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Turkiye’deki Silaj Cahismalari: 2005-2014

Birgiil YILDIRIM!

OZET: Bu derlemenin amaci, iilkemizde yapilmus silaj ¢alismalar: hakkinda genel bir degerlendirme yapmak ve
bu konuda ¢aligmak isteyen arastirmacilara giincel bilgiler sunmaktir. Bu amagla son on yil igerisinde (2005-2014)
yapilmis 48 bilimsel arastirma bir araya getirilmistir. Caligmalar, “silaj ve silaj katki maddesi” anahtar kelimeleri ile
internet ortami iizerinden ulusal ve uluslararas1 hakemli dergilerin arsivleri, lisansiistii tezler ve kongre bildirilerine
ulagilarak belirlenmistir. Calismalar silaj ana materyali, kullanilan katki maddesi ve silolama siiresi agisindan
degerlendirilmigtir. Degerlendirme sonucunda, en ¢ok kullanilan silaj ana materyali; musir, posalar ve yonca,
kullanilan katki maddeleri; bakteri inokulanti, besin maddesi ve asitler; tercih edilen silolama siiresi 60 giin olarak
belirlenmistir.
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ABSTRACT: The aim of this review was to make a general assessment about silage studies made in our country
and present new information to researchers who want to study on this subject. Therefore, 48 scientific researches
concerning with silage which were made in last decade (2005-2014) were gathered. Studies were determined via
keywords “silage and silage additives” by getting on internet through the archives of national and international
peer-reviewed journals, graduate thesis and congress reports. All studies were assessed in view of silage main
material, additive and ensiling time. As a result of assessment, it is detected that the most widely used silage main
materials are corn, pulps and alfalfa; additives are bacteria inoculants, feedstuffs and acids; ensiling time is 60 days.
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Birgiil YILDIRIM

GIRIS

Hayvansal tretimde, 6zellikle ticari amagli yapilan
iretimde, kaba ve kesif yem i¢in yapilan harcama
isletmenin karlilig1 i¢in olduk¢a dnemlidir. Siit inegi, besi
s1gir1, koyun ve keg¢i gibi ruminantlarin beslenmesinde
yogun olarak kullanilan kaba yemlerin ucuza temin
edilmesi hayvansal iliretimin devamlilig1 i¢in gereklidir.
Silaj, suca zengin yesil yemlerin oksijensiz ortamda
saklanmas: sonucu elde edilen fermente bir sulu kaba
yem ¢esididir. Hayvanlarin severek tiikettikleri silaj, taze
yesil ot bulunmayan mevsimlerde isletmeler i¢in ucuz ve
tatminkar bir yem kaynagidir. Silaj, yapiminin kolay ve
yatirim maliyetinin az olmasi, hemen her tiirli bitkisel
materyalden yapilabilmesi, yiiksek is giicii gerektirmemesi
ve 0zellikle besin madde kayiplarinin az olmasi avantajiyla
ot kurutmaya kiyasla tercih edilebilecek iyi bir alternatiftir
(Filya, 2001).

Diinyada ve iilkemizde silaj yapiminda en g¢ok
kullanilan bitki, misirdir. Misir, silaj olarak ruminantlar
icin istekle tiiketilen, lezzetli, enerji degeri ile besleyici
bir yem olmasinin yanisira kanatli hayvan yemlerinin
de vazgecilmez enerji kaynagidir. Misir, basta Amerika
Birlesik Devletleri olmak iizere Amerika kitasi, Asya
ve Avrupa kitalarinda da iiretimi en ¢ok yapilan tahillar
arasindadir (FAO, 2013). Ulkemizdeki silajlik misir ekim
alani ve iiretim miktar1 yillar itibariyla artis gdstermektedir.
Silajlik misir iiretimi, 2005 yilinda 1 800 000 da alanda 7
600 000 ton iken 2014 yilinda 4 015 943 da alanda 18 563
390 ton olmustur. Silajlik misir iiretimi, bolgelere gore
farklilik gostermektedir. Uretiminin en fazla yapildig
bolgeler, ayn1 zamanda siit sigirciliginin yogun olarak
yapildigi, Ege ve Marmara (11 000 000 ton) olup Dogu ve
Giineydogu Anadolu (1 500 000 ton) en az iiretim yapilan
bolgelerdir (TUIK, 2015).

