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Bazi Yem Bitkileri ve Karisimlariyla Hazirlanan Silajlarin Silaj
Kalitelerinin Farkli Yontemlerle Belirlenmesi

Mehmet OTEN Semiha KIREMITCI Or¢cun CINAR

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Antalya/TURKEY

OZ: Bu calisma; misir (Zea mays L.), sorgum (Sorghum bicolor L.), yonca (Medicago sativa L.) ve kargimin (Arundo
donax L.) saf ve degisik karisim oranlarindaki silajlarimin besin maddesi icerikleri ve kalite ézelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapumistir. Bu amagla, sz konusu bitkiler yalin ve % 25, % 50, % 75 oraminda karistirilarak silolanmustir. Yirmi dort farkl
karisim oramiyla elde edilen silajlarda yapilan kimyasal analizde, nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF), ham protein
(HP), ham yag (HY), kuru madde (KM), suda ¢oziinen kuru maddeler (SCKM-Briks/%), pH ve asitlige (%) bakilmistir. Ayrica
fleig puami ve fiziksel degerlendirmeler de yapilmis olup incelenen ozellikler arasinda istatistiki olarak onemli (P<0.01)
Sfarkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Silaj olusumu sonrasi yapilan analizlerde, en yiiksek HP, % 18,13 ile 755*25K 'dan, NDF
% 69,21 ile 255*75K 'dan, ADF ise % 45,87 ile 33MSK 'dan elde edilmistir. Fiziksel analiz sonucunda en iyi karisimlar SOM*50S
ve 50S*50Y tespit edilirken, en yiiksek fleig puamimin % 100M, % 1008, 75M*25S, 50M*50S, 25M*75S, 75M*25Y, 75M*25K,
75M*25K, 758*25K ve 50S*50K karisimlarindan elde edildigi tespit edilmistir. Aragtirma sonucunda, halen yaygin olarak silaji
yapilan misir ve sorgumun, proteince zengin yoncayla karisim yapilmasi halinde silaj kalitesinin arttigi, kargimin protein ve
karbonhidratga zengin olmasina ragmen karigimina girdigi silajlari olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, Besleme degeri, Karisum oranlari, Fleig puam, Fiziksel analiz.

Determination of Silage Quality of Some Forage Crops
and Mixtures by Different Methods

ABSTRACT: This study was conducted to determine the crude nutrient contents and quality characteristics of silages
prepared from corn (Zea mays L.), sorghum (Sorghum bicolor L.), alfalfa (Medicago sativa L.) and giant reed (Arundo donax
L.) with pure and different mixture ratios. For this purpose, these plants were ensiled purely and at the rates of 25%, 50%, 75%
respectively. Apart then, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude protein (CP), ether extract, dry matter
(DM), soluble solids content, pH and acidity (%) measurements of the 24 different silage mixtures were calculated, also some
physical observations and fleig scores were calculated. Moreover, fleig point was considered and there were statistically
significant variations (P<0.01) between among all the characteristics. As a result of analysis the highest crude protein value was
obtained from 75S*25K at 18,13 %, the highest NDF value was obtained from 69,21 % at 255*75K, the highest ADF value
obtained from 33MSK at 45,87 %. The best mixture were determined 50M*50S and 50S*50Y as a result of the physical analyses.
The highest fleig points were obtained from the mixture 100M %, 100S %, 75M*25S, 50M*50S, 25M*75S, 75M*25Y, 75M*25K,
75M*25K, 75S*25K and 50S*50K. In conclusion, it was determined that the silage quality was increased when alfalfa was mixed
with corn and sorghum that still commonly made silage. When giant reed (Arundo donax L.) entered the mixture, it has been
found that it adversely affected to the silage, although it is rich in proteins and carbohydrates.
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GIRIS

Silo yemleri gevis getiren hayvanlar igin
vazgecilmez bir kaba yem kaynagidir. Hayvansal
iiretimde yem giderlerinin olduk¢a yiiksek olmasi
silo yemlerinin onemini bir kat daha artirmaktadir.
Tarim1 gelismis iilkelerde, silo yemi yaygin olarak
kullanilmakta ve rasyonlarin 6nemli bir kismim
silaj olusturmaktadir (Saricicek ve ark. 2002).
Silaj, taze ve suca zengin bitkisel materyallerin
sikistirilip, havasiz ortamda laktik asit olugturarak
saklanmasiyla hazirlanan bir kaba yem kaynagidir
(McDonald ve ark. 1991). Bitki besin maddeleri
bakimindan ¢ok az kayip olmasi, hayvanlar
tarafindan  istahla  tiiketilmesi, uzun siire
korunabilmesi, hava sartlarindan fazla etkilenmemesi,
mekanizasyona uygun olmasit gibi avantajlari
nedeniyle, silaj kullanimi hizla artmaktadir (Kilig,
1986; Filya, 2001; Acikgdz, 2001).

Misir basta olmak {izere sorgum, yonca, fig, arpa,
bugday gibi baklagil ve bugdaygil bitkileri tek
basina veya karisim halinde silaj yapilmaktadir.
Birgok aragtirma sonucuna gore, bugdaygillerden
elde edilen yesil yem materyalleri baklagil yem
bitkilerinden daha kolay silolanmakta ve daha
kaliteli silaj elde edilmektedir. Baklagil yem
bitkilerinde yeterince suda ¢oziinebilir karbonhidratin
olmayis1 ve tampon kapasitesinin yiiksek olmasi, zor
silolanmalarinin en biiyiikk nedenidir (Pitt, 1990,
Raques ve Smith, 1966). Kaliteli, maliyeti diisiik
ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilen
silajlarda bitkisel materyal cok dnemlidir.

