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Ozet

Bu ¢alismada siit olum donemindeki Karabugday bitkisinin (Fagopyrum esculentum Moench.) bazi agronomik ozellikleri
belirlenmig, kimyasal ve biyolojik silaj katkilarimin Karabugday silajinin besin degeri ve fermantasyon ozellikleri iizerine
olan etkileri arastirilmistir. Siit olum donemindeki Karabugday bitkisi kimyasal (4 L/t; formik asit + propiyonik asit + sod-
yum formiyat, Silofarm Kombi Likit, Farmavet, Tiirkiye) yada biyolojik silaj katkis ile (1.5x10° kob/g; Pioneer 11G22, L.
buchneri, L. plantarum, E. faecium, Pioneer® Hi-Bred, Int., Inc., USA) muamele edilerek 1 L’lik anaerobik kavanozlara
silolanmistir. Karabugday bitkisinin kuru madde verimi 5.5+0.4 t/ha olarak belirlenmistir. Katki maddesi ilavesi silajlarin
besin degerlerini etkilemezken (P>0.05), kimyasal katki maddesinde daha belirgin olmak iizere, her iki katki maddesi de
kontrol grubuna kiyasla silajlarin pH, amonyak-N'u ve gaz kayiplarim diigiirmiislerdir (P<0.05). Arastirma sonucunda
Karabugday bitkisinin besin degeri yiiksek onemli bir alternatif kaba yem olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica silolama
esnasinda kullanilan iki katki maddesinin de diisiik kuru madde diizeyi ile silolanan Karabugday silajimin fermantasyon
ozelliklerini gelistirdigi ancak, kimyasal katki maddesinin olumlu etkisinin daha belirgin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Formik asit, Karabugday silaji, kuru madde verimi, L. buchneri, L. plantarum

Nutritive Value and Fermentation Characteristics of Buckwheat Silage Ensiled with Chemical or Biological
Additives

Abstract

Some agronomic characteristics of buckwheat plant (Fagopyrum esculentum Moench.) determined, and the effects of chemi-
cal and biological silage additives on nutritive value and fermentation characteristics of buckwheat silages were investigat-
ed. Buckwheat plants at milk stage of maturity was ensiled in 1 L anaerobic jars following the treatment with chemical addi-
tives (4 L/t; formic acid + propionic acid + sodium formate, Silofarm Combi Liquid, Farmavet, Turkey) and biologic addi-
tives (1.5x10° cfu/g; Pioneer 11G22, L. buchneri, L. plantarum, E. faecium, Pioneer® Hi-Bred, Int., Inc., USA). Dry matter
yield was 5.5+0.4 t/ha. Additives had no (P>0.05) effect on nutrive value of silages. However, compared to control silages,
pH, ammonia-N and gas losses of silages were reduced (P<0.05) by the inclusion of both additives, in particular chemical
additive. In conclusion, buckwheat evaluated as an important alternatively forages with a high nutritive value. Both additives
improved the fermentation characteristics of buckwheat silage that was ensiled with low dry matter content but the effect of
chemical additive was more pronounced.
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Giris iiretebilecegi; Hindistan’da yapilan caligmalarda bitki-
nin ¢iceklenme dénemine ortalama 43 giinde, % 75
bitki olgunluguna ise ortalama 93 giinde ulastigi;
Nepal’de yapilan ¢alismalarda ise % 50 ¢igeklenme ve
% 95 bitki olgunluguna ulasim zamanin adi Karabug-
day i¢in sirasiyla, ortalama olarak 28 ve 80 giin, tatar
Karabugday: igin ise ortalama olarak 42 ve 88 giin
oldugu bildirilmistir (Campbell, 1997). Belirli diizey-
lerde Karabugday silaj1 igeren rasyonlarla beslenen siit
inekleriyle yapilan calismalarda da (Amelchanka ve
ark., 2010) ineklerinin performansinin olumsuz etki-
lenmedigi bildirilmistir. Bu nedenlerle Karabugday’in

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench.)
diinyanin bir¢ok iilkesinde dnemi ve yayginlhigi giin
gectikce artan ve uluslararasi ticarette yeri olan
Polyganeceae familyasina ait tek yillik bir bitkidir
(Campbell, 1997; Acar ve ark., 2011). Bitki hizli veje-
tatif gelisime ve tatminkar bir kuru madde verime
sahip olmasi nedeniyle son yillarda alternatif bir kaba
yem kaynag1 olarak ortaya ¢ikmistir (Amelchanka ve
ark., 2010; Kalber ve ark., 2011). Nitekim, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde yapilan ¢aligmalarda Karabug-
day bitkisinin 6-8 haftada 7 t/ha’a kadar kuru madde
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kaba yem olarak ruminant rasyonlarinda kullanimina
olan ilgi giderek artmaktadir.

