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Oz: Bu calisma, ii¢ farkli vejetasyon doneminde hasat edilerek silolanan sirken
(Chenopodium album L.) bitkisinin, silaj kalitesi, in-vitro sindirilebilirlik ve enerji
igerikleri ile nispi yem degerinin (NYD) belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Yapilan silajlarda ham besin madde diizeyleri, in vitro sindirilebilirlik ve enerji
icerikleri, Fleig puanlar1 ile NYD,; silaj sivilarinda pH, amonyak azotu (NH3-N) ve
ucucu yag asitleri (UY A) konsantrasyonlar belirlenmistir. Silajlarda en diisiik KM
(%24.01), NDF (%44.07), ADF (%28.14) ve pH (4.70) ile en yiiksek HP
(%14.45), AA (%6.50), NYD (141.50), KMS (%69.43), OMS (%66.00), SE
(2.91), ME (2.39) ve NE¢ (1.50) degeri ¢igeklenme baslangict donemde; en yiiksek
LA (%3.01) ¢igceklenme ortast donemde; en diisiik HK (%9.51) ve BA (%9.51) ile
en yiksek HY (%2.92) degeri ise tohum baglama doneminde tespit edilmistir.
Tiim bu silaj parametreleri i¢in gruplar arasindaki farklilik onemli (P<0.05)
bulunmustur. Sirken otunun, yiiksek proteinli olmasina ve silajlarin katkisiz olarak
yapilmasina ragmen, belirlenen tiim parametreler ile tiim gruplarda tatmin edici
diizeyde ve “iyi” nitelik sinifinda silajlar elde edilmistir. Bitkinin ¢igeklenme
baslangici ile gigeklenme ortasi olan donemlerde ve ozellikle kolay eriyebilir bir
karbonhidrat kaynag: ile silolanmas1 durumunda, silajlarin daha kaliteli olacagi
sonucuna varilmistir.
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Abstract: This study was carried out to determine the silage quality, in-vitro
digestibility, energy content, and relative feed value (RFV) of the lamb's quarters
(Chenopodium album L.), which was harvested and ensiled in three different
vegetation periods. Raw nutrient levels, in-vitro digestibility and energy contents,
Fleig scores and RFV in the silages; pH, ammonia nitrogen (NH3-N) and volatile
fatty acids (VFA) concentrations in silage liquids were determined. Silages had
the lowest DM (24.01%), NDF (44.07%), ADF (28.14%) and pH (4.70) with the
highest CP (14.45%), AA (6.50%), RFV (141.50), DMD (69.43%), OMD
(66.00%), DE (2.91), ME (2.39) and NE. (1.50) values at the beginning of
flowering; the highest LA (3.01%) was in the mid-flowering period; the lowest
CA (9.51%) and BA (9.51%) and the highest EE (2.92%) values were determined
during the seed setting period. For all these silage parameters, the difference
between the groups was significant (P<0.05). Despite the high protein content of
the lamb's quarters and the silages made without additives, a satisfactory level of
“good” quality class silages were obtained in all groups with all the parameters
determined. It has been concluded that the silage will be of higher quality,
especially in the periods between the beginning and middle of flowering, and
especially if it is ensiled with an easily soluble carbohydrate source.
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1. Giris

Tiirkiye’de biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin istenilen diizeyde ve verimde olmasi igin ucuz,
kaliteli ve bol kaba yem ihtiyacinin diizenli olarak karsilanmasi, ¢6ziilmesi gereken en Onemli
sorunlardan biridir. Ulkemiz hayvanciliginda ¢ok ciddi kaliteli kaba yem ag1g1 bulunmakta ve kaba
yemler hayvancilikta vazgecilmez yem kaynaklaridir. Hayvanlarim ancak kaba ve kesif yemle rasyonel
bir sekilde beslenmeleri halinde istenilen verimlerin alinmasi olasidir. Hayvancilikta genel olarak {iretim
maliyetinin %70’ini yem giderleri olusturmaktadir (Alcicek ve ark., 2003; Ergiin ve ark., 2011).
Hayvanlarin yeme olan ihtiyaglarini karsilamak i¢in, kaliteli kaba yem agiginin kapatilmasi amaglanmali
ve bu amag¢ dogrultusunda, kaliteli bir iiretimin yapilabilmesi i¢in alternatif kaba yem kaynaklar
belirlenmeli, bunlarm kullanim olanaklar1 ortaya konmalidir. Ulkemizde kaba yemler, ¢ok cesitli yem
bitkisi kaynaklarindan ve tarim triinlerinin hasadindan geriye kalan bitki artiklarindan saglanmaktadir.
Hayvancilik isletmelerinin karliligim1 artirmada, maliyetlerinin diisiik olmas1 nedeniyle kuru ot, yesil
yemler ve silaj gibi kaliteli kaba yemlerin 6nemi biiyiiktiir. Hayvancilik igletmelerinin yararlanabilecegi
birgok alternatif yem kaynaklari olmasima ragmen, genellikle alisilmis yemler hayvan tiiketiminde
kullanilmaktadir. Oysaki hayvanciligi gelismis {ilkelerde farkli kaba yem kaynaklarindan da
yararlanilmaktadir. BOylece hayvanlar besleme fizyolojisine uygun, kaliteli ve ucuz bir sekilde
beslenirken, insanlarin tiikettikleri daha pahali olan kesif yemlerin hayvan beslemede kullanimi
azalmaktadir (Gemalmaz & Bilal, 2016; Harmansah, 2018; Ozkan, 2020);