Diinyada ve iilkemizde silaj yapiminda en ¢ok
kullanilan bitki olan musir; birim alanda maksimum
yesil aksam iiretmesi, hasadinin kolay olmasi,
lezzetli ve hayvanlar tarafindan sevilerek
tiketilmesi, silaj yapimina uygun olmasit ve
beslenme degerinin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri
nedeniyle en Onemli silajik yem bitkisi
konumundadir (Kilig, 1986; McDonald ve ark.
1991; Meeske, 1993). Misir silajinda cogu kez
hi¢bir katki maddesi ilave edilmemekte ve kaliteli
silo yemi elde edebilmektedir (Sarigigek ve ark.
2002; Denek ve ark. 2004).

Yapilan degisik calismalarda; Geren ve ark.
(2008), kiyilmis musiri, hacimsel olarak % 15
borilce (Vigna ungiuculata) veya % 15 fasulye
(Phaseolus vulgaris) ile kanistirip elde ettikleri
silajlarda, ham protein oraninin saf misira gore % 4
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civarinda yiikseldigini, ancak tampon kapasitesinin
de artarak pH degerlerinin yaklasik olarak 3,5’tan
4,5’a yiikseldigini bildirmislerdir. Iptas ve Avcioglu
(1993), yalin silolanan saf misir ile saf misir+
fasulye karigiminda sirasiyla; ham protein oraninin
% 9,3’den %16,6’ya yiikseldigini, kuru madde
oraninin % 32,4’ten % 31,3’e distiiglinli, pH’ nin
4,25’den 4,30’a yiikseldigini, fleig puaninin 100’den
96’ya distiigiinii bildirmiglerdir. Karakozak ve
Ayasan (2010), fig, arpa, yulaf misir ve soya
bitkileri ve bunlarin farkli oranlarda karigimlarinin
silaj kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, yazlik bitkilerle inokulantli hazirlanan
silajlardan % 30 misir+% 70 soya silajinin % 10,90
protein orami ile en yiiksek ham proteine sahip
oldugu ve kislik silajlarda saf fig, yazlik silajlarda
da % 30 musir + % 70 soya silajinin ise en yiiksek
fleig puanmi aldigini bildirmislerdir. Lima-Orozco
ve ark. (2012) calismalarinda; misir, sorgum
melezi, soya ve bdrilceyi, birbirleriyle farkl
oranlarda karistirarak silolamiglardir. Karigimlardan
700 g musir + 300 g soya igin; silaj kuru madde
orani % 30,0, pH 4,32, ham protein orani % 9,0
olarak belirlenirken, 600 g sorgum melezi+400 g
soya icin kuru madde % 22,4, pH 4,40, ham
protein orani % 13,6 olarak belirlenmistir.

Ngongoni ve ark. (2008), misir ve sorgum
bitkilerini 80 musir+20 lablab fasulyesi, 60
misir+40 lablab fasulyesi, 80 sorgum-+20 lablab
fasulyesi ve 60 sorgum+40 lablab fasulyesi ile
silajin1 yaparak karigimlarin etkilerini incelemiglerdir.
Silajlarin kuru madde oranini sirasiyla; % 17,1,
% 18,9, % 19,2, % 19,2, ham protein oranlarini;
% 12,5, % 14,4, % 10,8, % 11,9, NDF oranlarini
% 61,2, % 59,5, % 68,1, % 65,4), ADF oranlarini
% 37,5, % 37,1, % 38,4, % 44,4 ve pH degerlerini
ise 3,54, 3,97, 3,80, 3,84 olarak tespit etmislerdir.
Kuru madde orani lablab fasulyesi orani arttikca
degismemis, ham protein orani, ADF ve pH’nin
lablab fasulyesi orami arttikga yiikselmis, NDF
degeri ise diismistiir. Serbester ve ark. (2013)
misir ve soya bitkisini iki farkli zamanda bigmisler
ve her birini 1/1, 1/3 ve 2/3 oraninda karistirip
silolayarak, silaj ve besin madde kalitesini
incelemislerdir. Hamur olum doneminde kuru
madde % 24,1 ile % 28,5 arasinda, siit olum
déneminde % 19,7 ile % 25,8 arasinda degistigi,
NDF oraninin siit olum doneminde % 43,4 ile
% 53,9, hamur olum doneminde % 39,3 ile % 44,6,
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ADF oraninin siit olum doneminde % 25,5 ile
% 30,6 arasinda, hamur olum doneminde ise
% 24,1 ile % 252 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Karisim oranlarinin silaj pH’lar
iizerinde Onemli etkiye sahip oldugu, siit olum
doneminde pH’nin 3,8 ile 5,5 arasinda, hamur
olum déneminde 3,7 ile 5,5 arasinda degistigini,
ham protein oranlarinin siit olum déneminde % 6,7
ile 11,3 arasinda, hamur olum déneminde ise % 6,8
ile % 11,3 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Dawo ve ark. (2007), misir (M) ve fasulye (F)
bitkisini birlikte ekmisler, elde ettikleri iriini
silolayarak silaj ozelliklerini incelemislerdir.
Fasulyenin sabit kalip misir miktarinin azaldigi
karisimlardaki ham protein oranmnin % 8,6 ile %
10,2, kuru madde oraninin % 35,7 ile % 40,6 ve
pH’nin 5,7 ile 5,9 arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Arslan ve Cakmaker (2010), tarafindan yiiriitiilen
bir ¢alismada, misir (Zea mays L.) ve sorgum
(Sorghum bicolor L.)un, protein igerigi yilksek
kapari, yem agaci ve soya gibi baz1 bitkilerle
karistirllarak ~ silaj  kalitelerinin  arttirilmasi
hedeflenmistir. Calisma sonunda silajlarda kuru
madde, % 18,62 ile % 26,47, ham protein, % 7,12
ile % 9,73 ve ham yag, % 1,11 ile % 2,26 arasinda
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, karigim halinde
yapilan biitlin silajlarda besin maddesi igerikleri
yoniinden saf misir ve saf sorgum silajia oranla
daha olumlu sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Sorgum (Sorghum bicolor L.) ekim alan1 ve iiretim
miktar1 yoniinden tahillar igerisinde, bugday,
geltik, misir ve arpanin arkasindan 5. sirada yer
almaktadir. Yar1 kurak tropik bolgelerde sulanmadan
geligebilen sorgum, hemen her tiirlii toprakta
yetistirilebilir (Fageria ve ark. 1997; Cakmakei ve
ark. 1999; Cecen ve ark. 2005). Sorgum silajlarmin
protein icerikleri diisiik, buna karsilik karbonhidrat
icerikleri yeterlidir. Protein eksikligini gidermek
icin hayvanlara ek protein yemlerinin verilmesi
veya silajlarin  proteince  zenginlestirilmesi
gerekmektedir (Acikgoz, 2001).

