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OZET

TATLI DARI (Sorghum bicolor (L.) Moench var. saccharatum) VE
BORULCE (Vigna unguiculata (L.) Walp.) KARISIMLARININ SILAJ
AMACIYLA KULLANIM OLANAKLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

GURE, Ece

Yiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Damismani: Prof. Dr. Hakan GEREN
Subat 2016, 45 sayfa

Bu arastirma, farkli donemlerde bigilen tatli dari (Sorghum bicolor var.
saccharatum) bitkisinin borilce (Vigna unguiculata) bitkisiyle degisik oranlarda
silolanmasi durumunda ortaya c¢ikabilecek silaj ve yem kalite o6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla yiiriitilmistiir. Bitkisel materyal olarak “Keller” isimli
tath dar1 ¢esidi ile “Karagdz” isimli boriilce ¢esidi kullanilmustir. Tatli dari bitkisi
ti¢ farkli zamanda (basaklanma baslangici, anthesis ve hamur olum donemi)
bicilmis ve 5 degisik oranda (%100 tath dar1 (TD)+%0 borilce (B),
%75TD+%25B, %50TD+%50B, %25TD+%75B ve %0TD+%100B) boriilce
bitkisiyle kuru madde bazinda karistirilmis ve vakumlanarak silolanmistir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak diizenlenen laboratuvar
caligmas1 2013 yilinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Hasat donemi ve karisim oranlarinin verim ve silaj
kalitesi lizerine 6nemli etkileri belirlenmistir. Geciken hasat donemi toplam KM
verimi ve mayalanma kalitesini olumlu fakat yem degerini olumsuz etkilemistir.
Karigimdaki boriilce orani artttkga HP orani da yiikselmistir. Ayrica, boriilce
otunun silaja eklenmesi pH ve AA oranini da arttirmistir. Yalin boriilce silajinda

en yiiksek pH ve AA igerigi saptanmustir.

Anahtar sozciikler: Tath dari, boriilce, bicim zamani, karisim orani, silaj

kalitesi.






ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON USAGE POSSIBILITIES OF SWEET
SORGHUM (Sorghum bicolor (L.) Moench var. saccharatum) AND BLACK
EYED-PEA (Vigna unguiculata (L.) Walp.) MIXTURE FOR SILAGE

GURE, Ece

M.Sc. in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Hakan GEREN
February 2016, 45 pages

This study was conducted to assess silage and forage values of sweet sorghum
(Sorghum bicolor var. saccharatum) silage when ensiled with different proportions
of black-eyed pea [Vigna unguiculata]. Keller cv. of sweet sorghum and Karag6z
cv. of black-eyed pea were used as crop material. Sweet sorghums were cut 3
different harvesting stages (panicle emergence, anthesis and doughy) and were mixed
with black-eyed pea at sorghum crop:black-eyed pea ratios of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75,
and 0:100% on dry matter bases. All crops were chopped using a conventional chopper,
and for each mixture 500 g of fresh material was vacuum sealed in a plastic bag and
fermented for an average of 40 days, four bags per mixture. There were significant
differences between harvest stages and mixture rates. Delaying harvest stage affected
positively total DM yield and fermentation quality but not forage value. Crude protein
(CP) increased as proportion of black-eyed pea increased in the mixture. In addition, pH
and AA increased when black-eyed pea was added. Silage with 100% black-eyed pea
without sweet sorghum had the highest pH and AA rates.

Keywords: Sweet sorghum, black-eyed pea, harvest stage, mixture rate,

silage quality.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de iiretilen kaba yem kaynaklar1 ile bu kaynaklarmm hayvanlarin
ihtiyaglarmi karsilama diizeyi incelemeye alinmis ve Sonug olarak kuru ot, yesil
yem ve silaj olmak tizere toplam 32.9 milyon ton yem bitkisi tiretimi bulundugu
saptanmustir. Hayvan varligimiz ise biiyiikbas ve kiiciikbas olmak tizere toplam 11.2
milyon biiyilk bas hayvan birimi (BBHB) oldugu, buna gore 500 kg canli
agirhigindaki bir sigir (1 BBHB) i¢in yasama pay1r ham protein (HP) gereksinimi
370 g ve Metabolik Enerji (ME) gereksinimi 14000 kcal olarak ortaya ¢ikmustir .
Buna gore, 1 BBHB’nin yasama pay1 besin madde ihtiyacin1 karsilamak ig¢in
yaklasik 4 kg/giin kaliteli kuru ot ve 10 kg/giin kaliteli silaj (misir) gerekmektedir.
Yasama pay1 ihtiyaglarinin yil boyu temini diisiiniildiigiinde, 4 kg x 11.200.000
BBHB x 365 giin = 16.4 milyon ton kuru ot ve 10 kg x 11.200.000 BBHB x 365
giin = 40.9 milyon ton silaj/yesil olmak iizere toplam 57.3 milyon ton kaliteli kaba
yeme gereksinim bulunmaktadir. Bu durumda, toplam kaba yem a¢igimiz 24.4

milyon tondur (Acar vd.,2015).

Ulkemiz bu agik dikkate alindiginda kaba yem iiretiminde gerek miktar
gerekse kalite bakimindan biiyiik bir sorun vardir. Son yillarda, bu sorunun
¢oziilmesinde gevig getiren hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarini karsilayabilecek
olan silo yemlerinin ekimine ve silolamasina 6nem verilmistir (Bilgen vd.,1996;
Geren,2013). Silo yemi, gevig getiren hayvanlarin ekonomik, dengeli ve yeterli

beslenmelerinde kullanilan énemli bir kaba yem kaynagidir (iptas vd.,2009).

Ulkemizin sahip oldugu iklim ve toprak kosullari, silo yemi iiretimine uygun
pek ¢cok yem bitkisinin yetistirilmesine imkan saglamakta ve bu amaca yonelik en
¢ok musir (Zea mays) ile dar1 (Sorghum sp.) tirleri ve dari melezleri
yetistirilmektedir (Avcioglu vd.,2009; Tans1 vd.,2009). Ulkemizde musir silaji
yapimi son yillarda hizla ytlikselmis, 90’1 yillarda sadece birka¢ milyon ton olan

silaj tiretimi gliniimiizde 16 milyon ton’lar1 gegmis durumdadir (Tiiik,2013).

Misir ve dan tiirleri, gerek fermantasyon, gerekse yem degeri agisindan
hamur olum veya siit olum doneminde hasat edilip silolandiginda, kolay fermente

olabilme yetenege sahip olduklarindan tek baslarina silolanabildigi gibi, tek



baglarina silolanmasi1 zor ve proteince zengin baklagil yem bitkilerinin
silolanmasinda da katki maddesi olarak kullanilmaktadirlar. Fermantasyon
giivenligi acisindan baklagil yem bitkilerinin bunlar gibi karbonhidrat¢a zengin ve
su emme giicii yiikksek olan yemlerle karistirilarak silolanmasi 6nerilmektedir (Kilig,
1986; Geren et al.,2008). Tek basina misir veya dar tiirlerinden yapilan silajlarda,
fermantasyon seyrine bagli olarak silaj protein oramt %7-10 diizeyinde
degisebilmektedir. Nispeten diisiik bir degeri simgeleyen bu orani baklagil yem
bitkileriyle birlikte silaj yaparak, dogal olarak yiikseltme sansi da bulunmaktadir.
Ozellikle tuzluluga dayamkhligs ve yiiksek protein igerigiyle boriilce énemli bir
baklagil bitkisidir.

Bu calisma; iilkemizde ve bdolgemizde iireticiler tarafindan heniiz yaygin
olarak kullanilmayan, fakat ilerleyen zamanlarda yayginlasacagi diisiiniilen ve
kurak bolgeler igin silaj iiretiminde alternatif bir bitki olan tatli dar1 (Sorghum
bicolor L. Moench) bitkisinin, boriilce (Vigna unguiculata L.Walp.) yas otuyla
degisik oranlarda silolanarak, silaj protein eksikligini giderebilmek ve silaj kalitesi

iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde, oncelikle calismamiza konu olan tatli sorgum ve boriilce
bitkileriyle, ikinci planda ise diger bugdaygil ve baklagil yem bitkileri
karisimlariyla olusturulmus, yurt disi ve iilkemizde yapilmis ¢alismalardan konu ile

ilgili baz1 caligmalar incelenmis, tarih sirasina gore asagida 6zetlenmistir.

Iptas ve Avcioglu (1993) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, atdisi musir
(ADM), sert misir (SM), seker misir (SM), cin misir (CM), SM+soya, SM+fasulye,
SM+boriilce, ADM+yonca, yoncatg¢ayirotu, fasulye, boriilce ve yonca bitkilerinin
yalin ve karisim silajlarinin yem degerleri incelenmistir. Arastiricilar, yalin
silolanan SM ile SM-+fasulye karisiminda sirasiyla HP oraninin %9.31°den
%16.6’ya yiikseldigini, silaj KM oranmin %32.4’ten %31.3’e diistiiglinti, pH’1n
4.25’den 4.30’a yikseldigini, Flieg puaninin 100’den 96’ya, HK oranmin
%12.1°den %11.7’ye distiigiinii bildirmiglerdir.

Buxton (1996) vejetatif donemde bulunan bitkilerdeki HP igeriginin
biiyiimesini tamamlamis bitkilerden genel olarak daha yiiksek oldugunu, zira
bitkinin olgunlastik¢a HP igerigi acisindan zengin yapraklarin HP bakimindan fakir
olan sap kismina olan oraninin azaldigin1 ve bu nedenle bitkinin olgunlagmasiyla

birlikte HP igeriginin diistiiglinii ifade etmistir.

Azim et al. (2000) Pakistan kosullarinda misir bitkisiyle yaptiklar1 4 farkli
silajda saf misir (1), %85 musir + %15 boriilce (2), %70 musir + %30 boriilce (3) ve
%2.5 tire eklenmis misir (4) lizerinde kimyasal analizler yapmislardir. Ham protein
orani ve laktik asit oranlar1 incelendiginde 1, 2, 3 ve 4 nolu silajlar i¢in, sirasiyla
%8.52, %9.82, %14.9 son olarak %13.96 ve %9, %9.38, %10.88 ve %7.43
rakamlar elde edilmistir. Kuru madde miktar1 en fazla 3 nolu silajda bulunurken

onu 2, 4 ve 1 no’lu silajlar takip etmistir.

Demirel vd. (2001) Van ekolojik sartlarinda yetistirdikleri misir (M) ve macar
figi (MF) bitkilerinden, %75M+%25MF ve %50M+%50MF’den olusan karisim ve
yalin silajlar yaparak kalite 6zelliklerini incelenmislerdir. %100M, %75M+%25MF,
%50M+%50MF ve %100MF karisimlarindan olusan silajlarda DLG ve Flieg



puanlarimin sirastyla 14-84, 14-71, 10-67 ve 7-67 olarak degistigini belirtmislerdir.
En yiiksek pH degeri 5.44 ile %100MF silajindan, en diisiik pH degeri ise 4.15 ile
%100M silajindan elde edildigini bildiren arastiricilar, silaj HP oranlarinin ise

strastyla %7.7, %7.5, %7.7, %8.4 oldugunu belirtmislerdir.

