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Oz: Bu galigma; farkli fenolojik dénemlerde bigilen tek yillik baklagil-bugdaygil coklu karisimma uygulanan arpa kirmasi
oranlarinin, silaj kalitesi ve yem degerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, % 35 Macar figi + % 35
yem bezelyesi + % 10 yulaf + % 10 tritikale + % 10 bugday karisimi silaj materyali olarak kullanilmistir. Ot hasadi ti¢ farkli
devrede (yem bezelyesinin ¢igeklenme 6ncesi, % 50 giceklenme, tam giceklenme donemi) yapilmistir. Uretilen kaba yemin
silaj kalitesi ve yem degerine etkilerini belirlemek i¢in dort farkli dozda (0, % 5, % 10 ve % 15) arpa kirmasi uygulanarak
silajlar hazirlanmistir. Silaj 6rnekleri vakumlu torbalarda 25 + 2 °C’de 60 giin siire ile fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonunda agilan silajlardan alinan orneklerde; pH, kuru madde, ham protein, ham kiil, asit deterjanda
¢oziinmeyen lif, notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjan lignin, kalsiyum, magnezyum ve fosfor analizleri yapilmistir.
Silajlarin Fleig puani ve nispi yem degerleri de hesaplanarak kaba yemin kalitesi ortaya konmustur. Arastirma sonucuna gore,
bi¢im devresinin gecikmesi; silaj besin maddesi igeriklerini, hiicre duvart unsurlarimi ve silaj fermantasyonunu etkilemistir.
Fleig puani artan arpa oranina gore artarken, silajlarin nispi yem degeri “en iyi” kalitede yer almistir. Arpa kirmasinin % 15
diizeyinde eklenmesi, silajlarin fermantasyonu ve silaj kalitesine olumlu yonde etki etmistir. En yiiksek nispi yem degeri, tam
¢iceklenme doneminde bicilen ve % 15 arpa kirmasi ilave edilen 6rneklerden elde edilmistir. Sonug olarak, ¢iceklenme
doneminde bigilen yem bitkileri karistmina % 15 arpa kirmasi eklenerek yapilacak silajlar ile hayvanlarin ki déneminde
kaliteli yesil yem ihtiyaci karsilanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fleig puani, bigim devresi, arpa kirmasi, mineral madde, nispi yem degeri

The Effects of Different Cutting Stage and Crushed Barley Applications
on Silage Properties of Annual Forage Crops Mixture

Abstract: This study was carried out to determine the effects of barley crushing rates applied to annual legume-grain multi
mix harvested in different phenological periods on silage quality and feed value. In the research, 35% Hungarian vetch + 35%
fodder pea + 10% oat + 10% triticale + 10% wheat mixture was used as silage material. Hay harvesting was carried out in
three different stages (before flowering, 50% flowering, the full flowering period of fodder pea). To determine the effects of
the produced roughage on silage quality and feed value, silages were prepared by applying barley crushed at four different
doses (0, 5%, 10%, and 15%). Silage samples were left to ferment in vacuum bags at 25 + 2 °C for 60 days. In the samples
taken from the silages opened at the end of fermentation; pH, dry matter, crude protein, crude ash, acid detergent fiber, neutral
detergent fiber, acid detergent lignin, calcium, magnesium, and phosphorus analyzes were made. The quality of the roughage
was determined by calculating the Fleig score (FS) and relative feed values of the silages. According to the research results,
the delay of the cutting stage affected the nutrient content, cell wall components, and fermentation of the silage. While the FS
increased with increasing barley ratio, the relative feed value (RFV) was in the best quality. The addition of crushed barley at
the level of 15% had a positive effect on the fermentation and silage quality of the silages. The highest RFV value was obtained
from the samples harvested in full flowering and 15% crushed barley added. As a result, the silage to be made by adding 15%
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crushed barley to the mixture of forage crops mowed during the flowering period will be able to meet the quality green fodder

needs of the animals in the winter season.

Keywords: Fleig score, cutting stage, crushed barley, mineral matter, relative feed value

1. Giris

Kaba yemler ruminant beslemede 6zellikle
hayvanlarin fizyolojik aktiviteleri icin oldukga
énemlidir. Insan beslenmesi ve iilke ekonomisi igin
biiylik dneme sahip olan kaliteli hayvansal iiriinleri
elde etmek i¢in ciftlik hayvanlarmin kaliteli kaba
yemlerle beslenmesi gerekmektedir. Istenilen
ozellik ve kalitede yem {iiretiminde; yem bitkisi tiir
ve ¢esidinin etkisinin yant sira, bigim devresinin de
yem Kkalitesine etkisinin oldugu bilinmektedir
(Ozyazic1 ve Agikbas, 2019). Erken dénemde
bigilen yem bitkilerinin kalitesi yiikselmekte, buna
karsillk verim azalmakta; bigim ddneminin
gecikmesi ile verim artisgtna ~ ragmen,
lignifikasyonun etkisi ile yem kalitesi ve lezzetinde
azalmalar olmaktadir (Giirsoy ve Macit, 2020).

