2 LA AA PA BA 

MS 32.23a 3.64b 10.52 65.47a 31.26a 13.75 1.19 - 

LM 23.65b 4.33a 12.09 5.93b 22.86b 12.91 - - 

LSM 24.35b 4.43a 13.30 6.63b 18.34b 15.02 - - 

SEM 0.782 0.740 0.622 5.436 1.339 0.452 0.139 - 
a-b: Her sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); KM: Kuru madde %; NH3-

N/TN: Toplam azot (TN) içeriğindeki amonyak azotu oranı, % NH3-N/TN; CO2: Karbondioksit 

oluşumu, g/kg KM; LA: Laktik asit, g/kg KM; AA: Asetik asit, g/kg KM; PA: Propiyonik asit, g/kg KM; 

BA: Bütirik asit, g/kg KM; MS: Mısır silajı; LM: Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday 

samanı+%2 Melas; SEM: Ortalamaların standart hatası. 
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 Yedirme ve klasik sindirim denemesinde kullanılan silajların NH3-N/TN 

değerleri incelendiğinde; silajlar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). Yedirme ve klasik sindirim denemesinde kullanılan silajların 

CO2 değerleri incelendiğinde; en yüksek CO2 değeri 65.47 g/kg ile MS’dan elde 

edilirken; her iki lenox silajından (LM ve LSM) elde edilen değerler (5.93 ve 6.63 gr/kg 

KM) benzer bulunmuştur (P>0.05). Bu çalışmanın ikinci denemesinde hazırlanan 

silajların önemli fermantasyon kriterlerinden biri olan laktik asit değerleri 

incelendiğinde; en yüksek laktik asit içeriği MS’da (31.26 gr/kg KM ) belirlenirken; her 

iki lenox silajından (LM ve LSM) elde edilen laktik asit değerleri (22.86 ve 18.34 gr/kg 

KM) benzer bulunmuştur (P>0.05). Asetik asit bakımından her üç silaj grubu arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmamıştır (P>0.05). Propiyonik asit sadece MS’da (1.19 

g/kg KM) belirlenmiş olup, çalışmanın ikinci denemesinde hazırlanan silajların 

hiçbirisinde bütirik asit tespit edilmemiştir. 

Mısır silajı ve iki farklı lenox (LM ve LSM) silajı tüketen kuzuların ortalama 

canlı ağırlıkları ve toplam canlı ağırlık artışı verileri Tablo 4.8’de sunulmuştur. Kuzu 

besi denemesinde MS, LM ve LSM silajları tüketen kuzuların deneme başı ağırlıkları 

sırasıyla 34.02±1.74, 33.93±1.21 ve 34.04±1.33 kg; deneme sonu ağırlıkları ise aynı 

silaj grupları için sırasıyla 47.23±1.78, 44.34±1.15 ve 45.22±1.41 kg olarak 

belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.8. Besi Denemesinde Deneme Hayvanlarının Dönemlere Göre Ortalama Canlı 

Ağırlıklar ve Toplam Canlı Ağırlık Artışı (kg). 

 Deneme 

Başı 
15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

Toplam 

CAA 

MS 34.02±1.74 38.86±1.84 42.61±1.87 45.30±1.82 47.23±1.78 13.21±0.30a 

LM 33.93±1.21 37.05±1.14 39.82±1.09 43.07±1.11 44.34±1.15 10.41±0.63b 

LSM 34.04±1.33 37.95±1.27 40.97±1.28 43.60±1.34 45.22±1.41 11.19±0.69b 

P 0.998 0.681 0.403 0.533 0.371 0.004 
a-b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); MS: Mısır silajı; LM: 

Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas; CAA: Canlı ağırlık artışı. 
 

 Altmış günlük besi denemesi sonunda en yüksek canlı ağırlığa MS grubu, en 

düşük canlı ağırlığa ise LM silajı grubu ulaşmış olup gruplar arası istatistiksel fark 

görülmemiştir (P>0.05). Tüm gruplar için gerek deneme başı ağırlıkları gerekse deneme 
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süresince her 15 günde bir yapılan tartımlarda canlı ağırlık değerleri bakımından fark 

bulunmamıştır (P>0.05). Deneme sonu MS, LM ve LSM silajları tüketen gruplarda 

toplam canlı ağırlık artış değerleri sırasıyla 13.21±0.30, 10.41±0.63 ve 11.19±0.69 kg 

olarak tespit edilmiştir (P<0.05). Mısır silajı tüketen gruptaki toplam canlı ağırlık artışı 

değeri LM ve LSM silajı tüketen gruplardan yüksek bulunurken (P<0.05), LM ve LSM 

silajı tüketen gruplarda belirlenen toplam canlı ağırlık artış değerleri birbirleri ile benzer 

bulunmuştur (P>0.05). 

Mısır silajı ve iki farklı lenox (LM ve LSM) silajı ile tüketen hayvanların besi 

periyodu boyunca dönemlere göre günlük canlı ağırlık artışları Tablo 4.9’da verilmiştir. 

Günlük canlı ağırlık artışları bakımından 30-45 günlerde silaj grupları arasında fark 

bulunmazken (P>0.05), diğer dönemlerde en yüksek günlük canlı ağırlık artışı MS’dan 

elde edilmiştir (P<0.05). Deneme boyunca (0-60 gün) ortalama günlük canlı ağırlık 

artışı bakımından MS en yüksek günlük canlı ağırlık artışı (220.42±5.03 g) sağlarken 

(P<0.05); LM ve LSM silajlarında belirlenen günlük canlı ağırlık artış değerleri 

birbirleriyle benzer bulunmuştur (P>0.05). 

 

Tablo 4.9. Besi Denemesinde Deneme Hayvanlarının Dönemlere Göre Günlük 

Ortalama Canlı Ağırlık Artışları (g). 

 0-15 gün 15-30 gün 30-45 gün 45-60 gün 0-60 gün 

MS 322.44±26.26a 249.97±13.82a 179.58±14.79 128.83±14.26a 220.42±5.03a 

LM 207.89±19.74b 184.56±15.32b 216.56±20.79 84.61±4.82b 173.08±10.36b 

LSM 260.50±19.36ab 201.50±13.97b 175.61±19.58 108.16±9.75ab 186.42±11.53b 

P 0.003 0.008 0.243 0.018 0.004 
a-b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); MS: Mısır silajı; LM: 

Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas. 

  

Besi denemesinde deneme hayvanlarının dönemlere göre hayvan başına günlük 

taze silaj tüketim miktarları Tablo 4.10’da sunulmuştur. Denemenin tüm periyotlarında 

ve 0-60 günlük sürecinde MS, LM ve LSM silajı tüketiminde fark görülmezken 

(P>0.05), 30-45 günlük dönemde LM silajı tüketen grup, MS ve LSM silajı tüketen 

gruplardan daha fazla silaj tüketmiştir (P<0.05).  
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Tablo 4.10. Besi Denemesinde Deneme Hayvanlarının Dönemlere Göre Günlük Taze 

Silaj Tüketim Miktarları (g/gün). 

 0-15 gün 15-30 gün 30-45 gün 45-60 gün 0-60 gün 

MS 1713.85±135.14 1821.29±143,85 1789.98±128.90b 1098.63±120.41 1605.94±100.19 

LM 1672.70±105.46 2021.65±117.21 2198.40±115.84a 1257.28±173.28 1787.51±107.86 

LSM 1897.76±131.80 1906.74±125.41 1793.35±24.31b 992.74±150.34 1647.63±33.45 

P 0.433 0.567 0.029 0.482 0.348 
a-b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); MS: Mısır silajı; LM: 

Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas. 

