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ONSOZ

Ulkemizde, hayvan beslemedeki geleneksel aliskanliklar hem
hayvanlardan yiiksek verim alinarak hayvanciligin gelismesini, hem de
hayvanlar i¢in gerekli olan kaba yemi saglayan yem bitkileri tariminin
gelismesini geciktirmistir. Onemli bilgi birikimleri ve teknolojik gelismeler bu
alandaki eksiklikleri gidermeye baglamistir. Yilin sadece bir donemi boyunca
degil de biitlin bir yil boyu hayvanlara sulu kaba yem verebilme olanagi
saglayan silaj, hayvan beslemenin vazgecilmez yem kaynagi olmustur. Son
yillarda silo yeminin hayvan beslemedeki 6nemi iyice anlasilmis ve siit sigir1
rasyonlarinda kullanilan en onemli kaba yem kaynaklarindan birisi haline
gelmistir. Her tiirlii bitki otu kullanilarak silaj yapilabilmesine karsin, hepsinden
kaliteli silaj elde etmek miimkiin olmamaktadir. Misir ve sorgum silaj yapiminda
en c¢ok kullanilan bitkilerdir. Bu bitkilerin en biiyiik dezavantajlarindan birisi

protein iceriklerinin diisiik sayilabilecek diizeyde olmasidir.

Bu calismada, misir ve sorgumun yaninda dogal kosullarda yetisen ve
meralarda ¢it amagli olarak da kullanilan kapari ve yem agacinin 6zellikle
protein igerigi olmak {izere, silaj karakteristikleri yoniinden kaliteli silajlar elde

edebilmek icin farkli karigimlar degerlendirilmistir.
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OZET

MISIR (Zea mays L.) VE SORGUMUN (Sorghum bicolor L.) FARKLI
BIiTKIiLERLE BIRLIKTE YAPILAN SILAJLARININ
KARSILASTIRILMALARI

Mehmet ARSLAN

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI
Kasim 2008, 88 Sayfa

Bu c¢alismada, silaj iiretiminde 6n planda olmasina karsin protein orani diisiik
olan misir (Zea mays L.) ve sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkilerinin protein igerigi
yiiksek bazi bitkilerle silaj Kkalitelerinin arttirillmast amaglanmistir. Bu amagla
Ulkemizde dogal florada bulunup, farkli amaglarla kullanilan, ancak silaj yoniinden ele
alinmayan bazi bitkiler misir ve sorgum ile birlikte silolanarak, besin maddesi igerikleri
ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Calismada kullanilan misir, sorgum, soya
(Glycine max L. Merr.) ve koca fig (Vicia narbonensis L.) 2006 yili yetistirme
doneminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlasinda yetistirilmis; kapari
(Capparis spp.) Antalya’da dogal olarak yetistigi kosullardan, yem agaci (Leucaena
leucocephala) bitkisi ise A.U. Ziraat Fakiiltesi uygulama alanindan saglanmustir.
Calismada misir ve sorgum ana silaj bitkisi olarak belirlenmis ve yem agaci, kapari soya
ve koca fig agirlik esasimna gore % 10, % 20 ve % 30 oraninda karistirilarak silaj
materyali olusturulmustur. Kombinasyonlar 60, giin siireyle 2 paralel olacak sekilde, 2
kg’lik cam kavanozlar igerisinde silolanmustir. Silajlarda kuru madde, ham protein, ham
yag, ham selliiloz, ham kiil, nitrojensiz 6z maddeler, seker, fosfor, kalsiyum, pH, laktik
asit, asetik asit, biitirik asit, laktik asit bakteri sayisi, toplam kiif sayisi, toplam maya
sayist Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler varyans analizi ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. En yiiksek ham protein oran1 (% 13.15) % 70
musir + % 30 koca fig karigimi silajindan, en yiiksek laktik asit miktar1 (% 3.42) % 90
misir + % 10 soya silajindan ve en yiiksek laktik asit bakteri sayisi ise (6.81 log cfu/g)
ile % 80 musir + % 20 soya silajindan elde edilmistir. Diger 6zellikler icin elde edilen

veriler de analiz edildikten sonra 6nemlilikleri belirlenmistir.



Sonug olarak elde edilen veriler degerlendirildiginde katki materyali olarak
secilen bitkilerin tamami silajda kaliteyi arttirmistir.  Bu  karigimlarin  iginde

sorgum-+soya ve misir+soya silajlari iiretici sartlart da dikkate alinarak onerilebilir.
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Leucaena leucocephala, Capparis spp. mikrobiyolojik 6zellikler
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COMPARISONS OF MAIZE AND SORGHUM SILAGES MIXED WITH
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In this study, it is aimed to increase silage quality and reduce inputs of silage
production as combining maize ( Zea mays L.) and sorghum (Sorghum bicolor L), with
some other plants, which contain higher protein and avaliable at the natural flora.

Some plants, used in this study were grow at research farm of Faculty of
Agriculture, Akdeniz University in 2006 growth season, on the other hand ,capparis
spp. and Leucaena leucocephala are collected from the campus natural flora of Akdeniz
University and research farm of Faculty of Agriculture respectively. In this study, Zea
mays L. and Sorghum bicolor L. are determinated as basic silage plant and Leucaena
leucocephala, Capparis spp., Glycine max L. Merr. and Vicia narbonensis L. are mixed
with weight respectively % 10, 20 and 30. The experiments were conducted 2
replication and exposed to fermentation during 60 days. The collected data were
evaluated by variance analysis and Duncan’s multiple range tests. In this research was
achieved to dataset that the highest crude protein rate, highest lactic acid rate and
highest lactic acid bacteria were derived from combinations in order of % 70 Zea mays
L. + % 30 Vicia norbenensis silage ( % 10.15), % 90 Zea mays L. + % 10 Glycine max
L. Merr.( % 3.42) and % 80 Zea mays L. + % 20 Glycine max L. Merr.(6.81 log cfu/g).

As a result, when the data is evaluated all of plants, choosen as an additive
material increase silage quality. Mixtures of sorghum + soybean and maize + soybean
can be advised in conditions of being considered for farmer.

KEYWORDS: Silage, crude protein, Zea mays L., Sorghum bicolor L.,
Leucaena leucocephala, Capparis spp. microbiological
characteristics.
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1.GIRIS

Tiirkiye hayvancilig, siit sigirciligr ve tavukguluk ile yem sanayinde saglanan
onemli gelismelere ragmen, yine de ciddi sorunlar igerisindedir. Hayvanciligin
sorunlarinin bir kismi tarimin genel sorunlarindan kaynaklanmaktadir ve daha ¢ok,
yetistirme ve saglikla ilgili olmakla beraber, 6nemli bir kism1 besleme ve yemlemeyle
yakindan iligkilidir. Cayir-mera alanlarinin miktar ve kalite yoniinden yetersizligi, yem
bitkileri tariminin yayginlasamamasi, kurutma ve depolamadaki yanligliklar, mevcut
kaba yem acigmin ana nedenleri olarak gosterilebilir (Ozen vd 2005). Tiirkiye, 78
milyon ha’lik bir alan icerisinde 28 milyon ha dolayinda ¢ayir-mera alanina sahiptir. Bu
haliyle giinde her biiyiikk bas hayvan birimine (BBHB) karsilik, sirasiyla, 3.4 kg kuru ot
mevcut cayir—mera alanlarindan, 0.6 kg yem bitkileri tiretiminden, 6.7 kg samanlardan
ve 4.7 kg da otlatilan aniz ve nadaslardan suca zengin kaba yem iiretimi yapilmaktadir.
Bu veriler her BBHB’nin giinliik besin maddesi gereksinimlerinin en alt sinirda

karsilandigin1 gostermektedir (Kiligc 1997a).

Hayvanlarin yesil yem ihtiyaclarini dogadan taze olarak karsilamalari, her
bolgenin kendine 6zgii ekolojik sartlarina bagli olarak, yilin ancak belli giinlerinde
miimkiin olabilmektedir. Bu siire, bolgelere gore degismekle birlikte, yaklasik olarak
150 giin dolaylarindadir. Kalan giinler i¢in hayvanlarin suca zengin kaba yem
ihtiyaglarini belli yoldan karsilama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Filya vd 1997). Bu
yetersizlik son yillarda silaj tiretimi ile giderilmeye baglamistir. Silo yemi, hayvanciligi
gelismis tilkelerde, et ve siit sigirlar1 basta olmak {izere, tiim gevis getiren hayvanlarin
beslenmelerinde énemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde iiretilen silo yemlerinin biiyiik
kismi siit ineklerinin beslenmesinde kullanilirken, ¢ok azi sigirlarin beslenmesinde
kullanilmaktadir. Degisik bolgelerde faaliyet gosteren birgok siit sigirciligi isletmesinde
en fazla misir silajinin yapildigi ve ciftci kosullarinda yapilan silo yemlerinin gerek ham
besin maddeleri, gerekse silaj kalite degerleri bakimindan yeterli olmadigi ve bu
konulardaki yeniliklerin pratik uygulamalara aktarilamadigi bilinmektedir (Konca vd

2005).



Silaj, taze ve suca zengin bitkisel maddelerin sikistirilarak, havasiz bir ortamda
laktik asit (siit asidi) olusturarak saklanmasidir. Bitki besin maddelerinde ¢ok az kayip
olmasi, hava sartlarindan fazla etkilenmemesi, mekanizasyona uygun olmasi, tarla ve
tasima kayiplariin azligi, iyi yapilmis silajlarin uzun siire korunabilmesi, hayvanlar
tarafindan istahla tiiketilmesi ve yesilken otlatilmasi riskli yem bitkilerinin yem olarak
degerlendirilmesine olanak tanimasi gibi avantajlari nedeniyle silaj kullanimi diinya
genelinde giderek artmaktadir (Kilig 1986, A¢ikgdz 2001, Johnson ve Harrison 2001,
Basmacioglu ve Ergiil 2002).

Son elli yilda, kaba yemi pargalayarak hasat eden yiiksek kapasiteli makinelerin
gelistirilmis olmasi, gelismis silolar, plastik ortii, blok ve ylizeyden traslayarak silodan
silaj ¢ikartan silaj bosalticilari, komple rasyon hazirlayan ekipmanlarin girisi ve katki
maddelerinin gelisimi gibi silaj teknolojisindeki yenilikler silaj yapimii kaba yem

muhafaza yontemleri igerisinde birinci siraya ¢ikartmistir (Filya 2000b).

Silaj kullaniminda artiglar olmakla beraber, yine de biiyiik yetersizlikler vardir.
Silaj olarak genelde misir kullanilmakta olup (toplam silajin % 80’1), drnegin, kislik
bugday, cayir otu, seker pancar1 yaprak ve posalari, sorgum ve meyve posalar1 gibi
silolanmaya uygun diger iriinlerden hi¢ yararlanilmamaktadir. Yapilan misir
silajlarinda da, uygun zamanda bigmeme, asir1 ince dograma, soldurmama, katki
maddesi kullanmama ve kullanim sirasinda iyi muhafaza etmemeden kaynaklanan kalite
sorunlart ile sik¢a karsilasilmakla beraber, musir, gerek icerdigi enerji ve gerekse
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi nedeniyle silajlik yem bitkilerinin en 1iyisi

olma &zelligini tastmaktadir (Ozen vd 2005).

Silo igerisine doldurulan bitkiler “aerobik devre”, fermantasyon devresi”, durgun
devre” ve “yemleme devresi” olmak tizere 4 farkli donem gegirir. Silaj kalitesini
etkileyen en Onemli devre olan fermantasyon asamasinda laktik asit bakterileri,
enterobakterler, mayalar, kiifler ve Clostridium lar etkili olup, fermantasyonun diizenli
gitmesini saglayan en onemli grup laktik asit bakterileridir. Bunlar, Lactobacillus,
Pediococcus, Enterococcus, Lactococcus, Streptoccus ve Leuconostoc cinslerine baglh

bir ¢ok tiirii icine alan, biiyiik bolimii homofermentatif, bir kac¢i heterofermantatif



bakterilerdir. Homofermentatif laktik asit bakterileri, glukozu laktik aside doniistiiriir ve
bu olayda sadece % 3 enerji kayb1 meydana gelir; kuru maddede herhangi bir degisme
gorilmez. Laktik asit, asetik asitten daha kuvvetli oldugu igin, silajda ozellikle
homofermentatif bakterilerin calismasi istenir. Bunlarin iyi calistig1 silajlarda pH
kolayca diiser ve silaj kalitesi yiikselir. Zira, pH’nin diismesi, enterobakterler ile
Bacillus, Clostridium ve Listeria tiirleri gibi silaj kalitesini olumsuz yonde etkileyen
aneorobik mikroorganizmalarin c¢alismasin1 Onler. Fermantasyonu olumsuz yonde
etkileyen mikroorganizma faaliyetini en aza indirmek i¢in, pH nin en kisa siirede 4.5’
cekilmesi gerekmektedir (Kilic 1997b, Ac¢ikgdéz 2001). Ayrica, Silolanan materyalin
ideal kuru madde diizeyi de % 25-35 arasinda olmalidir (Kilig 1986, Meyer vd 1984).

Silajin niteligi agisindan siloda gergeklesen fermantasyonun istenen sekilde
olmasi lizerine bir ¢ok faktor etkilidir. Bu bakimdan silolanan bitkilerin seker igerigi,
tampon kapasitesi (asidifikasyona karsi1 gosterilen direng veya pH’nin 4.0’e getirilmesi
icin her 100 g kuru madde i¢in gerekli siitasiti miktari, mval) ve kuru madde diizeyi
yaninda silo ortaminin pH diizeyi, sicakligi ve oksijen igerigi biiyilk Onem tasir
(Basmacioglu ve Ergiil 2002). Diger bir anlatimla, kaliteli silaj igin, silo igersinde
mutlaka asidik bir ortama, yiiksek diizeyde laktik asit olusumunu saglayacak suda
kolay eriyebilen karbonhidrat kaynaginin bulunmasina, protein diizeyine ve yemin
uygun miktarda kuru madde kapsamasina dikkat edilmelidir. Silolanacak bitkinin asirt
nem icermesi, laktik asit fermantasyonunu olumsuz etkilemekte ve biitirik asit

olusumunu arttirmaktadir (Kili¢ 1986, Filya 2000a).

Silaj yapiminda en kritik asama, silajlarin anaerobik kosullardan aerobik
kosullara ¢ikarilmasi ve hayvanlara yedirilmesi sirasinda besin maddesi kayiplarinin
minimize edilmesidir. Besleme degeri yiiksek silajlarin elde edilmesinde ilk 6nemli

adim nem ve olgunluk diizeyi 1yi ayarlanmis bir hasattir (Johnson ve Harrison 2001).

Sorgum, Diinya’da ekim alani ve iiretim yoniinden tahillar arasinda bugday,
celtik, misir ve arpanin arkasindan 5. sirada yer almaktadir. Yar1 kurak tropik bolgelerde

sulanmadan yetistirilebilen baslica tahil budur. Fotosentez i¢in optimum sicaklik istegi



30-36 °C olup toprak segiciligi yoktur; hemen her tiirlii toprakta yetistirilebilir. PH istegi
5-8.5 arasinda degisir; tuzluluga dayanikliligi orta derecededir (Fageria vd 1997).

Sorgumun bir ¢ok ¢esidi olmakla birlikte 6zsuyu sekerli olan gesitler hayvanlar
icin lezzetlidir. Son yillarda biiylikbas hayvan yetistiricilerinin gilinliikk yesil yem
ihtiyaglarini, 6zellikle yaz aylarinda, sorgumdan sagladiklar1 goriilmektedir. Yesil ot
olarak degerlendirilebilecegi gibi, kurutularak veya silolanarak da kullanilabilmektedir.
Kurutuldugunda, bitkinin % 70-80’1 sap oldugu i¢in kuru ot vermez. Bu ylizden yesil

yedirilmesi veya silolanarak saklanmasi daha uygundur (Cete ve Sarican 1998).

Akdeniz bolgesinde silaj i¢in yem bitkisi {iretimi diisliniildiigiinde, yaz
déneminde iklim ve toprak kosullarinin uygun olmasi, silaja uygunlugu ve misira gore
bir takim {istiinliiklerinin olmasi nedeniyle akla sorgum gelmelidir (Cakmakg¢1 vd 1999).
Ozellikle, kuraga misirdan daha fazla dayanikli olmasi, yetistiriciliginin daha kolay
olmasi ve daha verimli olmasi nedeniyle bazi yemlerde yetistiriciler tarafindan daha ¢ok
tercih edilmektedir (Akyildiz, 1997). Tarla bitkileri i¢inde suyu en ekonomik olarak
kullanan bitki olup, bir vejetasyon doneminde birden fazla bigim verebilmektedir.
Hastalik ve zararlilara misirdan daha dayaniklidir ve ayni kosullar altinda misirdan daha
fazla yesil ot iiretebilmektedir (Kiin 1985, Cakmakg¢1 vd 1999). Sorgumla hi¢ bir katki
maddesi kullanmaksizin Kkaliteli silo yemi elde edilebilmektedir (Iptas vd 1997;
Mastrorilli vd 1995). Akdeniz kosullarinda sorgum ile yapilan ¢aligmalarda kuru madde
veriminin ¢ikigtan itibaren siirekli arttigl; ciceklenme doneminde artisin daha da
hizlanarak hamur olum doneminde maksimuma ulastigi; ancak, hamur olum
doneminden sonra tam oluma kadar gecen siirede kuru madde veriminde kiigiik bir
diisiis meydana geldigi saptanmistir (Cakmakg1 vd 1999b). Diger yandan, sorgumda
olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte yapisal karbonhidratlar nisastaya doniisiir, solunum
ile harcanir ve olgunlagsma nedeniyle karbonhidratlar bitkide daha az sentezlenmektedir

(McBee vd 1983).

Misir kuru madde, suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi ve tampon (buffer)
kapasitesi ile arzu edilen diizeyde fermantasyonun gerceklesmesine olanak veren ideal

bir yem bitkisidir. Ham protein igeriginin yetersizligi bu bitkinin silaj yapiminda temel



dezavantajidir. Silolama sirasinda iire ilavesi ve protein igerigi yiliksek bitkisel
materyalle karisim halinde silolanmasi bu anlamda basvurulan uygulamalar arasindadir
(Kog vd 1999, Acikgdz vd 2002). Misirin soya fasulyesi otu ile birlikte silolanmasi,
sadece ham protein igeriginin yiikseltilmesi bakimindan degil, ayn1 zamanda enerji
icerigi ve lezzetlilik gibi 6zelliklerin iyilestirilmesi bakimindan da ¢ift yonli olumlu

etkilere sahip olabilecek bir uygulama tarzi olarak bilinmektedir (Kilig 1986).

Misir, diger bir ¢ok yem bitkisine gore, verimi ve hayvan yetistiricilerinin
kaliteli kaba yem gereksinimlerinin karsilanmasinda potansiyel 6nemi yiiksek bir yem
bitkisidir. Silajlik misir iiretiminde yiiksek ve kaliteli verim elde edilebilmesi i¢in bdlge
kosullarina uygun ¢esit se¢cimi 6nem tasimaktadir (Ak ve Dogan 1997). Misir, silaj
iiretiminde en popiiler bitki olup diinyanin bir ¢cok bolgesinde ve Tiirkiye’de onemli

miktarda iiretilmektedir (Meeske vd 1993).

Misir ve sorgum silajlarinin proteinleri diisiik, buna karsilik enerji igerikleri
yeterlidir. Protein eksikligini gidermek i¢in hayvanlara ek protein yemlerinin verilmesi

veya silajlarin proteince zenginlestirilmesi gerekmektedir (A¢ikgoz 2001)

Yem agact Meksika orijinli tropik bolgelerde yayilmis kiiclik agac tipinde, yaz
periyodunda gelisen, ¢ok yillik bir baklagildir. Bu bitkinin optimum sicaklik istegi 22
ile 30 °C arasinda degismekte, kis déneminde -10 °C, yaz doneminde ise 42.5 °C
sicakliklara dayanabilmektedir. Yem agaci degisik bolgelerde deniz seviyesinden
baslayarak 1800 m yiiksekliklere kadar olan yerlerde yetisebilmektedir. Yillik yagis
istegi 750 mm ve {izeri olmasina karsin kurakliga da oldukga toleranshidir. Toprak istegi
yoniinden ¢ok secici degildir ve kokleri 5 m derinlige ¢ok rahat ulasabilmektedir. Cok
lezzetli yapraklar1 olan yem agaci yetisme bolgelerine gore degismekle birlikte,

ortalama % 11.6 ham protein igermektedir (Skerman vd 1988).

Yem agaci bitkisinin mimosin adi verilen bir alkolid i¢erdigi ve bunun 6zellikle
tek mideli hayvanlarda kil dokiimii ve kisirlik yapabileceginin bildirilmekle beraber,

cogunlukla gerek dogal cayir-mera otlarina ve gerekse diger yem bitkilerine % 40



oraninda karistirilarak hazirlanan rasyonlarin et ve siit liriinlerinde belirgin artiglar

sagladigina deginilmektedir (Cakmake¢1 vd 2001).

Cakmake¢1 vd (1999a), koca fig, burcak ve adi figin Antalya kosullarinda
rahatlikla ekilebilecegini; kendilerinden sonra gelecek ikinci iriin bitkilerin ekim
hazirliklar i¢in yeterli bir siire biraktiklarini; 6zellikle koca figin tane yem veya silaj

elde etme agisindan bolgede iyi sonuglar verebilecegini bildirmektedir.

Soya fasulyesi icerdigi degerli besin maddeleri ve firiinlerinin ticari degeri
nedeniyle diinyada “harika bitki” olarak taninmaktadir. Tohumlarinda ortalama % 21-24
yag ve % 40’a yakin protein bulunmaktadir. Ticari degere sahip olan yag ve protein tiim
tanenin %60’11 olusturmaktadir. Tropik ve subtropik iklim bitkisi olan soya
fasulyesinin yapilan 1slah calismalar ile adaptasyon yetenegi genisletilmistir (Burton
1997; Karasu vd 2002). Kara ve Okc¢u (2003) soyanin tane olusum doneminde bigilerek
hayvanlara yedirilebilecegini ve bu donemde % 15 ham protein, % 14.88 ham selliiloz

icerdigini bildirmektedir.

Kapari (Capparis spinosa L.), Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde dogal
olarak yetisen, yoOresel olarak kebere, kapri, kedi tirnag: ve calt1 dikeni adlariyla taninir.
Kurakliga dayanikli bir bitki olup, kirag, egimli ve daglik arazilerde kolaylikla
yetisebilmekte ve derine inebilen kok sistemi sayesinde, erozyon bitkisi olarak da
onerilmektedir (Yildirnm vd 2003). Cicek tomurcugu, kok, meyve, tohum ve taze
stirglinleri hayvan beslemede kullanilmakta olup, bir ¢ok tiirii peyzaj mimarligi, erozyon

kontrolii ve hayvancilikta, dzellikle siit verimini arttirmak icin kullanilmaktadir (Ozcan
1999).

