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INFORMATION: Bu ¢aligma, farkli olgunlagsma donemlerinde hasat edilen bazi tritikale gesitlerinin (Karma, Presto ve Tatlicak-97)
fermantasyon ozellikleri, besin madde icerikleri ve birim alandan Uretilen in vitro sindirilebilir organik madde miktarim

Gelis / Received: belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Basaklanma, siit olum ve hamur donemlerinde hasat edilen tritikale gesitleri 2 cm

boyutunda parcalanarak 1,0 litrelik yalmzca gaz ¢ikisina olanak tamiyan 6zel anaerobik kavanozlara silolanmustir.
Kavanozlar laboratuvar kosullarinda 20+£2°C' de depolanmuslardir. Silolamadan sonraki 75. giinde her gruptan 3'er
kavanoz agilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmstir. Ayrica, enzimatik yontemle silajlarin in vitro
organik madde sindirilebilirlikleri saptanmustir. Caligma sonunda fermantasyon ozellikleri, ham besin maddeleri ve hiicre
duvar1 kompozisyonlari, birim alandan elde edilen kuru ve organik madde verimleri ve birim alandan elde edilen
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09 Mays 19 sindirilebilir organik madde miktarlar1 olgunluk doénemi ve gesit farkliliklarindan 6nemli derecede etkilendikleri

09 May 19 saptannmugtir. Hasat zamaninin gecikmesiyle birlikte tritikale silajlarimin laktik ve asetik asit ile amonyak azotu, ham
protein, ham kul, nétr deterjan lif, asit deterjan lif ve asit deterjan lignin igerikleri azalirken, kuru madde verimleri, pH

Anahtar Sézctkler: degeri ve in vitro organik madde sindirilebilirliklerini ise artmustir (P<0,05).
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This study was carried out to determine the effects of some triticale cultivars (Karma 2000, Presto and Tatlicak-97)
harvested at different stages of maturity on the fermentation characteristics, chemical composition and in vitro
digestibility organic matter yields. Triticale cultivars were harvested at ear emergence, milk and dough stages of maturity
and were ensiled in 1.0 litter special jars equipped with a lid that enabled gas release only. The jars were stored at 20+2
°C under laboratory conditions. Silages were sampled for chemical and microbiological analyses on day 75th after
ensiling. In additions in vitro organic matters digestibility of the silages were determined with enzymatic methods. The
result of the study indicated that fermentation characteristics, nutritional and cell wall composition, dry and organic matter
yield and digestibility organic matters were affected by harvest stage and cultivars. Crude protein, crude ash, neutral
detergent fibre, acid detergent fibre and acid detergent lignin contents decreased with increasing maturity of triticale silage
whereas dry mater yield, pH value and in vitro organic matter digestibility increased (P<0.05).
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde silaj yapiminda yaygin olarak misir bitkisi kullanilmaktadir. Ancak misir bitkisinin
Uretilmesi icin yiiksek miktarda suya ve belirli bir sicakliga ihtiya¢ duyulmaktadir (27). Buna karsin kurak kosullarda
tek yillik tahil hasillarmm irettikleri birim alanda kuru madde verimi (KMV) oldukca dikkat ¢ekici miktarlara
ulagabilmektedir (23). Tritikalenin ¢ok farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi ile
diger serin iklim tahillarina gore 6nemli avantajlar1 vardir. Tritikalenin bugday, arpa ve yulaf gibi tahil cinslerine gore
topraktan daha iyi yararlanma yetenegine sahip oldugunu ve bu nedenle degisen ¢evre kosullarindan daha az etkilendigi
bildirilmektedir (19). Ozellikle kurak kosullarda diger serin iklim tahillarma oranla daha yiiksek verim
almabilmektedir. Bunun yaninda c¢avdardan gelen hastaliklara dayaniklilik 6zelligi, bugday iiretimini kisitladigi
alanlarda bugday yerine yetistirilebilme olanagmi saglamaktadir (16). Bugday tarimina elverisli olmayan toprak
derinligi az, corak, kurak ve kiglar1 ¢ok sert gegen bolgelerde tritikale gesitleri bugdaydan daha verimli olabilmektedir
(26). Hatta asitli topraklarda, yiikksek yaylalik yerlerde ve bu yaylalarin eteklerindeki tasli arazilerde tritikale
yetistirilmektedir (7). Tritikale, bugdayla karsilastirildiginda daha diisiik girdi ihtiyaci ile ekonomik ve gevresel
avantaja sahiptir. Biiyiik oranda hastaliklara dayanikli ve diisiik verimli topraklarda az girdi ile yiiksek verim elde
edilebilme olanaklarina sahip olma ozellikleri nedeniyle organik tarim sistemine de en uygun tahil bitkisidir (20).
Ayrica, oldukea yiiksek protein orani ve iyi bir amino asit dengesine sahip oldugu i¢in bugday ve arpaya gore daha iyi
bir hayvan yemi dzelligindedir (15). Biiyiik oranda tanesi i¢in iiretilmesine ragmen, tritikale ¢ift yonlii kullanima yani
bitkinin tane ve diger kisimlarinin kullanimi yoniinde de énemli potansiyele sahiptir. Delogu ve ark. (12) tritikalenin
Ozellikle tane veriminin yaninda birim alandan yiiksek ve kaliteli yesil ot veriminden dolayi silajlik olarak ilgi ¢ektigini
bildirmektedirler. Albayrak ve ark. (2), siit olum doéneminde hasat edilen 62 farkli tritikale hattinda kuru madde
verimleri (KMV)’nin 838-1893 kg/da arasinda oldugunu saptamislardir. Diger bitkilerde oldugu gibi tritikale
iretiminde yiliksek ve kaliteli verim elde edilmesi i¢in bdlge kosullarina uygun ¢esit se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica
tritikale silajinin yem degeri ile bitkinin hasat edildigi olgunlasma donemleri arasinda da yakin bir iliski vardir. Hamur
olum déneminde hasat edilen tahil hasillarinin yem degerinin basaklanma ile siit olum dénemi arasinda hasat edilen
hasillardan daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (33).