Hayvancilik isletmelerinde kaba yemlerin kit oldugu donemlerde genellikle hayvanlar mecburi
olarak, tahil samanlari gibi besin maddesi igerigi diisiik yemlerle beslemektedir. Bununla birlikte 6nemli
bir alternatif olusturan, taze ve suca zengin, karbonhidrat icerigi yiiksek silaj yemlerinin de kullanilmasi
onem arz etmektedir. Artik iilkemizin genelinde kaliteli kaba yem kaynagi olarak tercih edilmeye
baslanan silo yemleri; hayvanlarin tiikketebildigi suca zengin yem materyallerinin, sikistirilip havasiz bir
ortamda fermantasyonu ile elde edilmektedir. Bu tiir yemlerde, besin degerinde ¢ok az bir kayipla, hatta
fermantasyon sirasinda besin degerini artirarak, yesil yemlerin bulunmadig1r mevsimlerde kullanilmak
iizere saklanmasi olasidir. Burada vurgulanmasi gereken nokta; her tiirli suca zengin kaba yemin
havasiz ortam kosullarinda siit asidi bakterilerinin fermantasyonuna tabi tutulmasidir. Ulke kosullarinda,
yilin ancak belli donemlerinde siit ve besi hayvanlarinin yesil yem ihtiyaglar1 taze olarak
karsilanabildiginden, suca zengin kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasi zorunlulugu sonug olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Algicek & Ozdogan, 1997; Karadagoglu & Ozdiiven, 2019; Yildiz, 2019; Sahin
& Zaman, 2010).

Bitkisel gen kaynaklar1 yoniinden zengin olan iilkemizin dogal vejetasyonunda bulunan bazi
bitkiler kaba yem o6zelligi tagimakta olup, hayvanlar tarafindan degerlendirilebilmektedir. Kiiltiirii
yapilan yem bitkilerine alternatif olabilecek tiirlerin belirlenerek tarima kazandirilmasi igin galigmalar
yapilmaktadir (Acar & Giincan, 2002). Bu amagla silaj yapimina uygun, potansiyel bitkiler icerisinde
yer alan ve hayvan beslemede faydalarindan yararlanilabilecek bitkilerden biri de sirken bitkisidir. Tiim
diinyada yaygin olarak yetisen sirken bitkisi, insan gidasi ve hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Tiiketildiginde sagliga iyi gelen ve hastalik yiikiinii azaltabilen miikemmel bir "fonksiyonel gida" 6rnegi
olan kinoa (Chenopodium quinoa), sirken bitkisinin en yakin akrabasidir. Kinoa bitkisinin hem dane
hem de yesil aksam besin kalitesinin ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir ve sirken bitkisinin de kalitesi
kinoaya yakin oldugu bildirilmektedir. Latince ad1 “Chenopodium album L.”, Ingilizce adi “lamb's
quarters, common lambsquarters, white goosefoot, goosefoot, wild spinach” ve Tiirk¢e ad1 “ak kazayag,
ak pazi, sirken”dir. Tek yillik olup, bol yesil aksam iireten ve kazik kokli olan bu bitki 2 m’ye kadar
boylanabilmektedir. Kurak sartlara ve soguga dayanikli, 3.000-20.000 adet tohum olusturabilen ve
tohumlar1 30 yila kadar ¢imlenmeden toprakta kalabilen bir bitkidir. Sirken bitkisinin nitrat depoladigi
bilinmekte, biinyesinde bulunan yiiksek konsantrasyondaki oksalatin, asiri miktarlarda ve hizli
tilketildiginde zehirlenmelere neden olabilecegi bildirilmektedir. Tiirkiye’nin hemen hemen biitiin
bolgelerinde bitkisel iiretim alanlar1 basta olmak iizere her yerde kolayca yetisen ve yogun olarak
yabanci ot miicadelesinin yapildig: bir bitki olan sirken; yetistigi yerlerde fazlaca ot vermekte ancak,
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmediginden dogrudan kaba yem olarak kullanilma potansiyeli
diisiik olmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin, kolay eriyebilir karbonhidrat kaynaklariyla
takviye edilerek silolanmas1 durumunda daha degerli bir yem haline gelmesi saglanabilecektir. Sirken
otu dzellikle silajlik misir tarlalarinda ¢ok yaygin bir yabanci ot oldugundan bu bitkinin silaj degerinin
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bilinmesi de ayr1 bir 6nem tasimaktadir (Uygur ve ark., 1986; Copur, 2012; Tan ve ark., 2012; De¢bski
ve ark., 2018; Anonymous, 2023).

