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Van Ekolojik Koş ullar ı nda Yetiş tirilen Sorgum ve Macar Fi ğ i 
Karışı mlar ı n ı n Silaj Kaliteleri ve Besin Maddelerinin 
Rumende Parçalanabilirlikleri Üzerine Bir Ara ş t ı rma' 
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Özet: Bu çal ış ma, sorgum (S) ile %75 sorgum + %25 macar fi ğ i (75S25MF) ve %50 sorgum + %50 macar fi ğ i 
(50S5OMF) kar ışı mlar ı n ı n silaj kaliteleri ve rumende kimi ham besin maddelerinin naylon kese yöntemi ile 0, 4, 8, 16, 24 
ve 48 saatlerde parçalanabilirlik derecelerini belirlemek amac ı yla yürütülmü ş tür. Haz ı rlanan 3 silaj örne ğ i cam 
kavanozlara konularak 70 gün inkübasyona b ı rak ı lm ış t ı r. Silajlar ı n rumende parçalanabilirliklerinin belirlenmesinde 
rumen fistülü aç ı lm ış  3 baş  Akkaraman erkek toklu kullan ı lm ış t ı r. 

Fiziksel özellikler bak ı m ı ndan memmuniyet verici silajlar elde edilmi ş tir. S ve 75S25MF silajlar ı  aras ı nda pH, 
asetik, propiyonik, bütirik ve laktik asit düzeyleri bak ı m ı ndan farkl ı l ı k önemli bulunmam ış t ı r. 50550MF silaj ı n ı n pH değ eri 
p<0.01 düzeyinde ve bütirik asit de ğ eri ise p<0.05 düzeyinde S silaj ı ndan daha yüksek bulunmuş tur. En düş ük pH ve 
bütirik asit düzeyi s ı ras ı yla 4.65 ve 0.34 g/kg KM ile sorgum silaj ı ndan, en yüksek laktik asit düzeyi ise 24.61 g/kg KM 
ile 75S25MF karma silaj ı ndan elde edilmiş tir. 

S, 75S25MF ve 50550MF silajlar ı n ı n 48. saatte rumende kuru madde, ham protein ve ham selüloz 
parçalanabilirlikleri s ı ras ı yla %61.41, 76.66 ve 64.11; %63.88, 82.21 ve 63.32; %70.23, 87.71 ve 60.63 olarak 
bulunmuş tur. Ham protein parçalanabilirli ğ i için tüm silaj gruplar ı  aras ı nda ve kuru madde parçalanabilirli ğ i için 
50550MF ile S ve 75S25MF silaj gruplar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli iken p<0.01, ham selüloz parçalanabilirli ğ i için tüm 
silaj gruplar ı  aras ı nda ve kuru madde parçalanabilirli ğ i için ise S ve 75S25MF silaj gruplar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemsiz 
bulunmuş tur. 

Sonuç olarak, silaj kalitesi ve kimi besin maddelerini parçalanabilirli ğ i aç ı s ı ndan, kuru madde üzerinden sorguma 
%25 oran ı nda macar fiğ i ilave edilerek sillolanmas ı n ı n uygun oldu ğ u görüş üne var ı lm ış t ı r. 
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A Study on Silage Quality and Degradability in Rumen of Sorghum and 
Hungarian Vetch Mixtures Grown Under Van Ecological Conditions 

Abstract: This study was conducted to determine of degradability degree in the rumen by naylon bag technique 
of some nutrient matters at 0, 4, 8, 16, 24 and 48 hours and silage quality of sorghum (S), 75%sorghum+25% hungarian 
vetch (75S25HV) and 50% sorghum+50% hungarian vetch (50550HV). Three diferent silage mixtures were prepared 
and incubated 70 days in jars. Three rumen fı stulated Akkaraman lambs were used to determine degradability degree of 
silage in rumen. 

According to physical properties, satisfied silages were obtained. There was no significant difference between S 
and 75S25HV silages in point of view pH, asetic, propionic, butyric and lactic acid levels. The pH values p<0.01 and 
butyric acid levels p<0.05 of 50S+50HV silage were higher than S silage. The lowest pH and butyric acid levels as 4.65 
and 0.34 g/kg DM in sorghum silage, respectively and the highest lactic acid level as 24.61 g/kg DM in 75S25HV silage. 
were obtained 

The degradability of dry matter, crude protein and crude celulose of S, 75S25HV and 50S5OHV at 48.hours in 
rumen were found as 61.41, 76.66 and 64.11%; 63.88, 82.21 and 63.32%; 70.23, 87.71 and 63.63% respectiveiy. The 
differences among all the silage groups for crude protein, between 50S5OHV and S, between 50S5OHV and 75S25HV 
for dry matter were significant p<0.01, however, the differences among the all silage groups for crude cellulose and 
between S and 75S25HV for dry matter were found insignifıcant. 

As a result, in terms of silage qualityand degradability of some nutrient matters,up to 25% hungarian vetch (DM) 
can be added to sorghum for ensiling. 
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Giriş  

Günümüzde ekonomik ve karl ı  hayvansal üretim 
yapabilmek için yüksek kaliteli silo yemleri üretimi ve 
kullan ı m ı  tart ışı lmaz bir ön koş uldur (Filya 2000). Bu 
nedenle kültür yem bitkilerinin ekimi ve bunlar ı n etkin bir  

ş ekilde konserve edilmesi gerekmektedir (Çerçi ve ark. 
1996a). Bu amaca yönelik üretimi yap ı lmas ı  gereken 
kültür yem bitkilerinden biri de di ğ er fığ  çeş itlerine k ı yasla 
soğ u ğ a ve kura ğ a daha dayan ı kl ı  ve birim alanda ye ş il 
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aksam verimi daha yüksek olan macar fi ğ idir (Sar ı çiçek ve 
ark. 1995, Kalebozan 1993). 