Silaj, oncelikli olarak siit sigirciligi isletmelerinde
tercih edilmekte ancak kullanim orani diisiik sayilacak bir
seviyededir. Siit sigirciligt isletmelerinde silaj kullanim
oranint Boyar ve Yumak (2000) Isparta ve Burdur’da
%27.4 olarak, Bakir ve Han (2014) ise Yalova’da %21.4
olarak tespit etmislerdir. Ayrica Ozdemir ve Karaman
(2008) Tokat’ta, Tugay ve Bakir (2008) Giresun’daki
isletmelerde  silajin = Oneminin  henliz  yeterince
bilinmedigini bildirmislerdir. Misir silaji, siit yagi sentezi
ve siit verimi igin siit sigirlarinin rasyonlarinda yiiksek
miktarda kullanilabilecek 6zellikte bir yem olup kullanim
oraninin arttirilmasi hem iiretimin ekonomikligi hem de
ruminant besleme fizyolojisi agisindan gereklidir.

Ulkemiz bitki ortisii, iklim ozellikleri ve iiretime
yonelik sanayisi dikkate alindiginda gerek silaj ana
materyali gerekse katki maddesi olarak kullanilabilecek
pek c¢ok atik, artik ve yan {iriin elde edilmektedir. Tarlada
hasat edilen sebzelerin artiklar1 ve liretim fazlasi, seker,
konserve, salga, alkol, zeytinyagi ve meyve suyu iiretim
atiklari, cesitli agaglarin meyve ve yapraklari, silaj
yapiminda degerlendirilebilecek iirlinler arasinda yer
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almaktadir. Bu irlinlerin silaj olarak degerlendirilip
uygulamada yer bulmasi; atiklarin sebep olacagi ¢evre
kirliligini 6nleme, yeni alternatif kaba yem kaynaklari
yaratma ve isletmenin yem maliyetlerini azaltma
konularinda fayda saglayacaktir.

SILAJ CALISMALARI

Bu derlemede, son on yil iginde silaj ve silaj yapimu ile
ilgili yayinlanmis makale ve bildiriler arasindan tam metin
erisimli 26 aragtirma makalesi, 9 kongre bildirisi ve 13
lisansiistii tez (3 doktora, 10 yiiksek lisans) incelenmistir

(Cizelge 1).

Arastirmalar, silaj yapilan ana materyal, kullanilan
katki maddesi ve silolama siiresine gore siniflandirilarak
her bir arastirmacinin yaptiklar1 kimyasal analizler
ile degerlendirdikleri fermantasyon parametreleri de
detaylandirilmistir.

Silaj Ana Materyali

Silaj, yesil yemlerin hemen hemen hepsinden
yapilabilmektedir. Ancak, silaji yapilacak yesil yemin
kuru madde (%25-30) ve kolay ¢oziinen karbonhidrat
(%2.5 ve daha fazla) igerigi onemli iki unsurdur
(Kaiser et al., 2004). Silaj yapiminda, yalnizca bu
amacla yetistirilen bitkiler kullanilabildigi gibi
¢esitli tiretim artik ve atiklar1 da kullanilmaktadir.
Ulkemizde misir ve yonca basta olmak iizere fig,
arpa ve bugday, silaji yapilan bitkiler arasinda yer
almaktadir. Bu bitkilerden fig hari¢ digerlerinin
tek basina silaji yapilabildigi gibi birlikte de silaji
yapilabilmektedir.

Bu derlemede incelenen = silajlar, ana
materyallerine gore degerlendirildiginde 18 farkli
bitkisel materyal karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 1).
Silajlarin  biiyiik g¢ogunlugu farkli kapasitelerde
silolarda (cam, plastik), tek veya birden fazla ana
materyal kullanilarak yapilmaistir.