 

  Besi denemesinde hayvanların dönemlere göre KM bazında hayvan başına 

günlük silaj tüketim miktarları Tablo 4.11’de verilmiştir. Besi denemesinin 45-60 

günlük periyodu dışındaki tüm periyotlarda, MS tüketimi, LM ve LSM silajları 

tüketiminden yüksek bulunmuştur (P<0.05). Denemenin 45-60 günlük periyodunda ise 

MS, LM ve LSM silajı tüketiminde fark bulunmamıştır (P>0.05). 

 

Tablo 4.11. Besi Denemesinde Deneme Hayvanlarının Dönemlere Göre KM Bazında 

Günlük Silaj Tüketim Miktarları (g/gün). 

 0-15 gün 15-30 gün 30-45 gün 45-60 gün 0-60 gün 

MS 554.77±43.74a 589.55±46.56a 579.42±41.72a 484.94±53.15 552.17±33.08a 

LM 390.74±24.64b 472.26±27.38b 513.55±27.06a 400.42±55.19 444.24±27.91b 

LSM 445.58±30.95b 447.70±29.45b 421.08±5.708b 317.86±48.14 408.06±6.00b 

P 0.022 0.043 0.012 0.132 0.008 
a-b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); MS: Mısır silajı; LM: 

Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas. 

 

 Besi denemesinde deneme hayvanlarının dönemlere göre günlük toplam KM 

tüketim miktarları Tablo 4.12’de sunulmuştur. Besi denemesinin tüm periyotlarında ve 

0-60 günlük besi periyodu süresince günlük toplam KM tüketimi, MS, LM ve LSM silaj 

grupları için kıyaslandığında MS tüketen grupta yüksek bulunmuştur (P<0.05). Genel 

olarak LM ve LSM silajı tüketen gruplarda günlük toplam KM tüketim değerleri benzer 

(P>0.05) bulunurken, deneme boyunca LSM silajı tüketen gruplarda günlük toplam KM 

tüketim değerleri düşük düzeyde seyretmiştir. 
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Tablo 4.12. Besi Denemesinde Deneme Hayvanlarının Dönemlere Göre Günlük 

Toplam KM Tüketim Miktarları (g/gün). 

 0-15 gün 15-30 gün 30-45 gün 45-60 gün 0-60 gün 

MS 1306.40±43.75a 1492.55±46.56a 1568.72±41.72a 1530.83±53.15a 1474.63±33.08a 

LM 1142.37±24.64b 1352.98±27.38b 1460.17±27.06b 1408.24±55.19ab 1340.94±27.91b 

LSM 1197.21±30.95b 1328.42±29.45b 1367.70±5.71c 1325.68±48.14b 1304.75±6.00b 

P 0.022 0.020 0.003 0.060 0.002 

a-b: Aynı sütunda gruplar farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); MS: Mısır silajı; LM: 

Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas. 

 

Besi denemesinde MS, LM ve LSM silajları tüketen hayvanların yemden 

yararlanma oranları Tablo 4.13’te verilmiştir. Besi denemesinin tüm periyotlarında ve 0-

60 günlük genel besi periyodu süresince MS, LM ve LSM silajı tüketen gruplar arasında 

yemden yararlanma parametresi açısından fark bulunmamıştır (P>0.05). Genel olarak 0-

60 günlük genel besi periyodu değerlendirildiğinde rakamsal olarak en yüksek yemden 

yararlanma oranı LSM silajı tüketen grupta belirlenirken, en düşük yemden yararlanma 

oranı ise LM silajı tüketen grupta belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.13. Besi Denemesinde Deneme Hayvanlarının Dönemlere Göre Yemden 

Yararlanma Oranları, kg KM/kg CAA. 

 0-15 gün 15-30 gün 30-45 gün 45-60 gün 0-60 gün 

MS 4.30±0.63 6.07±0.46 9.12±1.12 12.86±2.26 8.09±0.62 

LM 5.72±0.58 7.57±0.74 7.10±0.90 16.81±1.14 9.30±0.53 

LSM 4.69±0.44 6.63±0.30 8.01±0.69 12.33±0.47 7.91±0.17 

P 0.233 0.184 0.344 0.119 0.138 

MS: Mısır silajı; LM: Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas. 

 

 Çalışmanın ikinci denemesinde LM ve LSM silajları ile karşılaştırmalı olarak 

değerlendirilen MS’nın besin madde sindirilebilirlik değerleri Tablo 4.14’te 

sunulmuştur. Çalışmada değerlendirilen silajların, KMS değerleri bakımından 

incelendiğinde; MS en yüksek (%62.71) KMS değerine sahipken, LM silajı en düşük 

(%52.24) değerde tespit edilmiştir (P<0.05). OMS değerleri incelendiğinde MS’dan 

elde edilen değer (%64.38) LM ve LSM silajlarından elde edilen değerlerden yüksek, 
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HPS bakımından ise her iki lenox silajından (LM ve LSM) elde edilen değerler (%65.61 

ve %62.52) MS’nın HPS değerinden (%54.08) yüksek bulunmuştur (P<0.05). 

Çalışmada değerlendirilen silajların HSS, ADFS ve NDFS değerleri incelendiğinde 

LSM silajında belirlenen değerler, MS ile LM silajından elde edilen değerlerden yüksek 

bulunmuştur (P<005).  

 

Tablo 4.14. Besi Denemesinde Değerlendirilen Silajların Klasik Sindirim Denemesi ile 

Besin Madde Sindirilebilirlik Değerleri, %. 

 KMS OMS HPS HSS ADFS NDFS 

MS 62.71a 64.08a 54.08b 57.97b 41.39b 49.19b 

LM 52.24c 58.49b 65.61a 59.98b 37.94b 44.77c 

LSM 56.73b 60.38b 62.52a 64.52a 50.57a 56.25a 

SEM 1.553 0.899 2.061 1.051 2.001 1.733 
a-c: Her sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); KMS: Kuru madde sindirimi, %; 

OMS: Organik madde sindirimi, %; HPS: Ham protein sindirimi, %; HSS: Ham selüloz sindirimi, %; 

ADFS: Asit deterjanda çözünmeyen lif sindirimi, %; NDFS: Nötral deterjanda çözünmeyen lif sindirimi, 

%; MS: Mısır silajı; LM: Lenox+%3 Melas; LSM: Lenox+%7 Buğday samanı+%2 Melas; SEM: 

Ortalamaların standart hatası. 
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 TARTIŞMA 

 Birinci Deneme 

 

  Bu çalışmanın birinci denemesinde lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı 

düzeylerde buğday samanı ve melas ilavesinin artışına bağlı olarak silajların KM 

değerlerinde artışlar şekillenmiştir (P<0.05). Buğday samanı ve melas katkısıyla 

hazırlanan silajların KM değerlerinin kontrol silajından yüksek bulunmasının sebebi 

buğday samanı ve melasın KM içeriklerinin lenox bitkisinin KM içeriğinden fazla 

olmasından kaynaklanmaktadır. Saman ve melas katkısının ilave edildikleri silajların 

KM değerlerini artırdıkları yönündeki bildirişler bu çalışmadan elde edilen sonuçları 

desteklemektedir (38,63). Benzer şekilde lenox (Brassica rapa L.) bitkisi ile yapılmış 

bazı çalışmalarda melas ve buğday samanı ilavesine bağlı olarak elde edilen silajların 

KM değerleri artmıştır (33,49). Bu çalışmada farklı seviyelerde buğday samanı ve melas 

katkıları ile hazırlanan lenox (Brassica rapa L.) silajlarının KM değerleri (%18.17-