Silaj yemi üretimine uygun birçok yem bitkisi 
olmas ı na karşı n, sindirilebilirliğ inin yüksek olmas ı , kuru 
koş ullarda bile m ı s ı ra göre daha fazla silajl ı k yem 
üretmesi, silaj yap ı m ı na uygunlu ğ u, besleme de ğ eri ve 
lezzetlili ğ i gibi özellikleri sorgumu ön plana ç ı karm ış t ı r 
(Hart 1990). Ancak sorgumun ham protein ve mineral 
madde içeri ğ inin dü ş üklü ğ ü bir dezavantajd ı r (K ı l ı ç 1986). 

Süt olum devresinde hasat edilerek siloland ığı nda 
sorgumdan katk ı  maddesine gerek kalmadan çok kaliteli 
silaj elde edildi ğ i bildirilmektedir ( İ ptaş  ve Avc ı oğ lu 1997). 
Macar fi ğ i silaj ı n ı n yem değ eri büyük ölçüde silolamadaki 
baş ar ı ya ba ğ l ı d ı r. Karbonhidrat bak ı m ı ndan zengin 
yemlerle kar ış t ı r ı larak silolanmas ı  silaj kalitesinin güvence 
alt ı na al ı nmas ı  bak ı m ı ndan uygun olmaktad ı r. Bu 
bak ı mdan sorgum ve m ı s ı r gibi bitkiler ile kar ışı m ı  silolama 
yetene ğ ini, tad ı n ı  ve buna bağ l ı  olarak yem tüketimi ile silo 
yeminin besin maddeleri kapsam ı n ı  artt ı rma bak ı m ı ndan 
büyük önem ta şı maktad ı r (K ı l ı ç 1986). 

Protein içeri ğ i yüksek yemlerin silolanmas ı nda 
fermentasyon kalitesi bak ı m ı ndan olumsuzluklar ı n 
önlenmesi için karbonhidrat bak ı m ı ndan zengin yemlerle 
silolama yoluna gidilmi ş  ve daha kaliteli silajlar elde 
edilmi ş tir (Çerçi ve ark. 1996a, Türemi ş  ve ark. 1997a, 
Petit ve Veira 1994). 

Konserve edilecek yemlerin en az besin madde kayb ı  
ile saklanmalar ı , üretimleri kadar önemlidir (Çerçi ve ark. 
1996b). Kaliteli bir silo yemi elde edilmesinde silo yeminin 
su içeri ğ i, ş eker oran ı , protein düzeyi ve dolay ı s ı yla 
fermente olabilme yetene ğ i önemlidir (K ı l ı ç 1986; Filya 
2000). 

Silolama sonucu oluş an fermentasyonun kalitesi 
silajlar ı n besleme de ğ eri ve hijyenik yap ı lar ı  aç ı s ı ndan 
büyük önem ta şı maktad ı r (Filya 2000). Silo yemindeki 
organik asitlerin düzeyi ile silaj kalitesi aras ı nda s ı k ı  bir 
ili ş ki bulunmaktad ı r. Kaliteli bir silo yeminde süt asitinin 
%2'nin üzerinde olmas ı  istenirken, asetik asit oran ı n ı n 
%0.8'in üzerine ç ı kmamas ı  istenmektedir. Bütirik asit ise 
hiç istenmemesine ra ğ men silo yemlerinde %0.1-0.7 
aras ı nda s ı kça rastlanmaktad ı r (Alçiçek ve Özkan 1997). 

Hayvanlar için yeti ş tireceğ imiz yem bitkilerinin hem 
alan, hem de kültür çe ş itliliğ inin artt ı r ı lmas ı , ucuz ve kaliteli 
yem kaynaklar ı n ı n ara ş t ı r ı lmas ı  gerekmektedir. Kaba yem 
aç ığı n ı  kapatmak amac ı yla münavebeli ekim çerçevesinde 
macar fi ğ i ekimini ve kolay silolanabilen yemlerle birlikte 
silolanmas ı n ı  te şvik etmek k ış l ı k ye ş il yem ihtiyac ı n ı n 
kar şı lanmas ı  aç ı s ı ndan önemli bir kaynak olu ş turacakt ı r. 
Bu çal ış mada sorgum, %50 sorgum + %50 macar fi ğ i ve 
%75 sorgum + %25 macar fi ğ i karmalar ı ndan elde edilen 
silajlar ı n fiziksel özelliklerini, fermentasyon kalitelerini ve 
kimi ham besin maddelerinin naylon kese yöntemi ile 
hazmolabilirliklerinin belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rmada hayvan materyali olarak naylon kese 
tekni ğ inin uyguland ığı  rumen fistülü aç ı lm ış  3 ba ş  2 ya ş l ı  
Akkaraman erkek toklu kullan ı lm ış t ı r. 

Yem materyalini ise, sorgum ve macar fi ğ i yem 
bitkilerinden yap ı lan karma silajlar ile deneme süresince 
rumen fistülü aç ı lm ış  toklulara verilen kaba ve yo ğ un 
yemler olu ş turmu ş tur. 

Denemede kullan ı lan hayvanlara NRC (1985)'in 
bildirdi ğ i yaş ama pay ı n ı n %25 fazlas ı  olacak ş ekilde 750 
g toklu besi yemi ve 500 g patosla parçalanm ış  korunga 
otu iki ö ğ ünde verilmi ş tir. Hayvanlar ı n önünde sürekli 
olarak temiz su bulundurulmu ş tur. Deneme hayvanlar ı na 
verilen kaba ve kesif yemlerin besin madde içerikleri 
Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Süt olum devresinde biçilen sorgum ile macar fi ğ i 
yem bitkileri 1-2 cm boyunda do ğ ranarak kuru madde 
üzerinden Çizelge 2'de verilen silaj örnekleri 
haz ı rlanm ış t ı r. 