Bu caligma basaklanma, siit ve hamur olumu dénemlerinde hasat edilen bazi tritikale cesitlerinin silaj
fermantasyon &zellikleri, besin madde igerikleri ile bu silajlarm in vitro organik madde sindirebilirligi (OMS),
metabolik enerjisi (ME), birim alandan elde edilen sindirilebilir organik madde verimi (SOMV) ve metabolik enerji
verimi (MEV)’nin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir.

2. Gereg ve Yontem

Silaj materyali olarak, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, arastirma ve
uygulama alaninda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yetistirilen Karma 2000, Presto ve
Tatlicak-97 tritikale ¢esitleri kullanilmistir. Denemede, her parselde 550 tohum/m2 bitki sikliginda sira arasi 20 cm ve
5 m uzunlugundaki 5 siraya tiim ¢esitler ekilmistir. Tritikaleler ekim ile birlikte 4 kg/da saf azot (N) ve 4 kg/da saf
fosfor (P205) giibresi, bitkilerin kardeslenme doneminde 4.6 kg/da saf N olacak sekilde iire giibresi ve sapa kalkma
doneminde 5.2 kg/da saf N olacak sekilde amonyum nitrat giibresi uygulanmistir.

Arastirmada kullanilan tritikale cesitleri basaklanma, siit olum ve hamur olumu olmak tizere 3 farkh
olgunlagma doneminde hasat edilmistir. Hasattan hemen sonra parcalama makinesinde yaklasik 2 cm uzunlugunda
parcalanmigtir. Parcalanan materyaller 1.0 litre kapasiteli ve yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 6zel cam kavanozlara
(Weck, Wher-Oftlingen, Germany) 3’er paralelli olarak silolanmiglardir. Kavanozlar, laboratuar ortammnda 20 + 2 0C
sicaklikta tutulmusglar ve 75 giinliik fermantasyondan sonra agilmislardir. Arastirmada pH degerleri ise Chen ve ark.
(10) tarafindan bildirilen yontemlere gore saptanmustir. Silaj orneklerinde amonyak azotu (NH3-N) analizi, silaj
orneklerinden elde edilen ekstraklarda mikro distilasyon metoduna (4) gore yapilmistir. Silajlarin laktik asit (LA)
icerikleri spektrofotometrik yontem ile (24), asetik asit (AA) ve butirik asit (BA) igerikleri ise gaz kromotografisi
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cihazinda tespit edilmistir (38). Taze materyalde ve silaj drneklerinde suda ¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK) icerigi
Anonymus (4) tarafindan bildirilen antron yontemi ile spektrofotometre cihazinda 6l¢iilmiistiir. Laktik asit bakterileri
(LAB), maya ve kiif sayimlar1 Seale ve ark. (34) tarafindan bildirilen yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir.
Buna gére, ekim ortami olarak LAB igin MRS agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB sayimlar1 30 OC sicaklikta 3
giinliik inkiibasyon donemlerini takiben yapilmistir ve elde edilen sonuglar daha sonra logaritma koliform (nite
(cfu/g)’ye cevrilmistir. Ham besin maddeleri igerikleri Weende Analiz Yontemine gore, notr deterjanda ¢oziinmeyen
lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢éziinmeyen lignin (ADL) analizleri Goering ve
Van Soest (18) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Hemiseliiloz (Hsel=NDF-ADF) ve seliiloz (Sel=ADF-
ADL) hesaplama yolu ile bulunmustur. Silajlarin in vitro OMS’nin belirlenmesinde Aufrére ve Michalet-Doreau (6)
tarafindan bildirilen enzim metodu uygulanmistir. Bu amacla Trichoderma viride mikroorganizmalarmdan elde edilmis
seltilaz enzimi (Merck, Onozuka R10; Germany) ile pepsin enzimi (Merck, 0.7 FIP-U/g, Germany) kullanilmustir.
Selulaz yontemi ile elde edilen enzimde ¢dzlinen veya ¢oziinmeyen OM igerikleri, bazi ham besin maddeleri igerikleri
ile silajlar i¢in agagida onerilen regresyon esitliginden yararlanilarak metabolik enerji (ME) degerleri hesaplanmistir
(5).

ME (MJ/kg KM) = 14.27—(0.012 x enzimde ¢oziinmeyen OM)+(0.00234 x HP)— 0.0147xHK) (ME: Metabolik
enerji, OM: Organik maddeler, HP: Ham protein, HK: Ham kil, (* Enzimde ¢dziinmeyen OM icerikleri ile HP ve HK
icerikleri g/lkg KM’dedir.).