Sorgum silaji konusunda yapilmig c¢alismalarda;
Atis ve ark. (2012) dort farkli hasat zamaninda
yiirittikleri ¢alismalarinda; kuru madde igerigi
(% 18,9, % 21,5, % 23,5, % 27,9) ve pH degerinin
(3,62, 3,70, 3,84, 3,78) hasat zamani ilerledikge
yiikseldigi, buna karsilik ham protein orani (6,7,
5,9, 6,3, 6,1), NDF (52,5, 45,9, 42,5, 40,2) ve ADF
(29,8, 25,3, 23,6, 22,9) degerlerinin diistigi

sonucuna varmislardir. Contreras-Govea ve ark.
(2011), sorgum (S) ve lablab fasulyesini (Lablab
purpureus) (LB), %100S+%0LB, %90S+%10LB,
%755+%25LB, %50S+%50LB, %25S+%75LB ve
%0S+%100LB oranlarinda karistirarak silolamislar,
elde ettikleri silajlarin ham protein ve ADF
oranlar1 arasindaki farkliligin 6nemli ancak, NDF
ve kuru madde oranlarinin ise 6nemsiz oldugunu
tespit etmislerdir. Karisimdaki baklagil orani
arttikca (% 0°dan % 100’e) ham protein oraninin %
9,0’dan % 20,6’ya, ADF oraninin % 26,8’den %
32,5’e, pH’in 4,01°den 4,56’ya yiikseldigini de
bildirmislerdir. Arastiricilar sorguma ilave edilen
fasulyesinin = silajimnin  besin madde igerigini
arttirdigini ifade etmislerdir.

Contreras-Govea ve ark. (2013), sorgum (Sorghum
bicolor) ve boriilceyi (Vigna unguiculata) % 100:0,
% 75:25, % 50:50, % 25:75 ve % 0:100 oraninda
kanistirarak silolamuglar, karisimlardaki boriilce
oranmnin artmasiyla silaj kuru madde oraninin
% 31,9°dan % 16,2’ye distliglinii, ancak ham
protein oraninin % 9,0’dan % 19,7’ye, ADF
oraninin % 26,3’ten % 33,2’ye, NDF oraninin
% 40,9°dan % 44,5’e, pH’nin 4,08’den 6,22’ye
yiikseldigini ve % 100 boriilce silajinda ise en
yiiksek pH ve en diisiik laktik asit oranina ulasildigini
tespit etmislerdir. Iptas ve Avcioglu (1997 b),
yaptiklar1 ¢aligmada; misir, sorgum, sudanotu ve
sorgum-sudanotu  melezi  bitkilerinde  bigim
zamanlarina gore silajin kuru madde orani, pH ve
fleig puanlarinin  yiikseldigini, kuru madde
oranlarinin sirastyla % 18,57, % 21,08, % 26,50,
pH degerlerinin 4,97, 4,53, 4,57 oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica sorgumun protein igerigi
yiiksek bitkilerle zenginlestirilerek silolanmasi
halinde daha kaliteli silaj elde edilecegi, Ko¢ ve
ark. (1999), Demirel ve ark. (2009), Karakozak ve
Ayasan (2010) ve Serbester ve ark. (2015),
tarafindan bildirilmistir.