Calisma, sirken bitkisinin silolama yeteneginin belirlenmesi igin gigeklenme baslangici,
cigeklenme ortasi ve tohum baglama donemi olmak iizere {i¢ farkli donemde silolanmasi ve olusturulan
silo yemlerinin silaj Kkalitesi, fermantasyon Ozellikleri, besin madde igerikleri, in vitro
sindirilebilirlikleri, enerji icerikleri ile nispi yem degerinin belirlenmesi amactyla yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun 23/02/2023 tarih ve 2023/04-02 sayili kararina gore;
bu ¢alismayla ilgili, VAN YUHADYEK in ilgili yonetmelik hiikkmii geregince VAN YUHADYEK'ten
“Calisma ve Arastirma Kesin Sonu¢ Onay Belgeleri” alinmasina gerek olmadigina karar verilmistir.

Bu calismada kullanilan Sirken bitkisi Van YYU kampiis arazisinin farkli lokasyonlarinda
yetisen bitkilerden temin edilmistir.

2.1. Silajlarin yapim

Sirken bitkisi ¢iceklenme baglangict (CB), ¢iceklenme ortasi (CO) ve tohum baglama (TB)
olmak tizere ti¢ farkli vejetasyon doneminde bi¢ilmistir. Taze bitki 6rnekleri silotrak ile parcalanmis,
toplam 15 adet silaj 6rnegi hava almayacak sekilde doldurulmus ve sikistirtlmistir. Bunun igin 1 litrelik
cam kavanozlar kullanilmistir. Cam kavanozlarin kapaklari, silo suyu drenaji1 saglanmasi i¢in delinmis
ve 48 saat siireyle kavanozlar ters cevrilerek bekletilmistir. Delinen kavanoz kapaklari, silo suyu
drenajimin bittigi 48 saatin sonunda, tekrar koli bandiyla kapatilmistir. Kavanozlar, analizlerin yapilmasi
i¢in, 70 gilinliik inkiibasyon siiresi bitiminde a¢ilmustir.

2.2. Kimyasal analizler

Silajlar agildiktan hemen sonra pH degerleri 6l¢iilmiistiir (Polan ve ark., 1968). Tiim silaj
ornekleri 65 °C’de 48 saat kurutulmus ve laboratuvar tipi degirmende 1 mm capinda Sgiitiilmiistiir.
Silajlarin kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham kiil (HK) analizleri Weende analiz sistemine gore
(AOAC, 2000) yapilmigtir. Silajlarda ADF ve NDF analizleri ise Goering & Van Soest (1970)’in
bildirdikleri yonteme gore yapilmustir. Silajlarin enerji igeriklerinin belirlenmesinde NRC (1989) ve
Ishler ve ark. (2000)’nin bildirdigi formiillerden yararlanilmistir. Silajlarda, asetik (AA), propiyonik
(PA), biitirik (BA) ve laktik asit (LA) diizeyleri, HPLC cihazinda Agillent Hi- Plex organik asit kolonu
ile (Suzuki & Lund, 1980), NH3-N konsantrasyonunun hesaplanmasinda ise distilasyon yontemi
(Markham, 1942) kullanilmigtir.

2.2. Silajlarda in-vitro KM sindirilebilirlikleri ve enerji icerikleri
Calismada yapilan silajlarin in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesi i¢cin, ANKOM DAISY

II INCUBATOR cihazi kullanilmis ve asagida verilen formiil ile sindirilebilirlikler belirlenmistir
(Ankom, 2002).

In-vitro sindirilebilirlik, % (IVS) =100 — (W3-(W1xC1))*100)/W2 (1)

Silajlara ait enerji degerlerinin tespit edilmesinde NRC (1989) ve Ishler ve ark. (2000)’nin
bildirdigi formiiller kullanilmistir.