Tirkiye’de, bolgelere ve ekolojilere gore
farklilik gostermekle beraber yilin her mevsiminde
ot Uretimi yapilamamaktadir. Bu nedenle iretilen
kaliteli kaba yemlerin muhafazasinda yemler
silolanarak uzun siire muhafaza edilmekte; boylece,
hayvanlarm yesil ve sulu yem ihtiyact yem
kaynaklarmin az oldugu kis mevsiminde de
karsilanmaktadir (Giiliimser ve ark., 2019). Bu
amagcla silolama, yem bitkisi cins ve tiirlerine gore
birtakim  farkliliklar  gostermektedir.  Protein
bakimmdan zengin olan baklagillerle yapilan
silolanma isleminde giicliiklerle karsi karsiya
kalinmaktadir. Ancak bugdaygiller ise karbonhidrat
bakimindan zengin, buna karsilik protein igerikleri
diisiik oldugundan daha kolay silolanabilen tiirlerdir
(Demirel ve ark., 2010). Baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin pozitif yonde etkilerini bir araya
getirebilmek i¢in son yillarda saf ekim yerine

karisgm  halinde  yem  bitkileri  iretimi
yayginlagmaya baslanmistir.
Yem  bitkileri  kurutuldugunda  ozellikle

baklagillerde biiyiik kayiplar olmaktadir (Onal ve
Acar, 2018). Yapilan caligmalarda; kurutulan ve
depolanan kaba yemlere kiyasla silolanan
baklagillerde kuru madde (KM) kaybinin % 30’dan
% S’¢ kadar, sindirilebilir protein kaybinin
% 35’ten % 5’e kadar ve nisasta kaybinin ise
% 50°den % 10’a kadar distiigi bildirilmistir
(Bakir, 1987; Akdag ve Garipoglu, 2018). Ayrica
bugdaygil ve baklagil yem bitkileri karisimi ile
hazirlanan silajlarin kurutmaya gore besin madde
kayiplarmin azalmasinin yaninda, besin madde
iceriginin arttig1 da tespit edilmistir (Sturludottir,
2011; Oten ve ark., 2016). Bu nedenle silaj, yesil
yemlerin en az kayipla muhafaza edilmesi igin en

iyi yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sarigigek
ve Kilig, 2009).

Fermantasyonu etkileyen faktorler; yesil yemin
solma derecesi, kesim uzunlugu, silolama
teknolojisi ve kullanilan katki madde miktaridir
(Haigh, 1988). Silaj kalitesi ¢cok degisken olmakla
beraber, silaj kalitesinin artmasi i¢in fermantasyon
siirecini kontrol eden baz1 katki maddeleri
kullanilmaktadir. Kullanilan katki maddelerinin,
kayiplar1 azalttigi ve silaj stabilitesini arttirdigi
bildirilmistir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Silaj katki
maddeleri; fermantasyon uyaricilart  (bakteri
kiltiirti ve karbonhidrat kaynaklar1), fermantasyon
inhibitorleri (asitler, formaldehit vb.), aerobik
bozulma inhibitorleri (laktik asit bakterileri,
propiyonik asit vb.), besinler (lire, amonyak vb.) ve
emiciler (arpa, saman vb.) (McDonald ve ark.,

1991)  olmak  tlizere 5 ana  gurupta
toplanabilmektedir. Baz1 baklagil yem bitkileri ve
erken donemde bigilen bugdaygillerin
silolanmasinda; melas, arpa kirmasi  gibi

materyaller karbonhidrat kaynag: olarak silajlarda
kullanilmaktadir (Tiremis ve ark., 1997; Ciftci ve
ark., 2006; Dumlu ve Tan, 2009; Acar ve Bostan,
2016; Giiliimser ve ark., 2019).

Bu arastirma, yem bitkileri karigimina farkli
bicim donemleri ve farkli oranlarda arpa kirmasi
ilave edilmesi ile elde edilen silajlarin yem
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin tarla denemesi, Erzincan ili Altinbasak
Beldesi’nde bulunan bir g¢ift¢i tarlasinda, 2019-
2020 sezonunda yiriitiilmiistiir. Arastirmada, tek
yillik yem bitkilerinden Macar figi (Vicia pannocia)
ve yem bezelyesi (Pisum arvense L.)’nin yulaf
(Avena sativa L.), tritikale (x Triticosecale
Wittmack) ve bugday (Triticum aestivum) tahillar
ile karisim1 (% 35 Macar figi + % 35 yem bezelyesi
+ % 10 yulaf + % 10 tritikale + % 10 bugday) silaj
materyalinin ana bilesenini olusturmus olup; Macar
figin “Tarm beyaz1”, yem bezelyesinin “Szarvasi
andrea”, yulafin “Kahraman”, tritikalenin “Karma
2000” ve bugdayin “Sonmez 2000” ¢esidi bitkisel
materyal olarak kullanilmistir.