Yonca rasyonlarda 6nemli miktarda kullanim alani
bulmus protein icerigi diger yem bitkilerine gore
daha yiiksek bir baklagil yem bitkisidir. Iklim
sartlarinin uygun oldugu yerlerde giivenli bir
sekilde kurutularak saklanmakta ve rasyona kuru ot
seklinde dahil edilmektedir. Fakat kurutulularak
saklanmasi sirasinda énemli miktarda kuru madde
kayiplart olugmaktadir. Yagish bolgelerde kurutmanin
oldukca zor olmasindan dolay1 yonca silaj olarak
degerlendirilmektedir. Yonca suda ¢oziinebilir
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karbonhidrat bakimindan fakir, tamponlama
kapasitesi bakimindan ise yiiksek olmasindan dolay1
bagka bitkisel materyallerle karisim yapilmadan yada
katki maddesiz silolanamamaktadir (Raques ve
Smith, 1966; Pitt, 1990; Singh ve ark., 1996; Davies
ve ark., 1998). Denek ve ark. (2011), yonca silajinin
pH’sim 5,87 ve Fleig puam ise 20,7 olarak
bildirmiglerdir. Canbolat ve ark. (2013) taze yoncada
% 27,8 kuru madde, % 5,73 ham protein, % 49,32
NDF ve % 32,0 ADF oldugunu bildirmistir.

Kargt (Arundo donax L.) riizgar ve erozyon
kontrolii, tuzlu topraklarin islahi, bahgelerde siis
bitkisi olarak, kagit {iretimi, atik su aritma, yem ve
biyoyakit iiretimi gibi bir ¢ok farkli sekilde ve
degisik amaclarla kullanilan bir bitkidir (Csurhes,
2009). Gelisimin erken evrelerinde hayvanlar
tarafindan yenildigi, ilerleyen evrelerde hem sert
yapis1 sebebiyle yaralanmalara sebebiyet verdigi,
hem de govde yapraklarda biriken alkaloitler
sebebiyle tercih edilmedigi, iceriginde % 15,0 kuru
madde, % 9,9 ham protein, % 30,2 ham seliloz,
% 65,6 NDF, % 35,5 ADF, kuru madde de 8,8 Mj
kg metabolik enerji ihtiva ettigi ve igerdigi azotun
% 74’nlin ruminantlar tarafindan sindirilebildigi
Kipriotis 2013 tarafindan bildirilmistir. Icerdigi
yiiksek enerji ve protein sebebiyle, gelisiminin
erken evrelerinde silaj karigimlarinda kullanilabilme
potansiyeli oldugu diisiiniilen bir bitkidir.

Bu arastirmayla, {ilkemizde silaj yapiminda en gok
kullanilan bitki olan musir, karbonhidrat icerigi
yeterli fakat protein igerigi diisiik olan ve
hayvanlar tarafindan sevilerek tliketilen sorgum,
suda c¢oziinebilir karbonhidrat bakimindan fakir,
tamponlama kapasitesi bakimindan ise yiiksek
olmasindan dolayr baska bitkisel materyallerle
karigim yapilmadan silaji yapilamayan yonca ve
iilkemizde yaygin olarak bulunan besin maddesi ve
enerji icerigi yiiksek, bu yoniiyle silaja katildiginda
silaj kalitesini arttiracagt diisiiniilen karginin yalin
ve degisik karisim oranlarindaki silajlarmin silaj
kalitelerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada kullanilan bitkisel materyallerden misir
(Burak), sorgum (Rox), yonca (Verdor) Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii (BATEM)
Aksu deneme alaninda yetistirilmis ve silaj igin
uygun olan donemlerde, misir danesi siit olum
doneminde (Cegen ve ark., 2005), sorgum hamur

36

olum doéneminde (Cakmake¢r ve ark. 1999), yonca
% 10 ¢iceklenme doneminde bigilmis, kargi ise
dallarin u¢ kismindan bir metrelik taze kisimlari
secilerek bigilip, yaklasik olarak 2-3 cm boyunda
parcalanip, 6 paralel olacak sekilde, 1,5 litre
kapasiteye sahip sadece gaz c¢ikigina izin veren
0zel cam kavanozlara (Weck, Wher-Oftlingen,
Germany) saf ve degisik karisim oranlarinda
silolanmustir.

Silaj karigim oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Inkubasyon siiresini 60 giin ve 24+4°C’de
tamamlayan silajlar, acildiktan hemen sonra pH
degerleri Olclilmiistiir. Silajdan alman O6rnekler
65°C’de 48 saat siireyle kurutma dolabinda tutulduktan
sonra 1 mm elek gapma sahip degirmende 6giitiilerek
gerekli analizler yapilmigtir. Silajlarin kuru madde,
ham protein igeriklerinin saptanmasinda Kjeldahl
metodu kullamlmistir (Akyildiz, 1984). Hiicre
duvarinin yapisinda bulunan ADF ve NDF ise Van
Soest ve ark. (1991), tarafindan bildirilen
yontemlere gore belirlenmistir. Silo yemi kalitesini
belirlenmek icin silo yemi pH ve kuru madde
icerigi arasindaki iliskiden yararlanilarak silo
yeminin kalite sinifi, fleig puan1 yontemiyle Kilig
(1986) tarafindan bildirilen formiile gore [Fleig
Puani =220 + (2 x % Kuru madde - 15) - 40 x pH]
hesaplanmustir. Fiziksel analizler Algicek ve Ozkan
(1997)’nin belirttigi sekilde yapilmis olup, silo
yeminin renk, koku ve striiktiiriine puanlar verilmis
ve 16-20 puan araliginda olanlar pekiyi-iyi (P), 10-
15 puan araliginda olanlar memnuniyet verici
(MV), 5-9 puan araliginda olanlar orta (O) ve 0-4
puan aralifinda olanlar ise ¢ok kotii (CK) olarak
nitelendirilmistir.

