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Bu ¢aligma misir (Zea mays L.) ve sorgum (Sorghum bicolor L.)’un protein igerigi yiiksek bazi
bitkilerle karigtirilarak silaj kalitelerinin arttirilmast amaciyla yiriitiilmiistir. Bu amagla
Ulkemizde dogal florada bulunup farkli amaglarla kullamlan, ancak silaj yoniinden ele
alinmayan bazi bitkiler misir ve sorgum ile birlikte silolanarak, besin maddesi icerikleri
incelenmistir. Calismada kullanilan musir, sorgum ve soya (Glycine max L. Merr.) 2006 yili
yetistirme déneminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlasinda yetistirilmis;
kapari (Capparis L. spp.) Antalya’da dogal olarak yetistigi kosullardan, yem agaci (Leucaena
leucocephala [(Lam.) De Wit] bitkisi ise A.U. Ziraat Fakiiltesi uygulama alanindan
saglanmigtir. Caligmada musir ve sorgum ana silaj bitkisi olarak belirlenmis ve yem agact,
kapari ve soya agirlik esasina gore % 10 oraninda karistirilarak silaj materyali olusturulmustur.
Kombinasyonlar 50 giin siireyle 2 paralel olacak sekilde, 2 kg’lik cam kavanozlar igerisinde
silolanmistir. Calisma sonunda silajlarda kuru madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham
kiil, nitrojensiz 6z maddeler, fosfor, kalsiyum, laktik asit ve asetik asit igeriklerinin sirasiyla; %
18,62 ile % 26,47, % 7,12 ile % 9,73, % 1,11 ile % 2,26, % 30,04 ile % 35,54, % 5,44 ile %
6,70, % 48,92 ile % 52,53, % 0,13 ile % 0,20, % 0,25 ile % 0,76, % 3,42 ile % 2,06, % 0,83 ile
% 0,43 arasinda, pH degerlerinin 3,87 ile 4,11 arasinda degistigi belirlenmistir. Biitirik asit ise
sadece musir + L. leucocephala (% 0,008) silajinda tespit edilmistir. Sonug olarak, karigim
halinde yapilan biitiin silajlarda besin maddesi igerikleri yoniinden saf musir ve saf sorgum
silajina oranla daha olumlu silajlar elde edildigi goriillmiistiir.
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The aim of this study was to investigate the silage quality of corn ( Zea mays L.) and sorghum
(Sorghum bicolor L) silages mixed with different plants containing high protein. The nutrient
content of the certain plants silaged with corn and sorghum and used for different purposes in
natural flora of Turkey were investigated. Corn, sorghum and soybean (Glycine max L. Merr.)
were grown during 2006 growing season at research farm of Faculty of Agriculture at Akdeniz
University, Leucaena leucocephala [(Lam.) De Wit] was obtained from the research farm of
Faculty of Agriculture and Cappari (L.) spp. were collected from the natural flora of Akdeniz
University campus. In the study, corn and sorghum were determined as the basic silage plants
and L. leucocephala, Capparis and soybean were mixed in a ratio of 10 % at fresh weight
basis. The silage trial combinations ensiled for 50 days in 2 kg jars were carried out in
randomized parcels with two replications. At the end of the experiment, dry matter, crude
protein, crude oil, crude fibre, crude ash, nitrogen-free extracts, phosphor, calcium, lactic acid
and acetic acid contents and pH values of silages were found between; 18.62-26.47%, 7.12-
11.20%, 1.11-2.26%, 30.04-35.54%, 5.44-7.71%, 46.57-52.74%, 0.13-0.20%, 0.25-0.87%,
3.42-2.06%, 0.83-0.43% and 3.87-4.11%, respectively. Butyric acid was only determined in
Corn + L. leucocephala mixture (0.008 %). As a result, the nutrient contents of mixed silages
were higher than pure sorghum and maize silages.
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1. Giris

Tirkiye hayvanciligl, siit sigirciligi ve tavukculuk ile yem
sanayinde saglanan onemli gelismelere ragmen, yine de ciddi
sorunlar igerisindedir. Hayvanciligin sorunlarinin bir kismi
tarimin genel sorunlarindan kaynaklanmakla birlikte, dnemli bir
kismi da besleme ve yemlemeyle yakindan iligkilidir. Cayir-
mera alanlarinin miktar ve kalite yOniinden yetersizligi, yem
bitkileri tariminin yaygimlasamamasi, kurutma ve depolamadaki
yanlisliklar, mevcut kaba yem ag¢igmin ana nedenleri olarak
gosterilebilir (Ozen ve ark. 2005).