Ancak Karabugday silajinin besin degeri ve fer-
mantasyon Ozellikleri ile katki maddelerinin Karabug-
day silaj1 lizerine etkilerinin belirlendigi yeterli ¢alis-
ma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada siit olum done-
minde hasat edilmis Karabugday bitkisinin baz1 agro-
nomik ozellikleri belirlenmis ve yaygin kullanilan iki
farkli silaj katki maddesinin Karabugday silajimin
besin degeri ve fermantasyon 6zellikleri tizerine etki-
leri arastirilmusgtir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin materyalini Bahri Dagdas Uluslara-
rast Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Konya’da yaklasik
10 da alan fiizerinde ekili olan Karabugday bitkisi
(Fagopyrum esculentum Moench.) olusturmustur. Siit
olum donemindeki Karabugday tarlasinin 6 farkl
bolgesinden 1 m?’lik kuadratlarla rnekleme yapilmis-
tir. Agronomik veriler i¢in her bir kuadrattan 3’er adet
bitki kullanilmigtir. Karabugday bitkisinin drneklendi-
gi tarlaya sulama ve giibreleme yapilmamis, ekim 250
adet/m? bitki sikliginda yapilmistir. Alian 6rnekler 1-
2 cm boyutlarinda pargalanarak 3 grup olusturulmus-
tur. 1- Kontrol - katkisiz (K), 2- Biyolojik silaj katkisi
- (Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, 11GFT, Pioneer® Hi-Bred, Int.,
Inc., USA), 3- Kimyasal silaj katkis1 - (Formik asit +
propiyonik asit + sodyum formiyat, Silofarm Combi
Liquid, Farmavet, Turkiye). Laktik asit bakterileri 20
ml saf suda ¢oziindiiriilerek 8 kg parcalanmis materyal
uzerine el spreyi ile 1.5x10° kob/g diizeyinde puskiir-
tilmistiir. Kimyasal katki maddesi de benzer sekilde 4
L/t diizeyinde 8 kg materyal {izerine puskiirtiilmiistiir.
Kontrol grubuna da 20 ml su katkisiz olarak uygulan-
mustir. Her bir grup i¢in 1 L’lik anaerobik kavanozlara
(Weck, Wher-Oftlingen, Germany) 800+4 g materyal
3 tekerriirlii olarak silolanmigtir. Kavanozlar bos ve
dolu agirliklar1 kaydedildikten sonra 45 siire ile silo-
lanmugtar.

Silajlarin KM diizeyleri, 60 °C’de 48 saat slre ile
agirlik sabitleninceye kadar fanli etiivde kurutma ile
tespit edilmistir. Havada kuru érneklerin besin madde
igeriklerinin KM esasina gore verilebilmesi i¢in gerek-
li KM’ler ise 105 °C’de 4 saat kurutma ile belirlenmis-
tir. Orneklerin ham protein (HP), ham yag (HY) ve
ham kil (HK) igerikleri AOAC (2003)’e; NDF ve
ADF igerikleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore belir-
lenmistir. Orneklerin ADL igerikleri ADEF’si belirlen-
mis Orneklerin %72’lik H2SO4 ¢Ozeltisinde 3 saat
bekletilmesi sonucunda tespit edilmistir. /n-vitro ger-
cek KM sindirilebilirlik degerleri Ankom Daisy" in-
kubatdrde belirlenmistir. /n-vitro gergek KM sindiri-
lebilirlik tespitinde kullanilan Rumen sivisi, 60:40
oraninda kaba:karma yem ile yasama pay1 gereksini-
min 1.25 kati1 diizeyinde beslenen rumen kaniillii bir
diiveden almmuistir. Silaj pH’s1 ile silajlarin laktik asit

(LA), suda ¢ozunebilir karbonhidrat (SCK), amonyak-
N ve ugucu yag asitleri (UYA; asetik (AA), propiyo-
nik (PA) ve bitlrik (BA)) icerikleri silaj stiziinttistinde
belirlenmistir. Silaj siizlintiisii 20 g silaj numunesinin
180 ml saf su ile 1 dakika sure ile laboratuvar tipi
blendir’da (8010ES blendir, Waring, ABD) homojeni-
zasyonundan elde edilmistir. Watman no.1 filtre kagi-
dindan siiziilen siiziintiiniin pH’s1, dijital pH metre
(Inolab 720, WTW, Almanya) kullanilarak tespit
edilmigtir. Silaj siizlintiilerinin 100 ml’si 100 pl %
50’lik H2SO4 ile asitlestirilerek —20 °C’de muhafaza
edilmis ve daha sonra analizlerde kullanilmistir. Silaj-
larin SCK (Dubois ve ark., 1956), LA (Barker ve
Summerson, 1941) ve amonyak-N icerikleri (Weat-
herburn, 1967) spektrofotometrede okunarak; UYA
dizeyleri ise 1/5 (hacim/hacim) oraninda %25’lik
metafosforik asit katilmig silaj siiziintiisiinde gaz kro-
matografisi (GC-15A, Shimadzu, Japonya) ile belir-
lenmistir (Supelco, 1998).