Her parselin kenarlarindan 1’er sira ve siralarm basidan ve sonundan olmak iizere 0.5 m’lik kisim bigilerek
uzaklastirilmistir. Geriye kalan 3.2 m2 alandaki tiim bitkiler hasat edilmistir. Elde edilen bitkiler 1 g duyarl terazi ile
tartilarak parsel verimleri bulunmus ve daha sonra hesaplama yoluyla dekara yesil ot verimi (YOV) saptanmustir.
Bitkilerin KM ve OM miktarlar1 kullanilarak dekara KMV ve OMV hesaplanmistir. Birim alandan elde edilen
sindirilebilir organik madde verimi (SOMV), bir dekardan elde edilen toplam OM miktarlarmin OMS degerleri ile
garpilmasiyla bulunmustur. Birim alandan elde edilen metabolik enerji verimleri (MEV) ise Orneklerin ME
miktarlarinin birim alandan elde edilen KMV miktarlari ile ¢arpilarak hesaplanmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde 3 x 3 Faktoriyel deneme desenine gore varyans
analizi, gruplar arasi farklihigin belirlenmesi ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak hesaplanmigtir (35). Bu
amacla SPSS 15 (36) paket program kullanilmustir.

Istatistiksel model asagida gosterilmistir.

Yijl = u+ d + yj + yij + eijl,

pu = genel ortalama; ti = g¢esidin etkisi i; yj = olgunlagma doneminin etkisi j; tyij = cesit xolgunlasma donemi
interaksiyonu; ve eijl =hata.

3. Bulgular

Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen tritikale ¢esitlerinin taze materyallerinde saptanan kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Tritikale gesitlerinin silolanmadan 6nce yesil ot verimi ile kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari
Table 1: Chemical and microbiological analysis results of triticale varieties before ensiling

Karma 2000 Presto Tathcak 97

B SO HO B SO HO B SO HO
pH 6,05 6,12 6,33 6,14 6,23 6,30 6,10 6,20 6,41
KM 31,79 37,14 40,40 3154 34,27 3830 33,70 36,61 42,03
SCK, g/kg KM 108,1 76,0 39,5 97,6 60,2 40,9 101,8 63,4 35,3
HK, %KM 7,26 6,56 5,74 7,55 6,62 5,72 7,89 6,69 6,51
HP, %0KM 11,23 10,32 10,06 12,42 10,01 9,85 1252 10,20 9,45
NDF, %KM 66,21 60,17 57,20 67,77 6192 56,42 6591 61,94 58,19
ADF, %KM 4564 39,07 33,76 4514 38,76 37,08 4158 38,65 36,07

Lactobacilli, log kob/g KM 2,26 <2,00 <2,00 2,80 2,50 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
B:Basaklanma, SO: Siit olum, HO: Hamur olum, YOV Yesil ot verimi, KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢éziinebilir karbonhidratlar, HK. Ham
kul, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif

Silolanmus tritikalenin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2° de verilmistir. Arastirmada Karma 2000 ve Presto
cesitlerine ait silajlarn pH degerleri basaklanma doneminde silajlarmin her ii¢ ¢esitte de KM igerigi bagaklanma
déneminde 6nemli diizeyde diisiik (P<0.001); HK, HP, NDF, ADF ve SEL igerikleri ise ayn1 donemde énemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0.001). Karma 2000 ve Presto gesitlerine ait silajlarin ADL igerikleri hamur olum déneminde
onemli diizeyde diigilk bulunurken (P<0.001), Tatlicak 97 ¢esidine ait silajlarda donemler arasi1 farkliliklar 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). Hemiseliiloz igeriklerinde ise Karma 2000 ¢esidine ait silajlarda dénem farkliliklar1 6nemsiz
bulunurken (P>0.05); Presto gesidinde siit olum doneminde, Tatlicak 97 ¢esidinde ise ise hamur olum déneminde
onemli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.001).

Silolanmug tritikalenin fermantasyon 6zelliklerine ait sonuglar Tablo 3’ de verilmistir. Aragtirmada Karma
2000 ve Presto cesitlerine ait silajlarin pH degerleri basaklanma doneminde 6nemli diizeyde diisiik bulunurken, Tatlicak
97 ¢esidinde ise donemler arasi1 farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Her ii¢ ¢esit icinde basaklanma déneminde yapilan
tritikale silajlarinin LA igerikleri énemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.001). Bagaklanma déneminde yapilan
silajlarm AA igerikleri hamur olum dénemindeki silajlardan, NH3-N icerikleri ise st ve hamur olum déneminde
yapilan silajlardan 6nemli diizeyde diisikk saptanmistir (P<0.001). Tritikale silajlarinda en yiiksek lactobacilli sayisi
hamur olum déneminde iken en yiiksek maya sayisi ise basaklanma doneminde tespit edilmistir (P<0.001). Tritikale
silajlarmin dénem farkliliklar1 BA igeriklerini etkilememistir (P>0.05).

Farkli olgunlagsma doénemlerinde hasat edilen tritikale ¢esitlerinin birim alandan elde edilen YOV, KMV,
OMV, invitro OMS, ME degerleri, SOMV ve MEV e iligkin degerler Tablo 4’de verilmistir. Arastirmada Karma 2000
ve Presto gesitlerine ait silajlarm YOV olgunlagsmanin ilerlemesi ile birlikte 6nemli diizeyde artarken (P<0.001),
Tatlicak 97 ¢esidinde ise donemler arasi farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Her ii¢ ¢esit tritikale silajinin
KMV, OMV, SOMV ve MEV olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte 6nemli diizeyde artis gostermistir (P<0.001).
Silajlarin en diisilk OMS ve ME degerleri bagaklanma déneminde tespit edilmistir (P<0.001).