Yapilan silajlar  i¢inde posa ve
yonca silajlar1 ilk siralarda yer almaktadir. Bu
degerlendirmede misir ve yonca silajlarinin yanisira
cesitli posalarla yapilan silajlarin sayisinin ¢oklugu
da dikkat gekicidir. Uretim artiklar1 olarak ortaya
¢ikan posalarin silaj olarak yem degerinin ortaya
konmas1 ve hayvan beslemede kullanilmasi bir¢ok
yonden etmektedir. Arastirmacilar,
posalarin yiliksek su i¢eriginden kaynakli kuru madde
(KM) degerlerinin bir katki maddesi ile yiikseltilerek
silolanmasini 6nermislerdir.

misir,

onem arz
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Sekil 1. Calismalarda kullanilan silaj materyalleri
Avci ve ark. (2005), yas seker pancarit posasina  plastik torbalarda silolanmasi imkanini arastiran

(YSPP) %4 bugday kingi ve %5 melas ilavesi ile
kaliteli silaj elde edildigini bildirmistir. Levendoglu
ve Karsli (2010), YSPP’'nin %25, %30, %35 KM
icerecek sekilde kepekle birlikte silolanmasi ile elde
edilen silajlarin kalitesinin ve sindirilebilirliginin en az
kaliteli bir misir silaji kadar iyi oldugunu bildirmistir.
Ozkan (2012), tanen igerigi yiiksek bir materyal olan
gladigya meyvesinin YSPP silajina katilmas: ile silajin
besin madde igeriginin yiikseldigi, aerobik stabilitenin
kotiilesmesine ragmen metabolik enerji ve KM rumen
parcalanabilirligine etki etmedigini tespit etmistir.

Denek and Can (2006), domates posasinin bugday
kirigr ve samani ile silolanmasi sonucu kaliteli bir
yem elde edilebilecegini, Canbolat ve ark. (2014), nar
posasina %1.5-2 oraninda tire kullanilmasinin yararl
olacagimi bildirmislerdir. Boylu (2009), iizim posasi
silajina katki maddesi kullanilmasinin gerekli oldugunu,
Yiiksel (2011) anason posasina inokulant ve melas
ilavesinin fermantasyon Ozelliklerini 1iyilestirdigini
ancak aerobik stabiliteyi diislirdiigilinii ifade etmislerdir.

Yalcinkaya (2012), elma, kayist ve seftali posasi
silajlarmin 1yi kalitede, saman ve tire katkili silajlarinin
ise pekiyi kalitede oldugunu bildirmistir. Yas zeytin
posasti ile yapilan silaj calismalarinda Duru (2012), %6
misir ve %6 bugday igerikli silajlarin, Balli (2014) ise
zeytin posasinin YSPP ile 50:50 oraninda basarili bir
sekilde silolanabildigini ortaya koymuslardir.

Posalar gibi artik sinifinda degerlendirilen pazar
artif1 sebze ve meyvelerin saman, kepek ve tuz ile
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Gilindiiz (2007), elde edilen silajin KM dahil besin
madde sindirilebilirliginin %50 seviyesinde oldugunu
bildirmistir. Kara ve ark. (2013), kereviz, brokkoli,
maydanoz, marul, pirasa, karnabahar, lahana ve 1spanak
hasat artiklar1 katkisiz silajlarindan; kereviz, brokkoli
ve maydanoz silajlarinin iyi kaliteli, marul, pirasa,
karnabahar ve lahananin memnuniyet verici oldugunu
ancak 1spanagin silaj yapimina elverigli olmadigin
belirtmislerdir.

Aktas (2012), {izerinde bulundugu agaclar igin
asalak bir bitki olarak degerlendirilen 6kse otundan
yapilan silajlarin, kalitesinin aga¢ c¢esidine gore
degismekle birlikte, iyi kalitede alternatif bir kaba yem
olarak degerlendirilebilecegini belirtmistir.