Tarla denemesi, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup;
yem bitkileri karigiminin 20 cm sira araligi
mesafesinde 6 sira halinde ekimi planlanmistir.
Calismada, parsel eni 120 cm, parsel boyu 5 m’dir.
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Ekim iglemi 15 kg da’' tohumluk kullanilarak
mibzerle 20.09.2019 tarihinde yapilmistir. Deneme
stirecinde tarlaya giibre verilmemistir. Gelisme
dénemi boyunca yem bitkileri karigiminin rutin
bakim iglemleri gerceklestirilmistir. Calismada 3
farkli bicim devresi (yem bezelyesinin; ¢iceklenme
oncesi, % 50 ciceklenme donemi ve tam ¢iceklenme
donemi) aragtirma konusu olarak ele alinmis olup,
bicim islemi buna gdre yapilmistir. Bigimlerde,
parsel baslarindan 50°ser cm ve kenarlardan ise 1°er
sira kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra kalan alan
orak yardimi ile bigilmistir.

Her bi¢cim doneminden sonra yem bitkileri bir
stire soldurulduktan sonra 2-3 cm boyunda
pargalanmistir. Parcalanan yem bitkileri karigimina
agirlik esasma gore 0 (kontrol), % 5, % 10 ve % 15
oranlarinda arpa kirmasi ilave edilmigtir. Daha
sonra bu 6rnekler vakum torbalarinda (25 x 35 cm)
mutfak tipi vakum makinesinde (Lavion DZ-
100SS) 3 tekrarli olarak vakumlanmis; 25 + 2 °C’de
60 giin siire ile fermantasyona birakilmistir.

Fermantasyon siiresi sonunda elde edilen silajlar
acilarak; pH analizi amaciyla 25 g silaj 6rnegi
almarak tizerine 250 ml saf su eklenmis, 30 dakika
calkalanip elde edilen siiziiglin pH degeri, dijital pH
metre (HI 2211 PH /ORP METER) ile 6l¢iilmiistiir
Her bir igleme ait silaj yag materyalinden 250 gram
ornek alinip, 78 °C’ye ayarli etiivde 48 saat siireyle
sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur
(Undersander ve ark., 1993). Kurutulan drnek yas
agirhiga oranlanmak suretiyle silaj KM oram
belirlenmistir. Daha sonra 6rnekler 2 mm ¢apinda
elege sahip bitki degirmeninde 6giitilmistiir. Ham
protein (HP) analizi amaciyla Dumas azot (N) tayin
cihazinda (Velp Scientifica NDA 701) kuru yakma
yontemiyle N analizi yapilmistir (Anonymous,
2002). Elde edilen N degerleri 6.25 katsayist ile
carparak HP oranlar1 saptannugtir. Orneklerin asit
deterjan lignin (ADL), asit deterjanda ¢éziinmeyen
lif (ADF, acid detergent fiber) ve notral deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF, neutral detergent fiber)
oranlart ise sirasiyla Van Soest (1963) ve Van Soest
ve Wine (1967)’a gore Fiber Analyzer cihazi
(ANKOM?™® Fiber Analyzer, Ankom Technology,
Macedon, NY, USA) kullanilarak belirlenmistir.
Silajlarin  ham kil (HK), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve fosfor (P) igerikleri FT-NIR
(Fourier Transform Near Infrared, Bruker MPA,
Bruker, Bremen, Germany) spektrofotometre cihazi
kullanilarak ol¢tilmiistiir.

Silaj kalitesini pratik olarak belirlemek i¢in en
fazla kullanilan ydntemlerden birisi de silajlarin
KM igerigi ve pH degeri arasindaki iliskiden
yararlanilarak belirlenen Fleig puani (FP) olup; FP,
Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir (Anonymous,
1987).

FP=[220+ (2 xKMorani-15)]-40xpH (1)

Elde edilen FP degerleri, Anonymous (1987)
tarafindan bildirilen kalite sinifina (100-81: Cok iyi,
80-61: Iyi, 60-41: Memnuniyet verici-Orta, 40-21:
Diisiik-degeri az, 20-0: Kotii) gore
degerlendirilmistir.

Yemlerin nispi yem degeri (NYD), Van Dyke ve
Anderson (2000) tarafindan gelistirilen asagidaki
esitlikler yardimiyla belirlenmistir. Bunun igin
oncelikle; Esitlik 2 yardimiyla sindirilebilir kuru
madde (SKM, %), Esitlik 3 ile kuru madde tiiketimi
(KMT, %) hesaplanmis, Esitlik 4 yardimiyla da
NYD saptanmuistir.