Silolamanin 75. giiniinde agilan tritikale silajlarina ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2' de verilmistir.
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Tablo 2: Silolamanin 75. giiniinde agilan tritikale silajlarin kimyasal analiz sonuglari
Table 2: Chemical analysis of triticale silages opened on the 75th day of ensiling

C D KM HK HP NDF ADF ADL HSEL SEL
C1 B 30,62+0,38¢ 7,38+0,10a  11,16+0,07a 66,950,932 44,61+0,60a 5,87+£0,29a 22,34+0,61 38,73+0,31a
SO 34,37+0,21b 6,71+0,08b 9,90+0,10b  59,11+0,32b  38,12+0,55b  4,92+0,21b 20,99+0,50 33,20+0,37b
HO 39,3310,34a 5,83+0,28¢ 9,97+0,52b  54,83+0,33c  33,06+0,41c 4,02+0,13c 21,78+0,11 29,04+0,44c
C2 B 29,53+0,15¢ 7,71+0,10a  12,15+0,11a 65,24+0,84a 44,02+0,65a 6,53+0,37a 21,22+0,81ab  37,49+0,32a
SO 32,62+0,17b 6,75+0,10b 9,88+0,06b  59,10+0,52b 37,57+0,68b  5,34+0,20b 21,53+0,19a  32,23+0,55b
HO 37,65+0,07a 5,77+0,05¢ 9,75+0,07b  54,26+0,55¢ 35,27+1,04c 3,96+0,23c 18,99+1,45b  31,31+0,82b
C3 B 32,26+0,39c 7,95+0,05a  12,64+0,52a 65,35+0,41a 40,03%0,89a 4,44+0,38 25,32+0,81a 35,59+0,57a
SO 35,50+0,14b 6,80+0,11b  10,02+0,10b 59,53+1,17b  37,99+0,38b 4,42+0,11 21,53+1,15b  33,57+0,46b
HO 40,60%0,26a 6,70+0,10b 9,30+0,14c  56,86x+0,43c  35,42+0,38c 4,27+0,13 21,44+0,24b 31,15+0,30c
D ©
B C1 30,62+0,38b 7,38+0,10b  11,16+0,07b  66,95+0,93  44,61+0,60a 5,87+0,29a 22,34+0,61b 38,73£0,31a
C2 29,53+0,15¢  7,71+0,10ab 12,15+0,11a  65,24+0,84  44,02+0,65a 6,53+0,37a 21,22+0,81b 37,49+0,32a
C3 32,26+0,39a 7,95+0,05a  12,64+0,52a  65,35+0,41 40,03+0,89b  4,44+0,38b 25,32+0,81a  35,59+0,57b
SO C1 34,37+0,21b 6,71+0,08 9,90+0,10 59,11+0,32 38,12+0,55  4,92+0,21ab 20,99+0,50 33,20+0,37
C2 32,62+0,17c 6,75+0,10 9,88+0,06 59,10+0,52 37,57+0,68 5,34+0,20a 21,53+0,19 32,23+0,55
C3 35,50+0,14a 6,80+0,11 10,02+0,10 59,53+1,17 37,99+0,38 4,42+0,11b 21,53+1,15 33,57+0,46
HO C1 39,33+0,34b 5,83+0,28b 9,97+0,52 54,83+0,33b  33,06+0,41b 4,02+0,13 21,78+0,11a 29,04+0,44b
C2 37,65+0,07c 5,77+0,05b 9,75+0,07 54,26+0,55b  35,27+1,04a 3,96+0,23 18,99+1,45b 31,31+0,82a
C3 40,60£0,26a 6,7020,10a 9,30+0,14 56,86+0,43a  35,42+0,38a 4,27+0,13 21,44+0,24a 31,15+0,30a
D <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007 <0,001
C <0,001 <0,001 0,325 0,173 0,124 0,001 0,011 0,796
c*D 0,707 0,005 <0,001 0,114 0,001 0,002 0,061 <0,001

C: Cesit, D: Olgunlasma Donemi, C1: Karma 2000, C2: Presto, C3: Tatlicak 97, B:Basaklanma, SO: Siit olum, HO: Hamur olum, KM: kuru madde, HP: Ham protein,

NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oztinmeyen lif, ADL, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz
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Tablo 3: Silolamanm 75. giiniinde agilan tritikale silajlarinin fermantasyon 6zellikleri
Table 3: Fermentation properties of triticale silages opened on the 75th day of ensiling

C D pH LA AA BA NHs-N Lactobacilli Maya

C1 B 3,99+0,05b 57,95+1,66a 7,44+0,21b 1,42+0,72 48,85+1,29h 4,76+0,10c 2,74+0,21a
SO 4,24+0,04a 48,07+1,57b 8,62+0,36ab 0,78+0,78 55,56+2,42a 5,14+0,03b 1,81+0,24b
HO 4,33+0,05a 41,37+1,33c 9,2610,41a 1,21+0,41 56,42+2,05a 5,51+0,10a 2,17+0,05b

c2 B 4,04+0,02b 58,14+1,66a 9,70+0,42b 0,78+0,68 48,03+0,66b 4,98+0,06b 3,05+0,21a
SO 4,23+0,04a 44,61+2,21b 14,48+0,98a 1,67+0,77 58,11+1,86a 5,15+0,08b 2,84+0,09a
HO 4,27+0,06a 37,20+1,01c 15,14+0,77a 1,74+0,75 58,54+1,37a 5,71+0,08a 2,14+0,21b