Karsli ve Bingdl (2009) daha ¢ok yumrusu igin
yetistirilen yer elmasinin hasilinin silaj degerini ortaya
koyduklar1 ¢alismalarinda, katkisiz hasil silajinin
kuru hasila kiyasla daha diisiik besin madde, in vitro
organik madde sindirilebilirlik ve enerji igerigine sahip
oldugunu, yer elmasi hasilinin hayvanlara oncelikli
yesil olarak verilmesinin daha uygun olacagini
bildirmislerdir.

Silaj Katki Maddeleri

Silaj kalitesini, segilecek uygun materyal ve
dogru silaj uygulamalar1 belirlemektedir. Silolanacak
materyalin besleme degeri ve kalitesi iyi bile olsa, silaj
yapimindaki yanlis uygulamalar kalitesiz bir silaj elde
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edilmesine neden olabilir. Silajin yem degerini arttirmak
ve fermantasyonu giivence altina almak amaciyla bazi
durumlarda katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Calismalarda kullanilan silaj katki maddelerini asit,
bakteri inokulanti, bakteri inokulanti-enzim karigimu,

Cizelge 2. Caligmalarda kullanilan katki maddeleri

besin maddesi ve enzim olmak iizere bes grupta
toplamak miimkiindiir (Cizelge 2). Katki maddelerinin
kullanim sayisina gore siralamasi; besin maddeleri
(37), bakteri inokulant1 (13), bakteri inokulanti-enzim
(10), asit (9) ve enzim (3) seklindedir.

Kullamilan katki maddeleri

Asit Formik asit, siilfiirik asit, AIV soliisyonu

Bakteri inokulanti

Laktik asit bakteri inokulant1

Bakteri inokulanti-enzim

Besin maddesi

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus enterococcus faecium

Laktik asit bakteri inokulanti ve ¢esitli enzimler

Lactobacillus  plantarum, Lactobacillus  enterococcus faecium, Pediococcus
acidilactici, Streptococcus faecium, Lactobacillus Salivarus, Lactobacillus brevis,
Propionibacterium shermanii, Bacillus subsitus, Pediococcus acidilactici ve seliilaz,
amilaz, hemiseliilaz, pentosanaz

Arpa, bugday kepegi, bugday kirig1, bugday samani, broyler altlig1, defne yapragi, elma
piiresi, gladigya meyvesi, kapari, muisir, melas, soya, tuz, iire, iiziim posasi, yem agaci,

zeytin posasi

Enzim

Amilaz, beta glukanaz, hemiseliilaz, ksilanaz, pentosanaz, seliilaz

Posalardan {iziim ve zeytin posasi iki ¢alismada
katki maddesi olarak kullanilmistir. Canbolat ve ark.
(2010), suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi diisiik
olan yoncadan kaliteli silaj elde etmek igin liziim
posasinin alternatif bir karbonhidrat kaynag: olarak
kullanilabilecegini, ideal oranin 160-200 g kg' KM
oldugunu bildirmiglerdir.

Balli (2014), YSPP silajinda zeytin posasinin
katki maddesi olarak kullanilabilecegini ve elde
edilen silajin pekiyi kalitede oldugunu belirtmistir.

Ulkemizde dogada kendiliginden yetisen veya
cesitli amaglarla yetistirilen bitki veya agaglarin taze
yaprak, dal ve siirgiinleri de silaj katki maddesi olarak
kullanilmistir.

Atalay (2009), melas ve kurutulmus ogiitiilmiis
defne yapragi karisiminin yonca silajina %8 oraninda
ilavesinin silaj besin madde igerigi ve fermantasyon
parametrelerini  6nemli derecede etkiledigini ve
hatta kontrol grubuna gore fleig puaninin 6.92’den
89.5¢ yiikseldigini bildirmistir. Arslan ve Cakmakg1
(2011), kapari ve yem agaci taze dal ve yapraklarinin
misir ve sorgum silajlarinda kullanilma olanagim
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arastirmiglardir. Arastirmacilar, ana materyallere
90:10 oraninda kapari ve yem agaci katilarak yapilan
silajlarda kontrol gruplarina kiyasla ham protein
ve ham kil miktarinin Onemli oOlgiide arttigini
bildirmislerdir.