Son yillarda silaj tiretiminde saglanan artigla beraber bu yemin niteliginin
belirlenmesi de 6nem kazanmistir. Bu yolla silajlarinin birbiriyle karsilastirilmasina
olanak saglanmistir. Silajlarin niteliginin belirlenmesi fiziksel (renk, koku, vb. ) ve
kimyasal analizler (pH, organik asit tayini, vb.) yardimiyla yapilmaktadir. Duyu

organlar1 yardimiyla yapilan fiziksel analizler, yemler hakkinda genel bilgi verse de hig



bir zaman o yemin gercek degerini ortaya koyamaz. Pratik isletme kosullarinda silo
yeminin hizli degerlendirilmesi 6nemli yararlar saglamakla beraber, kisiye gore
degisebilecek renk, koku gibi subjektif esaslarin dikkate alinmasi yinede ¢ok dogru
olmaz. Ancak, bu degerlendirme deneyimli kisiler tarafindan yapildig1 zaman, kimyasal

analiz verileri ile ortiisebilen dogrulukta sonuglar elde edilebilmektedir (Uygur 2006).

Iyi bir silo yeminde laktik, biitirik ve asetik asitleri oranlar1 ile silaj kalitesi
arasinda onemli iliskiler vardir. Kaliteli bir silo yeminde laktik asit oran1 % 2’nin
iizerindedir. Bunun yaninda asetik asit oran1 igin % 0.3-0.7 arasinda ideal diizeydir. Iyi
kalitede silajda biitirik asit hi¢ istenmemekle beraber, genellikle % 0.1-0.6 arasinda
ortalama degerler yaygindir. Silo igerisinde cereyan eden fermantasyon siirecinin
istenmeyen yonde seyretmesi durumunda gerek laktik asit gerekse asetik ve biitirik asit

degerlerinde 6nemli sapmalar olusmaktadir (Kili¢ 1986, Ko¢ ve Coskuntuna 2003).

Yem bitkileri yetistiriciligi ve dolayli olarak silaj tiretimi i¢in, elverisli topraklari
ve uygun iklimi ile Antalya ciddi bir iiretim potansiyeline sahiptir. Bu galismayla,
protein orani diisiik olmasina karsin, hayvanlar tarafindan sevilerek yenen misir ve
sorgum silajlarmin bu eksikligini; proteince zengin bazi bitkisel kaynaklarla birlikte
silolayarak giderilmesi ve boylece daha kaliteli silajlarin elde edilmesi amaglanmuistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Schake vd (1982) iki sorgum c¢esidini ekildikten sonra 35 ile 189 giin arasinda 10
farkli olgunlasma doneminde hasat edip bitkileri yaprak, sap ve basak olarak ayirarak,
hem kuru ot da hem de silajlarinda kimyasal incelemeler yapmislardir. Yapilan analizler
sonunda biitiin olarak bitkinin kuru madde veriminin, olgunlagmanin ilerlemesiyle
birlikte arttig1 ve bu artis oraninin iki ¢esitte farkli oranlarda gergeklestigi belirlenmistir.
Olgunlagsma doénemi, bitki kismi, kimyasal koruyucunun tipi ve fiziksel olusumun
derecesi, memnun edici bir korumay1 basarmak i¢in mutlaka g6z Oniine alinmalidir.
Sorgum, silaj i¢in biitiin bitki olarak hamur olum doéneminden tam olum dénemine

kadar, en iist dlizeyde kuru madde verimini ve korumayi elde etmek icin bicilmelidir.

Singh ve Pandita (1983) yalniz sorgum, sorgum + % 0.5 iire ve sorgum +
bugday otu (4:1) olmak {iizere li¢ farkli silajda gesitli incelemeler gergeklesmislerdir.
Silajlarda tist 20 cm kisimlarda fungal gelismeler oldugu ve bu yiizden bu kisimlarin
atildigy; biitiin silajlarda giizel bir aroma olustugu bildirilmistir. Ure ile muamele edilen
silajlarda amonyak kokulu bir o6zellik olustugu belirlenmistir. Yapilan  Flieg
puanlamasina gore yalniz sorgum silaji ve iire ile muamele edilen sorgum silajinin ¢ok
iyi, sorgum ve bugday otundan olusan silajin ise iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Stabiliteyi
belirleyebilmek amaciyla pH ve sicaklik kayitlart tutulmustur. Silajlar agildiktan 1. giin
ile 9. giin arasinda yalniz sorgum silajinin pH’s1 4.10°dan 7.45’e, iire ile muamele edilen

silajda 8.10’a ve bugday otu ile karigik olaninda silajda 7.80’e ¢iktig1 tespit edilmistir.

Phipps ve Wilkinson (1985), hasat zamaninda bitkinin sahip oldugu kuru madde
oraninin silaj kalitesi lizerinde belirleyici ve 6nemli etkisi oldugunu; kuru madde igerigi
diisiik materyalle yapilmis silajlarda besin maddesi kayiplarinin ytliksek, kuru madde

icerigi yiiksek silajlarda kayiplarin daha diisiik oldugunu bildirmektedir.

Sarwatt vd (1989) misir ve iki bugdaygil tiirii (Guinea ve Jaragua) ile yaptigi
calismada, misir silaj1 ile digerlerine ait silajlar1 besin degerleri yoniinden karsilastirip
silaj icin en uygun hasat donemlerini belirlemeye calismistir. Bu amagla silajlarin

organik madde, ham protein, ham selliiloz ve pH’larina bakilmistir. Maksimum %15



kuru madde kaybi1 géz oniine alindiginda, Guinea tiirii hari¢ kuru madde kaybi olum
sonrast donemde hasat edilen bitkilerin silajlarinda ortaya ¢ikmaktadir (% 30.2). Misir
silajlarinin ham sellilloz oranlar1 materyallerin orijinal hallerinden daha yiiksektir.
Bunun yaninda musir silajinin kuru madde orani (%28) orijinal halinden daha diistiktiir
(%31.7). Silajda KM oranin diismesinin nedeni misirin olum 6ncesi donemde KM
oraninin daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir(%16.5). Biitlin silajlarin  pH’lar1
4.5 den daha yiiksektir. En yiiksek pH Jaragua tiiriiniin olum sonrasi donemindeki
bicimlerde ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, bu tiiriin organik madde sindirilebilirligi
digerlerine gore daha diisiiktiir. Biitiin silajlarin ham protein degerleri farkli olup olum
oncesi ham protein sindirilebilirligi, olum ve olum sonrasi donemlerinden daha
yiiksektir. Bu da o donemdeki diisiik ham selliiloz igeriginden kaynaklanmaktadir. Misir
silaji en yiiksek ham selliiloz sindirilebilirligine (%62.1), Jaragua ise en diigiik ham
selliiloz sindirilebilirligine sahiptir (%58.8). Yapilan bu ¢alismadan elde edilen tiim
sonuglar degerlendirilerek Guinea tiirliniin olum 6ncesi ve olum doneminde, Jaragua
tirlinlin ise olum 6ncesi donemde hasat edilmesiyle yapilan silajlarn degerleri en uygun

olarak belirlenmistir.

Hart (1990) sorgumda sindirilebilirligin yapraklarda oldukga yiiksek, tohumda
diisiik ve saplarda daha disiik oldugunu; bu veriler 1s1ginda sap oraninin azaltilabildigi
sorgum silajlarinda en 6nemli amaclardan birisi olan sindirilebilirligin arttirilabilecegini
bildirmektedir. Arastirici, sikistirma sirasinda havanin ¢ikarilmasi zor oldugu i¢in kuru
maddesi ¢ok yliksek materyallerin zor silolandigin1 ve tam olum déneminde ve tam
olum donemi ve sonrasinda hasat edilen sorgumlardan yapilmis silajlarin
sindirilebilirliginin hamur olum déneminde hasat edilenlerden daha diisiik oldugunu bu
durumun, olgunlasma ile birlikte ham protein, NDF, ADF, nisasta ve diger hiicre

iceriklerinin sindirilebilirlik katsayilarinin diismesinden kaynaklandigini belirtmektedir.

Esmail vd (1991) soya ile karisik ekilmis sorgum silajinin besleme degerini
sorgum silajiyla karsilastirmak amaciyla yaptiklari ¢aligmada soya ile karigik sorgum
silajinin, protein iceriginin arttigini; kuru madde verimi olgunlagma ile birlikte artarak

gec hamur olum doneminde en yiiksek diizeye ulastigini;bigim dénemlerinin silajin



kimyasal kompozisyonunu ve fermantasyonunu etkilemekle beraber, sindirilebilirligi

etkilemedigini saptamiglardir.

Coleman ve Moore (1992) rumendeki mikrobiyal ihtiyacin karsilanmasi igin
gerekli minimum N gereksinimi olan % 8 ham protein orani saglanincaya kadar ruminal
selliiloz sindiriminin durdugunu, sindirilemeyen kalintilarin rumende biriktigini ve
bunun sonucunda yem tiiketiminin azaldigimi bildirmislerdir. Kisacasi yemin ham
protein igerigi % 8’in altinda kaldigi zaman, yemin sindirimi ve tiiketimi ¢ok ciddi bir

sekilde olumsuz yonde etkilenmektedir.

Meeske vd (1993) tarafindan sorgum silajinda olgunlasma asamasinin ve laktik
asit bakteri (LAB) inokulantlarinin eklenmesinin silaj kalitesine ve silaj
karakteristiklerine etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirilen bir ¢alismada sorgum
kuru madde diizeyinin % 20.7 oldugu geg siit olum ve % 28.9 oldugu erken hamur olum
doneminde bigilmistir. Elde edilen yesil materyal yaklagik 10 mm biyiikligiinde
pargalar seklinde dogranarak laboratuar kosullarinda 1.5 litrelik kaplara doldurulmus;
kontrol olarak degerlendirilmek iizere inokulant kullanilmayan silajlar harig, digerlerine
ticari olan H/M F ve Sil-All inokulantlart uygulanmis; her bir uygulamadan ticer 6rnek
fermantasyonun 1., 2., 5., 10. ve 31. gilinlerinde agilarak fermantasyon ozellikleri tespit
edilmistir. Geg siit olum doneminde bigilen sorgumun kuru madde verimi 11.8 ton ha™
ve erken hamur olum déneminde bigilen sorgumunki ise 16.4 ton ha™ olarak tespit
edilmistir. Silajlarin in vitro organik madde sindirilebilirligi de sirasiyla % 61.4 ve %
67.6 olmustur. Her iki silajda da inokulantlarin etkisiyle pH ¢ok hizli bir sekilde diismiis

ve laktik asit miktar1 ¢ok hizli bir sekilde artmais, biitiin silajlar ¢cok iyi korunmustur.

Synman ve Joubert (1996) sorgumda olgunlagsma donemlerinin ve silaj koruma
yontemlerinin verim unsurlarina, kimyasal kompozisyona ve in vitro kuru madde
sindirilebilirligine etkilerini arastirmiglardir. Kuru madde veriminin ve in vitro kuru
madde sindirilebilirliginin salkim doneminde hasat edilen bitkilerde en st diizeyde
oldugu, bitkilerin de bu asamada maksimum diizeyde protein icerdigi arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir. Silaj materyalini formik asit ile muamele etmenin silaj

fermantasyonuna olumlu etkilerde bulundugu da saptanmustir.

10



Titterton ve Maasdorp (1997) bdlgelerine adapte olmus ¢esitli baklagillerle
misir1 karistirarak silajlarin protein igerigini arttirma olanaklarini arastirmislardir.
Bitkiler 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20 baklagil:misir olacak
sekilde karigtirtlmistir. Yaklasitk 10 giin sonra silajlar agilarak fermantasyon
karakteristikleri ve besleme degeri analizleri yapilmistir. Analizler sonunda % 10
soyanin dahil oldugu silaj hari¢ hi¢ bir karistmin silajinin kuru madde igerigi optimum
degerin (% 24-32) disinda degildir. Silajlarin pH degerleri 3.9 ile 6.8 arasinda
degismistir ama toplam azot orani gibi amonyak azotu miktar1 da % 13.2 ve daha
asagisidir. Baklagil-misir silajlarinin besin igerigi protein icerikleri saf misir silajina

gore % 9.3 (sar1 liipen) ile % 15.3 (soya) arasinda arttirilmistir.

Rinne vd (1997) silajlarin kimyasal igeriklerinin yem bitkisinin kimyasal
kompozisyonundaki degisiklikleri yansittigini belirtmektedirler. Ancak, yem bitkisinin
besin madde kompozisyonu ve in vitro sindiriminde olgunlasma safhasinin ilerlemesiyle
meydana gelen degisiklikler silajin besin madde kompozisyonu ve in Vitro
sindiriminden daha dogrusaldir. Bu durum, silolamanin besin madde kompozisyonu
tizerindeki  etkisinin, olgunlasma donemlerine bagli olarak degismesinden
kaynaklanabilmektedir. Erken donemlerde hasat edilen otlarin protein ve organik asit
igeriklerinin yliksek olmas1 bu otlarin tamponlama kapasitelerinin de yiiksek olmalarini

saglamaktadir.

Cer¢i vd (1997) % 75 misir + % 25 yonca, % 50 misir + % 50 yonca ve % 25
misir + %75 yonca olmak iizere 3 silaj grubu olusturmus ve bu silajlarin besin madde
bilesimlerindeki degismelerle birlikte in-vivo sindirilebilirliklerini incelemislerdir. Taze
materyalden ve silajdan Ornekler alinarak yapilan analizler sonucunda silajda kuru
madde % 20.24 -20.83, ham kiil % 15.39-16.05, ham protein % 10.44-16.56, ham
selliiloz % 27.75-28.53, ham yag % 2.62-3.27 ve nitrojensiz 6z maddeler % 35.59-43.80
arasinda tespit edilmistir. Elde edilen bulgular ¢ farkli karisimdan da kaliteli silaj

iiretilebilecegini gostermektedir.

11



Iptas vd (1997) Tokat ekolojik kosullarinda birinci iiriin sorgumu dekarda yesil
ot ve kuru madde verimleri ile silaj kuru madde orani bakimindan misirdan iistiin
bulmuslardir. Ayni arastiricilar ikinci triin olarak ekildiginde de, sorgumun silaj

potansiyeli yiiksek bir bitki oldugunu bildirmislerdir.

Sorgumun ve misirin @ silolanmasinda ayni  ekipman ve yodntemler
kullanilmaktadir. Akyildiz’a (1997) goére sorgum silaji, bigim ¢agi ve silaj olusturma
kosullarina bagl olarak % 17-26 (ort. 20) kuru madde, % 1.7-3 (ort. 2.2) ham protein,
% 0.4-1.0 (ort. 0.6) ham yag, % 5.1-8.9 (ort. 6.5) ham selliiloz, % 1.8-3.2 (ort. 2.3)

azotsuz 6z maddeler, % 1.4 sindirilebilir protein icermektedir.

Tiremis vd (1997) musir, sorgum ve yonca hasillarina agirlik esasina gére %5
bugday kirmasi, %2 melas ya da %] iire katilmasinin etkilerini arastirdiklari ¢aligmada,
bugday kirmasi ve melasin misir ve sorgum silajlarinda ham protein miktarimni
azalttigini, tire katkisinin ise arttirdigini, silaj pH’sinin bugday kirmasi ve melas
katkisindan etkilenmedigini, tire katkisinin ise silajlarin pH ve asetik asit diizeylerini

onemli 6l¢iide artirdigini belirlemislerdir.

Meeske ve Basson (1998) musir silajinin biitiin diinyada 6nemli bir hayvan yemi
oldugunu, ¢ogunlukla hi¢ bir katki maddesi ilave edilmeden kullanildigin
bildirmektedir. Arastiricilarin musir silajina ilave edilen LAB inokulantlarinin silaj
dinamikleri lizerine etkilerini incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada inokulantlarin

pH ¢ok hizli diisiiriip daha yiiksek miktarda laktik asit tiretmedigi goriilmiistiir.

Sahin vd (1999) besin maddesi kaybin1 en aza indirmek amaciyla,
fermantasyonu olumlu yonde etkileyen, ¢ok pahali ve temini zor olan laktik asit yerine;
sirastyla yeni acilan porsiitiilmiis arpa hasilt silaji, misir silaji, HCI ile islenmis saman
katilarak hazirlanan arpa hasili silaji ile asit ortam1 giliglendirmek amaciyla formik asit,
yas seker pancar1 posasina ilave edilerek, posa silolanmis ve silajlarda besin maddesi
diizeyi, fermantasyon {iriinleri ile yas posa ve silajlarnin agildiktan sonra belirli
giinlerdeki total kiif ve aerobik bakteri sayilarindaki degisimleri aragtirmislardir.

Arastirma sonucunda, laktik asit yerine, silaj katki maddesi olarak, seker pancari
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posasina belli oranlarda silajlarin katilmasi ile elde edilen silajlarin, katki maddesi ilave
edilmeyen gruplara gore daha kaliteli oldugu, silolar agildiktan sonra ise silajlarin kisa

bir siire igerisinde tiiketilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Dawson vd (1999) silolamadan 6nceki soldurmanin bugdaygillerde, silajin
kalitesini gelistirdigi ve silajda sivi kaybini azalttigi, ama hayvanlarin sindirimi ve
performansi {izerinde degisken etkilere sahip oldugu bildirilmektedir. Arastiricilar
soldurmaya kars1 tepkilerin farkli olabildigini; bu farkliliklarinda bitkilerin hasat
devresiyle ve kurutma siiresiyle ve ortamiyla iliskili oldugunu; bunlarin hepsinin
birlikte degerlendirildigi zamanda soldurmanin silajin fermantasyon kalitesinden daha

¢ok kuru madde igerigini etkiledigini tespit etmislerdir.

Ko¢ vd (1999) misir ve soya karisimindan yapilan silajlarda fermantasyon
diizenleyici olarak tuz ve mikrobiyal katki maddesi kullanilmasinin son iiriin 6zellikleri
ve aerobik dayamiklilik {izerindeki etkilerini incelenmek amaciyla bir calisma
yapmuslardir. Misir ve soya fasulyesi % 40 ve % 60 oranlarinda karistirilarak
silolanmigtir. Misir-soya fasulyesi karigimindan olusan baslangi¢ materyalinde pH 5.64,
kuru madde % 25.36, ham protein % 10.48, suda ¢oziinebilir karbonhidrat 53.40 g/kg
KM seklinde belirlenmistir. Silaj orneklerinde ise kontrol grubunda pH 3.87, kuru
madde % 28.12, ham protein % 11.05, suda ¢oziinebilir karbonhidratlar 9.30 g/kg KM,
laktik asit % 2.45, asetik asit % 2.05, LAB 3.77 logio cfu/g, kiif ve maya sayis1 4.29
logio cfu/g olarak tespit edilmistir.

Ozcan (1999) kaparinin c¢icek tomurcugu, kok, meyve, tohum ve taze
stirglinlerinin beslenmede, baz1 kisimlarinin da kozmetik sanayinde, ve bir¢ok tiiriiniin
de peyzaj mimarligi, erozyon kontrolii ve hayvan beslemede ozellikle siit verimini
arttirmada kullanildigin1 bildirmektedir. Arastirict bu bitkinin meyvelerinde yapmis
oldugu kimyasal analizler sonucunda % 17 kuru madde, % 20 ham protein, % 6.2 ham
kiil, % 4 ham yag, % 15 ham selliiloz, % 6 indirgen seker ve 4.3 pH degerlerini tespit
ettigini de bildirmistir.
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Carruthers vd (2000) misir ile baklagillerin birlikte yetistirilmelerinin misirin tek
bitki olarak yetistirilmesine gore ¢ok sayida avantaja sahip olup daha diisiik girdi ve
iiretim maliyeti ile daha kaliteli silajlarin elde edilebildigini bildirmektedir. Arastiricilar,
soya ve liipeni yalniz olarak ve ii¢ tane yem bitkisinin (Lolium multiflorum L., Lolium
perene L. ve Trifolium pratense L.) biri ile kombinasyon halinde silolayip bazi1 verim ve
kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Karisik halde ekilen parsellerde 90 kg ha™ tek bitki
ekilen parsellerde ise 180 kg ha® azot kullamlmustir. Misir biyolojik verimi
uygulamalara karst degisken tepkiler vermis, ama ¢ofu yerde bir degisiklik
gostermemistir. Soya ve liipenin biyolojik verimi karisik ekimden dolay1 azalmistir.
Toplam silaj verimi tek misir ekiminin biyolojik veriminin silaji ile ayn1 olmustur.
Silajlarin  protein igerigi (924.7-1200.4 kg ha') ve konsantrasyonu agisindan
uygulamalar arasinda istatistiki bir fark olmamasina karsin, soya ile yapilan

uygulamalarin protein igerigi digerlerinden sadece biraz daha yiiksek bulunmustur.

Mustafa vd (2000) yaptiklar1 ¢alismada, yem bezelyesi silajinin arpa ve yonca
silajlarindan daha fazla protein igerdigini; bezelye silajinin rumende yikilabilirliginin
arpa silajindan daha fazla oldugunu; bezelye silaji ile yonca silaji arasinda ise ruminal
yikilabilirlik agisindan fark bulunmadigini; bununla beraber bezelye silaji ile beslenen
ineklerin siitlerinin protein yoniinden, yonca silaji ile beslenenlerden daha yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir.

Gordon vd (2000) farkli diizeylerde soldurulmus Ingiliz ¢imi ile yapilan
silajlariin Holstein irki ineklerin performansina etkilerini incelemis; bu amagla otlar
hi¢ soldurma yapmadan (% 19.3), 30 saat (% 28.6) soldurarak ve 52 saat (% 43.7)
soldurarak silolamiglardir. Silajlarin kuru madde sindirilebilirligi sirasiyla 7.2, 7.3 ve
8.4 kg kuru madde olarak gerceklesmis ama siit verimi yine sirasiyla 23.3, 20.5 ve 21.7
kg/giin olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda soldurmanin siit verimi ve protein

icerigi lizerine etkilerinin istatistiki acidan dnemli olmadig1 anlagilmistir.
Tatli vd (2001) % 100 korunga, % 75 korunga+% 25 arpa hasili, % 50

korunga+%>350 arpa hasili, % 25 korunga+% 75 arpa hasil1 ve % 100 arpa hasili seklinde
olusturulmus silajlarla, koyunlarda yaptiklari ¢calismada, kuru madde diizeyi diisiik arpa
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hasilinin, kuru madde ve ham protein diizeyi yliksek korungayla birlikte silolanmasinin
kuru madde tiiketimi ve ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ilizerinde olumlu
etkiler yaptigini saptamislardir. Arastiricilar, ayn1 zaman diliminde hasat edilen kuru
madde diizeyi diisiik arpa hasilinin kuru madde ve ham protein diizeyi yiiksek
korungayla birlikte silolanmasinin koyunlarda kuru madde tiiketimi ve ham besin

maddelerinin sindirilme derecesi lizerine olumlu etki yaptigin1 kanitlamislardir.

