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OZET

FARKLI AYCICEGI POPULASYONLARININ SiLAJ PERFORMANSI UZERINE
HASAT DONEMI VE KATKI MADDELERININ ETKISI

Doktora Tezi
Zeynep DUMLU GUL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa TAN

Aragtirma, 2009 ve 2010 yillarinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde tarla ve laboratuar
denemesi olarak iki boliim halinde yiritiilmiistiir. Tarla denemesinde 7 farkli yerel aygigegi
cesidi (Edirne-siyah tohumlu, Edirne-beyaz tohumlu, Erzurum-siyah tohumlu, Erzurum-beyaz
tohumlu, Kirklareli-siyah tohumlu, Kirklareli-beyaz tohumlu ve Tekirdag) 3 farkli hasat
zamaninda (tabla olusturma, tam ¢igeklenme ve meyve dolum) incelemeye alinmistir. Tarla
denemesi sansa bagli tam bloklar deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Bitki boyu, sap
kalinlig1, yaprak orani, sap orani, tabla orani, yas ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein
verimi incelenmistir. Laboratuar ¢alismasinda ise tarla ¢alismasindan alinan 6rneklere 5 farkl
katki maddesi (katkisiz-kontrol, %10 arpa, %10 saman, %5 melas, %1 tuz) uygulanarak silaj
yapilmistir. Silajlarda kuru madde orani, ham protein orani, ADF orani, NDF orani, nispi yem
degeri, pH degeri, fiziksel degerlendirme ve Fleig puanlart belirlenmistir.

Tarla ¢aligmasinda yerel cesitlerin verim ve bitkisel 6zellikleri biiylik farkliliklar géstermistir.
En yiiksek silajlik materyal, kuru madde ve ham protein verimleri Erzurum-siyah ve Edirne-
beyaz populasyonlarinda belirlenmistir. Bi¢im zamanlariin ilerlemesi verimleri artirmistir. En
yiiksek silajlik materyal (10489,6 kg/da), kuru madde (2566,3 kg/da) ve ham protein verimi
(271,1 kg/da) meyve dolum doneminde bulunmustur.

Laboratuar ¢aligmasi ayciceginde yerel cesitlerin, bi¢im zamanlarinin ve katki maddelerinin
silaj kalitesine dnemli etkiler yaptigini ortaya koymustur. Arpa ve melasin katki maddesi olarak
kullanilmas silaj kalitesini belirgin olarak iyilestirmektedir. Bigim zamaninin gecikmesi her ne
kadar ham protein oranim azaltip ADF ve NDF oranlarim yiikseltse de kuru madde orani, silaj
pH’s1, fiziksel degerlendirme ve Fleig puanini iyilestirmistir.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF HARVEST STAGES AND ADDITIVES ON SILAGE
PERFORMANCES OF DIFFERENT SUNFLOWER POPULATIONS

Ph.D. Thesis
Zeynep DUMLU GUL

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TAN

Present study was conducted in two parts as field experiments and laboratory trials at Atatiirk
University Agriculture Faculty in 2009 and 2010. Seven different local sunflower populations
(Edirne-black seeds, Edirne-white seeds, Erzurum-black seeds, Erzurum-white seeds, Kirklareli-
black seeds, Kirklareli-white seeds and Tekirdag) were studied at 3 different harvesting periods
(table formation, bloom stage and grain filling) in the scope of the field experiments.
Experimental design was randomized complete block with three replicates in field experiments.
Parameters of plant height, stem thickness, leaf ratio, stem ratio, table rates, fresh yield, dry
matter yield and crude protein yield were investigated in the experiments. Five different silage
types were produced by using five different additive groups; control without additive, 10% of
barley, 10% of straw, 5% of molasses , 1% of salt, in laboratory trials where these additives
were applied to the samples taken from field experiments. Dry matter, raw protein, ADF (Acid
detergent fiber) and NDF (Neutral detergent fiber) rates, relative feeding value, pH were
measured and recorded while assessing physical the silage and determining its Fleig scores.

Yield and characteristics of local varieties differed largely in field experiment. The highest
yields of silage material, dry matter and crude protein were obtained from Erzurum-black and
Edirne-white populations. As the harvesting period delayed silage yield increased. The largest
yields of silage material (10489,6 kg/da), dry matter (2566,3 kg/da) and crude protein (271,1
kg/da) were observed in grain filling period.

Laboratory trials showed that use of local sunflower varieties, harvesting periods, and additives
affected significantly the quality of silage. Use of barley and molasses as additives may improve
the quality of silage. Even though delay in harvesting periods reduced crude protein rate and
increased ADF and NDF rates, it increased dry matter rate, pH, physical evaluation and Fleig
score.

2014, 110 page
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1. GIRIS

Dogu Anadolu Bélgesinde uzun siiren kis aylarinda hayvanlarin barinaklarda beslenme
zorunlulugu vardir. Ancak bolgede hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyag¢lar1 tam olarak
karsilanamamaktadir. Tarim arazilerindeki yem bitkileri ve cayirlardan iiretilen ot, kis
beslemesi i¢in yeterli gelmemekte, bu yilizden yem degeri ¢ok diisiik olan tarla bitkileri
artiklar1 yem olarak kullanilmaktadir. Nitekim 2012 yilinda yasanan kuraklik nedeniyle
kaba yem diiretimi diismiis, basta Dogu Anadolu olmak {iizere Tiirkiye’nin bir¢ok
yerinde biiyiikk ¢apli kaba yem acig1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle 2013 yilinin ilk
aylarinda saman ve ot ithalati giindeme gelmis, kuru otu ve samanin kg fiyati 1 liranin

tizerine ¢ikmustir.

Ekonomik ve karli bir hayvansal iiretim yapabilmek i¢in oncelikli hedef ucuz, kaliteli
kuru ve sulu kaba yem temini olmalidir. Yem bitkilerinin ekilis oranina yeterli yer
verilmesi ile iilkemizde var olan kaba yem ac¢ig1 kapanacaktir. Kaliteli kaba yem
eksikliginin yaninda, yil icerisinde yesil ve sulu kaba yem ihtiyacinin karsilanamamasi
tilke hayvanciliginin 6nemli beslenme sorunlarindan birisidir. Yilin belli aylarinda bu
ithtiya¢ meralardan ve yem bitkileri ekiliglerinden giderilmeye ¢alisilsa da, kis aylarinda
s0z konusu gereksinim karsilanamamaktadir. En 6nemli kaba yem kaynagi olan cayir ve
meralarin zamansiz ve asir1 otlatma sonucu bozulmalarini 6nlemenin en etkili yolu silaj
yapiminin yayginlastirilmasi ve iilkemiz ekolojisine uygun silaj yapim tekniklerinin

gelistirilmesidir.

Silaj yapimu ile ilgili ilk bilgiler milattan 6nceye dayanmaktadir. Silajin eski Misir ve
Yunanistan’da 3000 yil 6nce yapildigi, bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden elde
edilen otlarin Avrupa’da yiizlerce yildan bu yana silolandig1 ve hayvan beslenmesinde
kullanildig1 bilinmektedir. Romalilardan kalan yazilardan, yar1 kurumus hasillar toprak
cukurlarda havasiz ve suya karst korunmus olarak saklamanin Akdeniz ¢evresinde
oturan insanlar tarafindan bilindigi anlagilmaktadir. Silaj 18. ylizyil sonlarinda tiim Orta
ve Kuzey Avrupa’da genis uygulama alan1 bulmustur. Ilk bilimsel calismalar 1862°de

Almanya, 1877°de Fransa ve 1883’te ABD’de yapilmistir. Ulkemizde ise gerek



aligkanliklar gerekse bilgi eksikligi dolayisi ile silaj teknigi gerekli noktaya
gelememistir (Kilic 1986).

Silaj hayvancilik sektoriinde vazgecilmez alternatif yem kaynaklarinin basinda
gelmektedir. Hayvanlarin yedigi her tiirlti yem bitkisinin bigilip par¢alanmasi ve havasiz
ortamda siit asidi bakterilerinin etkinligine birakilarak fermantasyona ugratilmalar
suretiyle elde edilen; bir nevi hayvan tursusu da denilebilecek yem ¢esidine silaj denir.
Silaj yapiminin yayginlastirilmasi ile sulu kaba yem ihtiyacina ¢6ziim bulmak
miimkiindiir. Her ne kadar iilke genelinde heniiz yeterli artis saglanamamis olsa da silaj

yapiminda son yillarda belli illerde artma egilimi gériilmektedir (Ozbay 2007).

Silaj; kis beslenmesini giivence altina almasi, tazeliginin uzun siire devam etmesi,
depolama ile birlikte goriilen kayiplarin olmamasi ve uygun olmayan hava
kosullarindan etkilenmemesi nedeniyle; uzun kis sartlarindan olumsuz etkilenen Dogu
Anadolu Bélgesi igin olduk¢a cazip bir yem olma 6zelligi tasir. Silo yeminin faydalar
bunlarla siirli degildir. Silaj olarak saklanip degerlendirilen bitkilerde aneorobik
fermantasyon sonucu olusan yag asitleri ruminantlar i¢in kullanima hazir bir enerji
kaynagidir. Bitki hiicrelerinin sahip oldugu besin maddeleri laktik asit (siit asidi)
bakterileri tarafindan daha kullanislh hale getirilir. Ozellikle siit sigirciligi icin yesil bitki
bulmanin gii¢ oldugu donemlerde ¢ok degerli bir yem elde edilmis olur (A¢ikgéz vd
2002).

Silaj yapilan yemler tazeliklerini ve yumusakliklarii koruduklari igin hayvanlar
tarafindan istahla yenir. Silaj icin hasat edilen bitkilerle beraber heniiz tohum
olusturmamis yabanci otlar da bigileceginden, yabanci ot miicadelesi yapilmis olur.
Yesil yem periyodunun sona erdigi kis aylarinda hayvanlar i¢in kaliteli sulu yem temin
edilir. Silaj yapmak suretiyle otlarin besleme degeri korunarak saklanmig olur. Otlarin
hasadindan hayvanlara yedirilinceye kadar gegen siiredeki kayiplar azaltilmis olur. Kuru
otlarda 6zellikle yapraklarin kirilmasiyla goriilen miktar ve kalite kayiplar: silajda daha
diistiktiir. Acik havada depolanan kuru otlardaki yagmur yikamasi ve gilines soldurmast

gibi kayiplar silajda yok denecek kadar azdir. Silaj kuru ota gore hayvanlar i¢in daha



lezzetli, kolay yenilebilir ve sindirilebilir, besinleri daha yarayigh bir yemdir. Kuru
otlardaki sertlik silajda yoktur. Yaz doneminde yem degeri diisiik olan tarla bitkileri
artiklari, pancar yapraklari, patates saplari, kartlasmis yem bitkileri, saz ve kamis gibi
yabanc1 ot benzeri bitkiler kis doneminde hayvanlara yarayisl bir yem haline getirilir.
Hava sartlarindan dolay1 otun kurutulamadigi bolgelerde hasat devresinin geciktirilmesi
Onlenmis olur. Basarili bir silolama teknigi ile elde edilen kaliteli silaj bozulmadan
yillarca saklanabilir. Silaj yapmak suretiyle otlardaki nitrat zehirlenmesi ve sisme gibi

besleme problemleri hafifletilmis olur (Kili¢ 1986).

Silajin yem degeri ve kalitesini etkileyen gesitli faktorler vardir. Bunlar bitki tiirii, hasat
donemindeki kuru madde igerigi, dograma biiytikliigii, silo tipi, doldurma siiresi, iklim
sartlari, silo lizeri kaplama malzemesi ve silaj katki maddeleri gibi ¢esitli biyolojik ve
teknolojik faktorlerdir. Silaj materyali ve hasat donemi bu faktorler igerisindeki iki ana
faktordiir (Bolsen et al. 1996). Soldurulmamis silajda pH 4,2 ve daha asagiya,
soldurulmus silajda ise 4,5 civarina diismiis olmalidir. Diisikk nemli silajlarda ise pH
kalite kriteri degildir. Siloya konulan materyalin kuru madde (%30-40) ve karbonhidrat
orani1 yliksek olmalidir. Silajda laktik asit orani kuru maddenin %5-9’u civarinda
olmalidir. Basta biitirik asit olmak iizere amonyak, ethanol ve mannitol gibi istenmeyen
maddeleri igermemelidir. Silaj kiifsiiz olmali, seker yamigi, amonyak wve tiitiin

kokmamalidir. Silajin rengi yesil veya yesile yakin olmalidir (Bolsen 1995).

Silaj yapilacak bitkide yiiksek kuru madde orani ve yiiksek karbonhidrat (seker) orani
aranan iki 6nemli kriterdir. Bu nedenle silajda iyi bir fermantasyonun ger¢eklesebilmesi
icin kuru madde oran1 %30-40 oraninda olmalidir. Bu durum bitkide mevcut degil ise
bi¢cim zamaninin ayarlanmasi, soldurma ya da silaja katki maddesi ilave etmek yoluna
gidilir.  Yine silaj yapilacak bitkilerde iyi bir fermantasyon igin eriyebilir
karbonhidratlarin oram1 yiiksek olmalidir. Baklagiller ve bugdaygiller bu hususta
kiyaslandiginda, bugdaygillerin silaj icin daha avantajli bitkiler oldugu sdylenebilir.
Eriyebilir karbonhidrat oranmin diistikliigii ve protein oranmnin yiiksekligi baklagillerde

basaril1 bir fermantasyonun gerceklesmesini engellemektedir (Ozbay 2007).



Silaj yapilacak bitkilerin bi¢cim yapildig1 devrede karbonhidrat ve protein oranlarinin
optimum olmas1 gerekir. Bitkiler ge¢ bigilirse besin degerlerini yitirirler. Ayrica
kartlasmig bitkilerin hava almayacak sekilde silolanmasi zordur. Geg bigilen bitkilerle
olusturulan silaj samanli bir goriiniim arz eder. Bitkilerin hasadi geciktirildiginde
saglikli fermantasyon igin pargalamanin ¢ok iyi yapilmasi gerekir (Ag¢ikgoz vd 2002).
Bitkilerin uygun devreden once bigilmesi halinde ise karbonhidrat oran1 diisiik, su orani

yiiksek olur. Sulu silajlarda uygun fermantasyon zorlasir ve sizma ile kayiplar artar.

Bilindigi gibi silajin en 6nemli bitkisi misir (Zea mays L.) olup, misir tariminin yaygin
oldugu yerlerde silaj teknigi de kolaylikla yayilmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesinde;
Bayburt, Erzurum, Agr, Kars ve Ardahan platosu yiiksek rakim, diisiik sicakliklar ve
kisa gelisme periyodu nedeniyle bir sicak mevsim bitkisi olan misir tarimina ¢ok uygun
degildir. Dogu Anadolu’nun bu y6resinde misir tarimi i¢in gerekli olan en az 90 giinliik
don olmayan giivenli periyodu yakalamak zordur. Son yillarda erkenci melez misir
cesitlerinin yaygimlasmasi silajlik musir tarimmi kolaylastirmistir. Onemli bir sorunun
yasanmadig1r yillarda erkenci c¢esitlerden 8-10 ton/da silajlik hasil verimi elde
edilebilmektedir (Serin ve Tan 2004). Son yillarda iilkemizde silaj yapimi hizla artmig
ve lretilen toplam silajin yaklasik %80’den fazlasini misir silaji olusturmustur (Algicek
ve Karaayvaz 2003). Yapilan calismalarin ¢ogunda muisir silajinin besin degeri
bakimindan standart ve referans olarak alindig1 goriilmektedir (Miller 2000; Rodrigues
et al. 2001). Ancak yinede iklimden kaynaklanan riskler devam etmektedir. Ciinkii bu
bolgede ilkbaharin son donlar1 haziran ayma sarkabilmekte, sonbaharin ilk donlar1 da
eyliil ay1 baslarinda gerceklesebilmektedir. Nitekim Erzurum’da 2004 yilinda 17 Eyliil
(Serin ve Tan 2004); 2005 yilinda ise 6 Eyliil (Giiney 2006) tarihlerinde musirlar heniiz
silajlik olgunluga ulasmadan hava sicakligi 0°C’nin altina diismiis ve her iki yilda da
bitkiler %80 oraninda soguk zararina ugramistir. Bu durum silajin yayginlastiriimasi
icin bolgede yapilan ¢alismalarda 6nemli bir sorun olusturmakta, ireticilerin silajlik
misir yetigtiriciligine temkinli yaklagsmasina yol agmaktadir. Misir; birim alana ytiksek
verimi ve silaj yapimina son derece uygun kimyasal kompozisyonu ile harika bir silaj
bitkisidir. Bu nedenle silaj yapiminda misirdan vazgegmek miimkiin degildir. Ancak bir

yandan bolgeye uygun daha erkenci misir ¢esitlerinin belirlenmesi i¢in ¢aligsmalar



devam ederken diger yandan da alternatif silaj bitkileri konusunda calismalar

yapilmalidir.

Bolgemizde musir tarimu ile ilgili diger bir sorun ekimden sonra yasanan kus zararidir.
Mayis ve haziran doneminde tahillar ve dogal floradaki bitkiler tohum baglamadigindan
karga ve benzeri kuslar, yeni ekilmis olan musir tohumlarina yiliksek oranda ragbet
gostermektedirler. Misirin ekimini takip eden giinlerden baglayarak, bitkiler 15-20 cm
oluncaya kadar (yaklasik 3 hafta) kus zarar1 devam etmektedir. Eger bekgilik gibi ciddi

bir tedbir alinmazsa ekilen misir tarlalar1 biiylik oranda bos kalmaktadir.

Aygicegi (Helianthus annus L.) Dogu Anadolu Bdlgesinin en kisa vejetasyon siiresine
sahip yerlerinde dahi c¢erezlik amaciyla yetistirilmektedir. Misira gore tarimi daha
kolaydir. Kuraga dayanikli olup kira¢ alanlarda da sulanmadan yetistirilebilir (Arioglu
2000). Aygigegi derin kok sistemi ile derinligi yaklasik olarak 2 m olan yer alt1 suyunu
kullanabilmektedir. Bu nedenle aygigegi, yagisin veya suyun az oldugu dénemlerde ve
yerlerde, silajlik yem bitkisi olarak misira alternatif diigiiniilebilir (Bremner et al. 1986).
Misira gore daha diisiik sicakliklara dayaniklidir; ilkbaharin son donlarindan ve
sonbaharin ilk donlarindan ¢ok daha az zarar gormektedir. Misir tariminda uygun
biiyltime sicakligi 24-32°C olup, gelisme donemi boyunca toplam sicaklik istegi bolge
ve ¢esitlere gore 2000-4000°C arasinda degisir (Kirtok 1998). Nemin %60’1n altina
diismemesi istenir. Buna karsilik aycicegi, yetisme periyodu boyunca 2600-2850°C
civarinda toplam sicaklik ister (Arioglu 2000). Ayrica aycicegi bitkisinin hasat
olgunluguna kadar olan vejetasyon siiresi olduk¢a kisadir (14-15 hafta) (Kilig¢ 1986).
Vejetasyon siiresinin kisa oldugu Dogu Anadolu Bolgesi’nde aygigegi tahil hasadindan
sonra silajlik olarak yetistirilebilmektedir (Anonim 2008). Bu bitki ekildikten sonra
misir kadar kus zararina maruz kalmamaktadir. Ge¢ ekimlerde hizli bliyliime avantajina
sahiptir. Iri ve kaba yapis1 nedeniyle birim alana iiretimi yiiksek olup silaj yapimina
uygundur. Silajlik verimi misir kadar olmasa da Erzurum sartlarinda 4646-5193 kg/da
tiretim gergeklestirilmektedir (Gliney 2006). Soguk, sicak ve kuraklik gibi iklim
streslerine daha dayanikli olmasi ile birim alandan daha fazla yesil aksam alinmasi,

kolay silolanmasi, yiiksek kuru madde verimi gibi 6zellikleri nedeniyle son yillarda



aycicegi alternatif silajlik yem bitkisi olarak diistiniilmektedir (Giiney vd 2012).
Aygigegi, silajlik olarak iilkemizde pek fazla kullanim alani bulamamis olmakla birlikte
yabanci {lilkelerde ¢ok fazla kullanilmaktadir. Nitekim ABD’nin yiiksek rakima sahip
olan Montana gibi bolgelerinde aygicegi silajlik olarak misirdan daha c¢ok
kullanilmaktadir. Ayrica Giiney Amerika tlkelerinde silajlik aycicegi cesitleri
gelistirilmistir (Tomich et al. 2003).

Aygigegi silajlik olarak yalniz veya musirla karisik olarak da yetistirilebilir (Wiggans
1926; Fransen 1987; Park et al. 1997). Kullanilan genotipler ve yetistirme sartlari
ayciceginin silajlik verimini etkileyen onemli faktorlerdir. New York’ta yapilan bir

caligmada aygigegi silajlik verimi, misira gore %30-37 daha yiiksektir (Wiggans 1926).

Aygigegi yetistiriciligi misira gore daha kolay olup bazi iistiinliiklere sahiptir. Silo yemi
olarak kullanildiginda siit yaginda onemli bir yiikselme goriilmektedir (Kilig 1986).
Fakat silajlik olarak aycgiceginin en onemli sorunu silaj kalitesinin diisiik olmasidir.
Aycicegi silaji misira gore daha fazla ham protein ve Ca ihtiva ederken, daha az
sindirilebilir besin maddesi ve daha fazla lignin icermektedir (Putnam et al. 1990).
Besleme degeri misir silajinin %80-85’1 oranindadir ve lezzeti misir silajina gore daha
diisiik seviyededir (Wiggans 1926; Wheeler 1950; Hoppe 1997; Gregoire 1999).
Ciceklenme donemindeki lezzetlilik orani, ilerleyen donemlerde diismektedir (Odland
and Henderson 1926; Henderson and Gifford 1927). Bu nedenle aygiceginde silaj
kalitesinin yiikseltilmesi i¢in uygun devrede hasat edilmesi ve silaja baz1 katki
maddelerinin ilave edilmesi gerekmektedir. Nitekim misir digindaki tiirler igin genel
olarak bilinen bazi eksikliklerin giderilmesi i¢in katki maddesine ihtiya¢ duyulabilir.
Katkida amag silolanan materyalde laktik asit bakterilerinin hizla gelisip ¢ogalmalarini
saglayarak 1yi fermente olmus, aerobik stabilitesi yiiksek ve hijyenik riskleri az olan bir
silaj elde etmektir. Bu amagla ¢esitli 6zelliklerde silaj katki maddeleri kullanilmaktadir.
Ornegin; ¢esitli bakteriyel inokulantlar, organik ve inorganik kimyasallar, enzimler,
melas, tahil taneleri, tuz ve iire ¢cok sayidaki katki maddelerinden yalnizca bazilaridir.
Tiim bitkilerin 6zelliklerine en uygun katki maddelerinin segilmesi ve bu katki

maddelerinin zamaninda ve dogru olarak kullanilmasi 6nemlidir. Kullanilan silaj katki



maddelerinin silolanan materyale homojen bir sekilde karismasina olanak saglanmalidir.
Katki maddeleri silolanacak materyale parcalama islemi sirasinda veya parcalanan
materyalin siloya doldurulmasi asamasinda katilabilir. Ancak 6zellikle az miktarlarda
kullanilan katki maddeleri par¢alama islemi sirasinda materyale katilmalidir. Ne yazik

ki iilkemizde bu konuda yapilmis yeterli calisma bulunmamaktadir.

Birgok bitkide oldugu gibi silajlik ayci¢eginde kullanilan genotipler verim ve kaliteyi
yakindan etkilemektedir. Ulkemizde silajlik aygicegi ¢esidi yoktur. Ancak basta Giiney
Amerika olmak iizere bazi iilkelerde silaj amaciyla kullanilacak aycicegi cesitleri
gelistirilmistir. (Hill et al. 2003; Rezende et al. 2003; Tomich et al. 2004). Ulkemizde
silaj liretimi icin yaglik veya cerezlik yetistirilen aycicegi cesitleri kullanilmaktadir.
Giiney et al. (2012) gerezlik olarak kullanilan yerel gesitlerin yaglik amagla yetistirilen
melez ¢esitlerden daha uygun oldugunu belirlemislerdir. Ciinkii yerel ¢esitler ytliksek
boylu, dallanma &zelligine sahip ve kiitle iiretimi daha yiiksek olan genotiplerdir.
Ulkemizde cerezlik amaciyla yetistirilen ¢ok sayida yerel genotip oldugu diisiiniiliirse
bu genotiplerin silajlik olarak incelenmesi belkide ileride silajlik gesitlerin
gelistirilmesine alt yap1 olusturacaktir. Bu materyaller arasinda silajlik verimi ve silaj

kalitesi yiiksek olan genotipler belirlenmelidir.

Ayciceginin silajlik olarak misirla kiyaslandiginda en 6nemli dezavantajlarindan birisi
besleme degerinin diisiik olmasidir. Aygcicegi lignin yoniinden zengindir ve ligninde
olgunlagma ile hizla artar. Bunun sonucunda sindirilebilir toplam besin maddesi orant
diiser. Bu nedenle ayg¢iceginin silajlik olarak kullanimi incelenirken hangi gelisme
doneminde hasat edilecegi mutlaka arastirilmalidir. Bu durum kullanilan genotiplere

gore silajlik verimi ve silaj kalitesini yakindan etkileyecektir.

Bu arastirma Erzurum ve benzeri ekolojiler i¢in uygun silajlik aygigegi genotiplerini
belirlemek ve degisik hasat donemleri ile bazi katki maddeleri kullanilarak silaj

kalitesinin artirmak amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aygiceginin en yaygin yemlik kullanimi silaj yapilarak degerlendirilmesidir. Kaba
govdeli yapisi, yiiksek iiretim potansiyeli, karbonhidrat i¢erigi ve mayalanmasinin kolay
olmasindan dolay:r iyi bir silaj bitkisidir. Kuraga dayanikli oldugu i¢in sulanamayan
yerlerde musira alternatif olarak silajlik yetistiricilige uygundur. Ayrica ge¢ ekilen
tohumlarin hizla gelisme gostermesi de 6nemli bir avantajdir. Ana iiriin hasadindan
sonra ikinci Uriin olarak da yetistirilebilir. Silajlik aycicegi tiretiminde dikkat edilmesi
gereken Onemli nokta, genotip se¢iminin iyi yapilmasidir. Silajlik olarak ekimi
yapilacak ay¢iceklerinin, uzun boylu ve ince sapli olmasinin yaninda, vejetasyon siiresi
kisa olan bolgelerde erkenci olmasi istenir. Ayciceginde ¢esit ve genotipler lizerine

yapilmis ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur, bunlardan bazilar1 agsagidadir.