Aragtirmadan elde edilen veriler Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore SAS (1998) istatistik paket
programi1 kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur (Diizgiines ve ark., 1987). Ortalamalar
aras1 farklibklar DUNCAN (1955) c¢oklu
karsilagtirma yontemine gore karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Silajlarin Kimyasal Bilesimleri

Maisir, sorgum, yonca ve kargi ile bunlarm % 25,
%50 ve %75 oranlarinda  karistirilmasiyla
hazirlanmis  silajlarin =~ kimyasal  ozellikleri
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Silaj karisim oranlart.
Table 1. Mixtures ratios of silage.

No Karigima giren bitkiler ve karigim oranlart No  Karigima giren bitkiler ve karigim oranlart
Mixture Rates of the Plants Mixture Rates of the Plants
1 %100 Misir 13 %25 Misir x%75 Kargt
100 % Maize 25 % Maize x 75 % Giant Reed
2 %100 Sorgum 14 %75 Sorgum x%25 Yonca
100 % Sorghum 75 % Sorghum x 25 % Alfalfa
3 %100 Yonca 15 %50 Sorgum x%50 Yonca
100 % Alfalfa 50 % Sorghum x 50 % Alfalfa
4 %100 Kargi 16 %25 Sorgum x%75 Yonca
100 % Giant Reed 25 % Sorghum x 75 % Alfalfa
5 %75 Misir x% 25 Sorgum 17 %75 Sorgum x%25 Kargi
75 % Maize x 25 % Sorghum 75 % Sorghum x 25 % Giant Reed
6 %50 Misir x%50 Sorgum 18 %50 Sorgum x%50 Kargi
50 % Maize x 50 % Sorghum 50 % Sorghum x 50 % Giant Reed
7 %25 Misir x%75 Sorgum 19 %25 Sorgum x%75 Kargi
25 % Maize x 75 % Sorghum 25 % Sorghum x 75 % Giant Reed
8 %75 Misir x%25 Yonca 20 %75 Kargt x%25 Yonca
75 % Maize x 25 % Alfalfa 75 % Giant Reed x 25 % Alfalfa
9 %50 Misir x%50 Yonca 21 %50 Karg1 x%50 Yonca
50 % Maize x 50 % Alfalfa 50 % Giant Reed x 50 % Alfalfa
10 %25 Misir x%75 Yonca 22 %25 Karg1 x%75 Yonca
25% Maize x 75 % Alfalfa 25 % Giant Reed x 75 % Alfalfa
11 %75 Misir x%25 Kargi 23 %25 Misirx%25 Sorgumx%25 Yoncax%?25 Kargt
75 % Maize x 25 % Giant Reed 25 % Maize x 25 % Sorghum x 25 % Alfalfa x 25 % Giant Reed
12 %350 Misir x%50 Kargi 24 %33 Misirx%33 Sorgumx%33 Kargt

50 % Maize x 50 % Giant Reed

33 % Maize x 33 % Sorghum x 33 % Giant Reed

Cizelge 2 incelendiginde, saf ve karisim halindeki
silajlarin, incelenen Ozellikleri arasinda istatistiki

olarak farkliliklarin (p<0,01) oldugu
goriilmektedir.
Saf olarak hazirlanan musir silajinin - %7,24,

sorgumun %8,13, yoncanin %11,98 ve kargmin
%12,52 ham protein icerdigi, yonca ve kargmin
ham protein seviyelerinin misir ve sorguma gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiliksek ham
protein oranina sahip karisim % 18,13 ile 75S*25K
ve % 17,97 ile 25S*75Y olurken, en diisiik % 7,72
ile 7SM*25S olmustur. Ham protein oranmi yiiksek
olan bitkilerin, karisima girdigi silajlarin da ham
protein seviyesini yiikselttigi goriilmektedir.

Ham protein oranini; Atig ve ark. (2012) sorgumda
yaptiklar1 c¢alismada % 5,9-% 6,7, Karakozak ve
Ayasan (2010), % 30 misir+% 70 soya silajinda
% 10,9, Lima-Orozco ve ark. (2012) % 70 misir+
% 30 soya karisiminda % 9.0, Ngongoni ve ark.
(2008), % 80 misir+% 20 lablab fasulyesi
karisimindan % 12,5, % 60 musirt% 40 lablab
fasulyesinde % 14,4, % 80 sorgum+% 20 lablab
fasulyesi karigiminda % 10,8 ve % 60 sorgum-+
% 40 lablab fasulyesinde ise % 11,9, Kaplan
(2011), sorgum ve yonca karigiminda % 11,40-

% 18,93, Serbester ve ark. (2013), misir ve soya
karisim silajinda % 6,8-% 11,3, Dawo ve ark.
(2007), musir ve fasulye karigiminda % 8,6-% 10,2,
Arslan ve ark. (2016), misir ve ¢ayir diigmesi ile
yaptiklan silajlarda % 5,95-% 10,91, Arslan ve
Cakmakei1 (2010), misir, sorgum, kapari, yemagaci
ve soya ile kansim silajinda % 7,12-% 9,73
arasinda tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar
Atis ve ark. (2012)’den yiiksek bulunurken karisima
giren bitki tiirline gore degismekle birlikte genel
olarak uyum igersindedir. Yoncanin karigima girdigi
silajlarin ham protein oranlarinin yiiksek tespit
edilmesi Kaplan (2011) ile benzerlik gostermektedir.