Cox ve Cherney (2001) sira aras1 mesafenin, bitki sikliginin ve azotlu giibre
uygulamasinin siit sigirciligindaki rasyonlarda kullanilan musir silajma etkilerini
incelemek amaciyla 38 ve 76 cm sira arast; hektarda 80.000 ve 116.000 bitki; 6 farkl
(0, 50, 100, 150, 200 ve 250 kg/ha) azot uygulamasi olacak sekilde bir deneme yapmus;
kuru madde ve siit verimi verilerini toplamistir. Bu ¢calismada, 38 cm sira arasiyla ekilen
misirlarin silajlarinin 76 cm ye gore %7.5 daha fazla kuru madde verimine ve %6 daha
fazla siit Uretimine sahip olmustur. Arastiricilar hayvanlardan elde edilen ahir
giibrelerinin bitkilere verilerek geleneksel yetistiricilikten farkli olarak daha sik

yetistirilebilecegini dnermektedir.

Demirel vd (2001) misir ve macar figini %75misir + %25macar figi, %50misir +
%>50macar figi ve %25misir + %75macar figi olacak sekilde karma silajlar olusturmus
ve silajlarin kalitelerini belirlemislerdir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek pH
degeri 5.44 ile Macar figi silajindan, en diisiik pH degeri ise 4.15 ile misir silajindan
elde edilmistir. En yiiksek asetik asit degeri 8.84 g/kg KM ile %75 misir + %25 macar
figi silajinda, en diisiik asetik asit degeri ise 7.46 g/kg KM ile %50misir + %50 macar
figi silajinda; en yiiksek laktik asit degeri ise 23.25 g/lkg KM %75misir + %25 macar
figi silajinda, en diisiik laktik asit degeri ise 2.34 g/kg KM ile macar figi silajinda; en
yiiksek biitiirik asit degeri 2.75 g/kg KM ile macar figi silajinda, en diisiik biitiirik asit
degeri ise 0.75 g/kg KM ile %75misir + %25 macar figi silajinda belirlenmistir.
Arastiricilar bu veriler 15181nda silajlik yem bitkisine % 25 ve % 50 oranindaki macar
figi ilavesi ile kaliteli sayilabilecek bir silo yemi edilmesinin miimkiin olabilecegini

bildirmektedirler.
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Kan ve Arslan (2002) kaparinin tarimsal ve bitkisel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla Akdeniz ikliminin hakim oldugu yerlerde dogal olarak yetismekte olan bitkiler
izerinde bir ¢alisma yiirtitmislerdir. Kaparinin C. spinosa L. varyeteleri, 2.5 m’ye
kadar boylanabilen ¢ali karakterinde, daha ¢ok deniz seviyesinde ve 200-300 m rakima
kadar olan yiiksekliklerde; C. ovata Desf. varyeteleri ise fazla boylanmayan, yatay
olarak gelisen siirglinleri 20-30 cm yiikselebilen 1500-2000 m rakima kadar olan
yiiksekliklerde yetisebildigi bildirilmistir. 100 g meyveye ait yenilebilir kuru madde de;
67 mg kalsiyum, 65 mg fosfor, 9 mg demir, 24.01 g protein bulunmaktadir.

Basmacioglu ve Ergiil (2002) silolanacak olan yem bitkisinin suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) igeriginin silaj fermantasyonu sirasinda laktik asit bakterileri
tarafindan hizla pargalanarak laktik aside donistiirtildiigiinii; bitkinin SCK yoniinden
yeterli zenginlikte olmasi gerektigini, aksi durumda laktik asit bakterilerinin silo
icerisinde dominant mikroflora durumuna gecemedigini bildirmektedir. Yonca gibi
tampon kapasitesi yiiksek, SCK icerigi yetersiz olan yem bitkilerinin silolanmasinda
ortam pH’nin diismesi i¢in daha fazla siit asidi olusumuna ihtiya¢ vardir. Ancak, %30-
50 kuru maddeye kadar bir soldurma islemi hiicre suyundaki seker oranini arttirip
tampon kapasitesini diigiirdiiglinden suca c¢ok zengin, protein orani yiiksek genc

bitkilerin baglangicta boyle bir isleme sokulmasinda yarar vardir.

Filya (2002a), LAB ve LAB+enzim karigimi inokulantlarin kullanilmasiyla,
misir silajlarmin fermantasyon ozellikleri ile in situ rumen kuru madde ve organik

madde pargalanabilirliklerinin arttigini, acrobik stabilitenin diistiiglinii tespit etmistir.

Ayni arastirict (Filya 2002b) bir baska ¢alismasinda silaj katki maddesi olarak
kullanilan LAB inokulantlarinin misir ve sorgum silajlarina etkilerini arastirmak tizere
10°cfu g'1 diizeyinde silajlara katarak bir calisma yapmistir. Arastirici yapmis oldugu
silajlart 1., 3., 5., 10. ve 50. giinde acarak bazi 6zellikleri incelemistir. 50. giinde a¢ilmis
olan inokulant ilave edilmeyen silajlarda; pH musir silajinda 3.6, sorgum silajinda 3.9
olarak tespit edilmistir. Kuru madde musir silajinda % 35.2, sorgum silajinda ise % 28.1,
ham kiil ayn1 sira ile % 7.1 ve % 7.3, ham protein % 5.8 ve % 5.3, laktik asit % 4.3 ve
% 3.3, asetik asit % 4.3 ve % 5.3, biitiirik asit ise % 4.2 ve % 2.9 (inokulant ilave edilen
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silajlarda biitiirik asit olugsmamustir) olarak belirlenmistir. 50. giin sonunda agilan
silajlarda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarinda ise maya sayisi 5.1 log cfu/g KM
ve 5.0 log cfu/g KM, kiif sayist 4.0 ve 4.4 olarak tespit etmistir. Arastirmada 1. ve 3.
giinde acilan silajlarda hig¢ kiif tespit edilmezken daha sonraki giinlerde agilan silajlarda
ise bu organizmalar olugmaya baglamigtir. Arastirici ¢alisma sonucunda elde edilen
verilere dayanarak LAB inokulantlarinin fermantasyon Ozelliklerini arttirdigini fakat

aerobik stabiliteyi diislirdiigiinii bildirmektedir.

Darby ve Lauer (2002) dort farkli hibrit misir ¢esidini sekiz farkli olgunlagma
doneminde hasat edip silaj yaparak iki yil siireyle incelemistir. Calisma sonucunda
silajlar fermente olmamig taze otlarla karsilastirildiginda; %15 daha disik NDF
konsantrasyonuna, %8 daha diisiik kuru madde sindirilebilirlige, %48 daha diisiik hiicre
duvar sindirilebilirligi, %7 daha diisiik ham protein igerigi ve %15 daha yiiksek ADF

konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir.

Demirel vd (2003) yaptiklar1 bir calismada, hem sudan otu gibi kolay fermente
olabilen yemlerin protein eksikligini gidermek, hem de zor fermente olabilen
baklagillerin fermantasyon riskini azaltmak amaciyla, sudan otu ile sudan otu-macar figi
karigimlarindan elde edilen silajlarin fermantasyon kalitelerini ve naylon kese
yontemiyle rumende parcalanabilirlik derecelerini karsilagtirmis; sudan otuna % 25 ve
% 50 oraninda macar figi ilavesi ile memnuniyet verici silajlar elde edilebilecegi
sonucuna varmiglardir. Ayrica, macar figi katkisinin silajlarin ham protein kapsamu ile
kuru madde ve ham protein parcalanabilirlik degerlerini istatistiksel olarak Gnemli

derecede arttirdig1 da kanitlanmistir.

Nursoy vd (2003) siit olum doneminde bigtikleri misir hasilina % 0.5 iire ve %
0.5 iire + % 4 melas ilave ederek 1 litre hacimli kavanozlarda silolamiglardir.
Arastirmacilar ¢aligma sonucunda {ire ilavesinin ham protein igeriginin yani sira silaj
pH’sin1 da yiikselttigini, lire + melas ilavesinin ise genelde laktik asit diizeyinde
azalmaya neden oldugunu, asetik asit miktarinin katkilardan etkilenmedigin, biitirik asit
miktarinin iire katkisiyla birlikte bazi silajlarda yiikseldigini, bazi silajlarda ise

azaldigini tespit etmislerdir. Sonug olarak yapilan ilavelerin misir hasili silajlarinda

17



besin maddesi igerigini olumlu yonde etkilemekle birlikte, silaj kalitesinde olumlu bir

etki saglamadig bildirilmistir.

Baytok ve Muruz (2003) ¢ayir otlarini erken, orta ve ge¢ olmak iizere 3 farkl
vejetasyon doneminde bigip formik asit ve degisik oranlarda formik asit + melas katarak
olusturduklart silajlarin fermantasyon ozellikleri ve kuru madde yikilabilirliklerini
incelemis; katkili gruplarda silajin kalitesinin katkisiz kontrol grubuna gore daha iyi
olmakla beraber, silajin fermantasyon kalitesinin optimal seviyede gergeklesmedigini

diger taraftan melas katilan gruplarda asetik asit i¢eriginin arttigini belirlemislerdir.

Bingdl ve Baytok (2003) siit olum doneminde silaji yapilan sorguma katilan
melasin silaj fermantasyon kalitesini arttirdigi, ancak genel olarak siit olum ve hamur
olum doneminde herhangi bir katki maddesine gerek olmadan da kaliteli sorgum silaj1

elde edilebilecegini bildirmektedir.

Kog ve Coskuntuna (2003) silo yemlerinin organik asit (laktik asit, asetik asit,
biitiirik asit) igeriklerinin tespitine yonelik olarak Lepper metodu ile Spektrofotometrik
metodun karsilastirmaya yonelik bir aragtirma yapmislardir. Arastirmacilar deneme
materyali olarak 50 farkli muamele uygulanmis misir silajini kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda, spektrofotometrik ve Lepper metoduyla yapilan analiz sonuglarma gore;
ortalama laktik asit diizeyleri sirasiyla 2.29 ve 1.27, asetik asit 1.15 ve 1.01, biitiirik asit

0.26 ve 0.38 olarak bulunmustur.

Muck (2004) musir silajinda yaptigi ¢aligmada inokulantlarin silaj kalitesine
etkilerini incelemis ve pH degerlerini 3.81-4.11 arasinda, laktik asit igeriklerini % 3.6-
8.9, asetik asit iceriklerini % 7.0-11, kiif iceriklerini 1.0-4.24 log (cfu/g), maya
diizeylerini ise 1.18-5.41 log (cfu/g) arasinda degisen degerlerde elde etmistir.

Demirel vd (2004) hamur olum doneminde bictikleri baz1 sorgum g¢esitleriyle
katkisiz, % 0.5 iire ve % 0.5 iire + % 4 melas ilaveli olmak iizere silajlar yapmisglar ve
fermantasyon 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda kuru madde diizeyleri %

29.56- % 33.46 arasinda, ham protein diizeyleri % 7.16 - % 12.63 arasinda tespit
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edilmistir. Silajlarin ham protein oranlar ise iire ve {lire + melas ilavesiyle birlikte artig
gostermistir. PH degerleri 4.08 — 4.71 arasinda degismis; laktik asit % 3.50-% 8.01,
asetik asit % 0.58-% 1.44, biitirik asit % 0.01-% 0.14 arasinda degisen miktarlarda

tespit edilmistir.

Aksu vd (2004) bakteriyel silaj inokulantlarinin, misir silajinin fermantasyonuna
ve besin maddesi sindirilebilirligi {izerine etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yapmuslardir. Arastiricilar; biri kontrol, digeri ise bakteriyel inokulant (L. plantarum, L.
brevis, L. bunscheri, L. rhamnosus, P. pentosaceus) eklenmis olmak iizere iki tip silaj
yapmiglar, silajlarda pH, organik asitler ve besin sindirilebilirligini arastirmislardir.
Kontrol silajda ve inokulantli silajda sirasiyla; pH: 3.90 ve 3.63, laktik asit miktari:
16.75 ve 22.45 g kg™ KM, asetik asit: 49.48 ve 51.65 g kg™ KM, biitiirik asit: 7.12 ve
5.44 g kg KM olarak tespit edilmistir. Arastirmada 8 adet Morkaraman koyunuyla
sindirim denemesi yapilmistir. Yine kontrolde ve inokulantl silajlarda sirasiyla; kuru
madde sindirilebilirligi  %59.73-%68.53, organik madde sindirilebilirligi %64.10-
%66.95, ham protein sindirilebilirligi %48.39-%50.30, NDF sindirilebilirligi %63.35-
%66.11 ve ADF sindirilebilirligi %55.33-%59.35 olarak belirlenmistir.

Denek vd (2004) siit olum doneminde bigilen misir, sorgum ve aygigegi
hasillarina agirlik esasina gore % 0.5 tire, % 0.5 iire + % 5 melas ve % 0.5 tire + % 5
bugday kirmasi katkisinin silaj kalitesi ile in vitro kuru madde sindirilebilirligi {izerine
etkisini aragtirmiglardir. Her tli¢ katki grubunun da silajda protein igerigini arttirdigi
tespit edilmistir. Katkisiz silajlarda protein icerikleri sorgumda % 9.38, misirda % 6.98
ve ayciceginde % 20.96; ham kiil igerikleri ise yine ayni sira ile % 7.91, % 8.75 ve %
15.73 olarak saptanmistir. Caligmada katkisiz silajlarin sorgum, misir ve aygiceginde
pH sirasiyla 4.07, 4.10 ve 4.27 olarak belirlenmistir ve katkilarin pH degerlerini
yiikselttigi de belirlenmistir. Calisma sonucunda misir, sorgum ve ay¢iceginde bitkilerin
stit olum doneminde bigilerek silolanabilecegi ve katkilarin 6zellikle pH’y1 yiikselterek

kalite lizerinde olumsuz etkilerde bulundugu bildirilmistir.

Filya (2004) laboratuar kosullar1 altinda musir silajinin aerobik stabilitesi ve

besleme degeri lizerine farkli olgunlasma donemlerinde yapilan hasadin etkilerini
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incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu amagla misir salkim baglangici, siit olum
baslangici, siit olum ve hamur olum donemi olmak {izere dort farkli zamanda
bigilmistir. 2., 4., 8., 15. ve 90. giinlerde agilan silajlarda; CO, miktar1 dlgiilerek aerobik
stabiliteleri belirlenmis; kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmis, ayrica lif
icerikleri ve in situ rumen sindirilebilirlikleri belirlenmistir. Biitiin silajlarda olgunlagma
ile birlikte suda ¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 azalmistir. Salkim baslangict donemde
hasat edilen misirin silaji, diger donemlere gore daha fazla laktik asit, ethonol, agirlik
kayb1, maya ve kiif icerigine sahip olmustur. Yine bu erken donemin silajlar1 daha fazla
CO; iiretmistir. Lif icerikleri salkim baglangici donemle karsilagtirildiginda sonraki
hasat donemlerinin hepsinde azalmigtir. NDF igerikleri de 527°den 421 g/kg kuru
maddeye azalmistir. Hemisellilloz igerigi musirin  gelisme donemleri boyunca
degismemis ama ham protein igerigi de hamur olum donemine dogru azalmistir (80’den
58 g/kg kuru madde). En yiiksek kuru madde ve organik madde sindirilebilirligi siit
olum doneminden elde edilmistir. Calisma sonucunda hektardan en fazla fermente
olmus besin alabilmek i¢in misirin siit olum doneminde bicilmesi gerektigi tespit

edilmistir.

Miron vd (2005) ii¢ farkli hibrit sorgum cesidiyle yapilan silajlarda verim,
kimyasal kompozisyon ve in vitro sindirilebilirlik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu
amagla sorgumlar, hamur olum doneminin baslangicinda bigilmis ve her ii¢ cesitte de
benzer kuru maddeler (270-280 g/kg) tespit edilmistir. Her ii¢ gesitte de 15.3-16.5 t/ha
arasinda kuru madde verimi elde edilmistir. Biitiin silajlarda 4’den daha az olmak tizere
benzer pH degerleri belirlenmis, ve yine biitlin silajlarda in vitro kuru madde

sindirilebilirligi 0.67 ile 0.69 arasinda degismistir.

Aydimmoglu (2005) Antalya kosullarinda farkli bicim donemlerinin silajlik
sorgumun hasil verimi ve besin madde kompozisyonu lizerine etkilerini belirlemek
amactyla yaptig1 calismada; en yliksek kuru madde oraninin (% 32.21) ve veriminin
(2210.0 kg/da) ve en yiikksek ham protein veriminin (102.90 kg/da) tam olum
doneminde, en yiiksek ham protein oraninin (% 8.32) salkim baslangict doneminde, en

yiiksek invert seker iceriginin ise (% 24.72) siit olum déneminde bulundugunu
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belirlemistir. Bu veriler sonucunda en uygun silaj amagli sorgum bi¢im zamaninin

Antalya kosullarinda hamur olum dénemi oldugunu bildirmektedir.

Altinok vd (2005) Ankara kosullarinda soya ve misirin, silaj amacli yetistirme
tekniklerini ve elde edilen silajin kalitesini aragtirmiglar; silaj kalitesi misirin dahil
oldugu biitiin ekim sistemlerinde daha iyi bulunmustur. Yalin soya parsellerinden elde
edilen silajlarin ise genellikle orta sinifa girdigini, kuru ot da ve silajlarin ham protein
oranlarinda karisim iginde soya oraninin artisina paralel olarak artis gozlendigini

bildirilmiglerdir.

Polat vd (2005) tarafindan LAB inokulantlar1 ve LAB+enzim karisimi
inokulantlarin musir silaji iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir c¢aligmada
kullanilan laktik asit bakterilerinin ve laktik asit bakterileritenzim karigimi
inokulantlarin fermantasyonu gelistirerek, silajlarin  kimyasal ve mikrobiyolojik

ozelliklerini olumlu fakat aerobik stabiliteyi olumsuz yonde etkiledikleri saptanmistir.

Konca vd (2005) Izmir ili ve cevresinde faaliyet gdsteren siit sigircilig
isletmelerinde yapilan silo yemlerinin ham besin madde igeriklerini ve silaj kalitelerini
incelemek amaciyla 6rnek toplamuslardir. Isletmelerden alman toplam 32 adet musir
silaji 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda ham protein diizeyinin %4.97 ile %10.43
arasinda degistigi tespit edilmistir. Misir + aygicegi karisim silajinda ham protein
diizeyi %7.51, fig + yulaf silajinda %11.31, konserve sanayi yan iirlinii olan bezelye
silajinda ise %24.22, enginar silajinda %9.16 ve sadece iki isletmeden alinan tritikale
silajlarinda ise bu oran %6.07 ile %7.16 arasinda degisim gostermistir. Misir silajlart
ham selliiloz orani agisindan degerlendirildiginde %18.53 ile %32.68 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Biitiin silajlar ham kiil acisindan ele alindiginda en yiiksek ham kiiliin
%12.56 ile yulaf + fig karisiminda oldugu, bunu %10.38 ile tritikale silajinin izledigi

arastiricilar tarafindan goriilmiistiir.
Ciftei vd (2005), yonca gibi silolanmas1 olduk¢a zor olan yemlerin

silolanmasinda karbonhidrat kaynagi olarak kullanilan arpa kirmasi ve seker gibi katki

maddelerine alternatif olarak elma katilmasimi arasgtirmak amaciyla yoncaya farklh
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karbonhidrat kaynaklar1 katilarak silaj gruplari olusturmustur. Bu silaj gruplari; %1
seker katilan, %10 arpa kirmasi katilan ve %10 elma katilan olmak tiizere karigim
silajlar1 seklinde olusturulmustur. Silolamadan 45 gilin sonra acilan silajlarda besin
maddesi ve fermantasyon iiriinleri, ayn1 zamanda da ham besin maddesi sindirilebilirligi
tespiti yapilmistir. Silajlarin fiziksel degerlendirme ve fleig puanlamasinda gruplar
arasinda bir farklilik tespit edilmemis, her ii¢ silajin da iyi kalitede oldugu gozlenmistir.
Ham besin madde bilesimleri ve ADF, NDF diizeyleri her {i¢ silaj grubunda da benzer
¢ikmis, pH ve amonyak degerleri bakimindan da gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik tespit edilmemistir. Yapilan hayvan besleme denemesinde giinliik canli agirlik
artist ve giinlik kuru madde tiiketimi ti¢ deneme grubunda da benzer g¢ikmustir.
Aragstiricilar bu calisma sonucunda, yonca gibi zor silolanan bitkilere seker ve arpa
yerine elma gibi seker igerigi yiiksek olan meyvelerin karbonhidrat kaynagi olarak silaj

ortaminda karistirilabilecegini dnermektedir.

Filya ve Sucu (2005) siit olum doneminde %21.8 kuru madde igerirken hasat
edilen misir bitkisine degisik oranlarda katilan formik asit temeline dayali koruyucu bir
katki maddesinin silajlarin fermantasyon, mikrobiyolojik flora, aerobik stabilite ve in
situ Rumen parcalanabilirlik 6zellikleri {izerine etkilerini incelemek iizere bir g¢aligma
yapmiglardir. Calisma sonucunda pH taze misir otunda 5.5, saf musir silajinda 4.1 diger
katki yapilan silajlarda ise daha diislik olarak belirlenmistir. Laktik asit, asetik asit,
biitirik asit miktarlar1 saf musir silajinda sirasiyla %6.3, %4.0, %2.7 olarak
belirlenmesine karsin, bu organik asitler katki maddesi ilaveli silajlarda, katki
maddesinin artigina paralel olarak azalis gostermistir. Arastirma sonuclar1 katki maddesi
ilavesinin kiif ve maya sayilarini da azaltmistir. Arastiricilar bu verilere dayanarak erken
donemde hasat edilen misirlarin silolanirken mutlaka koruyucu katki madde ilavesinin

gerekliligini vurgulamaktadirlar.

Bal (2006) iki tane hibrit misir ¢esidinin (biri silajlik, digeri tanelik) farkli hasat
devrelerindeki ve farkli fermantasyon uzunluklarinda pH, kuru madde, ham protein ve
kuru madde sindirilebilirligi bakimindan silaj kaliteleri incelemistir. Uzayan
fermantasyon siiresi optimum pH degerini saglamistir (8. hafta=3.97, 16. hafta=3.93).

Optimum silaj kuru madde oran1 (%36.4) her iki ¢esitte de siit olum doneminde elde
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edilmistir. Silajlik misirda kuru madde sindirilebilirligi tanelik misir silajina gére % 4
daha yiiksek bulunmustur. Silajlarda, fermantasyon uzunlugu ile in situ kuru madde
sindirilebilirligi arasinda bir iliski gézlenmezken, hamur olum doneminde, siit olum
donemine gore daha diisiik ruminal in situ kuru madde sindirilebilirligi gozlenmistir.
Optimum pH ve ham protein igerikleri misir silajlarinda en az 8 haftalik bir

fermantasyon uzunlugunun olmasi gerektigini gostermistir.

Sucu ve Filya (2006) homofermantatif LAB inokulantlarinin (Inokulant-1188 ve
Maize-All) diisiik kuru maddeli musir silajlarinin fermantasyon ve stabilite 6zellikleri
tizerine olan etkilerini belirlemek amactyla misirt siit olum doneminde hasat etmisler ve
yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 1.5 litrelik 6zel anaerobik kaplarda silolamislardir.
Silolamadan sonraki 2., 4., 8., 15 ve 50. giinlerde her gruptan iiger kavanoz acilarak
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonunda her iki
inokulant da diisik kuru maddeli musir silajlarinin  fermantasyon 6zelliklerini
gelistirememistir. Silolama dénemi sonunda inokulantlar silajlarin lactobacilli sayilarini
arttirirlarken, maya ve kiif sayilarimi diisiirmiislerdir. Inokulant-1188 yiiksek bir CO2

tiretimine yol agarak silajlarin aerobik stabilitesini diigiirmiistiir.