Giiney (2006) Erzurum sulu sartlarinda yaptig1 aragtirmada misir, koca dari, sudan otu,
koca dar1 x sudan otu melezi ve aygigegine ait 20 genotip lizerinde inceleme yaparak
baz1 bitkisel ozellikleri ve silaj kalitesini belirlemistir. Arastirmada misir gesitleri en
verimli genotipler olurken bunlar1 aygigegi cesitleri izlemistir. Ayciceginin Erzurum,
Tekirdag, Sirena ve C70165 ¢esit/populasyonlarinda yas verimi sirasiyla 5193, 4646,
5218 ve 4633 kg/da olarak bulmustur. Bu arastirmada ayciceginin diisiik sicakliklardan

musir kadar etkilenmedigi ancak, silaj kalitesinin diigiik oldugu tespit edilmistir.

Van kosullarinda 8 aygigegi ¢esidinin kullanildigi bir arastirmada, yesil kiitle verimi,
sap orani, yaprak orani, tabla orani ve bitki boyu ortalamalar1 sirasiyla 4934,9 kg/da,
%30,2, %16,6, %53,2 ve 133,5 cm tespit edilmistir (Arvas et al. 2009).

Rezende et al. (2003) ekim sikliginin degisik aycicegi genotiplerinde kimyasal
kompozisyon ve silaj kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 6 farkl
genotipe 2 degisik ekim siklig1 (4 ve 6 bitki/m?) uygulanmistir. Cesitlerin ortalama kuru

madde verimi 850 kg/da olarak belirlenmistir. Silaj kalite 6zellikleri genotip ve ekim



sikligina bagh olarak degisim gostermistir. Cesitlerin ortalama kuru madde oranlari

%31,16-35,58, ham protein oranlari ise %11,33-12,30 olarak tespit edilmistir.

Aygigegi, sorgum ve musir silajlarinin protein ve karbonhidrat igeriginin incelendigi bir
arastirmada hibrit cesitler kullanilmistir. Aycicegi silajinin en diisiik karbonhidrata,
seliiloz ve hemiseliiloz degerine ve en yiiksek lignin ve ham protein igerigine sahip
oldugu goézlenmistir. Aycicegi hibrit cesitleri arasinda ham protein orant yoniinden

farklilik bulunmamustir (Mello and N6rnberg 2004).

Tomich et al. (2004), 13 aygigegi ¢esidi silajinin kimyasal kompozisyonunu ve in vitro
sindirilebilir kuru madde oranlarin1 incelemislerdir. Farkli aygicegi ¢esitlerinden
olusturulan silajlarin kuru madde, pH, amonyum azotu, laktik asit, biitirik asit, ham
protein, ADF, NDF, lignin ve sindirilebilir kuru madde yoniinden 6nemli farkliliklar

gosterdigini bulmuslardir.

Farkli aygicegi cesitleri ve silaj katki maddelerinin kullanildig1 bir bagka arastirmada
(Valle et al. 2005), olusturulan silajlarin pH, kuru madde orani, amonyum azotu ve ham
protein oranlari ele alinmistir. Katki maddesi uygulanan silajlarin kuru madde
oranlarinda kiigiik bir farklilik tespit edilmistir. Ure ve iire +CaCOs ilavesi yapildig
zaman her bir ¢esitte ham protein oranmin arttifi, V-2000 varyetesinde artisin daha
fazla oldugu bulunmustur. Genotiplerin silajlar1 arasinda en diisiik pH degerine M-734,

en yiiksek pH degerine ise Rumbosol ¢esidi sahip olmustur.

Giiney et al. (2012) dort farkli aygicegi cesidi ve musir silajinin verim ve kalite
unsurlarini incelemislerdir. Aycigegi cesitlerinin tiimiinde protein orani, ADF, NDF ve
pH degerleri misir silajina kiyasla daha yiiksek bulunmuglardir. Ayciceginde verim ve

kaliteyi artirmak adina, katki maddesi kullanim gerekliligi hususuna dikkat ¢ekilmistir.

Ayciceginde 4 farkli genotipi ¢igeklenme donemini takip eden 30, 37, 44 ve 51 giin
sonra hasat eden ve silajmm yapan Gongalves et al. (1999), hasat doéneminin

gecikmesiyle kuru madde ve pH oraninin arttigini, genel olarak protein oraninin
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distigiinii gézlemlemisglerdir. Kullanilan doért genotip i¢in Onerilen hasat dénemleri

birbirinden farkli olmustur.

Sheaffer et al. (2005) yaglik ve ¢erezlik aygicegi ¢esitlerini silajlik olarak ekim ndbeti
sistemi icerisinde yetistirmislerdir. Arastiricilar silajlik aygigeginin ikinci {liriin olarak
misira alternatif oldugunu fakat yem kalitesindeki diisiikligiin sinirlayict faktor

oldugunu bulmuslardir.

Yapilan arastirmalarin bir¢ogunda ay¢iceginde lignin ve benzeri yapisal maddelerin ¢cok
olmasi nedeniyle besin degerinin olgunlagsma ile azaldigina isaret edilmektedir. Bu
nedenle yemlik kullanilacak aygiceginin hasat devresi biiyilkk onem tagir. Silajlik
kullanimda olgunlagma ile degisen kuru madde orani ve eriyebilir karbonhidrat igerigi
de 6nem tasidigindan hasat zamaninin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Bu konuda

yapilmis bazi arastirmalardan 6rnekler asagida 6zetlenmistir.

Iki farkli aycicegi genotipinde 3 degisik gelisme devresinin silaj kalitesine etkisinin
incelendigi bir arastirmada, her iki ¢esitte de R7 ve R8 donemlerinin silajlik hasat i¢in
daha iyi sonug¢ verdigi ve bu devrelerde yag konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu

goriilmiistiir (Hill et al. 2003).

Aygigeginde hasat donemlerinin ele alindigi bir bagka arastirmada Gongalves et al.
(1999) 4 farkli geside ait bitkileri ¢igeklenmeden 30, 37, 44 ve 51 giin sonra hasat
etmislerdir. Aragtirma sonucunda her genotipe ait silajlik bicim zamaninin farkli oldugu
ortaya ¢ikmistir. DK-180 ve M-734 cesitleri icin ¢igeklenmeden 37 giin sonra, V-2000
cesidi i¢in 51 glin ve Rumbosol-91 ¢esidi icin ¢igeklenmeden 30 giin sonra bigimin

uygun oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli donemde hasat edilerek yapilan aygigegi-misir karisim silaji ve yalmz musir
silajimin kiyaslandig1 bir calismada aygigegi-misir silaji her iki hasat donemi dahil
olmak {tizere, lignin, ADF, yag ve protein oranlarinda misir silajindan daha yiiksek

oranlara sahipken, NDF ve kuru madde oranlarinda daha diisiik kalmistir. Silajlarin pH
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oranlar ilk hasat doneminde ayniyken (4,00), ikinci hasat doneminde musir-aygigegi

karisim silaj pH’s1 daha yiiksek (4,32-4,05) olmustur (Mir et al. 1992).

Mafakher et al. (2010a) aygicegi silaji igin en uygun bigim zamanini se¢gmek igin
ayciceginin ¢iceklenme (R3), c¢igeklenme sonu (R5) ve siit-hamur olum (R6-R7)
donemlerini ele almislardir. En yiikksek verim ve tabla oram1 R6-R7 devresinde
gozlenmistir. pH ve ham protein oranlari olgunlugun artmasiyla beraber diisiis
gosterirken, kuru madde RS devresinde en yiiksek orana ulagmistir (%32,97).
Arastirmada ideal mayalanma i¢in Onerilen donem ¢igeklenme sonu (R5) olarak tespit

edilmistir.

Tekirdag’da yapilan bir arastirmada (Toruk vd 2010) ii¢ farkli donemde hasat edilen
ayciceginin silaji, farkli oranlarda sikistirilarak silaj kalitesi belirlenmeye ¢alisilmistir.
Olgunlagsmayla beraber silajlarda pH, kuru madde, ham seliilloz, ADF, NDF, ADL ve
seliiloz oranlar1 artig gosterirken, ham protein orani azalmistir. Elde edilen sonuglara
gore aygcicegi silajinda hasat i¢in en uygun donemin 1/3 siit olum devresi oldugu

kaydedilmistir.

Demirel vd (2006b) aycicegini ¢iceklenme, siit olum ve hamur olum dénemlerinde
hasat ederek silajlarin1 yapmislardir. 90 giin boyunca mayalanmaya birakilan silajlardan
elde edilen sonuglara gore, hamur olum déneminde kuru madde, organik madde ve ham
yag igerigi artarken; ADF ve NDF oranlar1 azalmistir. Bunun yaninda en yiiksek laktik
asit, propiyonik asit ve en diisiik biitirik asit, pH degerleri gigeklenme doneminde
kaydedilmistir. Arastiricilar bu calismada ¢iceklenme donemini silaj yapiminda en

uygun donem olarak belirlemislerdir.

Aygigegi silajinin rumendeki ¢oziinebilirligi iizerine hasat donemlerinin etkilerini
arastiran Demirel vd (2009) kuru madde ve ham protein oranlarinin hamur olum
donemine kiyasla, siit olum ve ¢iceklenmede daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Aragtiricilar ADF ve NDF oranlarinin ise siit olum ve hamur olum doénemlerinde,
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ciceklenme doneminden daha diisiik olduklarini tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara

gore katkilarin silajlarin besleme degeri tizerinde olumlu etkileri oldugu kaydedilmistir.

Yine Van’da yapilan bir arastirmada ¢igeklenme, siit olum ve hamur olum donemlerinde
hasat edilen aycicegi hasillarinin yesil ot ve kuru madde verimleri sirastyla 3278, 7927
ve 8166 kg/da; 466, 1693 ve 1980 kg/da olarak belirlenmis, hasat doneminin
gecikmesiyle verimin arttig1 bulunmustur (Celik 2009).

Ciceklenme baslangict ve ciceklenme sonunda aycicegini hasat ederek silaj yapan
Toruk ve Ko¢ (2009) 50 giinliik mayalanmanin sonunda silajlarin  kalitesini
incelemiglerdir. pH ve kuru madde oranlarinin ¢igeklenme sonunda arttigini, ham
protein oraninin ise azaldigin1 tespit etmislerdir. Mayalanmanin ¢igeklenme

baslangicinda ¢ok daha iyi olduguna dikkat ¢cekmislerdir.

Izmir’de yiiriitiilen bir arastirmada Tan ve Tiimer (1996), ay¢iceginin ETAE-14 nolu
cerezlik cesidini 5 farkli gelisme devresinde (R3, R5.1, R5.5, R5.9, R6 ve R9) bigerek
en uygun silajlik hasat donemini arastirmislardir. Duyusal nitelik testi, Fleig puani, kuru
madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil ve bazi mineral madde oranlar
incelenmistir. Aragtirma sonucunda, aygi¢eginin ciceklenmeyi tamamladigi R6

doneminde silaj yapilmasinin daha uygun oldugunu tespit etmislerdir

Bitkilerin silolanmalar1 esnasinda eriyebilir karbonhidratlarin artirilmasi, kayiplarinin
azaltilmasi, fermentasyonun kolaylagsmasi, zararli mikroorganizmalarin {iremelerinin
Onlenebilmesi ve besleme degerinin artirilmasina yonelik katki  maddeleri
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda melas, tahil kirmalari, kuru seker pancari posasi
gibi karbonhidrat kaynaklari, NaCl, CaCO3 gibi inorganik tuzlar, laktik, propiyonik,
formik asit gibi organik asitler, amonyak ve iire gibi bilesikler, mikrobiyal inokulantlar
ve enzim katkis1 gibi uygulamalar tizerinde agirlikli olarak durulmaktadir (Etken vd
1987; Kilig vd 2000). Bazen silajin basarili olmasi i¢in katki maddesi yerine bitkilerin
karistirllarak silolanmas1 yoluna gidilmektedir. Silaj katki maddeleri konusunda

yapilmis olan ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.
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Ure, peynir suyu ve sodyum hidroksit katkilarmin aygicegi silajmin kimyasal
kompozisyonuna etkisini arastiran Schingoethe et al. (1980) peynir suyu katkisi
haricindeki katkilarin in vitro sindirilebilir kuru maddeyi artirdigini tespit etmislerdir.

Aragtirma aycigegi silajinin besin degerinin katkilarla arttigini ortaya koymustur.

Denek vd (2004) musir, sorgum ve ayg¢icegi hasillarina agirlik esasina gore %0,5 iire,
%0,5 iire + %5 melas ve %0,5 iire + %5 bugday kirmasi ilavesinin in vitro kuru madde
sindirilebilirligi lizerine etkisini arastirmiglardir. Sonug olarak misir, aygigegi ve sorgum
bitkilerinin siit olum doneminde katkisiz olarak silolanmasinin daha uygun oldugunu
bulmuslardir. Ciinkii katkit maddeleri ilave edildigi zaman silajin en 6nemli kalite kriteri
olan pH degerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Bu nedenle arastiricilar bu katkilar1 yapmak
yerine silajin kuru madde diizeyini artiric1 katkilar yapilmasinin daha uygun olduguna

karar vermislerdir.

Tiremis vd (1997) silaja %5 bugday kirmasi, %2 melas ya da %] iire katilmasi ile
yaptiklar1 ¢alismada; bugday kirmasi ve melas katkisinin silajda ham protein oranini
azalttigini, tire katkisinin ise artirdigini bulmuslardir. Silaj pH’sinin bugday kirmasi ve
melas ilavesinden etkilenmedigini, iire katkisinin ise silajlarin pH ve asetik asit

diizeylerini 6nemli 6l¢iide artirdigini belirlemislerdir.

Thomas et al. (1982) soya ilave edilmis aygigegi ve yonca + bugdaygil silajlarnin
sigirlar i¢in besin degerini ve sindirilebilirligini arastirmislardir. Ay¢igegi silajinda katk:
uygulamasiyla ham protein sindirilebilirligi ve sindirilebilir enerji konsantrasyonu artis
gostermistir.  Aycicegi silajiyla  beslenen hayvanlarin  canli  agirhik artiglari,
yoncat+bugdaygil karisimiyla beslenen hayvanlardan daha fazla olmustur. Aygcigegi
silaji yiiksek kuru madde ve diisiik NDF icermis ve hayvanlarin giinliik kuru madde
alimlar1 daha yiiksek olmustur. Bu arastirmada aygicegi silajinin sigirlarda biliylimeyi

tyilestirdigi sonucuna varilmistir.

Demirel vd (2006a) Van’da yaptiklart bir arastirmada sorgum, aygigegi ve farkl

oranlarda sorgum-aycicegi karisim silajlarinin = sindirilebilirligini ve mayalanma
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ozelliklerini incelemiglerdir. 90 giin siireyle mayalanmaya birakilan silajlarin igerisinde
sorgum ve sorgum bulunan karisimlarin pH degeri, aygicegi silajina gore belirgin bir
bi¢imde diisiik kaydedilmistir. Silajlardaki asit igerigi (laktik asit, asetik, propiyonik ve
biitirik asit) karisimlardaki sorgum silajinin oraninin artmasiyla belirgin bigimde diisiis
gostermektedir. Sorgum silajina kiyasla, aycicegi silajinda kuru madde, ham protein ve
ham yag ne kadar yiiksekse, ADF ve NDF sindirilebilirligi o kadar diisiiktiir. En iyi silaj

kalitesi i¢in 50:50 aycicegi: sorgum karigim orani tavsiye edilmistir.

Bat1 Sibirya ve Rusya’da geleneksel olarak misir ve ayciceginin silaji yaygindir. Ancak
bu materyaller nispeten diisiik besin degerine ve diisiik protein igerigine sahiptirler.
Uzun zamandan beri daha besleyici silaj materyalleri i¢in alternatif silaj arastirmalar1
yapilmaktadir. Arastirmalardan elde edilen sonuglar, aygigcegi ile yulaf ve bezelye
bitkilerinin karisimlarindan olusan silajlarin daha besleyici yem {irettigini ortaya

koymustur (Dmitriev and Serbrennikov 2005).

Yukarida verilen arastirma Orneklerinden anlasildig: gibi aygicegi silajlik olarak 6nem
tagiyan alternatif bir bitkidir. Baz1 6zel sartlarda (yliksek rakim ve kurak sartlar gibi)
misira tercih edilip silaj amaciyla kullanilmaktadir. Ancak aygicegi silajlik olarak
onemli sorunlara sahiptir. Bu sorunlardan en Onemlisi besleme degerinin diisiik
olmasidir. Bu nedenle aycicegi silajlik olarak kullanilacaksa mutlaka silaj kalitesini

artirici tedbirler alinmalidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 2009 ve 2010 yillarinda tarla ve
laboratuar denemesi olarak iki ¢aligma halinde yiirttiilmiistiir. Tarla denemesinde yerel
aycicegi genotipleri ve silajlik bigim zamanlari, laboratuar ¢alismasinda ise silaj katki
maddelerinin kullanimi1 ele alinmistir. Aragtirmada silaj yapimi i¢in iilkemizin degisik
yerlerinden temin edilen ¢erezlik aycicegi (Helianthus annuus L.) yerel genotipleri
kullanilmistir. Yerel gerezlik ay¢icegi genotipleri (populasyonlar) dallanma ve biyokiitle
tiretimleri yiiksek oldugu icin tercih edilmislerdir. Katki maddelerinin se¢iminde
bolgemizde kolayca bulunabilecek, pratik ve ucuz materyaller olmasma dikkat
edilmistir. Laboratuar denemesinde katki maddesi olarak saman, arpa kirmasi, tuz ve
seker fabrikasindan saglanan melas kullanilmistir. Arastirma tarla ve laboratuar

denemesi olarak 2009 ve 2010 yillarinda 2 defa tekrarlanmistir.

Tarla denemesinde 7 farkli ¢cerezlik yerel genotip incelenmis ve bu genotipler alindiklari
yere gore isimlendirilmislerdir. Bu yerel ¢esitlerin 2’si Erzurum, 2’si Edirne, 2’si
Kirklareli ve 1’1 Tekirdag kokenlidir. Erzurum, Edirne ve Kirklareli kokenli

populasyonlarin biri beyaz, digeri ise siyah ¢ekirdekli materyallerdir (Cizelge 3.1).

Arastirmada kullanilan silajlik aycicegi populasyonlari Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin 4 nolu sulu deneme alaninda yetistirilmistir. Ekimler 2009 ve 2010
yillarinda mayis ayinda 1.5 kg/da ekim normunda, 70 cm sira araligi ve 15-20 cm sira
lizeri mesafelerde ve dekara 10 kg N + 8 kg P,Os giibre kullanilarak yapilmistir (Ozer
vd 2003). Bitkiler ¢iktiktan sonra yabanci ot miicadelesi i¢in 2 defa ¢apalama yapilmis;
ikinci ¢apada bogaz doldurma islemi gerceklestirilmistir. Yagis ve bitkilerin morfolojik

goriiniisli dikkate alinarak ihtiya¢ duyuldukg¢a sulama yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan yerel ay¢icegi ¢esitleri ve geldigi yerler

Yerel Cesit Geldigi Yer
Erzurum-1 (Beyaz g¢ekirdekli) Pasinler-Erzurum
Erzurum-2 (Siyah ¢ekirdekli) Pasinler-Erzurum
Edirne-1 (Beyaz ¢ekirdekli) Kesan-Edirne
Edirne-2 (Siyah ¢ekirdekli) Kesan-Edirne
Kirklareli-1 (Beyaz ¢ekirdekli) Merkez-Kirklareli
Kirklareli-2 (Siyah c¢ekirdekli) Merkez-Kirklareli
Tekirdag (Siyah ¢ekirdekli) Malkara-Tekirdag

Tarla denemesinde bir parselin boyu 3 m, genigligi ise 2,8 m (4 sira x 0,7 m) planlandig1
igin parsel alan1 8,4 m?dir. Biitiin parseller (63 parsel) icin gerekli alan 529,2 m?

olmustur.

Aygigegi hasatlar1 her iki yilda da agustos ay1 igerisinde yapilmistir. Populasyonlar
arasinda silajlik hasat zamanina ulasamayan materyal olmamistir. Olgunlasmalari
birbirilerine ¢ok yakin oldugundan genotiplerin hasatlari her bir donem i¢in ayni1 giinde

yapilmugtir.

Tarla denemesinden elde edilen 21 farkli materyal (7 yerel gesit x 3 gelisme devresi)
laboratuar tipi silaj makinesinde dogranmis ve 2 kg’lik genis agizli cam kavanozlarda
tyice sikistirilarak silaj yapilmistir. Silaj yapimi sirasinda 5 degisik katki maddesi
(katkisiz-kontrol, %10 arpa, %10 saman, %5 melas, %1 tuz) kullanilmistir, yaklasik
olarak 2 ay sonra agilarak fiziksel o6zellikleri belirlenmistir.. Laboratuar denemesi de

sansa bagli tam bloklar deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Buna
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gore laboratuar denemesinde toplam 315 uygulama (7 yerel ¢esit x 3 gelisme devresi x 5

katki maddesi x 3 tekerriir) yer almistir.

3.2. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Aragtirma Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan 1869 m rakimli Erzurum ilinde
yuriitilmuistir. Erzurum ili 39° 51" kuzey enlemi ve 41° 61" dogu boylam {izerinde yer
almaktadir. Ilde karasal iklim hakim olup, kislar soguk ve kar yagisli, yazlar ise serin ve
kuraktir. Gegis mevsimleri olan sonbahar ve ilkbahar kisa, kis donemi ise uzun
stirmektedir. Erzurum ilinin 2009 ve 2010 yillar1 ile uzun yillar ortalamasina ait bazi

iklim verileri Cizelge 3.2’de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Erzurum ilinin 2009, 2010 ve uzun yillar ortalamasi (UYO)’na ait bazi
iklim verileri®

Aylar Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Aylik Ortalama Nispi
(mm) Sicaklik (°C) Nem (%)

2009 2010 Uyo | 2009 2010 | UYO | 2009 2010 | UYO
Ocak 2,3 52,2 19,8 -121 |43 |97 |824 84,0 77,0
Subat 18,8 14,8 24,8 -3,1 -18 |-86 |847 823 | 77,0
Mart 51,1 82,2 31,0 -0,7 3,1 -28 | 738 69,1 | 750
Nisan 42,7 54,2 58,4 4,3 5,6 54 64,6 71,3 | 66,0
Mayis 43,2 63,6 70,0 10,0 10,4 | 10,5 | 610 69,6 |63,0

Haziran 76,2 50,5 41,6 14,7 159 | 149 | 65,0 60,1 | 58,0
Temmuz 29,2 55,5 26,2 17,2 195 | 19,3 | 60,7 56,0 | 52,0
Agustos 22,8 9,0 15,1 17,1 20,3 | 194 | 50,6 448 | 49,0

Eyliil 43,7 8,8 20,0 12,4 170 143 | 531 48,1 | 52,0
Ekim 51,0 72,2 47,9 8,7 9,2 7,6 62,4 70,2 | 65,0
Kasim 41,4 0,0 32,9 1,8 1,8 0,1 75,7 66,1 | 730
Aralik 15,4 12,9 22,5 -1,1 -1,9 | -6,6 |84,7 76,6 | 78,0

Top./Ort. 4378 | 4759 |4102 |58 79 5,3 68,2 66,5 | 654

Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Verileri

Erzurum ilinde denemenin ilk yilinda toplam yagis miktar1 (437,8 mm) uzun yillar

ortalamasinin (UYO) iistiinde, aylik sicaklik (5,8°C) ve nispi nem ortalamasi (%68,2)
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uzun yillar ortalamasina yakin olmustur. Bitkilerin aktif biiyiime yaptig1 Mayis-Haziran
aylarinda da benzer 6zellikler goriilmiistiir. Denemenin yiiriitiildiigii ikinci yilda (2010)
sicaklik ve yagis degerleri hem 2009 yilindan hem de UYO’ndan (1929-2010) daha
yiiksek gerceklesmistir. Bitkilerin aktif biiyiidiigii aylarda da aylik sicaklik ortalamasi
ilk yila gore belirgin olarak daha yiiksektir. Toplam yagis miktarinin her iki yilda da
uzun yillar ortalamasina gore olduk¢a degisken ve dagiliminin diizensiz oldugu
soylenebilir. ik yil 22 Haziran ikinci yil ise 16 Haziran ve 18 Temmuzda siddetli

yagmur ve dolu yagis1 olmustur.

3.3. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigii Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
Yayim Merkezi Midiirliigiine bagli 4 nolu deneme alanindan ekim oncesi toprak
ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklerde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii laboratuarlarinda analiz edilmistir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Deneme topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Sonuglar
Kil (%) 28,73
Silt (%) 36,67
Kum (%) 34,60
Tekstiir smifi Killi-tin
Tuz (%) 0,015
EC (umhos/cm) 350

pH 7,8
CaCOs3 (%) 1,24
Fosfor (kg P,Os/da) 7,1
Potasyum (kg K,O/da) 198
Organik madde (%) 1,72

Bu sonuglara gore deneme topraklarimin tekstiir sinift killi-tinlidir. Topragin EC ve %

tuz degerlerine gore

tuzluluk problemi

olmadig1

ve tuzsuz

smifina  girdigi

goriilmektedir. pH degeri 7,8 olup hafif alkalin karakterde, kire¢ orant %1,24 olup az
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kiregli yapidadir. Topraktaki P,Os ve K;O degerleri sirast ile 7,1 kg/da ve 198 kg/da
olup, fosfor miktar1 orta, potasyum miktar1 ise yeterli durumdadir. Topraktaki organik

madde igerigi ise yetersizdir (%1,72) (Anonymous 1990; Anonim 1991).