Aragtirma sonuglar tesadiif parselleri deneme pla-
nina uygun olarak Minitab 10 paket programinda
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar ara-
sindaki farklarin tespiti AOF coklu karsilastirma testi
ile yapilmigtir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirmanin yapildig1 aylara ait haftalik ortalama
meteorolojik kayitlar Tablo 1°de; Karabugday bitkisi-
ne ait agronomik veriler ise Tablo 2’de verilmistir. ilk
gelisen danelerin siit olumuna ulastig1 gelisme done-
minde alt1 farkli bolgeden Orneklenen Karabugday
tarlasinin kuru ot verimi 4.4-7.6 t/ha arasinda degis-
mistir. Elde edilen ortalama kuru ot verimi benzer
kosullarda farkli ekim sikliklarinin denendigi arastir-
ma sonucundan (Acar ve ark., 2011) daha yuksek
bulunurken, El Bassam (2010) tarafindan pratik kosul-
lar i¢in bildirilen degerlere benzer bulunmustur. El
Bassam (2010) pratik kosullarda Karabugday bitkisi-
nin ortalama kuru madde veriminin 5.8 t/ha oldugunu
ancak bitkinin kuru madde verimimin 8.5 t/ha’a kadar
yiikselebilecegini bildirmektedir. Arastirmadan elde
edilen kuru ot veriminin benzer kosullarda yapilan
diger caligmadan (Acar ve ark., 2011) elde edilen
verimden daha yiiksek olmasinin nedeni olarak bitki-
lerin farkli gelisme donemlerinde hasat edilmesi ve
calismanin yapildigi 2011 yilinda diger calismanin
yapildig1 2007 ve 2008 yillarina kiyasla oldukca fazla
olan yagis miktar1 gosterilebilir.

Karabugday bitkisinde yaprak, sap ve salkimin
toplam bitkiye orani (en diisikk-en yiiksek degerler)
sirastyla 207 (175-240), 423 (375-459) ve 369 (302-
450) g/kg KM olarak bulunmusgtur. Genel olarak bit-
kide lignifikasyonun en yogun ve sindirilebilirligin en
diisiik oldugu sap kisimlar1 benzer olgunlagsma done-
mindeki bugday, arpa, cavdar, tritikale ve yulaf hasil-
larina kiyasla Karabugday’da oransal olarak daha
diisiik tespit edilmistir (Keles ve ark., 2012).
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Karabugday bitkisinin besin degeri ve fermantas-
yon Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir. Kimyasal ve
bakteri inokulantinin silajlarin besin degeri iizerine
etkileri 6nemli (P<0.05) bulunmamustir. Tablo 3 ince-
lendiginde siit olum donemi baglangicinda farkli katki
maddeleri ile silolanmis Karabugday silajinin hiicre
duvar1 kapsammin diisiik (ortalama NDF, ADF ve
ADL oranlari sirastyla, 344, 293 ve 80 g/kg KM), in-
vitro gergek kuru madde sindirilebilirliginin ise yiik-
sek (777 g/kg) oldugu gorilmektedir. Karabugday
bitkisinin farkli gelisme dénemlerinde igermis oldugu

besin madde igerigi konusunda literatiirde yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Campbell (1997), 366 g/kg KM
diizeyinde hasat edilen Karabugday bitkisinin HP, HY
ve HK igeriginin sirasiyla 126, 24.6 ve 98.4 g/kg KM
oldugunu bildirmistir. Bitkinin KM’si (366 g/kg KM)
diisiintildiigiinde bu degerlerin hamur olum dénemde
hasat edilmis Karabugday bitkisine ait olabilecegi ve
bu sonuglarin siit olum dénemimde silolanmig Kara-
bugday silajindan normal olarak daha diisiik olmasi
gerektigi degerlendirilebilir.