Dawo vd (2007) musirin (Zea mays L.) farkli oranlarda fasulye ile (Phaseolus
vulgaris L.) karisik ekilmesinin toplam biyolojik verime, silaj materyalinin besleme
degerine etkilerini ortaya koymak ve saf misir ekimi sonuclar ile karsilagtirmak
amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Ekimler i¢in 7 farkli karisim hazirlanmistir; hektara
100.000 (bitki) misir, 100.000 misir + 50.000 fasulye, 75.000 misir + 50.000 fasulye,
50.000 misir + 50.000 fasulye, 75.000 misir, 50.000 misir, 50.000 fasulye. Silajlarin
analiz sonuglart en yliksek ham protein oranini saf fasulye ekiminden (%21.2), ikinci
yiiksek degeri ise %11.0 ile 50.000 misir + 50.000 fasulye ekiminden elde edildigini
gostermektedir. Silajlarin pH degerleri 4.1 ile 4.6 arasinda degismekte, laktik asit
icerikleri %4.1 ile %8.0 (saf fasulye ekimi) arasinda ve ham kiil igerikleri ise % 3,5 ile
% 8,5 (saf fasulye ekimi) arasinda degisen degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Aragtiricilar  yliksek metabolik enerji degerine ve nisasta icerigine sahip misir
silajlarinin diigiik olan protein igeriklerinin fasulye ile karigtirilarak yapilan silajlarda

zenginlestirilebilecegini bildirmektedir.
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Cakmake1 vd (2008) iki sorgum (Sorghum bicolor L.) ve bir sudanotu (Sorghum
sudanense L.) ¢esidinin farkli bi¢im donemlerinde yapilan silajlarinda ham besin madde
kompozisyonlarii ve fermantasyon 6zelliklerini incelemis ve ¢alisma sonucunda en iyi
bi¢im doneminin her ii¢ gesit iginde siit olum dénemi oldugunu bildirmislerdir. Organik
asit igeriklerinde, siit olum donemlerinde sonra laktik asit iceriklerinin azaldigi, biitiirik
asit ve asetik asit oraninin arttig1, diger taraftan bi¢im donemleri ilerledikce silajlarin pH
degerlerindeki diismenin daha hizli oldugu bildirilmistir. Arastiricilar en yiiksek ham
protein oranlarinin ilk bicimlerden elde edildigini, donemler ilerledik¢ce dogal
yaslanmanin bir sonucu olarak ham protein oranlarinda bir azalmanin oldugunu ve en

diisiik degerlerin ise tam olum déneminden alindigini tespit etmislerdir.

Nisa vd (2008) sorgum-sudan otu melezini silaj yapmak amaciyla ekmis ve
ekimden 50 giin sonra bigerek silaj icin uygun hale getirip, igerisine melas ve misir
tanelerini %2, 4, 6 oranlarinda karistirarak silaj yapmislardir. Silajlar1 30, 35 ve 40 giin
boyunca oda sicakhiginda (28 °C) fermantasyona tabi tutmuslardir. Karigimlarda ve
farkli fermantasyon siirelerinde ham protein oran1 énemli bir degisim gostermemis ve
%9.70 ile %9.90 arasinda degismistir. Laktik asit %3.91 ile %4.04, pH 3.60 ile 3.83
ham kiil ise %9.48 ile 9.78 arasinda degisen degerlere sahip oldugu bildirilmistir.

24



3. MATERYAL VE METOD

Denemede kullanmak {iizere silaj materyali elde edilmesine yonelik tohum
ekimleri 2006 yil1 Nisan-Mayis aylarinda iklim sartlarinin elverisliligine bagli olarak
yapilmistir. Ekim alan1 olarak Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii deneme tarlast (Yerleske) kullanilmistir. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisii’'nden (BATEM) saglanan Sorghum bicolor L. tiiriine ait Rox sorgum ¢esidi,
Zea mays L. tlirine ait Karacay misir ¢esidi, Glycine max L. Merr. tiirine ait Michtell
soya ¢esidi, ICARDA’dan saglanan Vicia narbonensis L. tiiriine ait “IFVN 556 Sel
2376” numarali koca fig hatti deneme icin gerekli olan bitki grubunun bir kismim
olusturmustur (Sekil 3.1 ve 3.3). Her bitki tiirii, silaj i¢in planlanan silaj 6ncesi ot
karistmin1  olusturmak  amaciyla uygun bi¢im  dénemi  kombinasyonunun
yakalanabilmesine yonelik olarak 8 Nisan 2006 tarihinden baslamak iizere, yaklasik

10’ar giin arayla 4’er kez ekilmistir. Ekimler 30 (6*5 m) m?’lik parsellere, her ¢esidin

kendine 6zgii yetistirme teknigine uygun olarak yapilmstir.

Sekil 3.1. Soyanin (Glycine max L. Merr.) ve koca figin (Vicia narbonensis L.) genel

gorunimu
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Sekil 3.2. Yem agaci (Leucaena leucocephala) ve Kapari (Capparis spp.) genel

gorunimu

Antalya Tarim Il Miidiirliigii'nden saglanan Amerika orijinli ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde yetistirilmis olan Leucaena
leucocephala (yem agaci) ve Antalya florasinda ve Akdeniz Universitesi Yerleskesinde
dogal olarak yetismekte olan kapari (Capparis spp.) de silaj yapmak amaciyla

olusturulan ot karisimlarinda kullanilmistir (Sekil 3.2).

Silaj yapmak amaciyla sorgum ve musir siit olum (Cakmake1 vd 1999; Iptas ve
Avcioglu 1997) donemi, koca fig ve soya yesil ot i¢in en uygun donem olan alttan
birka¢ baklanin belirginlesmeye basladigi donem hasat zamani olarak kabul edilmistir
(Agikgoz, 2001). Arzu edilen kombinasyonlar1 olusturabilmek igin her bitki grubunun
bi¢im zamani 1-2 giin 6nce veya sonra olacak sekilde kaydirilarak bigimler yapilmistir.
Sorgum ve misir bigildigi zaman kapari ve yem agaci bitkilerinin tizerindeki taze dal ve
yapraklar kesilerek yesil materyal elde edilmis; elde edilen materyal yaklasik olarak 2
cm boyunda pargalanip kiigiiltillerek, agirlik esasina gore 2 kg’lik kavanozlara

sikistirilarak doldurulmus ve kapaklari sikica kapatilip iizeri koli band ile sarilarak, her
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Sekil 3.3. Misir (Zea mays L.) ve sorgum (Sorghum bicolor L.) bitkisinin genel

gorinimu

silaj grubundan 2 paralel bulunacak sekilde, en az 50 giin siireyle fermantasyona

birakilmistir (Sekil 3.4).

Cizelge 3.1. Hazirlanan silaj gruplart

Silaj igerikleri Silaj ad1 Silaj igerikleri Silaj ad1
Sorgum (% 100) S Maisir (% 100) M
Sorgum (% 90) + L. leucocephala (% 10) | S+L1 Musir (% 90) + L. leucocephala (% 10) | M+L1
Sorgum (% 80) + L. leucocephala (% 20) | S+L2 Misir (% 80) + L. leucocephala (% 20) | M+L2
Sorgum (% 70) + L. leucocephala (% 30) | S+L3 Musir (% 70) + L. leucocephala (% 30) | M+L3
Sorgum (% 90) + Kapari (% 10) S+K1 Maisir (% 90) + Kapari (% 10) M+K1
Sorgum (% 80) + Kapari (% 20) S+K2 Masir (% 80) + Kapari (% 20) M+K2
Sorgum (% 70) + Kapari (% 30) S+K3 Masir (% 70) + Kapari (% 30) M+K3
Sorgum (% 90) + Soya (% 10) S+S1 Maisir (% 90) + Soya (% 10) M+S1
Sorgum (% 80) + Soya (% 20) S+S2 Misir (% 80) + Soya (% 20) M+S2
Sorgum (% 70) + Soya (% 30) S+S3 Misir (% 70) + Soya (% 30) M+S3
Sorgum (% 90) + Koca fig (% 10) S+KF1 | Misir (% 90) + Koca fig (% 10) M+KF1
Sorgum (% 80) + Koca fig (% 20) S+KF2 | Misir (% 80) + Koca fig (% 20) M+KF2
Sorgum (% 70) + Koca fig (% 30) S+KF3 | Misir (% 70) + Koca fig (% 30) M+KF3

27




Sekil 3.4. Bitkisel materyal parcalanirken ve silaj 6rneklerden genel bir gériiniim

3.1. incelenen Ozellikler

Denemenin amacia uygun olarak, uygulamalar arasindaki farkliliklari ortaya
koymak amaciyla planlanan analizler 52 adet silaj ve 26 adet taze materyal olmak iizere
toplam 78 ornekte yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasinda “TS-EN-1SO 9001:2000
Kalite Yonetim Sistemleri-Sartlar Standardina ve TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuarlarmin Yeterliligi igin Genel Sartlara” sahip olan Bursa Gida
Kontrolii ve Merkez Arastirma Enstitlisii Laboratuarlari ve teknik ekipmanlar

kullanilmistir.

a) Silaj olusturmak i¢in hazirlanan taze materyalde bazi analizler yapilarak baslangic
materyalinin temel 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 7.1). Yapilan analizler sunlardir.

1. Kuru Madde Oram (KMO): Taze materyal 75 °C’de agirh@ sabitlesinceye kadar,
yaklagik 72 saat kurutma dolabinda kurutulmus ve kuru madde orani % cinsinden
belirlenmistir (Rego vd 1998).

2. Ham Protein Oram (HPO): Orneklerin ham protein igerikleri Weende analiz
yontemine uygun olarak, Kjeldahl metoduyla yapilan azot tayininden elde edilen azot

igeriginin 6.25 katsayisi ile ¢arpilmasiyla belirlenmistir (Akyildiz 1984).

3. Ham Yag (HY): Orneklerin ham yag icerikleri Akyildiz (1984) ve Ozen vd (1981)’in

belirttigi gibi, Weende analiz yontemine gore yliriitilmiistiir.
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4. Ham Selliiloz (HS): Ham selliilozun belirlenmesinde selliilozun seyreltik asit ve
seyreltik bazlardan erimeme Ozelligine dayanan Weende analiz yontemi kullanilmistir

(Ozen vd 1981).

5. Ham Kiil (HK): Ham kil tayinleri Weende analiz metoduna gore Akyildiz (1984)’1n
bildirdigi sekilde yapilmustir.

6. Nitrojensiz Oz Maddeler (NOM): “Yemlerdeki Nitrojensiz Oz Maddeler” esas
itibariyle seker, nisasta ve dekstrin karbonhidratlardan olusmaktadir; “NOM, % = 100-
(Su, % + Ham protein, % + Ham yag, % + Ham Selliiloz, %)’ esitligi ile hesaplanmigtir
(Karabulut ve Canbolat 2005).

7. Seker ($): Seker analizleri Anonim (1978b)’e gore tespit edilmistir.

8. Fosfor (P): Fosfor analizleri Anonim (1978a)’e gore tespit edilmistir.

9. Kalsiyum (Ca): Kalsiyum analizleri Anonim (1995)’e gore tespit edilmistir.

b) Fermantasyon siiresi tamamlanan silajlar1 degerlendirmek ve karsilastirmak {iizere,

taze materyalde belirlenen 6zelliklerin yaninda asagidaki 6zellikler de incelenmistir.

1. PH, Akyildiz (1984)’e gore,

2. Asetik Asit, %: Asetik asit miktar1 Akyildiz (1984)’de belirtilen Lepper Yo6ntemine
gore,

3. Laktik Asit, %: Laktik asit miktar1 Akyildiz (1984)’de belirtilen Lepper Yontemine
gore,

4. Biitiirik Asit, %: Biitlirik asit miktar1 Akyildiz (1984)’de belirtilen Lepper Yontemine
gore,

5. Laktik Asit Bakteri Sayist (LAB): Laktik asit bakterisi Anonim (1988) de belirtilen

yonteme gore,
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6. Toplam Kiif Sayist (TKS): Kiif sayilar1 Anonim (1980) de belirtilen yonteme gore ,
7. Toplam Maya Sayist (TMS): Maya sayilar1 Anonim (1980) de belirtilen yonteme

gore belirlenmistir.

3.2. istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen degerler MSTAT-C bilgisayar programi ile, tesadiif
parselleri deneme desenine uygun olarak, istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur
(Mstat-c, 1990). Her silaj grubuna ait 6rneklerin ortalama besin madde igerikleri ve silaj
kaliteleri arasindaki farkliliklar varyans analizi yapilarak, farkliligi yaratan gruplar ve
ortalamalar ise, yine Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (Duncan,

1955).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kuru Madde

Calisma sonucunda elde edilen kuru madde orani1 degerlerine deneme desenine
uygun varyans analizi uygulanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1°de de goriildiigii gibi farkli karigimlarla olusturulmus olan silajlar arasindaki

farkliliklar ise 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.

Kuru madde oranlar1 ortalamalarina ait verilere uygulanan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendigi zaman
ortalamalar arasinda 17 farkli grup olusmus ve M+K3 silaji % 33.47 kuru madde ile
birinci grubu olusturmustur. M+K2 ve S+K3 silajlart ikinei grubu, M+K1, M+S3, S+K2
silajlar1 tiglincii grubu olusturmustur. S+KF3 silaji ise % 17.54 ile en diisiik kuru madde

orani ile en son Duncan grubunu olusturmustur.

Cizelge 4.2°deki rakamlar genel olarak degerlendirildiginde musir silajlarinin
kuru madde yoniinden sorgum silajlarina gére daha istiin oldugu, kaparinin karigima
girdigi silajlarin kuru madde oranlarinda belirgin artiglar saglandigi; koca fig ve soyanin
kuru madde oranlar1 yoniinden silajlara daha az katki yaptigi da ortaya cikmistir.
Gergekten de, misir-kapari karigimu silajlar en yliksek KM oranlarini saglarken, sorgum-

koca fig karisimlar da en diisiik degerleri vermistir.

Cizelge 4.1. Kuru madde oranlarina ait varyans analizi sonuglar1

VK SD | KT KO F
Silaj 25 751.923 30.077 45.270*
Hata 26 17.274 0.664 -

Toplam 51 769.197 - -

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde dnemlidir. CV: %3.53
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Cizelge 4.2. Silajlarin kuru madde orani ortalamalar1 (%) ve Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglart

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+K3 33.47 A M 23.03 EF
M+K2 28.63 B S+K1 22.92 EF
S+K3 28.37 B M+KF2 22.25 FG
M+K1 26.47 C S+L2 21.07 GH
M+S3 26.37 C M+KF3 20.69 GHI
S+K2 26.27 C S 20.10 HIJ
M+L3 25.44 CD S+L1 19.49 HIIK
M+S2 25.15 CD S+S3 19.19 UKL
M+S1 24.41 DE S+KF1 18.90 KL
M+L2 24.32 DE S+S1 18.62 JKL
M+L1 24.03 DEF S+S2 18.56 JKL
S+L3 23.89 DEF S+KF2 17.98 KL
M+KF1 23.08 EF S+KF3 17.54 L
:: Sou(t)lgl)l igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkhlik yoktur
p<0.05).
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Sekil 4.1. Kuru madde oranlar1 degisimi
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Elde edilen veriler S+KF2, S+KF3 gibi bazi silajlarin KM yoniinden disiik;
M+K3, M+S1 gibi bazilarinin optimuma yakin (Bal 2006; Filya 2004) oldugunu
gostermektedir. Nitekim, Acikgdz (2001) iyi bir silajin kuru madde diizeyinin % 23.5

olmas1 gerektigini bildirmektedir.

Kuru maddesi yiiksek silajlarin karbonhidrat igeriklerinin de yiiksek, tampon
kapasitelerinin (pH’in 4.0’e¢ getirilmesi i¢in her 100 g KM i¢in gerekli laktik asit
miktar1; mval; Basmacioglu ve Ergiil, 2002) diisiik olacag: bildirilmektedir. Tampon
kapasitesi her bitki i¢in farkli olup drnegin yonca tampon kapasitesi yiiksek bir bitkidir
ve silolanmadan 6nce soldurularak kuru madde igeriginin yiikseltilmesi onerilmektedir.
Fermantasyonu, kuru madde ve suda eriyebilen karbonhidrat oranlar1 ile fermente
olabilme yetenekleri diisiik bitkilerde, Clostridia sporlari laktik asidi enerji kaynagi

olarak kullanip iyi silajlarda bulunmasi istenmeyen biitirik asit tiretirler (Filya, 2000).

Silajlarin besleme degerlerini, silolanan materyalin gec¢irdigi fermantasyon olay1
belirler. Silajlarin yem degerini etkileyen en 6nemli etmen hayvanlarin silaj kuru
maddesi tliketimidir. Silaj tiketimini smirlayan en Onemli faktor, rumen ve
retikulumdan gegis hizlaridir. Bu gegis hizlari ise silajlarin kimyasal yapisi, partikiil
biiyiikliigii, sindirilebilir kisimlarin sindirim hizi ve sindirilemeyen kisimlarin hayvansal
organizmadan atilma hizina baghdir. Ancak, genel olarak hayvanlarda silaj kuru
maddesi tiiketimi ayn1 yemin tazesine gore daha diisiik diizeyde olur. Ozellikle bu olay
koyunlarda daha belirgin olup, ¢ayir otu ve musir silaji tiiketen koyunlar sigirlara gore
daha az silaj kuru maddesi tiiketirler. Silolanan tirlinlerin su igeriginin hayvanlarin kuru
madde tiiketimleri lizerindeki etkileri ¢ok sinirli diizeyde iken organik asit igeriklerinin

yiiksek olmasi silaj kuru maddesi tiikketimini azaltmaktadir.
Silolanan materyalin pargalanma uzunlugu da hayvanlarin kuru madde

tiiketimleri iizerine etkili olup, iyi pargalanan materyallerin kuru madde tiiketimleri cok

daha iyidir (Acikgoz vd 2002).
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Hayvanlarin sindirim sisteminin normal bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in her seyden
once belirli bir dolulukta olmas1 gerekir ki, bu da gerekli besin maddelerini saglayan

yeterli miktarda kuru madde ile miimkiindiir (Ozen 1999).

Konca vd (2005), Izmir ve gevresindeki siit sigirciligi isletmelerinden aldiklar:
37 farkli 6rnegi incelemisler ve kuru madde oranlarinin % 16.21 (enginar silaji) ile %
40.15 (musir silaji) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Polat vd (2005) taze muisir
otunun kuru madde oranim % 23.74, musir silajinin kuru madde oranim ise % 19.87
olarak belirlemislerdir. Tetlow vd (1984) misir1 % 33.2 kuru madde oraninda iken hasat
etmis ve kalsiyum ve sodyum ekleyerek fermantasyona tabi tutmus ve 60 giin sonunda
kontrolde kuru maddenin % 31, acildiktan 7 giin sonra % 29.6, 14 giin sonra % 28.6
oldugunu tespit etmistir. Baytok ve Muruz (2003) erken donemde bigilen ¢ayirlarin
silajlariin % 25.07, normal donemdekilerin % 28.03 ge¢ donemde bigilenlerin % 33.06
kuru madde igerdikleri saptanmistir. Her {i¢ kuru madde diizeyinde de silajlara katilan
formik asit ve melasin silaj kalitesini en iyi diizeye c¢ikardigi ve normal bicim

déneminin ¢ayir silaji i¢in en ideal donem oldugu da bildirilmektedir.

Silajlarin kuru madde degerleri baslangigtaki taze materyalin kuru madde
degerleri ile karsilagtinldiginda, daha yiiksek degerler icermistir. Silajlarda kapari
bitkisinin hem sorgum hem de misir da taze materyaldeki yiiksek degerlerine esdeger
olarak diger karigima giren bitkilere oranla daha fazla kuru madde icerdigi Ek-1" de
goriilmektedir. Taze materyallerin kuru madde degerlerini inceledigimizde, biiylikten
kiicige dogru siralamanin kapari, soya, yem agaci ve koca fig seklinde oldugu
belirlenmigtir. Calisma sonuglartyla uyumlu olarak, Kilic (1986) ve Agikgdz (2001)
kuru madde kaybini silaj yapiminda yasanan en 6nemli sorunlardan birisi oldugunu

bildirmektedir.

4.2. Ham Protein
Ham protein oranlarina ait verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.3’de goriilmektedir. Cizelge 4.3’de de goriildiigii gibi silajlar arasindaki fark 0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Ham protein oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 123.384 4.935 8.185*
Hata 26 15.678 0.603

Toplam 51 139.062

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %7.72

Farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulundugundan, silajlarin ham protein orani
ortalamalarina uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore 14 farkli
grup olusmustur (Cizelge 4.4). Cizelge 4.4’den de anlasilacagi gibi M+KF3 silaji %
13.15 ortalama ile en yiiksek, S+K3 silaji % 12.33 ile ikinci, M+L3 ve S+L3 % 12.5 ve
% 11.97 ortalama ile ti¢lincii grubu, S ve M silajlari ise % 7.38 ve % 7.12 ortalama ile

son grubu olusturmuslardir.

Cizelge 4.4. Silajlarin ortalama ham protein igerikleri (%, kuru maddede) ve Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+KF3 13.15 A S+S3 9.87 DEFG
S+K3 12.33 AB M+S2 9.78 EFG
M+L3 12.02 ABC S+K1 9.73 EFG
S+L3 11.97 ABC S+L1 9.69 EFG
S+K2 11.66 ABCD M+S3 9.62 EFGH
M+K3 11.25 BCDE S+S2 9.56 EFGH
M+KF1 11.20 BCDE M+L1 9.49 EFGHI
M+KF2 10.88 BCDE M+L2 8.68 FGHIJ
M+K2 10.72 BCDE M+S1 8.34 GHIJ
S+L2 10.66 BCDE S+S1 7.83 HIJ
S+KF2 10.57 BCDE M+K1 7.73 N
S+KF3 10.43 CDEF S 7.38 J
S+KF1 9.98 DEFG M 7.12 J

*; Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur

(p<0.05).
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Bu sonuglardan acik¢a goriilmektedir ki; farkli otlarin farkli oranlarda
karisimlariyla olusturulan silajlarin tamami saf misir ve saf sorgum silajindan daha fazla
ham protein icermektedir. Burada protein igerigine en yiiksek katkiy1 koca figin misirla
kanistirildig1 silaja yapmasi, diger taraftan kaparinin sorgumla olusturdugu yiiksek
kaliteli silajin ikinci sirada yer almasi dikkati ¢ekmektedir. Kapari ilaveli silajlarin hem
protein icerigi yoniinden hem kuru madde icerigi yoniinden zengin olmasi iyi bir
interaksiyon oldugunun da gostergesidir. Soya ve yem agacinin hem musir ve hem de
sorgum ile diisiik oranda karisima girdigi silajlar icermis olduklar1 az protein igerikleri
dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle M+L1, M+L2, M+S1, S+L1, S+S1 karisimlar icinde en

az protein iceren silaj gruplar1 olmuslardir.