%26.64) bu bitki ile yapılmış bazı silaj çalışmalarından elde edilen KM değerlerinden 

düşük, bazılarından ise yüksek bulunmuştur. Hart ve Horn (49) KM içeriği %20.9 olan 

lenox (Brassica rapa L.) bitkisine KM bazında %30.50 ve %49.70 düzeyinde buğday 

samanı ilave ederek kavanozlarda hazırladıkları silajların KM değerlerini %26.90 ve 

%34.40 arasında; Çetin (33) ise %23.33 KM değerine sahip lenox bitkisine %0 

(kontrol), %6 mısır kırması, %6 buğday kırması ve %3 melas ilavesi ile hazırladıkları 

silajların KM değerlerini sırasıyla %25.29, %28.33, %27.91 ve %25.86 olarak tespit 

etmişlerdir. Benzer şekilde Fraser ve ark. (64) farklı vejetasyon dönemlerinde (15, 18 ve 

20. haftalarda) hazırladıkları yem lahanası (Brassica oleracea) silajlarının KM 

değerlerini sırasıyla %15.16, %16.30 ve %16.80 olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmanın 

birinci denemesinde hazırlanan silajların KM değerlerinin daha önceden yapılmış 

çalışmalardan farklı bulunmasının sebebi, silaj materyali olarak değerlendirilen bitkinin 

hasat zamanının, türünün, katkı olarak kullanılan materyallerin ve katkı seviyelerinin 

farklılığından kaynaklanmış olabilir (65,66). 

 Bu çalışmanın birinci denemesinde değerlendirilen silajlarda en yüksek HP 

değerlerinin (%10.49-%11.54 KM) sadece melas (%1, %2 ve %3) katkılı gruplarda 

belirlenmesi, melasın HP değerinin buğday samanından yüksek olmasına ve melas 

katkısı ile silajlara sağlanan SÇK kaynağına bağlı olarak bitki proteinlerinin 
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proteolizisden korunmuş olmasına bağlanabilir. Baklagiller düşük miktarda SÇK 

içerdiklerinden silaj fermantasyonu sırasında laktik asit bakterileri yeteri kadar 

çoğalmadıklarından, silajın pH değeri istenen seviyelere düşmez ve bu nedenle bitkisel 

ve mikrobiyal kökenli enzimler proteinleri amonyağa kadar parçalarlar (67). Bitki 

proteaz enzimlerinin aktiveleri pH değerinin 6 civarında olduğunda optimumdur. Düşük 

pH değerlerinde ise bitki proteaz enzim aktiviteleri önemli derecede azaldığından 

(68,69), kaliteli bir silaj elde edilmesi için pH değerinin hızlı bir şekilde düşürülmesi 

gerekmektedir. Silaj fermantasyonun istenen yönde gelişebilmesi için silo ortamında 

laktik asit üreten bakterilerin kullanabilecekleri yeterli miktarda SÇK bulunması 

gerekmektedir (70). Bu çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan kontrol silajının HP 

değeri (%9.83 KM); Hart ve Horn (49) ile Çetin (33)’nin lenox (Brassica rapa L.) 

bitkisi ile hazırladıkları silajlardan belirledikleri değerlerden (%15.00-%18.28 KM), 

Neely ve ark. (71) ile Sánchez ve ark. (72)’nın kanola (Brassica napus) bitkisinden 

hazırladıkları silajlardan elde ettikleri değerlerden (%21.10-%25.99 KM) ve Fraser ve 

ark. (64)’nın bu bitkiye yakın türde olan yem lahanası (Brassica oleracea) ile yaptıkları 

çalışmada belirledikleri değerlerden (%11.80 ve %11.90 KM) düşük bulunmuştur. Bu 

çalışmada kontrol grubuna kıyasla buğday samanı ilavesinin artışına bağlı olarak 

silajların HP içeriğinde azalma görülmüş (Tablo 4.3), bu azalmanın sebebinin buğday 

samanının HP içeriğinin (%3.97 KM) düşük olmasından kaynaklanmıştır. 

 Bu çalışmanın birinci denemesinde melas ilavesine bağlı olarak silajların ADF 

ve NDF içerikleri kontrol grubuna kıyasla azalma göstermiştir (P<0.05). Melas 

katkısının ADF ve NDF değerlerini düşürmesi, melasın ADF ve NDF içermemesine 

bağlanabilir. Bolsen ve ark. (26) melas ilavesi ile hazırladıkları silajların ADF ve NDF 

değerlerinin azalmasını, melasın laktik asit bakterileri başta olmak üzere bazı anaerob 

bakterilerin sayılarını arttırmalarına bağlı olarak, ADF, NDF ve HS’ün yıkımlanmasını 

arttırmalarından kaynaklanabileceğini bildirmektedirler. Bu çalışmanın birinci 

denemesinde lenox bitkisine farklı düzeylerde buğday samanı ve melas ilavesi ile 

hazırlanan silajların ADF ve NDF değerleri; Çetin (33)’in lenox (Brassica rapa L.) 

bitkisinden, Neely ve ark. (71) ile Sánchez ve ark. (72)’nın kanola (Brassica napus L.) 

bitkisinden hazırladıkları silajlardan elde ettikleri ADF ve NDF değerlerinden yüksek 

bulunmuştur. Bu farklılık aynı bitki türlerinin kendi aralarında bile farklılık 
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gösterebileceği ve silajlık bitkinin biçim zamanındaki vejetasyon dönemine göre 

değişiklik olabileceği yönündeki bildirişler ile açıklanabilir (66). 

 Bu çalışmanın birinci denemesinde melas katkılı silajların kontrol silajına 

kıyasla İVOMS değerleri önemli düzeyde artmıştır (P<0.05). En yüksek İVOMS %1 ve 

%3 melas katkılı lenox silajından (%54.51 ve %54.12 ) elde edilmiştir. Tobioka ve ark. 

(73) hamur olum döneminde biçilen arpa hasılına melas katkısı ile hazırlanan silajlarda 

sindirilebilirlik değerlerinin arttığı; benzer şekilde, Bingöl ve ark. (31) iki farklı hasat 

döneminde korunga bitkisine %5 düzeyinde melas ilave edilmesi ile hazırlanan 

silajların İVOMS değerlerinin arttığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada melas katkısının 

artışına bağlı olarak elde edilen silajların sindirilebilirliklerinin artması melasın 

yapısında bulunan SÇK fazlalığından ve melasın ADF ve NDF’nin parçalanmasını 

arttıran laktik asit fermantasyonunu arttırmasından kaynaklandığı düşünülmektedir 

(26,31,73). 

 Bu çalışmanın birinci denemesinde lenox bitkisine farklı düzeylerde buğday 

samanı ve melas ilavesiyle hazırlanan silajların pH değerleri Tablo 4.4’te sunulmuştur. 

Kaliteli bir silajın pH değerinin 3.5-4.2 aralığında, baklagil kaba yemlerinden yapılacak 

silajlarda ise bu değerin 4.0-5.0 aralığında bulunması kabul edilebilir değer olarak 

görülmektedir (75). Bu çalışmada baklagil grubu olan lenox (Brassica rapa L.) bitkisine 

farklı düzeylerde buğday samanı ve melas ilave edilmesiyle hazırlanan silajların pH 

değerleri (4.22-4.61) baklagil silajları için kabul edilen pH değerleri (4.00-5.00) 

arasında bulunmuştur. Kontrol ve katkılı silaj grupları için pH değerleri 4.22-4.61 

aralığında tespit edilmiş ve bu değerler Hart ve Horn (49)’un lenox (Brassica rapa L.) 

bitkisi ile yaptıkları silaj çalışmasından elde ettikleri değerlerden (5.80-6.00) düşük; 

Çetin (33)’in yine lenox (Brassica rapa L.) bitkisi ile yaptığı çalışmada belirlediği pH 

değerinden (3.80) yüksek bulunmuştur. Benzer şekilde, bu çalışmada tespit edilen pH 

değerleri Sánchez ve ark. (72)’nın Brassica’nın başka bir türü olan kanola (Brassica 

napus) bitkisi ile yaptıkları çalışmada belirledikleri pH değerinden (6.70) düşük 

bulunurken; Önenç ve ark. (74)’nın bezelye silajından elde ettikleri pH değeri (4.31) ve 

Fraser ve ark. (64)’nın yem lahanası (Brassica oleracea) bitkisinden hazırladıkları 

silajların pH değerleri (4.05, 4.06 ve 4.20) ile benzer bulunmuştur.  