Her silaj grubu için alt ış ar paralel yap ı lm ış  olup, 
toplam 18 silaj örne ğ i haz ı rlanm ış t ı r. Haz ı rlanan silaj 
örnekleri 1 kg Ilk cam kavanozlara iyice s ı k ış t ı r ı larak 
doldurulup a ğı zlar ı  hava almayacak ş ekilde kapat ı ld ı ktan 
sonra 70 gün süreyle inkübasyona b ı rak ı lm ış t ı r. 
İ nkübasyon süresi sonunda aç ı lan silajlarda pH, laktik, 
asetik, propiyonik ve bütirik asit düzeyleri belirlenmi ş tir. 
Bunun için 25 g örnek al ı narak bir behere konulmu ş  ve 
100 ml saf su ilave edilerek blenderde kar ış t ı r ı lm ış t ı r (Hart 
ve Horn 1987). pH ölçümü yap ı ld ı ktan sonra s ı v ı , 
Whatman 54 filtre ka ğı d ı ndan süzülüp santrifüj edilmi ş  
olup elde edilen s ı v ı da uçucu ya ğ  asitleri (UYA) ve laktik 
asit analizleri Gaskuropack 54 60/80 mesh dolgu maddeli 
cam kolon ile gaz kromotograf ı sinde yap ı lm ış t ı r. 

Yemlerin rumende inkübasyona b ı rak ı lmas ı nda 
kullan ı lan naylon keseler, 40 gm çapl ı  gözeneklere sahip 
olup, 5 x 12 cm boyutlar ı nda haz ı rlanm ış t ı r. Denemede 
silajl ı k sorgum ve macar fi ğ i yem bitkileri ile bunlar ı n farkl ı  
oranlardaki kombinasyonlar ı  ş eklinde haz ı rlanan silajlar ı n, 
farkl ı  saatlerde rumendeki y ı k ı l ı mlar ı n ı n belirlenmesi için; 
silajlar önce 5-6 mm boyutlar ı nda doğ ranm ış  ve 65 °C'de 
48 saat süreyle kurutma dolab ı nda kurutulmu ş tur. Kuruyan 
örnekler değ irmende 0.2 mm'lik elekten geçirildikten sonra 
(Karabulut ve ark. 1997) laboratuvar ortam ı nda muhafaza 
edilmi ş tir. Bu ş ekilde haz ı rlanan örneklerden ortalama 2 g 
al ı narak daralar ı  saptanm ış  edilmiş  olan naylon keselere 
dikkatlice doldurulmu ş tur (Tuncer ve ark. 1987). Naylon 

Çizelge 1. Deneme hayvanlar ı na verilen kaba ve kesif yemlerin 
besin madde içerikleri (%) 

Yoğ un yem Kaba yem 
KM 92.04 92.92 
OM 83.56 85.28 
HP 15.00 8.50 
HS 8.96 35.81 
HY 2.09 1.46 
HK 8.48 7.64 
NÖM 57.51 39.51 

Çizelge 2. Haz ı rlanan silaj örnekleri 

1. Sorgum silaj ı  (S) 

2. %75 Sorgum + %25 Macar fi ğ i kar ışı m ı  (75S25MF) 

3. %50 Sorgum + %50 Macar fi ğ i kar ışı m ı  (50S5OMF) 
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keseler içerisine b ı rak ı lan yemler rumende 4, 8, 16, 24 ve 
48 saat sürelerle inkübasyona b ı rak ı lm ış t ı r (Lancaster ve 
ark. 1990, Aufrere ve ark. 1994). İ nkübasyon sonunda 
rumenden ç ı kar ı lan keseler mini çama şı r makinesinde 
temiz su ç ı k ı ncaya kadar y ı kanm ış  ve daha sonra 80 °C'de 
24 saat süreyle kurutma dolab ı nda kurutulup eksikatörde 
so ğ utulduktan sonra 0.0001 duyarl ı  hassas terazide 
tart ı larak son a ğı rl ı klar ı  belirlenmi ştir. Tart ı mdan sonra 
içerisindeki yem örnekleri bo ş alt ı lan naylon keseler, ters 
yüz edilerek tekrar y ı kanm ış  ve 80 °C'de 24 saat süreyle 
kurutulup daralar ı  al ı nm ış t ı r. Daha sonra Deniz ve Tuncer 
(1995)'in bildirdi ğ i eş itlikten yararlanarak y ı k ı l ı mlar 
hesaplanm ış t ı r. 

Y ı kamadan meydana gelebilecek yem kay ı plar ı n ı n 
belirlenmesi için ise, silaj örneklerinin her birinden naylon 
keselere tart ı m yap ı lm ış  ve bu keseler, inkübasyon hariç 
diğ er keseler ile y ı kama, kurutma ve tart ı m gibi ayn ı  
i ş lemlerden geçirilmi ş tir. Bu surette hesaplanan y ı kama 
kay ı plar ı , denemede O. saat kay ı plar ı  olarak 
değ erlendirmeye al ı nm ış t ı r (Petit ve Flipot 1992, Demirel 
ve Y ı ld ı z 2000). 

Silajlardaki mevcut renk, koku ve strüktür durumu 
Alçiçek ve Özkan (1997) taraf ı ndan bildirilen silaj 
değ erlendirme anahtar ı na (DLG) göre yap ı lm ış t ı r. Silajlar ı n 
fleig puanlar ı ; K ı l ı ç (1986) taraf ı ndan bildirilen formüle göre 
(Fleig Puan ı  = 220 + (2 x % Kuru madde — 15) — 40 x pH ) 
hesaplanm ış t ı r. 

Denemede kullan ı lan silajlar ı n inkübasyon öncesi ve 
sonras ı  kuru madde (KM) ve ham protein (HP) analizleri 
Weende Analiz Yöntemi'ne göre (Bulgurlu ve Ergül 1978), 
ham selüloz (HS) analizleri de resmi gazetede yay ı nlanan 
metoda göre (Resmi Gazete, 21.01.1992) yap ı lm ış t ı r. 