SE, Sindirilebilir Enerji, Mcal’kg KM @)
SE= %TSBM(OMS)*0.04409

ME, Metabolik Enerji, kcal’kg KM 3)
ME= SE*0.082
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NEL, Net Enerji Laktasyon, Mcal/kg KM @)
NEL= (%TSBM(OMS)*0.0245)-0.12

2.3. Silajlarin Fleig puanlar1 ve nispi yem degerleri (NYD)

Silajlara ait Fleig puanlariin hesaplanmasinda Kilic (1986)’1n bildirdigi formiil kullanilmustir.
Fleig Puanm=220+(2x%KM15)-40xpH %)

Nispi yem degeri (Relative Feed Value, RFV) metodu, ABD’de yonca bitkisinde kalite kontrolii
icin gelistirilen bir yontemdir ve biitiin bitkiler i¢in kullanilabilmektedir. Yonca i¢in NYD degeri 100
olarak alinmakta ve NYD’nin hesaplanmasinda, kaba yemin igerdigi ADF ve NDF miktar1 ve kaba
yemin hayvan tarafindan tiikketim potansiyeli ile saglayacagi enerji degerinin tahminine dayanmaktadir.
NYD degeri, bu 100 degerinin altina diistiik¢e yem kalitesinin diistiigii kabul edilmektedir (Yavuz, 2005;
Kaya, 2008; Ozdemir & Kaya, 2020).

Van Dyke & Anderson (2000)’a gére; NYD hesaplanmasi igin gerekli formiillerde oncelikli
olarak ADF degerlerinden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (SKM) diizeyleri bulunmaktadir.

%SKM = 88.9 - (0.779 * %ADF) (6)

Hayvanin canl agirligina bagh olarak, NDF degerlerinden kuru madde alim yiizdesi (KMA)
tespit edilmektedir.

%KMA =120 / NDF (7)
SKM ve KMA degerleri formiilde yerine konularak, Nispi yem degeri hesaplanmaktadir.
NYD = (%SKM) * (%KMA) * (0.775) (8)
2.4. Istatistiksel analizler

Bu calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS istatistik Programi (SPSS’in
Windows siiriimii, salinim 15.00) biinyesindeki varyans analizi (ANOVA) ile gruplar arasindaki
farkliliklarin kaynaklarii belirlemek ig¢in Duncan'in ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir (Steel &
Torrie, 1980; SPSS, 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

Kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin yeterli diizeyde karsilanmasi, hayvanciligin
gelistirilmesinde ¢oziilmesi gereken onemli sorunlardan biridir. Hem ucuz hem de insan tiiketiminde
kullanilmayan besinlerden olusan alternatif kaba yemlerin ruminant beslemede kullanilmasi oldukga
onemlidir. Ulkemizin dogal vejetasyonunda bulunan bazi bitkiler kaba yem &zelligi tasimakta ve
hayvanlar tarafindan degerlendirilebilmektedir. Tarla alanlarinda yetistirilen yem bitkilerine alternatif
olabilecek bitkilerin belirlenerek tarima kazandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu amagla, tiim diinyada
yaygin olarak yetisen, silaj yapimina uygun potansiyel bitkiler i¢erisinde yer alan ve hayvan beslemede
faydalarindan yararlanilabilecek bitkilerden biri de sirken otudur. Bitki, insan gidasi1 ve hayvan yemi
olarak bilinmekte ve kullanim alan1 bulmaktadir. Bu ¢alismada, sirken bitkisi {i¢ farkli vejetasyon
donemlerinde bigilerek silolanmigtir. Yapilan silajlarinin besin madde igerikleri, silaj kaliteleri, in vitro
sindirilebilirlikleri ve enerji icerikleri ile nispi yem degeri incelenmistir.
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Cizelge 1. Sirken bitkisinin silolama 6ncesi besin madde igerikleri (% KM)

Gruplar KM, % oM, % HP, % HY, % NDF, % ADF, % HK, %
Cigeklenme 24.30 83.18 15.05 1.72 42.57 26.52 16.82
Bagslangici

Cigeklenme 30.51 87.04 13.72 1.82 49.52 28.77 12.96
Ortasi

Tohum Baglama  42.01 90.82 10.30 1.95 49.37 35.66 9.18

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: ham yag, NDF: Neutral detergent fiber, ADF:
Acid detergent fiber