Ham yag igerigi saf olarak hazirlanan silajlardan
misirda % 3,22, sorgumda % 2,73, yoncada % 4,20
ve kargida % 3,04 olarak tespit edilmistir. Karigim
silajlara bakildiginda en yiiksek % 5,00 ile
25M*75Y, en diisiik ise % 1,93 ile 25S*75K’de
belirlenmistir. Ham yag oranmi; Ozdiiven ve ark.
(2009) farkli hasat donemlerinde misirda % 1,69-
% 2,64, Arslan ve Cakmak¢1 (2010), misir ve
sorgumun farkli bitkilerle karigim halindeki
silajlarinda % 1,11 -% 2,26, misirin ¢ayir diigmesi
ile karigim silajinda ise % 3,16-% 3,43, Esmail ve
ark. (1991), sorgum ve soya silajlarinda % 2,8-
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%3,7, Polat ve ark. (2005) ise % 1,57 - % 1,71
arasinda tespit etmislerdir. Calismada elde edilen
ham yag icerigi, Esmail ve ark. (1991) ile Arslan
ve Cakmak¢t (2010)’nin misir g¢ayir diigmesi
karisim silajindan elde ettigi degerlerle uyum
gosterirken, diger c¢aligmalarda elde edilen
degerlerden yiiksek bulunmustur. Farkli sonuglarin
olmasi, silaj yapilan bitkiler ve karigim oranlarinin
farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Silajarin kuru madde igeriklerine bakildiginda; saf
olarak hazirlanmis misir, sorgum, yonca ve kargi
silajlart sirastyla % 40,49; % 25,13; % 17,93 ve
% 28,48 kuru maddeye, karisimlarda ise en yiiksek
% 34,85 ile 75M*25K’nin en diisiik ise % 18,62 ile
25K*75Y ve % 17,72 ile 50M*50Y’nin kuru
madde degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Yaptiklar calismada kuru madde igerigini; Atig ve
ark. (2012), % 18,90; % 27,90, Serbester ve ark.
(2013), % 24,10; % 28,5 Lima-Orozco ve ark.
(2012), % 30,00 Kaplan (2011), sorgum ve yonca
karigimu silajlarda % 23,70; % 24,71 Dawo ve ark.
(2007), musir fasulye karisimi silajda % 35,7;
% 40,6 Ngongoni ve ark. (2008), % 80 misir+
% 20 lablab fasulyesi karigim silajda % 17,1; % 60
misir+% 40 lablab fasulyesinde % 18,9; % 80
sorgum+% 20 lablab fasulyesi karigimi silajda
% 19,2; % 60 sorgum+% 40 lablab fasulyesinde
ise % 19,2; Contreras-Govea ve ark. (2013),
karisimlardaki boriilce oraninin artmasiyla silaj
kuru madde oranmin % 31,9’dan % 16,2°ye
diistiigiinii, Iptas ve Avcioglu (1997b), musir,
sorgum ve sorgum sudanotu melezinden elde
edilen silajlarda sirasiyla kuru madde oraninin
% 18,57; % 21,08; % 26,50 oldugunu, iptas ve
Avcioglu (1993), yalin silolanan saf misir ile saf
musir+fasulye  karissiminda  silaj kuru madde
oraninin % 32,4’ten % 31,3’c diistiigiinii tespit
etmislerdir. Arslan ve ark. (2016), kuru madde
icerigi bakimindan en yiiksek degeri % 44,42 ile
saf misir silajindan, en diisiik ise % 29,45; % 40
Misir + 60 cayir diigmesi silajindan elde etmisler,
cayrr diigmesinin silajimn kuru madde oranim
diislirdiiglinii belirtmiglerdir. Elde edilen degerler
yapilan diger ¢alismalarda elde edilen degerlerle
benzerlik gdstermekte olup, Iptas ve Avcioglu
(1993)’nun calismasina benzer sekilde, yalin halde
silajlarin kuru madde oranlarinin karisim haldeki
silajlarin kuru madde oranlarindan yiiksek, Arslan
ve ark. (2016) ile Contreras-Govea ve ark.
(2013)’nin ¢alismasina benzer sekilde karisimlardaki
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baklagil oranmnin artmasiyla silaj kuru madde
oraninin diistik tespit edildigi goriilmektedir.

Suda c¢oziinebilen kuru madde degerlerine
bakildiginda, saf olarak hazirlanan misirda % 43,
sorgumda % 56, yoncada % 66 ve kargida % 33
olarak tespit edilmistir. Karisim halindeki silajlarda
ise en yiksek % 63 ile S0K*50Y’de en diisiik ise
25S*75K ve 33MSK’dan elde edilmistir. Silajlarin
asitlik  degerlerine bakildiginda, saf olarak
hazirlanan silajlarda misir, sorgum, yonca ve
kargida sirasiyla 37,90; 35,10; 12,00 ve 0,18 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek asitlik degerine sahip
karisgimlar 75S*25Y ve 25M*75S, en diisiik ise
25S8*75K,  75K*25Y, S50K*50Y, 25K*75Y,
25MSYK, 33MSK, 50M*50K ve 25M*75K olarak
belirlenmistir.