C3 B 4,02+0,03 56,81+1,25a 8,82+0,76b 0,51+0,38 46,66+3,38b 5,13+0,04b 2,95+0,24a
SO 4,17+0,02 48,79+1,25h 9,79+0,43ab 1,55+0,41 54,96+1,44a 5,20+0,03ab 1,87+0,08b
HO 4,21+0,04 35,59+0,98¢c 11,03+0,45a 0,78+0,01 55,73+1,24a 5,37+0,05a 1,91+0,11b

D C

B C1 3,99+0,05 57,95+1,66 7,44+0,21b 1,42+0,72 48,85+1,29 4,76+0,10b 2,74+0,21
Cc2 4,04+0,02 58,14+1,66 9,70£0,42a 0,78+0,68 48,03+0,66 4,98+0,06a 3,05£0,21
C3 4,02+0,03 56,81+1,25 8,82+0,76ab 0,51+0,38 46,66+3,38 5,13+0,04a 2,94+0,24

SO C1 4,24+0,04 48,07+1,57 8,62+0,36b 0,78+0,78 55,56+2,42 5,14+0,03 1,81+0,24b
Cc2 4,23+0,04 44,61+2,21 14,48+0,98a 1,67+0,77 58,11+1,86 5,15+0,08 2,84+0,09a
C3 4,17+0,02 48,79+1,25 9,79+0,43b 1,55+0,41 54,96+1,44 5,20£0,03 1,87+0,08b

HO C1 4,33+0,05a 41,37+1,33a 9,26+0,41c 1,21+0,41 56,42+2,05 5,51+0,10b 2,17+0,05
Cc2 4,27+0,06ab 37,20+1,01ab 15,14+0,77a 1,74+0,75 58,54+1,37 5,71+0,08a 2,13+0,21
C3 4,21+0,04b 35,59+0,98b 11,03+0,45b 0,78+0,01 55,73+1,24 5,37+0,05ab 1,91+0,11

D <0,001 <0,001 <0,001 0,661 <0,001 <0,001 <0,001

C 0,219 0,119 <0,001 0,663 0,313 0,056 0,009

¢*D 0,385 0,128 0,013 0,587 0,916 0,006 0,043

C: Cesit, D: Olgunlasma Donemi, C1: Karma 2000, C2: Presto, C3: Tatlicak 97, B:Basaklanma, SO: Siit olum, HO: Hamur olum, NH3-N: Amonyak azotu;

TN: Toplam nitrojen LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Btirik asit
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Tablo 4: Tritikale silajlarna ait yesil ot, kuru madde, organik madde, in vitro organik madde sindirimi, metabolik enerji degerleri, sindirilebilir organik madde ve
metabolik enerji verimi

Table 4: Green grass, dry matter, organic material, in vitro organic matter digestion, metabolic energy values, digestible organic matter and metabolic energy yield of
triticale silages

C D YOV,kg/da KMV,kg/da OMV,kg/da OMS,% SOMV ,kg/da ME,MJ/kg KM MEV,MJ/da
C1 B 3,020+60c 934+12c 866 £12¢ 46,49 +0,62c 403 +11c 7,02+0,08¢ 6,568+163c
SO 3,515+74b 1,230+£30b 1,150 +27b 52,82 +0,73b 608+22b 7,85+0,07b 9,670+320b
HO 4,155+103a 1,651+33a 1,556 +28a 56,10 +0,09a 873+14a 8,38+0,05a 13,834+196a
C2 B 3,809+87b 1,143+33c 1,056+30c 47,64+0,69b 503+17¢ 7,14+0,10b 8,155+267¢
SO 3,856+63b 1,277+£29b 1,192+27b 55,76+1,04a 665+20b 8,20+0,11a 10,470+287b
HO 4,337+127a 1,640+52a 1,546+49a 55,08+0,26a 852+30a 8,26+0,04a 13,544+465a
C3 B 4,662+129 1,507+41c 1,389+37c 50,52+0,25b 702+22¢ 7,46%0,03b 11,248+355¢
SO 4,815+117 1,728+38b 1,612+36b 52,72+0,41a 850+20b 7,83+0,03a 13,532+326h
HO 4,694+99 1,950+31a 1,823+27a 53,87+0,41a 982+21a 7,97+0,04a 15,535+305a
D G
B C1 3,020+60c 934+12c 866 £12c 46,49 +0,62b 403 £11c 7,02+0,08b 6,568+163c
C2 3,809+87b 1,143£33b 1,056+30b 47,64+0,69b 503+17b 7,14+0,10b 8,155+267b
C3 4,662+129% 1,507+41a 1,389+37a 50,52+0,25a 702+22a 7,4620,03a 11,248+355a
SO C1 3,515+74c¢ 1,230£30b 1,150 £27b 52,82 +0,73b 608+22b 7,850,07b 9,670+320b
c2 3,856+63b 1,277+29b 1,192+27b 55,76+1,04a 665+20b 8,20+0,11a 10,470+287b
C3 4,815+117a 1,728+38a 1,612+36a 52,72+0,41b 850+21a 7,83+0,03b 13,532+326a
HO C1 4,155+103b 1,651+33b 1,556 +28b 56,10 £0,09a 873+14b 8,38+0,05a 13,834+196b
C2 4,337+127a 1,640£52b 1,546+49b 55,08+0,26ab 852+30b 8,26+0,04a 13,544+465h
C3 4,694+99a 1,950+31a 1,823+27a 53,87+0,41b 982+21a 7,97+0,04b 15,535+305a
D <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C <0,001 <0,001 <0,001 0,120 <0,001 0,083 <0,001
c*D <0,001 0,006 0,004 <0,001 0,003 <0,001 0,002