3.4. Yontem

Tarla denemesi sansa bagli tam bloklar deneme deseninde faktdriyel diizenlemeye gore
3 tekrarlamali yiirtitiilmistiir. Bu denemenin konularin1 7 farkli yerel ¢esit (populasyon)
ve 3 farkli bicim zamani olusturmustur. Her bir cesit 3 farkli gelisme doneminde
bicilmistir (R1: Tabla olusturma (B1), R6: Tam ¢i¢eklenme (B2) ve R8: Meyve dolum
(B3)). Denemede toplam 63 parsel (7 yerel gesit x 3 gelisme devresi x 3 tekerriir) yer

almistir.

3.5. incelenen Konular

Tarla denemesinde aygicegi genotiplerinin ve bi¢im zamanlarinin etkilerini belirlemek
lizere yapilan ¢alismalar Giiney (2006)’in kullandig1 esaslara gore yiirlitiilmiistiir. Bu

amagla incelenen 6zellikler agagidaki gibidir.

1. Bitki Boyu: Hasat olgunluguna gelmis parsellerde orta siralardan rastgele segilen 10
bitkinin boyu 0l¢iilerek ortalama bitki boyu (cm) bulunmustur.

2. Sap Kalinhgi: Hasat esnasinda alinan 10 bitkinin govdesi orta kisimlarda 6lciilerek
sap kalinlig1 (cm) bulunmustur.

3. Yaprak Orami: Hasat sirasinda Ol¢limleri yapilan 10 bitkide yapraklar ayrilarak
tartilmis ve toplam bitki agirligina oranlanarak yaprak orani (%) belirlenmistir.

4. Sap Oram: Hasat sirasinda Ol¢limleri yapilan 10 bitkide saplar tartilmis ve toplam
bitki agirligina oranlanarak sap orani (%) belirlenmistir.

5. Tabla Oram: Olgiimler igin secilen 10 bitkide tablalar tartilmis ve toplam bitki

agirhigina oranlanarak tabla orani (%) belirlenmistir.
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6. Silajhk Yas Ot Verimi: Hasat doneminde parsellerin kenarlarindan birer sira,
baslarindan ise 0,5 m’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilip geri kalan alan (2,8 m?) hasat
edilmistir. Parselde bulunan verimler kg/da’a ¢evrilerek yas ot verimleri bulunmustur.

7. Kuru Madde Verimi: Hasattan sonra bitki drnekleri once a¢ik havada daha sonra ise
65°C’ye ayarli kurutma firininda 48 saat kurutularak kuru madde verimleri (kg/da)
belirlenmistir.

8. Ham Protein Verimi: Parsellerden alinan 6rneklerden yapilan silajlarda belirlenen
ham protein oranlari ile kuru madde verimleri ¢arpilarak ham protein verimleri
belirlenmistir (kg/da). Denemede verimleri ayn1 grup igerisinde vermek amaciyla ham

protein verimleri tarla ¢alismasinda sunulmustur.

Laboratuvar denemesinde incelenen silaj 6zellikleri Akyildiz (1986) ve Kilig (1986)’1n

belirttigi yontemlere gore belirlenmistir.

1. Silaj Kuru Madde Orani: Silajlardan alinan ornekler ag¢ik havada iyice
kurutulduktan sonra 65°C’ye ayarli kurutma firininda 48 saat tutulmus, elde edilen kuru
agirlik yas agirliga oranlanarak kuru madde oranlar1 (%) belirlenmistir.

2. Ham Protein Orani: Silajlardan alina 0,3 gramlik 6rneklerde Kjeldahl metoduyla
toplam azot tayini yapilmis ve 6,25 katsayisi ile carpilarak % ham protein orani
belirlenmistir.

3. ADF (Acid Detergent Fiber) Orami: 0,5 g 6giitiilmiis silaj 6rnekleri 6zel posetlere
konularak ADF ¢ozeltisi ile ANKOM Fiber Analiz cihazinda 1 saat siire ile kaynatilmas,
daha sonra saf su ile yikanarak 5 dakika aseton igerisinde bekletilmistir. Siiziildiikten
sonra 105°C’ye ayarli firinda 24 saat kurutularak formiil yardimi ile ADF oranlari
hesaplanmustir.

4. NDF (Neutral Detergent Fiber) Orani: Silajlardan alinan 0,5 g 6giitiilmiis 6rnekler
NDF ¢ozeltisi ile ANKOM Fiber Analiz cihazinda 1 saat siire ile kaynatilmis, saf su ile
yikanarak 5 dakika aseton igerisinde bekletilmistir. Ornekler siiziilerek 105°C’ye ayarli
firinda kurutulmus ve formiil yardimi ile NDF oranlar1 belirlenmistir.

5. Silaj pH’s1: Agilmis silajlardan alinan 6rneklerin sikilarak suyu ¢ikarilmis ve pH

metre yardimi ile silaj sivisinin reaksiyonu belirlenmistir.
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6. Nispi Yem Degeri (NYD): Silajlarin nispi yem degeri asagidaki formiile gore
belirlenmistir (Rohweder et al. 1978).

%KMS (Kuru madde sindirimi) = 88,9-(0,779 x %ADF)
%KMT (Kuru madde tiiketimi) = 120 / NDF
NYD (Nispi yem degeri) = %KMS x %KMT x 0,775

7. Fiziksel Degerlendirme ve Fleig Puami: Degisik silaj ornekleri agildiktan sonra
fiziksel degerlendirmeye tabi tutulmustur. Degerlendirmede silajin kokusu, striiktiirii ve
rengine puan verilerek elde edilen degerler toplanmis, ortaya ¢ikan puan 0-20 1skalasina
gore degerlendirilip nitelik sinifi belirlenmistir (Kilig 1986). Fiziksel degerlendirmede
puan gruplari agagidaki gibidir.

Silaj kokusu

Tereyag asidi yok, hafif asidik..........cccoeviiiiiiiiii, 14
Cok az tereyag asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif kiif kokusu................ 8
Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kiif kokusu.................... 4
Kuvvetli tereyag asidi ve amonyak KOKUSU .........cccovvviiiiiiiiiiieniiee, 2
Pis ve kuvvetli kiif KOKUSU .......cooviiiiiii e 0

Silaj striiktiirii

Yaprak ve sap striktlirli normal ..o 4
Yaprak ve sap striiktiirli biraz bozulmus..........ccccoovviiiiiiiiiiiis 2
Yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus, kirli ve kiiflii ....1

Yaprak ve saplar kizarmus, fazla kirlilik ve asir1 kiiflenme .................. 0

Silaj rengi

Yesil yem rengIinde ....ooovvveieeiiiiiieie e 2
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Renk sar1 veya Kahverengi .........cocvvveiiiiiiiiiiiiec e 1

Rengini kaybetmis, agik sart veya KOyU.......ccoovvviiiiiiiiiciiiiiiicsecs 0

Toplam degerlendirme

PeKiyi .oooveieiieiiee, 18-20
| ST 14-17
Orta.....cocoveeiieiieen. 10-13
Degeri az ......cccevvveuennn 5-9
Fena.....oooeiiiiieiiiis 0-4

Silaj kalitesini pratik olarak belirlemek igin sik¢a kullanilan yontemlerden birisi de
Fleig puanidir. Silajlara 220+(2x%kuru madde-15)-40xpH formiilii yardimiyla puanlar
verilerek ve cikan degerler skala ile karsilastirilarak silajin nitelik sinifi ortaya
konulmustur. Iskala degerleri asagidaki gibidir. 81-100: Pekiyi, 61-80: Iyi, 41-60:
Memnuniyet verici, 21-40: Orta, 0-20: Fena (Kilig 1986).

3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Hem tarla galismasi hem de laboratuar ¢alismasindan elde edilen veriler Sansa Bagl
Tam Bloklar deneme planina gére MSTAT-C paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD Coklu Karsilastirma Testine gore
ortaya ¢ikarilmis ve harflendirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).

Sonuglarin agiklanmasinda 2009 ve 2010 yilina ait verilerin ayr1 ayr1 tablolarda
verilmesi ve anlatilmas1 ¢ok yer kaplayacagindan iki yillik ortalamalar esas alinmistir.
Sonuglar iki yillik ortalamalar halinde verilmis, 6nemli olan interaksiyonlar grafik
cizilerek izah edilmistir. Ancak laboratuar denemesinde kargasaya yer vermemek igin

y1l interaksiyonlar1 6nemli olsa da detayli olarak anlatilmamustir.
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Sekil 3.1. Aragtirmanin ¢esitli asamalarindan goriintiiler
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arazi Denemesi

Degisik hasat donemleri ve bazi katki maddeleri kullanilarak ay¢iceginde silaj
kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma, tarla ve laboratuar denemesi
olarak iki deneme halinde yiritilmiistir. Arazi denemesinde farkli aycicegi
populasyonlarinin ve farkli bigim zamanlarinin bitki boyu, sap kalinligi, yaprak orani,
sap orani, tabla orani, yas ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimi {izerine
etkileri incelenmistir. S6z konusu parametrelere ait iki yillik ortalama verilerin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.

4.1.1. Bitki boyu

Cizelge 4.1°in incelenmesinden anlasilacagi gibi ele alinan uygulamalardan populasyon
ve bicim zamanlarinin bitki boyu iizerine ¢cok 6nemli etkisi belirlenirken, yillarin etkisi
onemsiz olmustur (Cizelge 4.2). Yine bicim zamani x yil interaksiyonu bitki boyu

tizerinde ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Deneme ortalamasi olarak bitki boyu 172,7 cm bulunmugstur. Populasyonlar igerisinde
en yiiksek bitki boyu ortalamasi beyaz tohumlu Edirne materyalinde (191,8 cm)
bulunmustur. Bunu sirasiyla Edirne (siyah) (180,6 cm), Erzurum (beyaz) (178,5 cm),
Kirklareli (beyaz) (173,8 cm), Erzurum (siyah) (173,1 cm) ve Tekirdag (158,2 cm)

populasyonu izlemistir.



Cizelge 4.1. Tarla denemesinde incelenen 6zelliklere ait varyans analizi sonuglari®

F Degerleri
Varyasyon S.D. Bitki Sap Yaprak Sap Tabla Yas Ot K. Madde H. Prot.
Kaynaklari Boyu Kalinligit ~ Oram Orani Orani Verimi Verimi Verimi
Blok 2 1,6 7,6%* 1,2 1,3 0,6 5,7** 5,7** 7,0%*
Populasyon (A) 6 37,3%%  30,5%* 45,0%* 3,3% 7,07% 34,4%% 29,9%* 21,2%%
Bi¢im Zam. (B) 2 70,2** 162,1** 68,3** 368,1** 630,0** 743,5** 783,8** 289,2**
AXxB 12 0,8 13,3** 4,8** 2,0* 2,1* 4,4%* 3,8** 2,1*
Y1l (C) 1 0,2 0,3 58,2** 5,6* 0,4 14,8** 47,3** 14,6**
AxC 6 1,9 1,0 11,5** 1,3 4,0** 1,0 5,0** 2,7*
BxC 2 9,8** 0,2 7,6%* 14,7 ** 22,2%* 0,1 0,1 1,9
AxBxC 12 1,1 0,4 1,9* 1,4 1,4 0,5 3,5** 3,2**
Hata 82
Genel 125

Ix: 0.05 seviyesinde,**: 0.01seviyesinde énemlilik gosterir.

T4
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Cizelge 4.2. Farkli aygicegi populasyonlarinin degisik bigim zamanlarinda iki yillik
ortalama bitki boyu degerleri (cm)*

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 169,7 178,0 194,0 180,6 B
Edirne (beyaz) 181,7 193,8 200,0 191,8 A
Erzurum (siyah) 160,0 175,8 183,3 173,1B
Erzurum (beyaz) 169,6 178,0 187,8 1785 B
Kirklareli (siyah) 135,5 155,0 168,3 1529 C
Kirklareli (beyaz) 163,2 171,16 187,0 173,8B
Tekirdag 143,0 162,3 169,3 158,2C
Ortalama 160,4 C 173,5B 184,3 A 172,7
Yillar 2009: 172,2 2010: 1731
LSD: Populasyon: 8,17 B. Zaman:: 5,5**  B. Zamani x Y1l: 7,5**

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
**:0.01 seviyesinde onemlilik gosterir.

Coklu karsilastirma testine gore Edirne (beyaz) populasyonu en uzun boylu bitki
grubunu olustururken, Edirne (siyah), Erzurum kokenli populasyonlar ile Kirklareli
(beyaz) populasyonu orta boylu, Kirklareli (siyah) ile Tekirdag en kisa boylu grubu
olusturmuslardir. Her bir grup istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Farkli 6zelliklere
sahip olan ve farkli bolgelerden temin edilmis olan aygigegi populasyonlarimin bitki
boylarinda farkliliklar olmasi dogal bir sonugtur. Bu durumu cerezlik aycicegi cesitleri
ile calisan Ergen ve Saglam (2005), Karadogan ve Ozgddek (1994) ile yaglik gesitleri
inceleyen Karaaslan ve Hakan (2007) ve Katar vd (2012) de belirlemislerdir.

Arastirmada bi¢cim zamaninin gecikmesiyle bitki boyu artis gostermistir. En yiliksek
bitki boyu son bigim zamani olan meyve dolum déneminde (184,3 cm) kaydedilirken,
tam ¢iceklenme donemi (173,5 cm) ve tabla olusturma donemi (160,4 cm) sirastyla bu
donemi takip etmistir. Her bir bi¢im zamaninda belirlenen bitki boyu digerinden
istatistiksel olarak farklidir. Bitkilerde gelisme donemlerinin ilerlemesiyle hacim ve

agirlik artist meydana geldigi i¢in bitki boyunun uzamasi dogal bir siirectir. Bu duruma
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benzer olarak Celik (2009) ¢igeklenme, siit olum ve tam olum donemlerinde hasat ettigi

aycigeklerinde 232, 268 ve 268 cm bitki boyu degerleri lgmiistiir.

Tarla denemesinde bitki boylar1 yillara gore istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
2009 yilinda bitki boyu ortalamasi 172,2 cm iken, 2010 yilinda 173,1 cm olarak
kaydedilmistir.

Arastirmada bitki boylarinin bigim zamanlarina gore yillardan farkl etkilenmeleri bigim
zamani x yil interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmustur. Ornegin her iki yilda
da bitki boyu bi¢gim zamaninin gecikmesiyle artmistir. Fakat bu artig, 2009 yilinda ¢ok
hizli olurken 2010 yilinda daha yavas olmustur (Sekil 4.1). Bunun sonucu olarak,
yillarin birlesik analizinde bigim zamani1 x yil interaksiyonu istatistiksel manada ¢ok
onemli bulunmustur. Ay¢igeginin sicagi seven bir bitki olmasindan yola ¢ikilarak, 2010
yilmin ilk yila gore daha sicak olmasiyla (Cizelge 3.2) bitki boyunun hizli bir artis
gostermis oldugu tahmin edilebilir. Nitekim Tomich et al. (2003), 13 farkli aygicegi
varyetesinin silajlik potansiyelini aragtirmiglar ve bitki boylarinin 178-268 cm arasinda
oldugunu ve iklim, toprak kalitesi, arazideki vasifsiz bitkilerin varlig1 ve sira arasi

mesafeye gore degistigini bildirmislerdir.

200
180
160 — —
140 +—— — — —

120 +—— — — —

100 +— — — —
= 2009

80 +— — — —

Bitki Boyu (cm)

60 +— | — - 2010
40 +— — — —

20 +—— — — —

Bl B2 B3

BicimZamani

Sekil 4.1. Ayciceginde bitki boyunun bi¢cim zaman: ve yillara gore degisimi (bigim
zamani x yil interaksiyonu).
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4.1.2. Sap kalinh@

Farkli hasat donemleri ve yerel aygicegi populasyonlarinin bitkilerde sap kalinligi
tizerine ectkilerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.1°de sunulmustur. Bu
cizelgeden de anlasilacagi gibi, popiilasyon ile bi¢im zamani faktorleri ve populasyon x

bicim zamani interaksiyonu ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Denemenin birinci ve ikinci yilinda gesitler arasinda sap kalinlig1 yoniinden istatistiksel
olarak énemli farkliliklar ortaya ¢ikmanustir. Ilk yilda sap kalinlig1 2,43 cm, ikinci yilda
ise 2,41 cm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli aygicegi populasyonlarinin degisik bicim zamanlarinda iki yillik
ortalama sap kalinhg degerleri (cm)

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 1,98 2,21 2,45 2,21 CD
Edirne (beyaz) 2,10 2,33 2,06 2,16 D
Erzurum (siyah) 2,05 2,21 2,56 2,27 CD
Erzurum (beyaz) 2,21 2,31 2,55 2,36 C
Kirklareli (siyah) 1,98 2,46 3,13 252 B
Kirklareli (beyaz) 1,96 2,75 3,25 2,65 AB
Tekirdag 2,20 2,88 3,08 2,712 A
Ortalama 2,07C 2,46 B 2,73 A 2,41
Yillar 2009: 2,43 2010: 2,41

LSD: Populasyon: 0,15** B. Zamani: 0,10** Populasyon x B. Zamani: 0,26**

! Ayni siitunda farkh biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
**:0.01 seviyesinde onemlilik gosterir.

Deneme ortalamasi olarak sap kalinligi 2,41 cm bulunmustur. Cesitler igerisinde en
yiiksek sap kalinligr Tekirdag (2,72 cm) populasyonuna aittir. Bunu beyaz cekirdekli
Kirklareli populasyonu 2,65 cm ile takip etmistir. Bu iki populasyonun degerleri
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istatistiksel olarak farksizdir. Bunlar1 Kirklareli siyah (2,52 cm) takip etmistir. Daha
sonra ayni grupta yer alan Edirne (siyah) ve Erzurum populasyonlari gelmektedir. En
diisiik sap ¢ap1 degeri ise (2,16 cm) Edirne (beyaz) populasyonunda goriilmiistiir.
Populasyonlarin farkli sap kalinligina sahip olmalar1 beklenen bir durumdur ve sonuglar
daha dnce yapilmis olan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir (Karadogan ve Ozgddek
1994; Ozer vd 2003, Ozer vd 2004; Tozlu vd 2008). Kalin sapli gesitler, yatma-kirilma
dayanikliligir i¢in tane ftretimlerinde arzu edilirken, yemlik amagli kullanilacak
cesitlerde yem kalitesinin yiiksek olmasi i¢in sapin ince olmasi istenen bir 6zelliktir.

Ayrica, sap kalinlig1 az olan bitkilerde hasat islemlerinin daha kolay bilinmektedir.

Tabla olusturma doéneminde belirlenen sap kalinligi (2,07 cm) istatistiksel olarak en
diisiik degerdir. Tam ¢igeklenme doneminde 2,46 cm ve son hasat donemi olan meyve
dolum doneminde ise istatistiksel olarak en yiiksek sap kalinligina (2,73 cm) ulasilmistir
(Cizelge 4.3). Bitkilerde sap kalinlig1 bitkinin biiylime ve gelismesiyle dogru orantili
olarak artis gostermektedir. Nitekim bu calismada ortaya ¢ikan sonuclar da bu durumu

desteklemektedir.

Yillarin birlesik analizinde ¢esit x bigim zamani interaksiyonu istatistiksel olarak %1’de
o6nemli bulunmustur. Sekil 4.2°den anlagilacag lizere cesitlerin farkli donemlerdeki (B1,
B2, B3) sap kalinlig1 artis1 birbirinden farkli olmustur. Diger bir ifadeyle, baz1 ¢esitlerin
(Kirklareli ve Tekirdag) sap c¢aplari ¢igeklenme doneminden tane dolum ddnemine
geciste ¢cok hizl bir artis gosterirken, bazi gesitlerin saplari daha az kalinlagsmistir (Sekil
4.2). Sap capiyla ilgili olarak misirda yapilmig olan bazi aragtirma sonuglari da
calisgmamiza benzerlik gostermektedir (Berger 1962; Daud 1996; Konak vd 1998;
Tanriverdi 1999).
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Sekil 4.2. Ayciceginde sap kalinligmin populasyonlar ve bi¢im zamanlarina gore
degisimi (populasyon X bi¢im zamani interaksiyonu).

4.1.3. Yaprak orani

Cerezlik olarak yetistirilen aygicegi populasyonlarinin, farkli hasat donmelerinden elde
edilen yaprak orani degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de,
ortalama degerler ve olusan istatiksel gruplar ise Cizelge 4.4’de sunulmustur. Yillarin
birlesik analizinde populasyon, bi¢im zamani ve yil faktorleri ile populasyon x bigim
zamani, populasyon x yil ve bigim zamani x yil interaksiyonlart %1°de dnemli olurken,

populasyon x bigim zamani x yil interaksiyonu %5’de 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli aygigegi populasyonlarinin degisik bigim zamanlarinda yaprak
oranlar1 (%)*

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 24,20 24,62 19,00 22,60 A
Edirne (beyaz) 21,54 24,76 18,75 21,68 AB
Erzurum (siyah) 21,23 22,69 18,59 20,84 BC
Erzurum (beyaz) 21,96 22,91 18,91 21,26 B
Kirklareli (siyah) 17,96 18,45 16,26 17,56 D
Kirklareli (beyaz) 15,89 17,37 16,03 16,43 E
Tekirdag 18,18 21,91 19,72 19,94 C
Ortalama 20,14 B 21,82 A 18,18 C 20,04
Yillar 2009: 19,07 B 2010: 21,01 A
LSD: Populasyon: 0,94 B. Zam.: 0,62** Y1l :0,50** Populasyon x B. Zam.: 1,64**
Populasyon x Yil: 1,34** B. Zam. x Y1l: 0,87** Populasyon x B. Zam. x Yil: 3,07*

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
*:0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde 6nemlilik gosterir.

Yem bitkilerinde yemin kalitesini ve lezzetliligini Onemli derecede -etkileyen
unsurlardan biri olan yaprak orani denememizde kullanilan populasyonlara gore
farklilik gostermistir (Cizelge 4.4). Coklu karsilastirma testine gore en yliksek yaprak
orani siyah tohumlu Edirne populasyonunda (%22,60) goriilmistiir. Bunu sirasiyla ayni
populasyonun beyaz tohumlusu (%21,68) ve Erzurum populasyonlari (%21,26 ve
%20,84) takip etmistir (Cizelge 4.4). Kirklareli populasyonlari en diisiikk yaprak oranina
(916,43 ve %17,56) sahip olmuslardir. Tekirdag populasyonu (%19,94) ise orta
siralarda yer almistir. Cesitler arasindaki yaprak oranmi farkliliklart istatistiksel manada
%1 diizeyinde 6nemlidir ve bu durum beklenen bir sonugtur. Nitekim Gongalves et al.
(1999) ile Arvas vd (2009) da benzer sonuglar bulmustur. Gongalves et al. (1999)
silajlik kullanilan aycicegi cesitlerinde yaprak oranlarmin %16.17 ile %21.92 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Buna bagl olarak cesitlerin yaprak verimleri de farklilik

gostermistir. Yemlik olarak kullanilan ¢esitlerde yaprak sayisi ve oraninin fazla olmasi
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istenen bir Ozelliktir. Yaprak oraninin artisi, yem kalitesini orantili bir bi¢imde

artirmaktadir.

Hasat donemleri igerisinde en yiiksek yaprak oranina tam cigeklenme doneminde (B2)
rastlanmistir. Bunu sirasiyla tabla olusturma (B1) ve meyve dolum (B3) doénemleri
izlemistir. Diger bir deyisle, yaprak orani tam ¢igeklenme (B2) donemine kadar artig
gostermis, tabla gelisiminin artmasiyla beraber meyve dolum doneminde (B3) diisiise
gecmistir. Benzer sekilde Celik (2009) ve Demirel vd (2006b) en yiiksek yaprak oranini
ciceklenme déneminde tespit etmislerdir. lerleyen dénemlerde (siit olum, hamur olum)
yaprak orani giderek azalmaktadir. Gongalves et al. (1999) ise gesitlere bagli olarak
yaprak oranmin degistigini, fakat genel olarak cigeklenme Oncesi en yliksek oldugunu

bildirmislerdir.

Yaprak oran1 2009 yilinda %19,07 iken, 2010 yilinda %21,01°e yiikselmistir. Bunun
sonucu olarak yillarin birlesik analizinde yil faktorli istatistiksel olarak oOnemli
bulunmustur (p<0,01). 2010 yilinda, ortalama sicakligin ve sulama suyuna ilave olarak
alinan yagis miktarinin 6zellikle temmuz ayinda yiiksek olmasi, yaprak olusumunu
tesvik etmis olabilir. Bu konuda daha once yapilmis arastirmalardan elde edilen
sonuglar da ayni1 yondedir. Aygigeginde yaprak sayilarini inceleyen Karaaslan ve Hakan
(2007) yagisht yillarda bitki basina yaprak sayisinin (33 adet) kurak yillardan (23 adet)
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Arastirmada ele alinan populasyonlarin yaprak oranlarinin, bigim zamanlarindan farkli
etkilenmeleri populasyon x bigim zamani interaksiyonunun onemli ¢ikmasina sebep
olmustur (p<0,01). Cizelge 4.4’den anlasilacag: lizere tiim populasyonlarda en yiiksek
yaprak oranit B2 doneminde, en diisiik yaprak orani ise B3 doneminde goriiliir. Bunun
yaninda Edirne ve Erzurum populasyonlarinin bigim zamani donemlerindeki yaprak
orani artis ve azalislar1 Kirklareli populasyonlarina gore oldukga farkli olmustur. Diger
bir ifadeyle, Kirklareli populasyonlarinin yaprak oranlari bitkinin olgunlagmasiyla diger

populasyonlar kadar degiskenlik gostermemistir (Sekil 4.3). Cesitlerde yaprak oraninin
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gelisme donemlerine gore farklilik gosterdigi Gongalves et al. (1999) tarafindan da

belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Ayciceginde yaprak oraninin populasyonlar ve bi¢cim zamanlarina gore
degisimi (populasyon X bi¢im zamani interaksiyonu).