Altinok (2002) tarafindan yiriitiilen bir ¢alismada, tiiyli fig (Vicia villosa) ve
koca fig (Vicia narbonensis) bitkileri arpa (Hordeum vulgare) ile degisik oranlarda
(%0-20-40-60-80-100) karistirilarak silaj yapilmistir. Silaj KM orani, pH, Flieg
puani ve HP oran1 bakimindan incelenen karigimlar arasinda énemli farkliliklarin
bulundugunu belirten arastirici, karigimlarda arpa orani yiikseldikge KM orani ve
Flieg puaninin yiikseldigini, pH ve HP oranlarinin ise diistiigiinii bildirmistir. S6z
konusu karigimlarin kuru ot olarak degerlendirilmesi durumunda igerdikleri HP
oranlarinin, silaj yapimi sonucunda ortalama %]1-3 arasinda diisiis gosterdigi de

belirtilmistir.

Bingol ve Baytok (2003) degisik katkilarin sorgum silajinin kalitesi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada, siit olum (%28.7 KM) ve
hamur olum (%30.4 KM) donemlerinde bigilen sorgum otuna sil-all adli enzim-
inokulant kompleksi (EU), melas (M), formik asit (FA), M + FA, EU + FA, EU +
M ve EU + FA + M ekleyerek laboratuvar tipi silolarda silaj yapmislardir. Siit olum
ve hamur olum doénemlerinde katkili silajlarin KM igeriklerinin degiskenlik
gosterdigi, fakat melas katkisinin genel olarak KM igerigini arttirdigi, ADF ve NDF
iceriklerini ise diistirdiigii tespit edilen c¢alismada; silajlarda birinci ve ikinci
donemde FA’nin tek basma veya EU + FA, M + FA ve EU + FA + M katkilariyla
(4.17, 4.31; 4.06, 4.27; 4.20, 4.31; 4.07, 4.29) birlikte kullanilmasinin pH degerini
yiikselttigi belirlenmistir. Her iki donemde silajda tek bagina kullanilan melasin
silajin laktik asit diizeyini kontrole gore degistirmedigi, diger katkilarmn ise
diisiirdiigii saptanmistir. Her iki donemde de asetik asit diizeyinde degiskenlikler
goriilmekle beraber; 6zellikle ikinci donemde melas katkisinin asetik asit diizeyini
arttirdigr  belirlenmistir. Her iki donemde de silajlarda biitirik asit tespit
edilmemigtir. Caligmada, siit olum doneminde silaji yapilan sorguma katilan
melasin silajin fermantasyon kalitesini arttirdigi, ancak genel olarak siit olum ve
hamur olum déneminde herhangi bir katki maddesine gerek olmadan da kaliteli bir

sorgum silaj1 elde edilebilecegi sonucuna varilmastir.



Demirel vd. (2003) tarafindan yapilan bir denemede; yalin sudanotu (S),
%755+%25 macar figi (MF) ile %50S+%50MF karisimlarindan yapilmis silajlarin
kalitesi incelenmistir. Arastiricilar fiziksel o6zellikler (koku, striiktlir, renk)
bakimindan her ii¢ silajin iyi kalitede sonu¢ vermesine karsilik, kimyasal 6zellikler
bakimindan silajlar arasinda énemli farklilik bulunduguna dikkat ¢ekerek, silajlarin
HP, KM orani, pH degerlerinin sirasiyla sudanotunda 7.5-35.5-5.15,
758+25MF’inde 7.7-34.6-5.23 ve 50S+50MF’inde ise 8.3-36.3-5.32 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Dawo et al. (2007) musir (M) ve fasulye (F) bitkisini birlikte fakat degisik
sikliklarda (M100, M75, M50, F50, M100+F50, M75+F50, M50+F50) ekmisler ve
elde ettikleri iirlini silolayarak temel silaj 6zelliklerini incelemiglerdir. Fasulyenin
sabit kalip misir oraninin azaldigi karigimlardaki (M100+F50, M75+F50,
M50+F50) HP orani, KM orani, pH, laktik asit oran1 ve HK oraninin sirasiyla
[%68.6, %35.7, 5.7, %1.2, %3.5], [%9.6, %40.6, 5.8, %1.3, %3.6], [%10.2, %39.5,
5.9, %1.3, %3.8] arasinda degistigini ve s0z konusu bu oranlarin saf fasulye
silajinda %18.7, %35.7, 6.2, %1.2, %8.1 oldugunu belirten arastiricilar, misirin
sahip oldugu yiiksek metabolik enerji ve nisasta seviyesi nedeniyle ideal bir silo
yem bitkisi oldugunu, buna karsilik HP oranmin diisiikk oldugunu fakat bu oranin
fasulye ekiminden 3 hafta sonra ayni tarlaya misir ekilerek birlikte yetistirilmesi ve

beraber silolanmastyla yiikseltilebildigini de vurgulamiglardir.

Geren et al. (2008), kiyilmis musirt, %15 (hacimsel oran) boriilce (Vigna
ungiuculata) veya %15 fasulye (Phaseolus vulgaris) ile karigtirarak yaptiklari
silajlarda, HP oranmin saf musira gére %4 civarinda yiikseldigini, ancak tampon
kapasitesinin de artarak pH degerlerinin yaklasik olarak 3.5’tan 4.5’a yiikseldigini
bildirmislerdir.

Muhammad et al. (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, yumusak hamur
olum doneminde bigilen Sorghum almum (Sa) bitkisi; %2100, %80 ve %60
oranlarinda Centrocema pascuorum (Cp), Lablab purpureum (Lp) ve Arachis
hypogea (Ah) baklagilleriyle birlikte silolanmistir. Tiim karigimlar incelendiginde
ortalama pH’imn 5.33-5.77 arasinda degistigini, yiiksek asitlik derecelerinin
%60Sa+%40baklagil karisimlarindan elde edildigini bildiren arastiricilar, silaj KM



orani HP ve HK oranlann arasinda onemli farkliliklarin da saptandigim
bildirmiglerdir. Saf S.almum silajindaki HP oran1 %11.0’ken, karigimlardaki
baklagil oran1 %40’a ¢iktiginda bu oranin Cp, Lp ve Ah i¢in sirasiyla %14.1, %19.9
ve %18.1¢e yiikseldigi, karisimdaki baklagil orani da %20’den %40’a arttirildiginda

HK oranlarin da ortalama %?2 yiikseldigi vurgulanmustir.

Ozdiiven vd. (2009) vejetasyonun farkli donemlerinde bigilen bazi misir
cesitlerinden yapilan silajlarda (Akdeniz, Gozdem, Pioneer 3167, Ada 9510)
fermantasyon 6zellikleri, besin madde igerikleri ve birim alandan {iretilen in vitro
sindirilebilir kuru ve organik madde miktarini incelemislerdir. Hasillar erken siit
olumu, siit olumu ve hamur olumu doénemlerinde bigilmistir. Calisma sonunda
fermantasyon ozellikleri, ham besin maddeleri ve hiicre duvar1 kompozisyonlari,
birim alandan elde edilen kuru ve organik madde verimleri ve birim alandan elde
edilen sindirilebilir organik madde miktarlari bi¢im donemi ve gesit

farkliliklarindan 6nemli derecede etkilendikleri saptanmustir.

Arslan ve Cakmakcr (2010) tarafindan yiirtitillen bir ¢calismada, musir (Zea
mays L.) ve sorgum (Sorghum bicolor L.)’un, protein igerigi yiiksek bazi bitkilerle
%2100 Sorgum (S), %90 Sorgum + %10 L.leucocephala (S+L), %90 Sorgum + %10
Kapari (S+K), %90 Sorgum + %10 Soya (S+So0), %100 Misir (M), %90 Misir +
%10 L.leucocephala (M+L), %90 Misir + %10 Kapari (M+K) ve %90 Misir +
%10 Soya (S+M) karigtirilarak silaj Kkalitelerinin arttirilmast  hedeflenmistir.
Calisma sonunda silajlarda kuru madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham
kiil, nitrojensiz 6z maddeler, fosfor, kalsiyum, laktik asit ve asetik asit igeriklerinin
strastyla; %18,62 ile %26,47, %7,12 ile %9,73, %1,11 ile %2,26, %30,04 ile
%35,54, %5,44 ile %6,70, %48,92 ile %52,53, %0,13 ile %0,20, %0,25 ile %0,76,
%3,42 ile %2,06, %0,83 ile %0,43 arasinda, pH degerlerinin 3,87 ile 4,11 arasinda
degistigi belirlenmistir. Biitirik asit ise sadece musir + L.leucocephala (%0,008)
silajinda tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, karisim halinde yapilan biitiin silajlarda
besin maddesi igerikleri yoniinden saf misir ve saf sorgum silajina oranla daha

olumlu silajlar elde edildigi goriilmiistiir.

Demirel vd. (2010) tarafindan Diyarbakir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir
caligmada, arpa hasili (AH) (Hordeum vulgare L.) ile ak ii¢giiliin (AU) (Trifolium



repens) ¢iceklenme donemlerinde  farkli  seviyeleri  (%20AH~+%80AU,
%30AH+%70AU,  %40AH+%60AU,  %50AH+%50AU,  %60AH+%40AU,
%70AH+%30AU ve %80AH+%20AU) Kkaristirilarak silolanma 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Varyans analizi sonucunda; kuru madde (KM) ve
organik madde (OM) ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemsizken; ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), ham selilloz (HS)
oranlar1 ile pH ve Flieg puami (FP) degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli
bulundugunu bildiren arastiricilar, elde edilen KM, HK, OM, HP, HY, HS, NOM,
pH ve FP degerleri sirasiyla (%27.53 — 31.38, 9.34 — 10.39, 78.46 — 79.86, 10.17 —
13.63, 1.92 — 2.36, 30.75 — 36.09, 42.02 — 43.05, 5.05 — 5.34 ve 47.00 — 65.75)
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Arastiricilar; vejetasyon ddonemleri
birbirlerine uygun olan ak {i¢giil ile arpanin farkli oranlarda karistirilmalarindan
elde edilen silajlarin besin maddesi igerigi arasinda olduk¢a Onemli olan HP
iceriklerinin  artirtlmast i¢in en fazla %50 olacak sekilde baklagillerle
desteklenebilecegini, ancak bu diizeyden fazla baklagil bulunmasinin silaj kalitesini
bozabilecegini, genelde memnuniyet verici bulunmakla birlikte, arpanin en az %50

oldugu karigimlarda silaj kalitesinin daha yiiksek bulundugunu da ifade etmislerdir.

Karakozak ve Ayasan (2010) yirtttiikleri bir arastirmalarinda; Cukurova
kosullarinda kislik olarak yetistirilen fig, arpa ve yulaf ile yazlik olarak yetistirilen
misir ve soya bitkilerinin farkli oranlarda karisimlarindan (%30 fig+%70 tahil, %50
fig+%350 tahil, %70 fig+%30 tahil) elde edilen 14 farkli silajin kalitesi iizerine
inokulant katkisinin etkisini incelemislerdir. Denemede inokulantin (Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium ve seliilaz,
hemiseliilaz, pentosanaz ve amilaz enzimleri i¢eren Sil-All, Alltech UK) silaj
kalitesi lizerine etkileri test edilmistir. Deneme sonucunda kislik olarak yetistirilen
bitkilerin silajlar1 arasinda en yiiksek HP orani (%13.10) inokulantli %30 yulaf +
%70 fig silajindan elde edilirken; inokulantsiz olanlarda %30 yulaf + %70 fig silaj1
en yiiksek HP oranina (%12.40) sahip olmustur. Yazlik olarak yetistirilen bitkilerin
inokulantl: silajlarindan en yiiksek HP oranma (%10.90) %30 misir + %70 soya
silaj1 sahip iken; inokulantsiz saf soya silajinin %10.10 ile en yiiksek HP oranina
sahip oldugu saptanmistir. Kislik silajlarda saf fig, yazlik silajlarda da %30 musir +
%70 soya silaji en yiiksek Flieg puanini almistir. Sonug olarak inokulant katkisi

silaj kalitesini artirmistr.