Elde edilen verilerin değ erlendirilmesinde; uçucu ya ğ  
asitleri, laktik asit, kuru madde ve pH analizleri için 
matematik model olarak; 

Yij = p. + ai + eij 

rumende besin madde y ı k ı l ı mlar ı  için ise; 

Yijk = + ai + bj + (axb)ij + eijk 

Eş itlikleri kullan ı lm ış t ı r. Bu e ş itliklerde; 

Yijk: Gözlem de ğ eri 
p.: Genel ortalama 
ai: Yemin etkisi 
bj: Zaman ı n etkisi 
(axb)ij: YemxZaman interaksiyonu 
eijk: Ş ansa ba ğ l ı  hata de ğ eri 

Varyans analizleri için SAS paket program ı  
(Anonymous 1988) kullan ı lm ış t ı r. Ortalamalar aras ı ndaki 
farkl ı l ığı  belirlemek için Duncan çoklu kar şı laş t ı rma test 
yöntemi uygulanm ış t ı r (Gill 1987). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Sorgum ve macar fi ğ i karma silajlar ı n ı n renk, koku, 
strüktür ve puanlamalar ı  ile kalite s ı n ı flar ı  ve fleig puanlar ı  
Çizelge 3'de verilmi ş tir. 

Çizelge 3 incelendi ğ inde, sorgum ve %25 macar fi ğ i 
ilaveli karma silajlar ı nda renk zeytin ye ş ili iken, silajda 
macar fi ğ i oran ı n ı n %50'ye ç ı kmas ı yla renk kahverengi-
yeş il olmuş tur. Strüktür tüm silaj gruplar ı nda ayn ı  kalm ış t ı r. 
Silaj gruplar ı nda kokunun ekş i ve k ı z ış ma kokusu oldu ğ u 
gözlenmi ş tir. 

Silajlar ı n fiziksel 	özelliklerine 	göre 	puanlama 
yap ı ld ığı nda sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve 
%50 sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı nda toplam 
puanlar ı n s ı ras ı yla 14, 14 ve 10 oldu ğ u, nitelik s ı n ı flar ı n ı n 
ise tümünde memmuniyet verici oldu ğ u gözlenmi ş tir. 
Bilgen ve ark. (1997), farkl ı  m ı s ı r silaj ı  örneklerinde fiziksel 
özelliklerin toplam puan ı  20 ve silaj nitelik s ı n ı f ı n ı n pekiyi 
oldu ğ u bildirmektedir. Ak ve Do ğ an (1997)'nin yapt ı klar ı  
çal ış malar ı nda, m ı s ı r silaj ı n ı n nitelik s ı n ı fland ı rlmas ı  
bak ı m ı ndan iyi nitelikli silajlar oldugunu bildirmektedirler. 
Alçiçek ve ark. (1997), farkl ı  m ı s ı r çe ş itlerinde toplam 
fiziksel puan ı  19-20 olarak belirlemi ş ler ve pekiyi nitelikli 
silajlar elde edildi ğ ini bildirmi ş lerdir. 

Silaj yeminin niteli ğ inin belirlenmesinde kullan ı lan 
yöntemler genelde silaj fermentasyonunun seyri hakk ı nda 
bilgi vermektedir (K ı l ı ç 1986). Silaj fiziksel özelliklerinin 
duyu organlar ı  yard ı m ı  ile belirlenmesinin pratik olmas ı  
yan ı nda, yan ı lma pay ı n ı n da yüksek oldu ğ u ve nitelik 
belirlenmesinde yaln ız ba şı na güvenilir bir sonuç 
vermedi ğ i bildirilmektedir (Bulgurlu ve Ergül 1978, K ı l ı ç 
1986, Alçiçek ve Özkan 1997, İ pta ş  ve Avc ı o ğ lu 1997). 

Silo yeminin kalitesinin belirlenmesinde yeterli bilgi 
al ı nmas ı  için analitik i ş lemler de yap ı lmal ı d ı r. Fleig 
yönteminde yararlan ı lan pH de ğ eri, yemlerin yeterince 
olup olmad ığı n ı  say ı sal olarak belirleyen önemli bir ölçüdür 
(K ı l ı ç 1986). 

Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı n ı n fleig puanlar ı  
s ı ras ı yla 52.44, 53.93 ve 54.69 olup memmuniyet verici 
silajlar elde edilmi ş tir (Çizelge 3). 

ipta ş  ve Avc ı oğ lu (1997), çiçeklenme ba ş lang ı c ı , tam 
çiçeklenme ve süt olum döneminde hasat edilen sorgum 
bitkisinden yap ı lan silajlarda fleig puanlar ı  n ı  s ı ras ı yla 
43.87, 70.25 ve 71.63 olarak bulmu ş  ve fleig puanlar ı  ile 
pH değ erleri aras ı nda yak ı n bir ili ş ki oldu ğ unu 
bildirmi ş lerdir. 

Denemeye al ı nan sorgum ve sorgum macar fi ğ i 
karma silajlar ı n ı n kuru madde (KM), pH, asetik asit (AA), 
propiyonik asit (PA), bütirik asit (BA) ve taktik asit (LA) 
düzeylerine ait ortalama de ğ erler ve standart hatalar ı  
Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

Çizelge 3. Sitajlar ı n fiziksel özellikleri ve puanlamas ı  

Silaj çeş idi Koku Puan Strüktür Puan Renk Puan Top.puan Nitelik s ı n ı f ı  Fleig 
puan ı  

S Ekş i koku 8 Değ iş memi ş  4 Zeytin ye ş ili 2 14 Memmuniyet verici 52.44 
75S25MF Kuvvetli ekş i 

koku 
8 Değ iş memiş  4 Zeytin ye ş ili 2 14 Memmuniyet verici 53.93 

50550MF K ı z ış ma 
kokusu 

4 Değ işmemiş  4 Kahverengi- 
yeş il 

2 10 Memmuniyet verici 54.69 
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Çizelge 4. Silaj çe ş itlerinin kuru madde (KM), pH, asetik asit (AA), propiyonik asit (PA), bütirik asit (BA) ve laktik asit (LA)'e ait 
ortalama değ erler ve standart hatalar ı  

Silaj çeş idi n 	KM(%) 	pH 	n 	AA(g/kg KM) 