Yerel aygigcegi populasyonlart1 2010 yilinda denemenin ilk yilindan farkli yaprak
oranlarina sahip olmuslardir. Populasyonlarin ¢ogunlugu ilk yil daha diisiik yaprak
oranina sahipken, bazi populasyonlar denemenin ikinci yilinda diisiise gecmistir. Bu
durum populasyon x yil interaksiyonunun istatistiksel olarak %1’de 6nemli ¢ikmasina

sebep olmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Ayciceginde yaprak oranimin populasyonlar ve yillara gore degisimi

(populasyon x yil interaksiyonu)

Arastirmada 2009 yilindaki yaprak oranlari her ii¢ hasat doneminde de 2010 yilina gore
nispeten daha diisiik kaydedilmistir (Sekil 4.5). Ancak bu durum Bl ve B2 hasat

donemlerinde belirgin olmasina
zamanlarimin yillara gore farkl

interaksiyonunu 6nemli ¢ikarmistir.

ragmen B3 doneminde bariz degildir.

sonuglar ortaya koymasi bi¢cim zamani x yil
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Sekil 4.5. Ay¢igeginde yaprak oranmin bigim zamani ve yillara gore degisimi (bigim

zamani X yil interaksiyonu)
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Denemenin ilk yilinda populasyonlarin, ikinci yila gére daha diisiik bir yaprak oranina
sahip oldugu Cizelge 4.4’den goriilmektedir. Bunun yaninda populasyonlarin her iki
yilda da bi¢cim zamanlarina tepkisi birbirinden farkli olmustur. Edirne ve Erzurum
populasyonlari her iki yilda da yaprak orani bakimindan 6ne ¢ikan populasyonlardir
(Sekil 4.6). Sap orani en yiiksek populasyonlarin Kirklareli populasyonlari oldugu

diisiiniiliirse bu beklenen bir sonugtur.
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Sekil 4.6. Aygiceginde yaprak oraninin populasyon, bigim zamani ve yillara gore
degisimi (populasyon x bi¢im zamani x yil interaksiyonu)

4.1.4. Sap oram

Arastirmada kullanilan populasyonlarin sap oranlarina ait degerler Cizelge 4.5°de,
varyans analizi degerleri ise Cizelge 4.1°de verilmistir. Sap oranlar1 {izerinde
populasyonlarin ve bi¢im zamanlarinin ¢ok 6nemli (%1), yillarin 6nemli (%5) seviyede
etkisi goriilmiistiir. Bunun yaninda populasyon X bigim zamani interaksiyonu (%5) ve

bigim zamani x yi1l interaksiyonu (%1) da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkli aycicegi populasyonlarmin degisik bigim zamanlarinda sap oranlari
(%)"

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3

Edirne (siyah) 56,02 39,23 38,73 44,66 B
Edirne (beyaz) 62,49 36,69 39,66 46,28 AB
Erzurum (siyah) 62,52 37,43 32,49 44,15 B
Erzurum (beyaz) 63,28 42,03 39,37 48,23 A
Kirklareli (siyah) 61,08 37,75 32,79 4387 B
Kirklareli (beyaz) 69,23 39,93 37,42 48,86 A
Tekirdag 65,12 38,91 39,82 47,95 A
Ortalama 62,82 A 38,85 B 37,18 B 46,28
Yillar 2009: 47,31 a 2010: 45,26 b
LSD: Populasyon: 3,21** B. Zamani: 2,10** Yil: 2,27*

Populasyon x B. Zamani: 7,37* B. Zamani x Yil: 2,97**

! Biiyiik harfle igaretlenen ortalamalar %1, kiiclik harf ile isaretlenen ortalamalar %5 seviyesinde farklidir.
*:0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde 6nemlilik gosterir.

Arastirmada populasyonlara ait ortalama sap orani %46,28’tir. Uretilen kuru madde
icerisinde en fazla sap oranina beyaz tohumlu Kirklareli populasyonu (%48,86) sahip
olmustur. Yine beyaz taneli Erzurum (%48,23) ve Tekirdag (%47,95) populasyonlari
istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir. Beyaz taneli Edirne populasyonu sap
oraninda bu grubu takip etmistir. Edirne, Erzurum ve Kirklareli populasyonlarinin siyah
tanelileri istatistiksel olarak en diisiik sap oranina sahip olan grubu olusturmustur
(Cizelge 4.5). Olusan bu farkliliklar, denemeye alinan populasyonlar arasindaki genetik
yap1 farkliliklarinin yaninda, her ¢esidin belirli bir ¢evreye veya yoreye olan farkli
tepkilerinden kaynaklanmakta olup, bu konuda yapilmis arastirmalar bunu
dogrulamaktadir. Giliney (2006) silajhik amagla inceledigi aygicegi cesit ve
populasyonlarinda sap oranimni %36,0-41,1 arasinda tespit etmistir. Giil ve Basbag
(2005) sorgumda, Erdal vd (2009) misirda, Keskin vd (2005a) sorgum x sudan otu

melezlerinde benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Tabla olusturma doneminde (B1) %62,82 olan sap orani, tam ¢igeklenme doneminde
(B2) %38,85’e kadar diislis gostermis ve bu diisiis meyve dolum donemine (B3) kadar
devam etmistir (%37,18). Bitkinin olgunlasmasiyla beraber iiretilen biokiitle igerisinde
tabla oraninin artmasiyla, sap oraninin diismesi dogal bir siirectir. Nitekim bi¢im
zamanlar1 arasindaki bu farklilik istatistiksel manada 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Cigeklenme, siit olum ve hamur olum donemlerinde aygigegi sap oranlarini inceleyen
Celik (2009) sap oranlarmi sirastyla %57,63, %36,98 ve 953,53 olarak tespit
etmislerdir. Demirel vd (2006b) ile Gongalves et al. (1999) ay¢iceginde farkli olgunluk

devrelerinde farkli sap oranlari belirlemislerdir.

Denemenin ilk yilinda sap orami %47,31 iken, ikinci yilinda bu oran %45,26’ya
diigmiistiir. Ortaya ¢ikan bu degisim istatistiki manada %5°de énemli olmustur. Ikinci
yilda sap oraninin gelismesini yavaslatan cevre faktdrlerinin hakim olmasi bu sonucu

dogurmus olabilir.

Populasyonlarin tiimii i¢in B1 dénemi sap oraninin en yiiksek oldugu donemdir (Sekil
4.7). Bunun yaninda B2 ve B3 donemlerinde populasyonlar arasinda sap orani
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Diger bir deyisle bazi populasyonlar i¢in en
diisiik sap oran1 B2’de kaydedilirken, bazilarinda ise B3’de kaydedilmistir (Sekil 4.6).
Bu durum populasyon x bi¢im zamani interaksiyonunun Onemli g¢ikmasina sebep
olmustur. Bitkinin tabla olusturma déneminde (B1) 6zellikle tabla oraninin ¢ok diisiik
olmasindan kaynaklanan bir sap orani yiiksekligi soz konusudur. Nitekim ilerleyen
donemlerde (B2 ve B3) tabla oraninin artmasiyla, sap orani da beklendigi gibi disiis

gostermistir.
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Sekil 4.7. Ayciceginde sap oraninin populasyonlar ve bi¢im zamanlarina gore degisimi
(populasyon x bi¢im zamani interaksiyonu).

Denemenin her iki yilinda da sap oraninin en yiiksek oldugu dénem tiim populasyonlar
icin B1 donemi olmustur (Sekil 4.8). 2009 yilinda B2 doneminden sonra sap orani az da
olsa bir artig gdstermistir. Ancak 2010 yilinda bu artis yerini azalisa birakmistir. Yillar
arasindaki bu degisiklik bicim zamani x yil interaksiyonunun %1’de 6nemli ¢ikmasina

sebep olmustur.
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Sekil 4.8. Aycigeginde sap oraninin yil ve bigim zamanlarina gore degisimi (bigim
zaman X y1l interaksiyon)

4.1.5. Tabla orani

Yerel ay¢igcegi populasyonlarinin farkli bigim zamanlarinda hasat edilmesinin bitkilerde
tabla orani iizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.
Bu c¢izelgeden de anlasilacagi lizere, populasyon ve bi¢gim zamani faktorleri ile
populasyon x yil, bigim zamani x y1l interaksiyonlari istatistiksel olarak %1’de 6nemli

bulunmustur. Populasyon x bigim zamani interaksiyonu ise %5’de 6nemlidir.

Denemenin her iki yilinda kaydedilen tabla oranlar1 (Cizelge 4.6) arasinda 6nemli bir
farklilik ortaya ¢ikmamistir (%33,92-%33,48). Bu durum istatistiksel manada yil

faktoriiniin 6nemsiz bulunmasina yol agmustir.
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Cizelge 4.6. Farkli ay¢igegi populasyonlarinin degisik bi¢im zamanlarinda tabla oranlari
(%)*

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 19,77 36,14 42,26 32,73 BC
Edirne (beyaz) 19,29 38,54 42,53 33,46 BC
Erzurum (siyah) 16,24 39,86 44,40 3351B
Erzurum (beyaz) 14,74 36,71 41,71 31,06 C
Kirklareli (siyah) 20,95 43,79 51,27 38,67 A
Kirklareli (beyaz) 14,83 42,69 45,71 34,42 B
Tekirdag 16,69 39,17 40,45 32,11 BC
Ortalama 17,50 C 39,56 B 44,05 A 33,71
Yillar 2009: 33,92 2010: 33,48
LSD: Populasyon: 2,43**  B. Zamani: 1,59**  Populasyon x B. Zamani: 5,58*
Cesit x Y1l: 3,44%* B. Zamani x Yil: 2,25%*

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
*:0.05 seviyesinde,**: 0.01seviyesinde onemlilik gosterir.

Deneme ortalamasi olarak tabla oran1 %33,71 olarak tespit edilmistir. Populasyonlar
icerisinde en yiiksek tabla oran1 %38,67 ile siyah tohumlu Kirklareli populasyonuna
aittir. Bu deger istatistiksel olarak digerlerinden farklidir. Erzurum (beyaz) %31,06 tabla
orani ile en diisiik degere sahip olmustur ve Kirklareli populasyonlarindan istatistiksel
olarak farklidir. Diger populasyonlarin (Edirne populasyonlart ve Tekirdag
populasyonu) degerleri istatistiksel anlamda birbirine benzer bulunmustur. Tabla
oraninin populasyonlar arasinda farklilik gostermesi beklenen bir sonugtur. Nitekim bu
durum yapilan diger arastirmalarla uyum igerisindedir (Gongalves et al. 1999; Hahn
2002). Giiney et al. (2012) silajlik kullanilan yerel aygicegi populasyonlarinda tabla

oraninin ortalama %43 oldugunu belirlemislerdir.

Tabla olusturma (B1), tam ¢i¢ceklenme (B2) ve meyve dolum dénemlerinde (B3) hasat
edilen aygicegi populasyonlarina ait tabla oranlari sirasiyla %217,50, %39,56 ve

%44,05 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Tabla olusturma doneminin, bitkinin hizl
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bir sekilde biiyiidiigii ancak tablayir olusturacak kiigiik tablanin yildiz seklini aldigi
donem oldugu hatirlanacak olursa, tabla oranmnin en diisiik orana bu dénemde sahip
olmasi beklenen bir durumdur. Sonraki donemlerde bitkide tabla orami hizli bir artis
gostererek en yiiksek orana meyve dolum doneminde ulagmistir. Cigeklenme, siit olum
ve hamur olum donemlerinde aygigeginde tabla oranlarmi inceleyen Demirel vd

(2006b), sirasiyla %16,73, %35,27 ve %38,23 degerlerini elde etmislerdir.

Denemede ele alinan populasyonlarin tiimii en diisiik tabla oranina B1 doneminde, en
yiiksek tabla oranina ise B3 doneminde sahip olmuslardir. Bunun yaninda donemler
arasindaki artiglar populasyonlar arasinda birbirinden farkli olmustur. Bu durum
populasyon x bi¢im zamani interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli g¢ikmasina
sebep olmustur (p<0,05). Kirklareli (siyah) populasyonundaki gelisme donemine gore
tabla orani artig1 diger populasyonlara gore daha fazla olmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Ayciceginde tabla oraninin populasyonlar ve bi¢gim zamanina gore degisimi
(populasyon x bi¢im zamani interaksiyonu).

Yerel aygicegi populasyonlart1 2010 yilinda denemenin ilk yilindan farkli tabla
oranlarina sahip olmuslardir. Baz1 populasyonlar ilk yil daha yiiksek tabla oranina

sahipken, baz1 populasyonlar denemenin ikinci yilinda yiikselise ge¢cmistir. Bu durum
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populasyon x yil interaksiyonunun istatistiksel olarak %]1°de 6nemli ¢ikmasina sebep
olmustur (Sekil 4.10).

N W
v O

. = m 2009

=N
v O
N "

2010

Tabla Orani (%)
|
|
|
|
|

R
|
|
|
|
|
|
|

[any
v O

0o FH/—— = e
Ed.(S) Ed.(B) Erz.(S) Erz.(B) Kirk.(S) Kirk.(B) Tek.

Populasyonlar

Sekil 4.10. Aygigeginde tabla oranmnin populasyonlar ve yillara gore degisimi
(populasyon x yil interaksiyonu).

Denemenin ilk yilinda B2 ve B3 donemlerindeki tabla orani ortalamalar1 birbirlerine
cok yakin degerler olurken, ikinci yilda B2 doneminden sonra tabla orani hizli bir artis
gostermistir. Bicim zamanlarindaki tabla oranlarinin, yillar arasinda bdyle bir
degiskenlik gdstermesi bi¢im zamani x yil interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli

¢ikmasina sebep olmustur (p<0,01) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Aygiceginde tabla oraninin bigim zamani ve yillara gore degisimi (bigim
zamani X y1l interaksiyonu).

4.1.6. Silajhk yas ot verimi

Denemede ele alinan uygulamalarin aygiceginde yas ot verimi iizerine etkilerini
gosteren varyans analizi sonuglart Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelgeden de
anlasilacagi tizere populasyon, bi¢im zamani ve yil faktorleri istatistiksel olarak %1°de
onemli bulunmustur. Bunun yaninda populasyon x bi¢im zamani interaksiyonu da ayni

sekilde ¢ok Onemlidir.
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Cizelge 4.7. Farkli ayci¢cegi populasyonlarinin degisik bigim zamanlarinda silajlik yas ot
verimleri (kg/da)*

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 6328,7 7090,1 9842,6 7753,8 C
Edirne (beyaz) 70114 8721,4 10865,1 8866,0 AB
Erzurum (siyah) 6747,0 9008,6 11639,8 9132,0 A
Erzurum (beyaz) 6511,3 7246,7 9678,6 7872,2C
Kirklareli (siyah) 5099,3 6973,9 9553,2 7208,8 D
Kirklareli (beyaz) 6235,4 8123,8 111311 8497,4B
Tekirdag 6292,8 8954,9 10715,1 8654,8 B
Ortalama 6318,0 C 8042,8 B 10489,6 A 8283,5
Yillar 2009: 8454,4 A 2010: 8112,5B
LSD: Populasyon: 437,9** B. Zam: 286,6** Yil: 234,0** Pop. x B. Zam: 758,4**

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
**:0.01 seviyesinde dnemlilik gosterir.

Denemenin yas ot verim ortalamasi 8283,5 kg/da’dir (Cizelge 4.7). Yillarin birlesik
analizinde gesitler arasinda istatistiksel olarak en yiiksek yas ot verimi 9132,0 kg/da ile
Erzurum (siyah) populasyonunda bulunmustur. Istatistiksel manada benzer olan yas ot
verimi (8866,0 kg/da) Edirne (beyaz) populasyonuna aittir. Tekirdag ve Kirklareli
(beyaz) yas ot verimleri (8654,8 ve 8497,4 kg/da) istatistik olarak ayni grupta yer
alarak, Edirne (beyaz) populasyonunu takip etmistir. Istatistiksel manada en diisiik yas
ot verimi 7208,8 kg/da ile Kirklareli (siyah) ¢esidinde kaydedilmistir. 7753,8 kg/da ile

Edirne (siyah) populasyonu da Kirklareli (siyah) populasyonunu izlemistir.

Genotiplerin farkli bolgelerden toplanan populasyonlardan olustugu diisiiniilecek olursa,
bu verim farkinin tamamen genetik yapilarindan kaynaklanmakta oldugu kabul
edilebilir. Bir diger faktér de populasyonlarin birbirlerinden farkli oranlarda yaprak,
tabla ve sap olusturmalaridir. Pek ¢ok arastirici, farkli gesitlerden elde ettikleri

sonuglarla, yas ot veriminin yildan yila ve bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilecegini
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belirtmektedirler. Aragtirmamizdan elde edilen bu sonucglar birgok arastiricinin
bulgulariyla uyum halindedir (Keskin vd 2005a; Arvas vd 2009; Giiney et al. 2012).
Diger yandan Erzurum’da Giiney et al. (2012) tarafindan yiiriitiilen denem sonuglarina
gorede daha yiiksektir. Zira arastirici silajlik aygigegi genotiplerinin yas ot verimlerinin

4259-6880 kg/da arasinda degistigine dikkat ¢ekmistir.

Aygigeginin tabla olusturma, tam ¢igeklenme ve meyve dolum donemlerinde dekara
yesil ot verimi sirastyla 6318,0 kg/da, 8042,8 kg/da ve 10489,6 kg/da olup hasat
doéneminin ilerlemesiyle ot verimi artmistir. Bu dogrultuda bigim zamani istatistiksel
anlamda %1 diizeyinde 6nemli olmustur. Olgunlugun ilerlemesiyle birlikte bitkilerde
yapisal maddeler arttigi ve yeni dokular olustugu i¢in verimin de artmasi dogal bir
sonugtur. Nitekim benzer sekilde Celik (2009) ¢iceklenme, siit olum ve hamur olum

dénemlerinde ay¢igeginin yas ot verimlerinin dogrusal olarak arttigini belirtmistir.

Y1l ortalamalar1 dikkate alindiginda ortalama yas ot verimlerinin birbirinden farkli
oldugu Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Nitekim yil faktorii istatistiksel olarak da
onemlidir (p<0,01). 2009 yilinin ortalama yas ot verimi 8454,4 kg/da olurken, 2010
yilinda bu deger 8112,5 kg/da’a diismiistiir. 2010 yil1 yaz aylari, 2009 yilina gére daha
sicak gegtiginden bitkide olgunlagsma hizlanmis ve bitki hasat evresini daha erken
tamamlamis ve bunun dogrultusunda yas ot verimi de diislis gostermis olabilir. Keskin
vd (2005b) misirda, Keskin vd (2005a) sorgum x sudan otu melezinde yas ot

verimlerinin yillar arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Populasyonlarin gelisme cagina bagli olarak yas ot verimi artiglar1 birbirinden farkli
olmustur (Sekil 4.12). Diger bir ifade ile bazi ¢esitler B1 doneminden sonra B2 ve B3
donemlerinde ¢ok hizli verim artig1 saglarken, bazi populasyonlarin verim artig1 daha
yavas olmustur. Ortaya ¢ikan bu durum populasyon x bigim zamani interaksiyonunun
%1 diizeyinde 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur. Populasyonlarin, bi¢im zamanlarinda
boy, sap, yaprak ve tabla gibi 6zelliklerinin birbirinden farkli artis hizina sahip olmasi,
yas ot verimlerinin de farkli olmasina yol agmis olabilir. Nitekim elde edilen sonuglara

gore, Edirne ve Erzurum populasyonlarinin daha uzun boylu ve ince sapli populasyonlar
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oldugu ortaya ¢ikarken, Tekirdag ve 6zellikle Kirklareli populasyonlarinin ise daha kisa
boylu ve kalin sapli populasyonlar oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.12. Aygigeginde silajlik yas ot veriminin populasyonlar ve bigim zamanlarina
gore degisimi (populasyon x bigim zamani interaksiyonu).

4.1.7. Kuru madde verimi

Farkli aygicegi populasyonlarinin degisik dénemlerde hasat edilmesinin bitkilerde kuru
madde verimi iizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.1°de
sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi gibi populasyon, bi¢im zamani
ve yil faktorleri istatistiksel olarak %1°’de Onemli bulunmustur. Bunun yaninda
populasyon x bi¢im zamani, populasyon x yil ve populasyon x bi¢im zamani x yil
interaksiyonlar1 da aymi sekilde onemlidir. Kuru madde verimlerine ait iki yillik

ortalama degerler Cizelge 4.8’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Farkli aycice§i populasyonlarinin degisik bi¢im zamanlarindaki kuru
madde verimleri (kg/da)"

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 1074,2 1219,7 2380,4 1558,1 B
Edirne (beyaz) 1316,3 1648,3 2817,0 19275 A
Erzurum (siyah) 1200,8 1809,8 3056,9 2022,5A
Erzurum (beyaz) 1124,3 1382,2 2343,6 1616,7 B
Kirklareli (siyah) 859,6 1256,2 2052,4 1389,4 C
Kirklareli (beyaz) 1041,5 1428,7 2511,3 1660,5 B
Tekirdag 1086,6 1732,4 2802,5 1873,8 A
Ortalama 1100,5C 1496,8 B 2566,3 A 1721,2
Yillar 2009: 1828,8 A 2010: 1613,6 B
LSD: Populasyon: 154,2** B. Zam.: 100,9** Yil: 82,4** Pop. x B. Zam.: 267,2
Pop. x Yil: 218,1**  Pop. x B. Zam. x Yil: 377,8**

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
**:0.01 seviyesinde onemlilik gdsterir.

Denemenin kuru madde verimi ortalamasi 1721,2 kg/da’dir (Cizelge 4.8). Arastirmada
ele alinan populasyonlara ait kuru madde verimleri 1389,4 kg/da ile 2022,5 kg/da
arasinda degisim gostererek istatistiksel olarak ¢ok farkli bulunmuslardir. Yas ot
verimine benzer olarak en yiiksek kuru madde verimi siyah taneli Erzurum
populasyonundan elde edilmistir (2022,5 kg/da). Edirne (beyaz) (1927,5 kg/da) ve
Tekirdag (1873,8 kg/da) istatistiksel olarak yine ayni grupta yer alan populasyonlardir.
Bunu sirasiyla Kirklareli (beyaz) (1660,5 kg/da), Erzurum (beyaz) (1616,7 kg/da) ve
Edirne (siyah) (1558,1 kg/da) populasyonlarinin bulundugu grup izlemistir. Ele alinan
aycicegi populasyonlar igerisinde yas ot veriminde oldugu gibi, en diisiik kuru madde
verimi 1389,4 kg/da ile Kirklareli (siyah) populasyonunda belirlenmistir. Yas ot verimi
ve kuru madde orani temel alinarak saptanan kuru madde veriminin anilan iki 6zelligin
gosterdigi egilimlerin etkisinde oldugu goriilmistiir. Nitekim en diisiik yas ot verimine
sahip populasyon olan Kirklareli (siyah), kuru madde veriminde de en diisiik

populasyon olma 6zelligi gostermistir (Cizelge 4.8).
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Farkli 6zellikleri olan populasyonlarin kuru madde verimi farkliliklari beklenen bir
sonuctur. Degisik silajlik materyalleri ele alan arastirmalarda, farkli tiirlerin ve aymi
tirtin ¢esitleri arasinda kuru madde verimlerini birbirinden farkli bulan ¢ok sayida
arastirma mevcuttur (Tekeli ve Turhan 1991; Tosun ve Ozbilen 1991; Manga vd 1991;
Baytekin ve Giil 1999; Yilmaz vd 1999).

Bitkilerin biyomas iiretimlerini saptamada giivenilir ve gegerli bir olgiit olan kuru
madde verimi degerleri, denememizde ele alinan bigim zamanlarindan énemli diizeyde
etkilenmistir (p<0,01). Erken hasatlar, ge¢ hasatlara gore daha az kuru madde birikimi
gerceklestirmiglerdir. Tabla olusturma (B1), c¢igeklenme (B2) ve meyve dolum
donemlerinde (B3) elde edilen kuru madde verimleri sirasiyla 1100,5 kg/da, 1496,8
kg/da ve 2566,3 kg/da olarak kaydedilmistir. Her bir donem istatistiksel olarak ayr1 bir
grubu olusturmustur. Daha uzun yetisme periyoduna sahip bitkiler, daha fazla kuru
madde biriktirebilme imkanina sahip olduklarindan, daha yiiksek verim performansi
gosterebilmektedirler. Nitekim arastirmamizda bilhassa son déonemde (B3) kuru madde
veriminde oldukg¢a hizli bir artis gozlenmistir. Yapilan ¢alismalar yetisme siiresinin
uzamasiyla, ayciceginde kuru madde veriminin arttigin1 gostermektedir (Goncalves et
al. 1999; Demirel 2006b).

Farkli aycicegi populasyonlarinin, degisik olgunluk dénemlerinde hasat edilmesi kuru
madde verimleri iizerine ¢ok onemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.1). Sekil 4.13’den
anlasilacagi gibi tim populasyonlarda olgunluk doneminin ilerlemesiyle kuru madde
verimi artis gostermistir. Ancak bu artis populasyonlar arasinda farkliliga neden
olmustur. Diger bir deyisle populasyonlarin bazilari hasat devrelerinin gecikmesiyle ¢ok
hizli bir kuru madde verimi artis1 gosterirken, bazilari daha yavas bir artigla meyve
dolum dénemine ulagsmustir. Bu durum populasyon x bigim zamani interaksiyonunun

istatistiksel olarak dnemli ¢ikmasina sebep olmustur (p<<0,01).
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Sekil 4.13. Ayciceginde kuru madde veriminin populasyonlar ve bi¢im zamanlarina
gore degisimi (populasyon X bi¢gim zamani interaksiyonu).