Contreras-Govea et al. (2011) farkli tarlalarda yetistirdikleri sorgum (S) ve
lablab fasulyesini (Lablab purpureus) (L), %100S+%0LB, %90S+%10LB,
%75S+%25LB, %50S+%50LB, %25S+%75LB ve %0S+%100LB oranlarinda
karigtirarak silolamiglardir. Karisim oranlarinin silaj ham protein ve ADF oranlari
izerinde 6nemli etkisinin bulundugunu ancak NDF ve kuru madde orani iizerinde
onemli etkisinin olmadigini belirten arastiricilar, karisimdaki baklagil orani arttikca
(%0°dan %100’e) HP oranmin %9.0’dan %20.6’ya, ADF oraninin ise %26.8’den
%32.5’e, pH’1n ise 4.01°den 4.56’ya yiikseldigini de bildirmislerdir. Arastiricilar
sorgum silaji yapiminda igine %25 ile %75 oraninda lablab fasulyesi ilavesinin
fermantasyon seyrini olumsuz etkilemeden besin madde igerigini arttirdigin1 da

ifade etmislerdir.

Lima-Orozco et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; musir, sorgum
melezi, soya ve boriilce birbirleriyle farkli oranlarda ve melas katkili veya katkisiz
olarak silolanmistir. Arastiricilar silaj KM orani, pH, HP oranlarinin sirastyla 700 g
musir + 300 g soya i¢in %30.0, 4.32, %9.0, 700 g misir + 300 g boriilce + 20 g
melas icin %23.4, 4.68, %9.5, 600 g sorgum melezi + 400 g soya i¢in %22.4, 4.40,
%13.6, 600 g sorgum melezi + 400 g soya + 20 g melas icin %30.9, 3.98, %11.6
oldugunu, diisiik kuru maddeli bitkilerde melasin mayalanmayr olumlu ydnde

etkiledigini bildirmislerdir.

Saruhan vd. (2011) arpa (Hordeum vulgare L) hasili ile sar1 gigekli gazal
boynuzunun (Lotus corniculatus) farkli karisim seviyelerini (%20Lc+%80Hyv,
%30Lc+%70Hyv, %40Lc+%60Hv, %50Lc+%50Hv, %60Lc+%40Hv,
%70Lc+%30Hv) siloladiklar1 bir ¢alismada, karisim oranlarinin silaj KM orani, pH,
HP orani ve Flieg puani lizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.
Karigimdaki arpa orani azaldikga DLG puanmin 17°den 12’ye, Flieg puaninin
80’den 57’ye, KM oraninin da %33’den %?28’e diistiigiinii bildiren arastiricilar,
pH’nin 4.76’dan 5.11’e, HP oranmnin %10.1’den %12.2’ye yiikseldigini, HK
oraninin ise ortalama %9.4 oldugunu, arpanin en az %50 oldugu karisimlardaki silaj

kalitesinin daha yiiksek oldugunu da bildirmislerdir.

Contreras-Govea et al. (2013) ge¢ hamur olum doneminde bigilen sorgumu

(Sorghum bicolor) yas agirhga goére borilceyle (Vigna unguiculata) %2100:0,



%75:25, %50:50, %25:75 ve %0:100 oraninda karigtirarak silolamislardir.
Karigimlardaki  boriilce oranmin artmasiyla silaj KM oraninin  diistiiglini
(%31.9°dan %16.2°ye), HP oranmin yiikseldigini (%9.0’dan %19.7°ye), ADF
oraninin (%26.3’ten %33.2’ye) yiikseldigini, pH’1n 4.08’den 6.22’ye yiikseldigini,
laktik asit oraninin (%3.89’dan %0.35’¢) diistiigiinii, asetik asit oraninin (%1.53’ten
%10.2’ye) yiikseldigini bildiren arastiricilar, %100 boriilce silajinda en yiiksek pH

ve en diistik laktik asit oranina ulastiklarini belirtmislerdir.

Serbester vd. (2013) musir bitkisini iki farkli zamanda (siit olum ve hamur
olum) bi¢cmigler ve soya bitkisiyle 1/1 musir, 1/1 soya, 1/3 misir+2/3soya,
1/2misir+1/2soya, 2/3 misir+1/3 soya oraninda silolayarak, silaj ve besin madde
kalitesini incelemiglerdir. Hamur olum déneminde yapilan silajlarda KM ve ham
yag oranlarinin siit olum déneminde bicilenlerden yiiksek oldugu belirlenmis ancak,
NDF ve ADF diizeylerinin olgunlagma ile azalmigtir. Karisim oranlarinin silaj
pH’lar1 iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ve karigimlarda soya orani artikca
pH’nin yiikseldigi bulunmustur. En yiiksek ve en diisikk HP diizeylerinin sirastyla
saf soya (%11.3) ve saf musir (%6.7) silajlarinda oldugu gozlenmistir. Ayrica,
karisim silajlariin  saf musir silajindan %29 daha yiiksek HP igerdigi tespit
edilmigti. Hamur olum doneminde bigilen silajlarm  in  vitro KM
sindirilebilirliklerinin siit olum déneminde bigilenlerden yiiksek oldugu (%64.6 ve
%57.2, P< 0.01) saptanmustir. Silaj karigimlari arasinda en yiiksek in vitro KM
sindirilebilirliginin 1/3 misir+2/3 soyada (%68.1) oldugu bulunmustur. Sonug
olarak, hamur olum déneminde bigilen ve igeriginde 2/3 oraninda soya bulunan
karisim silajlarin  6zellikle HP, NDF, ADF ve in vitro KM sindirilebilirlik

bakimindan saf misir silajina gore daha tistiin olduklar1 goriilmiistiir.



10

3. MATERYAL VE YONTEM

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’niin Bornova
deneme tarlas1 ve Silaj-Kalite Analiz Laboratuvari’nda yiiriitiilen bu ¢alisma 2013

yilinda tamamlanmustir.

Arastirmada, ABD’den temin edilen “Keller” isimli tatli dar1 (Sorgum bicolor
(L.) Moench var. saccharatum) ¢esidi ile Ege Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri
Boliimii tarafindan tescil ettirilen “Karagoz” isimli boriilce (Vigna unguiculata L.)

cesidi bitkisel materyal olarak kullanilmistir.

3.1 Deneme Faktorleri ve Deseni

Calismada 2 faktor ele alinmis olup bunlar Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Calismada incelenen bi¢im zamani ve silaj karigim oranlari

a)tatli dar1 bitkisinde 3 farkli bigim b) bes farkli karisim orani

zamant,
e basaklanma baslangici ® %100 tath dar + %0 boriilce
e anthesis donemi ® %75 tatl dar1 + %25 boriilce
e hamur olum dénemi ® %50 tatli dar1 + %50 boriilce

® %25 tath dar1 + %75 bortlce
e %0 tatli dar1 + %100 borilce

Agirlikli olarak laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alisma, 4 tekrarlamali
olarak Iki Faktorlii Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun bir bigimde

diizenlenmistir.

3.2 Bitkisel Materyal Yetistiriciligi ve Silaj Yapim

Aragtirmamizin tarla ¢alismasi Bornova-Izmir ekolojik sartlarinda ve ikinci
irlin yetistirme mevsiminde yiritilmiistiir. Tatli dart ve borilce bitkilerinin

kullamildig1 tarla denemeleri farkli parsellerde yiiriitiilmiis, birlikte ekim, vb
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uygulamasi yapilmamustir. Tatli dar1 ve boriilce bitkilerinin her ikisi 5 Temmuz
2013 tarihinde ekilmis ve bitki yetisme siiresi boyunca damla sulama sistemiyle
sulanmistir (Sekil 3.1).

Tarla denemesinde kullanilan parsel boyutlar1 5 x 2.8 m olup, parsellerde 70
cm sira mesafesiyle 4 sirada bitki yetistirilmistir (Sekil 3.1). Tath darida sira tizeri
mesafe 20 cm, boriilcede ise 10 cm birakilmistir. Ekimle birlikte tath dari
parsellerine 12 kg/da N (iire) ve 8 kg/da P,Os (TSP) uygulanmis, tath darinin ilk
bi¢giminden sonra 10 kg/da ikinci bir N (amonyum nitrat) giibrelemesi yapilmistir
(Girgin,2012). Boriilce parsellerine ise ekimle birlikte dekara 3 kg N (amonyum

stilfat) ve 8 kg P,Os (TSP) uygulanmustir.

Yukarida belirtilen donemlere ulasan tathi dar1 bitkileri el oragi yardimiyla
toprak {izerinden 3-4 cm aniz birakilarak, boriilce bitkisi ise gelisme dénemine
bakilmaksizin toprak seviyesinden bigilmistir (Sekil 3.1). 14 m?lik ekim alanina
sahip parsellerde yetistirilen tatl dar1 bitkilerinin hasatlari net 7 m*lik alanlarda
yapilmig, elde edilen iiriin yas olarak tartildiktan sonra Orneklenmis ve bu
orneklerde 105°C’de kurutulduktan sonra parsellerin kuru madde verimi saptanmis
ve dekara doniistiiriilmiistiir. Kuru madde verimini saptamaya yonelik islemlerin
aynisi bortilce parsellerinde de uygulanmus, tatli dar1 ve boriilce bitkilerinin toplam

kuru madde verimleri Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Bigilen tatli dar1 ve boriilce bitkileri laboratuvara taginmis, ayri ayr silaj
pargalama makinesi yardimiyla 2-3 cm’lik pargalara (Sekil 3.2) kiyildiktan sonra
iclerine %0.5 oraninda sofra tuzu (NaCl) ilave edilmis ve “Grabb Testi”
(Kilig,1986) ile biinyelerindeki kuru madde orani yaklasik olarak %25 civarina
yiikselinceye kadar soldurulmustur. Elde edilen yem ornekleri Cizelge 3.1°de
belirtilen 5 farkli oranda, kuru madde bazinda karistirilarak, vakum makinesi
yardimiyla (Johnson et al.,2005) (Sekil 3.2) o6zel naylon torbalar iginde

silolanmustir.