 Silaj fermantasyonu sürecinde laktik asit bakterileri anaerobik koşullar altında 

SÇK’ları başta laktik asit olmak üzere diğer organik asitlere dönüştürürler. Bunun 
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sonucu olarak silajın pH değeri düşer böylece silajlık materyal bozulmalara karşı 

korunmuş olur. Bu çalışmada hazırlanan silajlarda, melas katkısına bağlı olarak pH 

değerlerinin azalması, laktik asit değerlerinin ise artması melasın SÇK içeriğinden 

kaynaklandığı düşünülmekte ve bu sonuç bazı silaj çalışmalarından elde edilen sonuçlar 

ile uyumlu görülmektedir (76,77). Khorasani ve ark. (78) KM değeri %45’den yüksek, 

%20’den düşük silajlık materyaller ile hazırlanan silajlarda fermantasyon sırasında pH 

düşüşünün hızlı olmadığını, fermantasyon süresinin uzadığını, proteolizis sonucu 

silajların HP değerlerinin azaldığını, NH3-N/TN değerlerinin arttığını ve silajların besin 

madde kaybına uğradığını bildirmektedirler.  

 Bu çalışmanın birinci denemesinde lenox (Brassica rapa L.) bitkisinden 

hazırlanan kontrol silajının NH3-N/TN değeri %10.32 olarak belirlenmiş, buğday 

samanı ve melasın katkı düzeylerine bağlı olarak silajların NH3-N/TN değerleri 

değişkenlik göstermiş, en yüksek NH3-N/TN değerleri sadece buğday samanı (%7, %10 

ve %15) ilave edilen gruplarda tespit edilmiştir (P<0.05). Sadece buğday samanı 

katkısına bağlı olarak silaj NH3-N/TN değerlerinin yükselmesi SÇK yetersizliğinden 

kaynaklanmış olabileceğini akla getirmiştir. Bu çalışmada kontrol silajının NH3-N/TN 

değeri (%10.32) Hart ve Horn (49)’un bildirdikleri değerden (%8.60 NH3-N/TN) 

yüksek bulunurken, Fraser ve ark. (64)’nın yem lahanası (Brassica oleracea) 

bitkisinden farklı hasat dönemlerinde hazırladıkları kontrol silajlarının NH3-N/TN 

değerleri (%11.80-%10.24) ile uyumlu bulunmuştur. Silaj fermantasyonu sırasında 

oluşan NH3-N silo içerisindeki proteinlerin Clostridial bakteriler tarafından 

yıkımlanması sonucu oluşmakta ve Clostridial aktivite düşük KM ve SÇK içeriğine 

sahip silajlarda artmaktadır (79). Baklagil bitkilerinden hazırlanan silajlarda, SÇK 

içeriğinin düşüklüğüne bağlı olarak yeterli düzeyde laktik asit sentezlenemediği ve 

istenilen düşük pH değerlerine ulaşılamadığından silolama sırasında proteinlerin aşırı 

parçalanması (proteolizis) gibi istenmeyen olaylardan dolayı silaj kalitesi olumsuz 

etkilenmektedir (70,80,81). Silaj pH değeri 4’ün altına indiğinde proteolizisin tamamen 

durduğu bildirilmiştir (82). Bu çalışmanın birinci denemesinde değerlendirilen silajların 

yüksek laktik ve asetik asit içeriğine, düşük pH ve kabul edilebilir NH3-N/TN 

değerlerine sahip olmaları silaj fermantasyonunun istenen yönde şekillendiğini 

göstermektedir (83). Bu çalışmanın birinci denemesinde sadece saman ilave edilmiş 

gruplar hariç, silajlarda belirlenen NH3-N/TN değerlerinin (%7.89-12.37) büyük bir 
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kısmı %11’den daha düşük düzeyde tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, NH3-N/TN değeri 

%11’in altında olan silajların kaliteli silaj olarak değerlendirilebileceği bildirişleri ile 

uyumlu bulunmuştur (84,85,86). 

 Silajın hayvanlara yedirilmek üzere silodan alınmaya başladığı andan itibaren 

silodaki anaerobik koşullar aerobik hale dönüşür. Bu koşullar altında siloda 

çoğalamayan mikroorganizmalar (Clostridia, Enterobactericiae, Bacilli ve Listeria gibi 

bakteriler, Candida, Hansenula, Pichia, Issatchenkia ve Saccharomyces türü mayalar, 

Aspergillus, Fusarium ve Pencillium türü küf mantarları) çoğalmaya başlayarak silajın 

bozulmasına neden olurlar (87). Çoğunlukla aerobik bozulma olarak da tanımlanan 

sürecin saha koşullarındaki en tipik belirleyicileri; silo sıcaklığının yükselmesi ile maya 

ve küf mantarlarının gelişimidir. Yemleme döneminde söz konusu mikroorganizmalar 

ortamdaki SÇK’lar ile laktik asit gibi fermantasyon ürünlerini tüketerek KM ve besin 

maddeleri kaybına neden olurlar. Bunun sonucunda silo içerisinde CO2 ve su açığa 

çıkar, sıcaklık artar ve silaj bozulmaya başlar (88). Siloda CO2 üretiminin artışı 

silajların aerobik stabilitelerini olumsuz yönde etkiler. Bu çalışma kapsamında lenox 

bitkisine sadece buğday samanı (%7, %10 ve %15) ilavesinin silajlarda CO2 üretimini 

azalttığı ve aerobik stabilite değerlerini arttırdığı görülmüştür (P<0.05). Sadece melas 

(%1, %2, %3) katkılı gruplarda ise CO2 miktarının artması küf ve mayalar için besin 

kaynağı olan SÇK’ın fazla olmasından kaynaklanabilir. Aerobik mikroorganizmalar 

grubundan olan mayalar, SÇK’ları kullanarak CO2 ve su açığa çıkarıp KM ve besin 

madde kayıplarına neden olurlar (89,90). Yapılan çalışmalarda; silolanan materyalin 

KM içeriğinin aerobik stabiliteyi etkileyen önemli bir faktör olduğu, KM içeriği düşük 

olan materyaller ile yapılan silajların aerobik stabilite değerlerinin de düştüğü 

bildirilmiştir (91-93). 