Hayvanlarin yesil yem ihtiyaglarini dogadan taze olarak
karsilamalari, her bolgenin kendine 6zgii ekolojik sartlarina
bagli olarak, yilin ancak belli ginlerinde miimkiin
olabilmektedir. Bu siire, bolgelere gore degismekle birlikte,
yaklagik olarak 150 giin dolaylarindadir. Kalan gilinler igin
hayvanlarin suca zengin kaba yem ihtiyaclarin1 belli yoldan
kargilama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Filya ve ark. 1997).
Bu yetersizlik son yillarda silaj {iretimi ile giderilmeye
baslamustir. Silo yemi, hayvancilig gelismis iilkelerde, et ve siit
sigirlar1 basta olmak iizere, tiim gevis getiren hayvanlarin
beslenmelerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Degisik bolgelerde
faaliyet gosteren birgok siit sigirciligi isletmesinde en fazla
musir silajmin yapildigi ve giftci kosullarinda yapilan silo
yemlerinin gerek ham besin maddeleri, gerekse silaj kalite
degerleri bakimindan yeterli olmadigi ve bu konulardaki
yeniliklerin pratik uygulamalara aktarilamadigi bilinmektedir
(Konca ve ark. 2005).

Bitki besin maddelerinde ¢ok az kayip olmasi, hava
sartlarindan fazla etkilenmemesi, mekanizasyona uygun olmasi,
tarla ve tasima kayiplarinmn azlhigi, iyi yapilmis silajlarin uzun
siire korunabilmesi, hayvanlar tarafindan istahla tiiketilmesi ve
yesilken otlatilmas1 riskli yem bitkilerinin yem olarak
degerlendirilmesine olanak tanimasi gibi avantajlari nedeniyle
silaj kullanimi diinya genelinde giderek artmaktadir (Kilig 1986;
Acikgoz 2001; Basmacioglu ve Ergil 2002; Johnson ve
Harrison 2010).

Misir kuru madde, suda ¢dziinebilir karbonhidrat igerigi ve
tampon (buffer) kapasitesi ile arzu edilen diizeyde
fermantasyonun gergeklesmesine olanak veren ideal bir yem
bitkisidir. Ham protein igeriginin yetersizligi bu bitkinin silaj
yapiminda temel dezavantajidir. Silolama sirasinda iire ilavesi
ve protein igerigi yiiksek bitkisel materyalle karigim halinde
silolanmas1 bu anlamda bagvurulan uygulamalar arasindadir
(Kog ve ark. 1999; Agikgéz ve ark. 2002). Misirin soya
fasulyesi otu ile birlikte silolanmasi, sadece ham protein
iceriginin yiikseltilmesi bakimindan degil, ayn1 zamanda enerji
icerigi ve lezzetlilik gibi 6zelliklerin iyilestirilmesi bakimindan
da ¢ift yonlii olumlu etkilere sahip olabilecek bir uygulama tarzi
olarak bilinmektedir (Kilig 1986). Misir silo yemi hayvanlarin
yasama pay1 gereksinimi kargilar. Yem masraflariin azaltilmasi
acisindan farkli bitkilerle karigimlart 6nemli rol oynarlar (Atay
1973).

Misir hamur olum déneminde bigilerek uygun kosullarda
silolandiginda, karbonhidrat¢a zengin bir yem olur ve melas
ilavesine gerek kalmayabilir. Misir silo yemi hayvanlarin
yasama pay1 ihtiyacini karsilamada kullanilir. Yem masraflarini
azaltilmas1 agisindan farkli bitkilerle karisimlart 6nemli rol
oynarlar (Atay 1973).