X ±SR 	X±sX 	X±s)-  
S 	 6 22.82±0.48a 	4.65±0.40b 	3 	8.11±1.05 

75S25MF 	6 24.87±0.45b 4.70±0.40b 3 	7.78±1.05 

50S5OMF 	6 26.38±0.23c 5.20±0.40a 	3 	9.25±1.05 

PA(g/kg KM) 	BA(g/kg KM) 	LA(g/kg KM) 

X ±s -k- 	x ±s ) 	x ±S3-c  
4.08±0.46 	0.34±0.31 d 	16.49±5.00 

3.77±0.46 	0.72±0.31 de 	24.61±5.00 

4.18±0.46 	1.62±0.31e 	15.89±5.00 

a,b,c : p<0.05; d, e: p<0.01 

Çizelge 4 incelendi ğ inde, sorguma macar fi ğ i 
ilavesine paralel olarak silaj kuru maddesinin artt ığı  
görülmektedir. Sorgum silaj ı nda %22.82 olan kuru madde 
düzeyi, %50 sorgum + %50 macar fi ğ i karma silaj ı nda 
%26.38'e ç ı km ış  ve gruplar aras ı  farkl ı l ı k istatistik olarak 
önemli bulunmu ş tur (p<0.01). Elde edilen sonuçlar, 
Türemiş  ve ark. (1997a)'n ı n bildiri ş leri ile paralellik 
göstermektedir. 

Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silaj gruplar ı n ı n pH 
değ erleri s ı ras ı yla 4.65, 4.70 ve 5.20 olarak belirlenmi ş  
olup, (Çizelge 4) gruplar aras ı  fark istatistiki olarak önemli 
bulunmu ştur (p<0.01). Sorgum ve macar fi ğ i 
kombinasyonlar ı na bak ı ld ığı nda, ba ş lang ı ç materyalinde 
macar fi ğ i miktar ı  artt ı kça silaj pH's ı  yükselme eğ ilimi 
göstermi ş tir. Sorgum ile %75 sorgum + %25 macar fi ğ i 
karma silaj gruplar ı  aras ı nda pH değ erleri bak ı m ı ndan 
gözlenen farkl ı l ı k önemsiz iken, bu silaj gruplar ı  ile %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silaj ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k 
önemli bulunmu ş tur (p<0.01). Bu durum silajlar ı n kolay 
fermente edilebilir karbonhidrat kapsam ı n ı n dü ş mesi ve 
ham protein içeri ğ inin yükselmesinden kaynaklanmaktad ı r 
(K ı l ı ç 1986, Özen ve ark. 1993, Türemi ş  ve ark. 1997a). 

M ı s ı r ve yonca kar ışı m ı  silajlar ı nda yonca miktar ı n ı n 
artmas ı na paralel olarak silaj pH's ı n ı n 4.10'dan 4.30'a 
ç ı kt ığı  (Çerçi ve ark. 1997), sorgum silaj ı nda 3.68 olan pH 
düzeyinin sorgum-yonca karma silajlar ı nda yükseldi ğ i 
bildirilmektedir (Türemi ş  ve ark. 1997a). Hart (1990), sar ı  
ve hamur olum döneminde biçilen ve silolanan sorgum 
silajlar ı nda pH'n ı n s ı ras ı yla 4.19 ve 4.39, Weinberg (1997) 
ise sorgum silaj ı nda pH'n ı n 3.8 olduğ unu bildirmektedirler. 
İ pta ş  ve Avc ı oğ lu (1997), farkl ı  hasat dönemlerinde 
biçilerek silolanan sorgum silajlar ı n ı n pH düzeylerinin 4.50 
ile 4.97 aras ı nda de ğ i ş ti ğ ini bildirmektedir. Bolsen ve ark. 
(1985), sorgum ve üre ilave edilmi ş  sorgum silajlar ı nda pH 
değ erlerini s ı ras ı yla 3.86 ve 4.21 oldu ğ unu bildirmi ş lerdir. 
Elde edilen sonuçlar belirtilen baz ı  literatür sonuçlar ı  ile 
benzerlik göstermektedir. 

Silaj gruplar ı na göre asetik asit de ğ erleri Çizelge 4'de 
verilmiş tir. Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı nda asetik asit 
düzeyleri s ı ras ı yla 8.11, 7.78 ve 9.25 g/kg KM olup, 
gruplar aras ı ndaki farkl ı l ı k istatistik olarak önemsiz 
bulunmu ş tur. 

Türemi ş  ve ark. (1997a) yapm ış  olduklar ı  çal ış mada 
sorgum silaj ı n ı n asetik asit düzeyini %0.69, sorgum-yonca 
kar ışı m ı  silaj ı nda ise %0.93 oldu ğ unu ve sorgum silaj ı na 
yonca ilavesinin asetik asit düzeyinin artt ı rd ığı n ı  
bildirmektedir. Türemi ş  ve ark. (1997b), m ı s ı r silaj ı nda  

asetik asit düzeyini %0.41, m ı s ı r-yonca kar ışı m ı  silaj ı nda 
%0.70 oldu ğ unu bildirmektedirler. Çerçi ve ark. (1997), 
m ı s ı r-yonca kar ışı m ı  silajlar ı nda KM üzerinden asetik asit 
düzeylerini %1.89-2.45 oldu ğ unu ve yonca ilavesinin 
asetik asit miktar ı n ı  artt ığı n ı  bildirmektedirler. 

Bolsen ve ark. (1985), yapt ı klar ı  çal ış mada sorgum 
silaj ı n ı n KM üzerinden asetik asit düzeyini %2.25, üre 
katk ı l ı  silajlarda ise %4.50 oldu ğ unu bildirmektedirler. Hart 
(1990), sar ı  ve hamur olum döneminde biçilen ve silolanan 
sorgum silajlar ı n ı n KM üzerinden asetik asit miktar ı n ı  
%0.36-1.31, Reeves ve ark. (1989) m ı s ı r silaj ı nda bu 
değ erin %0.32'den 5.59'a kadar de ğ i ş ti ğ ini 
bildirmektedirler. Elde edilen sonuçlar sözü edilen kaynak 
bildiriş lerinden biraz yüksek düzeyde olmu ş tur. 