 Bu çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan silajların laktik asit değerleri 

Tablo 4.4’te sunulmuş olup, kontrol grubu silajdan elde edilen laktik asit değeri 36.91 

g/kg KM olarak belirlenmiştir (P<0.05). Katkı maddesi olarak kullanılan melas 

seviyesinin artışına bağlı olarak en yüksek laktik asit değeri %3 melas ilaveli grupta 

(64.25 g/kg KM) belirlenmiştir. SÇK’lar silolama sırasında laktik asit bakterileri 

tarafından kullanılan en önemli enerji kaynağı olup, bu sebepten dolayı melas ilavesi 

silajların laktik asit değerlerini arttırmaktadır (87,94-97). Bu çalışmanın birinci 

denemesinde hazırlanan silajlarda laktik asit değerleri (27.83-64.25 g/kg KM) olarak 
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belirlenirken lenox (Brassica rapa L.) bitkisi ile yapılmış bazı çalışmalarla 

karşılaştırıldığında; Hart ve Horn (49)’un bildirdikleri değerden (2.45 g/kg KM) yüksek; 

Çetin (33)’in aynı bitki ile yaptığı kontrol ve %3 melas katkılı silaj gruplarında 

belirledikleri değerler (19.80-30.90 g/kg KM) ile Fraser ve ark. (64)’nın bu bitkiye 

yakın türden olan yem lahanası (Brassica oleracea) silajında tespit ettikleri değerler 

(56.70, 68.10 ve 79 g/kg KM) ile uyumlu bulunmuştur. Bu çalışmada hazırlanan 

silajların asetik asit değerleri (31.81-40.26 g/kg KM); Hart ve Horn (49)’un bildirdiği 

değerlerden (40.6-53.4 g/kg KM) düşük; Çetin (33)’in bildirdiği değerlerden (2.00-2.30 

g/kg KM) yüksek bulunmuştur. Silaj fermantasyonu sırasında ortamda bulunan 

homofermantatif laktik asit bakterileri SÇK kaynaklarından temel ürün olarak laktik asit 

oluştururken, heterofermantatif laktik asit bakterileri ise laktik asitin yanı sıra, etil alkol, 

asetik asit, diasetil ve CO2 gibi yan ürünler de üretirler (93). Bu çalışmada 

değerlendirilen silajlarda yüksek düzeyde asetik asit değerlerinin (31.81-40.03 g/kg 

KM) tespit edilmesi düşük KM içeriğine sahip olmasından ve silo içersinde 

heterofermantatif bakterilerin etkinliğinin daha fazla olmasından kaynaklanmış olabilir 

(79). Asetik asitin silonun açılmasıyla aerobik şartlarda çoğalmaya başlayan maya ve 

mantarların oluşumunu inhibe ettiği ve aerobik stabiliteyi arttırdığı bazı çalışmalarda 

bildirilmiştir (98,99). 

 Bu çalışmanın birinci denemesi kapsamında değerlendirilen silajlardan kontrol 

ve sadece buğday samanı (%7, %10 ve %15) katkılı gruplarda bütirik asit tespit 

edilmiştir. En yüksek bütirik asit içeriği kontrol grubunda (1.52 g/kg KM) belirlenirken, 

sadece buğday samanı katkılı gruplarda tespit edilen bütirik asit değerleri (0.44, 0.45 ve 

0.78 g/kg KM) kontrol grubundan düşük bulunmuştur. Bütirik asit üreten bakteriler; pH 

değerinin 4.5’in altına düştüğü ortamlarda üreyememekte, pH değerinin 3.80-4.20 

aralığında olması durumunda ise laktik asit bakterileri baskın durumunda olduğundan, 

bütirik asit üreten bakterilerin üremesi ve aktivite göstermesi mümkün olmamaktadır. 

Anaerob bakterilerden sakkarolitik Clostridialar SÇK’ları yıkımlayarak bütirik aside, 

proleolitik Clostridialar ise aminoasitleri parçalayarak asetik asit, propiyonik ve bütirik 

asit ile aminlere dönüştürürler. Bu mikroorganizmalar pH değerinin nötr ve bazik 

olması durumunda faaliyet gösterirken, düşük pH değerlerinde ise etki gösteremeyerek 

hızlıca aktivitelerini kaybederler (100). Bu çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan 

silajlardan kontrol ve sadece buğday samanı (%7, %10 ve %15) katkılı grupların pH 
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değerlerinin (Tablo 4.4) yüksek olması, laktik asit bakterilerinin yeterli aktivite 

gösterememeleri, baklagil otlarının düşük miktarda SÇK içermesi, tamponlama 

kapasitelerinin yüksek olması ve aynı zamanda düşük KM içermelerine bağlı olarak 

Clostridial bakterilerin silo ortamında artış göstermesinden kaynaklanabilir (101). Bu 

çalışmanın birinci denemesinde hazırlanan silajlarda pH, NH3-N/TN, laktik, asetik, 

propiyonik ve bütirik asit değerleri Kung ve Shaver (16)’in kaliteli bir baklagil silajının 

pH değerinin 4.30-4.70 aralığında, laktik asit içeriğinin KM’de %7-8, asetik asitin %2-

3, propiyonik ve bütirik asitin %0.5’ten daha az olması, NH3-N/TN değerinin ise 

yaklaşık %10-15 civarında olması gerektiği bildirişleri ile genel olarak uyumlu 

bulunmuştur. 

 

  İkinci Deneme 

 

 Bu çalışmanın ikinci denemesinde besi ve klasik sindirim denemelerinde 

değerlendirilmek üzere hazırlanan LM ve LSM grubu lenox silajları, birinci denemeden 

elde edilen veriler ışığında lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin çiçeklenme dönemi sonu, 

tam kapsüllenme döneminde biçilerek silaj torbalarında hazırlanmıştır. Besi ve klasik 

sindirim denemelerinden oluşan ikinci denemede lenox silajları ile karşılaştırmalı olarak 

MS kullanılmıştır. Çalışmanın ikinci denemesi kapsamında iki grup lenox silajı (LM ve 

LSM) ile MS’nın yem tüketimi, canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı ve in vivo 

KM, OM, HP, HS, ADF ve NDF sindirilebilirlikleri belirlenmiştir. 

 Bu çalışmanın ikinci denemesi kapsamında besi ve klasik sindirim 

denemelerinde değerlendirilen silajların hazırlanmasında kullanılan lenox (Brassica 

rapa L.) bitkisinin KM değeri (%25.08); birinci denemede kavanoz silajların 

hazırlanmasında kullanılan lenox bitkisinin KM değerinden (%18.06) yüksek 

bulunmuştur. Benzer şekilde bu çalışmanın birinci denemesinde silaj materyali olarak 

kullanılan lenox bitkisinin HP, ADF ve NDF içerikleri %10.35, %38.71 ve %42.14 KM 

olarak belirlenirken, ikinci denemede besi ve klasik sindirim denemesinde silajların 

hazırlanmasında kullanılan lenox bitkisinin HP, ADF ve NDF içerikleri %15.13, 

%46.99 ve %57.06 KM olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmanın birinci ve ikinci 

denemesinde silaj materyali olarak kullanılan lenox bitkisinin besinsel 

kompozisyonunun farklı olması, toprağın yapısı, gübreleme, vejetasyon dönemi ve daha 

önemlisi yedirme denemesinde (ikinci deneme) silaj materyali olarak kullanılan lenox 
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bitkisinin biçim döneminde (2018 yılı) bahar yağmurlarının süreklilik arz etmesi 

sebebiyle biçim ve silolama işleminin gerekenden 1-2 hafta geç yapılmasından 

kaynaklanmış olabilir. İkinci denemede kullanılan silajların hazırlanma sürecinde 

yaşanan gecikmeye bağlı olarak bitki tohumunun olgunlaşmasının ilerlemesiyle silaj 

materyali olarak kullanılan lenox bitkisinin HP değerinin artmış olması, yine 

vejetasyonun ilerlemesine bağlı olarak da KM, ADF ve NDF değerlerinin de yükselmiş 

olduğu düşünülmektedir. 