Yapilan silajlar karanlik ve serin bir ortamda 40 giin siireyle mayalanmaya
birakilmis ve mayalanma islemi tamamlandiktan sonra asagida belirtilen dl¢iim ve

analizler yapilmstir.
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3.3 Aragtirma Kapsaminda Incelenen Ozellikler
Bu tez calismasi kapsaminda asagida belirtilen 6zellikler incelenmistir;

e Silaj pH’s1: 25 g silaj ornegi tizerine 250 ml saf su konularak 10 dakika
calkalanmis, daha sonra filtre kagidindan siiziilerek cam bardaklara alinan yaklasik
200 ml’lik siiziikteki pH, bir pH-metre yardimiyla tespit edilmistir (Anonymus,
1993).

e Silaj Kuru Madde Orani (%): Silaj 6rneklerinin 105°C’de 24 saat siireyle
vantilasyonlu etiivde kurutulmasiyla hesaplanmistir (Bulgurlu ve Ergiil,1978).

o Silaj Laktik Asit (LA) ve Asetik Asit (AA) Oram (%): Silo yemindeki
LA ve AA oranlarinin belirlenmesinde “Destilasyon Yontemi” kullanilmistir

(Algicek ve Ozkan,1996).

e Ham protein (HP) ve ham kiil (HK) oram (%): Ogiitiilerek 1 mm’lik
elekten gecirilen hava kurusu silaj Orneklerine Kheldahl yonteminin
uygulanmasiyla azot (N) oranlart saptanmig, N oraninin 6.25 katsayist ile
carpilmasiyla da HP oranlari hesaplanmistir (Bulgurlu ve Ergiil,1978). Ayrica, ham
kiil (HK) oranlarinin belirlenmesi amaciyla da, ayni orneklerden 1 g alinip kiil
krozelerine konulmus, 550°C’a ayarlanmis kiil firminda beyazimsi-gri renge
doniisiinceye kadar yaklasik 4 saat yakilmis ve orantiyla saptanmistir (Bulgurlu ve
Ergiil,1978). Organik Madde (OM) igerigi ham kiil oraninin kuru madde (KM)
oranindan ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (OMy,=KMo,-HKo,).

e Metabolize Enerji (ME): Ogiitillerek 1 mm’lik elekten gegirilen hava
kurusu silaj 6rneklerinin ham yag (HY) ve ham seliilloz (HS) igerikleri de Weende
(Naumann und Bassler,1993) analiz yontemine gore saptandiktan sonra in Vitro
metabolize olabilir enerji degerinin hesaplanmasinda TSE (2004)’nin gelistirdigi
“ME, kcallkg OM = 3260 + (0.455 x HP) + (3.517 x HY) — (4.037 x HS)”
regresyon esitligi kullanilmistir. Esitlikteki HP, HY ve HS miktarlan g/kg
OM’dedir.
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e Notral Deterjan Lif (NDF) ve Asit Deterjan Lif (ADF) Oranlari:
Yemlerin hiicre ¢eperi fraksiyonlart NDF ve ADF oranlari, Goering and VanSoest

(1970) tarafindan gelistirilen deterjan analiz yontemine gore yapilmustir.

e Nispi Yem Degeri (NYD): Nispi yem degeri (SKMoyy)X(KMTo)/1.29
formiilii yardimiyla hesaplanmistir (Ball et al.,1996). Bu formiildeki SKMy, ve
KMTy, ise su esitliklerle hesaplanmustir: Sindirilebilir Kuru Madde (SKM,,)=88.9-
(0.779 x ADF) ve Kuru Madde Tiiketimi (KMT,,) =120/NDF.

3.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmanin tarla denemesinden elde edilen toplam kuru madde verimi
degerleri Tek Faktorlii Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore, laboratuvar
denemesi ise Iki Faktorlii Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus (Yurtsever,1984) ve hesaplanan LSD (%5 ve %1) degerleri

ilgili ¢izelgelerin altinda sunulmustur.
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Sekil 3.1. Tarla denemesi, hasat islemleri ve kiyim iglemlerinden genel goriintiiler
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Sekil 3.2. Silaj yapimi ve analizlerden genel goriintiiler
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Toplam Kuru Madde Verimi

Farkli donemlerde bigilen tatli dar1 ve boriilce bitkilerinin toplam kuru madde
verimleri (TKMV) Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli zamanlarda bigilen tatli dar1 ve boriilcenin TKMV (kg/da).

Bicim donemleri (BD)

Bitkiler Bagaklanma baglangici Anthesis Hamur olum  Ortalama
Tatli dar 455 880 1156 830
Boriilce™* 126 259 331 239
Toplam 581 1139 1487 1069

LSD (%5) BD:124 CV(%):8,11

*: Bériilce bitkisinin bigim zamani tatlh darrya gore uygulanmistir.

Istatistiki analiz sonuglari, toplam kuru madde (TKM) verimi {izerinde bigim
zamanlariin 6nemli etkisinin bulundugunu ortaya cikarmistir (Cizelge 4.1). En
yiiksek toplam kuru madde verimi 1487 kg/da ile hamur olum déneminde yapilan
bicimden elde edilirken, en diisiik toplam kuru madde verimi ise 581 kg/da ile

basaklanma baslangicinda bigilen parsellerden saglanmistir.

Calismamizda bi¢cim zamanlarimin KM verimi {izerinde Onemli etkisinin
oldugu ve basaklanma baslangicindan itibaren hamur olum doénemine kadar tath
dar1 ve boriilce bitkilerinden alinan toplam verimlerin yiikseldigi saptanmustir.
Bitkisel materyal olarak kullanilan tathh dari ve boriilce bitkileri, vejetasyon
stiresinin ilerlemesine paralel olarak daha fazla KM biriktirmigler ve verimlerini
yiikseltmislerdir. Ornegin Giiciik ve Baytekin (1999), ii¢ farkhh donemde
(ciceklenme, siit olum, hamur olum) bigtikleri dar1 melezinde, hasat donemlerinin
ilerlemesiyle KM verimlerinin arttigini (1565 kg/da’dan 2834 kg/da’a), Almodares
et al. (2007) ise farkl: tatli dar gesitlerinde bigim donemine (basaklanma, fizyolojik
olgunluk, soguklardan 6nce) gore hasil verimlerinin 4383 kg/da’dan 5189 kg/da’a
yiikselis gosterdigini bildirmislerdir.
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4.2 Silaj pH’s1

Farkli donemlerde bigilen tath dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlarin pH degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Tatli dar1 ve bortilce karigim silajlarindaki pH degerleri

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari (KO) Bagaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama

%100 tatlt dart + %0 boriilce 4.18 4.05 3.77 4.00
%75 tatli dar1 + %25 boriilce 4.34 4.27 421 4.27
%50 tath dar1 + %50 boriilce 4.68 4.28 4.24 4.40
%25 tatl dar1 + %75 boriilce 4.96 4.40 4.29 4.55
%0 tatli dar1 + %100 boriilce 5.28 481 4.55 4.88

Ortalama 4.69 4.36 421 4.42

LSD (%1) KO:0.14 BD:0.11 KOxBD:0.24  CV(%):2.22

Istatistiki analiz sonuglari, silaj pH’s1 iizerinde karisim orani (KO) ve bigim
donemleri (BD) ile KOxBD interaksiyonunun Onemli etkileri oldugunu
gostermistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, en diisiik pH degeri 3.77 ile hamur olum
doneminde bigilen ve %100 tath dari+%0 boriilce seceneginden elde edilirken, en
yiiksek pH degeri ise 5.28 ile basaklanma baslangict donemine denk diisen yalin
boriilce (%0 tatl dar1+%100 boriilce) silajinda elde edilmistir.

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tatli dar1 bitkisinde hasat dénemi
ilerledikce silaj pH degelerinin diistiigii, bir baska ifadeyle, daha olumlu degerlere
ulasildigr saptanmustir. Bunun nedeni tath dar bitkisinin olgunlagmaya bagli olarak
biinyesindeki seker oraninin yiikselmesi ve buna paralel olarak da pH derecesinin
diismesidir. Pek ¢ok arastirici (Py$ et al.,2010; Serbester vd.,2013), misir ve dari
gibi bugdaygil yem bitkilerinden elde edilen silajlardaki pH derecesinin hasat
zamanmin ilerlemesiyle diistiigiinii, bir baska ifadeyle arzu edilen degerlere

ulastigini bildirmeleri bulgularimiz1 desteklemektedir.

Diger taraftan, elde edilen silaj karisimlarinda bortilce orani yiikseldikge pH
degerlerinin de ylikseldigi belirlenmistir. Ne var ki bu durum silaj kalitesi

bakimindan arzu edilen bir durumu simgelememektedir. Zira karisimdaki boriilce
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oraninin ylikselmesi protein oraninin da yiikselmesine neden olarak pH derecesinin
diismesini  zorlastirmaktadir. Bir ¢ok arastirict  bugdaygil ve baklagil
karigimlarindan yapilan silajlardaki baklagil oraninin yiikselmesi durumunda pH
degerlerinin de yiikseldigini belirtmeleri bulgularimizi desteklemektedir (Iptas ve
Avcioglu,1993; Geren et al.,2008; Saruhan vd.,2011). Nitekim Iptas ve Avcioglu
(1993) yalin seker musir bitkisinden yapilan silajlarin 4.25 olan pH derecesinin
seker misir+fasulye karisiminda 4.30’a ylikseldigini belirtislerdir. Arpa ile ¢alisan
Saruhan vd. (2011) arpa bitkisine farkli oranlardan gazal boynuzu bitkisi ekleyerek
yaptiklar silajlarda karigimdaki arpa orani azaldikg¢a pH derecesinin 4.76’dan
5.11’e yiikseldigini bildirmislerdir. Geren et al. (2008), hamur olum déneminde
bicilen misiri, %15 fasulye ile karistirarak yaptiklar silajlarda, pH degerlerinin

yaklasik olarak 3.5’tan 4.5’a yiikseldigini bildirmislerdir.

4.3 Silaj Kuru Madde Orani

Farkli donemlerde bigilen tath dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlarin KM oranlar Cizelge 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Tatli dar1 ve boriilce karisim silajlarinin kuru madde oranlari (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Basaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tathi dar1 + %0 boriilce 255 25.4 24.7 25.2
%75 tath dar1 + %25 boriilce 25.0 26.1 25.7 25.6
%350 tatl1 dar1 + %50 boriilce 25.9 25.6 255 25.6
%25 tatl dar1 + %75 bériilce 25.7 25.3 25.6 25.5
%0 tath dar1 + %100 bériilce 24.8 25.8 25.9 25.5

Ortalama 251 25.6 25.3 25.3

LSD (%1) KO:6d (6nemli degil) BD:6d KOxBD:6d CV(%):8.17

Uygulanan istatistiki analiz sonuglari, silaj KM orani iizerine karisim orani ve
bi¢im donemlerinin énemli etkisinin bulunmadigini ortaya koymus, interaksiyon da
onemsiz bulunmustur. Bu agidan ¢alismada ortalama silaj KM oranm1 %25.3 olarak

saptanmuigtir.
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Arastirmamizda, bigimlerden sonra silo yemi elde etmek amaciyla par¢alanan
tiim bitkilerin KM oranlarinin yiikselmesi amaciyla bir siire soldurulmalart (Grabb
testi) nedeniyle, silaj KM oranlarinin da genellikle ayni diizeyde oldugu
saptanmistir. Bu nedenle ne bi¢cim donemleri ne de silaj karisim oranlar1 arasinda

istatistiki bir farklilik belirlenememistir.

Demirel vd. (2010) arpa ile ak tiggiilii farkli oranlarda karistirarak yaptiklari
silajlarn KM oranlar1 arasinda farklilik olmadigmi bildirirken, bagka bir
calismalarinda (Demirel vd.,2003) silaji yapilan yalin sudan otunda silaj KM
oranimnin %35.5 oldugunu, %25 macar fig (MF) karistirilinca %34.6’ya diistiigiind,
%50 MF eklenmesindeyse %36.3¢ yiikseldigini belirtmislerdir. Contreras-Govea et
al. (2013) hamur olum déneminde silolanan dartya eklenen boériilce orani arttikca
KM oranmin %31.9°dan %16.2’ye diistligiinii, Altinok (2002) arpa bitkisini tiiylii
ve koca fig bitkileriyle farkli oranlarda siloladiginda, arpa orani arttikca tiiyfii figli
karisimda silaj KM oraninin %25’ten %35’e, koca figli karisimda ise KM oraninin
%24’ten %35’¢ yiikseldigini, Saruhan vd. (2011) arpayla sarigi¢ekli gazal
boynuzunun farkli karisim oranlarini inceledikleri ¢alismalarinda karigimdaki arpa

orani azaldik¢a KM oraninin da %33’den %28’e diistligiinii belirtmislerdir.