Çizelge 4 incelendi ğ inde propiyonik asit düzeyleri 
bak ı m ı ndan silaj gruplar ı  aras ı nda istatistik olarak 
farkl ı l ığı n bulunmad ığı  görülmektedir. Sorgum, %75 
sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 sorgum + %50 macar 
fi ğ i karma silajlar ı n ı n ı n propiyonik asit düzeyleri s ı ras ı yla 
4.08, 3.77 ve 4.18 g/kg KM'dir. Reeves ve ark. (1989) 
m ı s ı r silaj ı nda kuru maddede propiyonik asit miktar ı n ı n 
%O'dan 1.28'e kadar de ğ i ş ti ğ ini, Charmley ve Veira 
(1990), yonca silaj ı nda propiyonik asit düzeyinin %2.02, 
Jaakkola ve ark. (1991) çay ı r silaj ı nda bu değ erin 4.4 g/kg 
KM, Aufrere ve ark. (1994) yine yonca silaj ı nda 4.4 g/kg 
KM oldu ğ unu bildirmektedir. 

Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı n ı n ı n bütirik asit 
düzeyleri s ı ras ı yla 0.34, 0.72 ve 1.62 g/kg KM olup, 
(Çizelge 4) gruplar aras ı  fark istatistik olarak önemli 
bulunmu ş tur (p<0.05). 

Bütirik asit düzeyi bak ı m ı ndan sorgum silaj ı  ile %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silaj ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k 
önemli iken p<0.05, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i karma 
silaj ı n ı n di ğ er silaj gruplar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemsiz 
bulunmu ş tur. 

Bütirik asit düzeyinin %50 macar fi ğ i ilaveli karma 
silajda yüksek bulunmas ı  fermentasyon esnas ı nda laktik 
asit bakterilerinin faaliyetinin s ı n ı rl ı  olmas ı  ya da clostridial 
aktiviteye ba ğ l ı  olarak laktik asitin bütirik asite 
indirgenmesinden kaynaklanabilir (Bolsen ve ark. 1996). 

Çerçi ve ark. (1997) silajlarda yonca miktar ı n ı n 
artmas ı yla bütirik asite rastlanmad ığı n ı  bildirmektedirler. 
Türemiş  ve ark. (1997a) yonca + m ı s ı r ve yonca + sorgum 
karma silajlar ı ndan elde edilen bütirik asit miktar ı n ı  yonca, 
sorgum ve m ı s ı r silajlar ı ndan dü ş ük bulmu ş lard ı r. 
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Türemi ş  ve ark. (1997b) m ı s ı r silaj ı nda %0.18 olan 
bütirik asit düzeyinin m ı s ı r + yonca silaj ı nda %0.20 
olduğ unu bildirmektedirler. Hart (1990) sorgum silaj ı  için 
kuru maddede bütirik asit düzeyinin %0.006 - 0.037 
aras ı nda; Reeves ve ark. (1989) m ı s ı r silaj ı nda %0.06 - 
0.43 aras ı nda, yonca silaj ı nda ise %0 - 2.70 aras ı nda 
değ i ş ti ğ ini bildirmektedirler. 

Silaj fermentasyon kalitesi bak ı m ı ndan, silajda bütirik 
asit hiç istenmemektedir. Ancak silo yemlerinde %0.1 - 
0.7 aras ı nda bütirik asit düzeyine s ı kça rastlanmaktad ı r 
(Alçiçek ve Özkan 1997). Elde edilen sonuçlar yukar ı da 
belirtilen literatür bildiri ş leri ile paralellik göstermektedir. 

Çizelge 4'de verildi ğ i gibi en yüksek laktik asit 
düzeyine 24.61 g/kg KM ile %75 sorgum + %25 macar fi ğ i 
karma silaj ı nda, daha sonra 16.49 g/kg KM ile sorgum 
silaj ı nda ve 15.89 g/kg KM ile %50 sorgum + %50 macar 
fi ğ i karma silaj ı nda rastlanm ış  olup gruplar aras ı ndaki 
farkl ı l ı k istatistik olarak önemli bulunmam ış t ı r. 

Sorguma %25 düzeyinde macar fi ğ i ilavesinin laktik 
asit olu ş umu aç ı s ı ndan olumlu etki yapt ığı  görülmektedir. 
Laktik asit olu ş umu yemlerde kolay fermente olabilen 
karbonhidratlar ı n yan ı nda silaj proteininin de önemli 
olduğ unu göstermektedir (K ı l ı ç 1986; Filya 2000, Çerçi ve 
ark. 1997). 

Kar ışı mdaki macar fi ğ i düzeyi %50 olan silajlarda 
taktik asit düzeyinin dü ş ük olmas ı , bu gruptaki pH 
düzeyinin taktik asit üreten bakterilerin üremesine olumsuz 
veya laktik asit tüketen ve bütirik asit üreten bakterilerin 
üremesine olumlu ortam sa ğ layan pH ortam ı na yak ı n 
olmas ı ndan kaynaklanmaktad ı r. 

Hart (1990), hasat zaman ı na ba ğ l ı  olarak sorgum 
silajlar ı nda laktik asit düzeyini %2.6-3.1 aras ı nda 
değ i ş ti ğ ini bildirmektedir. Deswysen ve ark. (1993) m ı s ı r 
silaj ı nda KM de laktik asit düzeyinin %6.31 oldu ğ unu 
bildirmektedir. Bolsen ve ark.(1985) sorgum ve sorgum 
üre kar ışı m ı  silajlarda KM de laktik asit düzeylerini 
s ı ras ı yla %7.96 ve 10.91 oldu ğ unu bildirmektedirler. Smith 
ve ark. (1985) farkl ı  tür ve depo malzemelerine göre 
sorgum silajlar ı n ı n KM de laktik asit düzeylerinin %4.56 - 
9.61 aras ı nda değ iş tiğ ini bildirmektedirler. Çerçi ve ark. 
(1997) m ı s ı r silaj ı nda KM de 'ald ı k asit düzeyini %4.24 
iken, m ı s ı r yonca kar ışı m ı  silajlar ı nda bu değ erin %4.41'e 
yükseldi ğ ini bildirmektedirler. Todorov ve ark. (1997) biçim 
zaman ı na ba ğ l ı  olarak m ı s ı r silaj ı nda laktik asit düzeyinin 
%2.4 - 2.53, Karabulut ve ark. (1997) farkl ı  m ı s ı r 
çe ş itlerinde bu değ erin %0.56 - 2.59 aras ı nda değ i ş ti ğ ini 
bildirmektedirler. 