 Bu çalışmanın ikinci denemesinde besi ve klasik sindirim denemelerinde 

kullanılan lenox silajları (LM ve LSM) ile karşılaştırmalı olarak yedirilen MS’nın besin 

madde içerikleri ile fermantasyon kalitelerine ilişkin veriler Tablo 4.6 ve 4.7’de 

sunulmuştur. Bu çalışmanın besi ve klasik sindirim denemesinde hazırlanan LM ve 

LSM silajlarının KM içerikleri (%23.65 ve %24.35); Hart ve Horn (49)’un yedirme 

denemesinde kullanılmak üzere %18.30 KM değerine sahip olan lenox (Brassica rapa 

L.) bitkisine KM bazında %27.7 ve %49.7 düzeylerinde buğday samanı ilave ederek 

büyük varillerde hazırladıkları lenox silajlarından elde ettikleri KM değerlerinden 

(%33.2-%50.4) düşük; Vipond ve ark. (102)’nın yem lahanasından (Brassica oleracea) 

hazırladıkları balya silajın KM değerinden (%17.6) yüksek bulunmuştur. Bu farklılığın 

silaj hazırlanmasında kullanılan katkı maddesi farklılığından, vejetasyon döneminden ve 

bitkinin varyete farklılığından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Bu çalışmada MS, 

LM ve LSM silajlarının pH değerleri (3.64, 4.33 ve 4.43) belirlenmiş ve en düşük pH 

değeri mısır silajından elde edilmiştir (P<0.05). Hart ve Horn (49)’un yedirme 

denemesinde kullanılmak üzere KM bazında %27.70 ve %49.70 düzeyinde buğday 

samanı katkıları ile büyük varillerde hazırladıkları lenox (Brassica rapa L.) silajının pH 

değerleri (4.10-4.60) ile Vipond ve ark. (102)’nın yem lahanası (Brassica oleracea) 

bitkisinden hazırladıkları balya silajının pH değeri (4.1) bu çalışmanın yedirme ve 

klasik sindirim denemesi için hazırlanan LM ve LSM silajlarının pH değerleri ile 

uyumlu olduğu görülmüştür.  

 Kuzu besi denemesi ile klasik sindirim denemesinde kullanılan LM ve LSM 

silajlarının NH3-N/TN sırasıyla %12.09 ve %13.30; CO2 tutma değerleri 5.93 ve 6.63 

g/kg KM; laktik asit değerleri 22.86 ve 18.34 g/kg KM; asetik asit değerleri ise 12.91 ve 

15.02 g/kg KM olarak belirlenirken, propiyonik ve bütirik asit tespit edilememiştir. Bu 

çalışmada yedirme ve klasik sindirim denemelerinde kullanılmak üzere silaj 
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torbalarında hazırlanan LM silajının laktik asit değerinin (22.86 g/kg KM) baklagil 

otlarından hazırlanan silajlar için kabul edilebilir değer olduğu söylenebilir. Nitekim iyi 

kaliteli yonca veya baklagil silajlarında laktik asit oranının %2’nin veya 20 g/kg KM 

değerinin üzerinde olması gerektiği bildirilmiştir (103,104). Hart ve Horn (49)’un 

yedirme denemesinde katkısız ve KM bazında %27.70 ve %49.70 düzeyinde buğday 

samanı katkıları ile büyük varillerde hazırladıkları lenox (Brassica rapa L.) silajlarının 

laktik asit değerlerini sırasıyla 74.90, 46.90 ve 5.90 g/kg KM aralığında tespit etmişler 

ve bu değerler bu çalışmadan elde edilen değerlerden yüksek; Çetin (33)’in lenox 

bitkisine %0 (kontrol), %6 mısır kırması, %6 buğday kırması ve %3 melas ilavesi ile 

hazırladıkları lenox (Brassica rapa L.) silajlarının laktik asit değerleri (19.80-30.90 g/kg 

KM) bu çalışmadan elde edilen değerler ile uyumlu bulunmuştur. Hart ve Horn (49)’un 

yedirme denemesinde kullanılmak üzere KM bazında %27.70 ve %49.70 düzeyinde 

buğday samanı ilaveleriyle büyük varillerde hazırlamış olduğu lenox silajlarında bütirik 

asit (0.25 ve 2.30 g/kg KM) tespit etmelerine karşın bu çalışmada kuzu besi denemesi 

ve klasik sindirim denemesinde kullanılan LM ve LSM silajlarında bütirik asit tespit 

edilmemiştir. Bu çalışmada LM ve LSM silajlarında bütirik asidin tespit edilmemiş 

olması, silajların iyi bir fermantasyon sağladıklarını göstermektedir. Bu çalışmanın 

birinci denemesinde kavanozlarda hazırlanan silajlara kıyasla, ikinci denemede kuzu 

besi denemesi ve klasik sindirim denemesinde kullanılmak üzere silaj torbalarında 

hazırlanan LM ve LSM silajlarının pH ve NH3-N/TN değerlerinin kısmi olarak 

yükselmesi, laktik ve asetik asit değerlerinin ise daha düşük düzeyde bulunmasının 

sebebi, silaj torbalarında hazırlanan LM ve LSM silajlarına yeterli sıkıştırmanın 

yapılamamasına ve esnemeye bağlı olarak silaj torbaları içerisinde kavanoza kıyasla 

daha fazla hava kalmış olmasına, yine ikinci denemede silaj materyali olarak kullanılan 

lenox bitkisinin tamponlama kapasitesinin yüksekliğine ve SÇK içeriğinin düşüklüğüne 

bağlanabilir (105). Baklagil yem bitkilerinin düşük KM ve SÇK içeriği ile tamponlama 

kapasitesinin yüksek olması, bu bitkilerin zor silolanmalarına neden olmaktadır (106-

108). Bu çalışmada kullanılan MS’da CO2 oluşum değeri (65.47 g/kg KM), LM ve 

LSM silajlarından elde edilen değerlerden (5.93-6.63 g/kg KM) daha yüksek olarak 

belirlenmiştir. Düşük KM ve SÇK içeriğine sahip olan baklagiller aerobik bozulmaya 

karşı daha dirençli, yüksek düzeyde SÇK içeriğine sahip bitkilerden elde edilen 

silajların ise aerobik bozulmaya karşı daha duyarlı oldukları bildirilmektedir (109). 
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Mısır bitkisinden hazırlanan silajlarda SÇK içeriğinin yüksek olmasına bağlı olarak 

aerobik bozulmaya neden olan maya ve mantarların gelişimi önemli düzeyde 

artmaktadır (110).  

 Bu çalışmanın besi denemesinde LM, LSM ve karşılaştırmalı olarak yedirilen 

MS’nin ortalama canlı ağırlık ve toplam canlı ağırlık artışı üzerine etkileri Tablo 4.8’de 

verilmiştir. Besi denemesinde MS, LM ve LSM silajları tüketen hayvanların deneme 

başı ağırlıkları sırasıyla 34.02±1.74, 33.93±1.21 ve 34.04±1.33 kg iken; deneme sonu 

ağırlıkları ise 47.23±1.78, 44.34±1.15 ve 45.22±1.41 kg olarak belirlenmiştir. Altmış 

günlük besi süresi sonunda en yüksek canlı ağırlığa MS grubu, en düşük canlı ağırlığa 

ise LM silajı grubu ulaşmış olup gruplar arası istatistiksel fark görülmemiştir (P>0.05). 