Silajlarn  pH degerleri 3,69 ile 8,60 arasinda
degismis olup saf silajlardan misir, sorgum, yonca
ve kargida sirasiyla 3,80; 3,69; 5,07 ve 8,21 olarak
tespit edilmistir. Karginin karisima girdigi silajlarda
pH degerinin yiiksek oldugu goézlenmistir. Saf
silajlarda  kargi silaji, karisim silajlarda ise
25M*75K,  25S*75K, 75K*25Y, 50K*50Y,
25K*75Y, 25MSYK ve 33MSK en yiiksek, saf
olarak sorgum silajinda ve karisim olarak ise
25M*75S ve 50S*50K’da en diisik pH degeri
tespit edilmistir. Silajlarin pH degerleri; Lima-
Orozco ve ark. (2012) 4,32; Atig ve ark. (2012)
3,62-3,84; Iptas ve Avcioglu (1997b) musir,
sorgum ve sorgum sudanotu melezinden elde
edilen silajlarda sirasiyla 4,97; 4,53 ve 4,57,
Serbester ve ark. (2013) musir soya karisim silajda
3,8-5,5; Denek ve ark. (2011) yonca silajinin 5,87;
Dawo ve ark. (2007) musir fasulye karigimi silajda
5,7-5,9; Ngongoni ve ark. (2008) % 80 misir % 20
lablab fasulyesi karisgimi silajin 3,54; % 60
misir+% 40 lablab fasulyesinde 3,97 ve % 80
sorgum+% 20 lablab fasulyesi karigimi silajda
3,80; % 60 sorgum+% 40 lablab fasulyesinde ise
3,84 olarak saptanmustir. Contreras-Govea ve ark.
(2011) karisgimlardaki baklagil oraninin artmasiyla
silaj pH’sinin 4,01°den 4,56’ya; Iptas ve Avcioglu
(1993), yalin silolanan musir ile saf misir+fasulye
karisiminda 4,25’ten 4,30’a, Contreras-Govea ve

ark. (2013), karisimlardaki boriilce oraninin
artmasiyla silaj pH’mm 4,01’den 4,56’ya
yukseldigini bildirmislerdir. Saf ya da karigim
silajlardan ~ elde  edilen  sonuglar  yapilan

calismalarla uyum igerisinde olup, karigima giren
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baklagil orami arttikca silaj pH degerinin arttig1
diger caligmalarla uyum igerisindedir.

Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) degeri agisindan
saf silajlardan musir, sorgum, yonca ve kargi sirastyla
% 25,83, % 30,44, % 30,11 ve % 38,38 ADF
degerine sahip olmuslardir. Karigimlardan en yiiksek
ADF degeri % 45,87 ile 33MSK’den elde edilirken,
en digik % 22,91 ile 7SM*25Y karigimindan elde
edilmistir. Notr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF)’te
ise saf musir, sorgum, yonca ve kargida sirasiyla
% 40,01; % 57,11; % 31,83 ve % 60,59 olarak tespit
edilirken, karisimlarda en yiiksek NDF oran1 % 69,21
ile 25S*75K’den, en diisik ise 50M*50Y ve
25M*75Y’dan elde edilmistir. Atig ve ark. (2012),
yaptiklart ¢aligmada silajin ADF oranim % 22.9-
% 29,8, NDF oranim1 % 40,2 - % 52,5 arasinda,
Contreras-Govea ve ark. (2011), NDF oraninin
o6nemsiz, ADF oranmi % 26,8-% 32,5 arasinda,
Contreras-Govea ve ark. (2013), ADF oranini
% 26,3-% 33,2, NDF oranmi % 40,9-% 44,5
arasinda, Ngongoni ve ark. (2008), % 80 musir+
% 20 lablab fasulyesi karigimi silajmn ADF oranini
% 37,5, % 60 misir+% 40 lablab fasulyesinde % 37,1
ve % 80 sorgum+% 20 lablab fasulyesi karigimi
silajda % 384, % 60 sorgum+% 40 Ilablab
fasulyesinde ise , % 44,4 oldugunu, Serbester ve ark.
(2013), musir soya karisimi silajda, ADF oranim
% 25,5-% 30,6 arasinda, NDF oranim1 % 43,4-% 53,9
arasinda oldugunu, Kaplan (2011), sorgum ve yonca
silajlarmin NDF diizeylerini % 46,24 ile % 56,18,
ADF diizeylerini ise % 35,76 ile % 41,08 arasinda
tespit etmistir. Calismada elde edilen sonuglar diger
caligmalarla uyum igerisindedir.