Tablo 3. Silajlarin besin madde icerikleri ve fermantasyon 6zellikleri

Deger? Gruplar? _
K F | SH P degeri
Kuru madde, g/kg 193 196 197 1.0 0.101
Ham protein, g/kg KM 154 156 156 2.7 0.881
Ham kil, g/kg KM 120 119 120 1.1 0.805
Ham yag, g/kg KM 46 44 46 1.3 0.416
NDF, g/kg KM 347 334 350 6.6 0.282
ADF, g/lkg KM 303 290 285 7.2 0.280
ADL, g/kg KM 84 81 76 3.2 0.298
In-vitro KMS?, g/kg 769 778 784 5.3 0.211
Hemiseliiloz?, g/kg KM 44 44 64 7.5 0.169
Selliloz?, g/lkg KM 218 209 209 44 0.286
Lif olmayan karbonhidrat*, g/lkg KM 347 328 333 7.2 0.251
Laktik asit, g/kg KM 19 19 19 1.2 0.960
pH 4.7a 4.0c 4.3b 0.03 0.001
Asetik asit, g/kg KM 3.7 3.3 2.8 0.34 0.280
Propiyonik asit, g/lkg KM 0.5b 0.4b 1l.1a 0.15 0.036
Butirik asit, g/kg KM 0,1 0,1 0,1 0.02 0.234
Amonyak-N, g/kg N 134a 82b 100b 8.9 0.017
Suda ¢6zlnebilir karbonhidrat, g/lkg KM 15 13 10 24 0.507
Gaz kayiplari, g/kg 6.0a 3.9¢c 4.7b 0.23 0.002

1. K: kontrol; F: kimyasal katk, I: biyolojik katki; SH: standart hata.
2: KMS: kuru madde sindirilebilirligi; Hemiseliiloz: NDF-ADF; Sellloz: ADF-ADL; lif olmayan karbonhidrat: 1000-

(HP+HK+HY+NDF)

Tablo 1. Aragtirmanin yapildigr aylara ait haftalik
ortalama meteorolojik kayitlar

Tarih Sicaklik (°C)  Yagis (mm) Nem (%)
Mayis

02-08 12.0 2.5 72
09-15 11.4 1.7 75
16-22 12.8 15 74
23-29 15.6 2.9 74
Haziran

30-05 17.2 4.7 71
06-12 19.3 0.5 60
13-19 17.4 11 73
20-26 20.5 0.1 47

Tablo 2. Karabugday bitkisine ait agronomik 6zellik-

ler
Kuru madde, g/kg Deger”
Tum bitki 209+4.3
yaprak 208+4.9
sap 163+7.0
salkim 407+18.7
Tum bitkiye oran, g/kg KM
yaprak 207+£11.0
sap 423+12.3
salkim 369+22.3
Kuru madde verimi, t/ha 5.5+0.4
Bitki boyu, cm 82+2.5
Sap kalinligi, cm 0.8+0.05
Bogum sayisi, adet 9+0.0

*:Ortalama * Standart Hata (Ortalama + SH)
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Kimyasal ve biyolojik silaj katkilarinin her ikisi de
silaj pH’sin1 (P<0.001), amonyak-N’unu (P<0.05) ve
gaz kayiplarimi (P<0.01) kontrol grubuna kiyasla dii-
sirmiiglerdir. Silaj pH’s1 ve gaz kayiplar1 {iizerine
kimyasal katki maddesinin etkisi daha belirgin olmus-
tur (P<0.05). Genel olarak laboratuvar silolarmna silo-
lanan silajlarin tamaminin icerdigi diisiik BA ve orta
dizeyde amonyak-N igerikleri ile ozellikle katkili
gruplarin diisiik pH’lar1 silajlarin tamaminin tatminkar
bir sekilde silolandigini gostermistir. Bununla beraber
kimyasal ve biyolojik katkili silajlarda silaj pH’sinin
kontrol grubundan sirasiyla, % 15 ve 9; amonyak-N
igeriklerinin % 39 ve 25 ve gaz kayiplarinin % 35 ve
22 daha diistik (P<0.05) bulunmasi, Karabugday bitki-
sine silolama esnasinda katilan silaj katki maddeleri-
nin, kimyasal katki maddesinde daha belirgin olmak
iizere, silaj fermantasyonunu gelistirdigini gdstermis-
tir. Bu sonuglar 6zellikle diisik KM igerigi ile silo-
lanmis bu bitkide kimyasal katki maddelerinin etkile-
rinin biyolojik katki maddelerinden daha yiiksek oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Karabugday’in kolay silolanabilen
o6nemli bir alternatif kaba yem oldugu ve siit olum
doneminde silolanacak Karabugday bitkisinin ferman-
tasyon Ozelliklerinin formik aside dayali bir katki
maddesinde daha belirgin olmak Uzere bakteri inoku-
lant1 ile de belirgin bir sekilde gelistirilebilecegi de-
gerlendirilmistir. Bununla beraber, besin degeri ve
kuru madde verimi tatminkar olan Karabugday silaji-
nin ruminant rasyonlarinda kullanim oranlarimin belir-
lenmesi icin hayvan denemelerine ihtiya¢c duyulmak-
tadir.
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