C: Cesit, D: Olgunlasma Déonemi, C1: Karma 2000, C2: Presto, C3: Tatlicak 97, B:Basaklanma, SO: Siit olum, HO: Hamur olum, YOV: Yesil ot verimi, KMV: Kuru madde verimi,
OMV: Organik madde verimi, OMS: Organik madde sindirimi, ME: Metabolik enerji, SOMV. Sindirilebilir organik madde verimi, MEV: Metabolik enerji verimi
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4. Tartisma ve Sonug

Hasat zamani, tritikale cesitlerinin kimyasal kompozisyonunu 6nemli derecede etkilemistir. Arastirmada
olgunlagma doneminin ilerlemesi ile tritikale gesitlerinin kuru madde (KM) ve pH degerlerinin yiikseldigi; SCK, HK,
HP, NDF ve ADF igeriklerinin azaldig1 goriilmiistiir (Tablo 1). Hasat zamanina bagli olarak kimyasal kompozisyonda
meydana gelen degisimler Filya (13), Geren (17), Keles (23) ile Sucu ve Aydogan Cift¢i (37) bulgulartyla uyum
icerisindedir. Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik lactobacilli sayisindaki degisimler sicaklik, nispi nem,
ultraviyole radyasyon ve bitki ile ilgili 6zellikler olmak iizere bir¢ok faktoriin etkisi altindadir. McDonald ve ark. (28)
s0z konusu degisimlerin 1.0-6.0 log kob/g sinirlar1 arasinda gergeklesebilecegini bildirilmektedirler. Arastirmada farkli
olgunlasma donemlerinde hasat edilen tritikale ¢esitlerinin epifitik lactobacilli sayilarinin her bir grupta <3.00 log kob/g
ile oldukga diisiik diizeyde oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Farkli olgunluk dénemlerinde hasat edilen bazi tritikale cesitlerinden elde edilen silajlarm KM igerikleri
%29.53-40.60 arasinda olup, hasat donemin ilerlemesi ile birlikte her ii¢ ¢esidinde KM miktarlar1 6nemli diizeyde
artmistir (P<0.001) (Tablo 2). Calismada incelenen tritikale cesitlerde her ii¢ olgunluk déneminde de Tatlicak 97
¢esitinin KM miktarlari diger ¢esitlerden dnemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Silolamanin 75. giiniinde
acilan tritikale silajlarin HK igerikleri %5,77-7,95 arasinda degismekte olup gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Basaklanma doneminde HK igeriklerinin énemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilirken,
basaklanma ve hamur olum dénemlerinde en yiiksek HK igerikleri Tatlicak 97 silajlarinda belirlenmistir (P<0.001).
Tritikale silajlarmin KM’de HP igerikleri olgunlasma déneminin ilerlemesi ile 6nemli diizeyde azalma tespit edilirken
(P<0.001), gesitler arasindaki farklilik da ise sadece basaklanma déneminde Karma 2000 ¢esidinde HP igerigi diger
cesitlere gore 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P>0.05) (Tablo 2). Nadeau (29), siit olum déneminde hasat
edilen tritikale silajlarmin %29.20 KM ve %10,31 HP; hamur olum déneminde ise %35.00 KM ve %7.70 HP i¢erdigini
bildirmektedir. Kaplan ve ark. (21), hamur olum déneminde hasat edilerek silolanan 10 farkh tritikale ¢esidinde KM,
HP ve HK iceriklerini sirastyla %35.54-41.60, %7.34-10.25 ve %5.21-7.19 arasinda degistigini saptamiglardir. Sucu
ve Akdogan Cifci (37)'nin hamur olum déneminde hasat edilerek silolanan dort farkli tritikale ¢esidinde KM, HP ve
HK, igeriklerini sirasiyla %37.37-38.38, %8.92-9.14, %7.41-7.55 arasinda oldugunu bildirmektedirler. Hasat
zamaninin ilerlemesiyle birlikte tritikale silajlarmin HP igerigindeki diisiis bitkide bulunan yaprak ve sap kisimlarindaki
HP’nin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Tiim ¢esitlerde en yiiksek HP igerikleri basaklanma doénemlerinde elde
edilirken, olgunlasma doénemi ilerledik¢e yaslanmanin dogal sonucu olarak HP igeriklerinde azalma meydana gelmistir.
Buxton (8) bitkinin olgunlagmasiyla birlikte HP bakimdan olduk¢a fakir olan sap kismmin arttigimi bildirmektedir.
Collar ve Aksland (11), bitki olgunlugunun artmasiyla tohumda nisastanin birikmesi sonucu ADF ve NDF'nin
azalmasma neden olabilecegini bildirmektedirler. Nitekim tritikale silajlarmm timiinde KM’de NDF ve ADF igerikleri
olgunlagma déneminin ilerlemesi ile dnemli diizeyde azalmistir (P<0.001) (Tablo 2). Silajlarin en diisiik ADL ve SEL
icerikleri hamur olum déneminde saptanmisg olup (P<0.01), ADL igerikleri bakimindan Tatlicak 97 ¢esidinde dénemler
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Tritikale silajlarinin HSEL igerikleri bakimindan Karma 2000
grubunda olgunluk déneminin etkisi 6Gnemsiz bulunurken, Presto ve Tatlicak 97 grubunda en diisiik HSEL igerigi hamur
olum déneminde tespit edilmistir (P=0.007). Kaplan ve ark. (21), hamur olum déneminde hasat edilerek silolanan 10
farkli tritikale cesidinde NDF ve ADF igeriklerini sirastyla 9%51.24-60.00, %33.93-39.47 arasinda degistigini
saptamiglardir. Sucu ve Akdogan Cifci (37)’nin hamur olum déneminde hasat edilerek silolanan dort farkl tritikale
¢esidinde NDF, ADF ve HSEL igeriklerini sirasiyla %56.41-56.97, %35.49-36.36 ve %20.05-21.65 arasinda oldugunu
bildirmektedirler. Wallsten (40), siit olum déneminde silolanan tritikalerin nisasta ve NDF igeriklerini sirasiyla %2.6
ve %48.9; hamur olum dénemlerinde ise ayni1 sirayla %20.2 ve %44.6 olarak tespit etmistir. Arastirmaci olgunlagmanin
ilerlemesiyle artan nisasta igeriginin NDF miktarin1 azaldigini bildirmektedir. Filya (13) ve Nair ve ark. (30) olgunluk
déneminin ilerlemesiyle bugdaygil silajlarinda NDF ve ADF igeriklerinin azaldigini belirtmektedir.