Denemede kullanilan aygicegi populasyonlarinin arastirmanin ilk yilinda genel olarak
daha yiiksek kuru madde verimine sahip olmalar istatistiksel olarak populasyon x yil
interaksiyonunu 6nemli ¢ikarmustir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.8). Ayni sekilde, denemenin
ilk yilindaki kuru madde verimi, ikinci yila gore daha yiiksek olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.7, Sekil 4.14). Genel olarak ortaya ¢ikan bu farkliliklarin iklim kosullarindan
kaynaklandig1 diisliniilebilir. Zira artan sicaklik ve yiikselen 151k siddeti ve siiresi,
bitkiler i¢in stres kosullar1 olusturarak onlar1 daha kisa silirede oluma, yani generatif
asamaya gecmeye zorlamakta, neticede biyomas lretimleri sinirlanmaktadir. Bitkide
siirlanan yesil aksam olusturma etkinligi ise verim disiikliigline, dolayisiyla kuru

madde veriminin azalmasina neden olmaktadir (Secer 1988).
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Sekil 4.14. Aycigeginde kuru madde veriminin populasyonlar ve yillara gore degisimi
(populasyon x yil interaksiyonu)

Populasyonlarin farkli bigim zamanlarinda hasat edilmesinin bitkide kuru madde
verimlerine etkisi denemenin iki yilinda da birbirinden farkli olmustur (Sekil 4.15). Bu
durum populasyon x bi¢im zamani X yil interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli
¢ikmasina sebep olmustur (p<0,01). Sekil 4.15’den anlasilacagi iizere populasyonlarin
farkli olgunluk dénemlerinde kuru madde verimleri ilk y1l daha yiiksek olmasina kargin,
ikinci y1l diisise gegmistir. Bu durum populasyonlar arasinda da farklilik gostermis, ilk
yil 6zellikle Erzurum siyah populasyonu son bi¢im déneminde kuru madde verimiyle

one ¢ikmustir.
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Sekil 4.15. Aygigeginde kuru madde veriminin populasyonlar, bigim zamani ve yillara
gore degisimi (populasyon x bigim zamani x y1l interaksiyonu).

4.1.8. Ham protein verimi

Denemede ele alinan uygulamalarin ay¢igeginde ham protein verimi {izerine etkilerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur. Cizelgeden anlasilacagi gibi
populasyon, bigim zamani ve yil faktorleri ile populasyon x bigim zamani x yil
interaksiyonu %1°de 6nemli olurken, populasyon x bigim zamani ve populasyon x yil

interaksiyonlar1 %5’de 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Farkli aycigcegi populasyonlarinin degisik bicim zamanlarinda ham protein
verimleri (kg/da)*

Populasyonlar Bi¢im Zamani Ortalama
Bl B2 B3
Edirne (siyah) 122,1 137,2 237,6 165,6 C
Edirne (beyaz) 176,4 192,9 293,0 220,8 AB
Erzurum (siyah) 160,5 212,3 325,7 233,0A
Erzurum (beyaz) 136,9 151,3 2374 175,2C
Kirklareli (siyah) 113,4 146,3 2225 160,2 C
Kirklareli (beyaz) 136,5 165,9 299,6 200,7 B
Tekirdag 140,4 199,4 281,7 207,2B
Ortalama 1409 C 172,3B 271,1A 194,6
Yillar 2009: 203,6 A 2010: 1859B
LSD: Populasyon: 22,7** B. Zamani: 14,8** Yil: 12,1** Pop. x B. Zamani: 29,8**
Pop. x Yil: 24,3* Pop. X B. Zaman1 x Yil: 55,7**

! Bityiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
*0.05: seviyesinde,**0.01: seviyesinde 6nemlilik gosterir.

Denemenin ham protein verim ortalamas1 194,6 kg/da’dir (Cizelge 4.9). Populasyonlar
icerisinde en yiiksek ham protein verimi; kuru madde verimi ve ham protein oranlarinda
oldugu gibi 233,0 kg/da ile siyah taneli Erzurum populasyonunda goériilmektedir. Bunu
ayni istatistiksel grupta yer alan Edirne (beyaz) (220,8 kg/da) takip etmistir. Tekirdag
(207,2 kg/da) ve Kirklareli (beyaz) (200,7 kg/da) populasyonlarinin ham protein
verimleri de birbirine yakin olmustur. Istatistiksel olarak en diisiik ham protein verimini
Erzurum (beyaz) (175,2 kg/da), Edirne (siyah) (165,6 kg/da) ve Kirklareli (siyah) (160,2
kg/da) populasyonlarinin bulundugu grup olusturmaktadir. Ham protein verimi; ham
protein orani ve kuru madde veriminin bir bileskesi olup, bu iki 6zelligi birbirinden
farkli olan populasyonlarin ham protein verimlerinin de birbirinden farkli olmasi
beklenen bir sonugtur. Nitekim Karadogan ve Ozgddek (1994), Karadogan ve Akgiin
(2009a), Karadogan vd (2009b) ay¢igegi ¢esitlerinde benzer sonuglar tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.9°dan goriildiigi gibi, bicim zamanlarinin ilerlemesiyle ham protein verimleri
artmistir. Tabla olusturma, tam ¢iceklenme ve meyve dolum dénemlerinde ham protein
verimleri sirastyla 140,9 kg/da, 172,3 kg/da ve 271,1 kg/da olarak kaydedilmistir. Hasat
zamaninin geciktirilmesiyle ham protein oraninda azalma olmasina ragmen birim
alandan elde edilen ot verimi arttigi i¢in (Cizelge 4.7) ham protein verimi de artis
gostermistir. Nitekim tam ¢igeklenme, siit olum ve hamur olum dénemlerinde sorgum x
sudan otu melezinin ham protein verimlerini belirleyen Keskin vd (2005a)’nin sonuglari
calismamizla uyum igerisindedir. Bitkilerde olgunlugun ilerlemesiyle ham protein
veriminin belirli bir doneme kadar arttigin1 Celik (1980) adi figde, Songin and Czyz
(1989) arpada ve Garnsworthy and Stokes (1993) yulafta belirlemislerdir. Cakmake1 ve
Acikgoz (1986) ile Tan ve Serin (1996) de bu durumu fig+tahil karisimlarinda

belirlemislerdir.

Denemenin ilk yilinda 203,6 kg/da olan ham protein verimi, ikinci yil 185,9 kg/da
olarak kaydedilmistir. Dekara yas ot verimi ve kuru madde verimlerinin ayni sekilde
ikinci yil azalis gosterdigi diisiiniilecek olursa bu beklenen bir durumdur. Yillar
arasindaki bu farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Bu farkliligin
nedeni yillar arasindaki farkli ¢evresel sartlar olabilir. Dekara ham protein veriminin
farkli yillarda degistigini Uzun vd (2012) yem bezelyesinde; Biiyiikkbur¢ ve Karadag
(2002) baz1 ¢ok yillik bugdaygil yem bitkilerinde; Serin (1991) mavi ayrikta; Balabanlt

ve Tiirk (2005) sorgum, sudan otu Ve melez gesitlerinde belirlemislerdir.

Aygicegi populasyonlarinin bi¢im zamanlarindaki ham protein verimleri birbirinden
farkli olmustur (Sekil 4.16). Bu farklilik populasyon x bigim zamani interaksiyonunun
%1’de Onemli ¢ikmasina sebep olmustur. Populasyonlarin tiimii tabla olusturma
doneminden (B1) sonra ham protein veriminde artis gostererek, tam ciceklenme
donemine (B2) gelmislerdir. Tam ¢igeklenme doneminden sonra bazi populasyonlarin
ham protein verimleri, digerlerine gore daha hizl artarak meyve dolum ddénemine
ulagsmigtir. Diger bir deyisle populasyonlarin tiimii olgunlagsmayla beraber dekara ham
protein verimlerinde yiikselise ge¢mistir. Ancak artis oranlart birbirinden oldukga farkl

olmustur. Yas ot verimi ve kuru madde verimlerinde de ayni degiskenlik istatistiksel
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olarak ortaya c¢ikmistir. S6z konusu degiskenlik populasyonlarin ayni bigim
zamanlarindan farkli etkilenmelerinden kaynaklanmis olabilir. Bu durum 6zellikle tam

ciceklenmeden, meyve dolum dénemine gegiste goriilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Aygiceginde ham protein veriminin populasyonlar ve bi¢gim zamanlarina
gore degisimi (populasyon x bi¢gim zamani interaksiyonu).

Beyaz taneli Kirklareli populasyonu haricinde tiim populasyonlar denemenin ilk yilinda
yiiksek ham protein verimine sahiptirler (Sekil 4.17). Edirne (beyaz) ve Erzurum
(siyah) populasyonlarinda iki yil arasindaki fark diger populasyonlara gore oldukga
fazlayken, Kirklareli (siyah) populasyonunda degerler ¢ok yakin olmustur. Sekil 4.17°de
goriildiigi lizere denemenin iki yili siiresince en yiiksek ham protein verimi Erzurum
(siyah) ve Edirne (beyaz) populasyonlarindan elde edilmistir. Populasyonlarin yillar
arasindaki ham protein verimi farkliliklar1 istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur
(p<0,01). Ayni orjinli populasyonlarin ayni yil igerisinde dahi farkli ham protein
verimlerine sahip olduklari diisiiniiliirse, farkli yillarda ortaya ¢ikan bu degiskenlik
oldukca normaldir. Nitekim Kir (2006) yonca cesitlerinin ii¢ yil siireyle farklt ham

protein verimlerine sahip oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.17. Aygigeginde ham protein veriminin populasyonlar ve yillara gore degisimi
(populasyon x yil interaksiyonu)

Sekil 4.18’den anlasilacag: iizere denemenin her iki yilinda da tiglincii gelisme donemi
olan meyve dolum dénemi, her populasyonun ham protein veriminin en yiiksek oldugu
donemdir. Ozellikle denemenin birinci yilinda Erzurum (siyah), ikinci yilinda Kirklareli
(beyaz) populasyonlarinin bu dénemdeki ham protein verimleri 6ne ¢ikmaktadir. Genel
olarak populasyonlarin ayni yil igerisinde, farkli olgunluk dénemlerindeki ham protein
verimlerinin farkli oldugu diisiiniilecek olursa, bu degiskenligin farkli yillarda da ortaya
¢ikmasi muhtemel bir sonugtur. Bu durum aragtirmada tclii interaksiyonun Onemli

¢ikmasina sebep olmustur.
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Sekil 4.18. Aygigeginde ham protein veriminin populasyonlar, bicim zamanlar1 ve
yillara gore degisimi (populasyon x bigim zamani x yil interaksiyonu)

4.2. Laboratuvar Denemesi

Farkl1 aycicegi populasyonlarinin, farkli olgunluk donemlerinde hasat edilerek, degisik
katki maddeleriyle silolanmasiyla elde edilen silajlik materyallerin kimyasal
kompozisyonu ve pH degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da
sunulmustur. Arastirmanin laboratuvar asamasinda silajlara ait kuru madde orani, ham
protein orani, ADF, NDF, pH ve nispi yem degerleri incelenmistir. Iki yillik sonuglarin

cok fazla yer tutmasi nedeniyle tablolar, yillarin ortalamasi halinde verilmistir.

4.2.1. Kuru madde oram

Farkli gelisme (tabla olusturma, ¢iceklenme ve meyve dolum) dénemlerinde hasat
edilen aycicegi populasyonlarinin degisik katki maddeleriyle silolanmasiyla elde edilen
silajlik materyalin kuru madde oranina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da,
kuru madde oranlar1 ise Cizelge 4.11°de sunulmustur. Cizelge 4.10°dan anlasilacagi

iizere yillarin birlesik analizinde katki, populasyon, bi¢im zamani ve yil faktorleri ile,
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katk1 x populasyon, katki x bigim zamani, populasyon x bi¢im zamani, katki x
populasyon x bigim zamani, katki x yil, populasyon x yil, katki x populasyon x yil,
bicim zamani x y1l ve katki x bi¢cim zaman1 x y1l interaksiyonlar1 %1’de dnemli olurken,

populasyon x bi¢im zamani x y1l interaksiyonu %5’de 6nemli bulunmustur.

Silajin kalitesini etkileyen en Onemli faktdrlerden biri olan kuru madde orani,
denememizde kullanilan populasyonlara gore farklilik gostermistir (Cizelge 4.11).
Coklu karsilastirma testine gore yiiksek kuru madde oranlar1 Tekirdag (%23,66) ve
Erzurum (beyaz) (%23,48) populasyonlarinda goriilmiistiir. Bunu sirasiyla Kirklareli
(beyaz) (%23,04) ve Edirne (beyaz) (%22,97) populasyonlari izlemistir. Erzurum
(siyah) en diisiik kuru madde oranina (%22,20) sahip olmustur (Cizelge 4.11). Siyah
taneli Edirne (%22,72) ve Kirklareli (%22,72) populasyonlar1 ise orta siralarda yer

almislardir.



Cizelge 4.10. Farkli gelisme donemlerinde, degisik katki maddeleri ile silolanan aygicegi silajlarinin bazi 6zelliklerine ait varyans

analizi sonuglari

F Degerleri

Varyasyon S.D. Kuru Madde Ham Protein ADF NDF Silaj Nispi Yem

Kaynaklar1 Orant Orani Orant Orani pH’s1 Degeri
Blok 2 1,0 4,3 3,6* 14,5%* 5,2 ** 18,1**
Katki (A) 4 389,8** 109,2 ** 566,5** 1549,4** 11,5** 1837,7**
Populasyon (B) 6 6,2** 7,3** 10,7** 11,3** 0,1 10,4**
AxB 24 2,3*%* 5,4 ** 1,9%* 6,2** 0,3 4,5%*
Bigim (C) 2 1650,3** 367,2 ** 3547,2** 2077,0** 16,9** 4866,0**
AxC 8 20,7** 1,6 23,4** 2,2% 2,6* 4,5%*
BxC 12 2,9** 4,2 ** 6,3** 4,1** 0,5 5,4**
AxBxC 48 1,3 1,1 1,4%* 2,2%* 0,4 2,3**
Yil (D) 1 7,0%* 4,1* 258,2** 186,9** 2,9 27,8**
AxD 4 30,7** 0,9 12,5** 43,8** 0,4 14,0**
BxD 6 2,4% 3,8** 2,7* 24,5** 0,3 18,1**
AxBxD 24 3,3*%* 0,5 3,3** 4,1*%* 0,4 2,9%*
CxD 2 6,7** 0,7 2,3 78,2*%* 2,5 86,5**
AXCxD 8 2,7** 1,4 2,6** 2,8** 0,1 7,2%*
BxCxD 12 2,2% 1,1 3,8** 6,9** 1,3 7,0**
AxBxCxD 48 0,9 0,3 2,3%* 1,4%* 0,4 2,0%*
Hata 418
Genel 629

"p<0,05; ~p<0,01

89
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Cizelge 4.11. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygigegi populasyonlari silajlarinin kuru madde oranlari (%)

Populasyon | Bigim Katki Maddeleri Ortalama
Zamani | Kontrol Tuz Melas Arpa Saman
Edirne B1 15,89 16,26 17,84 18,65 21,97 18,12
(siyah) B2 16,52 17,88 19,35 21,80 26,86 20,48
B3 23,64 26,97 27,15 32,50 37,47 29,55
Ortalama 18,68 20,37 21,45 24,32 28,76 22,72BC
Edirne B1 16,38 17,09 17,88 18,91 22,10 18,47
(beyaz) B2 17,66 18,73 20,16 22,56 27,02 21,23
B3 25,20 27,16 25,22 32,65 35,85 29,21
Ortalama 19,75 20,99 21,08 24,70 28,32 22,97AB
Erzurum B1 16,72 16,31 17,57 18,62 22,05 18,25
(siyah) B2 19,40 18,93 20,91 21,74 25,40 21,27
B3 23,54 26,11 24,06 26,37 35,36 27,09
Ortalama 19,89 20,45 20,84 22,24 27,60 22,20C
Erzurum B1 16,44 17,75 17,94 20,44 23,09 19,13
(beyaz) B2 19,21 20,09 21,54 23,14 27,34 22,26
B3 25,08 27,22 23,99 32,07 36,94 29,06
Ortalama 20,24 21,69 21,15 25,22 29,12 23,48A
Kirklareli B1 16,79 18,06 17,78 19,61 21,75 18,80
(siyah) B2 19,36 19,86 20,66 21,39 25,38 21,27
B3 25,05 25,43 24,69 31,38 34,53 28,33
Ortalama 20,08 21,12 21,04 24,13 27,22 22,72BC
Kirklareli B1 16,72 18,85 18,01 19,27 21,85 18,94
(beyaz) B2 18,67 21,64 20,30 20,59 24,25 21,09
B3 26,80 25,74 25,53 33,25 34,13 29,09
Ortalama 20,73 22,07 21,28 24,37 26,74 23,04AB
Tekirdag B1 17,02 18,39 17,82 20,16 23,29 19,34
B2 20,87 20,59 20,57 22,23 27,81 22,36
B3 26,95 27,05 25,17 31,39 36,57 29,51
Ortalama 21,27 22,01 21,19 24,59 29,22 23,66A
B1 16,56 17,53 17,83 19,38 22,30 18,72C
B2 18,87 19,67 20,50 21,92 26,29 21,43B
B3 25,14 26,53 25,11 31,38 35,83 28,83A
Ortalama 20,09 D 21,24C | 21,15C | 24,23B | 28,14 A 22,97
Yillar 2009: 22,77 B 2010: 23,17 A
LSD: Populasyon: 0,73** KxP: 1,63** KxPxY: 2,30**
Katki: 0,62** KxBZ: 1,06** KxBZxY: 1,51**
Bi¢im Zamani: 0,47** PxBZ: 1,26** PxBZxY: 1,35*
Yil: 0,39** KxY: 0,87**
PxY: 0,78*
BxY: 0,67**

! Bityiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidur.
*: 0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde 6nemlilik gosterir.
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Populasyonlara ait kuru madde oranlarinda olusan bu farkliligin nedeni, genetik
kapasiteleri geregi iiretebildikleri kuru madde miktarlarinin farkli olmasina baglanabilir.
Nitekim Giiney vd (2012) dort aygigcegi genotipinin kuru madde oranlarini incelemisler
ve %25,35-%26,18 arasinda degerler elde etmislerdir. Benzer sekilde Goncalves et al.
(1999) degisik olgunluk donemlerinde, dort aygicegi genotipinin kuru madde
oranlarinin farkli olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Noguera et al. (2006) inceledikleri bes
aycicegi genotipinin kuru madde oranlarinin %17,60-%20,72 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Silolama esnasinda kullanilan katkilarin kuru madde oranina etkisi istatistiksel manada
cok onemlidir (p<0,01) (Cizelge 4.11). Ilave bir katk1 olmaksizin yapilan silajlarin kuru
madde orani ortalamasi %20,09 olarak saptanmistir. En yliksek kuru madde oranina
(%28,14) saman ilavesi yapilan silajlarda rastlanmistir. Bunu sirasiyla arpa (%24,23) ve
tuz (%21,24) katkilar1 izlemistir. Katkili silajlar arasinda en diisiik kuru madde orani
(%21,15) melas uygulamasinda bulunmus olup, bu oran kontrolden istatistiksel olarak

yiiksektir.

Arastirmada katki uygulamasi genel olarak kuru madde oranini artirmistir. Bu
calismada uygulanan katki maddeleri (arpa kirmasi, tuz, melas ve saman) mayalanmay1
kolaylastirict karbonhidrat katkisi, istenmeyen mikroorganizma gelisimini engelleyici
ve kuru madde oranm artirici amaglarla kullanilmistir. Benzer olarak Tiiremis vd
(1997) kirma, melas ve iire katki maddelerinin yonca silajlarinda kuru madde oranini
artirdigin tespit etmislerdir. Giirbiiz vd (2004)’nin yaptig1 arastirmada en yiiksek kuru
madde (%34,48) %S5 arpa kirmasitarpa—fig silajinda belirlenmistir. Benzer bir
calismada seker pancari yaprag silajinda kullanilan katki maddeleri (bugday kirmasi ve
melas katkisi) silajlarin kuru madde diizeyini istatistiksel olarak Onemli Olciide
artirmistir (Can vd 2003). Yine Katkilarin ele alindig1 baska bir arastirmada, ¢ok yillik
c¢im+ak liggiil karisim silajinda, arpa ve melas katkisinin silajin kuru madde icerigini
artirdigr gozlenmistir (Moseley and Ramanathan 1989). Mafakher et al. (2010b)
aycicegi hasilina %25 oraninda misir katkisinin, Goes et al. (2009) aycigegi hasilina %5

oraninda soya govdesi ilavesinin, Demirel vd (2006a) aycicegi silajma %25 sorgum
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ilavesinin, Dumlu (2007) baklagil - bugdaygil silajlarina %1 tuz+%>5 arpa kirmasi
katkilarinin silajlarda kuru maddeyi artirdigini bildirmistir. Samanin yapisal madde
orant yiksek bir materyal olmasindan dolayr kuru madde oranini en fazla artiran

uygulama oldugu diger ¢alismalarda da vurgulanmistir (Yalginkaya vd 2012).

Silodaki kimyasal olaylarin tam olarak gergeklesmesinde biiyiik 6nem tasiyan kuru
madde orani iizerinde bitkinin olgunlagsma doéneminin etkisi biiyiiktiir. Erken hasatta
bitkilerin suca zengin, karbonhidrat¢a fakir oldugu ve kuru madde oraninin diistiigi
hasadin hamur olum devresine dogru kaydirilmasiyla kuru madde oraninin yiikseldigi
ve yemin silolanma yeteneginin arttigi bildirilmektedir (Comberg 1974; McDonald et
al. 1991). Cizelge 4.11°den gorildigi tizere hasat donemi ilerledikge elde edilen silajlik
materyallerin kuru madde oranlarn artis goOstermistir. Ayciceginde olgunlugun
ilerlemesiyle bitki biinyesindeki sert ve odunsu yapiyr olusturan lif miktar1 arttig1 i¢in
kuru madde orani da artmaktadir. Nitekim tabla olusturma (B1) doneminde kontrol
parsellerinde kuru madde orant %18,72 iken, cigeklenme doneminde (B2) %21,43 ve
meyve dolum doneminde ise %28,83 olarak kaydedilmistir. Celik (2009) ciceklenme,
siit olum ve hamur olum donemlerinde aycicegi silajlik materyallerinin kuru madde
oranlarini incelemis ve sirastyla %21,21, %22,57 ve %31,20 degerlerini elde etmistir.
Gongalves et al. (1999) ay¢igegi bitkisini ¢igeklenmeyi takip eden 30., 37., 44. ve 51.
giinlerde hasat ederek silajlarin1 yapmugtir. Silajlik materyallerin kuru madde oranlarini
strastyla %18,60, %22,28, %31,10 ve %32,79 olarak tespit etmislerdir. Ay¢iceginde geg
tomurcuklanma (R3), c¢iceklenme sonu (R5) ve siit-hamur olum (R6-R7)
donemlerindeki kuru madde oranlarini inceleyen Mafakher et al. (2010a) sirasiyla

%11,35, %12,51 ve %13,70 degerlerini elde etmislerdir.

Y1l ortalamalar1 dikkate alindiginda ortalama kuru madde oranlarinin birbirinden farkl
oldugu Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Nitekim y1l faktorii istatistiksel olarak énemlidir
(p<0,01). 2009 yilina ait kuru madde oran1 %22,77 olurken, 2010 yilina ait kuru madde
oran1 %23,17 olarak saptanmistir. Denemelerin yiiriitiildiigii yillara ait farkli iklim
parametrelerinin, farkli oranlarda kuru madde birikimine sebep olabilecegi diistiniiliirse
bu durum beklenen bir sonugtur. Nitekim Giiney vd (2012) 2005 ve 2006 yillarinda
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yiriittiikleri ¢caligmalarinda aygicegi silajlarina ait kuru madde oranlarinin birbirinden

farkli oldugunu bildirmislerdir.

Silolamada kullanilan katkilara, populasyonlarin verdigi tepkiler birbirinden farkli
olmustur. Bu durum katki x populasyon interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli
¢ikmasina sebep olmustur (p<0,01). Saman her populasyon i¢in kuru maddenin en
yiiksek oldugu katki materyalidir. Saman1 arpa katkisi takip etmistir. Populasyonlar
icerisinde en diisiik kuru madde oranlari, Tekirdag populasyonu disinda katkisiz
(kontrol) silajlarda kaydedilmistir. Tekirdag populasyonunda melas kuru maddeyi
azaltic1 etkide bulunmustur. Bunun disinda bazi populasyonlarda kontrolii tuz katkisi
takip ederken, bazilarinda ise melas takip etmistir (Sekil 4.19). Her populasyonun ve her
katkinin birbirinden farkli kuru madde oranlarina sahip oldugu diisiiniilecek olursa bu
beklenen bir sonugtur. Benzer sekilde, baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin silajlarini
katkilt (%1 tuz+%35 arpa kirmasi) ve katkisiz olarak inceleyen Dumlu (2007); katki

uygulamasinin degisik bitki materyallerinde farkli sonuglar verdigini saptamistir.
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Sekil 4.19. Aygicegi silajinda kuru madde oraninin populasyonlar ve katki maddelerine
gore degisimi (katki x populasyon interaksiyonu).
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Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen aygigegi bitkisine ait silajlik materyallerin
tiimiinde olgunluk donemi ilerledik¢e kuru madde orani artis gdstermistir. Bu durum
katkili ve katkisiz silajlarin hepsi i¢in gecerlidir. Ancak hasat donemi geciktikce, kuru
madde oraninda meydana gelen bu artig her katki icin birbirinden farklidir. Bu durum
katki x bi¢im zamani interaksiyonunun %1’de dnemli ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil
4.20). Benzer sekilde Dumlu vd (2013) yoncay ¢iceklenme baslangici ve sonunda hasat
ederek melas, arpa kirmas1 ve melas + arpa kirmasi katkilariyla silolamislar, silajlarin
kuru madde oranlarinda hasat donemi x katki interaksiyonunun ¢ok 6nemli oldugunu

saptamiglardir.
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Sekil 4.20. Aycicegi silajinda kuru madde oraninin katki maddesi ve bi¢im zamanlarina
gore degisimi (katki x bigim zamani interaksiyonu).

Bitkide olgunlugun ilerlemesiyle kuru madde birikiminin arttig1 bilinen bir gergektir.
Nitekim Cizelge 4.11’den goriildiigii tizere tiim populasyonlar i¢in bu durum gecerlidir.
Populasyonlarin kuru madde oraninin hasat donemi geciktik¢ge artmasinin yaninda, bu
artiglarin her populasyonda farklilik sergiledigi goriilmiistiir. Ornegin en yiiksek kuru
madde oranina sahip olan Erzurum (beyaz) populasyonunda tabla olusturma (B1),
ciceklenme (B2) ve meyve dolum (B3) donemlerinde kuru madde orani %19,13,
%22,26 ve %29,06 olurken, en diisilk kuru madde oranina sahip olan Erzurum (siyah)
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populasyonunda ise bu oranlar %18,25, %21,27 ve %27,09 olarak kaydedilmistir. Bu
durum populasyon x bi¢cim zamani interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemli

¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Aygigegi silajinda kuru madde oraninin populasyon ve bigim zamanlarina
gore degisimi (populasyon x bigim zamani interaksiyonu).