Yem bitkileri yetistiriciligi ve dolayli olarak silaj iiretimi
icin, elverisli topraklar1 ve uygun iklimi ile Antalya ciddi bir
iretim potansiyeline sahiptir. Bu c¢alismayla, protein orani
diisiik olmasina karsin, hayvanlar tarafindan sevilerek yenen

musir ve sorgum silajlarinin bu eksikliginin proteince zengin
bazi bitkisel kaynaklarla birlikte silolayarak giderilmesi ve
boylece daha kaliteli silajlarin elde edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kullanmak iizere silaj materyali elde edilmesine
yonelik tohum ekimleri 2006 yil1 Nisan-Mayis aylarinda iklim
sartlarinin elverisliligine bagl olarak yapilmustir. Ekim alani
olarak Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii deneme tarlast kullanilmistir. Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii’nden saglanan Sorghum bicolor (L.) tiiriine
ait Rox sorgum cesidi, Zea mays (L.) tiiriine ait Karagay musir
cesidi ve Glycine max (L. Merr.) tiirtine ait Michtell soya ¢esidi
deneme igin gerekli olan bitki grubunun bir kismini
olusturmustur. Her bitki tiirii, silaj Oncesi ot karigimini
olusturmak amaciyla uygun bi¢im donemi kombinasyonunun
yakalanabilmesine yonelik olarak 8 Nisan 2006 tarihinden
baglamak lizere, yaklagik 10’ar giin arayla 4’er kez ekilmistir.
Ekimler 30 (6*5 m) m?’lik parsellere, her gesidin kendine 6zgii
yetistirme teknigine uygun olarak yapilmustir. Antalya Tarim
Miidirligi’'nden saglanan Amerika orijinli ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde
yetistirilmis olan Leucaena leucocephala [(Lam.) De Wit] ve
Antalya florasinda ve Akdeniz Universitesi Yerleskesinde dogal
olarak yetismekte olan kapari (Capparis L. spp.) de silaj
materyali olarak kullanilmustir.

Silaj yapmak amaciyla sorgum ve musir siit olum (Iptas ve
Avcioglu 1997; Cakmaker ve ark. 1999; Filya ve Sucu 2005)
donemi, soya yesil ot i¢in en uygun dénem olan alttan birkag
baklanin belirginlesmeye basladigi donem hasat zamani olarak
kabul edilmistir (A¢ikgéz 2001). Sorgum ve musir bigildigi
zaman kapari ve yem agaci bitkilerinin iizerindeki taze dal ve
yapraklar kesilerek yesil materyal elde edilmis; elde edilen
materyal yaklasik olarak 2 cm boyunda pargalanip kiigiiltiilerek,
agirhk esasina gore 2 kg’lik kavanozlara sikigtirilarak
doldurulmus ve kapaklart sikica kapatilip iizeri koli bandi ile
sartlarak, her silaj grubundan 2 paralel bulunacak sekilde, en az
50 giin siireyle fermantasyona birakilmistir. Hazirlanmig olan
silaj adlar1 ve igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Fermantasyon
stireleri beklendikten sonra silajlar agilmig ve iist kisimdan bir
miktar1 atilarak kavanozlarin ortalarindan 6rnekler alinip; Kuru
Madde Oranm1 (KMO), Ham Protein Oran1 (HPO), Ham Yag
(HY), Ham Seliilloz (HS), Ham Kiil (HK), Nitrojensiz Oz
Maddeler (NOM), Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), pH, Laktik Asit,
Asetik Asit ve Biitirik Asit Ozellikleri incelenmistir. Bu
analizler “TS-EN-ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemleri-
Sartlar Standardma ve TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuarlarmin Yeterliligi i¢in Genel Sartlara”
sahip olan Bursa Gida Kontrolii ve Merkez Arastirma Enstitiisii
Laboratuarinda yaptirilmigtir.

Cizelge 1. Hazirlanan silajlar, gruplar ve igerikleri.