Deneme boyunca MS, LM ve LSM silajları tüketen hayvanlarda toplam canlı ağırlık 

artış değerleri sırasıyla 13.21±0.30, 10.41±0.63 ve 11.19±0.69 kg olarak 

gerçekleşmiştir. Mısır silajından elde edilen toplam canlı ağırlık artışı değeri LM ve 

LSM silajlarından yüksek bulunurken (P<0.05), LM ve LSM silajlarından elde edilen 

toplam canlı ağırlık artış değerleri benzer bulunmuştur (P>0.05). MS, LM ve LSM 

silajları tüketen hayvanların besi periyodu boyunca dönemlere göre günlük canlı ağırlık 

artışları Tablo 4.9’da verilmiştir. Günlük canlı ağırlık artışları bakımından 30-45 

günlerde silaj grupları arasında fark bulunmamış (P>0.05), diğer dönemlerde en yüksek 

günlük canlı ağırlık artışı MS’dan elde edilmiştir (P<0.05). Deneme boyunca (0-60 gün) 

ortalama günlük canlı ağırlık artışı bakımından MS en yüksek günlük canlı ağırlık artışı 

(220.42±5.03 g) sağlarken (P<0.05); LM ve LSM silajlarından elde edilen günlük canlı 

ağırlık artış değerleri birbirleriyle benzer bulunmuştur (P>0.05). Yapılan kaynak 

taramalarında lenox (Brassica rapa L.) bitkisinden hazırlanmış silajlarla yapılmış besi 

ve klasik sindirim çalışmasına rastlanılmamıştır. Ancak bu konuda sınırlı olan 

çalışmalardan biri Fitzgerald (111)’ın kanola (Brassica napus) bitkisinin otlatılması ile 

yapılmıştır. Fitzgerald (111) kanolanın (Brassica napus) otlatılmasına ilave olarak 

kuzulara günlük 225 g ve 450 g arpa verilmesinin kuzularda canlı ağırlık artışı üzerine 

etkilerini incelemiş ve canlı ağırlık artışı üzerine otlatmaya ilaveten günlük 225 g arpa 

tüketiminin; sadece kanola (Brassica napus) ile otlatılan ve otlatmaya ilave olarak 450 g 

arpa tüketimine kıyasla iyi sonuç verdiğini, günlük canlı ağırlık artışı değerlerinin 

sadece kanola (Brassica napus) ile otlatılan grupta 98 g, otlatmaya ilave olarak 225 g 

arpa verilen grupta 136 g ve otlamaya ilave olarak 450 g arpa verilen grupta ise 91 g 
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olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmanın ikinci denemesinde uygulanan besi 

denemesinde; LM ve LSM silajı tüketen hayvanlardaki ortalama günlük canlı ağırlık 

artışı değerlerinin (173.08 ve 186.42 g) Fitzgerald (1984)’ın kanola (Brassica napus) 

bitkisi ile yaptığı çalışmadan daha yüksek bulunmasının sebebi, ilgili araştırmada 

otlatma ve otlatmaya ilave olarak kuzulara sınırlı miktarda (225 ve 450 g) arpa 

verilmesine karşın, bu çalışmada deneme hayvanlarına canlı ağırlıklarının %3’ü 

düzeyinde KM ve bu KM değerinin KM esasına göre %60’ını toklu besi yemi 

oluşturmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 Bu çalışmanın besi denemesinde KM esasına göre MS tüketimi (552.17 g/gün), 

LM ve LSM silajlarının tüketim değerlerinden (444.24 ve 408.06 g/gün) yüksek 

bulunmuştur (P<0.05). Mısır silajına kıyasla LM ve LSM silajlarının KM bazında 

tüketim miktarlarının daha düşük olmasının muhtemel sebebi baklagil kökenli olan LM 

ve LSM silajlarının lezzetliliklerinin MS’dan daha düşük olmasından 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Wilkins ve ark. (112)’nın farklı silaj materyalleri 

ile yaptıkları yedirme çalışmasında; yem tüketimi bakımından bazı farklılıkların 

olduğunu, özellikle baklagil silajlarının tüketiminin düşük olduğunu bildirmişlerdir. 

Bunun sebebi olarak baklagil silajlarında fermantasyon kalitesinin düşük olması ile 

ilişkili olduğunu; baklagil silajlarında amino asitlerin yıkımlanmasıyla oluşan yüksek 

miktardaki asetik asitin silaj fermantasyonunu olumsuz yönde etkilediğini, buna bağlı 

olarak silaj tüketiminin azaldığını bildirmişlerdir (112,113). Bir çok araştırıcı rumene 

asetik asit infüzyonunun su içeriği yüksek yemler ile silaj tüketiminde azalmalara sebep 

olduğunu bildirmişlerdir (114-116). Bu çalışmanın ikinci denemesinde kullanılan 

silajların (MS, LM ve LSM) asetik asit değerleri arasında istatistiksel fark 

bulunmamasına karşın, LSM silajının asetik asit değeri rakamsal olarak diğer silajlardan 

düşük bulunmuştur. Genel olarak deneme boyunca KM bazında LSM silajının 

tüketiminin düşük bulunması, LSM silajında asetik asit değerlerinin yüksekliğinden 

kaynaklanabilir. 

 Vipond ve ark. (102)’nın kuzularla yaptıkları besi çalışmasında; yem lahanası 

(Brassica oleracea) silajı ve çayır otu silajı kullanmışlardır. Besinin ilk 3 haftasında 

KM içeriği %17.60 olan yem lahanası (Brassica oleracea) silajından hayvan başına 

günlük 680 g KM tüketmiş olan kuzuların canlı ağırlık artışlarının; %22 KM içeriğine 

sahip çayır otu silajından hayvan başına günlük 500 g KM tüketen kuzulardan daha 
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fazla olduğunu ve ilk 3 hafta için yem lahanası (Brassica oleracea) silajı ile beslenen 

kuzuların günlük canlı ağırlık artışlarının 123 g, çayır otu silajı tüketen kuzularda ise 

günlük canlı ağırlık artışının 89 g olduğunu bildirmişlerdir. Filya ve ark. (90)’nın 

yaptıkları bir çalışmada MS tüketen kuzularda günlük canlı ağırlık artışının 186.60 g, 

KM esasına göre günlük silaj tüketimlerinin ise 1260.40 g olduğunu bildirmişlerdir. 

Çerçi ve ark. (117) yonca bitkisini taze, silaj ve kuru formda tüketen kuzularda 

performans, karkas ve duyusal özellikler üzerine etkisini araştırdıkları bir çalışmada; 

yonca silajı tüketen kuzuların günlük canlı ağırlık artışlarının 216.33 g, günlük KM 

tüketiminin ise 1344.37 g olduğunu bildirmişlerdir.  

Bu çalışmanın besi denemesinde yemden yararlanma oranları Tablo 4.13’te 

verilmiştir. Besi denemesinin tüm periyotlarında ve 0-60 günlük genel besi periyodu 

süresince MS, LM ve LSM silajı tüketen gruplar arasında yemden yararlanma 

parametresi açısından istatistiksel olarak fark bulunmamasına karşın rakamsal olarak en 

yüksek yemden yararlanma oranı LSM silajı tüketen gruptan elde edilirken, en düşük 

yemden yararlanma oranı ise LM silajı tüketen gruptan elde edilmiştir. Vipond ve ark. 

(102)’nın yem lahanası (Brassica oleacera) silajını tüketen hayvanlarda yemden 

yararlanma oranını 8.3 kg KM olarak bildirmişlerdir. Vipond ve ark. (102)’nın 

bildirdikleri yemden yaralanma oranı bu çalışmada LM ve LSM silajı tüketen 

hayvanların yemden yararlanma oranları ile uyumlu olduğu görülmüştür. 