SKM (%)= 88.9 - (0.779 x % ADF) )
KMT (%)= 120 / % NDF 3)
NYD (%)= % SKM x % KMT x 0.775  (4)

Aragtirmadan elde edilen veriler; SPSS 24.0
istatistik paket programi kullanilarak tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gOre varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan coklu karsilastirma
testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hiicre duvar bilesenleri ve ham protein
orani

Hiicre duvart bilesenlerinden olan ADF ve
NDF; tikiirik  salgisint  aktiflestirmesi  ve
rumendeki pH’nin uygun sinirlarda  kalmasini
saglamalarma ragmen, yemlerde fazla oranda
bulunmasi istenmeyen bir durumdur (Tekge ve Giil,
2014). NDF kaba yemin igindeki sindirilebilen ve
sindirilemeyen tiim lif oranini yansitir. ADF ve
ADL, lifin seliiloz ve lignin gibi zor sindirilen veya
sindirilemeyen kisimlart olup, yemlerde diisiik bir
degerde olmast istenir (Van Soest, 1994). Siit
sigirlarinin beslenmesinde 6zellikle yiiksek verimli
sigirlarda  yemlerin igeriginde ADF oraninin
% 30’dan, NDF oraninin da % 40’tan diisiik olmasi
gerekmektedir (Yavuz ve ark., 2009).

Calismada besli yem karisiminda farkli bigim
donemlerinde elde edilen ve farkli arpa kirmasi
uygulamasi ile hazirlanan silajlarin hiicre duvari
bilesenleri ve HP igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Calismada farkli oranlarda arpa kirmasi eklenen
silaj 6rneklerinin ADF oranlar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Arpa kirmasi uygulanan silajlarin ADF oranlari
% 23.44-32.85 arasinda degismis olup, en diisiik
degerler arpa kirmasi uygulanan silajlarda
bulunmustur. Silajlardaki arpa kirmasi orani
artttkga ADF oranlarinin azaldigi tespit edilmistir.
Bi¢im devrelerinin karigim silajinin ADF oranina
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Tablo 1. Farklh bicim devresinde yem karisim silajina uygulanan farkh dozlarda arpa kirmasinin hiicre

duvari bilesenleri ve HP oranina etKkisi (%)

Table 1. The effect of crushed barley doses applied to the feed mix silage at different cutting stages on cell wall

components and crude protein ratio (%)"

Bicim devresi

Parametreler Arpa kirmast Ciceklenme % 50 Tam Ortalama
oranlari A . . .
oncesi giceklenme giceklenme
0 35.93 32.99 29.62 32.85 A
%5 25.18 30.01 25.07 26.75B
ADF % 10 23.60 25.53 24.48 2454 B
% 15 17.47 27.05 25.81 23.44 B
Ortalama 25.54 28.89 26.24
0 51.49 58.71 50.86 53.68 A
%5 42.95 53.78 46.31 47.67 AB
NDF % 10 42.76 48.28 44.90 4531 AB
% 15 33.08 49.62 49.34 44.01 B
Ortalama 42.57" 52.592 47.85%®
0 5.27 8.12 5.49 629B
%5 9.96 8.86 5.69 8.17 AB
ADL % 10 11.56 10.55 10.04 10.72 A
% 15 9.19 12.75 9.73 10.56 A
Ortalama 8.99 ® 10.07 7.74°
0 13.50 16.68 15.40 15.19 A
%5 14.42 10.57 14.76 13.25 AB
HP % 10 11.86 13.22 17.17 14.08 AB
% 15 11.51 10.48 10.92 10.97 B
Ortalama 13.50 12.74 14.56

*: Ayni satir ve ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

etkisi dnemsiz bulunmus olup, bi¢im devrelerine
gore ADF oram1 % 25.54-28.89 arasinda
degiskenlik gdstermistir. Farkli oranlarda arpa
kirmasi uygulamasinin NDF ve ADL oranlari
arasindaki farklilik 6nemli olup (p<0.05); sirasiyla,
% 44.01-53.68 ve % 6.29-10.72 arasinda degisim
gostermigtir. Bicim devreleri incelendiginde; NDF
oranlart % 42.57-52.59 ve ADL oranlar1 % 7.74-
10.07 arasinda degismis olup, NDF ve ADL
oranlart yoniinden bi¢im devresi arasindaki farklilik
onemli gorilmistir (p<0.05). Bicim devresi
geciktikge NDF oranlari artarken ADL oranlar ise
azalmistir (Tablo 1). Yapilan ¢aligmalarda bigim
devresi geciktikge, ADF ve NDF oranlarinin arttigi
belirlenmistir (Yildirnrm ve Parlak, 2016; Yavuz,
2017).