Silaj icerikleri Silaj adi
Sorgum (% 100) S
Sorgum (% 90)+L. leucocephala (% 10) S+L
Sorgum (% 90) + Kapari (% 10) S+K
Sorgum (% 90) + Soya (% 10) S+So
Misir (% 100) M
Misir (% 90) + L. leucocephala (% 10) M+L
Mistr (% 90) + Kapari (% 10) M+K
Misir (% 90) + Soya (% 10) M+S
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Caligma sonunda elde edilen degerler SPSS bilgisayar
programu ile tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak,
istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Her silaj grubuna
ait 6rneklerin ortalama besin madde icerikleri ve silaj kaliteleri
arasindaki farkliliklar varyans analizi yapilarak, farklilig:
yaratan gruplar ve ortalamalar ise Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile belirlenmistir (Duncan 1955).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. KMO, HPO ve HY degerleri

Calismada incelenen KMO, HPO ve HY igeriklerine ait
varyans analizinde silajlar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemli bulunmus (P<0,05) ve bu dzelliklere ait Duncan gruplari
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Silajlarda kuru madde orani (KMO), ham protein orani
(HPO) ve ham yag orani (HY) ortalamalari ile olusan
Duncan gruplari.

KMO HPO? HY*
Silajlar (%) (%) (%)
S 20,10 beY 7,38 cd 1,95 abc
S+L 19,49 be 9,69a 2,26 a
S+K 22,92b 9,73 a 2,02 ab
S+So 18,62 ¢ 7,83cd 2,20 ab
M 23,03b 712c 1,90 abc
M+L 24,03 ab 9,49 a 1,73 bc
M+K 26,47 a 7,73 bc 1,11d
M+S 24,41 ab 8,34 b 1,48 cd

Z: Kurumaddede % olarak hesaplanmustur.
Y: Siitunlarda Duncan testine gdre % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, KMO degerlerinin % 26,47
(M+K) ile 18,62 (S+So) arasinda, HPO degerlerinin % 9,73
(§+K) il 7,12 (M) arasinda, HY degerlerinin ise % 2,26 (S+L)
ile 1,11 (M+K) arasinda degistigi goriilmektedir. KMO oranlari
dikkatlice incelendigi zaman, musir silajlarmin  sorgum
silajlarina oranla daha yiiksek degerlere sahip olduklari ve ilave
olarak  karigtirlan  bitkilerin = olumlu  katkilari  oldugu
saptanmugtir. Zira, Filya ve Sucu (2005) da siit olum déneminde
hasat ettikleri misirn KMO degerini yaklasik % 21 olarak
belirlemislerdir.

Konuyla ilgili daha dnceki ¢aligmalara bakildiginda; Konca
ve ark. (2005), Izmir ve ¢evresindeki siit sigircilig
isletmelerinden aldiklar1 37 farkli 6rnegi incelemisler ve kuru
madde oranlarinin % 16,21 (enginar silaj1) ile % 40,15 (misir
silaji) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Polat ve ark. (2005)
taze misir otunun kuru madde oranimi % 23,74, misir silajinin
kuru madde oranmi ise % 19,87 olarak belirlemislerdir.
Calismada elde edilen degerler bu bildirilen degerlerle biiyiik
oranda uyum gostermektedir. Elde edilen veriler 6zellikle misir
ile yem agaci, kapari ve soya karigimlarmin kuru madde
acisindan iyi bir silajdaki diizeyden yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum ele alinan 6zellik bakimindan bu 3
bitkiyi 6ne ¢ikarmaktadir.

Calismada elde edilen ham protein sonuglarindan agik¢a
goriilmektedir ki; farkli otlarn karisgimlariyla olusturulan
silajlarin tamami saf musir ve saf sorgum silajindan daha fazla
ham protein igermektedir. Bu sonuglar ilave edilen bitkilerin
HPO degeri agisindan olumlu katkilar verdigini gostermektedir.

Misir silajina dayali sigir besisinde rasyonlarda tavsiye
edilen ham protein diizeylerini canli agirlik artisiyla ters orantili
olarak azalmakla birlikte % 16, % 14 ve % 12 olarak

bildirilmektedir (Yayla ve Algigek 2003). Agikgoz (2001) ise
iyi bir silajda sindirilebilir protein oraninin % 10,4 diizeyinde
olmasi gerektigini belirtmektedir.

Ancak S+K, S+L ve M+L silajlarmim degerleri de yakin
degerlerdir. Elde edilen degerler bu bakimdan son derece tatmin
edicidir. Filya (2001), musir1 hamur olum déneminde bigerek ve
icerisine degisik inokulantlar ekleyerek silajlar yapmis ve
silajlarin ham protein igeriklerini % 5,8 ile % 6,6 arasinda
belirlemistir. Polat ve ark. (2005) musir silajina degisik
inokulantlar1  ekleyerek olusturduklar1 silajlarin  protein
iceriklerini % 5,01 ile % 5,62 arasinda belirlemislerdir.
Calismada elde edilen HPO bildirilen bu degerlerden daha
yiiksek olarak saptanmustir.