Sirken bitkisinin silolama Oncesi besin madde igerikleri incelendiginde, vejetasyon déneminin
ilerlemesine bagl olarak, KM, OM, HY, NDF ve ADF igeriklerinin yiikseldigi, HK ve HP degerlerinin
diistiigi tespit edilmistir. Abaye ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, meralarda bulunan bazi
yabani otlarinin besin degeri ve hayvanlarin besin gereksinimleriyle iliskisi incelenmistir. Calismada
cigeklenme doneminde bigilen sirken otunun HP, NDF ve ADF % degerleri sirasiyla; 18, 27 ve 19 olarak
verilmistir. Bu degerler, yaptigimiz ¢alismadaki degerlerden, HP acisindan yiiksek, NDF ve ADF
degerleri agisindan diisiik bulunmustur. Aradaki farkliliklarin toprak yapisi, ¢esit farkliligi, bigim
zamanlari, analiz yontemlerinin farkliligindan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bir
calismada, sirken bitkisine ait HP ve HK degerleri %15.75 ve %?22.5 seklinde bulunmustur. Bu
aragtirmaya gore bulunan degerler sirken bitkisinin zengin HP ve HK igeren bitkiler sinifinda yer
aldigim gostermektedir (Copur, 2012). HP degerleri yaptigimiz calismada elde edilen degerlerle
benzerlik gostermektedir. Atalay & Kamalak (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sirken bitkisi
farkli olgunlasma donemlerinde hasat edilmistir. Bu g¢alismadan elde edilen bulgular, mevcut
calismadaki bulgularla karsilastirildiginda, HY degerindeki degisim hari¢ BM parametreleri
vejetasyonun ilerlemesine paralel olarak benzer sekilde degismistir. Ancak arastiricilar, KM harig genel
olarak BM igeriklerini degerlerini daha yiiksek tespit etmislerdir. Aradaki farkliliklarin, yoresel ve analiz
farkliliklarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Temel & Keskin (2022) tarafindan yapilan bir
caligmada, sirken bitkisine benzeyen ve ayni familyadan olan selvi sirken (Atriplex nitens Schkuhr)
bitkisinin alternatif kaba yem kaynagi olarak sulu kosullarda bazi verim parametreleri incelenmistir.
Selvi sirken bitkisinin birim alanda yiliksek miktarlarda yas ot, kuru ot ve ham protein verimleri elde
edilmistir. Bu verimlerin geleneksel olarak kiiltiiri yapilan pek ¢ok yem bitkisi tiiriinden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica bu verim 6zellikleri goz oniine alindiginda bitkinin iyi bir alternatif kaba
yem bitkisi olabilecegi bildirilmektedir. Benzer calismalarin sirken bitkisinde de yapilmasiyla, bu
bitkinin de benzer verim potansiyelinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 2. Sirken silajlarinin besin madde igerikleri (% KM; Mean +SE)

Gruplar N KM% OM, % HP, % HY, % NDF, % ADF, % HK, %
Cigeklenme & 51 ) 0290 837440.68° 14.45:0.81° 2.174031° 44.07+1.57° 28.144049°  16.26+0.68°
Baglangici

(C)‘rf:;lenme 5 31.49+1.67° 87.90+0.49° 13.00£0.66° 2.35+0.29* 50.2440.63* 30.55£2.09° 12.10+0.49"
Tohum a a C a a a C
Baglama 5 3935+0.94° 90.74+0.54* 11.31£0.52° 2.92+0.39° 49.07+2.79° 32.46£1.79*°  9.510.54

P-degeri 0.000 0.000 0.000 0.021 0.001 0.006 0.000

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: ham yag, NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent
fiber; a,b,c: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir.