Silaj çe ş itlerinin rumende kuru madde (KM), ham 
protein (HP) ve ham selüloz (HS) parçalanabilirliklerine ait 
ortalama de ğ erler ve standart hatalar ı  Çizelge 5'de, ham 
besin madde parçalanmalar ı n ı n silaj gruplar ı na göre 
değ i ş imi Ş ekil 1, 2 ve 3'de verilmi ş tir. 

Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı n ı n ı n ortalama 
kuru madde parçalanmalar ı  s ı ras ı yla %48.81, 52.95 ve 
55.56 olup (Çizelge 5) gruplar aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli 
bulunmuştur (p<0.01). Tüm silajlara ait 4. saatteki kuru 
madde parçalanabilirli ğ i %45.59'dan 48. saatte bu de ğ er 
65.17'ye ç ı km ış t ı r. Her bir silaj ı n inkübasyon zamanlar ı na 
göre kuru madde parçalanabilirlikleri Çizelge 5'de ve bu 
değ erlerin ş ekil üzerinde yans ı mas ı  Ş ekil 1'de verilmi ş tir. 

Kuru 	madde 	parçalanabilirli ğ i 	aç ı s ı ndan 	ard ışı k 
inkübasyon süresinde farkl ı l ı klar önemsiz bulunmu ş tur. 48. 
saatte kuru madde parçalanabilirli ğ i sorgum, %75 sorgum 
+ %25 macar fi ğ i ve %50 sorgum + %50 macar fi ğ i karma 
silajlar ı  için s ı ras ı yla %61.41, 63.88 ve 70.23 olup, gruplar 
aras ı  farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur (p<0.01). 

Ş ekil 1 incelendi ğ inde 8. saate kadar dü ş ük düzeyde 
seyreden kuru madde parçalanma h ı z ı  bu saatten sonra 
artm ış t ı r. 

Elde edilen sonuçlar Todorov ve ark. (1997)'nin 
hamur olum döneminde hasat ederek silolad ı klar ı  m ı s ı r 
silaj ı n ı n 48. saatteki kuru madde parçalanabilme oran ı  
olarak bildirdikleri %73 de ğ erinden dü ş ük, Karabulut ve 
ark. (1997)'nin ayn ı  saatteki farkl ı  m ı s ı r çe ş itleri için 
bildirdikleri %54.9 - 65.7 de ğ erleri ile benzerlik 
göstermektedir. Çerçi ve ark. (1997) m ı s ı r ve yonca 
kar ışı m ı  silajlar ı  için %69.35 - 71.36, Bilgen ve ark. 
(1997)'nin m ı s ı r silajlar ı  için %58.32 - 61.8, Hart (1990) 
sorgum silaj ı  için %61.0 - 67.7, Dalke ve ark. (1994) farkl ı  
türlerden elde edilen sorgum silajlar ı  için %52.5 - 62.1 ve 
Smith ve ark. (1985) farkl ı  hasat döneminde biçilen 
sorgum silajlar ı  için %53.7 - 63.1 bildirdikleri kuru madde 
parçalanma dereceleri ile uyumludur. 

Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı n ı n ı n ortalama 
ham protein parçalanma oranlar ı  %71.95, 76.26 ve 79.39 
olarak belirlenmi ş  olup gruplar aras ı ndaki fark önemli 
bulunmu ştur (p<0.01). Tüm silajlar ı n 4. saatteki ham 
protein parçalanma oran ı  %72.69'dan 48. saatte bu de ğ er 
82.19'a ç ı km ış  olup, farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur (p<0.01). 
Silajlar ı n 48. saatteki ham protein parçalanma düzeyleri 
s ı ras ı yla %76.66, 82.21 ve 87.71 olup silaj gruplar ı  
aras ı ndaki farkl ı l ı k istatistiki olarak önemli. bulunmu ş tur 
(p<0.01). 

Silajlar ı n farkl ı  inkübasyon zamanlar ı ndaki ham 
protein parçalanmalar ı n ı n ş ekil üzerindeki yans ı mas ı  Ş ekil 
2'de verilmi ş tir. 

Ş ekil 2 incelendi ğ inde ham protein parçalanma h ı z ı  
16. saatten sonra azalan h ızla devam etmi ş tir. 

Elde edilen sonuçlar, Todorov ve ark. (1997)'nin 48. 
saatteki ham protein parçalanma oran ı  olarak bildirdikleri 
%85 de ğ erinden dü ş ük, Karabulut ve ark. (1997)'nin ayn ı  
saat için bildirdikleri %54.9 - 65.7 de ğ erlerinden ise 
yüksek bulunmu ş tur. Hart (1990) sorgum silaj ı n ı n ham 
protein sindirim derecesini %51.5 - 69.0, Çerçi ve ark. 
(1997) yonca m ı s ı r kar ışı m ı  silajlar ı  için ise %70.19 - 
71.86 aras ı nda değ i ş ti ğ ini bildirmektedirler. 

Kuru madde ve ham protein parçalanma düzeyleri 
üzerine silajlara macar fi ğ i ilavesinin olumlu yönde etki 
etti ğ i görülmü ş tür. 