Arastirmada,  uygulanan  arpa  kirmasi
oranlarinin HP oranlarina etkisi istatistiksel agidan
p<0.05 diizeyinde oOnemli c¢ikmistir. Calismada
bicim devresinin HP oranina etkisi olmadigi
goriilmistiir. Ham protein orant bigim devrelerine
gore % 12.74 ile % 14.56 arasinda degiskenlik
gostermistir (Tablo 1). Yapilan baz1 ¢alismalarda,
karigim yem bitkilerinde bigim devresi geciktikge
HP oraninin azaldig: bildirilmistir (Uzun ve Asik,
2012; Yavuz, 2017). Bu farkliligin, silaj yapiminda
kullanilan arpa kirmasi oraninin  etkisinin
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Arpa
kirmas1 uygulamasi ile HP oranlart % 10.97-15.19

arasinda degisirken; en diisiik HP oran1 % 15 arpa
kirmasi grubunda, en yiiksek ise kontrol grubunda
saptanmigtir (Tablo 1). Karakozak ve Ayasan
(2010), HP oranini, inokulant katkili % 30 yulaf +
% 70 fig silajlarinda % 13.10 olarak bulmuslardir.
Yuan ve ark. (2012), saman ve ot karigimu silajlarina
nemli kabuksuz arpa damiticilarin ilave edilmesi ile
HP igeriginin arttigini, ADF ve NDF igeriginin ise
azaldigin1 bildirmislerdir. Yiicel ve ark. (2013),
baklagil ve bugdaygil yem karisimlarindan
hazirlanan silajlarda inokulant uygulanmasi HP
oranint arttirdigin, NDF ve ADF oranlarini
diisiirdiiglini bildirmislerdir. Can (2010), tritikale-
Macar figi yem karigimi silajlarinda enzim ve laktik
asit bakterileri inokulant ilavesi ile ADL
kapsaminin distiigiini ve in vitro organik madde
sindiriminin arttigini tespit etmistir. Bu ¢aligmada
da katki maddesinin artmasi ile ADF ve NDF
oranlart azalirken, diger ¢alismalarin aksine katki
maddesinin artmasi ile HP oranlarinda azalma ve
ADL oraninda ise artisa neden olmustur. Bu
durumun nedeni, diger ¢aligmalarda silaj yapiminda
kullanilan katki maddelerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir.

3.2. Ham Kkiil ve mineral maddeler

Ham kiil yemdeki inorganik maddeleri ifade
ettigi gibi yeme sonradan karismis toz, toprak vb.
gibi maddeleri de kapsamaktadir (Kutlu, 2008).
Kaba yemlerde siit ve besi hayvanlari i¢in % 0.18-
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0.39 arasinda P, % 0.18-0.44 arasinda Ca ve % 0.04-
0.10 arasinda Mg olmasi gerekir (Tekeli ve Ates,
2005).

Caligmada farkli bicim devresinde besli yem
karisimindan elde edilen silajlarin HK ve mineral
madde (Ca, Mg ve P) oranlar1 Tablo 2’de
verilmistir. Calismada HK yoniinden, bi¢cim devresi
ve arpa kirmasi uygulamalart arasindaki farklilik
onemli (p>0.05) olmamuistir. Bigim devresine gore
HK oranlar1 % 7.65-8.27 arasinda degismistir
(Tablo 2). Karisim yem bitkilerinde bigim devresi
ilerledikge HK oranlarmin azaldigi bildirilmistir
(Giiliimser ve Acar, 2017). Arpa kirmasi uygulama
oranlart incelendiginde; en diisiik deger kontrolde
(% 7.35), en yiiksek deger ise % 10 arpa kirmasi
uygulanan silajda (% 8.35) saptanmustir (Tablo 2).

Farkli bicim devresi ve farkli oranlarda arpa
kirmast  uygulanmasindaki  yem  karisimi
silajlarindan elde edilen Ca oranlar1 arasindaki
farklarin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu
goriilmistir. Bigcim devrelerine gore elde edilen
silajlarin  Ca igerikleri % 1.30-1.68 arasinda
degismistir. Bigim devresinin ilerlemesine ve artan
oranda arpa kirmasi uygulamasina bagli olarak Ca
oranlart  azalmistir.  Arpa  kirmasit  orani
uygulamasinda, s6z konusu farklilik kontrol grubu

ile diger uygulama konular1 arasinda ortaya ¢ikmis
olup, en yiiksek Ca oran1 % 1.67 ile kontrol
grubunda elde edilmistir. Caligmada, Mg ve P
oranlart1 yoniinden bicim devreleri arasindaki
farkliliklar istatistiki ac¢idan Onemli olmustur
(p<0.05). Mg ve P oranlar sirastyla, % 0.62-0.73
ve % 0.37-0.40 arasinda degismis olup; bi¢im
devrelerinin ilerlemesine paralel olarak genelde
silajlarin Mg ve P igerikleri azalmistir (Tablo 2).
Calismamiz sonuglarina benzer olarak, yem
bitkilerinin olgunlasmasi ile mineral madde
iceriklerinin azaldigi diger bazi caligmalarda da
bildirilmistir (Tas, 2011; Giilimser ve Acar, 2017).
Elde edilen silajlarin Mg ve P igerigine arpa
kirmasinin etkisi istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmig
olup; arpa kirmasi oranlarina gore silajlarin Mg
icerigi % 0.65-0.74, P igerigi % 0.37-0.39 arasinda
degisim gostermistir. Calismada ayrica, Mg orani
yoniinden, bi¢im devresi x arpa kirmasi uygulamasi
interaksiyonu istatistiki ac¢idan 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Silajlarda en yiiksek Mg oran1 % 10
arpa kirmasi uygulamast ve tam g¢igeklenme
devresinde (% 0.86), en diisiik ise % 5 arpa kirmasi
uygulamast ve % 50 ciceklenme devresinde
(% 0.51) elde edilmistir (Tablo 2). Soya ve
boriilcenin kullanildig1 bir ¢aligmada, uygulanan
arpa kirmasi orani arttikga Ca, Mg ve P igeriklerinin
azaldig1 rapor edilmistir (Giiliimser ve ark., 2019).