Cizelge 2’de verilen besin madde igerikleri incelendiginde, silolama Gncesi besin maddesi
degerlerine paralel olarak, vejetasyon doneminin ilerlemesine bagli olarak, KM, OM, HY, NDF ve ADF
iceriklerinin yiikseldigi, HK ve HP degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Tiim silaj parametreleri i¢in
gruplar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Tan ve ark. (2012) tarafindan
horozibigi ve sirken yabanci otlarinin silaj degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada, bu
bitkilerle yapilan silajlarin pek kaliteli silajlar olmadiklar ve farkli katkilarla yeni ¢alismalara ihtiyag
duyuldugu bildirmislerdir. Arastiricilar ¢aligmalarinda sirken bitkisini ¢iceklenme baglangicinda ve
ciceklenme sonunda hasat edip, tuz ve arpa kirig1 ile silolamiglardir. Yapilan analizlerde silaj KM, HP,
NDF ve ADF degerlerini kontrol gruplarinda ortalama olarak; %24.42, 8.92,27.35 ve 17.87 olarak tespit
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etmislerdir. Bu degerlerin yaptigimiz ¢alismada elde edilen degerlerle karsilastirildiginda; KM degerinin
benzer, HP, NDF ve ADF degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Aradaki farkliligin alinan
numunelerin toprak, lokasyon ve analiz farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Sirken silaj1 ile
ilgili bagka arastirmalara rastlanillamadigindan, silaj kalitesi agisindan iyi bilinen misir ve aygicegi
silajlartyla kiyaslanmistir. Van kosullarinda hamur olum dénemlerinde hasat edilip silolanan, misir ve
aycicek silajlarmin verim parametreleriyle ilgili yapilan bir ¢alismada (Y1ldiz & Erdogan, 2018), misir
silajlarina ait KM, OM, HK, HP, HY, NDF ve ADF degerleri sirayla; %26.66, 94.85, 5.15, 4.80, 6.69,
50.89 ve 30.47 olarak; musir silajlarinda ise, %19.48, 88.97, 11.02, 11.19, 14.69, 47.42 ve 39.74 olarak
belirlenmistir. Yildiz & Erdogan (2018)’in ¢aligmasi, zamanlama olarak yapilan bu c¢alismanin
ciceklenme ortasi zamanina denk gelmektedir. S6z konusu ¢alismada verilen parametrelerle yapilan bu
calismanin parametrelerinden musir silaji drnekleri i¢in kiyaslama yapildiginda; KM, HK ve HP
degerlerinin diisiik, OM ve HY degerlerinin yiiksek, NDF ve ADF degerlerinin benzer oldugu; aycicek
silaji ornekleri icin kiyaslandiginda; KM, HK, HP ve NDF degerlerinin diisiik, OM, HY ve ADF
degerlerinin  yiiksek oldugu belirlenmistir. Aradaki farkliliklar materyal farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan bagka bir ¢alismada, (Y1ldiz ve ark., 2022a), saf aygigek silajlarinin hamur
olum dénemine ait KM, OM, HK, HP, HY, NDF ve ADF degerleri sirasiyla; %24.97, 87.55, 12.45,
10.66, 11.22, 37.33 ve 18.60 olarak belirlenmistir. S6z konusu ¢alisma zamanlama olarak, yapilan bu
caligmanin ¢igeklenme ortasi zamanina denk gelmektedir. Buna gore, bu ¢aligmanin silaj BM igerikleri
ile karsilastirildiginda; KM, HP, NDF ve ADF degerlerinin diisiik, HY degerinin yiiksek, OM ve HK
degerlerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Aradaki farkliliklar materyal farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Sirken silajlarinin fermantasyon degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Sirken silajlarinin fermantasyon kalitesi (Mean +SE)

Gruplar N NH;- LA, % AA, % PA, % BA, % pH
N/%TN

Cigeklenme 5 21.0542.68 0.78£0.03° 6.50+1.81* 0.65£0.52 1.06£0.48°  4.70+0.11°

Baslangici

gﬁi‘l‘enme S 23114758  3.0141.40° 1214091° 0.7240.60 0.65£0.12%  4.72+0.18"

Tohum > 261051199 14440420 0.64£021° 032+0.15 0.14£0.05°  5.1140.29°

Baglama

P degeri 0.700 0.013 0.000 0.464 0.008 0.022
NH;-N/TN: Toplam nitrojen i¢cinde NH;-N yiizdesi, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, pH: scale for
acidity; a,b.: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Cizelge 3’te verilen silaj fermantasyon degerleri incelendiginde, vejetasyon ddéneminin
ilerlemesine bagli olarak, pH degerlerinin yiikseldigi, AA ve BA degerlerinin ise diistiigli tespit
edilmistir. Silaj fermantasyon parametrelerinden LA, AA, BA ve pH degerleri agisindan gruplar
arasinda farklilik Onemli bulunmustur (P<0.05). Fermantasyon degerleri silajlarin kalitelerinin
belirlenmesinde onemli kriterlerden birisidir. Silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde de
ozellikle silajin pH degeri Onemli bir parametredir. Kaliteli silajinin optimum pH degerleri
incelendiginde misirda 3.7 ile 4.2; baklagil silajlarinda ve gayir silajlarinda 4.3-4.7 arasinda; LA
degerleri ayni bitkilerde ve sirayla %4-7; 7-8 ve 6-10 arasinda; NH3-N/%TN degerleri ise, 5-7; 10-15
ve 8-12 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Kung & Shaver, 2001). Bu verilerle yapilan bu
calismada elde edilen parametreler, baklagil ve cayir silajlariyla karsilastirildiginda, pH degerleri igin
ciceklenme baslangici ve ¢iceklenme ortas1 degerinin optimum degerlere yakin fakat, tohum baglama
donemi pH’smin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Silaj materyalindeki kolay fermente olan
karbonhidratlar silaj bakterilerince yogun bir sekilde laktik aside pargalanarak silajin pH’sinin
diismesini saglamaktadir. Vejetasyonun ilerlemesiyle birlikte bitkide kolay fermente olabilen
karbonhidrat kaynaklar1 selilloza dogru donmektedir. Seliiloz ise laktik asit bakterileri tarafindan
par¢alanmasi zor bir materyaldir. Bu nedenle ileri donemde bigim yapilan sirken otu silajlarinda
yeterince laktik asit {iretilemediginden pH daha yiiksek degerde kalmistir. Ote yandan, tohumlar protein
bakimindan zengindir. Silolama esnasinda mikrobiyal aktiviteyle parcalanan proteinler ortamda NH3-N
konsantrasyonunu da arttirarak pH’nin yiikselmesine neden olmus olabilir. pH degeri ile benzer sekilde
LA degerlerinin diisiik, NH3-N/%TN degerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Aralarindaki
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farkliliklarin materyal farkliklarindan ve silaj kalitelerinden kaynaklandigi, verilen silaj kalitelerine
ulasmak amaciyla sirken bitkisinin kolay eriyebilir karbonhidrat kaynagi ya da baska kaliteli silaj katk1
maddeleriyle silolanmas1 gerekmektedir. Horozibigi ve sirken yabanci otlarmnin silaj degerlerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢calismada (Tan ve ark., 2012), arastiricilar sirken bitkisine ait silaj
fermantasyon parametrelerinden sadece pH degerini belirlemisler ve yapilan analizlerde silaj pH
degerini kontrol grubunda ortalama olarak 6.06 olarak belirlemislerdir. Bu degerin mevcut ¢calismada
belirlenen 4.70 degerinden oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Farkliligin ise, silaj kalitelerinin
farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Cizelge 4. Sirken silajlarinin NYD ve Fleig puanlari (Mean =SE)