S1g1r rasyonlarinin igermesi gereken yag oranlar1 genellikle
% 2-5 arasinda degismektedir. Daha yiiksek oranda yag iceren
yemlerde kuru madde tiiketimi azalmakta ve bazi minerallerin
sindirimi zorlagabilmektedir (Okuyan ve ark. 1986). Yaglarn
yemlerdeki ilk yarart yemin enerji degerini yiikseltmesidir.
Ornegin soyamin sindirilebilir enerji degeri yaklasik 9000 cal kg’
Ldir. Bunun yaninda bazi bitkilerdeki yaglarin biinyesinde
bulunan erusik asitin hayvanlarda zararli etkilere yol actig
bilinmektedir (Ergiil 1984). Ciftgi ve ark. (2005) farklh
karigimlarla olusturduklar: silajlarda ham yag igeriklerini; taze
yoncada % 2,38, % 1 seker katilan silajda % 2,85, % 10 arpa
kirmasi katilan silajda % 2,64, % 10 elma posas1 katilan silajda
ise % 3,05 olarak belirlemislerdir. Aydnoglu (2005) farkli
bi¢im donemlerinde hasat ettigi sorgum bitkisinde ham yag
oranlarint % 1,23 ile % 1,41 arasinda tespit etmistir. Erdogan ve
ark. (2008) siit olum doneminde hasat ettikleri Sudan otuna
farkli katkilar yaparak olusturduklart silajlarda ham yag
iceriklerini % 1,35 ile 2,16 arasinda tespit etmislerdir. Sigir
rasyonlarinda % 2’lik yag iceriginin degerlerini sorgum
karisimlarinin tamaminda saglandigi saptanmistir. Kuru madde,
protein ve yag igerikleri bakimindan sonuglar birlikte
degerlendirildiginde karigima giren bitkilerin silaja olumlu katki
yaptiklari goriillmektedir.

3.2. HS, HK ve NOM degerleri

Caligmada incelenen HS (P<0,05), HK (P<0,01) ve NOM
(6d)  igeriklerine varyans analizi uygulanmig ve silajlar
arasindaki fark istatistiki olarak degerlendirilmistir. Bu
ozelliklere ait Duncan gruplar1 da Cizelge 3’de verilmistir. Ham
seliiloz ortalamalart % 35,54 ile % 30,04 arasinda degismis,
M+K karisim en yiliksek ham seliiloz igerigine (% 35,54) sahip
silaji olusturmustur. S+K (% 30,04) ve M+L (% 30,98) silajlar
en diisiik ham degerleri vermistir. Ham kiil igerikleri % 6,70 ile
% 5,44 arasinda degismis; M+K (% 6,70) ve M+S3 (% 6,70) en
yiiksek igeriklere sahipken, S % 5,44 ile M % 6,28 ham kiil
igerigi ortalamasi ile en diisiik degerlere sahip olmustur. NOM
ortalamalart % 52,74-% 48,92 arasinda degigmis ve sadece
musir otundan olusan M silajinda % 52,74 ve sadece sorgumdan
olusan S silajinda % 52,53 ortalama ile en yiiksek, M+K
silajinda ise en diisiik degerleri vermistir.

Bir yem materyalinin igerdigi selilloz miktar1 hayvan
besleme agisindan olduk¢a Onemlidir. Ruminantlarin aglik
hissini gidermek ve mikroorganizmalarin ihtiyaglarini
karsilamak icin hazirlanan rasyonlarin belirli miktarlarda
selilloz icermesi gerekmektedir. Ancak, genellikle seliiloz
icerigi yiiksek yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketimi ve
sindirilebilirligi, seliiloz igerigi diisiik yemlerden daha az
olmaktadir. Bu nedenle, dengeli bir rasyon hazirlanabilmesi
icin, yemlerin seliiloz iceriginin eldeki hayvanin tiir ve irkina
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bagli olarak belirli smirlar igerisinde olmasi gerekmektedir.
Genellikle siit sigirlarinda % 14-18 ham seliiloz orani ideal
kabul edilmekle beraber bu oranin % 20’nin iizerine ¢ikmasi
istenmemektedir (Yiiksel ve ark. 2000; Aydmoglu 2005).