Tablo 2. Farkl bicim devresinde yem karisim silajina uygulanan farkh dozlarda arpa kirmasinin HK ve

mineral madde oranlarina etkisi (%)"

Table 2. The effect of crushed barley doses applied to the feed mix silage at different cutting stages on crude ash

and mineral matter ratios (%)

Bigim devresi

Arpa kirmasi

Parametreler Cigeklenme % 50 Tam Ortalama
oranlari A . . .
oncesi ciceklenme ciceklenme
0 5.20 9.01 7.83 7.35
%5 8.66 8.04 7.87 8.19
HK % 10 8.49 7.94 8.61 8.35
% 15 8.23 8.09 7.64 7.99
Ortalama 7.65 8.27 7.99
0 1.97 1.52 1.52 1.67 A
%5 1.69 1.27 1.84 1.60 AB
Ca % 10 1.65 1.24 1.54 1.47 AB
% 15 1.44 1.18 1.31 1.30 B
Ortalama 1.68 2 1.30° 1.55¢
0 0.71 a-d 0.61 dce 0.65 b-e 0.66
%5 0.71 a-d 0.51e 0.72 a-d 0.65
Mg % 10 0.79 abc 0.58 de 0.86 a 0.74
% 15 0.72 a-d 0.80 ab 0.60 de 0.71
Ortalama 0.73 2 0.62° 0.70 ®
0 0.40 0.40 0.35 0.38
%5 0.41 0.36 0.39 0.39
P % 10 0.40 0.36 0.39 0.38
% 15 0.39 0.38 0.36 0.37
Ortalama 0.40% 0.38 % 0.37°
*: Ayni satir ve ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)
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3.3. Kuru madde, pH ve Fleig puam

Calismada farkli bicim devresi ve farkli arpa
kirmas1 uygulamasi ile elde edilen silajlarin KM,
pH ve FP degerleri Tablo 3’te verilmistir. Farkli
bicim devresindeki KM, pH ve FP degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik arpa
kirmast oranlarinin adi gecen bu parametrelere
etkisi onemsiz ¢ikmugtir. Silaj karigtmlarinin KM
oranlart bicim devresine gore % 19.49-40.62
arasinda degismistir. Bicim devresi ilerledikge KM
oranlart1  artmistir  (Tablo 3). Calismamiz
bulgularinin aksine, Dumlu ve Tan (2009) silajlarda
katki maddelerinin KM oranmi arttirdigini
bildirmislerdir. Karakozak ve Ayasan (2010), % 70
misir + % 0 soya karisim silajlarinda inokulant
kullanilmast ile KM oranini % 16.88 olarak tespit
etmiglerdir.

Elde edilen silajlarn  pH  degerleri
incelendiginde; arpa kirmasi uygulamalarinin pH
degerine etkisi Onemsiz iken, bigim devresi
uygulamalarmin  etkisi anlamli  bulunmustur.
Caligmada, bi¢im devresine gore pH degeri 4.43-
4.96 arasinda degisim gostermistir (Tablo 3). Silaj
pH’sinin istenilen diizeyin biraz {izerinde olmasi,
Dumlu ve Tan (2009) tarafindan da belirtildigi
iizere, karigimdaki baklagil yem bitkilerinin
bugdaygil yem bitkileri oranindan daha fazla
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Kuru
madde ve pH yoniinden elde edilen bu sonuclar
dogal olarak FP sonuglarina da yansimis ve Fleig
puanlart sonucu yapilan smiflandirmada, elde
edilen silajlarin “iyi” ve “pekiyi” kalitede oldugu
goriilmistiir. Bicim devresine gore Fleig puanlari

48.99-103.11 arasinda, arpa kirmasi uygulamasinda
ise 64.97-87.50 arasinda degismistir (Tablo 3).
Kontrole gore arpa kirmasi oraninin artmasi ile
silajda  karbonhidrat kaynagin1 artirarak pH
degerinin azalmasina ve Fleig puanmin artmasina
neden olmustur.