Siit sigirlarinda proteinler yasama payi siit verimi, fetiis gereksinimi ve biiylime
gibi iiretime yonelik ana fonksiyonlarin yaninda, enzim ve hormon yapiminda da
kullanilmakta olup bu yolla, viicutta cereyan eden biitiin kimyasal olaylar1 denetlerler.
Son yillarda protein gereksinimleri artitk amino asit gereksinimleri olarak da ifade
edilmektedir. St sigirlari, ruminant olduklar1 i¢in, esansiyel amino asit
gereksinimlerinin  bliylik ¢ogunlugunu mikroorganizma sentezi yoluyla, kendi
viicutlarinda tiretebilmekte, bu is i¢in gercek proteinleri oldugu kadar, protein olmayan
cesitli azotlu bilesikleri de kullanabilmektedirler. Rumen gelisimini tamamlamamis
genclerle, hizli biiyliyen diivelerde ve yiiksek verimli ineklerde, bu yolla saglanan
esansiyel amino asitler yetersiz kalacagindan, rasyonlarin kaliteli protein kaynaklariyla
ve mikroorganizma yikimini azaltan protein ek yemleri ile desteklenmeleri gerekir

(Ozen 1999, A¢ikgoz 2001, Esmail 1991).
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Misir silajina dayali sigir besisinde, rasyonlarda tavsiye edilen ham protein
diizeylerini canli agirlik artisiyla ters orantili olarak azalmakla birlikte, % 16, % 14 ve
%12 olarak bildirilmektedir (Yayla ve Algigek 2003).

Baklagil yem bitkilerinin protein igerigi yoniinden zengin oldugu ve ozellikle
koca fig ile arpa karisimlarinin silaj yapilarak degerlendirilmesinin giineste kurutma
gibi farkli bir saklama ydntemine gore daha olumlu sonucglar verdigi bildirilmistir
(Altok 2002). Filya (2001), misir1 hamur olum déneminde bigerek ve icerisine degisik
inokulantlar ekleyerek silajlar yapmis ve silajlarin ham protein iceriklerini % 5.8 ile %
6.6 arasinda belirlemistir. Baytok ve Muruz (2003), ¢ayirlar1 farkli donemlerde bigerek
yaptig1 silajlarda en yiiksek protein icerigini erken dénemde bigtigi ¢cayir otuna formik
asit + % 6 melas katilan silajdan (% 15.4) en diisiik protein igerigini ise, ge¢ donemde
bicilen katkisiz silajdan (% 10.4) elde etmistir. Polat vd (2005), musir silajina degisik
inokulantlar1 ekleyerek olusturduklar silajlarin protein iceriklerini % 5.01 ile % 5.62
arasinda belirlemislerdir. Sahin vd (1999) farkli katki maddelerinin yas seker pancari
posast silajina etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda silajlarin protein igeriklerini % 8.20
ile % 8.47 arasinda tespit etmislerdir. Cift¢ci vd (2005) karbonhidrat kaynagi olarak
seker, arpa ve elma posasi katkili yonca silajlarinda ham protein oranlarinin % 14.35-%

15.12 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Biitin bu bilgiler 1s181inda, calismada elde edilen ham protein degerleri
incelendigi zaman, bazi arastiricilarin sonuglarindan daha yiiksek (Filya 2001, Polat vd
2005), baz1 arastiricilarla ayni (Sahin vd 1999), bazi arastiricilardan da diistiik oldugu
anlasilmaktadir (Ciftgi vd 2005).

Silajlarin  ham protein degerleri ile baslangic materyalinin degerleri ile
karsilastiracak olursak; saf sorgum (%7.38)ve musir (%7.12) silajlarinin ham protein
oranlar1 taze materyale (%8.01; %8.52) gore daha diisiik degerler vermistir. Diger
yandan, taze materyallerdeki ham protein degerlerinin yiiksekligine paralel olarak yem
agact ve koca fig kombinasyonlarinin silajlardaki ham protein oranlart da yiiksek

olmustur (Ek-1).
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4.3. Ham Yag

Silajlarin ham yag oranlarina uygulanan varyans analizinin sonuglar1 Cizelge
4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5’den silajlarin ham yag igerikleri arasinda 0.01 6nem

diizeyinde istatistiki agidan 6nemli farkliliklar oldugu goériilmektedir.

Silajlarin ham yag igeriklerinde tespit edilen farkliliklarin gruplandirilmasi
amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda 15 farkli grup olusmustur (Cizelge 4.6).
S+S2, S+L2 ve S+KF3 silajlar1 sirasiyla % 2.35, % 2.35, % 2.34 ham yag icerikleri ile
birinci grubu olusturmustur. M+K3 ve M+K1 silajlar1 ise sirasiyla % 1.12 ve % 1.11

ham yag icerikleri ile son grupta yer almislardir.

Cizelge 4.6 genel olarak incelendigi zaman S+L1, S+L2 ve S+L3 silajlarmin
grup olarak ham yag icerikleri yoniinden daha zengin olduklar1 goriilmektedir. Benzer
sonuclar S+KF1, S+KF2, S+KF3 silajlar1 i¢in de sdylenebilir. Bu sonuglar
gostermektedir ki; sorgum ile yem agaci ve sorgum ile koca fig karisimlarinin ham yag
iceriklerine olumlu etkisi vardir. Genel olarak sorgum silajlarinin misir silajlarina gore
bu oOzellik agisindan istiinliikleri oldugunu da sdylemek miimkiindiir. Baska bir
ifadeyle, kaparinin misir ve sorgum silajlarinin ham yag igerigini olumlu yodnde
etkilemedigi; buna karsin koca fig ve soyanin sorgum silajina olumlu katkida bulundugu
acikca goriilmektedir. Burada, M+K1, M+K2 ve M+K3 silajlarinin ham yag icerikleri
yoniinden en alt gruplar1 olusturmasi, M+S1, M+S2 ve M+S3 silajlar1 bunlardan biraz
daha iyi olmakla beraber, yine de alt gruplarda yer almasi bu disiinceleri

dogrulamaktadir.

Cizelge 4.5. Ham yag oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 7.846 0.314 9.490*
Hata 26 0.860 0.033

Toplam 51 8.706

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %10.00
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Cizelge 4.6. Silajlarin ham yag orani ortalamalar1 (%, kuru maddede) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
S+S2 2.35 A M+L2 1.82 CDEF
S+L2 2.35 A M+KF1 1.78 CDEF
S+KF3 2.34 A M+KF3 1.77 CDEFG
S+L3 2.32 AB M+L1 1.73 DEFGH
S+L1 2.26 AB M+KF2 1.57 EFGHI
S+S1 2.20 ABC S+K2 1.53 EFGHIJ
S+KF1 2.17 ABC M+S2 1.52 EFGHIJ
S+KF2 2.14 ABCD M+S1 1.48 FGHIJ
S+S3 2.09 ABCD S+K3 1.35 GHIJ
S+K1 2.02 ABCD M+S3 131 HIJ
S 1.95 ABCDE M+K2 1.28 J
M+L3 1.93 ABCDE M+K3 1.12 J
M 1.90 BCDEF M+K1 1.11 J
*; Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).
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Yaglar, ruminantlarin rasyonlarinda yer alan enerji kaynaklarindan birisidir.
Toplam enerji igerikleri diger enerji kaynagi olan karbonhidratlardan daha yiiksektir. Bu
nedenle, sigir rasyonlarmin enerji igeriklerini arttirabilmek i¢in az miktarda yag
bulunmasi genellikle yeterli olmaktadir. Sigir rasyonlarmin igcermesi gereken yag
oranlar1 genellikle % 2-5 arasinda degismektedir. Daha yiiksek oranda yag iceren
yemlerde kuru madde tliketimi azalmakta ve bazi minerallerin sindirimi

zorlasabilmektedir (Okuyan vd 1986, Andrea vd 2000).

Ciftei vd (2005) farkl: karisgimlarla olusturduklar silajlarda ham yag igeriklerini;
taze yoncada % 2.38, % 1 seker katilan silajda % 2.85, % 10 arpa kirmasi katilan silajda
% 2.64, % 10 elma posas1 katilan silajda % 3.05 olarak belirlemislerdir. Aydmoglu
(2005) farkli bi¢im donemlerinde hasat ettigi sorgum bitkisinde ham yag oranlarini %
1.23 ile % 1.41 arasinda tespit etmistir. Erdogan vd (2008) siit olum doneminde hasat
ettikleri sudan otuna farkl katkilar yaparak olusturduklar silajlarda ham yag iceriklerini

% 1.35 ile 2.16 arasinda tespit etmislerdir.

Silajlarin ham yag oranlarini taze materyalin degerleri ile karsilastirdigimizda;
saf silajlarin taze materyallerine gére ham yag oranlari daha yiliksek bulunmustur.
Belirgin diger bir sonugta; kapari bitkisinin taze materyaldeki ham yag oranlarinin diger
bitkilerin ham yag oranlarina oranla diisiikk olmasina paralel olarak, silajlarda da ham

yag icerikleri daha az olmustur (Cizelge 7.1).

4.4. Ham Selliiloz
Silajlarin ham selliiloz igeriklerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.7°de verilmistir. Ham sellilloz bakimindan silajlar arasindaki fark 0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Ham selliiloz oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 111.305 4.452 3.029*
Hata 26 38.214 1.470

Toplam 51 149.519

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %3.80

Silajlarin ham selliiloz igerikleri arasindaki farkin onemli ¢ikmasi nedeniyle,
ham selliiloz igerikleri ortalamalarina Duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi silajlarin ham selliiloz
ortalamalar1 %35.54 ile %28.55 arasinda degismis, 11 farkli Duncan grubu olusmus ve
M+K1 silaji en yiiksek ham selliiloz igerigi ile (%35.54) birinci grubu olusturmustur.
Ayni ¢izelgede M+S3 (%33.30) ve M+L2 (%33.25) silajlarinin ikinci grubu , S+S1,
M+K2, S+L1, S+tKF2, S ve S+K3 silajlarinin ise ti¢iincii grubu, S+L2 (%28.55) ve
S+L3 (%29.20) silajlarinin da en son grubu olusturdugu goériilmektedir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, misir silajlarinin sorgum silajlarina
gore daha fazla sellilloz igerdigi goriilmekte; fakat karisimlara giren baklagillerin
selliiloz igerigi tizerindeki etkilerinin net olarak ortaya c¢ikmadigi goriilmektedir.

Ornegin, kaparinin misir otu ile olusturdugu silajlarmn her birisi farkl bir grupta yer

Ham Selliiloz Orani (%)

Silajlar

Sekil 4.4. Ham selliiloz oran1 degisimi
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almig fakat bu silajlar saf misir silajina gore daha fazla ham selliiloz i¢germiglerdir. Diger
taraftan yem agaci musirla karisimindan olusan silajlar (M+L1 ve M+L3) saf misir
silajina gbére daha az ham sellilloz i¢ermislerdir. Yine yem agacinin sorgum ile
karisimindan olusan S+L2 ve S+L3 silajlar1 da en az ham selliiloz i¢erigine sahip olarak
yem agacinin bu 6zellik bakimindan tercih edilebilecegine isaret etmektedir. Ayrica saf

sorguma oranla karigimlarmin sellilloz miktariin biraz azaldig1 da gortilmektedir.

Bir yem materyalinin i¢erdigi selliiloz miktar1 hayvan besleme agisindan oldukca
onemlidir. Ruminantlarin aglik hissini gidermek ve mikroorganizmalarin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in hazirlanan rasyonlarin belirli miktarlarda sellilloz igermesi
gerekmektedir. Ancak, genellikle selliiloz igerigi yiiksek yemlerin hayvanlar tarafindan
tilketimi ve sindirilebilirligi, selliiloz icerigi diisiik yemlerden daha az olmaktadir. Bu

nedenle, dengeli bir rasyon hazirlanabilmesi igin, yemlerin selliiloz igeriginin eldeki

Cizelge 4.8. Silajlarin ham selliiloz oran1 ortalamalar1 (%, kuru maddede) ve Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+K1 35.54 A S+K2 32.14 BCD
M+S3 33.31 AB M 31.97 BCDE
M+L2 33.26 AB S+KF1 31.83 BCDE
S+S1 33.00 ABC S+KF3 31.82 BCDE
M+K?2 32.96 ABC M+S1 31.74 BCDE
S+L2 32.89 ABC S+S3 31.30 BCDEF
S+KF2 32.87 ABC M+L1 30.98 BCDEF
M+KF2 32.85 ABC M+KF3 30.80 BCDEF
M+KF1 32.75 ABC M+L3 30.75 BCDEF
S 32.71 ABC S+K1 30.04 CDEF
S+K3 32.60 BC S+S2 29.60 DEF
M+S2 32.49 BCD S+L3 29.20 EF
M+K3 32.29 BCD S+L1 28.55 F

*; Siitun igerisinde aynm harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur

(p<0.05).
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hayvanin tiir ve rkina bagl olarak belirli sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir.
Genellikle siit sigirlarinda % 14-18 ham selliiloz orani ideal kabul edilmekle beraber bu

oranin % 20’nin {izerine ¢ikmas1 istenmemektedir (Aydinoglu 2005, Yiiksel vd 2000).

Cakmakct vd (2008) farkli bicim donemlerinin ii¢ sorgum c¢esidinde silaj
karakteristiklerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda ham selliiloz oranlarini % 23.96 ile
% 31.38 arasinda degisen miktarlarda tespit etmislerdir. Konca vd (2005) izmir ili ve
cevresinde faaliyet gosteren siit sigircilig isletmelerinden topladigi silo yemlerinde (37
farkli silo yemi) ham selliiloz igerigini % 14.75 (bezelye silaj1) ile % 32.68 (muisir silaj1)
arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir. Miron vd (2005) dort sorgum cesidiyle
yaptiklari silaj calismasinda selliiloz igeriklerini % 23.5 ile % 26.4 arasinda bulduklarini
bildirmislerdir. Polat vd (2005) misir silajina LAB ve LAB + enzim ilavesiyle yaptiklari
arastirmada ham sellilloz igeriklerini % 27.43-29.66 arasinda saptamislardir. Bu
calismadan elde edilen veriler literatiir bildirisleri ile karsilastirildiginda genelde
benzerlik olmakla beraber, bazi silajlarda (M+K1, M ve M+L2) degerler oldukga
yiiksek bulunmugtur.

Silajlarla  taze  materyalleri  ham  selliloz  igerikleri  agisindan
degerlendirdigimizde, silaj gruplarinin taze materyallere gore daha az ham selliilloz
icerigine sahip oldugu Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2°de goriilmektedir. Taze materyallerin
ham selliiloz igerikleri kendi aralarinda incelendigi zaman, biitiin bitkilerin benzer
degerlere sahip oldugu goriilmekle beraber, bu benzerligi bozan bazi kombinasyonlar

oldugu tespit edilmistir.

4.5. Ham Kiil
Ham kiil igeriklerine deneme desenine uygun olarak varyans analizi yapilmis ve

sonuclar Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9°da goriildiigli gibi silajlar arasindaki

fark ise 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Ham kiil oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 21.525 0.861 6.835*
Hata 26 3.275 0.126

Toplam 51 24.800

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %5.12

Silajlarin ham kiil icerikleri arasindaki fark énemli ¢iktig1 i¢cin ham kiil igerigi
ortalamalarina Duncan ¢oklu karsilasgtirma testi uygulanmistir. Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. 16 farkli Duncan grubunun olustugu Cizelge 4.10’da
goriildiigi gibi, silajlarin ham kiil igerikleri %8.22 ile %5.44 arasinda degigsmekte; S+S2
(9%8.22) ve M+KF3 (%8.19) silajlar1 birinci grubu, M+S3 (%7.86) silaj1 ise ikinci grubu
olusturmustur. En az ham kil igerigine sahip olan S silaj1 (saf sorgum silaji) %5.44 ham
kil icerigi ortalamasi ile en son Duncan grubunu olusturmustur. Saf misir silaji ise (M)

%6.28 ortalama ile son siralarda yer almistir.

Cizelge 4.10. Silajlarin ham kiil igerikleri ortalamalar1 (%, kuru maddede) ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
S+S2 8.23 A S+L3 6.85 DEFGHI
M+KF3 8.19 A M+L3 6.84 DEFGHI
M+S3 7.87 AB S+L2 6.73 DEFGHI
M+KF1 7.71 ABC M+S1 6.70 DEFGHI
M+KF2 7.54 ABCD M+K1 6.70 DEFGHI
S+KF3 7.49 ABCDE S+K2 6.64 EFGHI
M+K3 7.35 BCDEF M+L1 6.52 FGHI
M+K?2 7.26 BCDEFG S+K1 6.45 GHI
S+S3 7.23 BCDEFG S+KF1 6.30 HI
M+S2 7.05 BCDEFGH | S+S1 6.29 HI
S+K3 6.93 CDEFGH M 6.28 HI
S+KF2 6.91 CDEFGH S+L1 6.02 J

M+L2 6.88 CDEFGH S 5.44 J

*; Siitun igerisinde aym harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).
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Cizelge 4.10°daki rakamlara gore soyali karigimlar ham kiil bakimindan
genellikle ilk gruplarda yer almig olup misir + soya ve misir + koca fig silajlar1 % 8 ve
% 7’lik oranlarla 6n plana ¢ikmaktadir. Ham kiil bakimindan son gruplar1 saf sorgum,
% 90 sorgum + % 10 yem agact ve saf musir silajlart olusturmustur. Yem agaci ve
kaparinin karisima girdigi silajlarda genel olarak ham kiil daha diisiik ¢ikmistir. Sorgum
silajlar1 genelde musir silajlarina gore daha disiik degerler gostermesine karsin, bu

acidan saf sorgum silaj1 en son siralarda yer almustir.

Bir yem bitkisinin ham kiil icerigi, bitkinin toplam mineral madde igerigi
konusunda fikir vermesi bakimindan 6nemli bir 6zelliktir. Yem materyalinin igerdigi bir
cok mineral maddenin tek tek analiz edilmesi zor, pahali ve zaman alic1 oldugu i¢in,

siklikla ham kiil analizi ile yetinilmektedir (Yiiksel vd 2000, Aydinoglu 2005).

Cakmake1 vd (2008) 3 farkli sorgum cesidiyle 5 farkli bi¢im zamaninda bigim
yaparak olusturduklar silajlarda ham kil igeriklerini %6.04 ile %8.72 arasinda tespit
etmislerdir. Konca vd (2005) yaptiklar1 ¢alismada ham kiil igeriklerini %4.2 (misir
silaji) ile %12.56 (fig + yulaf silaji) arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir. Denek
vd (2004) siit olum doneminde bictigi misir hasillarinin silajinda ham kiil igeriklerini
%6.56, %7.49, %7.91, ve % 8.36; sorgum silajinda ise % 8.75, % 8.92, %9.46 ve %9.56

olarak tespit etmislerdir.

Ham Kiil Orani (%)

Sekil 4.5. Ham kiil oran1 degisimi
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Filya (2002a) LAB ve LAB + enzim inokulantlarinin misir silaji iizerindeki
etkilerini inceledigi ¢alismasinda ham kiil igeriklerini %7.1 ile %7.7 arasinda degisen
oranlarda buldugunu bildirmistir. Biitlin bu arastirmalarin sonuglariyla birlikte
caligmada elde edilen ham kiil igerikleri degerlendirildigi zaman, sonuclar biiyiik bir

benzerlik igerisindedir.

Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2°de goriilmekte olan ham kiil degerleri ve silajlarla
olan farkliliklar1 inceledigimiz zaman, kapari ve yem agacinin dahil oldugu silajlarda
ham kiil oranlar1 taze materyallere gore daha az tespit edilmis; diger kombinasyonlarda

ise istikrarli bir sonug elde edilememistir.

4.6. Nitrojensiz Oz Maddeler

Nitrojensiz 6z maddeler (NOM) ile ilgili degerlere varyans analizi uygulanmis
ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi
silajlar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Deneme desenine uygun olarak
yapilan varyans analizi sonucunda silajlar arasindaki farkliligin 6nemli ¢ikmasindan
dolayt NOM ortalamalarma Duncan testi uygulanmis olup sonuglar Cizelge 4.12°de

gosterilmistir.

Buradan anlasildigina gére, NOM ortalamalar1 52.73-46.09 arasinda degismis ve
17 farkli grup olugsmustur. Sadece misir otundan olusan M silaji 52.73 ortalama ile
birinci, sadece sorgumdan olusan S silaji da 52.53 ortalama ile ikinci, M+KF1, M+KF2

ve M+KF3 silajlar1 son Duncan grubunu olusturmuslardir.

Cizelge 4.11. Nitrojensiz 6z maddeler oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 178.689 7.148 6.872*
Hata 26 27.042 1.040

Toplam 51 205.730

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %2.07
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Iki katkisiz silajin (M ve S) NOM bakimindan yiiksek gruplari olusturmasi
oldukga dikkat c¢ekicidir. Ayrica, sorgum silajlarinin genellikle musir silajlarindan iistiin
oldugu da goriilmektedir. Koca fig disindaki diger baklagiller sorgum silajlarini NOM
iceriklerini artirmistir. Son gruplarda ise misir ve koca fig karisimlarinin (M+KF1,
M+KF2 ve M+KF3) silajlarindaki diisik NOM ortalamalar1 yine dikkat ¢eken baska bir

oOnemli noktadir.

Yemlerdeki kuru maddeler, organik ve inorganik maddeler olarak ikiye ayrilir ve
inorganik maddeler ham kiil yani makro ve mikro elementler olarak tanimlanir. Organik
maddeler ise ham protein, ham yag, ham selliiloz ve NOM olarak ayrilir. NOM ise
kendi biinyesinde nisasta, inulin, hemiselliiloz, pektin, glikojen olmak tizere 5 farkl alt
grup bulundurur. Yemlerde bulunan NOM miktarina bu agidan bakildi§i zaman gok

fazla bilgi verebilmektedir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Cizelge 4.12. Silajlarin nitrojensiz 6z madde ortalamalar1 (%, kuru maddede) ve Duncan

coklu karsilagtirma testi sonuclari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M 52.74 A S+L1 49.16 DEFGHI
S 52.53 AB M+K1 48.92 DEFGHIJ
S+K1 51.77 ABC M+L3 48.46 EFGHIJK
M+S1 51.74 ABC S+K2 48.04 FGHIJK
S+L2 51.72 ABC M+K3 48.00 FGHIJK
M+L1 51.29 ABCD S+KF3 47.91 FGHIJK
S+S1 50.69 ABCDE M+S3 47.91 FGHIJK
S+S2 50.28 BCDEF M+K2 47.78 GHIK
S+KF1 49.73 CDEFG S+KF2 47.52 GHIJK
S+L3 49.67 CDEFG M+KF2 47.17 HIJK
S+S3 49.53 CDEFGH S+K3 46.80 UK
M+L2 49.38 CDEFGH M+KF1 46.57 JK

M+S2 49.21 DEFGHI M+KF3 46.09 K

*; Siitun igerisinde aynm harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur

(p<0.05).
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Polat vd (2005) misir silajina LAB ve LAB + enzim ilave ederek yaptiklar
calismada NOM miktarlarini % 57.50, 57.51 ve 58.60 olarak belirlemislerdir. Konca vd
(2005) Izmir ili cevresindeki siit sigircilig1 isletmelerinden topladig: silaj érneklerinde
NOM degerlerini % 44.13 (fig + yulaf silaj1) ile % 65.68 (misir silaj1) arasinda tespit
etmislerdir. Sahin vd (1999) yaptiklar1 ¢alismada, silajlarin NOM oranlarin1 % 52.54 ile
% 5432 arasinda belirlemisti. NOM degerleri bu bildirilerin 15181 altinda

degerlendirildigi zaman biiyiik bir benzerlik igerisindedir.