4.4 Laktik Asit Orani

Farkli donemlerde bigilen tatli dari bitkisine degisik oranlarda boriilce
eklenmesiyle yapilan silajlardaki laktik asit (LA) oranlart Cizelge 4.4°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Tatli dar1 ve bortilce karigim silajlariin laktik asit oranlari (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangici  Anthesis hamur olum Ortalama
%100 tatli dar1 + %0 boriilce 1.19 2.48 2.66 211
%75 tatl1 dar1 + %25 boriilce 0.83 2.46 2.65 1.98
%50 tatli dar1 + %50 boriilce 0.77 2.47 2.61 1.95
%25 tathi dar1 + %75 boriilce 0.72 1.43 1.90 1.35
%0 tatli dar1 + %100 boriilce 0.64 1.27 1.34 1.08

Ortalama 0.83 2.02 2.23 1.69

LSD (%1) KO:0.246 BD:0.19 KOxBD:0.426 CV(%):11.17
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Yapilan istatistik analizler. silaj LA orami iizerine karigim orani1 ve bi¢im
donemleri ile KOxBD interaksiyonunun onemli etkileri oldugunu gostermistir.
Cizelge 4.4 incelendiginde en yiliksek LA orani %2.66 ile hamur olum déneminde
bigilen ve %100 tath darn+%0 boriilce seceneginden elde edilirken, onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan hamur olum doneminde bicilen ve igerisine sirasiyla
%25 (%2.65) ve %50 (%2.61) oraninda bdriilce eklenen silaj karisimi ile anthesis
doneminde bigilen ve igerisine sirastyla %0 (%2.48), %25 (%2.46) ve %50 (2.47)
oraninda boriilce eklenen silaj karigimlart izlemistir. En diisiik LA oran1 ise %0.64
ile bagaklanma baglangicit donemine denk diisen yalin bériilce (%0 tatli dar1+%100
boriilce) silajindan elde edilirken onu istatistiki olarak son grupta yer alan
basaklanma baslangicinda bigilen tath dariya Sirasiyla %75 (%0.72), %50 (%0.77)
ve %25 (%0.83) boriilce eklenen silajlar takip etmistir.

Bulgularimiz bi¢im donemleri agisindan degerlendirildiginde tatli dar
bitkisinde bi¢im zamani basaklanma baslangicindan hamur olum dénemine dogru
ilerledik¢e silaj LA oranlarmin yiikseldigi saptanmustir. Tatli dar1 bitkisinde
olgunlasmanin ilerlemesine paralel olarak bitki biinyesindeki seker orani
yiikselmekte ve boylelikle LA oranmi da artmaktadir. Nitekim Almodares et al.
(2007) tatli dart bitkisinde hasat zamaninin ilerlemesiyle silaj LA oraninin
yiikseldigini bildirmeleri bulgularimizi desteklemektedir. Esmail et al. (1991)
Manbhattan kosullarinda ii¢ fakli zamanda (geg ¢igeklenme, siit olum, ge¢ hamur)
bicilen dar1 ve soya fasulyesi bitkilerini silolamis ve bigim zamani ilerledik¢e LA

oraninin once arttigini sonra azaldigini (%6.30, 8.27 ve 8.24) bildirmislerdir.

Aragtirma  bulgularimiz ~ karisimlara  eklenen  bdriilce  tarafindan
degerlendirildiginde ise, boriilce oran1 artttkga LA oranlarnm  distigi
belirlenmistir. Bir ¢ok aragtic1 ( Karakozak ve Ayasan,2010) bugdaygil ve baklagil
karisimlarindan yapilan silajlardaki baklagil oraninin yiikselmesi durumunda LA
oranlarinin diistiigiinii belirtmeleri bulgularimizi desteklemektedir. Dawo et al.
(2007) musir (M) ve fasulye (F) bitkisini birlikte degisik oranlarda silolamiglar ve
karisimdaki fasulye oraninin sabit tutulup misir oraninin azalmasiyla (M100, M75,
M50) LA oranlarmin %1.2 ile %1.3 ve %]1.3 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Lima et al. (2009) sorgum (SG) ve soya fasulyesi (SB) bitkisini birlikte kontrol, 0,

40-60 ve 60-40 oranlarin olmak iizere silolamig ve sonugta sorgum oranin azalmasi
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(SG1, SG2) ile LA oranimin azaldigini (%14.6-14.5) (%23.8-19.2) tespit etmislerdir.
Azim et al. (2000) Islamabad kosullarinda musir ve baklagil bitkileri karisim
silajinda baklagil orani yiikseldik¢ce (%15°ten %30’a) LA oraninin %9.38’den
%10.36’a yiikseldigini bildirmislerdir.

4.5 Asetik Asit Oranm

Farkli donemlerde bigilen tath dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlardaki asetik asit (AA) oranlar1 Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Tatl1 dan1 ve boriilce karigim silajlarinin asetik asit oranlari (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tathi dar1 + %0 boriilce 0.19 0.14 0.07 0.13
%75 tathi dar1 + %25 boriilce 0.21 0.23 0.17 0.20
%350 tatli dar1 + %50 boriilce 0.53 0.24 0.18 0.31
%25 tatl dar1 + %75 boriilce 0.65 0.62 0.35 0.54
%0 tath dar1 + %100 bériilce 0.84 0.72 0.44 0.67

Ortalama 0.48 0.39 0.24 0.37

LSD (%1) KO:0.111 BD:0.086 KOxBD:0.192 CV(%):12.95

Yapilan istatistik analizler. silaj AA asit oran1 lizerine karigim orani ve bigim
donemleri ile KOxBD interaksiyonunun onemli etkileri oldugunu gdstermistir.
Cizelge 4.5 incelendiginde en yliksek AA oran1 %0.84 ile bagsaklanma balangicinda
bicilen ve %0 tathi dari+%100 boriilce seceneginden elde edilirken, onu istatistiki
olarak anthesis doneminde bigilen %100 (%0.72) sonra aym grupta yer alan
basaklanma baslangicinda %75 (%0.65) oraninda bortilce eklenen silaj karisimlari
izlemistir. En diisik AA orami ise %0.07 ile hamur olum déneminde bigilip
silolanan yalin tath dar silajindan elde edilirken, onu istatistiki olarak dnce anthesis
doneminde bigilen yalin tatli dar1 (%0.14) sonra hamur olum doneminde bigilen
%25 (%0.17) ve %50 (%0.18) ve ardindan basaklanma baslangicinda bigilen %0
(0.19) ve %25 (%0.21) son olarakta anthesis grubunda bulunan %25 (%0.23) ve

%350 (%0.24) boriilce eklenen silaj karisimlart izlemistir.
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Calismamiz genel olarak degerlendirildiginde tatli dari bitkisinde bi¢im
zamani bagaklanma baslangicindan hamur olum dénemine dogru ilerledikge silaj
AA oranlarinmn diistiigii saptanmistir. Ozdiiven vd. (2009) vejetasyonun farkli
donemlerinde (erken siit, siit olum ve hamur olumu) bigilen musir gesitlerinde
ilerleyen hasat donemlerinde AA oraninin azaldigini ve sirasiyla %1.49-1.46-0.85

degerlerine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Arastirma  bulgularimiz  karisimlara ilave edilen boriilce agisindan
irdelendiginde, boriilce orani arttikca AA oranlarinin yiikseldigi belirlenmistir. Bir
cok arastict (Demirel vd.,2001; Contreras-Govea et al.,2013) bugdaygil ve baklagil
karisimlarindan yapilan silajlardaki baklagil oraninin yiikselmesi durumunda AA
oranlarinin  yiikseldigi belirtmeleri bulgularimizi  desteklemektedir. Nitekim
Contreras-Govea et al. (2013) ge¢ hamur olum déneminde bigtikleri sorgumu farkli
oranlarda boriilce ile karigtirarak silaj yapmuslar ve karisimlardaki boriilce oraninin
artmasiyla AA degerinin %1.53’ten %10.2’ye yiikseldigini, Demirel vd. (2001)
yalin misir silajindan yalin macar fig silajina dogru ilerledikce AA oraninin

%8.28’den %8.60’a ylikseldigini bildirmislerdir.

4.6 Ham Protein Oran

Degisik donemlerde bigilen tath dari bitkisine farkli oranlarda boriilce
eklenmesiyle yapilan silajlarn ham protein (HP) oranlann Cizelge 4.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Tatli dar1 ve bortilce karisim silajlarinin ham protein oranlari (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Basaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tatli dar1 + %0 boriilce 9.4 8.0 7.1 8.2
%75 tath dar1 + %25 boriilce 10.1 12.2 9.0 104
%50 tath dar1 + %50 boriilce 141 14.8 12.3 13.7
%25 tath dar1 + %75 boriilce 174 16.4 141 16.0
%0 tath dar1 + %100 boriilce 235 22.6 20.5 222

Ortalama 14.9 14.8 12.6 14.1

LSD (%1) KO:0.771BD:0.597 KOxBD:1.335 CV(%):4.21
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Istatistiki analiz sonuglari, silaj HP orami {izerinde karisgim orani (KO) ve
bicim donemleri (BD) ile KOxBD interaksiyonunun onemli etkileri oldugunu
gostermistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, en yiiksek HP oran1 %23.5 ile basaklanma
baslangi¢ doneminde bigilen ve %0 tath dari+%100 boriilce segeneginden elde
edilirken, en diisik HP orani ise %7.1 ile hamur olum ve %8.0 ile anthesis

donemlerinde bigilen ve yalin silolanan tatl dar1 Silajlarindan elde edilmistir.

Calismamiz genel olarak degerlendirildiginde tatli dar1 bitkisinde bigim
zamani basaklanma baslangicindan hamur olum dénemine ilerledikge HP oraninin
azaldig1 belirlenmistir. Pek ¢ok arastirici (Terry and Tilley,1964; Morrison,1980;
Wilson et al.,1991; Buxton,1996; Canbolat,2013) bitkideki yaprak ve saplarin
sindirilme derecesinin olgunlagsmaya birlikte biinyelerindeki HS ve lignin
oranlarinin yiikselmesine bagli olarak diistiiglinti, HP iceriginin de olgunlasmayla
birlikte azalis gosterdigini ve yaprak/sap oraninin azaldigini, azalan yaprak/sap
oraninin da bitkideki HP oranimi disiirdiigiinii ifade etmislerdir. Nitekim Kkimi
aragtiricilar (Keskin vd.,2005; Browning and Lusk,1967) dar1 bitkisinde hasat
zamaninin ilerlemesiyle silaj HP oranmin diistiigiinii bildirmeleri bulgularimizi
desteklemektedir. Ornegin Keskin vd. (2005) Van ekolejik kosullarinda yaptiklart
calismada sorgum-sudanotu melezinin HP oranimni tam c¢igeklenme, siit olum ve
hamur olum dénemlerinde incelemis ve hasat zamanin ilerledikge (%5.78-%5.04-
%4.99) HP oraninin azaldignini bildirmislerdir. Ayrica Browning and Lusk (1967)
Misisipi kosullarinda sorgum silajinda ilerleyen hasat zamanlarinda (3 Agustos-10
Agustos-21 Agustos) HP oranlarinin sirastyla %10.6-10.5-10.2 seklinde azaldigini,
Owen (1962) Lincoln kosullarinda gergeklestirdigi atlas ¢esitli sorgum silajinda HP
oraninin, farkli hasat zamanlarinda (siit olum, erken hamur olum, hamur olum ve
olgunluk donemi) sirasiyla %9.10, %8.10, %7.53 ve %7.46 oranlariyla azalma

gosterdigini bildirmistir.