Bi¢im devresi x arpa kirmast uygulamasi
interaksiyonu, pH ve FP parametrelerinde 6nemli
diizeyde etkili olmustur (p<0.05). Silajlarda en
yiiksek pH, ¢igeklenme Oncesinde bigilen ve arpa
kirmast eklenmeyen kontrol uygulamasinda (5.62),
en diisiik ise % 5 arpa kirmast ilave edilen ve % 50
ciceklenme doneminde bigilen silaj 6rneklerinden
(4.36) elde edilmistir (Tablo 3). Benzer olarak,
Giiliimser ve ark. (2019), silajlara ilave edilen melas
ve arpa kirmasinin silaj pH degerlerini azalttigini
belirlemislerdir. FP degeri en yiiksek % 5 arpa
kirmasi uygulamasi ve % 50 ¢igceklenme déneminde
(113.80), en diisiik kontrolde ve gigeklenme dncesi
donemde (10.98) tespit edilmistir. Bigim devresinin
ilerlemesi ve silajlarda arpa kirmasmim oranimin
artmasi, Fleig puanmin yiikselmesini saglamistir
(Tablo 3). Elde edilen FP ortalamalarinin aksine
yapilan g¢alismalarda, yem karigimlar: silaji Fleig
puanlarinin 100 ve iizeri oldugu tespit edilmistir
(Oten ve ark., 2016; Gelir, 2018; Seydosoglu,
2019). Baklagiller familyasindan bitki tiirleriyle
yapilan silajlarda pH yiikselmektedir (Kokten ve
ark., 2013). Karigim silajlarinda baklagil oranimin
artisina bagli olarak pH artmakta, dolayisiyla FP da
diismektedir (Saruhan ve ark., 2011). Calismada
kullanilan karisimda baklagil oraninin fazla olmasi
pH degerlerini yiikseltmistir. Bunun etkisi ile Fleig
puanlarmin yiiksek olmadigi diigiiniilmektedir.

Tablo 3. Farkh bicim devresinde yem karisim silajina uygulanan farkh dozlarda arpa kirmasimin KM

(%), pH ve Fleig puanina (%) etkisi

Table 3. The effect of crushed barley doses applied to the feed mix silage at different cutting stages on dry matter

(%), pH, and Fleig score (%)

Bigim devresi

Parametreler Arpa kirmas Cigeklenme % 50 Tam Ortalama
oranlari " . . .
oncesi ciceklenme ciceklenme
0 15.39 36.18 36.37 29.32
%5 17.85 41.60 38.60 32.68
KM % 10 20.57 35.28 42.47 32.78
% 15 24.16 37.66 45.02 35.61
Ortalama 19.49° 37.68 ° 40.622
0 5.62a 4.44 de 4.83 bed 4.96
%5 4.61 b-e 436¢ 4.99 be 4.65
pH % 10 4.55 cde 4.44 de 5.06 b 4.68
% 15 4.71 b-e 4.48 de 4.96 be 4.71
Ortalama 4.87% 4430 4962
0 10.98 ¢ 99.57 ab 84.35 be 64.97
%5 56.30d 113.80 a 82.61 be 84.24
FP % 10 63.95 dc 97.96 ab 87.35b 83.09
% 15 64.72 dc 101.12 ab 96.65 ab 87.50
Ortalama 48.99 ¢ 103.112 87.74°

*: Ayni satir ve ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)
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3.4. Sindirilebilir kuru madde orani, kuru

madde tiiketimi, nispi yem degeri

Nispi yem degeri, yemlerin pazarlanmasinda
iretici ve tiiketiciler tarafindan kullanilan bir
ozellik olup, rakamsal olarak yemin kalitesini
gosteren bir olgiidiir (Markovi¢ ve ark., 2010).
Nispi yem degeri indeksi, tam ¢i¢ekteki yonca igin
100 indeksini esas alir. Bu degerin altinda veya
iistlinde bulunmasi ile yem kalitesi diigmekte veya
artmaktadir. Buna gore; NYD>151: en iyi kalite,
125-151: 1. kalite, 103-124: 2. kalite, 87-102: 3.
kalite, 75-86: 4. kalite ve NYD<75: 5. kalite olarak
kabul edilir (Rohweder ve ark., 1978).

Calismada farkli zamanlarda hasat edilen besli
yem karisimindan elde edilen silajlarin SKM orani,
KMT ve NYD verileri Tablo 4’te verilmistir.
Calismada farkli miktarlarda arpa kirmasi
uygulamasi ile elde edilen silajlarin SKM orani
arasindaki farklar istatistiki ac¢idan  Onemli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek SKM orani1 arpa
kirmasi orani uygulamalarinda (% 68.06-70.63), en
diisiik ise kontrol uygulamasinda (% 63.31) tespit
edilmistir. Kontrole gore artan oranda arpa kirmasi
uygulamasi SKM oranmi arttirmistir (Tablo 4).
Benzer sekilde Canbolat ve ark. (2019), yem
bezelyesi silajlarina melas ilavesinin kuru madde
sindirimini arttirdigin1 tespit etmislerdir. SKM
oran1 yoniinden bi¢im devreleri arasinda istatistiki
acidan farklilik goriilmemis olup, bigim devrelerine
gore SKM oranlart % 66.38-69.00 arasinda
degismistir (Tablo 4).