Taze materyallerde elde edilen NOM degerlerini silajlarmn degerleriyle
karsilagtirdigimizda; saf sorgum ve saf misir silaji da dahil olmak {izere, hemen hemen
biitiin silaj gruplarimin taze materyallere gore daha fazla NOM degerleri icerdigi
gorilmektedir(Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2). Analiz sonuglar saf sorgum ve saf misirin
hem silajlarinda hem de taze materyalde diger kombinasyonlara oranla daha fazla NOM

degerleri igerdigini gostermektedir.

4.7. Seker

Silajlarin seker igeriklerine ait verilere deneme desenine uygun olarak varyans
analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.13°de verilmistir. Buna gore silajlar

arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.001).
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Cizelge 4.13. Seker oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 127.828 5.113 22.861*
Hata 26 5.815 0.224

Toplam 51 133.643

*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %25.49

Silajlarin seker ortalamalarina uygulanan Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi
sonucunda olusan 10 grup Cizelge 4.14’de gosterilmistir. Burada S+K2 silajinin en
yiiksek (% 5.15) ile birinci, S+K1, M+K1 ve M+K3’iin (sirasiyla % 4.86, % 4.63 ve %
4.26) ikinci, M+L2, M+KF2, S+KF3, M+S2, M+KF3, S+S3, M+S3, S+KF2 ve M+L3
silajlarinin da % 0.62-0.38 arasinda degisen ortalamalarla son grubu olusturdugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.14 incelendigi zaman seker icerigi agisindan dogrusal bir dagilim
goriilmemekle beraber, saf misir ve saf sorgum silajlarinin seker icerikleri oldukca
yikksek c¢iktigi ve kaparinin seker igerigini arttirma yoniinde katkis1 oldugu
goriilmektedir. Sorgum silajlarinin seker igerigi yoniinden misir silajlarina gore genelde
ilk gruplarda yer aldig1 sorgum silajlari igerisinde de kapari ve yem agacinin en belirgin
artislar1 sagladig: tespit edilmistir. Bunun yaninda soya ve koca fig gibi baklagil yem
bitkilerinin silajda seker oranini saf ana bitkilere oranla onemli Olgiide azalttiklar
saptanmugtir. Kaparili misir silajlari digerlerinden daha yiiksek (% 4.86, 4.25 ve 2.96)
seker iceriklerine sahip olmustur. En diisiik oranlari koca figin misir ve sorgumla

karigimlari ile misir-yem agaci, soyanin misir ve sorgumla karisimlar: vermistir.

Silaj kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken
asamasinda ortam pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince
cabuk bir sekilde 4.2-4.0’1n altina diismesi arzu edilir. pH’daki diisiisiin hiz1 laktik asit
tretimi ile ilgilidir. Bu o6zellikler bakimindan silajda gozlenebilecek degisimler ise
materyalin suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi ve bilesimine bagimlidir. Bir
cok kosulda yiiksek SCK icerigine sahip materyaller uygun fermantasyon gelisiminin

saglanabilmesi acisindan avantaja sahiptirler (Davies vd 1998).
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Cizelge 4.14. Silajlarin seker oran1 ortalamalari (%, kuru maddede) ve Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
S+K2 5.15 A S+L3 1.06 FG
S+K1 4.87 AB M+KF1 1.06 FG
M+K1 4.64 AB M+L1 1.04 FG
M+K3 4.26 AB S+S2 0.80 FG
S+K3 4.04 BC M+L2 0.62 G
S 3.14 CD M+KF2 0.62 G
M+K?2 2.96 D S+KF3 0.60 G
M 2.73 DE M+S2 0.52 G
S+L1 2.43 DE M+KF3 0.49 G
S+L2 1.87 EF S+S3 0.40 G
S+KF1 1.80 EF M+S3 0.38 G
M+S1 1.18 FG S+KF2 0.26 G
S+S1 1.12 FG M+L3 0.26 G

*; Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).

Fermantasyon donemi sirasinda, farkli bakteri tiirleri farkli zamanlarda dominant
duruma gecerler. Fermantasyon ancak yeterli diizeyde sekerin saglanmasiyla
gergeklesir. Su igerigi yiiksek olan bitkilerde, siloda pH’nin diisiiriiliip asit ortamin
saglanabilmesi i¢in daha fazla sekere gereksinim duyulur (A¢ikgoz vd 2002).
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Diger bir anlatimla, bitki seker icerigi yeterli oldugunda, silolama dayanikli bir
duruma gelinceye kadar siit asidi olusumu devam eder. Boylece ortam, siit asidi
bakterileri i¢in uygun bir duruma gelir ve belli bir ortam pH degerine ulasildiginda bu
bakteri grubunun faaliyeti de yavaglayarak fermantasyon olayi sonlanmis olur (Kilig

1986).

Cizelge 7.2°deki degerler silaj olusumu sirasinda, taze materyaldeki seker
miktarinin  6nemli kayiplara ugradigin1 yansitmaktadir. Bu sonuglar sekerin
fermantasyon siiresince etkin bir sekilde kullanildigin1 gdstermektedir. S+K1, S+K2,

S+K3 (sorgum + kapari) silajlarinda ise ylikselme meydana gelmistir.

Saf sorgum ve saf misir taze materyallerine oranla, taze kombinasyonlarin seker
icerikleri daha diisik olmustur. Silajlarin  seker analizlerinde karisimlardan
kaynaklandig1 diisiiniilen Ornekleme hatalar1 oldugu goriilmektedir. Buna karsin,
kaparinin hem sorgum hem musir silajlarinda seker iceriklerini arttirici etkisinin oldugu

goriilmektedir (Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2).
4.8. Fosfor

Silajlarin fosfor igeriklerine ait verilere deneme desenine uygun olarak varyans
analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir. Fosfor igerigi agisindan
karsilastinlldiginda silajlar arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde istatistiki acidan

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Fosfor oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F
Silaj 25 0.127 0.005 2.908*
Hata 26 0.045 0.002

Toplam 51 0.172

*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %22.79
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Cizelge 4.16°da sunulan Duncan testi sonuglari incelendigi zaman silajlari fosfor
icerikleri bakimindan % 0.29-0.12 arasinda degerler elde edildigi ve 9 farkli grup
olustugu goriilmektedir. M+L3 silaj1 % 0.29 fosfor igerigi ortalamasi ile birinci grubu,
M+KF3, S+S3 ve M+L2 silajlari ise sirasiyla % 0.28, % 0.27 ve % 0.27 ortalama ile
ikinci grubu M+KF2 silaji ise % 0.23 ortalama ilse {igiincii grubu olusturmustur.

M+K2ve M+K3 silajlar1 ise bu karakter bakimindan en son grupta yer almislardir.

Cizelge 4.16 incelendigi zaman musir silajlarin sorgum silajlarina gore daha fazla
fosfor icerdigi musir silajlar1 igerisinde de 6zellikle koca fig ile karigim halinde olan
silajlarin (M+KF1, M+KF2, M+KF3) 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Daha sonra misir
+ yem agaci silajlarinin fosfor igerikleri yoniinden yine iyi durumda olduklar

sOylenebilir.

Cizelge 4.16. Silajlarin ortalama fosfor diizeyleri (%, kuru maddede) ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuclari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+L3 0.29 A S+KF3 0.17 CDE
M+KF3 0.28 AB S+KF1 0.17 CDE
M+L2 0.27 ABC S+L1 0.16 DE
S+S3 0.27 ABC M+S2 0.16 DE
M+KF2 0.23 ABCD S+K2 0.16 DE
S+S2 0.23 ABCDE S+L3 0.16 DE
M+S3 0.22 ABCDE S+S1 0.15 DE
M+KF1 0.20 ABCDE S+L2 0.15 DE
M 0.20 ABCDE M+S1 0.13 DE
S+KF2 0.20 ABCDE S+K3 0.13 DE
M+K1 0.19 ABCDE S+K1 0.13 DE
S 0.18 BCDE M+K2 0.12 E
M+L1 0.17 BCDE M+K3 0.12 E

*: Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik yoktur

(p<0.05).
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Cizelge 4.16’da goriilmekte olan farkli bir nokta da kaparinin dahil oldugu hem
sorgum silajlar1 hem de musir silajlart en diisiik fosfor iceriklerine sahip olmustur.
Ornegin, % 30 kapari iceren M+K3 silaji % 0.12 fosfor igerigi ile en son grupta yer
alirken, % 30 kapari igeren S+K3 silaji % 0.13 fosfor igerigi sondan ikinci grupta yer
almistir. Buradan da anlasilmaktadir ki; kaparinin fosfor yoniinden silajlara katkisi
olmadig1 gibi olumsuz yonde etkileri de s6z konusudur. Sorgum karisimlarinda soya ve
koca fig gibi baklagillerin karisimdaki oranlar1 arttik¢a, rasyonun fosfor oranlarmin da
arttig1 goriilmektedir. Misir bitkisi ile yapilan karigimlarda ise yem agaci, soya ve koca
figin fosfor oranlarini karisimdaki artiga bagli olarak arttirdiklart diger 6nemli bir sonug

olarak goze carpmaktadir.

Hayvanlar i¢in hazirlanan rasyonlarin fosfor igerikleri, kuru maddede % 0.35 ile
% 0.50 olmas1 en ideal diizeylerdir. Fosfor yetersizliginde hayvanlarda goriilen bazi
refleksler; kemikler yeterince sertlesemez ve kolay kirilabilir hale gelirler, istah azalir,
iireme yetenegi geriler, siit verimi azalir, yemden yararlanma orani diiser. Doguma 2 ay
kalan inekler, ana karnindaki yavrunun gelisimi ile dogum sonrasi laktasyon doénemi
icin gerekli enerji, kalsiyum ve fosfor depolar. Gebe hayvanlarin beslenmesinde
kalsiyum, fosfor ve diger mineral madde ihtiyaglar1 yaninda vitamin A ve D ihtiyaci da
eksiksiz karsilanmalidir (Tiimer 1998). Kalsiyum ve fosfor gereksinimleri karsilanirken,
ozellikle baklagil agirlikli rasyonlarda, yiiksek kalsiyum icerikleri nedeniyle, fosfor
noksanhiginin diger rasyonlara gore daha sik goriildiigii bildirilmektedir (Ozen 1999,

Acgikgoz 2005).
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Calisma sonunda elde fosfor degerleri arastiricilarin bildirdikleri ve hayvanlar

icin gerekli olan fosfor miktarlarindan daha az olarak tespit edilmistir.

Taze materyalleri fosfor igerikleri agisindan silajlarla karsilagtirdigimizda;
sorgum silajlarinda (S+S2 ve S+S3 silajlar1 hari¢) azalma, misir silajlarinda ise (M+K2
ve M+K3 silajlar1 harig) artis goriilmektedir. Taze materyallerin fosfor igeriklerini kendi
aralarinda inceledigimizde ¢ok biiyiik farkliliklar olmadig1 da tespit edilen bagka bir

sonugtur.

4.9. Kalsiyum

Silaj kalsiyum iceriklerine elde etmeye yonelik olarak yapilan analiz sonucunda
belirlenen verilere deneme desenine uygun olarak varyans analizi yapilmistir. Elde
edilen varyans analiz sonuglarmin verildigi Cizelge 4.17°de goriildiigli gibi silajlar

arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Silajlarin ortalama kalsiyum igeriklerine uygulanan Duncan testi sonuglari
ortalama kalsiyum diizeylerinin % 1.00-0.25 arasinda degistigini; 19 farkli Duncan
grubu olustugunu M+KF3 silaji (% 1) ilk sirada bulundugunu, bunu S+KF3 (% 0.94) ve
M+L3 (% 0.94) silajlarinin izledigini; S silajimin da % 0.25 oraniyla son sirada yer
aldigin1 ortaya koymustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17. Kalsiyum oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 2.025 0.081 11.442*
Hata 26 0.184 0.007

Toplam 51 2.209

*: Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %13.63
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Cizelge 4.18. Silajlarin ortalama kalsiyum igerikleri (%, kuru maddede) Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+KF3 1.00 A M+L1 0.58 FGHIJK
S+KF3 0.94 AB M+K3 0.54 GHIJKL
M+L3 0.94 ABC M+S1 0.54 GHIJKL
M+S3 0.89 ABCD S+L3 0.54 GHIJKL
M+KF1 0.87 ABCDE S+KF1 0.54 GHIJKL
M 0.76 BCDEF M+K2 0.49 HIJKLM
M+L2 0.75 CDEF S+K3 0.48 JKLM
M+KF2 0.74 DEFG M+K1 0.44 JKLMN
S+S3 0.69 EFGH S+L.2 0.44 JKLMN
S+S2 0.68 EFGHI S+K2 0.40 KLMN
S+KF2 0.68 EFGHI S+L1 0.36 LMN
S+S1 0.62 FGHIJ S+K1 0.33 MN
M+S2 0.62 FGHIJ S 0.25 N

*; Siitun igerisinde aynmi harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik yoktur

(p<0.05).

Koca figin silajlarin kalsiyum igeriklerini arttirdigi ve bu artigt hem sorgum hem
mustr ile karistirildigy silaj gruplarinda ortaya koydugu, en fazla artis1 ise en fazla oranla
(% 30) girdigi karisimlarda (S+KF3, M+KF3) yaptigi goriilmektedir. Kalsiyum
igerikleri bakimindan diisiik degerleri ise sorgumun yem agaci ve kapari ile yaptigi
silajlarda vermesi elde edilen sonuglarin farkli bir yansimasidir. Saf misir silajinin, saf
sorguma oranla kalsiyum bakimindan daha zengin oldugu anlagilmaktadir. Saf sorguma
oranla karigima giren tiim bitkiler karigimdaki oranlan arttik¢a, kalsiyum oranini da
artirmiglardir. Ancak saf misira oranla kapari bitkisi ile yapilan karigimlarda kalsiyum
oraninda azalma olmustur. Diger bitkilerle yapilan karigimlarda ise karisim oranlari

arttikca kalsiyum orani da artmustir.
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Sekil 4.9. Kalsiyum oran1 degisimi

Kalsiyum yetersizligi hayvanlarda biiylimeyi geriletmekle kalmaz, iskelet
gelisimini zayiflatir, ragitizme neden olur, kemikleri kolay kirilabilir hale getirir. Ayn
zamanda, siit veriminin diismesinde ve cesitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda da
etkilidir. Yemlerde kuru madde tizerinden % 0.5 diizeyi yeterli olmaktadir. Bu miktar
%1’in tzerine ¢iktiginda, yemin lezzeti ve tiiketimi olumsuz yonde etkilenir. Misir
silajina dayali rasyonlarda, kalsiyum noksanligi ile sik¢a karsilasilmakta, baklagil
agirhikli olanlarda bu sorun ortaya ¢ikmamaktadir (Ozen 1999, Acikgdz 2005). Bu
caligmadan sonunda elde edilen degerler, genellikle daha 6nce yapilan aragtirmalarda
bildirilen smirlar iginde kalmasina karsin bazi silaj gruplarinda istenen diizeylerin

altinda bulunmustur.

Taze materyalleri kendi aralarinda kalsiyum igerikleri yoniinden irdeledigimiz
zaman, saf sorgumun saf misira gore daha az bir orana sahip oldugu, saf sorgumun
silajinda da taze haline oranla benzer degerler verdigi, misir silajinin ise %0.76 gibi bir
icerikle daha yiiksek bir deger verdigi goriilmektedir. Sorgumun soya ve koca fig ile
karigimindan olusan silajlarda taze materyale gore bir artig; yem agaci ve kapari ile
karigimlarda ise bir azalma tespit edilmistir. Misirda ise artis biitiin olarak sadece koca

fig karisimlarindan elde edilmistir (Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2).
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4.10. Laktik Asit

Silajlarin laktik asit igeriklerine ait verilere uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.19’da goriildiigii gibi silajlar arasinda 0.01

seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Silajlarin  laktik asit igerikleri arasindaki farkliliklarin 6nemli bulunmasi
nedeniyle ortalama degerlere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar

Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20°de goriilen sonuglara gore laktik asit ortalamalar1 % 3.42 ile 1.46
arasinda degismistir. M+S1 ve M+S2 silaji % 3.42 ve % 3.33 laktik asit icerigi ile
birinci grubu, M+KF1 ve M+S3 silajlart (% 3.03 ve % 3.0) ikinci grubu, S+KF3 silaji

ise % 1.46 ile son grubu olusturmustur.

Cizelge 4.20°’den de goriildigi gibi M+S1, M+S2 ve M+S3 silajlarinin en
yiiksek laktik asit iceriklerine sahip olmasi, soyanin misir silajina laktik asit yoniinden
cok olumlu katkilarda bulundugunu ortaya koymaktadir. Saf misir ve saf sorgum
silajlarinin (M, S) % 2.76 ve % 2.74 oraninda laktik asit icererek list gruplarda yer
almalari, bu bitkilerle olusturulan silajlarin normal kosullarda da iyi bir fermente
olabildigini gostermektedir. Laktik asit icerigi yoniinden sorgum silajlariin son

gruplarda yer bulmalari bu ¢alismanin baska bir 6nemli sonucudur.

Cizelge 4.19. Laktik asit oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 9.488 0.380 4.156*
Hata 26 2.374 0.091

Toplam 51 11.862

*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde dnemlidir. CV: %11.92
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Cizelge 4.20. Silajlarin laktik asit ortalamalar1 (%, kuru maddede) ve Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+S1 3.42 A S+S3 2.50 BCDEF
M+S2 3.34 A S+L3 2.49 BCDEF
M+KF1 3.04 AB M+K2 2.47 BCDEF
M+S3 3.01 ABC M+KF2 2.39 BCDEF
M+K1 2.90 ABCD S+L2 2.36 BCDEF
M+K3 2.90 ABCD S+K3 2.35 BCDEF
S+K1 2.89 ABCD S+KF2 2.30 CDEF
M 2.76 ABCDE S+S1 2.25 DEF

S 2.74 ABCDE M+L3 2.17 DEF
S+K2 2.57 BCDEF S+L1 2.06 EFG
M+KF3 2.54 BCDEF S+KF1 2.04 EFG
M+L2 2.54 BCDEF S+S2 1.93 FG
M+L1 2.52 BCDEF S+KF3 1.46 G

*; Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).
Sorgum ile yem agaci karisimu silajlart sorgum silajlar1 i¢inde en yiiksek laktik

asit olusumunu, koca fig ise bu konuda en az katkiy1 saglamistir. Misir bitkisinin kapari

ve soya ile karisimlarinda ise laktik asit miktar1 agisindan 6nemli artiglar olmustur.
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Sekil 4.10. Laktik asit oran1 degisimi
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Silo igerisinde hi¢ oksijen kalmayip anaerobik kosullar saglandiginda, silolanan
materyalde baz1 degisiklikler baglar ve baz1 enzimler aktif hale gegerler. Bu enzimlerden
bazilar1 da karbonhidratlar1 parcalayarak laktik asit bakterilerinin laktik asit {iretmelerini
saglar. Laktik asit bakterileri silo igerisindeki en 6nemli mikroflora durumundadir.
Ciinkii silolanan materyal laktik asit tarafindan korunur. Bir materyaldeki suda
¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 ne kadar ¢ok ise, laktik asit bakterileri de o kadar ¢ok
calisip o kadar ¢ok laktik asit iiretirler. Bu da ortamin pH’simi diisiirerek zararh

mikroorganizmalarin gelismesini engeller (A¢ikgodz vd 2002).

Reeves vd (1989) yapmis olduklari ¢alismada musir silajinin kuru madde de
laktik asit miktarin1 % 1.58 ile % 8.57, yonca silajinin ise % 0.38 ile % 10.58 arasinda
degistigini bildirmektedir. Hart (1990) sorgum silaj1 i¢in laktik asit miktarinin olgunluk
derecesine bagli olarak % 2.6 ile % 3.1 arasinda degistigini bildirmektedir. Demirel vd
(2001) misir ve macar figinden olusan karisim silajlarinda laktik asit miktarlarin1 %
1.94 ile % 2.32 arasinda tespit etmislerdir. Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli
misir silajlarinin  fermantasyon Ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, laktik asit

igeriklerini % 0.7 ile % 5.2 arasinda belirlemislerdir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar yukarida deginilen bildirislerle genel olarak
uyumlu olmakla beraber, bazi arastiricilarin (Reeves vd 1989) buldugu sonuglarin daha
yiiksek olmasi, kullanilan maddelerin KM igeriklerinin daha yiiksek olmasina

baglanabilir.

4.11. Asetik Asit

Silajlarin asetik asit icerikleriyle ilgili verilere deneme desenine uygun olarak
varyans analizi yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.21°de verilmistir. Varyans
analiz tablosundaki sonuglara gore silajlarin asetik asit igerikleri bakimindan 0.01

diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.

59



Cizelge 4.21. Asetik asit oranlarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 1.122 0.045 4.059*
Hata 26 0.287 0.011

Toplam 51 1.409

*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %17.55

Silajlar arasindaki farkliliklarin 6nemli olmasi nedeniyle asetik asit igerikleri
ortalamalarina Duncan testi uygulanmis ve sonuclar Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelge
4.22°de asetik asit icerikleri ortalama degerlerinin % 0.86-0.35 arasinda degistigi, 12
farkli Duncan grubunun olustugu ve M+K2 (% 0.86) ve M+S2 (% 85) silajlarinin
birinci grubu olusturdugu goriilmektedir. Diger taraftan M+S3 ve M+K1 silajlar1 da
sirastyla % 0.83 ve % 0.82 asetik asit igerigi ortalamalart ile ikinci grubu, S+KF3 silaji

ise % 0.35 asetik asit igerigi ile son Duncan grubunu olusturmustur.

Cizelge 4.22 dikkatli bir sekilde incelendigi zaman misir silajlarinin sorgum
silajlarma gore daha fazla asetik asit igerdigi ve musir silajlart igerisinde de soya ve
kapari igeren silajlarin bu 6zellik bakimindan 6ne ¢iktig1, bunlarinda yaklasik olarak %
0.8 dolaylarinda asetik asit igerdigi goriilmektedir. Asetik igerikleri bakimimndan daha
diisiik degerlere sahip olan sorgum silajlar1 igerisinde koca fig ile yapilan
kombinasyonlar en az degerlere sahip olmasi bu ¢izelgeden saptanacak bir bagska 6nemli
nottur. Saf sorguma gore, karisimlar (kapari hari¢) genelde daha az asetik asit

igermelerine karsin misir da durum tam tersi sonuglar vermistir.