Giiven (2011), cayir otu silajina %6 oraninda
gladigya meyvesi ilavesinin fleig puanini 90.46’ya
yiikselttigini ve kaliteli bir ¢ayirotu silaji elde etmek
i¢in en az %3 oraninda gladigya meyvesi katilmasi
gerektigini belirtmistir.”

Ozkan (2012) YSPP silajinda gladigya meyvesi
katilma oranina bagh olarak besin madde igerigi ve
fleig puanimin arttifim1 ancak aerobik stabilitenin
kotiilestigini ortaya koymustur.

Canbolat ve ark. (2013), yonca silajina katilan
gladigya meyvesinin katilma oranina bagli olarak
ham protein, ham yag, ham kiil, n6tr deterjan lif ve
asit deterjan lif igeriginin azaldigini, suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat ve toplam tanen igeriginin arttigini
silajlarin pH, asetik asit, biitirik asit ve amonyak
azotu konsantrasyonlarimi diigliriirken, laktik asit ve
propiyonik asitdiizeylerini arttirdigini belirtmislerdir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Arastirmacilar, gladigya meyvesinin karbonhidrat
kaynagi olarak yonca silajina 80-100 g kg' KM
diizeyinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bing6l ve ark. (2010), yer elmasi1 hasili silajina
%35 melas ilavesinin ham protein, organik madde
sindirilebilirligi ve laktik asit seviyesi iizerine
olumlu etki yaptigim1 ve yer elmasi hasil silajinin
hayvanlarda alternatif bir yem kaynag1 olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ozduven et al. (2009), hamur olum doneminde
hasat edilen ve silolanan aygigegine ilave edilen
inokulant ve inokulant-enzim karisimlarinin,
silajlarin pH degerini diisiirdiigiinii ve laktik asit
olusumunu arttirdigini bildirmislerdir. Temur ve ark.
(2009), farkli oranlarda aygicegi ve soya karigimi
silajlarda; soya miktar1 arttikca KM, organik madde
ve ham protein miktarinin arttigini ham yag oraninin
azaldigini fakat tiim karigimlarda elde edilen silajlarin
yiiksek kalitede oldugunu tespit etmiglerdir.

Erdogan ve Demirel (2011), giceklenme, siit
olum ve hamur olum gibi 3 farkli dénemde hasat
edilen aygigegi hasil silajlarina 1-1.5-2.5 ml kg'! KM
seviyelerinde enzim ilave etmislerdir.

Arastirmacilar, hasat donemi ilerledikge
silajlarin ~ organik madde  sindirilebilirliginin
azaldigini, c¢iceklenme donemi silajlarinin ham

seliiloz sindirilebilirliginin daha yiiksek oldugunu,
diger iki hasat doneminde enzim ilavesinin (1 ml kg-
") sindirilebilirligi arttirdigini bildirmislerdir.

Ayasan ve Karakozak (2012), silajlik amagh
yetigtirilen aycigegi, boriilce, sorgum ve soyadan
elde edilen silajlara inokulant ilavesinin silaj kalitesi

iizerine etkisini inceledikleri aragtirmalarinda,
inokulant  katkisinin aycigegi ve sorgum
silajlarininin fleig puanini yiikselttigini, boriilce

silajinin inokulant katki olsa da olmasa da en kaliteli
silaj oldugunu belirlemislerdir.