Sorgum, %75 sorgum + %25 macar fi ğ i ve %50 
sorgum + %50 macar fi ğ i karma silajlar ı na ait ortalama 
ham selüloz parçalanabilirlikleri s ı ras ı yla %47.43, 48.16 ve 
45.84 olup farkl ı l ı k istatistik, olarak önemli bulunmu ş tur 
(p<0.01). Tüm silaj gruplar ı n ı n ham selüloz 
parçalanabilirlikleri inkübasyon zamanlar ı na göre de ğ i ş mi ş  
olup 48, saatte ortalama %62.69'a yükselmi ş tir. 
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Çizelge 5. Silaj çe ş itlerinin rumende kurumadde, ham protein ve ham selüloz parçalanabilirliklerine ait ortalama de ğ erler (%) 
ve standart hatalar ı  

Sindlama Kuru madde Ham protein Ham selüloz 

Yem N -- "„ 
A -±S -3-( 

N 
X ±S Ş--  

N 
X±Sk 

(1)S 72 48.81±0.46c 72 71.95±0.41c 72 47.43±0.46ab 

(2)75S25MF 72 52.95±0.46b 72 76.26±0.41b 72 48.16±0.46a 

(3)50S5OMF 72 55.56±0.46a 72 79.39±0.41a 72 45.84±0.46b 

ZAMAN 

(1) 0.Saat 36 43.31±0.64d 36 67.22±0.59d 36 27.99±0.65f 

(2) 4.Saat 36 45.59±0.64cd 36 72.69±0.59c 36 42.73±0.65e 

(3) 8.Saat 36 47.85±0.64c 36 74.55±0.59c 36 45.21±0.65d 

(4) 16.Snat 36 55.37±0.64b 36 78.15±0.59b 36 48.71±0.65c 

(5) 24 Saat 36 57.35±0.64b 36 80.41±0.59a 36 55.52±0.65b 

(6) 48.Saat 36 65.17±0.64a 36 82.19±0.59a 36 62.69±0.65a 

Yem x Zaman 

1 1 12 41.68±1.12h 12 60.68±1.01k 12 28.75±1.13g 

1 2 12 42.29±1.12h 12 69.10±1.01j 12 42.89±1.13ef 

1 3 12 45.02±1.12gh 12 73.30±1.01ghl 12 44.86±1.13def 

1 4 12 50.88±1.12ef 12 75.74±1.01efg 12 48.08±1.13cd 

1 5 12 51.60±1.12e 12 76.24±1.01efg 12 55.88±1.13b 

1 6 12 61.41±1.12bcd 12 76.66±1.01defg 12 64.11±1.13a 

2 1 12 43.08±1.12gh 12 70.88±1.01h ıj 12 28.68±1.13g 

2 2 12 47.55±1.12efg 12 74.41±1.01fgh 12 44.75±1.13def 

2 3 12 47.27±1.12efg 12 72.81±1.01gh ıj 12 45.87±1.13de 

2 4 12 57.41±1.12d 12 77.98±1.01def 12 50.55±1.13c 

2 5 12 58.51±1.12cd 12 79.28±1.01cde 12 55.81±1.13b 

2 6 12 63.88±1.12b 12 82.21±1.01bc 12 63.32±1.13a 

3 1 12 45.18±1.12gh 12 70.10±1.011j 12 26.53±1.13g 

3 2 12 46.93±1.12fg 12 74.55±1.01fgh 12 40.56±1.13f 

3 3 12 51.26±1.12ef 12 77.54±1.01def 12 44.91±1.13def 

3 4 12 57.84±1.12cd 12 80.72±1.01cd 12 47.51±1.13cd 

3 5 12 61.95±1.12bc 12 85.70±1.01ab 12 54.88±1.13b 

3 6 12 70.23±1.12a 12 87.71±1.01a 12 60.63±1.13a 

a,b,c, d, e, f, g, h, ı , j, k: p<0.01 

1 .-0— S --•--75525MF -- 50S50MF I 1 -4-- S 	75S25M F —A— 50S5OMF I 

Ş ekil 1. Silaj çeş itlerinin rumende kuru madde y ı k ı l ı mlann ı n 
gruplara göre de ğ iş imi (%) 

Ş ekil 2. Silaj çeş itlerinin rumende ham protein y ı k ı l ı mlar ı n ı n 
gruplara göre de ğ iş imi (%) 
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Ş ekil 3. Silaj çeş itlerinin rumende ham selüloz y ı k ı l ı mlar ı n ı n 
gruplara göre de ğ iş imi (%) 

Ş ekil 3 incelendi ğ inde tüm silaj gruplar ı nda ham 
selülozun parçalanma e ğ rileri benzer bir seyir izlemi ş tir. 
Okuyan ve ark. (1986)'n ı n m ı s ı r silaj ı n ı n ham selüloz 
sindirimini %66.37, Bilgen ve ark (1997) m ı s ı r silaj ı  için 
%40.79 - 46.62 ve Çerçi ve ark. (1997) m ı s ı r yonca 
kar ışı m ı  silajlar ı  için ise %59.14 - 60.70 aras ı nda 
değ i ş ti ğ ini bildirmi ş lerdir. Ham selülozun parçalanma oran ı  
üzerine silajlara macar fi ğ i ilavesinin olumlu etkisi 
görülmemi ş tir. 

Son uç 

Sorgum yem bitkisine %25 ve %50 oran ı nda macar 
fi ğ i ilavesi ile memmuniyet verici bir silo yemi elde 
edilmi ş tir. Özellikle %25 macar fi ğ i ilave edilen karma 
silajlardan gerek fiziksel ve gerekse kimyasal özellikleri 
bak ı m ı ndan diğ er silaj gruplar ı na göre daha iyi sonuçlar 
elde edilmi ş tir. Macar fi ğ i kar ışı m ı  silajlar ı nda ham besin 
maddelerinin parçalanabilirli ğ inde art ış lar görülmü ş tür. 
Silaj fermentasyonu ve ham besin maddelerinin rumende 
parçalanabilirli ğ i dikkate al ı nd ığı nda; silajl ı k sorgum 
bitkisinin kuru madde üzerinden %25 düzeyinde macar fi ğ i 
ile karma silaj yap ı lmas ı n ı n uygun olaca ğı  kan ı s ı na 
var ı lm ış t ı r. 
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