Bulgularimiz karigimlara ilave edilen boriilce agisindan degerlendirildiginde,
boriilce orani arttikca HP oranlarmin yiikseldigi tespit edilmistir. Bir ¢ok arastici
(Azraf et al.,2007; Demirel vd.,2003) bugdaygil ve baklagil karisimlarindan yapilan
silajlardaki baklagil oraninin yiikselmesi durumunda HP oranlarinin da yiikseldigi

belirtmeleri bulgularimiz1 desteklemektedir.
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Azraf et al. (2007) Pakistan kosullarinda ciceklenme baslangicinda hasat
edilen sorgum ve baklagil bitkileri karisim silajlarinda (yalin, mas fasulyesi, salkim
fasulye, boriilce ve sesbanya) HP oranlarini incelenmis ve sirasiyla %9.74, %14.75,
%14.76, %14.57 ve %16.74 oldugunu belirtmislerdir. Azim et al. (2000) Islamabad
kosullarinda misir silajina karigtirilan boriilce orant arttikga (%15°ten %30’a) HP
oraninin sirastyla %9.75’den %14.43’¢ yiikseldigini bildirmislerdir. Demirel vd.
(2003) tarafindan yapilan bir denemede; yalin sudanotu (S), %755+%25 macar figi
(MF) ile %50S+%50MF karisimlarinda HP oranlarini incelemis sirasiysa
sudanotunda %35.5, 75S+25MF’inde %34.6 ve 50S+50MF’inde ise %36.3 arasinda

degistigini bildirerek bulgularimiza yakinlik gostermistir.

4.7 Ham Yag Oram

Farkli donemlerde bigilen tatli dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlarin ham yag (HY) oranlar1 Cizelge 4.7’ de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Tath dar1 ve boriilce karigim silajlarinin ham yag oranlar (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangict  Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tatli dar1 + %0 boriilce 1.50 1.58 1.49 1.52
%75 tath dar1 + %25 bériilce 1.77 1.72 171 1.73
%50 tatlt dar1 + %50 boriilce 1.78 1.77 1.96 1.83
%25 tatl1 dar1 + %75 boriilce 1.67 1.64 1.58 1.63
%0 tath dar1 + %100 boriilce 1.55 1.44 1.37 1.45

Ortalama 1.65 1.63 1.62 1.63

LSD (%1) KO:0.097 BD:od KOxBD:0.168 CV(%):4.58

Analiz sonuglari, silaj HY orami {izerinde bi¢im ddnemlerinin dnemli bir
etkisinin olmadigimi ancak karisim orami faktoriiyle KOxBD interaksiyonunun
onemli etkileri oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Cizelge 4.7 incelendiginde, en yiiksek
HY igerigine %1.96 ile hamur olum doneminde silolanan %50 tatli dari+%50
boriilce uygulamasi ulagirken, en diisik HY orani ise %1.37 ile yine son donemde

bigilen yalin boriilce silajinda kaydedilmistir.
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Calismamizda tatli dariya uygulanan bigim donemlerinin silo yeminin ham
yag igerikleri lizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur. Halbuki Pys et al. (2009)
dar1 bitkisinde farkli hasat dénemlerinin ham yag orani iizerinde 6nemli etkisinin
oldugunu, 12 Eyliil, 28 Eyliil, 13 Ekim tarihlerinde bigilip silolanan dar1 bitkisinde
HY oranlarin azalig gosterdigini ve degerlerin sirasiyla %2.44, %2.51 ve %2.09
oldugunu belirtmislerdir. Atis et al. (2012) farkli dan c¢esitlerinde bigim
zamanlarmin yem kalitesine etkisini incelemeye yonelik yiiriittiigii bir ¢alismada,
basaklanma baslangicindan fizyolojik oluma dogru giden bir siirecte, yem kalite
Ozelliklerinin diistiiglinii  bildirmislerdir. Buna karsilik bazi arastiricilar, yem
bitkilerinde bi¢im zamani geciktikge bitkide tane miktariin artisina bagli olarak
HY oraninin yiikseldigini ve buna bagh olarak ME igeriginin arttigin1 yiikseldigi
belirtmislerdir (Morrison,1980; Wilson et al.,1991; Canbolat,2013).

Bulgularimiz karigim oranlari agisindan degerlendirildiginde, tatli dariya artan
oranlarda boriilce eklenerek yapilan silajlarda HY oranlarinin yiikseldigi ancak %75
boriilce eklenen uygulamadan itibaren bu oranin diismeye basladigi, hatta yalin
boriilce silajinda yalin tatli dar silajia gore daha diisiik degerlere ulasildigi sonucu
saptanmustir. Demirel vd. (2010) Diyarbakir kosullarinda arpa ile ak tiggiil bitkisinin
farkli oranlarda silolanmasiyla yiiriitilen ¢alismalarinda HY oranlar1 arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugunu ve %50 arpa+9%50 ak li¢giil karisiminin en yiiksek
HY igerdigini bildirmislerdir. Arslan ve Cakmakg1 (2010), sorgumu, protein igerigi
yiksek bazi bitkilerle (%100 Sorgum (S), %90S+%10 L.leucocephala (L),
%90S+%10 Kapari (K), %90S+%10 Soya (So)) karistirarak yiirtittiikleri ¢alismada,
proteince yliksek bitkilerle silolanan sorgumun HY oranlarmin yalin sorgum

silajlarindan biraz daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.

4.8 Ham Seliilloz Orani

Farkli donemlerde bicilen tath dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlarm ham seliiloz (HS) oranlar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.8. Tatl1 dar1 ve boriilce karigim silajlarinin ham seliiloz oranlar1 (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangict ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tatli dar1 + %0 boriilce 20.6 22.1 234 22.0
%75 tatli dar1 + %25 boriilce 18.9 22.3 22.2 21.1
%50 tatl: dar1 + %50 boriilce 175 18.4 217 19.2
%25 tatli dar1 + %75 boriilce 20.5 20.8 22.4 21.2
%0 tath dar1 + %100 bériilce 20.6 21.8 23.0 217

Ortalama 19.6 211 225 211

LSD (%1) KO:0,9 BD:0,7 KOxBD:1.55 CV(%):3.27

Istatistiki analiz sonuglari, silaj HS orani {izerinde karigim orani (KO) ve
bi¢im donemleri (BD) ile KOxBD interaksiyonunun o6nemli etkileri oldugunu
ortaya ¢ikarmustir. Cizelge 4.8 incelendiginde, rakamsal olarak en yiiksek HS orani
%?23.4 ile hamur olum déneminde bigilen %100 tatl dari+%0 boriilce seceneginden
elde edilirken onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan %23.0 ile %0 tatl
dar1+%100 bdoriilce izlemistir. Rakamsal olarak en diisiik HS orani ise %17.5 ile
basaklanma baslangici doneminde bigilen tathh dariyla %50 oraninda bdriilce
karisim silajlarinda kaydedilmis onu da istatistiki olarak ayni grupta yer alan
anthesis doneminde bigilen tatli dartya %50 oraninda eklenen boriilce silajlar

izlemistir.

Yemlerde HS oranmin yiiksek olmasi yemin degerini diistirdiiglinden
istenmeyen bir durumdur. Ancak hayvan besleme fizyolojisi agisindan belli
diizeyde selilloza gereksinim vardir (Kilig,1986). Calismamiz genel olarak
degerlendirildiginde, bicim ddnemleri basaklanma baslangicindan hamur olum
donemine dogru ilerledikce, bir baska ifadeyle bitki yaslandik¢a, HS oranimnin
yiikseldigi saptanmugtir. Nitekim Ozdiiven vd. (2009) vejetasyonun degisik
donemlerinde (erken siit olumu, siit olumu ve hamur olumu) bigilen bazi misir
cesitlerinin (Akdeniz, Gozdem, Pioneer 3167, Ada 9510) HS oranlarinin bigim
doénemlerinin ilerlemesiyle (sirasiyla Akdeniz (%23.95-%25.51-%26.78), G6zdem
(%22.27-%25.95-%24.97), Pioneer 3167 (%24.01-%23.62-%26.30) ve Ada 9510
(9%22.36-%25.54-%25.78)) genel olarak yiikseldigini saptamiglardir.
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Calismamizin silaj karisim oranlarina iliskin HS igerikleri genel olarak
degerlendirildiginde, %100 tatli dari+%0 boriilce karigimindan %50 tatli dar1+%50
bortilce karisimina kadar artan boriilce oraninin HS igerigini diisiirdiigii, ancak bu
karsimdan itibaren karisimda artan boriilce oraninin HS igerigini yeniden yiikselttigi
sonucuyla karsilasilmistir. Demirel vd. (2010) tarafindan Diyarbakir ekolojik
kosullarinda, arpa hasili (AH) ile ak iicgiiliin (AU) ¢igeklenme ddnemlerinde farkli
seviyeleri (%20AH+%80AU, %30AH+%70AU, %40AH+%60AU,
%50AH+%50AU, %60AH+%40AU, %70AH+%30AU ve %80AH+%20AU)
karistirlarak siloladiklar1 denemede, karisimdaki artan AU oranmin HS oranmi
(%36.09-%34.31-%33.64-%33.25-%31.60-%30.75) diistirdigiinii  bildirmislerdir.
Azim et al. (2000) farkli oranda bériilce (B) eklenen musir (M) silajinda, yalin M
silajinda %23.3 olan HS oraninin, %85M+%15B silajinda %22.9 ve %70M+%30B
silajinda ise %21 e distiigiini belirtmislerdir.

4.9 Metabolik Enerji

Farkli donemlerde bicilen tatli dariya degisik oranlarda bériilce eklenmesiyle

yapilan silajlarin metabolik enerji (ME) degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Tatli dar1 ve boriilce karisim silajlarinin metabolik enerjileri (kcal/kg)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tatli dar1 + %0 boriilce 2284 2202 2126 2204
%75 tatlt dar1 + %25 boriilce 2372 2208 2194 2258
%50 tatlt dar1 + %50 boriilce 2460 2428 2245 2377
%25 tatli dar1 + %75 boriilce 2300 2299 2196 2265
%0 tatli dar1 + %100 bériilce 2314 2264 2185 2254

Ortalama 2346 2280 2189 2272

LSD (%1) KO:53 BD:41 KOxBD:68 CV(%):1.80

Istatistiki analiz sonuglari, silajin ME degeri iizerinde karisim oran1 (KO) ve
bicim donemleri (BD) ile KOxBD interaksiyonunun onemli etkileri oldugunu
ortaya ¢ikarmustir. Cizelge 4.9 incelendiginde, en yiiksek ME degeri 2460 kcal/kg

ile basaklanma baglangic doneminde bicilen ve %350 tath dar1+%50 borilce
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segeneginden elde edilirken onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan anthesis
doneminde bigilen 2428 kcal/kg’lik ME iceren %50 tatl dari+%>50 boriilce secenegi
izlemistir. En disik ME ise 2126 kcal/kg ile hamur olum déneminde bigilip
silolanan yalin tath darida kaydedilirken onu istatistiki olarak ayni1 grupta yer alan
son donemde bigilen yalin boriilce (2185 kcal/kg) ve yine son donemde bigilen ve

%25 (2194 kcal/kg) boriilce eklenen silaj karigimlari izlemistir.