Asetik asitler aerobik bozulmanin {izerinde etkili bir mikroorganizma grubudur
ve aslinda bozulmanmn da bir gostergesidir. Bu bakterilerin maya gelisimi iizerinde
engelleyici ozellikleri bulundugu ve silajlara asilandiklari zaman maya gelisiminin
gozlenmedigi bildirilmektedir. Bu mikroorganizmalarin etkileri daha c¢ok aerobik
bozulmanin baglangicinda goriiliir (Basmacioglu ve Ergiil 2002). Aslinda asetik asit
bakterileri alkol iceren sivilar1 havada bulunan oksijen ile asetik aside doniistiirtirler.
Diger bir ifadeyle asetik asit olusumu i¢in mutlaka havaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle

silo yeminin niteliginin saptanmasinda giivenli bir dl¢tdiir (Kilig 1986).
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Cizelge 4.22. Silajlarin ortalama asetik asit miktarlari (%, kuru maddede) ve Duncan

¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+K2 0.87 A S+S3 0.56 DEFG
M+S2 0.85 A M+L2 0.55 DEFG
M+S3 0.84 AB S+K2 0.54 DEFG
M+K1 0.83 AB S+L1 0.54 DEFG
M+K3 0.82 ABC S+KF2 0.54 DEFG
S+K1 0.73 ABCD M 0.52 DEFG
M+KF2 0.71 ABCDE M+L3 0.51 DEFG
M+S1 0.69 ABCDE M+KF1 0.48 DEFG
S 0.66 ABCDEF S+S2 0.45 EFG
M+L1 0.60 BCDEFG S+S1 0.43 FG
S+L2 0.59 BCDEFG S+L3 0.41 FG
S+K3 0.59 BCDEFG S+KF1 0.41 FG
M+KF3 0.57 CDEFG S+KF3 0.35 G
*: Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkhlik yoktur
(p<0.05).
Asetikasit Ortalamalari
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Sekil 4.11. Asetik asit oran1 degisimi
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Demirel vd (2001) misir ve macar figinden olusan karisim silajlarinda asetik asit
miktarlarinin % 0.74-% 0.88 arasinda oldugunu, macar figi karistirmanin énemli bir
farklilik yaratmadigini tespit etmislerdir. Karabulut vd (1997) dort misir ¢esidinden
yapilan silajlarda dogal halde asetik asit degerlerini sirastyla % 1.30-% 5.48 arasinda
bildirmiglerdir. Hart (1990) yapmis oldugu calismada, sorgum silajinin kuru madde
diizeyine bagli olarak kuru madde de asetik asit miktarinin % 0.6-1.31, Reeves vd
(1989) yaptiklar ¢caligmalarda ise misir silajlarinda bu degerin % 0.39-% 3.71 ve yonca
silajinda ise % 0.32-% 5.59 arasinda degistigini bildirmektedir. Sucu ve Filya (2006)
disik kuru maddeli misir silajlarinin  fermantasyon 6zelliklerini inceledikleri

calismalarinda, asetik asit i¢eriklerini % 0.2- 1.3 arasinda tespit etmislerdir.

4.12. Biitirik Asit

Silajlarin i¢erdikleri biitirik asit miktarlarin1 belirlemek iizere yapilan analizlerde
M+L3 silajinin bir tekerriirii (% 0.008), S+KF3 silajmin her iki tekerriirii (% 0.329, %
0.229), S+KF2 silajinin bir tekerriirii (% 0.050) olmak tizere sadece 4 ornekte biitirik
asit saptanmis olup, bunlarin silaj yapiminda kullanilan kavanozlarinin kapaklarindan

olas1 hava girisinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Silajda istenmeyen bu asit grubunun bulunmasi clostridium spp. tiremesinin ve
bozulmanin bir gostergesidir (Basmacioglu ve Ergiil 2002). Biitirik asit i¢eren silajlarin

laktik asit igeriklerinin diisiik olarak tespit edilmis olmas1 da beklenen bir durumdur.

Kog¢ vd (1999) misir + soya + karisimi silajlarda biitirik asit tespitine yonelik
olarak, yapilan analizler sonucunda, uygun yontemle hesaplamalar yapmislar ve negatif
sonuclara ulagmislardir. Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli misir silajlarinin
fermantasyon Ozelliklerini inceledikleri c¢alismalarinda, biitirik asit igeriklerini
incelemisler, fakat higbir silaj grubunda biitirik asit tespit etmemislerdir. Demirel vd

(2001) musir ve macar figi otlari karigtirarak yaptiklart silajlarda biitirik asit
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iceriklerini kuru madde de %0.75 (%75 misir + %25 macar figi silaji) ile %2.75 (saf
macar figi silaji) arasinda saptamislardir. Hart (1990) sorgum silaji i¢in %0.006 ile
%0.037 arasinda degistigini bildirmistir. Reeves vd (1989) musir silajlarinda %0.06 ile
%0.43, yonca silajinda ise % 0 ile % 2.70 olarak belirlemistir.

4.13. PH

Silajlarin pH degerlerini birbirleriyle karsilastirmak amaciyla varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelge 4.23°deki sonuglar silajlar

arasindaki farkliliklarin 0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir.

Silajlarin pH degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli ¢ikmasindan dolayr pH
ortalamalarini karsilastirmak, aralarindaki farkliliklar1 gérebilmek ve hangi grupta yer
aldiklarim1 tespit edebilmek i¢in pH ortalamalarina Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

uygulanmis ve sonucta 16 Duncan grubu olusmustur (Cizelge 4.24).

Sonuglarin verildigi Cizelge 4.24’de goriilmekte olan pH ortalamalar1 4.34-3.77
arasinda degismis, S+tKF3 ve M+K3 silajlar1 4.34 ve 4.32 ile birinci, S+L2 (3.85) ve
S+L3 (3.77) silajlart ise en diisiik pH degerleri ile son grubu olusturmustur. Bu
sonuglardan sorgum silajlarinin musir silajlarina gére daha diisikk pH degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Kaparinin hem misir ile karisima girdigi, hem de sorgum ile
karisima girdigi silajlarda yiiksek pH degerlerinin elde edilmis olmasi bu bitkinin uygun
bir silaj fermantasyonu i¢in gerekli diisiik pH’y1 saglamada ele alinan diger bitkilere
oranla biraz sorun yaratabilecegini gostermektedir.Diger taraftan tiim orneklerin pH

degerlerinin 1yi silaj degerleri ile uyustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. PH degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

VK SD KT KO F

Silaj 25 1.137 0.045 10.080*
Hata 26 0.117 0.005

Toplam 51 1.254
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*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde dnemlidir. CV: %1.68

Cizelge 4.24. Silajlarin ortalama pH degerleri ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclari
Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
S+KF3 4.34 A S+K1 3.96 EFGHI
M+K3 4.32 A M+S1 3.93 FGHIJ
M+S3 4.23 AB S+S2 3.91 FGHIJ
M+K2 4.20 ABC S 3.90 GHIJ
M+KF2 4,14 BCD S+KF1 3.90 GHIJ
S+K3 4.13 BCD S+KF2 3.90 GHIJ
M+K1 411 BCDE S+L1 3.88 HIJ
S+K2 4.07 BCDEF S+S1 3.88 HIJ
M+L1 4.06 CDEFG M 3.87 HIJ
M+L3 4.03 DEFGH M+KF1 3.87 HIJ
M+S2 4.02 DEFGHI M+L2 3.86 HIJ
M+KF3 4.00 DEFGHI S+L2 3.85 N
S+S3 3.99 DEFGHI S+L3 3.77 J

*. Siitun igerisinde aynmi harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik yoktur

(p<0.05).

Bu cizelgede goriilen bir baska sonug; sorgum + yem agaci silajlarinin en diisiik
pH degerlerini vermesi ve yem agaci miktarinin artisi ile birlikte dogrusal olarak pH’nin
da diismesidir. Saf misira oranla genelde karisimlarin pH degerlerinde ise artiglar

saptanmistir.
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Silajlar

Sekil 4.12. PH degisimi

Bitki materyali yeterli miktarda seker icerdigi ortamda laktik asit bakterileri
dominant mikroflora durumunda olur, pH ¢ok hizli bir sekilde diiser ve sonugcta silaj
icerisinde istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesi miimkiin olmaz. Ciinkii Clostridia
mikroorganizmalar1 diye adlandirilan bu zararlilarin optimum gelisme gosterdikler pH
degeri 7.0 ile 7.4 olup kesinlikle asidik kosullara karsi toleransli degildirler
(Basmacioglu ve Ergiil 2002). Silajlarda pH diisiistinii hizlandirmak i¢in laktik asit
bakteri inokulantlarinin kullanim1 ¢ok yaygin bir uygulamadir (Filya vd 2000).

Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli misir otuna farkli miktarlarda laktik
asit bakteri inokulantlarini ekleyerek hazirladiklar silajlar ¢alismalarinda pH degerlerini
taze materyalde 6.9, silajlarda ise 3.8 ile 5.0 arasinda belirlemislerdir. Filya (2002b)
laktik asit bakteri inokulantlarmin sorgum ve musir silajlarinda fermantasyon
ozelliklerine etkilerini inceledigi calismasinda pH degerlerini, 50 giin sonra agilan
silolarda, misir i¢in 3.5 ve 3.6, sorgum silaj1 i¢in 3.7 ve 3.9 olarak bildirmistir. Bal
(2006) musir silaj1 lizerine yaptig1r ¢alismasinda pH’y1 8. haftanin sonunda 3.97, 16.
haftanin sonunda 3.93 olarak tespit etmistir. Pursiainen ve Tuori (2007) bugday ile
bakla, bezelye ve adi fig otlarinin farkli oranlarda karisimlariyla olusturdugu silajlarda

pH degerlerini, 4.03 ile 4.44 arasinda degisen oranlarda belirlemistir.

Biitin bu bilgiler 1s18inda silajlarin pH degerleri incelendiginde, musir
silajlarinin  sorgum silajlarindan daha yiiksek pH degerine sahip olmasi Filya
(2002b)’nin sonuclar1 ile ters diismekte; elde edilen diger veriler ise yukaridaki

arastiricilarin bildirdigi sonuglarla biiylik oranda benzerlik gostermektedir.
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4.17. Toplam Maya Sayilar1 (TMS)
Silajlarin TMS ile ilgili verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuclar Cizelge

4.25°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendigi zaman silajlar arasinda toplam

maya sayilar1t bakimindan istatistiki agidan 6nemli bir fark tespit edilememistir.

Cizelge 4.25. Silajlarin toplam maya sayilarina ait varyans analizi sonuglar1

VK SD KT KO F
Silaj 25 55.068 2.203 1.277%
Hata 26 44.832 1.724

Toplam 51 99.899

%4, istatistiki olarak Gnemli degildir. CV: %77.22

Bu sonucglara ragmen yine olusacak olan gruplari goérebilmek amaciyla
ortalamalara Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 4.26). Cizelge 4.26’daki sonuglar
silajlarin igerdigi toplam maya sayilar1 ortalamalarinin 5.05-1 arasinda degistigini ve 3
farkli grubun olustugunu gostermektedir. S+L1 silaji 5.05 ile en yliksek ortalamaya
sahip olarak on plana ¢ikmistir. Sorgum silajlar1 ve 6zellikle sorgum ile yem agaci
karisimu silajlarin diger silajlara gore daha yiiksek toplam maya sayisina sahip oldugu;
diger taraftan koca figin karisima girdigi hem misir hem sorgum silajlarinin da toplam
maya sayist bakimindan ilk gruplarda yer aldigi goriilmektedir. Soya ve sorgum
karigimi silajlarinin en az miktarlarda maya icererek en son grubu olusturmalar1 ve

kaparinin de yine en az maya sayisi ile en son grupta yer almasi dikkat cekmektedir.

Mayalar aerobik mikroorganizmalardir ve karbonhidratlar1 basta alkol olmak
tizere karbondioksit ve organik asitlere pargalamakla gorevlidirler. Bu anlamda silo
icerisinde gergeklesen maya fermantasyonu alkol fermantasyonu olarak da
tanimlanabilir. Mayalar 3-8 arasindaki pH diizeylerinde etkin olabildiklerinden silaj

icerisinde pH’1n ¢ok hizl bir sekilde diismesinde bile faaliyetlerini siirdiirebilirler.
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Maya ve kiifler silajlarin aerobik ve anaerobik kosullarda bozulmalarinda baglica
sorumlu mikroorganizmalar oldugu bilinmektedir. Silajlarin hava alarak bozulmasi ¢ok
onemli bir sorundur. Bu sekilde bozulmus silajlar hayvanlar tarafindan ya ¢ok az
tiikketilirler, ya da hig tiiketilmeyebilirler. Bu tip bozulmus silajlarin icerdigi bazi kiifler
hayvanlar i¢in oldiiriicii olabilecek mikotoksinleri de iiretebilirler. S6z konusu bu
mikotoksinlerin hayvansal {iriinlerle birlikte insanlara da gecgebilmesi daha biiylik bir

risk olarak bildirilmektedir (McDonald vd 1991, Filya 2002a)

Cizelge 4.26. Silajlarin toplam maya sayilar1 ortalamalari (log cfu/g) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
S+L1 5.05 A M+KF3 1.15 B
S+KF1 3.39 AB M+L1 1.15 B
S+L3 3.15 AB M+L2 1.15 B
S+L2 3.15 AB S+S1 1.00 B
M+L3 3.04 AB S+K2 1.00 B
S+S2 2.27 AB S+K3 1.00 B
M+KF2 2.24 AB S 1.00 B
M+KF1 2.00 AB M+S1 1.00 B
M+K1 1.58 B M+S2 1.00 B
M 1.30 B S+S3 1.00 B
S+KF3 1.30 B S+K1 1.00 B
M+S3 1.15 B M+K2 1.00 B
S+KF3 1.15 B M+K3 1.00 B

*; Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).

Silaj igerisinde maya popiilasyonu iki temel sebepten dolay1 istenmez.
Bunlardan birincisi; silajin niteligi agisindan oldukga 6nem tasiyan aerobik dayaniklilik
tizerinde olumsuz etkiye sahip olmalari, ikincisi siitasiti bakterileri ile rekabete girerek
ortamdaki karbonhidratlar1 kullanmalar1 ve bunlari silajin saklanmasi iizerinde hemen

hemen higbir etkiye sahip olmayan etanole doniistiirmeleridir (Basmacioglu ve Ergiil
2002).
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Sekil 4.13. TMS degisimi

Filya (2002a) farkl1 katki maddeleriyle olusturdugu ve 2., 4., 8., 15. ve 50. giinde
actig1 silajlarda maya sayilarini, 6.3 ile 7.3 log cfu/g arasinda olmak iizere fermantasyon
stireleri arasinda fark olmadigini belirlemistir. Pursiainen ve Tuori (2007) bugday ile
bakla, bezelye ve adi fig otlarin farkli oranlarda karisimlariyla olusturdugu silajlarda
maya sayilarini 1.0 ile 1.44 log cfu/g ile arasinda degisen sayilarda belirlemislerdir. Kog
vd (1999) misir ve soya karigimi silajlarinda maya + kiif sayilarin1 7.34-9.16 log cfu/g
arasinda tespit etmislerdir. Bu iki literatiirde verilen degerler, bu ¢alismada elde edilen
degerlerden daha yiiksek diizeyde olmakla beraber rakamlarin biiyiik gogunluguyla ¢ok
yakindir.

4.14. Laktik Asit Bakterileri (LAB) Sayilari

Silajlarin icermis oldugu LAB sayilarina varyans analizi uygulanmig ve sonuglar
Cizelge 4.27°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore laktik asit bakteri sayilari

bakimindan silajlar arasinda 0.01 diizeyinde 6nemli farkliklar tespit edilmistir.

Grup ortalamalarina uygulanan Duncan sonuglar1 (Cizelge 4.28) ortalamalarin
6.82-1.0 log cfu/g arasinda degistigini ve 13 farkli grubun olustugunu ortaya
koymaktadir. Silajlardan M+S2, S+S3, M+S1 ve S+KF1 6.82-6.76 arasinda degisen
LAB sayilartyla birinci, M+L2 ve M+L1 (6.38 ve 6.37) ikinci, M+KF1 son sirayi

almustir.
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Cizelge 4.27. Laktik asit bakterileri sayilarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 115.708 4.628 6.926*
Hata 26 17.374 0.668

Toplam 51 133.081

*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %16.48

Cizelge 4.28 dikkatlice biitiin olarak incelendigi zaman misir kombinasyonlu
silajlarin LAB sayist1 bakimmdan sorgum silajlarina gére daha zengin olduklarini
sOylemek miimkiindiir. Diger taraftan birinci Duncan grubu incelendigi zaman hem
misir hem sorgum silaji dahil olmak iizere soyanin bu grubu olusturan 4 silaj tipinden
3Uniin i¢inde yer almasi soyanin LAB sayist {izerine c¢ok etkili oldugunu

gostermektedir.

Saf sorgum silajinin bu 6zellik bakimindan son siralarda yer almasi ve saf misir
silajinin oldukea geri siralarda yer almasi, ¢alismanin amacina uygun olarak, bu iki otu
cesitli bitkilerle karistirarak silolamanin fermantasyon karakteristikleri agisindan olumlu
sonuclar dogurabildigini isaret etmektedir. Cizelge 4.28’deki sonuglar saf sorgum ve
musir silajina alternatif yaratmak amaciyla karigima sokulan yem agaci ve kaparinin
LAB sayist ile ilgili olarak soya ve koca fig kadar biiylik katkilar saglamadigini da

gostermektedir.

Cizelge 4.28. Silajlarin ortalama laktik asit bakteri sayilari (log cfu/g) ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+S2 6.82 A M 4.96 ABCDE
S+S3 6.80 A M+K3 491 ABCDE
M+S1 6.77 A S+S1 491 ABCDE
S+KF1 6.77 A M+KF3 4.89 ABCDE
M+L2 6.39 AB M+K2 4.67 BCDE

M+L1 6.38 AB S+L2 4.43 BCDE
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S+KF3 6.24 ABC M+KF2 4.28 CDEF
M+S3 6.00 ABCD S+K2 4.13 DEF
S+L3 5.72 ABCD S+K1 3.63 EFG
S+KF2 5.72 ABCD M+K1 3.38 EFG
M+L3 5.36 ABCDE S+K3 2.45 FGH
S+L1 5.25 ABCDE S 2.04 GH
S+S2 5.15 ABCDE M+KF1 1.00 H

*: Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).
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Sekil 4.14. LAB sayis1 degisimi

LAB sayilan agisindan yapilan analiz sonuglarinda S+K3, S+KF2, M+L3 ve
M+KF1 Kkarigimlarinda ornek alimlarinda veya analizlerde bazi sorunlar oldugu
goriilmekle beraber kaparinin LAB sayisi ile ilgili olarak soya, koca fig ve yem agaci

kadar biiytik katkilar saglamadigin1 da gostermektedir.

Konservatif bir etkinlige sahip olmalarindan dolay1, LAB silolamada istenen bir
mikroorganizma grubudur. Bu bakteri grubu yem bitkisinde bulunan suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar1 (SCK) basta siit asidi (laktik asit) olmak iizere sirke asidi (asetik asit),
etanol ve karbondioksite parcalarlar. Silolanacak olan yem bitkisinin SCK igerigi silaj
fermantasyonu sirasinda siit asidi bakterileri tarafindan hizla pargalanarak siit asidine
dontstiiriildiigiinden bitkinin bu bakimdan yeterli zenginlikte olmasi istenir. Aksi
durumda ise siit asidi bakteri grubu dominant hale gecemezler(Basmacioglu ve Ergiil

2002).
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Filya (2002b) LAB inokulantlarinin sorgum ve misir silajinda fermantasyon
ozelliklerine etkilerini inceledigi aragtirmasinda LAB sayilarini, musir silajinda 6.4 ile
9.3 log cfu/g arasinda, sorgum silajinda 6.9 ile 9.2 log cfu/g arasinda tespit etmistir.
Aragtirict 1., 3., 5., 10. ve 50. giinlerde silajlara acarak sayimlar1 tekrarlamis ve LAB
sayilarinda dogrusal artislar belirlemistir. Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli
misir silajlarinda yaptiklart ¢alismalarinda, LAB sayilarini taze materyalde 3.6 log
cful/g, silajda ise 3.8 ile 9.5 log cfu/g olarak bildirmislerdir. Kog¢ vd (1999) misir ve soya
karisimi silajlarda, tuz ve mikrobiyal katki maddelerinin kaliteye olan etkilerini
incelemisler ve LAB sayilarimi 3.77, 3.81, 4.94 ve 5.08 log cfu/g olarak belirlemislerdir.
Bu bilgiler 1s1ginda LAB sayilar1 degerlendirildiginde, bulgularimiz arastiricilarin
bildirdigi sonuglarla benzerlik icinde olup, arastiricilarin Onerdigi sekilde iyi bir

fermantasyonun gergeklestigini gostermektedir.

5.15. Toplam Kiif Sayilar1 (TKS)

Silajlarin toplam kiif sayilart verilerine, farklilik olup olmadigimi belirlemek
amactiyla varyans analizi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.29°da verilmistir. Varyans
analizi sonucunda toplam kiif sayilar1 bakimindan silajlar arasinda 0.01 seviyesinde

onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Silajlarin toplam kiif sayilar1 arasinda onemli farkliliklar ¢ikmasi nedeniyle
Duncan gruplarini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmig ve sonuglar Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelge 4.30°da silajlarin toplam
kif sayilar1 ortalamalarinin 6.29 ile 1.15 arasinda degismekte oldugu ve 13 farkli
Duncan grubunun olustugu goriilmektedir. M+S3 silaji en yiiksek toplam kiif sayisi
ortalamastyla (6.29) birinci Duncan grubunu, M+S2, S+KF3, S+S3 ve M silajlar ise
5.41 ile 5.28 arasinda degisen ortalamalarla ikinci grubu olusturmustur. S+K3 (1.15)
silaj1 en son, M+K1 (1.30), M+KF2 (1.30), S (1.48) silajlar1 da sondan ikinci grubu

olusturmustur.
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Cizelge 4.29. Toplam kiif sayilarina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F

Silaj 25 126.206 5.048 2.749*
Hata 26 47.746 1.836

Toplam 51 173.952

*: [statistiki olarak 0.01 seviyesinde énemlidir. CV: %38.83

Cizelge 4.30 genel olarak incelendigi zaman icerisinde kapari olan silajlarin kiif
icerikleri daha az oldugu ve bu silajlarin hem misir hem sorgumla olan
kombinasyonlarinin son gruplarda yer aldigi, buna karsin soya igeren silajlarin genelde
ilk gruplarda yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglar kaparinin silajlara kiif gelisimini
engelleme yoniinden avantajlar saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bazi karigim
gruplarinda drnekleme hatalar1 gzlemlenmekle beraber 6zellikle soya bitkisi ile yapilan
karisimlarda karisim orani arttikga kiif sayisinda da artislar saptanmistir. Diger bir

sonucta saf sorguma oranla tiim karisimlarda kiif oraninin fazla olmasidir.