4.2.2. Ham protein orani

Cerezlik olarak kullanilan ayc¢icegi populasyonlarinin farkli hasat donemlerinde farkli
katki maddeleri ile silolanan silajlarin ham protein oranlarina iligkin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.10°da, ortalama degerler ve olusan istatiksel gruplar ise Cizelge
4.11°de sunulmustur. Cizelge 4.10°dan anlasilacag: tizere yillarin birlesik analizinde
katki, populasyon, bi¢gim zamani faktorleri ile katki x populasyon, populasyon x bigim
zamani, populasyon x yil interaksiyonlar1 %1’de 6nemli olurken, yil faktorii %5°de

Onemli bulunmustur.



65

Cizelge 4.12. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygigegi populasyonlari silajlarinin ham protein oranlari (%)*

Populasyon | Bigim Katki Maddeleri Ortalama
Zamani Kontrol Tuz Melas Arpa | Saman
Edirne Bl 11,34 11,08 12,10 13,11 11,05 11,73
(siyah) B2 11,27 10,43 11,32 12,10 10,64 11,15
B3 9,96 10,10 10,37 12,39 9,84 10,52
Ortalama 10,86 10,52 11,25 12,53 10,51 11,13BC
Edirne Bl 13,43 12,97 13,18 13,86 10,92 12,87
(beyaz) B2 11,72 11,17 12,30 11,36 10,41 11,39
B3 10,44 10,92 10,56 10,03 8,70 10,13
Ortalama 11,86 11,69 12,01 11,75 10,01 | 11,47ABC
Erzurum Bl 13,44 13,25 12,96 14,49 11,08 13,04
(siyah) B2 11,79 11,69 12,00 13,30 10,54 11,86
B3 10,67 10,55 10,50 11,69 8,09 10,30
Ortalama 11,97 11,83 11,82 13,16 9,90 11,74A
Erzurum Bl 12,17 13,28 14,69 14,38 11,33 13,17
(beyaz) B2 10,95 11,97 13,61 14,11 10,38 12,20
B3 10,14 9,89 11,61 11,72 7,13 10,10
Ortalama 11,09 11,71 13,30 13,40 9,61 11,82 A
Kirklareli Bl 13,16 13,10 11,46 13,17 10,55 12,29
(siyah) B2 11,45 10,10 11,06 12,70 9,86 11,04
B3 10,95 9,50 9,87 10,40 9,09 9,93
Ortalama 11,88 10,88 10,80 12,09 9,83 11,10 C
Kirklareli Bl 13,20 13,11 13,27 13,14 11,34 12,81
(beyaz) B2 11,60 11,67 11,87 12,61 9,93 11,53
B3 10,36 10,24 10,75 11,27 8,70 10,26
Ortalama 11,72 11,67 11,96 12,34 9,99 11,54 A
Tekirdag Bl 12,90 13,10 14,07 13,85 11,73 13,13
B2 11,36 11,39 11,30 11,91 11,10 11,41
B3 9,96 10,26 10,42 10,44 8,47 9,91
Ortalama 11,49 11,58 11,93 12,07 10,43 11,50 AB
Bl 12,81 12,84 13,10 13,71 11,14 12,72 A
B2 11,45 11,20 11,92 12,58 10,41 11,51 B
B3 10,35 10,20 10,58 11,13 8,57 10,17 C
Ortalama 11,55BC | 11,41C | 11,87B | 12,48 | 10,04 D 11,47
A
Yillar 2009: 11,39 b 2010: 11,55 a
LSD Katki: 0,32** Bi¢im Zamani: 0,24** PxK: 0,84**
Populasyon: 0, 37** Yil: 0,15* PxBZ: 0,65**
PxY: 0,53**

TKiigiik harfle isaretlenen ortalamalar %5, biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1seviyesinde farklidir.
*: 0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde 6nemlilik gosterir.
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Bitki dokularindaki azot (N) miktarinin belirlenmesi esasina dayanan ham protein orani,
silajin besleme degerini belirleyici 6zelliklerden birisidir. Arastirmamizdan elde edilen
genel ham protein orani ortalamas1 %11,47 olarak saptanmistir ve ham protein oranlari
populasyonlar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.12). Erzurum populasyonlari
(%11,74 ve %11,82), beyaz taneli Kirklareli populasyonu (%11,54), beyaz tohumlu
Edirne populasyonu (%11,47) ve Tekirdag populasyonu (%11,50) istatistiksel olarak en
yiiksek ham protein oranina sahip olan grubu olusturmustur (Cizelge 4.12). En diisiik

ham protein orani siyah taneli Kirklareli (%11,10) populasyonunda goriilmustiir.

Bitkilerin ham protein oranlar1 genetik yapinin ve gelisme durumunun bir sonucu olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu ¢alismada birbirinden ¢ok farkli genotipler kullanildig: i¢in ham
protein oranlar1 6nemli seviyede degisik bulunmustur. Degisik bitkilerde ¢alisma yapan
pek c¢ok arastirici benzer sonuglara isaret etmektedir. Nitekim Giiney vd (2012) dort
farkli aygicegi populasyonunun ham protein igerigini %10,71 ve %12,75 degerleri
arasinda tespit etmislerdir. Aygigegi ile calisan Gongalves et al. (1999) ile Karadogan ve
Akgiin (2009a) de benzer sonuglar bulmuslardir.

Arastirmada kullanilan katkilarin ham protein oranma etkileri birbirinden farklh
olmustur (Cizelge 4.12). Katkisiz ve tuz katkili silajlarin ham protein oranlari birbirine
cok yakin olup sirayla %11,55 ve %11,41 olarak bulunmustur. Melas katkis1 ham
protein oranini bir miktar (%11,87), arpa kirmasi ise katkisi ¢ok belirgin artirmistir
(%12,48). Silaja saman katildiginda ise ham protein orani ¢ok dnemli diisiis gostermistir
(%10,04) (Cizelge 4.12). Arpa tanelerindeki ham protein orani kullanilan silajlik bitki
materyallerinden genellikle daha yiiksektir (Salantur 2003). Aygigegi hasilini katkisiz,
%25 ve %50 oranlarinda yas bira posasi (arpa posasi) katkisi ile silolayan Ozdiiven ve
Ogiin (2006), katki uygulamasmin ham protein oranm belirgin bir sekilde artirdigimni
kaydetmislerdir. Nitekim calismamizda da ham protein orani arpa katkisiyla artig
gostermistir. Benzer sekilde Dumlu (2007) %1 tuz ve %5 arpa kirmasini katki maddesi
olarak kullandig1 ¢aligmasinda ham protein oraninin arttigini tespit etmistir. Can vd
(2003), seker pancar1 yapragina %1 oraninda tuz ilavesinin ham protein oranini

%22,29°dan, %20,26’ya diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada yas {iziim
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posasina %35 oraninda melas katilarak yapilan silajlarin ham protein oranlar1 (%9,34)

katkisizlara (%9,04) gore daha yiiksek bulunmustur (Can vd 20044a).

Aragtirmada bi¢gim zamaninin gecikmesiyle ham protein orani azalis gostermistir
(Cizelge 4.12). Tabla olusturma doéneminde (B1) %12,72 olan ham protein orani,
ciceklenme doneminde %11,51 ve meyve dolum doneminde %10,17’ye gerilemistir.
Her bir donem istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Erken gelisme ¢agindaki bitkiler
fotosentez yiizeylerinin fazlaligi nedeniyle daha ¢ok protein sentezlemekte ve
dolayisiyla ham protein igerikleri de yiliksek olmaktadir. Gelismenin ilerlemesiyle hiicre
duvarlarinin temel yapt maddesi olan ham seliilloz liretimi artmakta, buna karsilik
fotosentez alanlarinin azalmasina bagli olarak ham protein igerigi diismektedir (Geren
vd 2003). Bulgularimiz bi¢im zamaninin ilerlemesiyle ham protein oraninin diistiiglinii
bildiren pek ¢ok arastiricinin sonuglariyla da uyumlu gériilmektedir. Gongalves et al.
(1999) ¢igeklenmeyi takip eden 37., 44. ve 51. giinlerde hasat ettigi aygigegi silajlarinda
ham protein oranlarint incelemis ve %9,94, %9,44 ve %7,00 degerlerini elde
etmislerdir. Noguero et al. (2006) dort farkli aygigegi genotipinin yedi farkli olgunluk
doneminde ham protein oranlarini incelemislerdir. Genotiplerin tiimiinde olgunlugun

artmastyla beraber ham protein oraninin azalisa gectigini bildirmislerdir.

Denemenin yiiriitiildiigii 2009 ve 2010 yillarina ait ham protein oranlar1 sirasiyla
%11,39 ve %11,55 olarak kaydedilmistir. Yillar arasindaki ham protein orami farkliligi
istatistiksel olarak da onemlidir (p<0,05). Andi¢ (1993) yagislarin artmasi sebebiyle
karbonhidrat/protein oraninda bir artisin meydana gelebilecegini, bunun sonucu olarak
da ham protein oraninin diisebilecegini bildirmektedir. Nitekim denememizin ilk yilinda

yagis miktarinin daha yiiksek oldugu Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Farkli genotiplerde katkili ve katkisiz silajlarin ham protein oranlar degisiklik
gostermistir. Bu durum, katki uygulamasinin bazi bitkilerde ham protein oranini
belirgin olarak artirirken bazilarinda etki yapmamasindan kaynaklanmistir. Ornegin
melas katkisi Erzurum (beyaz) populasyonunda ham protein oranini artirict etkide

bulunurken, Kirklareli (siyah) populasyonunda ham protein orani katkisiz (kontrol)
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silajlardan daha disiik kaydedilmistir. Bu durum katki x populasyon interaksiyonunun
istatistiksel olarak Onemli ¢ikmasiin sebeplerinden birisidir (Sekil 4.22). Benzer
sekilde Dumlu (2007) baklagil ve bugdaygil yem bitkileri silajlarinda bitki x katki

interaksiyonunu ¢ok 6nemli bulmustur.
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Sekil 4.22. Aycicegi silajinda ham protein oraninin populasyon ve katki maddelerine
gore degisimi (populasyon x katki interaksiyonu).

Populasyonlarin tiimiinde bi¢cim zamani ilerledikce ham protein oranit azalmistir. Bu
azalis baz1 populasyonlarda ¢ok belirgindir (Tekirdag populasyonu gibi). Bazi
populasyonlarda ise bu azalis yakin oranlardadir (Edirne-siyah) (Sekil 4.23).
Populasyonlarin bi¢im zamanlarindaki bu farkliligi istatistiksel olarak Onemlidir ve

populasyon x bi¢im zamani interaksiyonunu énemli ¢ikarmistir.
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Sekil 4.23. Aygicegi silajinda ham protein oraninin populasyonlar ve bi¢im zamanlarina
gore degisimi (populasyon x bi¢cim zamani interaksiyonu).

4.2.3. NDF (Neutral detergent fiber) oram

Farkli aycicegi populasyonlarmin, degisik katki maddeleriyle, farkli olgunluk
donemlerinde silolanmasiyla elde edilen silajlarin NDF oranina etkisini gosteren

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.10’da, ortalamalar ise Cizelge 4.13’de verilmistir.

Varyans c¢izelgesinden de anlasildigi gibi katki, populasyon, bi¢im zamani ve yil
faktorleri ile katki x populasyon, populasyon x yil, bi¢im zaman1 x yil, populasyon x
bicim zamani, katki x populasyon x bi¢im zamani, katki x y1l, katki x populasyon x yil
ve katki x bi¢im zamani x yil ve populasyon x bi¢im zamani x yil interaksiyonlari
%1°de Onemli olurken, katki x bigim zamani interaksiyonu ise %5’de Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.10).



70

Cizelge 4.13. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygigegi populasyonlari silajlarinin NDF oranlar1 (%)

Populasyon | Bi¢im Katki Maddeleri Ortalama
Zamani Kontrol Tuz Melas Arpa Saman
Edirne B1 56,71 53,96 52,69 50,44 61,74 55,11
(siyah) B2 60,81 56,98 54,82 54,71 65,24 58,51
B3 62,56 60,60 58,70 59,00 68,43 61,88
Ortalama 60,06 57,18 55,40 54,72 65,13 58,50 D
Edirne B1 57,41 54,71 53,86 54,01 62,69 56,54
(beyaz) B2 60,25 58,81 56,58 56,21 65,03 59,37
B3 62,03 60,45 60,33 58,90 68,01 61,94
Ortalama 59,90 57,99 56,92 56,37 65,24 | 59,28 AB
Erzurum B1 56,42 54,31 53,54 53,80 61,22 55,86
(siyah) B2 59,84 55,92 56,09 55,83 65,22 58,58
B3 62,56 60,21 60,62 59,74 66,70 61,98
Ortalama 59,61 56,81 56,75 56,46 64,40 | 58,81 CD
Erzurum B1 55,91 54,77 54,23 54,17 60,67 55,95
(beyaz) B2 57,63 56,01 56,65 55,97 64,78 58,21
B3 62,61 60,22 59,95 59,70 68,98 62,29
Ortalama 58,72 57,00 56,94 56,61 64,81 | 58,82 CD
Kirklareli B1 54,97 53,64 52,18 52,96 61,10 54,97
(siyah) B2 59,25 56,82 55,37 56,32 63,98 58,38
B3 62,59 60,56 60,27 60,58 67,07 62,20
Ortalama 58,75 57,01 55,94 56,62 64,05 58,47 D
Kirklareli B1 54,49 54,31 53,39 54,10 61,58 55,57
(beyaz) B2 57,97 57,26 57,00 56,65 64,44 58,66
B3 62,95 60,67 60,14 60,05 69,07 62,58
Ortalama 58,47 57,41 56,84 56,93 65,03 58,94 B
Tekirdag B1 55,61 54,14 54,18 54,14 62,96 56,21
B2 59,66 57,61 57,43 56,90 66,37 59,60
B3 62,85 60,94 61,16 58,45 69,68 62,61
Ortalama 59,20 57,56 59,57 56,50 66,34 59,44 A
B1 55,93 54,26 53,44 53,38 61,71 55,74 C
B2 59,35 57,06 56,28 56,08 65,01 58,76 B
B3 62,60 60,52 60,17 59,49 68,29 62,21 A
Ortalama 59,24B | 57,28C | 56,63 D | 56,32 D | 65,00 A 58,94
Yillar 2009: 58,33 B 2010: 59,45 A
LSD Katki: 0,34** KxP: 0,89** KXPxY: 1,27**
Populasyon: 0,40** KxBZ: 0,44** KxPxBZ: 1,56**
Bi¢im Zamani: 0,26** PxBZ: 0,69** KxBZxY: 0,83**
Yil: 0,22** PxY: 0,57** PxBZxY: 0,98**
BZxY: 0,37**
KXxY: 0,48**

Biiyiik harfle igaretlenen ortalamalar %1seviyesinde farklidir.
*:0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde dnemlilik gosterir.
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Yemlerde bulunan lif kimyasal olarak Neutral Detergent Fibre (NDF) analizi yapilarak
tespit edilmektedir (Van Soest and Wine 1967). Bir kaba yemin toplam NDF igerigi,
kaba yemin genel kalitesini ve sindirilebilirligini ortaya koyan degerdir. Silaj kalitesi
acisindan diisiik olmasi arzu edilen NDF oraninin c¢aligmamizdaki genel ortalamasi
%358,94’tiir. Kaba yem smiflandirilmasinda bu deger ké#i olarak degerlendirilmistir
(Tan 2014). En disiik NDF oranlar1 Kirklareli-siyah (%58,47) ve Edirne-siyah
(%58,50) populasyonlarinda bulunmustur. En yiiksek degere (%59,44) ise Tekirdag
populasyonu sahip olmustur. Populasyonlar arasindaki istatistiksel olarak 6nemli olan
bu farklilik, her populasyonun sahip oldugu lif oraninin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim Giiney vd (2012), farkli ay¢icegi populasyonlarinin NDF

oranlarini degisik oranlarda tespit emislerdir.

Silolama esnasinda kullanilan katki maddelerinin NDF oranina etkisi istatistiksel
manada ¢ok Onemlidir (p<0,01) (Cizelge 4.10). Katki olmaksizin (kontrol) yapilan
silajlara ait NDF orani ortalamasi %59,24 olarak saptanmistir. Uygulanan katkilarin
timii saman haricinde NDF oranmi azaltict etkide bulunmustur. Samanin kolay
fermente olabilen enerji kaynaklarini ve esansiyel besin maddelerini diisiik miktarda
igermesi, yem tiiketimini ve sindirimini sinirlandiran maddeleri fazla miktarda kapsayan
bir yapis1 olmasi nedeniyle NDF oranim yiikseltmesi beklenen bir durumdur (Sehu vd
1996). Yalginkaya vd (2012) elma, seftali ve kayis1 posasi silajlarina %0,1 iire ve saman
katkisinin NDF oranin1 yaklasik {i¢ katina c¢ikardigin1 bildirmislerdir. Melasin
fermantasyonu gelistirdigi, buna bagli olarak ADF, NDF oranlarini diistirdigi
bilinmektedir (Bolsen et al. 1996). Nitekim ¢aligmamizda da melas katkili silajlara ait
NDF orani katkisiz silajlara gore daha diisiik (%56,63) olarak tespit edilmistir. Benzer
sekilde Bing6l vd (2010) yer elmasinda melas katkisinin NDF oranini azalttigini
kaydetmislerdir. Arpa seliiloz igeriginin yiiksekligine bagli olarak sindirimi
kolaylastiran bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla arpa katkisi ADF ve NDF oranlarini
disiirticti bir etkide bulunmustur. Nitekim Tan vd (2012) horozibigi ve sirken
silajlarinda, Can vd (2003) seker pancar1 yaprag: silajlarinda tuz ve arpa kirmasinin,
Can vd (2004b) bugdaygil silajlarinda bugday kirmasinin NDF oranini diisiirdiigiini

saptamiglardir.
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Genel olarak bitkilerin ¢ogunda vejetasyon donemi ilerledik¢e yaprak govde orani
azalirken, ham seliiloz ve lignin igerigi giderek artis gostermektedir (Albrecth et al.
1987). Bunun sonucu olarak da ADF ve NDF oranlar1 artmaktadir. Nitekim
calismamizda da hasat donemi geciktikge NDF orani artis gostermistir (Cizelge 4.13).
Tabla olusturma (B1) doneminde %55,74 olan NDF orani, ¢igeklenme doneminde (B2)
%358,76’ye yiikselmistir. Son dénem olan meyve dolum (B3) doneminde ise %62,21
olarak kaydedilmistir. Olgunlasma bitkilerdeki hiicre duvari maddelerini, dolayisiyla
ADF ve NDF oranlarini artirmaktadir (Fahey 1994), ayrica bitkilerde yapraga gore sap
oraninin artmast da yapisal bilesiklerin artmasina sebep olmaktadir (Nelson and Moser
1994). Nitekim Tan vd (2012) sirken ve horozibigi silajlarin1 ¢iceklenme basi ve

sonunda inceleyerek NDF oraninin olgunlasmayla beraber arttigini bildirmislerdir.

Y1l ortalamalar1 dikkate alindiginda ortalama NDF oranlarinin birbirinden farkli oldugu
Cizelge 4.13’de goriilmektedir. Nitekim yil faktorii istatistiksel olarak da Onemlidir
(p<0,01). 2009 yilina ait NDF oran1 %58,33 olurken, 2010 yilina ait NDF oran1 %59,45

olarak saptanmistir.

Populasyonlarin katki maddelerine verdikleri tepki NDF yoniinden birbirinden farkli
olmustur. Genel olarak saman katkist NDF oranini artirict etkide bulunurken, arpa
katkis1t NDF oraninmi disiirticti etkide bulunmustur. Samanin sindirilebilirliginin diistik
olmas katki olarak kullanildig: silajlarin da sindirimini diigiirmiistiir. Arpa ise %85°lik
sindirilebilme oraniyla (Ergiil 1997), katki olarak kullanildig1 silajlarin NDF oranini
diisiirmiistiir. Tuz ve melas katkilar1 NDF oran1 bakimindan populasyonlar arasinda
degiskenlik gostermektedir. Baz1 populasyonlarda melas katkili silajlar daha yiiksek
NDF oranina sahipken, bazi populasyonlarda ise melasin yerini tuz katkisi almistir.
Populasyonlarin NDF oranlarindaki degisim katki maddelerine gore farkli olgiilerde
gerceklesmistir (Sekil 4.24). Bu durum katki x populasyon interaksiyonunun istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.24. Aygicegi silajinda NDF oraninin populasyon ve katki maddelerine gore
degisimi (populasyon x katki maddesi interaksiyonu).

Bitkide olgunlugun ilerlemesiyle sindirimin zorlastig1 bilinen bir gercektir. Nitekim
katkili ve katkisiz silajlarin tiimiinde sindirilebilirlik 6l¢iitii olan NDF oranlari bigim
zamaninin ilerlemesiyle artis gostermistir. Arpa katkili silajlar bu artisin en az oldugu
silajlardir. Arpa katkisini melas, tuz ve katkisiz (kontrol) silajlar izlemistir. En biiytlik
NDF artist, ADF’de oldugu gibi saman katkili silajlarda goriiliir. Bitkinin
olgunlagmasiyla birlikte, katki maddelerinin farkli oranlarda NDF oranini artirmasi
istatistiksel olarak katki x bi¢cim zamani interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep
olmustur (Sekil 4.25). Katki maddeleri 6zellikle arpa bicim zamaninin gecikmesinin

sagladig1 dezavantajlar1 azaltma agisindan fayda saglamistir.
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Sekil 4.25. Aycicegi silajinda NDF oraninin katki maddesi ve bi¢im zamanina gore
degisimi (katki maddesi x bigim zamani interaksiyonu).

Denemede ele alinan tiim populasyonlarda NDF orani bigim zamaninin ilerlemesiyle
artmistir (Cizelge 4.13). Bu artis populasyonlar arasinda farkli oranlarda meydana
gelmistir. Diger bir deyisle populasyonlar ve bicim zamanlar1 ayn1 olmakla birlikte artis
oranlar1 farkli bulunmustur. Bu durum populasyon x bi¢im zamani interaksiyonunun

istatistiksel olarak %1’de dnemli ¢gikmasina sebep olmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Aycicegi silajinda NDF oraninin populasyon ve bigim zamanmna gore
degisimi (populasyon x bi¢gim zamani interaksiyonu).

Arastirmada  kullanilan aygigegi populasyonlarinin  bigim zamani ve katki
uygulamalarina tepkileri NDF agisindan farkli olmugtur. Tiim populasyonlarda tabla
olusturma (B1) doneminde diisik olan NDF orani, ¢igeklenme (B2) ve meyve
olusturma (B3) donemlerinde yiikselise ge¢cmistir. Uygulanan katkilar i¢erisinde saman
tim populasyonlar i¢cin NDF oraninin en yiiksek oldugu katki maddesi olmustur.
Samani katkisiz (kontrol) silajlar izlemistir. Populasyonlarin, katki maddeleri ve bi¢im
zamanlarma farkli tepkiler vermesi katki x populasyon x bi¢cim zamani
interaksiyonunun istatistiksel manada 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (p<0,01) (Sekil

4.27).
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Sekil 4.27. Aygigegi silajinda NDF oraninin populasyon, bi¢cim zamani ve katki
maddelerine gore degisimi (katki maddesi x populasyon x bi¢im zamani interaksiyonu).

4.2.4. ADF (Acid detergent fiber) oram

Kaba yemlerdeki seliilozun sindirilebilirligini belirleyen kriterlerden biri olan ADF
(Acid detergent fiber/Asit ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif) oranina ait varyans analizi

sonuglari Cizelge 4.9’da, ADF oranlar ise Cizelge 4.14’de gortilmektedir.