Farkli  bicim devrelerinde hasat edilen
karisimlarin KMT oranlar1 arasinda énemli farklilik
goriilmiistiir (p<0.05). Bigim devresine gére KMT
% 2.29-2.95 arasinda degismistir. Bicim devresinin

ilerlemesi ile artan ADF ve NDF oranindan dolay1
KMT azalmistir (Tablo 4). Benzer sekilde Bayar ve
Cacan (2019), bicim zamani geciktikce Macar
figinde KMT oraninin azaldigint bildirmislerdir.
KMT orani yoniinden arpa kirmasi uygulamalari
arasinda istatistiki acidan farklilik goriilmemis
olup, arpa kirmast uygulamalarma gore KMT
oranlart % 2.24-2.84 arasinda degismistir (Tablo 4).

Farkli bi¢im devreleri ve farkli arpa kirmasi
uygulamalarmin ~ silajlarin - NYD  ortalamalari
arasinda istatistiki agidan Onemli farkliliklar
olusturdugu tespit edilmistir (p<0.05). Bigim
devrelerinde en yliksek NYD ortalamast (161.00)
cigeklenme Oncesi donemde belirlenirken, en diisiik
NYD (118.63) % 50 giceklenme doneminde hasat
edilen karisimdan yapilan = silajlardan  elde
edilmistir. Silajlarda arpa kirmasi oranindaki artisa
bagli olarak NYD ortalamalarinin  arttig1
goriilmektedir. En yiiksek nispi yem degeri
(157.42) % 15 arpa kirmasi uygulamasinda; en
diisiik (110.29) ise arpa kirmasi uygulanmayan
kontrolde belirlenmigtir. Bigim devresi geciktikce
artan ADF ve NDF oranlarindan dolayr NYD
oranlarinda azalma gorilmiistir (Tablo 4).
Giiliimser ve Acar (2017), bi¢im zaman1 geciktik¢e
Macar figi ve tahil karisiminin nispi yem degerinin
azaldigim bildirmislerdir. Artan arpa kirmasi orani
ile karisim yem bitkisi NYD oranlar1 da artis

gostermigtir.  Silaj  yapiminda  karbonhidrat
kaynaginin yemin nispi yem degerini arttirdigi, bu
konuda  yapilan  c¢alismalarda  bildirilmistir

(Canbolat ve ark., 2019; Durmaz, 2020). Yonca
silaj1 ile yapilan bir caligmada, melas, arpa ezmesi
ve peynir alt1 suyu katki maddelerinin uygulanmasi
ile nispi yem degerinin yiikseldigi belirlenmistir
(Acar ve Bostan, 2016).

Tablo 4. Farkl bicim devresinde yem karisim silajina uygulanan farkh dozlarda arpa kirmasinin SKM ve

KMT oranlari (%) ile nispi yem degerine etkisi"

Table 4. The effect of crushed barley doses applied to the feed mix silage at different cutting stages on digestible
dry matter (%), dry matter intake (%), and relative feed value®

Bigim devresi

Arpa kirmasi

Parametreler . .. . % 50 Tam Ortalama
oranlari Ciceklenme 6ncesi . .
¢igeklenme ¢igeklenme
0 60.91 63.19 65.82 63.31 B
% 5 69.28 65.52 69.37 68.06 A
SKM % 10 70.51 69.00 69.83 69.78 A
% 15 75.29 67.82 68.79 70.63 A
Ortalama 69.00 66.38 68.45
0 2.33 2.04 2.36 2.24
% 5 2.79 2.23 2.59 2.54
KMT % 10 3.03 2.48 2.69 2.74
% 15 3.66 2.42 2.44 2.84
Ortalama 2952 2290 2.52%®
0 110.06 100.24 120.58 110.29 B
% 5 150.23 113.44 139.36 134.34 AB
NYD % 10 169.74 133.25 146.60 149.86 AB
% 15 213.97 127.59 130.68 15742 A
Ortalama 161.00 * 118.63° 134.30 *®
*: Ayni satir ve ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)
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4. Sonuclar

Calismada bi¢im devresi geciktikge yemin besin
madde igerikleri ile yem degerinin azaldigi, silaj
yapiminda arpa kirmasi oranmin artmasi ile besin
madde icerikleri ile yem degerinin arttif1
belirlenmistir. Sonug olarak yilin her mevsiminde
hayvanlarin yesil yem ihtiyacini karsilamak amaci
ile yem bitkilerinin yer aldig1 ¢oklu karisimlarin ana
iiriin olarak yetistirilip % 50 ¢igeklenme devresinde
bicilerek, % 15 arpa kirmasi kullanilmasi ile
hazirlanan silajlarla, hayvanlarin kaliteli kaba yem
ihtiyaglarinin karsilanabilecegi sdylenebilir.
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