Arastirmacilar, silaj ana materyali olarak
kolay silolanabilen bitki se¢mis olsalar bile yine
de katki maddesi kullanimini tercih etmislerdir.
Incelenen calismalardan 5 tanesinde katki maddesi
kullanilmazken geri kalan g¢alismalarda en az bir
tane katki maddesi kullanilmistir. Besin maddesi
grubunda en ¢ok kullanilan katki maddeleri melas,

bugday ve iire olarak belirlenmistir. Inokulant
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kullanimi hem tek basina hem de enzim karigiml
kullanilirken katki maddesi olarak enzimi yalnizca
Boylu (2009), Ozduven et al. (2010) ile Erdogan ve
Demirel (2011) tek olarak kullanmislardir.

Silolama Siiresi

Silaj usulune sekilde
silolanan materyal, kapali ortamda fermantasyona

birakilmaktadir.

yapiminda uygun

Busiireg, herbirinde farkli olaylarin gergeklestigi
dort evreden olugmakta ve yaklasik 17-21 giinde
tamamlanmaktadir.

Ilk ii¢ evre (aerobik, lag ve fermantasyon)
canliligini heniiz yitirmemis hiicrelerin solunuma
devam ettigi, ortam 1smmin biraz yiikseldigi ve
ile laktik

asit fermantasyonunun basladig1 evrelerdir.

karbonhidrat kaynaklarinin kullanimi
Son
evre, laktik asitin en yiiksek, ortam pH’sinin ise
sabit oldugu stabil evredir (Akyildiz, 1981). Bu
sekilde tamamlanan silolama siirecinde elde edilen
silaj, oksijenle temas etmemesi kaydiyla uzun siire
muhafaza edilebilmektedir.

Silolama stiresi ac¢isindan degerlendirilen
silaj calismalarinin dagilimi Sekil 2’de verilmistir.
Aragtirmacilarin silolama siiresi olarak; %19’u 45
giin, %35’1 60 giin, %19’u 90 giinii tercih ettikleri
goriilmektedir. Silolama siiresi en kisa 42 giin, en
uzun 240 giin olarak belirlenirken 100 giin ve istii 3

calisma bulunmaktadir.

Vatansever ve ark. (2011), yonca balya silajinda
180 giin, Kaya et al. (2009), cayir otu silajinda
yaklagik 240 giin, Arslan and Essiz (2009), cayir
otu silajinda en uygun bi¢gim zamani ve silaj katkis1
ile silajlardaki mikotoksin seviyesini belirledikleri
caligmalarinda silolama siiresini 134 giin olarak
belirlemiglerdir.  Arastirmacilar, ¢alismalarinda
silolama siiresine bagli olarak silaj besin madde
kompozisyonu ve fermantasyon parametrelerine
iligkin bir degerlendirme yapmadiklarindan, en ¢ok
tercih edilen 60 giinliik siire ideal silolama siiresi

olarak on plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Calismalarin silolama siiresine gore dagilimi
SONUC Arslan M, Cakmake1 S, 2011.
. ) (Sorghum bicolor) farkli bitkilerle birlikte yapilan silajlarinin
Bu calismada incelenen makalelerin karsilastiriimalari. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
degerlendirilmesinde seker sanayi, meyve suyu Dergisi, 24(1): 47-53.

sanayi, alkollii icki sanayi artig1 posalarin, atik
sebze ve meyvelerin, dogada kendiliginden yetisen
agaclarin yaprak ve siirglinlerinin hem silaj materyali
hem de silaj katki maddesi olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir. Silaj katki maddesi olarak en ¢ok tercih
edilen besin maddelerinin uygulamada kolay temin
edilebilir ve ekonomik bir tercih olabilecegi, 60 giinliik
silolama siiresinin de uygun bir siire oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Ulkemiz hayvanciligi agisindan bu tiir
iirinlerin kaba yem kaynagi olarak silaj yapiminda
degerlendirilmesinin, yetistiricilerin silaj yapimi ve
kullanimi konusunda bilin¢lendirilmesinin hem ulusal
ekonomiye hem de kaliteli kaba yem sorununun
¢Oziimiinde saglayacagi Onemli katkilar1 g6z ardi
edilmemelidir.
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