Gruplar N NYD Flieg puam Nitelik sinifi
Ciceklenme Baglangici 5 141.50+5.98* 65.03+4.64 Iyi
Ciceklenme Ortast 5 120.52+2.96° 79.28+10.41 Iyi
Tohum Baglama 5 128.74+10.02° 79.31£12.89 Iyi

P degeri 0.001 0.073

NYD: Nispi yem degeri; a,b: Ayn1 siitunda farkl harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir.

Cizelge 4’te verilen NYD ve Fleig puanlan incelendiginde, silaj NYD agisindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmus (P<0.05) olmasina ragmen, Fleig puanlar1 agisindan farklilik
o6nemli bulunmamustir. Tiim gruplarda tatmin edici diizeyde NYD tespit edilirken, katkisiz ve yiiksek
proteinli bir bitki olmasina ragmen “iyi” nitelik sinifinda silajlar elde edilmistir. Yem bitkilerine ait
kimyasal degerler kullanilarak nispi yem degeri 0l¢iilmekte ve yem kalitesi ortaya konmaktadir. Bazi
ruminant yemleri ile yapilan bir ¢alismada (Yavuz, 2005), nispi yem degerleri yoncada 118, soya
fasulyesi kabugunda 80.3, kamigs1 yumakta 67.7 ve bugday samaninda 48.6 olarak tespit edilmistir.
Mevcut ¢alismada ise NYD 120.52-141.50 arasinda bulunmus ve bu degerlerin Yavuz (2005) un yaptig1
caligmada elde edilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada musir, sorgum,
yonca ve kargi bitkilerine ait Fleig puanlari sirasiyla; 150.5, 123.3, 52.5 ve 50.7 seklinde tespit edilmistir
(Oten ve ark., 2016). Farkli donemlerde hasat edilen sirken otu silajlarinda ise Fleig puanlar1 65.03-
79.31 arasinda bulunmustur. Farkliliklarda birgok parametrenin rol oynadig: tahmin edilmektedir. Ug
farkl1 vejetasyon doneminde bigilen kolza bitkisinin silaj kalitesi ve nispi yem degeri 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢aligmada (Durmaz, 2019), kolza silajlarindan elde edilen nispi yem degerleri 92.18-
161.35 arasinda degistigi bildirilmektedir. Bu degerlerin yapilan calismada elde edilen degerlerden
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yildiz ve ark. (2022a) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen saf
aycicegi silajina ait Fleig puani ve nitelik sinifi degerleri (78.14 ve “iyi”), sirken otu silajina ait degerler
ile uyum i¢indedir.

Cizelge 5. Sirken silajlarin in vitro KM ve OM sindirilebilirlikleri (Means +SE)

Gruplar N KMS, % OMS, % SE, Mkal/ kg ME, kkal’kg  NEr Mkal/ kg
KM KM KM

Cigeklenme 69.43+2.40° 66.00-£2.44° 2.91+0.11% 2.39+0.09° 1.50+0.06"

Baslangici

8ﬁzglenme 5 58.14:+1.90 55.38+1.84° 2.45+0.08 2.01+0.07 1.24+0.05°

Tohum 5 53.15+1.85° 50.93+1.51° 2.2540.07¢ 1.84+0.06° 1.130.04°

Baglama

P-degeri 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, OMS: Organik madde sindirilebilirligi, SE: Sindirilebilir enerji, ME: Metabolik enerji, NE;:Net enerji
laktasyon, a.b.c: Ayn siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir.