Silajlarin niteliginin belirlenmesinde 6nemli kriterlerden biri, silajlarin pH diizeyleridir. Bu ¢aligmada tritikale
silajlarin pH diizeyleri 3,99-4,33 arasinda bulunmustur. Karma 2000 ve Presto ¢esitlerinde silajlarin pH degerleri
basaklanma doneminde énemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (P<0.001). Tatlicak 97 ¢esitinde en diisiik pH degeri
basaklanma déneminde tespit edilmis olup, bu ¢esitte olgunlagsma donemleri arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda
6nem tagimadig1 goriilmistiir (P>0.05). Silajlarm pH degerleri, silajlar i¢in istenilen optimum 3.8-4.2 degerlerine (27)
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olduk¢a yakin bulunmustur. Tritikale silajlarinin LA igerikleri 35,59-58,14 g/kg KM arasinda degismis olup, her {i¢
¢esidin de LA igerikleri olgunlasma doneminin ilerlemesiyle birlikte énemli diizeyde azalmistir (P<0.001). Bu
caligmada bagsaklanma déneminde hasat edilen tritikalenin yiiksek diizeyde SCK igerigine sahip olmasi bu déonemde
yapilan silajlarin daha diisiik pH degeri ve daha yiiksek LA miktari {izerine etkili olmustur. Ozellikle LAB’i SCK’lar1
kullanarak LA {iretimini artirmis ve asidik bir ortam olusturmasi ile pH’y1 diigiirmiistiir. Asetik asit igerigindeki artis
silajin KM ve enerji kayiplarini yiikseltir. Tiim cesitler ve olgunlagsma dénemlerinde AA igerikleri silajlar i¢in kabul
edilen 5-30 g/kg KM arasinda bulunmustur (25; 31). Kaliteli bir silajda istenmemekle birlikte 1.0-7.0 g/kg arasinda BA
icerigine rastlanmaktadir (3). Nitekim bu ¢aligma da BA igerigi 0.51-1.74 g/kg KM arasinda saptanmis ve gerek cesit
gerekse de donemler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Silajdaki gercek proteinler, bitki hiicre
duvarmin parcalanip bitki enzimlerinin (6zellikle proteazlar) serbest hale gecmesinden sonraki aktiviteleri sonucu
parcalanirlar. Diisiik pH, yiiksek KM igerigi ve diisiik sicakliklar, silolanan bitki biinyesindeki enzim aktivitesini
azaltarak protein pargalanabilirligini distiriirler (14). Tritikale silajlarinin NH3-N igerikleri toplam nitrojen (TN)’de
46,66-58,54 g/kg arasinda degismistir. Tritikale silajlarinin NH3-N diizeyleri bakimindan gesitler arasinda onemli
farkliliklar bulunmazken (P>0.05), basaklanma dénemindeki tritikale silajlarinin NH3-N icerikleri siit ve hamur olum
dénemindeki silajlardan 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.001). McDonald ve ark. (28), kaliteli bir silaj
icin NH3-N miktarinin 100 g/kg TN diizeyinin {izerine ¢itkmamasi gerektigi bildirmektedirler. Bu ¢alismada, silajlarin
tumandn NH3-N miktarlar1 bakimindan iyi kalitede oldugunu tespit edilmistir. Silajlarn lactobacilli sayilar1 4,76-5,71
log kob/g ve maya sayilar1 1,81-3,05 log kob/g arasinda olup, tiim ¢esitlerde en yiiksek lactobacilli sayist hamur olum
doneminde saptanirken (P<0.01), en yiiksek maya sayisi ise basaklanma doneminde tespit edilmistir (P<0.001). Bu
bulgular Ozduven ve ark. (32) ile Sucu ve Aydogan Cifci (37)’nin elde etitigi bulgular ile uyum igerisindedir.
Olgunlagmanin ilerlemesi ile bitkiler de yapisal maddeler artmakta ve yeni dokular meydana gelmektedir.
Bunun sonucu olarak da YOV ve KMV’de (biomas) artis olmaktadir (39). Tritikale silajlarinin YOV 3020-4815 kg/da
arasinda olup, Karma 2000 ve Presto ¢esitinde YOV hamur olum déneminde énemli diizeyde daha yiiksek tespit
edilmigtir (P<0.001). Tatlicak 97 ¢esidinde ise YOV yine hamur olum doneminde daha yiiksek saptanmig ancak
donemler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Cesitler arasindaki farkliliklar incelendiginde ise en
diisiik YOV her ii¢ olgunluk dénemi iginde Karma 2000 silajinda tespit edilmistir. Tritikale silajlarmm KMV ve OMV