Yem bitkilerine uygulanan bi¢cim zamanlarmin gerek verim gerekse yem
kalitesi lizerine Onemli etkilerinin bulundugunu bir ¢ok ¢alismayla ortaya
konulmustur (Avcioglu vd.,1999; Pys et al.,2009; Aydogan vd.,2014). Kaba
yemlerde vejetasyon siiresinin uzamasina bagli olarak bitkilerde KM birikimi
artarken HP oranmnin diismesi ve HS oraninin yiikselmesi yemin ME enerji
degerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum calismamizda silaj amaciyla
yetistirilen tathi dart ve boriilce icin de gegerli olmustur. Calisgmamizda silo
yemlerinin ME degerlerinde belirlenen bu azalmanin temel sebebinin lignifikasyon
olayindan kaynaklandigi pek ¢ok arastirici tarafindan belirtilmistir (Yavuz vd.,2009;
Canbolat,2013). Vejetatif donemde bitkilerin tiim organlarinin hazmolabilme
dereceleri yiiksek olmasina karsilik, ci¢ceklenme veya basaklanma asamasindan
sonra yaprak ve sap kisimlarmin sindirim dereceleri hizla diismektedir (Terry and
Tilley,1964; Morrison,1980; Wilson et al.,1991; Canbolat,2013).

Bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde, bigim dénemleri basaklanma
baslangicindan hamur olum donemine dogru ilerledikce ME degelerinin diistiigii
saptanmistir. Bunun nedeni tatli dari bitkisinin olgunlagmaya bagli olarak bitki
biinyesindeki HP oraninin diismesi ve HS oranmnin yiikselmesidir. Pek ¢ok arastirici
dart bitkisinde hasat doneminin ilerlemesiyle ME degerlerinin diistigiint
bildirmeleri bulgularimiz1 desteklemektedir (Dawo et al.,2007; Pys et al., 2009).

Bulgularimiz karisim oranlar1 agisindan degerlendirildiginde, tatli dariya artan
oranlarda boriilce eklenerek yapilan silajlarda ME degerlerinin yiikseldigi ancak
%75 boriilce eklenen uygulamadan itibaren bu degerin tekrar azalis gosterdigi
belirlenmistir. Dawo et al. (2007) misir ve fasulye bitkisini birlikte fakat degisik
sikliklarda ekmisler ve fasulyenin sabit kalip misir oraninin azaldigi karisimlarda

ME degerinin 2842 kcal/kg’den 2269 kcal/kg’ye diistliglinii tespit etmislerdir.
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Dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisini farkli oranlarda (KM bazinda
%25 ve %50) baklagil kuru otlariyla (miirdiimiik, yem bezelyesi, fig, tiyli fig,
yemlik bakla, Anadolu tggiilii) karigtirarak silolayan Geren (2014), yalin dev
kralotu silajinda 1543 kcal/kg metabolik enerji degerinin, karisima %50 oraninda
yemlik bakla kuru otu ilavesiyle 2174 kcal/kg’ye yiikseltilebilecegini bildirmistir.

Arastirmamizda hasat zamanlarinin ilerlemesi, bir bagka ifadeyle, bitkilerin
yaslanmasi, tatli dari+boriilce karisimdan olusan silo yemlerinin metabolik enerji
degerlerini diislirtirken, tath dartya %25’lik artan oranlarda eklenen boriilceyle
metabolik enerji igeriklerini yiikseltmistir. Bu nedenle en uygun hasat zamani ve
karisim oraninin saptanmasinda; ME degerleriyle birlikte, kuru madde verimi ve
silaj kalitesinin de goz Oniine alinmasi, bir baska ifadeyle, bu {i¢ parametrenin
kesisim noktasina dikkat edilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmustir. Zira ¢alismamizda
KM verimin bigim déneminin sonuna dogru yiikselmesi, birim alandan temin edilen

toplam ME degerinin artmasina da neden olmustur.

4.10 Notr Deterjan Lif Orani

Farkli donemlerde bicilen tatli dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlar nétr deterjan lif (NDF) oranlar Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Tatl dar1 ve boriilce karigim silajlarinin NDF oranlar1 (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tatli dar1 + %0 boriilce 42.5 44.1 475 44.7
%75 tatli dar1 + %25 boriilce 42.7 44.6 47.8 45.0
%50 tatlt dar1 + %50 boriilce 42.6 447 46.6 44.6
%25 tatl1 dar1 + %75 boriilce 42.4 4472 46.9 445
%0 tatli dar1 + %100 boriilce 41.8 439 47.0 44.2

Ortalama 42.4 443 47.2 44.6

LSD (%1) KO:6d BD:1.356 KOxBD:6d CV(%):3.02
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Uygulanan istatistiki analiz sonuglari, sadece bi¢im donemlerinin NDF
oranlar1 tizerine Onemli etkileri oldugunu, buna karsilik karigim orani ile

interaksiyonun énemsiz oldugunu ortaya koymustur.

Bi¢cim dénemleri bakimindan Cizelge 4.10 incelendiginde, en yiliksek NDF
orant %47.2 ile hamur olum, en diisik NDF oran1 ise %42.4 ile basaklanma
baslangicinda yapilan bi¢cim uygulamalarindan saglandigini gostermektedir. Silaj
karisim oranlarinin NDF oranina etkisi 6nemsiz bulunmakla birlikte ortalama NDF

oraninin %44.6 oldugu belirlenmistir.

Caligmamiz genel olarak degerlendirildiginde, bigim donemleri basaklanma
baslangicindan hamur olum dénemine ilerledikge beklenene uygun olarak NDF
iceriklerinin yiikseldigi ortaya ¢ikmustir. Nitekim Hart (1990) iki farkli donemde
(erken hamur olum ve sert olum) bigilip silolanan dar1 bitkilerinde NDF oranlarinin
ilerleyen bi¢im donem ilerledikge yiikseldigini (ort %46’dan %50’ye) bildirirken,
Esmail et al. (1991) ise fakli donemlerde (geg¢ ¢igeklenme, siit olum, ge¢ hamur)
bigilen dar1 ile soya fasulyesi karisim silajlarindaki NDF oranlarinin hasat dénemi
ilerledikge (%62.4 - %58.4 - %53.7) azaldigini belirtmislerdir.

Bulgularimiz karigim oranlar1 agisindan degerlendirildiginde, tatli dartya
eklenen boriilcenin, silo yeminin NDF orani iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Contreras-Govea et al. (2011) sorgum (S) ve lablab
fasulyesini (L), %100S+%0LB, %90S+%10LB, %75S+%25LB, %50S+%50LB,
%25S5+%75LB  ve  %0S+%I100LB  oranlarinda  karistirarak  siloladiklar
calismalarinda karistm oranlarinin NDF orami {izerinde Onemli bir etkisinin
bulunmadigini belirtirken, benzer sekilde Ngongoni et al. (2008) da, dari-lablab
fasulyesi karigim silajlarinda lablab orami yiikseldikge NDF oranimin %68.1°den
%65.4’e diistiiglinii ancak bu azalmanimn istatistiki olarak Onemli olmadigim
belirtmislerdir. Bulgularimiz, yukaridaki arastiricilarin sonuglariyla desteklenirken,
buna karsilik, Serbester vd. (2013) hamur olum déneminde bigilen musir ile soyay1
farkli oranlarda ekleyerek hazirladiklar silaj karisimlarinda soya orani yiikseldikce

yemin NDF oraninin %44.6’dan %39.3’e diistiigiinii bildirmislerdir.
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Yukarida da goriildiigii gibi, farkli arastiricilarin, degisik bugdaygil ve
baklagillerle yaptiklar1 karigimlarda farkli sonuglar bildirmesi, bitkilerin genetik
ozelliklerinin farkli olmasi ve kullanilan silaj yapimindaki bazi islemlerin (hasat
zamani, soldurma, katki maddesi kullanimi, vb.) degiskenlik gdstermesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.11 Asit Deterjan Lif Orani

Farkli donemlerde bigilen tath dariya degisik oranlarda boriilce eklenmesiyle

yapilan silajlarm asit deterjan lif (ADF) oranlar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Tatli dar1 ve boriilce karisim silajlarinin ADF oranlari (%)

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Bagaklanma baglangici ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tatl1 dar1 + %0 boriilce 27.2 31.9 33.8 31.0
%75 tathi dar1 + %25 boriilce 25.3 29.8 317 29.0
%350 tatl1 dar1 + %50 boriilce 24.7 27.2 29.1 27.0
%25 tatl dar1 + %75 boriilce 255 28.4 30.3 28.0
%0 tath dar1 + %100 bériilce 26.1 30.5 324 29.7

Ortalama 25.8 29.6 315 28.9

LSD (%1) KO:1.027 BD:0.795 KOxBD:6d CV(%):2.73

Istatistiki analiz sonuglari, ADF iizerine karisim orani ve bi¢im dénemlerinin
onemli etkileri oldugunu, ancak interaksiyonun oOnemsiz oldugunu orataya
koymustur. Cizelge 4.11 incelendiginde, bicim donemleri arasinda en yliksek ADF
oraninin %31.5 ile hamur olum, en diisiik ADF oraninin ise %25.8 ile basaklanma
baslangict doneminde yapilan bigimlerden alindigi belirlenmistir. Silaj karisim
oranlar1 arasinda ise en yiiksek ADF oran1 %31.0 ile yalin tath dar silajinda, en
diisik ADF oram1 da %27.0 ile %50 tatli dar+%50 boriilce seceneginden elde
edildigi belirlenmis olup onu %25 tatli dari+%75 boriilce (%28.0) secenegi

izlemistir.

Calismamiz genel olarak degerlendirildiginde, bicim dénemleri basaklanma
baglangicindan hamur olum dénemine dogru kaydikca ADF oranlarinin ytikseldigi

belirlenmistir. Nitekim Hart (1990) iki farkli donemde (erken hamur olum ve sert
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olum) bigilip silolanan dart bitkilerinde ADF oranlarinin bi¢im dénem ilerledik¢e
yiikseldigini (ort %48’den %55’¢) bildirirken, 12 Eyliil, 28 Eylil ve 13 Ekim
tarihlerinde dar1 bitkisini bigerek silajin1 yapan Py$ et al. (2009), hasat zamani
ilerledik¢e silaj ADF degerinin %35.4’den %36.5’¢ yiikseldigini bildirmeleri
bulgularimizi desteklemektedir. Diger taraftan Serbester vd. (2013) siit ve hamur
olum asamasinda bictikleri musirt soya ile farkli oranlarda silaj yaptiklar
calismalarinda, siit olum doneminde silolanan uygulamalardaki ortalama ADF
oraninin (%28.4) hamur olum (%24.6) doneminde yapilanlara gore daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Bulgularimiz karigim oranlari agisindan degerlendirildiginde, tatli dariya artan
oranlarda boriilce eklenerek yapilan silajlarda ADF oranlarinin diistiigli ancak %75
boriilce eklenen uygulamadan itibaren bu oranin yeniden yiikselmeye basladigi
saptanmigtir. Halbuki Ngongoni et al. (2008), dari-lablab fasulyesi karisim
silajlarinda lablab orani arttikca ADF oraninin %38.4’ten %44.4’e yiikseldigini
bildirirken, Contreras-Govea et al. (2011) da sorgum ve lablab fasulyesi silajlarinda
(0S+100L - 25S+75L - 50S+50L - 75S+25L - 90S+10L -100S+0L) lablab oram
arttik¢a ortalama ADF oraninin %27’den %33’¢ yiikseldigini belirtmislerdir.