Aydinoglu ve ark. (2007) sorgum silajiyla yaptiklari
caligmalarinda ham seliilloz oranlarint % 23,96 ile % 31,38
arasinda degigsen miktarlarda tespit etmiglerdir. Konca ve ark.
(2005) bazi silo yemlerinde (37 farkli silo yemi) ham seliiloz
icerigini % 14,75 (bezelye silaji) ile % 32,68 (musir silaji)
arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir. Miron ve ark.
(2005) dort sorgum g¢esidiyle yaptiklari silaj calismasinda
seliiloz igeriklerini % 23,5 ile % 26,4 arasmda bulduklarmi
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen degerler bu bildirimler
ile karsilastirlldiginda genelde benzerlik olmakla beraber, bazi
silajlarda  (M+K, M ve M+L) degerler olduk¢a yiiksek
bulunmustur.

Bir yem bitkisinin ham kiil igerigi, bitkinin toplam mineral
madde igerigi konusunda fikir vermesi bakimindan 6nemli bir
ozelliktir. Yem materyalinin igerdigi bir ¢ok mineral maddenin
tek tek analiz edilmesi zor, pahali ve zaman alic1 oldugu igin,
siklikla ham kiil analizi ile yetinilmektedir (Yiksel ve ark.
2000; Aydinoglu 2005). Aydinoglu ve ark. (2007) 3 farkli
sorgum cesidiyle 5 farkli bicim zamaninda bi¢im yaparak
olusturduklar silajlarda ham kil iceriklerini % 6,04 ile % 8,72
arasinda tespit etmiglerdir. Konca ve ark. (2005) yaptiklari
¢aligmada ham kiil iceriklerini % 4,2 (musir silaji) ile % 12,56
(fig + yulaf silaji) arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir.
Bu arastirmalarin sonuglartyla birlikte c¢alismada elde edilen
ham kiil icerikleri degerlendirildigi zaman, sonuglar biiyiik bir
benzerlik igerisindedir.

NOM kendi biinyesinde nisasta, inulin, hemiseliiloz, pektin,
glikojen olmak tizere 5 farkli alt grup bulundurur. Yemlerde
bulunan NOM miktarina bu agidan bakildigs zaman cok fazla
bilgi verebilmektedir (Karabulut ve Canbolat 2005). Polat ve
ark. (2005) musir silaji ile yaptiklari caligmada NOM
miktarlarimt % 57,50, % 57,51 ve % 58,60 olarak
belirlemislerdir. Konca ve ark. (2005) bazi silaj orneklerinde
NOM degerlerini % 44,13 (fig + yulaf silaji) ile % 65,68 (misir
silaj1) arasinda tespit etmiglerdir. Sahin ve ark. (1999) yaptiklar
calismada, silajlarm NOM oranlarmi % 52,54 ile % 54,32
arasinda belirlemistir. Ciftgi ve ark. (2005) yonca silaji ile
yaptig1 calismada NOM oranlarin1 % 45,05, % 43,13, % 42,77
ve % 41,17 olarak tespit etmistir. NOM degerleri bu bildirilen
degerlerle karsilastirildigi zaman biiyiik bir benzerlik igerisinde
olduklar1 gortilmektedir.

Cizelge 3. Silajlarda ham seliiloz (HS), ham kil (HK) ve nitrojensiz 6z
maddeler (NOM) ortalamalari ile olusan Duncan gruplari.

HS HK NOM?*
Silajlar (%) (%) (%)
S 32,71 bY 5,44 d 525a
S+L 32,89b 6,02¢c 49,2 be
S+K 30,04 ¢ 6,45b 51,8 ab
S+So 33,00b 6,29 b 50,7 abc
M 31,97 be 6,28 b 52,7a
M+L 30,98 bc 6,52 ab 51,3 abc
M+K 35544 6,70a 489¢c
M+S 31,74 be 6,70a 51,7 ab

%: Kurumaddede % olarak hesaplanmistir.
Y: Siitunlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

3.3. P, Ca ve pH degerleri

Calismada incelenen P, Ca ve pH igeriklerine ait varyans

analizinde; P i¢in silajlar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemsiz, Ca ve pH (P<0,05) i¢in 6nemli bulunmus ve bu
ozelliklere ait Duncan gruplari Cizelge 4’de verilmistir.