Silajlarin Fleig Puani ve Nitelik Gruplar

Silaj kalitesinin belirlenmesinde dnemli kriterlerden
birisi de, silajlarm pH degerleridir (Kiermeier ve
Renner 1963). Silo yemlerinin niteliklerinin
belirlenmesinde kolay bir yontem olan fleig puani,
pH ve kuru madde oranina gore hesaplanmakta ve
pH ile kuru madde oranmna etki eden her faktor fleig
puani {izerine de etkili olmaktadir (Woolfort, 1984;
Kilig, 1986). Silo yeminde istenilen pH ve kuru
madde oram saglandiginda, fleig puam da yiiksek
olmaktadir. Yapilan ¢alismada elde edilen pH degeri
ve kuru madde oranlarina gore bazi karigimlarin fleig
puant 100 puanin iizerinde hesaplanirken bazi
karisimlarda ise yine pH ve kuru madde degerine
bagl olarak eksi (-) degerler bulunmustur. Ancak

fleig puaninda degerlendirme 0-100 puan seklinde
olmaktadir (Iptas ve Avcioglu, 1997-a). Elde edilen
fleig puanlarina gore saf silajlardan misir ve sorgum
silaji, karnigimlardan ise 75M*25S, S50M*50S,
25M*75S, T5M*25Y, 25M*75Y, T75M*25K,
75S*25Y, 50S*50Y, 75S*25K ve 50S*50K silajlar
100 ve iizeri puan almuglardir. Kargmin agirhkh
olarak kullanildig: silajlar ile {iclii ve dortlii karisim
silajlarn  fleig  puanlann  ise eksi  degerde
hesaplanmistir.

Yapilan calismalarda; Iptas ve Avcioglu (1993),
yalin silolanan saf musir ile saf musir+fasulye
karisiminda fleig puaninin 100°den 96’ya diistiiglini
bildirmislerdir. Demirel ve ark. (2001) sorgum ve
macar figini degisik oranlarda  karistirarak
silolamiglar ve fleig puanini, saf sorgum silajinda
52,44; %75S %24MF karistminda 53,93 ve
%50S%S50MF karisiminda ise 54,69 olarak tespit
etmislerdir. Denek ve ark. (2011), yonca silajinin
fleig puanin1 20,7 olarak tespit etmislerdir. Oten ve
Cakmaker (2011) sorgumda yaptiklart caligmada
silajlarin 70-100 fleig puani aldigimi bildirmislerdir.
Ayasan ve Karakozak (2012), inokulant
kullaniminin  silajlarda ham besin maddeleri ile
kalite iizerine olan etkisini tespit etmek amaciyla
yaptiklar1  ¢alismada fleig puami inokulanth
silajlarda 35,90-105,38; inokulantsiz silajlarda da
11,40-77,00 arasinda tespit etmislerdir. Elde edilen
degerler diger ¢aligmalar ile uyum igerisindedir.

Silajlarin Fiziksel ve Duyusal Analizleri

Elde edilen silajlarin renk koku ve yapisina gore
puanlama sonucu olusan fiziksel degerlendirmede
ise saf silajlardan Sorgum pekiyi, misir ve yonca
memnuniyet verici, kargi ise ¢ok kotii olarak
degerlendirilmistir. Karigimlarin fiziksel
degerlendirmesine ~ baktigimizda, 50M*508,
75M*25Y, 50S*50Y pekiyi olarak degerlendirilirken,
S0M*50K, 25M*75K, 25K*75Y ve 33MSK
karisim silajlart fiziksel analizde ¢ok kotii olarak
degerlendirilmistir. Demirel ve ark. (2001), sorgum
ve macar figini degisik oranlarda karistirarak
silolamislar ve fiziksel analiz sonucu tiim silajlarin
memnuniyet verici oldugunu bildirmislerdir. Oten
ve Cakmake1 (2009), sorgumda yaptiklar1 ¢caligmada
fiziksel degerlendirmede silajlarin  pekiyi ve
memnuniyet verici oldugunu bildirmiglerdir. Elde
edilen degerler diger c¢aligmalar ile uyum
igerisindedir.
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SONUC VE ONERILER

Misir, sorgum, yonca ve kargi ile bunlarin %25,
%50 ve %75 oranlarinda kanigtirilmasiyla
hazirlanmis  silajlarin~ kimyasal ve  fiziksel
ozelliklerini  belirlemek amaciyla yapilan bu
calismada; incelenen Ozellikler arasinda istatistiki
olarak farkliliklarin oldugu belirlenmigtir. Saf
olarak hazirlanan silajlarda en yiiksek ham protein
kargida elde edilirken, onu sirasiyla yonca, sorgum
ve musir izlemistir. Karigimlar i¢erisinde 75S*25K
ve 25S*75Y en yiiksek, 75M*25S ise en diisiik
ham protein oranina sahip olmustur. Saf olarak
ham protein orani yiiksek bitkilerin karisima
girdigi silajlarda daha yiiksek seviyede ham protein
iceriginin oldugu goriilmektedir. Icerdigi ham yag
miktar1 agisindan saf olarak hazirlanan silajlar
yonca, musir, Kkarginin ve sorgum seklinde
siralanmigtir.  Karisimlar igerisinde en yiiksek
25M*75Y, en diisiik ise 25S*75K karisimi tespit
edilmistir. Silajlarin kuru madde igerikleri saf
olarak hazirlanmig silajlarda yiiksekten diislige
dogru muisir, sorgum, yonca ve kargi seklinde
siralanirken,  karigim  silajlarda en  yiiksek
75M*25K’dan, en diisiik ise %25K*75Y ve
75M*25Y dan elde edilmistir.

Silajlarin pH degerleri agisindan bakildiginda saf
halde hazirlanan silajlar misir, sorgum yonca ve
kargi seklinde siralanmakta ve karginin karigima
girdigi silajlarda pH degerinin yiiksek oldugu
gorlilmektetir. Yemlerin ADF degeri agisindan saf
silajlardan musir, sorgum, yonca ve Kkargi,
karisimlarda en yiiksek 33MSK, en diisik ise
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