4.12 Nispi Yem Degeri

Farkli donemlerde bigilen tath dariya degisik oranlarda bdriilce eklenmesiyle

yapilan silajlarin nispi yem degerleri (NYD) Cizelge 4.12’de sunulmustur.

Cizelge 4.12 Tatlh dar1 ve boriilce karigim silajlarin nispi yem degerleri

Bicim donemleri

Silaj karisim oranlari Basaklanma baglangic1 ~ Anthesis ~ Hamur olum  Ortalama
%100 tathi dar1 + %0 boriilce 148 135 123 135
%75 tatl dar1 + %25 bériilce 151 137 125 138
%350 tatli dar1 + %50 boriilce 152 141 132 142
%25 tatli dar1 + %75 boriilce 152 141 129 141
%0 tath dar1 + %100 boriilce 153 138 126 139

Ortalama 151 138 127 139

LSD (%01) KO:4.018 BD:4.201 KOxBD:6d CV(%):3.01
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Analiz sonuglari, NYD {izerine karisim orani ve bicim donemlerinin 6nemli
etkileri oldugunu, ancak interaksiyonun Onemsiz oldugunu orataya koymustur.
Cizelge 4.12 incelendiginde, bigim donemleri arasinda en diisiik NYD degerinin
127 ile hamur olum, en yiiksek NYD degerinin ise 151 ile basaklanma baslangici
doneminde yapilan bigimlerden alindigi belirlenmistir. Silaj karisim oranlari
arasinda ise rakamsal olarak en yiiksek NYD degeri 142 ile %50 tath dari+%50
boriilce grubunda saptandigi, en diisik NYD degerinin de 135 ile %100 tath

dar1+%0 boriilce seceneginden elde edildigi belirlenmistir.

Calismamiz bi¢cim donemleri agisindan genel olarak degerlendirildiginde,
hasat zamani basaklanma baglangicindan hamur olum dénemine dogru kaydik¢a
NYD’nde onemli bir azalis kaydedildigi saptanmistir. Bu azalista NDF ve ADF
oranlarindaki yiikselmeler etkili olmustur. Zira NYD, yemin NDF ve ADF degerleri
kullanilarak hesaplanan ve yemin kalitesini rakamsal olarak gosteren bir 6l¢ii olup,
sadece arastirmacilar tarafindan degil, yem iireticileri ve tiiccarlar olmak {izere genis
bir kesim tarafindan da kullanilmaktadir (Trotter and Johnson,1992; Ball et al.,
1996). Bu olciide yemin NYD 151°den biiyiikse “en kaliteli”, 151-125 arasinda
“l.simif”’, 124-103 arasinda ‘“2.smif”’, 102-87 arasinda “3.simf”, 86-75 arasinda
“4.smif” ve 75’den kiiciikse “5.simif” kalitede oldugu anlasilmaktadir. Ancak, bir
yemin NYD’nin yiiksek olmasi, hayvan besleme bakimindan her zaman daha iyi
oldugu anlamma gelmemektedir. Cilinkii ruminantlarda 6n midedeki sindirimin
hizlanmasi, hayvanda bir takim metabolik sorunlara yol acabildigi gibi, verim
bakimindan da yarar saglayamayabilmektedir (Bakker and Elbersen,2005). Bununla
birlikte, NYD yiiksek olan yemler ile diigiik degerli olan yemlerin uygun sekilde
karigtirilmasiyla daha ekonomik rasyonlar hazirlanabilmektedir (Yavuz vd.,2009).
Atis et al. (2012) farkli dar ¢esitlerinde bi¢im zamanlarinin NYD iizerine etkisini
incelemeye yonelik yiirtittigli bir calismada, basaklanma baslangici, siit olum,
hamur olum ve fizyolojik oluma dogru giden bir siiregte, NYD degeri
ortalamalarinin ~ sirasiyla 85-94-106-129’lara  ¢iktigim1  ve yem kalitesinin

yiikseldigini bildirmeleri bulgularimizla ¢elismektedir.

Bulgularimiz karisim oranlar1 agisindan genel olarak degerlendirildiginde,
tatli dartya artan oranlarda boriilce eklenerek yapilan silajlarda NYD nin yiikseldigi

ancak %75 boriilce eklenen uygulamadan itibaren bu oranin yeniden yiikselmeye
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bagladig1 saptanmustir. Dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisini farkli oranlarda
(KM bazinda %25 ve %50) baklagil kuru otlariyla (miirdiimiik, yem bezelyesi, fig,
tiylii fig, yemlik bakla, Anadolu ti¢giilii) karistirarak silolayan Geren (2014), yalin
dev kralotu silajinda 85.9 olan NYD nin, karisima %25 oraninda yemlik bakla kuru
otu ilavesiyle 152.0’a, %50 oraninda yemlik bakla kuru otu ilavesiyle de 161.6’ya
yiikseltilebilecegini bildirmistir. Bu sonu¢ bugdaygil silajlarmdaki NYD’nin
baklagil katkisiyla ylikseltilebilecegini ortaya koymakta ve bulgularimizi

desteklemektedir.

Aragtirmamizda hasat zamanlarinin ilerlemesi, bir bagka ifadeyle, bitkilerin
yasglanmasi, tatli dari+boriilce karisimdan olusan silo yemlerinin NYD degerlerini
diigliriirken, tath dartya %25°lik artan oranlarda eklenen bdriilceyle NYD
iceriklerinin yiikseldigi ancak %75 ve sonraki Seviyede yeniden hafifce diistigi
belirlenmistir. Bu nedenle en uygun hasat zamani ve karisim oraninin
saptanmasinda; NYD degeriyle birlikte, ME, KM verimi ve silaj kalitesinin de goz
Oniine alinmasi, diger bir ifadeyle, bu dort 6zelligin kesisim noktasina gore karar

verilmesini akla getirmektedir.
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5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Farkli bi¢im donemlerinde hasat edilen tathh dar1 bitkisini laboratuvar
kosullarinda degisik oranlarda boériilce eklenerek yapilan silajlarda ortaya ¢ikan bazi
kalite 6zelliklerini incelemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

i) Toplam Kuru Madde Verimi: En yiiksek toplam KM verimi sorgum
bitkisinin hamur olum doneminde yapilan bi¢ciminden elde edilirken, en diisiik KM

verimi basaklanma baglangicinda bigilen bitkilerden saglanmaistir.

i) Silaj pH’1: En diisik pH degeri hamur olum déneminde bigilen ve %100
tath darnt+%0 boriilce seceneginden elde edilirken, en yiiksek pH degeri ise
basaklanma baslangici dénemine denk diisen yalin boériilce (%0 tatli dar+%100

boriilce) silajinda elde edilmistir.

iii) Silaj Kuru Madde Orani: Karisim orani ve bi¢im donemlerinin silaj KM

orani lizerine 6nemli etkisi bulunmamustir.

iv) Laktik Asit Oram: LA orami1 iizerinde karistm orami ve bigim
donemlerinin 6nemli etkileri oldugu saptanmis, en diisiik LA oran1 bagaklanma
baslangict donemine denk diisen yalin boriilce (%0 tath sorgum+%100 boriilce)
silajindan elde edilirken en yiiksek LA orant hamur olum doneminde bigilen ve

%100 tatl sorgum+%0 bdriilce segeneginden elde edilmistir.

v) Asetik Asit Orami: AA oram lizerinde karisim orani ve bigim
donemlerinin 6nemli etkileri oldugu saptanmis, en diisiik AA oranm1 hamur olum
donemine denk diisen yalin sorgum silajindan elde edilirken , en yiiksek AA orani

bagaklanma baslangici donemine denk diisen yalin boriilce silajindan saglanmustir.

vi) Ham Protein Oram: HP orami iizerinde karisim orani ve bigim
donemlerinin 6nemli etkileri oldugu saptanmis, en yiiksek HP orani basaklanma

baslangi¢ donemine denk diisen yalin boriilce silajindan elde edilirken, en diisiik HP
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orani ise hamur olum doneminde bigilen ve yalin silolanan tatli dar silajlarindan

elde edilmistir.

vii) Ham Yag Oram: En yiiksek HY igerigine %50 tath dari+%350 boriilce

uygulamasi ulagirken, en diisiik HY orani ise yalin bortilce silajinda kaydedilmistir.

viii) Ham Seliilloz Orami: HS orani iizerinde karigim orani ve bigim
donemlerinin 6nemli etkileri oldugunu saptanmis, rakamsal olarak en yiiksek HS
oran1 hamur olum déneminde bigilen yalin tatli dar silajindan, en diisiik HS orani
ise basaklanma baslangic1 doneminde bigilen tatli dartyla %50 oraninda bdriilce

eklenen silajlarda kaydedilmistir.

ixX) Metabolik Enerji: En yiikksek ME degeri 2460 kcal/kg ile basaklanma
baslangic doneminde bigilen ve %50 tathi dari+%50 boriilce seceneginden elde
edilirken en diisiik ME ise 2126 kcal/kg ile hamur olum doneminde bigilip silolanan

yalin tath dart silajinda belirlenmistir.

X) Notr Deterjan Lif Orami: Sadece bi¢im donemlerinin NDF oranlart
iizerine 6nemli etkileri oldugu saptanmis olup en yiiksek NDF orani hamur olum,
en diisilk NDF orani ise bagaklanma baslangicinda yapilan bi¢im uygulamalarindan

saglanmistir

xi) Asit Deterjan Lif Oram: ADF lizerine karigim orani ve bigim
donemlerinin 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir. En yliksek ADF orani hamur
olum, en diisik ADF oran1 ise basaklanma baglangici doneminde yapilan
bigimlerden alindig1 belirlenmistir. Silaj karisim oranlart arasinda ise en yiiksek
ADF orani yalin tatli dan silajinda, en diisiik ADF oram1 da %50 tatli dari+%350

boriilce silajindan elde edilmistir.

xii) Nispi Yem Degeri: NYD {izerine karisim orani ve bigim donemlerinin
onemli etkileri oldugunu belirlenmis bicim donemleri arasinda en diisik NYD
degerinin hamur olum, en yiliksek NYD degerinin ise basaklanma baslangici
doneminde yapilan bi¢imlerden alindigi belirlenmistir. Silaj karisim oranlar

arasinda ise en yiiksek NYD degeri %50 tath darn+%50 boriilce grubunda
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saptandig1, en diisik NYD degerinin de yalin tath dan silajindan elde edildigi

belirlenmistir.

Bu tez calismasinda; tathi dar1 (Keller g¢esidi) ve boriilce (Karagoz cesidi)
bitkilerinin bigim donemlerinin (basaklanma baslangici, anthesis ve hamur olum)
ilerlemesi, yani, olgunlasmasiyla birlikte silo yemi kalitesi (HP, ME ve NYD)
azalmig, ancak fermantasyon kalitesi ve toplam KM verimlerinin yiikseldigi
saptanmustir. Ayrica, biinyesinde %350 boriilce otu barindiran karisimlardaki
fermantasyon kalitesi, ME ve NYD degerinin diger segeneklerden daha kabul
edilebilir sonuglar verdigi de belirlenmistir. Sonug olarak, bi¢im zamaninin biraz
geciktirilmesi yemin ME ve NYD’i biraz diisiiriitken birim alandan elde edilen
toplam sindirebilir besin madde miktarini yiikselttiginden, hasatlarin anthesis ve
hamur olum ddénemi arasinda yapilmasi Onerilebilir. Ancak daha kapsamli ve
rumende sindirilebilirlik sonuglariyla desteklenen bir bigim dénemi g¢alismasinin

yapilmasi, daha kalict sonuglar alinmasini saglayabilecektir.
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