Sirken silajlarina ait in vitro KMS ve OMS degerlerine bakildiginda (Cizelge 5), vejetasyon
doneminin ilerlemesine bagli olarak, selilloz diizeyinin arttigi ve KMS, OMS, SE, ME ile NEL
degerlerinin diistiii ve yine bu parametreler agisindan gruplar arasindaki farkliligin énemli (P<0.05)
oldugu tespit edilmistir. Bitkilerin kendilerini zararlilara karsi korumak amaciyla sentezledikleri
sekonder metabolitler daha 6nce belirtildigi gibi, lezzetin kotiilesmesini saglamis olabilir. Bu bilesikler
ayn1 zamanda antimikrobiyal etkiye de sahiptirler. Vejetasyonun ilerlemesiyle birlikte bu bilesiklerin
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bitkilerde yogunlugu da artmaktadir. Hasat donemi ilerledikge KM ve OM sindirilebilirligindeki
diisiisiin bir nedeni olarak da agiklanabilir. Atalay & Kamalak (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
sirken otuna ait OMS’inin bu calismada bulunan degerden yiiksek, ME degerinin diisiik oldugu
bulunmustur. Sirken silajlar ile ilgili in vitro KMS ve OMS ile enerji degerlerine ait caligmaya
rastlanilamadigr igin, kaliteli silajlar olan misir ve aygigegi silajlartyla ve diger bazi silajlarla
kiyaslanmigtir. Saricicek & Kilig (2002) tarafindan musir silajimin yem degeri iizerine yapilan bir
caligmada, misir silajlarinin KMS, OMS ve SE, ME, NE; degerleri sirasiyla; %35.38, 36.26 ve 1595.55,
1316.50, 704.27 kcal’kg KM seklinde oldugu bildirilmistir. Tiim bu degerlerin yapilan bu ¢alismada
elde edilen degerlerden diisiik oldugu gorilmektedir ve aradaki farklilik materyal farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada (Yildiz ve ark., 2022a), aygicegi silajinin in vitro KMS ve
OMS ile enerji degerleri belirlenmistir. Buna gore aygigegi silajina ait KMS, OMS, SE, ME ve NEL
degerleri sirastyla 50.75, 54.60, 2.41, 1.97 ve 1.22 seklinde bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada bulunan
ciceklenme ortasi degerleriyle karsilastirildiginda, KMS ve OMS degerlerinin diisiik, NE, ME ve NEL
degerlerinin benzer oldugu, KMS ve OMS degerlerindeki farklilik ise, materyal farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Lenoks bitkisinin ¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi ve ¢igeklenme sonu
donemlerinde hasat edilmesiyle hazirlanan silajlarinda KMS, OMS, SE, ME ve NE; degerleri sirasiyla,
62.65,57.41,53.82 - 66.38,62.11,55.72-2.93,2.74,2.46 - 2.40, 2.25, 2.01 ve 1.51, 1.40, 1.25 seklinde
tespit edilmistir (Yildiz ve ark., 2022b). Genelde iki ¢alismada da elde edilen parametrelerin benzer
oldugu belirlenmistir.

4. Sonu¢

Bu calismada yapilan sirken silajlarinda incelenen parametreler ele alindiginda, vejetasyon
doneminin ilerlemesine bagli olarak, KM, OM, HY, NDF, ADF ve pH igeriklerinin yiikseldigi; HK, HP,
AA, BA, KMS, OMS, SE, ME ve NEL degerlerinin distiigii tespit edilmistir. Bu baglamda, vejetasyon
doneminin ilerlemesi silajlarin kalitesinin diismesine neden olmustur. Tiim gruplarda tatmin edici
diizeyde NYD tespit edilirken, sirken otunun yiiksek proteinli bir bitki olmas1 ve silajlarin katkisiz bir
sekil de yapilmis olmasina ragmen “iyi” nitelik smifinda silajlar elde edilmistir. Sirken otunun
¢igeklenme baslangici ile ¢igeklenme ortasi donemler arasinda bigilmesi ve yapilacak olan silajlara en
uygun dozlarda kolay eriyebilir karbonhidrat kaynagi ile KM miktarini arttiracak ilave katkilarin
yapilmasi durumunda, daha kaliteli silajlarin elde edilebilecegi dnerilmektedir. Bu sekilde elde edilen
silajlardan ruminantlarin beslenmesinde kullanilabilecek alternatif, ucuz ve kaliteli bir kaba yem
kaynagi olarak yararlanilabilecektir. Ayrica bu bitkinin tagidigi iistiin 6zellikler goz dniine alindiginda,
kiiltiire alinmasiyla hem dane 6zellikleri hem de yesil ot verimlerinin arttirilmasi ile daha da yararl hale
gelebilecegi sonucuna varilmistir.
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