Varyans ¢izelgesinden de anlasildigi gibi katki, populasyon, bi¢im zamani ve yil
faktorleri ile, katki x populasyon, katki x bicim zamani, populasyon x bi¢im zamani,
katki x populasyon x bi¢cim zamani, katki x yil, katki x populasyon x yil, katki x bi¢im
zamani X yil, populasyon x bi¢im zamani x yil ve katki x populasyon x bigim zamani x
yil interaksiyonlart %1’de 6nemli olurken, populasyon x yil interaksiyonu ise %5’de

onemli bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.14. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygigegi populasyonlari silajlarinin ADF oranlar1 (%)

Populasyon | Bi¢im Katki Maddeleri Ortalama
Zaman: | Kontrol Tuz Melas Arpa Saman
Edirne B1 32,01 30,02 29,47 29,27 33,28 30,81
(siyah) B2 33,56 32,67 33,36 32,41 36,13 33,63
B3 39,48 37,59 37,56 37,98 43,55 39,24
Ortalama 35,01 33,43 33,46 33,22 37,65 34,56 AB
Edirne B1 31,22 29,97 29,59 27,92 33,49 30,44
(beyaz) B2 34,45 32,42 32,53 32,87 36,65 33,78
B3 38,96 37,21 37,43 37,14 42,98 38,74
Ortalama 34,88 33,20 33,18 32,64 37,71 34,32 B
Erzurum B1 30,83 29,71 30,42 29,41 33,57 30,79
(siyah) B2 33,30 32,23 32,60 32,08 36,41 33,32
B3 38,26 36,81 36,33 35,05 41,89 37,67
Ortalama 34,13 32,91 33,12 32,18 37,29 33,93 C
Erzurum B1 32,09 31,50 30,66 29,79 33,94 31,59
(beyaz) B2 34,50 33,61 33,32 33,55 37,26 34,45
B3 38,75 37,13 37,33 36,11 43,21 38,51
Ortalama 35,11 34,08 33,74 33,15 38,14 34,85 A
Kirklareli B1 31,86 30,65 30,17 30,00 33,27 31,19
(siyah) B2 34,72 33,12 33,41 33,83 36,58 34,34
B3 39,47 37,80 37,44 36,67 42,01 38,65
Ortalama 35,09 33,86 33,67 33,50 37,29 34,69 AB
Kirklareli B1 32,35 30,66 30,41 29,14 34,27 31,37
(beyaz) B2 34,34 34,11 32,94 32,78 36,69 34,17
B3 39,03 37,35 36,91 34,44 44,11 38,77
Ortalama 35,24 34,04 33,42 32,12 38,36 34,64 AB
Tekirdag B1 30,93 29,94 30,36 29,40 33,34 30,79
B2 35,36 33,65 33,87 33,84 37,01 34,76
B3 39,96 37,66 37,42 36,28 43,75 38,98
Ortalama 35,16 33,75 33,89 33,17 38,03 34,80 A
B1 31,61 30,36 30,15 29,27 33,59 31,00C
B2 34,35 33,11 33,15 33,05 36,67 34,07 B
B3 39,10 37,36 37,20 36,24 43,07 38,59 A
Ortalama 3495B | 33,61C | 3351C | 32,86 D | 37,79 A 33,54
Yillar 2009: 35,14 A 2010: 33,95 B
LSD Katki: 0,31** KxP: 0,81** KXPxY: 1,14**
Populasyon: 0,36** KxBZ: 0,53** KxBZxY: 0,75**
Bic¢im Zamani: 0,23** PxBZ: 0,63** PxBZxY: 0,89**
Yil: 0,19** PxY: 0,38* KxPxBZ: 1,41**
KXxY: 0,43** KXPxBZxY: 1,98**

! Bityiik harfle isaretlenen ortalamalar %lseviyesinde farklidur.
*:0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde onemlilik gosterir.
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Farkli materyallerden yapilan silajlarin ADF oranlarn istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (Cizelge 4.10). Denemede ele alinan biitiin materyallerin ortalamasi olarak
ADF degeri %33,54’tiir (Cizelge 4.14). Populasyon silajlarinin ortalamasi %33,93 ile
%34,85 arasinda degismis olup, boyle bir kaba yem ‘zayif” sinifinda kabul edilmektedir
(Tan 2014). Asit deterjan fiber oran1 (ADF) kaba yemlerin sindirilebilirliginin bir
gdstergesi olup diisiik oranda olmasi arzu edilir. Incelenen silajlar arasinda en diisiik
ADF oranina (%33,93) sahip silajlik materyal siyah taneli Erzurum populasyonudur. En
yiiksek degerler ise Tekirdag (%34,80) ve beyaz tohumlu Erzurum (%34,85)
populasyonlarinda belirlenmistir. En yiiksek degere sahip olan bu populasyonlarin
Erzurum-siyah ve Edirne-beyaz populasyonlarindan farkliligi istatistiksel olarak
onemlidir (Cizelge 4.14). Her populasyonun yaprak, sap ve tabla oranlar1 birbirinden
farkli olabildigi gibi, bunlarin ADF oranlar1 da farkli olabilir. Nitekim degisik bitkiler
tizerinde yapilan ¢aligmalarda ADF oraninin tiir ve g¢esitler arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Benzer sekilde Giiney vd (2012) dort aygicegi genotipine ait ADF

oranlarinin %32,11-%35,02 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Silolama esnasinda kullanilan katki maddelerinin ADF oranina etkisi istatistiksel
manada ¢ok onemlidir (p<0,01) (Cizelge 4.10). Katki olmaksizin (kontrol) yapilan
silajlara ait ADF orani ortalamas1 %34,95 olarak saptanmistir. Uygulanan katkilarin
tiimii saman hari¢ ADF oranini1 azaltict etkide bulunmustur. Olgunlasmis bir bitkisel
materyal olan samanda sindirimi zorlastiran yapisal maddelerin ¢oklugu buna sebep
olmustur. Benzer sekilde Yalginkaya vd (2012) elma, seftali ve kayist posast silajlaria

%0,1 tire ve saman katkisinin ADF oranini yiikselttigini bildirmislerdir.

Melas ve tuz katkisi silajin ADF igerigini diislirmiistiir (sirasiyla %33,51 ve 33,61).
Bolsen et al. (1996) ve Keskin vd (2005c) gibi arastiricilar melasin silajdaki laktik asit
bakterileri tarafindan kullanilarak yapisal karbonhidratlarin pargalanmasini artirdigini
ve bundan dolay1 ADF miktarmin da diisebilecegini belirtmislerdir. Nitekim Bing6l vd

(2010) yer elmasinda melas katkisinin ADF oranini azalttigini1 kaydetmislerdir.
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Kaba yemler genellikle yiiksek oranda ham lif (ADF ve NDF gibi) igeren yapilardir.
Katki maddesi olarak kullanilan arpa kavuzlu olmasina ragmen biiylik oranda taneden
olusmaktadir. Arpa tanesinin lif orani, kaba yemlere gore ¢ok diisiik oldugundan tahil
kirmasi ilavesiyle silajlarin ADF ve NDF oranlarinin diismesi dogaldir. Nitekim Tan vd
(2012) horozibigi ve sirken silajlarinda, Can vd (2003) seker pancar1 yapragi silajlarinda
tuz ve arpa kirmasinin, Can vd (2004b) bugdaygil silajlarinda %35 bugday kirmasi

katkisinin ADF oranin1 diislirdiigiinii saptamislardir.

Bi¢im tarihinin ilerlemesine bagli olarak ADF oraninin arttigi Cizelge 4.14’de
goriilmektedir. Tabla olugturma (B1) doneminde %31,00 olan ADF orani, ¢igeklenme
doneminde (B2) %34,07°’ye yiikselmistir. Son donem olan meyve dolum (B3)
doneminde ise %38,59 olarak kaydedilmistir. Olgunlasma bitkilerdeki hiicre duvari
maddelerini, dolayisiyla ADF ve NDF oranlarini artirmaktadir (Fahey, 1994). Ayrica
bitkilerde yapraga gore sap oraninin artmasi da yapisal bilesiklerin artmasina sebep
olmaktadir (Nelson and Moser 1994). Bu durumlar ADF ve NDF oranlariin bigim
zamaninin ilerlemesiyle artmasina sebep olmustur. Nitekim Tan vd (2012) sirken ve
horozibigi silajlarin1 ¢iceklenme basi ve sonunda inceleyerek ADF oraninin

olgunlagmayla beraber arttigin1 bildirmislerdir.

Y1l ortalamalar1 dikkate alindiginda ortalama ADF oranlarinin birbirinden farkli oldugu
Cizelge 4.14°de goriilmektedir. Nitekim yil faktorii istatistiksel olarak da onemlidir
(p<0,01). 2009 yilina ait ADF oran1 %35,14 olurken, 2010 yilina ait ADF oran1 %33,95
olarak saptanmustir. Zira Cetiner vd (2012) ¢esitli yem bitkilerinin ADF ve NDF

oranlarinin yillar iginde degistigini bildirmiglerdir.

Denemede ele alinan tim populasyonlarda saman katkist ADF oranini belirgin bir
sekilde artirmistir. Katkisiz (kontrol) silajlar, saman katkili silajlardan sonra en yiiksek
ADF oranina sahip olan silajlardir (Sekil 4.28). Arpa katkili silajlar ise her populasyon
icin en disiik ADF oranma sahip silajlardir. Tuz ve melas katkilar1 ADF orami
bakimindan populasyonlar arasinda degiskenlik gostermektedir. Bazi populasyonlarda

melas katkili silajlar daha yiiksek ADF oranina sahipken, bazi populasyonlarda ise
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melasin yerini tuz katkis1 almaktadir. Populasyonlarin katki maddeleriyle ADF oraninda
meydana gelen degisiklikler ve bu degisikliklerin oranlar1 birbirinden farklidir (Sekil
4.28). Bu durum katki x populasyon interaksiyonunun istatistiksel olarak %1’de onemli
cikmasina sebep olmustur (Cizelge 4.10). Saman yapisal maddelerce zengin bir yapiya

sahip oldugundan silajlik materyallerde ADF oranini artirici etkide bulunmustur.
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Sekil 4.28. Aygicegi silajinda ADF oraninin populasyon ve katki maddelerine gore
degisimi (populasyon x katk interaksiyonu).

Katkili, katkisiz silajlarin tiimiinde asitte ¢dztinmeyen lif oran1 (ADF), bi¢im zamaninin
ilerlemesiyle artis gostermistir. Arpa katkili silajlarda ADF oraninin artist daha az
oranlarda olurken, saman katkili silajlarda ise ADF orani daha belirgin bir artis grafigi
¢izmistir. Bitkinin olgunlagmasiyla birlikte, katki maddelerinin farkli oranlarda ADF
oranini artirmasi istatistiksel olarak katki x bi¢im zamani interaksiyonunun onemli
¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 4.29). Big¢im zamaninin gecikmesi bitkilerde kaliteyi
olumlu yonde etkileyen yaprak/sap oranini azaltarak, sindirimi zorlastiran ham seliiloz
oranini artirmaktadir. Silaj kalitesi acgisindan diisiik olmasi arzu edilen ADF orani s6z

konusu sebeplerden olgunlasmayla birlikte artmaktadir.
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Sekil 4.29. Aygigegi silajinda ADF oraninin katki maddeleri ve bigim zamanlarina gore
degisim (katki x bigim zamani interaksiyonu).

Denemede ele alinan tiim populasyonlarda ADF orani bi¢im zamaninin ilerlemesiyle
artmistir (Cizelge 4.13). Bu artis populasyonlar arasinda farkli oranlarda meydana
gelmistir. Diger bir deyisle populasyonlar ve bi¢cim zamanlart ayni olmakla birlikte artig
oranlar1 farkli olmustur. Bu durum populasyon x bi¢im zamani interaksiyonunun

istatistiksel olarak %1’de 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Aycicegi silajinda ADF oraninin populasyon ve bigim zamanmna gore
degisimi (populasyon x bi¢im zamani interaksiyonu).

Denemede ele alinan bigim zamani uygulamalart ADF oranlar1 agisindan kayda deger
bir farkliliga sebep olmustur. Tiim populasyonlarda tabla olusturma (B1) doneminde
diistik olan ADF orani, ¢igeklenme (B2) ve meyve olusturma (B3) donemlerinde
yiikselise gegmistir. Ozellikle B2 déneminden B3 dénemine gecisteki artis daha belirgin
olmustur. Uygulanan katkilar i¢erisinde saman tiim populasyonlar i¢in ADF oraninin en
yiksek oldugu katki maddesidir. Samani katkisiz (kontrol) silajlar izlemistir.
Populasyonlarin, katki maddeleri ve bigim zamanlarina farkli tepkiler vermesi katki x
populasyon x bi¢cim zamani interaksiyonunun istatistiksel manada 6nemli ¢ikmasina

sebep olmustur (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Aygicegi silajinda ADF oraninin populasyon, katki maddesi ve bi¢im
zamanlarma gore degisimi (populasyon x katki maddesi x bicim zamani interaksiyonu).

4.2.5. Silaj pH’s1

Farkli materyallerden katkili ve katkisiz olarak yapilmig silajlarin pH degerlerine ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.10°da, pH degerleri ise Cizelge 4.14’de
goriilmektedir. Silaj pH’s1 ele alinan populasyonlar arasinda istatistiksel olarak dnemsiz
olurken, katki ve bigim zamani uygulamalar1 ve bu ikisinin interaksiyonu istatistiksel
olarak onemli etki yapmuistir. Silajin basarili olabilmesi agisindan pH’nin diigtirtilmesi
biiyiikk 6nem tasir. Genel olarak bu tip silajlarda pH’nin 4,2’den asagida olmasi arzu
edilir. Denemede ele alinan biitlin materyallerin ortalamas: olarak pH degeri 4,52’dir
(Cizelge 4.15). Populasyonlara ait silaj pH degerleri onemsiz bir degisimle 4,50 ve 4,55
arasinda bulunmustur. Benzer olarak yillar arasinda da silaj pH’s1 6nemli degisim

gostermemistir (4,55 ve 4,50).
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Cizelge 4.15. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygicegi populasyonlari silajlarmin pH degerleri'

Populasyon | Bigim Katki Maddeleri Ortalama
Zamant Kontrol Tuz Melas Arpa Saman
Edirne Bl 4,87 4,72 4,77 4,70 4,44 4,70
(siyah) B2 4,63 4,32 4,52 4,56 4,48 4,50
B3 4,48 4,46 4,48 4,26 4,18 4,37
Ortalama 4,66 4,50 4,59 4,50 4,37 4,52
Edirne B1 5,00 4,38 4,55 4,47 4,43 4,57
(beyaz) B2 4,65 4,40 4,56 4,30 4,45 4,47
B3 4,46 4,39 4,55 4,49 4,45 4,47
Ortalama 4,70 4,39 4,55 4,42 4,44 4,50
Erzurum Bl 5,08 4,64 4,57 4,64 4,59 4,70
(siyah) B2 4,74 4,36 4,63 4,52 4,30 4,51
B3 4,31 4,47 4,45 4,48 4,55 4,45
Ortalama 4,71 4,49 4,55 4,55 4,48 4,55
Erzurum B1 5,31 4,40 4,61 4,47 4,52 4,66
(beyaz) B2 4,85 4,42 4,24 4,50 4,38 4,48
B3 4,48 4,48 4,48 4,36 4,51 4,46
Ortalama 4,88 4,43 4,44 4,44 4,47 4,53
Kirklareli Bl 5,16 4,55 4,53 4,56 4,84 4,73
(siyah) B2 4,63 4,46 4,44 4,41 4,47 4,49
B3 4,33 4,37 4,52 4,35 4,39 4,39
Ortalama 4,72 4,46 4,50 4,44 4,56 4,54
Kirklareli B1 4,94 4,49 4,59 4,43 4,46 4,58
(beyaz) B2 4,55 4,39 4,45 4,52 4,32 4,45
B3 4,66 4,43 4,52 4,55 4,46 4,52
Ortalama 4,72 4,43 4,52 4,50 441 4,52
Tekirdag B1 4,85 4,46 4,66 4,63 4,63 4,64
B2 4,92 4,36 4,45 4,33 4,36 4,50
B3 4,43 4,34 4,47 4,47 4,26 4,39
Ortalama 4,76 4,39 4,53 4,47 4,41 4,51
Bl 5,03 4,52 4,61 4,55 4,56 4,66 A
B2 4,71 4,39 4,47 4,45 4,39 4,48 B
B3 4,53 4,42 4,50 4,42 4,40 4,44 B
Ortalama 4,74 A 4,44 B 4,53 B 4,48 B 445B 4,52
Yillar 2009: 4,55 2010: 4,50
LSD Katki: 0,13%*
Bi¢im Zamant: 0,10%*
K x BZ: 0,23*

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1seviyesinde farklidir.
*:0.05 seviyesinde,**: 0.01 seviyesinde dnemlilik gosterir.

Bu ¢alismada katkisiz silajlarin pH’s1 4,74 ile en yiiksek degerde bulunurken, yapilan
biitin katkilar pH degerini istatistiksel olarak ayni 6l¢iide diisiirmiistiir (4,44-4,53).
Arastirmamizda arpa kirmasi uygulamasiyla bilhassa eriyebilir karbonhidratlart diigiik

olan bitkilerde fermentasyonu kolaylastirmak, tuz ilavesiyle istenmeyen



85

mikroorganizmalarin ¢cogalmasini engellemek amaglanmistir. Melas katkisi ise silajlarda
diisiik amonyak azotu ve yiiksek laktik asit igerigi gibi silaj kalitesini artiran kriterlerin
elde edilmesine yardimci olmasi i¢in diisliniilmistiir. Silaj materyalinde kuru maddenin
yiiksek olmasi pH’nin diismesini kolaylagtirmaktadir. Saman kuru maddeyi artirmak
amactyla kullanilan en pratik ve ucuz katki maddesidir. Nitekim katk1 uygulamasiyla bu
konuda iyilesme saglanmis ve katkili silajlarda pH degeri diismiistiir (Cizelge 4.15).
Silaja melas katilmasmin pH iizerindeki etkisine iliskin literatiirde degisik bildirisler
bulunmaktadir. Lattemae et al. (1996) ak ticgiile %4 ve 10 oraninda melas katarak
hazirladiklar1 silajin pH’sinin, katkisiz silaj pH’s1 ile benzer oldugunu belirtirken,
Dolezal et al. (2005) liipen silajina %0,5, 1, 2, 3, 4, 5 ve 7 oraninda kattiklart melasin
silajin pH degerini 6nemli diizeyde diistirdiigiinii bildirmislerdir. Dumlu (2007) baklagil
ve bugdaygil silajlarina arpa kirmasi (%5) ve tuz (%1) katkilarinin pH degerini

diisiiriicti etkide bulundugunu bildirmistir.

Silo i¢indeki pH’nin temel kaynagi1 fermentasyon siirecinde olusan siit asididir. Bu asit
iyl bir koruyucu etkiye sahip oldugundan, silajlik yemde uzun siire saklanabilir bir
ozellik kazanmis olur (Comberg 1974; Woolfort 1984). Silo yemlerinin fermentasyonu
sonucu olusan asitler nedeniyle yeterince eksiyip eksimedigini gdsteren en Onemli
Olctitlerden biri olan pH degerleri; bi¢im zamani ilerledik¢e hafif bir diisme egilimine
girmistir. Nitekim tabla olusturma (B1) doneminde pH degeri 4,66 iken, ciceklenme
doneminde (B2) 4,48 ve meyve dolum doneminde ise 4,44 olarak kaydedilmistir. Son
iki donemin pH degerleri ilk donemden istatistiksel olarak onemli derecede diistiktiir.
Tan vd (2012) horozibigi ve sirken silajlarinda, Dumlu et al. (2014) yonca silajinda

bi¢cim zamaninin ilerlemesiyle pH degerinin diistiiglinti bildirmislerdir.

Arastirmada kullanilan katkilarin tiimiinde en yiiksek pH degeri ilk hasat donemi olan
tabla olusturma doneminde goriilmiistiir. Katkisiz (kontrol) ve arpa katkili silajlarda
bicim zamaninin ilerlemesiyle pH degeri azalirken, tuz ve melas katkili silajlarda azalis
yerini artisa birakmistir (Sekil 4.32). Saman katkili silajlarda ise ¢i¢ceklenme (B2) ve
meyve dolum donemlerindeki (B3) pH degerleri birbirine esittir. Katki maddelerinin

bicim zamanlarindaki pH degerlerinin degisiklik gdstermesi katki x bi¢cim zamani
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interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (p<0,01) (Sekil
4.32). Bitkilerde eriyebilir karbonhidratlarin  yiikksek olmasi mayalanmay1
kolaylastirmakta ve laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasi ile pH diismektedir. Bitkilerdeki
eriyebilir karbonhidratlarin azligi pH’nin diismesine engel olmaktadir. Nitekim silaj
kalitesini yiikseltmek adina kullanilan katki maddeleri, s6z konusu sebeplerden dolay1
silaj pH’sinm1 azaltmistir. Bitkide bi¢cim zamaninin ilerlemesiyle kuru madde oraninin

yiikseldigi bilinmektedir, kuru maddenin artis1 pH oranini diisiiriicii etkide bulunmustur.
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Sekil 4.32. Aygicegi silajinda pH degerinin katki maddesi ve bi¢im zamanina gore
degisimi (katki maddesi x bi¢im zamani interaksiyonu).

4.2.6. Nispi yem degeri (NYD)

Farkli ay¢icegi populasyonlarindan farkli hasat donemlerinde katkili ve katkisiz olarak
yapilmis silajlarin nispi yem degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da,
nispi yem degerleri oranlar1 ise Cizelge 4.16’da verilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden de anlasildigi gibi katki, populasyon, bicim zamani ve yil faktorleri ile,
katk1 x populasyon, katki x bicim zamani, populasyon x yil, populasyon x bi¢cim
zamani, katki x y1l, katki x populasyon x y1l ve katki x bigim zamani x yil, populasyon x

bi¢cim zamani x y1l ve katki x populasyon x bi¢im zamani x yil interaksiyonlar1 %1°de
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onemli bulunmustur. Katki x populasyon x bi¢im zamani ile katk: x yil interaksiyonlar1

ise %5 seviyesinde 6nemli olmuslardir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.16. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygicegi populasyonlar: silajlarinin nispi yem degerleri (%)

Populasyon | Bigim Katki Maddeleri Ortalama
Zamani | Kontrol Tuz Melas Arpa Saman
Edirne B1 105 113 116 122 95 110
(siyah) B2 96 104 107 108 87 100
B3 86 92 95 94 75 88
Ortalama 96 103 106 108 85 100 A
Edirne B1 105 111 114 116 93 108
(beyaz) B2 96 101 104 105 86 98
B3 88 92 92 95 76 89
Ortalama 96 101 103 105 85 98 C
Erzurum B1 107 113 113 114 95 109
(siyah) B2 98 106 106 107 86 101
B3 88 93 93 96 78 90
Ortalama 98 104 104 106 87 100 A
Erzurum B1 106 109 112 113 96 107
(beyaz) B2 100 104 103 105 86 100
B3 87 93 93 95 75 88
Ortalama 98 102 103 104 85 98 C
Kirklareli B1 108 113 117 115 96 110
(siyah) B2 97 103 106 103 88 100
B3 86 92 92 93 76 88
Ortalama 98 103 105 104 87 99 B
Kirklareli B1 109 111 114 114 94 108
(beyaz) B2 100 102 103 104 87 99
B3 86 92 93 96 74 88
Ortalama 98 101 103 105 85 99 B
Tekirdag B1 109 113 112 114 93 108
B2 96 101 101 102 84 97
B3 86 91 91 97 73 88
Ortalama 97 102 101 104 84 98 C
Bl 107 112 114 115 95 109 A
B2 97 103 104 105 86 99 B
B3 87 92 94 95 75 88C
Ortalama 97D 102 C 104 B 105 A 85 E 99
Yillar 2009: 99 A 2010: 98 B
LSD Katki: 0,69** KxP: 1,84** KXPxY: 2,60**
Populasyon: 0,82** KxBZ: 1,20** KxBzZxY: 1,70**
Bicim Zamani: 0,54%%* PxBZ: 1,42** PxBZxY: 2,01**
Yil: 0,44%** PxY: 1,163** KxPxBZ: 3,18**
KxY: 0,98** KxPxBZxY: 4,51**

Biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1seviyesinde farklidir.
**:0.01 seviyesinde 6nemlilik gosterir.
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Yem Kkalitesi genellikle yemin kimyasal, fiziksel ve biyolojik degerlerinin olgiilmesi ile
saptanir. Son yillarda ABD’de yonca bitkisi i¢in gelistirilen ve diger yemler iginde
kullanilan nispi yem degeri (NYD) (Relative Feed Value, RFV) yemlerin besleme
degerini 6lgmede yaygin olarak kullanilmaktadir (Ball et al. 1996). Nispi yem degerinin
hesaplanmasinda ADF ve NDF degerlerinden yararlanilmaktadir (Moore and
Undersander 2002). Nispi yem degeri 100’iin altina diistiikce yem kalitesi diismekte,
yiikselmesi durumunda ise artmaktadir (Redfearn et al. 2006). Buna gore NYD 75’in
altinda ise 5. kalite, 75-86 ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite,103-124 ise 2. kalite, 125-
150 ise 1. kalite ve 150’ninilizerinde ise en iyi kalite olarak kabul edilmektedir

(Rohweder et al. 1978).

Linn and Martin (1999), yiiksek verimli siit ineklerinin beslenmesinde kullanilacak kaba
yemin nispi yem degerinin en az 124 olmasi gerektigini bildirmislerdir. Denemede ele
alinan bitkisel materyallerin iki yillik ortalamasi olarak NYD orant %99’dur (Cizelge
4.16). En yiiksek nispi yem degerine sahip olan populasyonlar Edirne (siyah) (%100) ve
Erzurum (siyah) (%100) populasyonlaridir. Bunlar1 Kirklareli populasyonlart (%99)
takip etmistir. Tekirdag, Edirne (beyaz) ve Erzurum (beyaz) populasyonlar1 %98 degeri
ile en diisiik nispi yem degerine sahip olmuslardir. Bu gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Nispi yem degeri ottaki ADF ve NDF
oranlarinin bir bileskesi olup, bu iki 6zelligi birbirinden farkli olan populasyonlarin
nispi yem degerinin de birbirinden farkli olmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim
Canbolat ve Karaman (2009), baklagil kuru otlarinin nispi yem degerlerinin %120 ile
%160 arasinda degistigini, tiiylii yonca ve tiiylii figde en yiiksek, Hint yoncasinda ise en
diisiik degerler elde ettiklerini bildirmislerdir. Yine yoncada yapilan bagka bir ¢aligmada
Yolcu vd (2007) yonca gesitlerinde nispi yem degeri oranlarini %105 ile %185 arasinda
tespit etmislerdir. Bagbag vd (2012) alt1 farkli miirdiimiik ¢esitlerinde nispi yem
degerinin %141,9 ile %163,5 arasinda degistigini bulmuslardir.

Silolama esnasinda kullanilan katki maddelerinin nispi yem degeri oranina etkisi
istatiksel manada ¢ok onemlidir (p<0,01) (Cizelge 4.16). Katki olmaksizin (kontrol)

yapilan silajlara ait nispi yem degeri orani ortalamasi %97 olarak saptanmistir. En
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yiiksek nispi yem degeri oran1 arpa katkili (%105) silajlarda goriilirken, bunu melas
(%104) ve tuz (%102) katkili silajlar izlemistir. Uygulanan katkilarin timii saman
haricinde nispi yem degeri oranim artirict etkide bulunmustur. Bu durum ADF ve NDF
oranlarinin katki ilavesiyle diisiis gostermesinden kaynaklanmaktadir. Samanin, yem
tiiketimini ve sindirimini sinirlandiran bir yapist olmasi nedeniyle nispi yem degeri
oranini azaltmasi beklenen bir durumdur (Sehu vd 1996). Nitekim yapilan bir ¢aligmada
bugday samaninin nispi yem degeri %49 olarak tespit edilmis ve diisiik kalitede yem
olarak nitelendirilmistir (Yavuz 2005). Dumlu (2007) baklagil ve bugdaygil silajlarinda
arpa kirmasi ve tuz katkilarinin nispi yem degerini %108’den, %142’ye cikardigini
bildirmistir. Ayn1 sekilde yonca silajina, melas ve melas+arpa kirmasi katkisinin nispi

yem degerini artirdigi tespit edilmistir (Dumlu et al. 2014).