sirastyla 934-1950 kg/da ve 866-1823 kg/da arasinda degismis olup en yiiksek degerler hamur olum déneminde, en
diisiik degerler ise bagaklanma déneminde elde edilmistir (P<0.001). Ayrica tritikale gesitleri arasindaki farkliliklarda
istatistiksel anlamda 6nemli olup, her ii¢ donem i¢inde en yiiksek KMV ve OMV Tatlicak 97 ¢esidinde saptanmistir
(P<0.001). Sucu ve Aydogan Cifci (37)’nin Bursa ili kosullarinda yiiriittiikleri ve arastirma materyali olarak dort
tritikale ¢esidini kullandiklar1 ¢alismalarinda, hamur olum déneminde hasat edilen gesitlerinin YOV ve KMV sirasiyla
4161-4428 kg/da ve 1386-1594 kg/da arasinda degistigini bildirmektedirler. Geren (17)’nin izmir ili kosullarinda 2010
ve 2011 yillarinda yiiriittiikleri ve farkli donemlerde hasat ettikleri tritikalenin iki y1llik KMV ortalamasi basaklanma,
slit olum ve hamur olum dénemleri icin sirasiyla 770, 947 ve 1311 kg/da olarak tespit etmislerdir. Yesil ot verimi ve
KMV gibi verim parametreleri tohum miktarina, giibrelemeye, iklim ve toprak 6zelliklerine, yagis miktarmna, sulamaya,
ekim sikligina ve olgunlagma dénemine bagl olarak bir¢ok faktdrden etkilenebilmektedir (1). Calismamizdaki tritikale
cesitlerinin Geren (17) ile Sucu ve Aydogan Cifci (37) bildirdigi YOV ve KMV’nden daha yiiksek olarak gerceklesmis
olmas: belirtilen faktorlerin etkilerinden kaynaklanabilir. Tritikale silajlarinin in vitro OMS dereceleri %46,49-56,10,
birim alandan elde edilen SOMV 403-982 kg/da, ME degerleri 7,02-8,38 MJ/kg KM ve MEV 6,568-15,535 MJ/da
arasinda bulunmustur. Yapilan bir¢ok ¢aligmada OMS ve ME degeri ile NDF, ADF ve ADL gibi hiicre duvarmi
olusturan unsurlar arasinda negatif bir iliski oldugu bildirilmektedir (9;22). Siit ve hamur olum donemlerinde tritikale
silajlarinin nisasta igeriginin artmasi ve hiicre duvari bilesenlerindeki azalmaya paralel olarak OMS ve ME degerleri
basaklanma donemindeki silajlara gore oOnemli diizeyde artmistir (P<0.001). Cesitler arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise tritikale silajlarinin ME degeri basaklanma déneminde Tatlicak 97°de, siit olum doneminde Presto’da
ve hamur olum doéneminde ise Karma 2000 ve Presto ¢esidinde énemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.001). Her
ti¢ tritikale ¢esidinde de olgunlagsmanin ilerlemesi ile birlikte KMV ve OMV artmasiyla birim alandan elde edilen
SOMV ve MEV o6nemli diizeylerde artis gostermistir (P<0.001). En yliksek SOMV ve MEV degerleri hamur olum
donemlerinde olup, tiim dénemlerde en yiiksek degerler Tatlicak 97 cesidinde saptanmistir. Ozdiiven ve ark. (32), siit
olum déneminde hasat edilen ve silolamanin 45. giinde acilan tiritikale silajinin KMS ve OMS’ni sirastyla %57,60 ve
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%60.10; Sucu ve Akdogan Cifci (37), hamur olum déneminde hasat edilen dort farkli tritikale ¢esidinin KMS ve
OMS’ni sirasiyla %48,39-48,95 ve %49,67-50.36 arasinda tespit etmislerdir. Bu ¢alismada OMS ve ME degerleri,
Canbolat (9)’1n geg siit olum déneminde hasat edilen tritikale hasillarinin OMS ve ME degerlerini sirasiyla %69.2 ve
9.9 MJ/kg KM olarak bildirdigi degerlerden daha diisiik bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore; olgunlasma dénemi tritikale silajlarmin fermantasyon 6zellikleri, YOV, KMV ve

OMV ile yem degerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Olgunlagsmanin ilerlemesiyle verim artmasina ragmen,

fermantasyon 6zelliklerinde azalma olmustur. Tritikale silajlarmin verim kriterleri géz 6niine alindiginda, en uygun
hasat doneminin hamur olum déneminde oldugu, Tekirdag ili kosullarinda {iretilen tritikale cesitlerinden Tatlicak-
97°nin ise diger tritikale ¢esitlerinden elde edilen silajlara gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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