Silo igerisinde istenmeyen mikroorganizma gruplarindan olan kiifler; nemin %
13’iin iizerinde olmasi, sicakligin 12.8 °C’nin iizerinde olmasi, ortamda kullanilabilir
besin maddelerinin bulunabilmesi, pH’1n 5’in iizerinde olmasi ve oksijen var olmasi

durumunda gelisme gosterebilmektedir (Ergiil, 1997).

Cizelge 4.30. Silajlarin toplam kiif sayilari ortalamalari (log cfu/g) ve Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Silajlar Ortalamalar | Gruplar* Silajlar Ortalamalar | Gruplar
M+S3 6.29 A S+L2 3.20 ABCDEF
M+S2 5.41 AB S+S2 3.17 ABCDEF
S+KF3 5.37 AB S+L3 3.15 ABCDEF
S+S3 5.30 AB S+S1 2.54 BCDEF
M 5.28 AB S+K1 2.39 BCDEF
M+L1 5.23 AB S+K2 2.33 BCDEF
S+KF2 5.23 AB M+K3 2.28 BCDEF
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M+L3 5.06 ABC S+L1 2.24 BCDEF
M+L2 4.98 ABC M+KF1 1.89 CDEF
M+KF3 4.64 ABCD S 1.48 DEF
M+S1 4.54 ABCDE M+K1 1.30 EF
S+KF1 3.30 ABCDEF M+KF2 1.30 EF
M+K2 3.26 ABCDEF S+K3 1.15 F

*; Siitun igerisinde aynmi harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur
(p<0.05).

Kiif mantarlari yem igerisinde oncelikle karbonhidratlari ve daha sonra da
proteinleri ve siit asidini kullanarak yemin fiziksel ve kimyasal yapisinda onemli
bozulmalara neden olurlar. Yemin tat ve kokusunda olumsuz etkiler yaratan
kiikiirtdioksit ve hidrojen gibi protein par¢alanma iriinleri, kiiflerin etkinlikleri sonucu
olusur. Kiif mantarlar1 kendileri zararli etkileri olusturabilecekleri gibi metabolik
tirlinleri olan mikotoksinlerle de insan ve hayvan sagliginda sorun yaratabilmektedirler

(Ergtil 2000, Sanl1 2001).

Polat vd (2005) muisir silajma LAB ve LAB + enzim ilavesinin etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda toplam maya + kif sayilarini 5.69-5.04 log cfu/g olarak
tespit etmislerdir. Filya (2002a) farkli katki maddeleriyle olusturdugu ve 2., 4., 8., 15.
ve 50. giinde agtig1 silajlarda kiif sayilarini, 50. giinde agilan silajlarda 4.8, 1.3 ve 1.0

log cfu/g olarak bulmus, diger giinlerde agilanlarda ise kiife rastlayamamustir.

Ozdiiven ve Ogiin (2006) yas bira posasi ve aycicegi hasili karisim silajlarinda
kiif igeriklerini 2.87-3.54 log cfu/g arasinda tespit etmistir. Pursiainen ve Tuori (2007)
bugday ile bakla, bezelye ve adi fig karisimi otlarin farkli kombinasyonlariyla
hazirlanan silajlarda kiif igeriklerini 1.0-1.73 log cfu/g ile arasinda degisen miktarlarda
saptamislardir. Bu aragtirmanin sonuglari ile yukarida belirtilen ¢alismalarin sonuglari

biiyiik 6l¢iide uyumludur.
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5. SONUC

Calisma sonunda incelenen Ozellikler i¢in elde edilen biitiin veriler birlikte
degerlendirildigi zaman, misir ve sorgumun silaj i¢in uygun oldugu goriilmekle beraber
soya, koca fig, kapari ve yem agaci ile yapilan karisimlarin 6zellikle protein igerigi
yoniinden ciddi artiglar sagladigi, saglanan artislarin bu bitkilerin karigima girme

oranlar1 ile dogru orantili oldugu goriilmektedir.

Ozelikle sorgum ile yapilan karisgimlarda yem agaci , soya ve koca fig yag

oranini arttirict etkide bulunmuslardir.

Seker oranlar1 agisindan her iki ana bitkide de kapari Onemli artiglar
saglanmistir. Seker, fermantasyonun gergeklesmesinde onemli bir etkendir. Zira, seker
icerigi yeterli oldugunda siit asidi olusumu devam eder ve pH kisa siirede arzu edilen

diizeye diiser.

Fosfor sonuglarini1 degerlendirdigimizde arastiricilarinda belirttigi gibi, 6zellikle
baklagil agirlikli rasyonlarda (soya ve koca fig) fosfor oranlarinda azalma saptanmistir.
Fosforun eksikliginde kemiklerin sertlesmesi, istah azalmasi, ilireme yeteneginde

gerileme ve siit veriminin azalmasi gibi sonuglar dogurdugu bilinen bir gergektir.

Kalsiyum oraninin artisinda sorgumda tiim bitkiler, misirda ise 6zellikle yem
agaci ve koca fig etkili olmustur. Kalsiyum hayvanlarda kemik gelisimi, insanlarda ise

stit ile beslenen bebeklerin saglikli gelisimleri i¢in 6nemli bir faktordiir.

Hem sorgum hem de muisir silajinda kapari ve soya laktik asit miktarinin artisina
neden olmuslardir. Bu sonu¢ fermantasyonun ideal sekilde seyrettiginin onemli bir

gostergesidir.
Saf sorgumla karisima giren bitkilerin asetik asit miktarinin diismesine 6nemli

katkilart olmustur. Bilindigi gibi asetik asit miktarinin fazlaligi aerobik bozulmanin

onemli bir gostergesidir.
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Biitirik asidin sadece 3 ornekte goriilmesi, silajda gerekli titizligin miimkiin

oldugunca gosterildiginin isaretidir.

Karigima giren bitkilerden 6zellikle kapari, soya ve koca fig saf sorguma oranla,
pH’y1 arastiricilarin belirttigi ideal degerler icinde tutarken; misirda tiim bitkiler bu

katkiy1 saglamislardir.

Koca fig ve soya, tohumunun kolay temin edilebilmesi, yetistiriciliginin ¢ok
kolay olmasi, kisa vejetasyon siiresinde bol yesil ot verimine sahip olmasi gibi
avantajlar ile de silaj tiretiminde karigimlarda kullanilabilecegini gostermektedir. Bu da

hem kaliteyi arttirici hem de maliyeti azaltici bir faktor olarak degerlendirilebilir.

Yem agaci iilkemizde yeni yetistirilen bir bitki olmasina ragmen, iklim
isteklerinin uyumundan dolay1 bircok alanda yayilma sansi oldugu bilinmektedir.
Meralarda ¢it kurmak amaciyla veya peyzaj amacl olarak tesis edilmis olsa bile bu

bitkiyi ayn1 zamanda silaj amagli kullanmak biiyiik bir ekonomik deger kazandiracaktir.

Kapari tlilkemiz kosullarinda dogal olarak yetistigi i¢in, silaj yapmak amaciyla
bu bitkiyi kullanmak {ireticiler acisindan biiyiik ekonomik faydalar saglayacaktir. Bu
bitkinin ayn1 zamanda erozyonla miicadelede ¢ok basarili bir sekilde kullaniliyor
olmasi, meyvesinden de ila¢ sanayinde ve tursu yapiminda faydalanilmasi, bu bitkinin

silaj i¢in hi¢gbir maliyeti olmadan kullanilabilecegini gostermektedir.

Silaj kalitesi ile ilgili olarak bu ¢alismada yapilan degerlendirmeler soya, koca
fig, yem agact ve kaparinin sorgum ve musir ile karigtirilarak silaj tretiminde
kullanilabilecegini en iyi sonuglarin “% 70 misir veya sorgum, % 30 diger bitkiler”

kombinasyonlari ile elde edildigini s6ylemek miimkiindiir.

Calismadan elde edilen tim verileri birlikte degerlendirdigimizde silaj
yapiminda 6nemli bir eksiklik olmamasina karsin analiz 6rnekleri alinirken ele alinan
kriterler i¢in ayr1 ayr1 6rnekler alindigi izlenimi edinilmistir. Zira,72 6rnegimizdeki pH

degerlerinin uygun olusu, biitirik asidin sadece 3 silaj kabinda goriilmesi, laktik asit

76



diizeylerindeki uygunluk, kiif mantarlarinin gelisimindeki gerilik silaj teknigi
bakimindan fazlaca bir eksikligin olmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla caligmada
elde edilen 16 kriterle ilgili veriler arasindaki birtakim farkliliklarin her analiz i¢in her
seferinde farkli Orneklerin alindigina isaret etmektedir. Bu durum istatistiksel
degerlendirmelerde de cv degerlerinin yiiksekligine de yol agmistir. Ileride, bu konuda
yapilacak benzer ¢alismalar icin silaja alinacak materyallerin tam olarak belirlenen
oranlarda karisimi , elde edilen silajdan alinan 6rnegin iyi bir sekilde karistirilmasi ve
alinan Ornekten tiim analizlerin yapilmasina 6zen gostermek gerekmektedir. Bu tiir

farkliliklarla ¢alismamizda karsilasilmistir.

Tim bu degerlendirmeler 1s18inda caligmamizin yeniden bir arastirma ile
desteklenmesi  amaclanmaktadir. Calismada dikkati ¢eken veriler iizerinde
yogunlasilmasi gerekir. SOyle Ki: ¢aligma sonucunda 6zellikle bolgede yetistiriciliginin
olmasi, protein igeriginin yeterliligi nedeniyle soyanin silajlara katki materyali olarak
alinmas1 konusundaki ¢alismalara 6nem verilmelidir. Bu c¢alismalarin besi denemeleri
ile desteklenmesi gerekir. Ayrica misir+sorgum karigimlari, sorgum+soya, misir+soya
veya misir+sorgum+soya karisimlarinin - silajlar1  lizerinde farkli aragtirmalara

yonelinmelidir.

Ele alinan diger bitkilerden kapari bitkisinin bdlge vejetasyonundaki yogunlugu
ve Ozellikle yan sanayisinin gelistigi yorelerde silaja katki materyali olabilecegi
anlasilmaktadir. Kapari ile bu konuda yapilacak calismalardan 6nce bu bitki ile ilgili
direkt ¢alismalarin yapilmasi daha sonra silajla ilgili ¢alismalarla desteklenmesi gerekir.
Kapari biinyesindeki besin maddelerinin genisligi ve yararlanma olanaklarinin
yiiksekligi nedeniyle mutlaka ele alinmalidir. Koca fig bitkisinin ekim donemlerindeki
uyusmazligt ve ekim alanimin  smirliligi  nedeniyle {izerinde durulmasini
giiclestirmektedir. Yem agaci ise 6zelikle sulu bahge bitkilerinin su kaybii onlemek
amaciyla hakim riizgarlarin oldugu yonlerde cit bitkisi olarak kullanilabilecek bir bitki
olmasi, yil i¢inde en az 6-8 kez bicilebilmesi,protein miktarmin yiiksekligi ana
bitkilerle birlikte silajda katki materyali olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Kapari,soya,yem agaci ve koca fig silaj ana bitkileri olarak diistiniilmemelidir.
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7. EKLER

7.1. EK-1: Taze Materyalin Besin Maddesi Icerikleri ve Karsilastirmalar

izelge 7.1. Taze materyalin besin maddesi icerikleri (kuru maddede, %
Cizelg y ¢ ( , %)

Silaj Ad1 | KM HP HY HS HK NOM Seker P Ca

S 18,41 8,01 1,59 32,19 5,46 52,75 5,79 0,26 0,24
S+L1 17,92 12,86 2,12 32,48 6,68 45,86 2,37 0,19 0,40
S+L2 18,62 10,24 2,14 32,57 6,99 48,06 2,83 0,21 0,45
S+L3 21,27 11,49 1,95 31,63 6,61 48,31 3,73 0,22 0,44
S+K1 21,98 11,24 1,82 33,80 6,81 46,32 3,59 0,25 0,32
S+K2 23,32 8,76 1,48 34,35 6,65 48,76 3,97 0,21 0,33
S+K3 29,43 10,77 1,51 35,69 7,79 44,25 3,20 0,26 0,47
S+S1 17,01 7,47 1,50 34,24 6,39 50,41 4,14 0,30 0,43
S+S2 17,16 7,90 1,66 36,17 6,78 47,49 4,06 0,31 0,45
S+S3 18,08 10,49 1,72 35,53 7,52 44,73 2,62 0,22 0,56
S+KF1 17,47 11,23 1,73 33,35 6,89 46,80 2,58 0,18 0,41
S+KF2 |16,74 11,36 1,82 33,25 7,13 46,43 4,20 0,18 0,49
S+KF3 |18,05 12,26 1,71 30,72 8,17 47,14 3,95 0,17 0,74
M 22,44 8,52 1,31 32,80 6,96 50,41 5,29 0,18 0,47
M+L1 21,13 9,31 1,26 32,83 6,33 50,26 4,66 0,19 0,53
M+L2 28,99 12,59 1,28 36,30 8,92 40,91 0,20 0,15 0,89
M+L3 24,18 13,18 1,95 29,95 7,25 47,67 4,14 0,18 0,92
M+K1 25,33 9,05 1,40 32,35 6,81 50,39 5,68 0,13 0,56
M+K2 27,88 9,34 1,03 37,14 7,22 45,27 5,33 0,14 0,61
M+K3 32,38 11,30 1,51 29,17 7,33 50,70 5,45 0,13 0,63
M+S1 23,23 9,24 1,36 32,33 6,56 50,50 5,59 0,12 0,62
M+S2 23,49 9,30 1,34 34,09 6,67 48,60 4,46 0,16 0,68
M+S3 26,35 8,96 1,25 33,13 6,94 49,72 4,91 0,13 0,78
M+KF1 |20,75 10,55 1,37 33,63 7,28 47,17 2,97 0,17 0,67
M+KF2 |20,65 11,02 1,31 35,56 7,81 44,30 3,00 0,18 0,85
M+KF3 |19,36 11,86 1,61 32,57 8,40 45,57 2,38 0,17 1,10
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Cizelge 7.2. Besin maddesi igeriklerindeki degisimler

KM HP HY
Silaj
Ady Degisim Degisim Degisim
SO SS (%) SO SS (%) SO SS (%)

S 18,41| 20,10 9,20 8,01 7,38 -7,841 159 195 22,41
S+L1 17,92 19,49 8,77 12,86| 9,69 -24,65| 2,12 2,25 6,31
S+L2 18,62 21,07 13,16| 10,24 10,66 4,14\ 2,14 2,35 10,01
S+L3 21,27| 23,89 12,33| 11,49|11,97 4,15| 195| 2,32 18,87
S+K1 21,98| 22,93 4341 11,24 9,73 -13,47| 1,82 2,02 11,14
S+K2 23,32| 26,27 12,64| 8,76|11,66 33,13| 1,48| 1,53 3,18
S+K3 29,43 | 28,37 -3,62| 10,77(12,33 1453 151| 1,34 -11,11
S+S1 17,01| 18,62 9,49 747| 7,83 485| 150 2,20 47,08
S+S2 17,16| 18,56 8,13| 7,90| 9,56 2099, 166| 2,35 41,27
S+S3 18,08| 19,20 6,18 10,49| 9,87 -593| 1,721 2,09 21,32
S+KF1 | 17,47| 18,90 8,20 11,23| 9,98 -11,17| 1,73 2,17 25,27
S+KF2 | 16,74| 17,98 7,40 11,36 10,57 -6,97| 182 2,14 17,50
S+KF3 | 18,05| 17,54 -2,83| 12,26|10,43 -1492| 1,71 2,34 36,89
M 22,44| 23,03 2,62 8,52 7,12 -16,41| 1,31 1,90 44,90
M+L1 | 21,13| 24,04 13,791 9,31| 9,49 193] 126 1,72 36,12
M+L2 | 28,99| 24,32 -16,09| 12,59| 8,68 -31,06| 1,28| 181 41,24
M+L3 | 24,18| 25,45 525 13,18 12,03 -8,76| 195 1,93 -0,98
M+K1 | 25,33| 26,47 4491 9,05 7,73 -1459| 140 111 -20,63
M+K2 | 27,88| 28,63 2,70 9,34|10,72 1483 1,03| 1,28 24,19
M+K3 | 32,38| 33,48 3,40 11,30|11,25 -0,43| 151 1,12 -25,79
M+S1 | 23,23| 24,41 5,07 9,24| 8,34 -9,73| 1,36| 148 8,73
M+S2 | 23,49| 25,15 7,08 930| 9,74 4,74 134| 151 12,42
M+S3 | 26,35| 26,37 0,07 8,96 9,62 7,36 1,25| 1,30 4,06
M+KF1 | 20,75| 23,08 11,23| 10,55| 11,20 6,17 1,37 1,78 30,00
M+KF2 | 20,65| 22,25 7,75| 11,02|10,88 -1,30| 1,31 157 19,78
M+KF3 | 19,36| 20,69 6,88 11,86|13,16 11,00 161| 1,77 10,16
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Cizelge 7.2. Besin maddesi igeriklerindeki degisimler

Sila HS HK NOM
Ady Degisim Degisim Degisim
SO SS (%) SO SS (%) SO SS (%)
S 32,19| 32,71 1,62 546| 5,44 -0,33| 52,75| 52,53 -0,42
S+L1 32,48| 32,88 1,24, 6,68 6,01 -10,06| 45,86| 49,16 7,19
S+L2 32,57| 28,55 -12,35| 6,99 6,73 -3,70| 48,06| 51,72 7,61
S+L3 31,63| 29,20 -768| 661 6,85 3,57 48,31 49,66 2,79
S+K1 33,80| 30,04 -11,13| 6,81 6,45 -5,35| 46,32 51,77 11,76
S+K2 34,35| 32,14 -6,43| 6,65 6,63 -0,36| 48,76 48,05 -1,45
S+K3 35,69| 32,61 -8,63| 7,79 6,92 -11,15| 44,25| 46,80 5,77
S+S1 34,24 33,00 -361| 639 6,29 -151| 50,41 50,70 0,57
S+S2 36,17| 29,60 -18,16| 6,78 8,23 21,42| 47,49| 50,27 5,86
S+S3 35,53| 31,29 -1194| 7,52 7,23 -3,89| 44,73| 49,53 10,73
S+KF1 33,35| 31,83 -456| 6,89 6,29 -8,65| 46,80| 49,73 6,27
S+KF2 33,25| 32,87 -1,141 7,13 6,90 -3,27| 46,43| 47,52 2,34
S+KF3 30,72 31,82 3,58 817 7,49 -8,35| 47,14 4791 1,63
M 32,80 31,97 -252| 696 6,28 -9,83| 50,41| 52,73 4,61
M+L1 32,83| 30,98 -564| 6,33| 6,52 3,02/ 50,26| 51,29 2,04
M+L2 36,30| 33,25 -839| 892, 6,88 -22,87| 40,91| 49,38 20,70
M+L3 29,95| 30,75 268 7,25| 6,84 -5,60| 47,67 48,45 1,63
M+K1 32,35| 35554 9,85 6,81 6,70 -155| 50,39| 48,92 -2,92
M+K2 37,14 32,96 -11,26| 7,22 7,26 0,55| 45,27| 47,78 5,54
M+K3 29,17| 32,30 10,73} 7,33| 7,34 0,18 50,70 48,00 -5,32
M+S1 32,33| 31,74 -1,83| 656 6,70 2,06 50,50 51,74 2,45
M+S2 34,09| 32,49 -469| 6,67 7,05 5, 74| 48,60 49,20 1,23
M+S3 33,13| 33,30 050 6,94| 7,87 13,47 49,72 4791 -3,64
M+KF1| 33,63| 32,75 -261| 7,28, 7,71 584| 47,17 46,56 -1,29
M+KF2| 3556| 32,85 -762) 781 754 -3,45| 44,30 47,16 6,46
M+KF3| 32,57| 30,80 -544| 8,40 8,19 -2,45| 4557 46,09 1,14
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Cizelge 7.2. Besin maddesi igeriklerindeki degisimler

Silaj Seker P (%) Ca (%)
Adi
SO SS Degisim (%) | SO SS Degisim (%) |SO  [SS Degisim (%)
S 5,79 3,13 -45,99 0,26 0,17 -33,75| 0,24| 0,25 3,75
S+L1 2,37 2,43 2,35 0,19| 0,16 -17,26| 0,40| 0,35 -12,85
S+L2 2,83| 1,87 -33,93 0,21| 0,14 -32,05| 0,45| 0,44 -1,55
S+L3 3,73| 1,06 -71,58 0,22 0,15 -30,83| 0,44| 0,54 21,40
S+K1 3,59 | 4,87 35,56 0,25 0,12 -52,82| 0,32| 0,32 1,50
S+K2 3,97| 5,15 29,83 0,21 0,15 -29,95| 0,33| 0,40 19,61
S+K3 3,20 4,04 26,40 0,26 0,13 -50,20| 0,47| 0,48 2,87
S+S1 4,14 1,12 -72,97 0,30 0,15 -50,22| 0,43| 0,62 43,11
S+S2 4,06| 0,79 -80,52 0,31| 0,22 -28,53| 0,45| 0,68 50,28
S+S3 2,62| 0,40 -84,73 0,22 0,27 25,000 0,56| 0,69 23,23
S+KF1 | 2,58| 1,80 -30,36 0,18| 0,16 -10,71| 0,41| 0,54 30,34
S+KF2 | 4,20| 0,26 -93,81 0,18| 0,20 11,81 0,49| 0,68 38,91
S+KF3 | 3,95| 0,59 -85,04 0,17 0,16 -7,86| 0,74| 0,94 27,39
M 529 2,73 -48,43 0,18| 0,20 12,78 0,47| 0,76 60,47
M+L1 4,66 1,04 -77,70 0,19 0,17 -10,68| 0,53| 0,58 9,12
M+L2 0,20 0,62 207,76 0,15 0,27 85,57| 0,89| 0,74 -17,29
M+L3 4,14 0,25 -93,96 0,18| 0,29 62,77) 0,92| 094 2,40
M+K1 5,68 4,64 -18,31 0,13| 0,19 47,741 0,56| 0,44 -21,30
M+K2 5,33| 2,96 -44.42 0,14| 0,12 -14,02| 0,61| 0,49 -19,68
M+K3 545| 4,26 -21,89 0,13| 0,12 -6,58| 0,63| 0,54 -14,43
M+S1 559| 1,18 -78,91 0,12 0,13 10,26| 0,62| 0,54 -12,80
M+S2 446| 0,51 -88,57 0,16 0,15 -450| 0,68 0,61 -10,52
M+S3 491| 0,38 -92,25 0,13| 0,22 63,42| 0,78| 0,89 14,12
M+KF1| 297 1,05 -64,63 0,17| 0,20 17,79 0,67| 0,87 29,34
M+KF2| 3,00/ 0,62 -79,33 0,18| 0,23 31,06| 0,85 0,73 -14,47
M+KF3| 2,38| 0,48 -79,83 0,17 0,28 64,71| 1,10| 1,00 -8,97
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