 Bu çalışmanın ikinci denemesinde değerlendirilen LM ve LSM silajları ile 

karşılaştırmalı olarak değerlendirilen MS’nin besin madde sindirilebilirlik değerleri 

Tablo 4.14’te sunulmuştur. KM sindirim değeri (KMS); MS’da en yüksek değere 

(%62.71) sahipken, LM silajından elde edilen değer (%52.24) en düşük, LSM silajından 

elde edilen değer ise %56.73 olarak tespit edilmiştir (P<0.05). Moorby ve ark. (118)’nın 

süt ineklerinde yaptıkları bir çalışmada arpa ve yem lahanası (Brassica oleacera) 

karışımı silajın (KM bazında %80 arpa ve %20 Brassica oleacera) KMS değerini %65 

olarak bulmuşlar ve bu sonuç bu çalışmada değerlendirilen LM ve LSM silajlarından 

elde edilen değerlerden yüksek bulunmuştur. Bu çalışmada OMS bakımından MS’dan 

elde edilen değer (%64.38); LM (%58.49) ve LSM (%60.38) silajlarından elde edilen 

OMS değerlerinden yüksek bulunmuştur (P<0.05). Hart ve Horn (49)’un yedirme 

denemesinde kullanılmak üzere KM bazında %27.70 ve %49.70 düzeyinde buğday 

samanı katkıları ile büyük varillerde hazırladıkları lenox (Brassica rapa L.) silajlarından 
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elde ettikleri OMS değerleri (%63.00-%62.00) ile Moorby ve ark. (118)’nın arpa ve 

yem lahanası (Brassica oleacera ) karışımı silajlarından elde ettikleri OMS değeri 

(%69.00) bu çalışmadan LM ve LSM için elde edilen sonuçlardan yüksek bulunmuştur. 

Bu farklılıkların sebebi kullanılan silaj materyalleri ile sindirim denemesinde kullanılan 

hayvan materyalinin farklı olmasından kaynaklanmış olabileceğini akla getirmektedir. 

Bu çalışmada MS için gerek KMS ve gerekse OMS değerlerinin beklenen şekilde LM 

ve LSM silajlarından daha yüksek bulunmasının sebebi mısır silajının besinsel olarak 

daha kolay sindirilebilir öğelere (nişasta içeriğinin yüksek, ADF ve NDF değerinin 

düşük olması) sahip olmasından kaynaklanabilir. 

 Bu çalışmanın ikinci denemesinde değerlendirilen silajların asit deterjanda 

çözünmeyen lif sindirimi (ADFS) bakımından, LSM silajından elde edilen değer 

(%50.57), MS (%41.39) ile LM (%44.77) silajından elde edilen değerlerden yüksek 

bulunmuştur (P<005). Bu çalışmadan elde edilen ADFS değerleri; Hart ve Horn (49)’un 

lenox (Brassica rapa L.) silajlarından elde ettikleri ADFS değerlerinden (%61.90-

%82.20) düşük; Moorby ve ark. (118)’nın arpa ve yem lahanası (Brassica oleracea) 

karışımı silajlarından elde ettikleri ADFS değeri (%45.00) bu çalışmada LM silajından 

elde edilen ADFS değerine yakın bulunmuştur. Bu çalışmada değerlendirilen silajların 

nötr deterjanda çözünmeyen lif sindirimi (NDFS) değerleri incelendiğinde, LSM 

silajından elde edilen değer (%56.25) MS ile LM silajından elde edilen değerlerden 

yüksek bulunmuş, en düşük NDFS değeri (%44.77) LM silajında tespit edilmiştir 

(P<0.05). Bu çalışmada elde edilen NDFS değerleri Hart ve Horn (49)’un lenox 

(Brassica rapa L.) silajlarından elde ettikleri NDFS değerlerinden (%60.20-%64.80) 

düşük; Moorby ve ark. (118)’nın arpa ve Brassica oleracea karışımı silajından tespit 

ettikleri NDFS değeri ise (%49.00) bu çalışmada değerlendirilen LM ve LSM 

silajlarından elde edilen değerler arasında bulunmuştur.  
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 SONUÇ ve ÖNERİLER 
 

Bu tez çalışması, lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin çiçeklenme sonrası, tam 

kapsüllenme döneminde farklı oranlarda buğday samanı ve melas katkıları ile 

silolanabilirliğinin, mısır silajı ile karşılaştırmalı olarak canlı ağırlık artışı, yemden 

yararlanma oranı ve sindirilebilirlik değerlerinin incelenmesi amacıyla yapılmıştır. 

 Çalışmanın birinci denemesinden elde edilen veriler ışığında ikinci deneme 

kapsamında yüksek silaj kalitesi ve sindirilebilirlik değerlerine sahip LM ve LSM 

silajları ile kontrol amaçlı olarak MS’nın deneme hayvanlarında silaj tüketimi, canlı 

ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı ve in vivo KM, OM, HP, HS, ADF ve NDF 

sindirilebilirlikleri ile ilgili bilimsel veriler elde edilmiştir. 

 Birinci deneme sonucunda elde edilen veriler genel olarak değerlendirildiğinde, 

lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin %7 ve %10 düzeyinde buğday samanı ile %1, %2 ve 

%3 düzeylerinde melas ilave edilerek silolanabileceği ve elde edilen silajların genel 

anlamda kaliteli silaj niteliği taşıdıkları sonucuna ulaşılmıştır. 

 Çalışmanın ikinci denemesinden elde edilen veriler incelendiğinde; besi 

denemesi sonunda toplam canlı ağırlık artışı, günlük canlı ağırlık artışı ve günlük KM 

tüketimi parametreleri bakımından MS’dan elde edilen değerlerin en yüksek olduğu 

görülmüştür. Besi denemesinde yemden yararlanma parametresi bakımından gruplar 

arasında istatistiksel fark bulunmamasına karşın LSM silajı tüketen gruptan elde edilen 

değerler rakamsal olarak yüksek tespit edilmiştir. Klasik sindirim denemesinden elde 

edilen sonuçlar değerlendirildiğinde KMS ve OMS parametreleri bakımından MS’dan 

elde edilen değerler LM ve LSM silajlarından yüksek bulunurken, HPS, HSS, ADFS ve 

NDFS parametreleri bakımından LSM silajından elde edilen değerler yüksek 

bulunmuştur.  

 Tüm bu bulgular ışığında; lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin çiçeklenme 

sonrası, tam kapsüllenme döneminde silajının yapılabileceği, silaj kalitesinin ve silo 

suyu kayıplarının azaltılabilmesi amacıyla KM değeri yüksek materyallerle 

silolanmasının uygun olacağı, bu kapsamda buğday samanı (%7 ve %10) ve melas (%1, 

%2, %3) katkılarının eklenebileceği ve ruminantların beslenmesinde altenatif bir kaba 

yem kaynağı olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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  Lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin farklı katkı maddeleri ilavesiyle silajının 

yapılabilirliğinin ve hayvan besleme alanında kullanılabilirliğinin ortaya konması adına 

konuyla ilgili daha fazla çalışma yapılmasının gerektiği, elde edilen silajların silaj 

kaliteleri ile süt ve besi sığırlarında yedirme denemeleri yapılarak performans ve 

besleme ekonomisi üzerine etkilerinin araştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca 

kaliteli kaba yem yetersizliğinin olduğu ülkemiz şartlarında lenox (Brassica rapa L.) 

tarımını yaygınlaştırabilmek amacıyla ikinci ürün ve kışlık ara ürün olarak yetiştirilme 

olanaklarının araştırılması ve demonstrasyon çalışmaları yapılarak bu yem kaynağı 

hakkında çiftçi ve hayvancılıkla uğraşanların bilgilendirilmesi gerektiği önerilmektedir. 
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EK.1. Etik Kurul Kararı 

 

 
  



73 

 

EK.2. Orjinallik Raporu 
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EK.3. İntihal Raporu 
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EK.4. Tez Veri Giriş Formu 

 

 