Yemlerin kalite farkin1 rakamsal degerler vererek daha net anlamamizi saglayan nispi
yem degeri bitkilerde bigim zamaninin ilerlemesine bagli olarak azalmistir (Cizelge
4.16). Tabla olusturma (B1) doneminde %109 olan nispi yem degeri orani, ¢igeklenme
déneminde (B2) %99 ve meyve dolum (B3) doneminde ise %88 olarak kaydedilmistir.
Bitkinin olgunlasmasiyla yemlerin sindirimini zorlastiran hiicre duvari bilesenlerinin
(ADF ve NDF gibi) artmasi nispi yem degerini olumsuz yonde etkilemistir. Nitekim
bicim zamaninin nispi yem degeri oranina etkisi istatistiksel olarak cok Onemlidir
(p<0,01). Kolzada vejetatif, ¢iceklenme, tohum baglama ve saman donemlerinde nispi
yem degerinin incelendigi bir arastirmada sirasiyla %182, %140, %101 ve %54
degerleri elde edilmistir (Canbolat 2013). Yoncada ¢igeklenme baslangici ve sonunda
nispi yem degerini inceleyen Dumlu et al. (2014), %176 olan nispi yem degerinin
%125’e distiiglinii bildirmislerdir. Yine Schroeder (2004) bi¢cim zamani ilerledikce
nispi yem degerinin diistiigiinii, yoncada tomurcuklanma 6ncesinde %164 iken ilerleyen

donemlerde %100’e diistiigiini tespit etmistir.

Y1l ortalamalar1 dikkate alindiginda ortalama nispi yem degeri oranlarinin birbirinden
farkli oldugu Cizelge 4.16’da goriilmektedir. Nitekim yil faktorii istatistiksel olarak da
onemlidir (p<0,01). 2009 yilina ait nispi yem degeri orant %99 olurken, 2010 yilina ait

nispi yem degeri oran1 %98 olarak saptanmistir. NDF oranit denemenin ikinci yilinda
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daha yiiksek bir orana sahip olmustur, nispi yem degerinin NDF ile negatif iligkisinden
dolay1 daha diisiik olmasi beklenen bir durumdur. Nitekim yapilan bir ¢alismada yonca
bugdaygil karisimlarinin birinci yilinda elde edilen NYD degeri ortalamasi (%85),
ikinci ve li¢lincli yillardaki ortalamadan (%121 ve 116) istatistiksel olarak Snemli

derecede daha diisiik olmustur (Cinar 2012).

Denemede ele alinan tiim populasyonlarda saman katkist NYD oranini belirgin bir
sekilde diistirmiistiir. Katkisiz (kontrol) silajlar, saman katkili silajlardan sonra en diisiik
NYD oranina sahip olan silajlardir (Sekil 4.33). Arpa katkili silajlar ise Kirklareli
(siyah) populasyonu hari¢ en yiikksek NYD oranina sahip silajlardir. Tuz ve melas
katkilart NYD oran1 bakimindan populasyonlar arasinda degiskenlik gostermektedir.
Bazi populasyonlarda melas katkili silajlar daha yiiksek NYD oranina sahipken, bazi
populasyonlarda ise melasin yerini tuz katkis1 almaktadir. Populasyonlarin katki
maddeleriyle NYD oraninda meydana gelen degisiklikler ve bu degisikliklerin oranlari
birbirinden farklidir (Sekil 4.33). Bu durum katki x populasyon interaksiyonunun
istatistiksel olarak %1’de Onemli ¢ikmasina sebep olmustur (Cizelge 4.16). Saman
katkis1t NYD bilesenleri olan ADF ve NDF oranlarimi artirdigi icin, beklendigi gibi
NYD oranini diisiirmiistiir. Ayn1 sekilde diger katki maddeleri ADF ve NDF oranlar

azaltici etkide bulunduklar1 gibi NYD oranimi artirmiglardir.
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Sekil 4.33. Aycicegi silajinda nispi yem degerinin katki maddeleri ve populasyonlara
gore degisimi (katki maddesi x populasyon interaksiyonu)

Vejetasyon doneminin ilerlemesine bagli olarak hiicre duvari unsurlarinin arttigi, hiicre
i¢ci unsurlariin ise azaldigi bilinmektedir (Elmali ve Kaya 2012). Bu durum besin
kalitesi agisindan yiiksek olmasi istenen nispi yem degerinin diismesine sebep
olmaktadir. Nitekim katkili, katkisiz silajlarin tiimiinde NYD oranlar1 bi¢im zamaninin
ilerlemesine bagli olarak diislis gostermistir. Arpa katkili silajlar bu azalisin en az
oldugu silajlardir. Arpa katkisini melas, tuz ve katkisiz (kontrol) silajlar izlemistir. En
biiyilk NYD azalist ADF ve NDF’de oldugu gibi saman katkili silajlarda gortiliir (Sekil
4.34). Bitkinin olgunlagmasiyla birlikte, katki maddelerinin farkli oranlarda NYD
oranin1 azaltmasi istatistiksel olarak katki x bi¢im zamani interaksiyonunun Onemli
cikmasina sebep olmustur (Cizelge 4.16). Saman nispi yem degerini iyilestirici bir
etkide bulunmazken, diger katkilar 6zellikle arpa bitkinin, olgunlagsmasinin getirdigi

dezavantajlar1 azaltmistir.
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Sekil 4.34. Aycicegi silajinda nispi yem degerinin katki maddesi ve bi¢gim zamanina
gore degisimi (katki maddesi x bigim zamani interaksiyonu).

Denemede ele alinan tiim populasyonlarda NYD orani bigim zamanmin ilerlemesiyle
azalmistir (Cizelge 4.16). Bu azalis populasyonlar arasinda farkli oranlarda meydana
gelmistir. Diger bir deyisle populasyonlar ve bi¢cim zamanlar1 ayni olmakla birlikte
azalig oranlar farkli olmustur. Bu durum populasyon x bi¢im zamani interaksiyonunun

istatistiksel olarak %1’de dnemli ¢gikmasina sebep olmustur (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Aygcicegi silajinda nispi yem degerinin populasyonlar ve bi¢gim zamanina
gore degisimi (populasyon x bigim zamani interaksiyonu)

Arastirmada kullanilan  aygicegi populasyonlarinin  bicim zamant ve katki
uygulamalarina tepkileri NYD acgisindan farkli olmustur. Tiim populasyonlarda tabla
olusturma (B1) doneminde yiiksek olan NYD orani, ciceklenme (B2) ve meyve
olusturma (B3) donemlerinde diisiise ge¢mistir. Uygulanan katkilar igerisinde saman
tim populasyonlar i¢in NYD oraninin en diisiik oldugu katki maddesidir. Samani
katkisiz (kontrol) silajlar izlemistir. Populasyonlarin katki maddeleri ve bigim
zamanlarina farkli tepkiler vermesi katki x populasyon x bicim zamani

interaksiyonunun istatistiksel manada 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Aygicegi silajinda nispi yem degerinin populasyonlar, katki maddesi ve
bicim zamanlarina gore degisimi (katki x populasyon x bigim zamani interaksiyonu)

4.2.7. Fiziksel degerlendirme ve Fleig puam

Arastirmanin  konusunu olugturan farkli materyallerden almman Ornekler cam
kavanozlarda silaj yapilmis, yaklasik olarak 2 ay sonra agilarak fiziksel ozellikleri
belirlenmistir. Silajlarin renk, koku ve striiktiiriine gore verilen puanlar ve kalite siniflari

Cizelge 4.17°de goriilmektedir.

Genel olarak arastirmada renk, koku ve striiktiir puanlarinin populasyonlara gore
degisim gosterdigi, bicim zamanina bagli olarak daha iyiye gittigi ve katki maddelerine
gore onemli degisimler gosterdigi sdylenebilir. Arastirmada uygulanan faktdrlere gore
iyi nitelikte bir aygicegi silaji belirlenememistir. Toplam puana gore yapilan
degerlendirmede silaj kalite puanlar1 3 ile 11 arasinda, kalite siniflar1 ise fena ile orta
arasinda degigmistir. Populasyonlarin tamaminda ortalama olarak silaj kalite smnifi
degeri az olarak belirlenmistir. Bigim zamani genel olarak silaj kalite puanin1 artirmas;
bi¢im zamanlarinda sirasiyla 4, 7 ve 9 puanlan ile fena ve degeri az smiflar1 tespit

edilmistir. Populasyonlarda bi¢im zamanlarlarina goére en iyi silajlar son donemde
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bicilen Edirne-siyah (10: orta), Erzurum-siyah (10: orta) ve Tekirdag (11: orta)’da
bulunmustur. En kotii silajlar ise biitiin populasyonlarda ilk bi¢gim zamaninda

gorilmistiir.

Katk1 maddeleri silaj kalite puanlarin1 degistirmis, fakat kalite siniflarini etkilememistir.
Kontrol olarak kullanilan katkisiz silajlar en diisiik puana (5) sahip olmuslardir. Tuz,
melas, arpa ve saman katkilari ile toplam puanlar sirasiyla 7, 6, 8 ve 8’e yiikselmistir.
Ancak biitiin silajlar degeri az sinifinda kalmiglardir. Populasyonlar katki maddeleri ile
birlikte degerlendirildigi zaman en yiiksek silaj kalitesi ve sinifi (10: orta) saman katkili
Edirne-siyah, arpa katkili Erzurum-siyah ve Kirklareli siyah populasyonlarinda ortaya
cikmustir.

Arastirmamizda ele alinan faktorlerin tamami (populasyon, bigim zamani ve katki
maddesi) birlikte incelendigi zaman 14 puan alarak iyi silaj sinifina giren 5 uygulama
bulunmaktadir. Bunlar arpa katkisi yapilan ve son donemde bigilen Edirne-siyah,
Erzurum-siyah, Erzurum-beyaz, Kirklareli-siyah ve Tekirdag populasyonlaridir (Cizelge
4.17).

Aygigegi silajinin besleme degeri konusunda bazi sikintilari oldugu birgok arastirmada
ortaya konmustur. Aycigeginde yapisal ligninin yiiksek olmasi, eriyebilir
karbonhidratlarin ve kuru madde oraninin yetersizligi misira gore daha zayif bir silaj
tiretmesine neden olmaktadir (Putnam et al. 1990; Lardy and Anderson, 2003).
Erzurum’da yapilan bir arastirmada (Giiney et al. 2012) 4 aygicegi ¢esidinin silajlarinda
fiziksel degerlendirme yapilmis, ¢esitlerin silaj kalite siniflarinin farkliliklar gosterdigi
bulunmustur. Ancak bu calismada kalite siniflar1 fena ve orta olarak belirlenmistir.
Bizim aragtirmamizda farkli populasyonlarin ve bi¢im zamanlarmin ele alinmasi ve
silajlara katki maddelerinin uygulanmasi sonucu iyi vasifta silajlar ortaya ¢ikmustir.
Nitekim Denek et al. (2004) melas ve bugday kirmasi katkisinin aygicegi silajinda

kaliteyi artirdigini belirlemislerdir.



Cizelge 4.17. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile silolanan aygicegi populasyonlart silajlarinin fiziksel
kalite puan ve siiflart*
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Populasyonlar Bigim Katki Maddeleri Nitelik sinifi
Zamani Kontrol Tuz Melas Arpa Saman Toplam
R K S R K S R K S R K S R K S
Edirne B1 0 1 1 1 2 2 0 2 1 0 2 1 1 2 1 3 Fena
(siyah) B2 1 2 2 1 4 4 1 4 2 2 4 2 2 8 2 9 Deg. az
B3 1 4 2 2 8 2 1 4 2 2 8 4 2 8 2 10 Orta
Ortalama 1 2 2 1 5 3 1 4 2 1 5 2 2 6 2 8 Deg. az
Edirne B1 0 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 4 Fena
(beyaz) B2 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 4 2 2 4 2 6 Deg. az
B3 2 2 2 1 4 2 2 4 2 2 8 2 2 4 2 8 Deg. az
Ortalama 1 2 2 1 3 1 1 3 2 2 5 2 2 3 2 6 Deg. az
Erzurum (siyah) Bl 1 0 1 1 2 1 1 2 0 1 2 2 1 2 2 4 Fena
B2 2 2 2 1 2 2 2 4 1 2 4 2 2 4 2 7 Deg. az
B3 2 2 2 1 4 2 2 8 2 2 8 4 2 8 2 10 Orta
Ortalama 2 1 2 1 3 2 2 5 1 2 5 3 2 5 2 8 Deg. az
Erzurum (beyaz) Bl 0 0 1 0 2 1 0 2 1 1 2 1 1 2 2 3 Fena
B2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 4 2 2 4 2 6 Deg. az
B3 1 2 2 2 4 2 2 4 2 2 8 4 2 4 2 9 Deg. az
Ortalama 1 1 1 1 8 2 1 3 2 2 5 2 2 4 2 6 Deg. az
Kirklareli (siyah) | Bl 1 0 1 0 2 1 0 2 1 1 2 2 0 0 1 3 Fena
B2 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 4 2 2 2 2 5 Deg. az
B3 1 2 1 2 4 2 1 4 2 2 8 4 2 4 2 8 Deg. az
Ortalama 1 1 1 1 8 1 1 3 2 2 5 3 1 2 2 6 Deg. az
Kirklareli B1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 4 Fena
(beyaz) B2 1 2 2 2 4 1 1 2 2 2 2 2 2 4 2 6 Deg. az
B3 1 4 2 2 8 2 2 4 2 2 4 2 2 8 2 9 Deg. az
Ortalama 1 3 2 2 5) 1 1 3 2 2 3 2 2 5) 2 7 Deg. az
Tekirdag Bl 1 2 1 0 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 1 4 Fena
B2 1 2 2 1 2 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 7 Deg. az
B3 2 4 2 2 8 2 2 4 4 2 8 4 2 8 2 11 Orta
Ortalama 1 3 2 1 4 2 2 3 & 2 5 2 2 5) 2 8 Deg. az
Bl 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 4 Fena
B2 1 2 2 1 3 2 1 3 2 2 4 2 2 4 2 7 Deg. az
B3 1 3 2 2 6 2 2 5 2 2 7 3 2 6 2 9 Deg. az
Ortalama 1 2 2 1 4 2 1 3 2 2 4 2 2 4 2 7 Deg. az
Nitelik smnifi 5: Deg. az 7: Deg. az 6: Deg. az 8: Deg. az 8: Deg. az 8 Deg. az

INitelik siniflari: 0-4: Fena, 5-9: Degeri az, 10-13: Orta, 14-17: iyi, 18-20: Pekiyi
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Silo yemlerinin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli dlgiitlerden olan, silajin
kuru maddesi ve pH’s1 arasindaki bir regresyon esitliginden yola ¢ikilarak hesaplanan
Flieg puanlannt Cizelge 4.18’de verilmistir. Hesaplanan degerlere gore tiim
populasyonlarin Flieg puanina gore nitelik sinifi ‘iyi’ olarak saptanmistir. Fleig puani
ayciceginde hasat zamaninin ilerlemesiyle yiikselis sergilemistir. Tabla olusturma
doneminde (B1) memnuniyet verici olan (56,2) Fleig puani, ¢igeklenme (B2)
doneminde iyi (68,6) ve meyve dolum doneminde ise (B3) pekiyi (84,4) nitelik sinifina
kadar yiikselmistir. Yine tim populasyonlarda bitkinin olgunlagsmasiyla beraber nitelik
smifi olumlu yonde degismistir. Benzer olarak Giiciik ve Baytekin (1999) misir, koca
dar1 ve sudan otu gesitlerinin Fleig puanlarini bi¢im zamanina bagli olarak orta, iyi,
pekiyi olarak bulmuslardir. Katki uygulamasi pH ve kuru madde oranina olumlu etkide
bulundugu gibi, bunlarin bileskesi olan Fleig puanin1 da artirmistir. Katkisiz (kontrol)
silajlarda Fleig puant memnuniyet verici (55,0) olurken, tuz, melas ve arpa katkilarinda
ise iyi (69,7, 66,1, 74,2 ve 69,8) olarak kaydedilmistir. Saman katkil1 silajlar 83,2 Fleig
puaniyla ‘pekiyi’ nitelik sinifina girmislerdir. Fleig puanlama yonteminde yararlanilan
pH degeri, yemlerin yeterince eksiyip eksimedigini sayisal olarak belirleyen 6nemli bir
olglidiir. Yapilan birgok arastirma sonucuna gore Fleig puani ile pH degerleri arasinda
yakin bir iliski belirlenmistir (Kilig 1984, Iptas ve Avcioglu 1996). Silajlarda kuru
maddenin yiiksek olmasi pH’y1 diigiirdiigii i¢in saman katkili silajlarda Fleig puani
yiiksek ¢ikmig olabilir.
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Cizelge 4.18. Farkli gelisme donemlerinde bigilerek degisik katki maddeleri ile
silolanan aygigegi populasyonlari silajlarinin Fleig puanlari®

Populasyonlar | Bigim Katk1 maddeleri Ortalama | Nitelik
Zamani | Kontrol | Tuz Melas Arpa | Saman Sinifi
Edirne B1 41,9 48,7 | 49,8 54,3 71,3 53,2 Mem.
(siyah) Verici
B2 52,8 67,9 | 62,9 66,2 79,5 65,8 Iyi
B3 73,0 80,5 | 80,1 99,6 112,7 89,2 Pekiyi
Ortalama 55,9 65,7 | 64,3 73,6 87,7 69,4 Iyi
Edirne B1 37,7 63,9 | 58,7 64,0 72,0 59,3 Mem.
(beyaz) Verici
B2 54,3 66,4 | 62,9 78,1 81,0 68,5 Iyi
B3 77 83,7 | 73,4 90,7 98,7 84,7 Pekiyi
Ortalama 56,5 71,3 | 65,1 77,6 84,0 70,9 Iyi
Erzurum Bl 35,2 52,0 | 57,3 56,6 65,5 53,3 Mem.
(siyah) Verici
B2 54,2 68,4 | 61,6 67,6 83,8 67,1 Mem.
Verici
B3 79,6 78,4 | 75,1 78,5 93,7 81,0 Pekiyi
Ortalama 56,3 66,3 | 64,6 67,4 81,0 67,1 Iyi
Erzurum B1 25,4 64,5 | 56,4 67,0 70,3 56,7 Mem.
(beyaz) Verici
B2 49,4 68,3 | 78,4 71,2 84,4 70,4 Iyi
B3 75,9 80,2 | 73,7 94,7 98,4 84,6 Pekiyi
Ortalama 50,2 71,1 | 69,7 77,8 84,4 70,6 Iyi
Kirklareli B1 32,1 59,1 | 59,3 61,8 54,9 53,4 Mem.
(siyah) Verici
B2 58,5 66,3 | 68,7 71,3 76,9 68,3 Iyi
B3 81,9 81,0 | 73,5 93,7 98,4 85,7 Pekiyi
Ortalama 56,3 68,8 | 67,0 75,6 77,0 68,9 Iyi
Kirklareli B1 40,8 63,1 | 57,4 66,3 70,3 59,6 Mem.
(beyaz) Verici
B2 60,3 72,6 | 67,6 65,3 80,7 69,3 Iyi
B3 72,2 79,2 | 75,2 89,5 94,8 82,2 Pekiyi
Ortalama 57,6 719 | 66,7 73,7 82,0 70,4 lyi
Tekirdag B1 45,0 63,3 | 54,2 60,1 66,3 57,8 Mem.
Verici
B2 49,9 71,7 | 68,1 76,2 86,2 70,4 Tyi
B3 81,7 855 | 76,5 88,9 107,7 88,0 Pekiyi
Ortalama 57,1 73,4 | 66,1 75,3 87,0 71,8 Iyi
Bl 36,9 59,2 | 56,2 61,7 67,2 56,2 Mem.
Verici
B2 54,3 68,7 | 67,2 70,8 81,9 68,6 Tyi
B3 74,0 81,2 | 75,2 90,9 100,6 84,4 Pekiyi
Ortalama 55,0 69,7 | 66,1 74,2 83,2 69,8 69,7
Mem. Iyi Iyi Iyi Pekiyi Iyi Iyi
Verici

Nitelik stiflari: >20 Fena, 21-40: Orta, 41-60: Memnuniyet verici, 61-80: Iyi, 81<: Pekiyi
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5. SONUC

Bu aragtirmada farkli 7 yerel aygigegi populasyonu farkli olgunluk dénemlerinde hasat
edilmis, tarla ¢calismasinda verim ve bazi bitkisel 6zellikleri, laboratuar ¢alismasinda ise
silaj 6zellikleri incelenmistir. Arastirmadan alinan ve yukarida detayli olarak anlatilan

sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Tarla ¢aligmasindan elde edilen iki yillik ortalama sonuglara gore

1. Bitki boyu iizerine populasyonlar ve bicim zamanlari énemli etki yapmis, en uzun
boylu materyal Edirne-beyaz populasyonunda son bigim zamaninda belirlenmistir.

2. Sap kalinlig1 populasyon ve bi¢cim zamanlarina gore farklilik géstermis, en kalin sapli
bitki (3.08 cm) son donemde bigilen Tekirdag populasyonunda bulunmustur.

3. Bitkilerin yaprak oranina bakildiginda Edirne-siyah populasyonunun Bl ve B2
donemlerinde, Edirne-beyaz populasyonunun ise B2 doneminde oOne c¢iktig
goriilmektedir

4. Otun sap orani populasyonlara gore onemli degisimler gostermis, bi¢im zamanlarina
gore ise tabla oraninin artmasina bagl olarak azalmistir.

5. En yiiksek tabla oram (%51.27) Kirklareli-siyah populasyonunda son bigim
zamaninda bulunmustur.

6. Silajlik yas ot verimi uygulamalardan 6nemli 6lciide etkilenmistir. Istatistiksel olarak
en yiiksek verimler Erzurum-siyah ve Kirklareli-siyah populasyonlarinin son
bigiminden alinmistir.

7. Son donemde bigilen Erzurum-siyah, Edirne-beyaz ve Tekirdag populasyonlari kuru
madde verimi yoniinden en verimli bitkiler olmuslardir.

8. Denemede en yiiksek ham protein verimi son donemde bigilen (325,7 kg/da)
Erzurum-siyah popiilasyonundan alinmig, bunu ayn1 donemde bigilen Kirklareli-beyaz

ve Edirne-beyaz popiilasyonlar takip etmistir.
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Tarla ¢alismasinda yas ot, kuru madde ve ham protein verimlerine goére son donemde
bigilen ve her ¢ oOzelligi de en yiiksek olan Erzurum-siyah ve Edirne-beyaz
populasyonlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda kuru madde verimi yoniinden
Tekirdag ve ham protein verimi yoniinden Kirklareli-beyaz populasyonlar1 da gz ardi

edilmemelidir.

Arastirmanin laboratuar ¢alismasindan elde edilen iki yillik ortalama sonuglara gore

1. Silaj kuru maddesi lizerine populasyon, bi¢im zamani ve katki maddelerinin énemli
etkisi olmustur. Saman ilave edilen ve ge¢ donemde bicilen uygulamalarda kuru madde
oran1 yiiksek bulunmustur.

2. Kuru madde oraninin tersine ham protein orani erken donemlerde bigilen ve arpa
katkis1 kullanilan silajlarda yiiksek bulunmustur.

3. Silajlarin ADF oranlar1 populasyonlara gore degismis, son bi¢cim zamaninda ve
saman katkisi1 yapilan silajlarda yiiksek bulunmustur.

4. NDF oranlarinda da benzer bir durum goriilmiis, saman katkis1 ve geciken bigim
zamantyla artig kaydedilmistir.

5. Silaj pH’s1 populasyonlardan etkilenmemistir. Bigim zamaninin ilerlemesine bagh
olarak diislis gosteren silaj pH’s1, katk: ilave edilen tiim silajlarda kontrole gore diisiik
bulunmustur.

6. Nispi yem degeri en yiiksek olan populasyonlar Edirne-siyah, Erzurum-siyah ve
Kirklareli-siyahtir. NYD erken bi¢im donemlerinde ve arpa katkili silajlarda ytliksek
bulunmustur.

7. Silajlarn fiziksel degerlendirmesine gore en yiiksek kalite sinifina (iyi) giren 5 silaj
bulunmaktadir. Bunlar arpa katkisi yapilan ve son donemde bigilen Edirne-siyah,
Erzurum-siyah, Erzurum-beyaz, Kirklareli-siyah ve Tekirdag popiilasyonlarmin
silajlaridir.

8. Fleig puanina gore en yiiksek puani alan silajlar B3 ve B2 donemlerinde bigilip
saman katkis1 ile yapilan silajlardir. Yine son donemde bicilerek tuz, melas ve arpa

katkist ile yapilan silajlarin da ¢ogu pekiyi sinifina girmistir.
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Laboratuvar caligmasindan alinan sonuglar gostermistir ki populasyonlarin ¢ogunda
uygun katki maddesi kullanildig1 zaman iyi kalitede silaj elde edilmektedir. Genellikle
basta arpa ve melas olmak iizere katki maddelerinin kullanilmasi silaj kalitesini
artirmaktadir. Bi¢im zamaninin gecikmesi her ne kadar ham protein oranin1 azaltip ADF
ve NDF oranlarin1 yiikseltse de kuru madde orani, silaj pH’s1, fiziksel degerlendirme ve

Fleig puanini olumlu etkilemistir.

Bu ¢alismada tarla ve laboratuar denemelerinden elde edilen sonuglara goére Erzurum-
siyah, Edirne-beyaz, Kirklareli-beyaz ve Tekirdag poulasyonlarinin tane dolum
doneminde bigilerek arpa ve melas gibi katki maddeleri ile silolanmasi hem verim hem
de silaj kalitesi agisindan Onerilebilir. Ancak daha kaliteli silajlarin elde edilmesi igin
farkli katki maddeleri (bakteriyel inokulantlar, enzimler, azotlu bilesikler gibi) ve

kombinasyonlari iizerine yeni ¢alismalar planlanmalidir.
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