Fosfor igerikleri bakimindan % 0,20 ile % 0,13 arasinda
degerler elde edilirken, M (% 0,20) birinci sirada, M+K, S,
M+L ise swrasiyla % 0,19, % 0,18, % 0,17 ortalamalar ile ilk
siralarda yer almigtir. S+K ve M+S ise bu karakter bakimindan
en son sirada yer almislardir. Silajlarin kalsiyum igerikleri %
0,76 ile % 0,25 arasinda degismistir. M (% 0,76) ve S+So (%
0,62) ilk siralarda, S ise % 0,25 kalsiyum igerigi ile son sirada
yer almustir. pH ortalamalar1 4,11 ile 3,87 arasinda degismis,
M+K ve M+L 4,11 ve 4,06 ortalamasiyla en yiiksek degerleri,
M silaji ise 3,87 ile en diislik degerleri vermistir.

Hayvanlar i¢in hazirlanan rasyonlarin fosfor icerikleri, kuru
maddede % 0,35 ile % 0,50 olmasi en ideal diizeylerdir. Fosfor
yetersizliginde hayvanlarda goriilen bazi refleksler; kemikler
yeterince sertlesemez ve kolay kirilabilir hale gelirler, istah
azalir, lreme yetenegi geriler, siit verimi azalir, yemden
yararlanma orant diiser. Doguma 2 ay kalan inekler, ana
karnindaki yavrunun gelisimi ile dogum sonrasi laktasyon
donemi igin gerekli enerji, kalsiyum ve fosfor depolar. Gebe
hayvanlarin beslenmesinde kalsiyum, fosfor ve diger mineral
madde ihtiyaglar1 yaninda vitamin A ve D ihtiyaci da eksiksiz

kargilanmahdir  (Timer 1998). Kalsiyum ve fosfor
gereksinimleri  karsilanirken, Ozellikle baklagil agirhikl
rasyonlarda, yiiksek kalsiyam igerikleri nedeniyle, fosfor

noksanligmin diger rasyonlara goére daha sik gorildigi
bildirilmektedir (Ozen 1999). Calisma sonunda elde fosfor
degerleri arastiricilarin bildirdikleri ve hayvanlar igin gerekli
olan fosfor miktarlarindan daha az olarak tespit edilmistir.

Kalsiyum yetersizligi hayvanlarda biiylimeyi geriletmekle
kalmaz, iskelet gelisimini zayiflatir, ragitizme neden olur ve
kemikleri kolay kirilabilir hale getirir. Aym1 zamanda, siit
veriminin diigmesinde ve ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda
da etkilidir. Yemlerde kuru madde iizerinden % 0,5 diizeyi
yeterli olmaktadir. Bu miktar % 1’in {izerine ¢iktiginda, yemin
lezzeti ve tikketimi olumsuz yonde etkilenir. Misir silajina dayali
rasyonlarda, kalsiyum noksanligi ile sik¢a karsilasiimakta,
baklagil agirlikli olanlarda bu sorun ortaya g¢ikmamaktadir
(Ozen 1999). Bu calismadan elde edilen degerler, genellikle
daha oOnce yapilan arastirmalarda bildirilen sinirlar iginde
kalmasina karsin bazi silaj gruplarinda istenen diizeylerin
altinda bulunmustur.

Bitki materyali yeterli miktarda seker igerdigi ortamda
laktik asit bakterileri dominant mikroflora durumunda olur, pH
¢ok hizli bir sekilde diiser ve sonugta silaj igerisinde istenmeyen
mikroorganizmalarin  gelismesi miimkiin olmaz. Ciinki
Clostridia mikroorganizmalari1 diye adlandirilan bu zararlilarin

Cizelge 4. Silajlarda fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve pH ortalamalar: ile
olusan Duncan gruplari.

p* Ca’

Silajlar (%) (%) pH

S 0,18a 0,25dY 390¢c
S+L 0,16a 0,36 cd 3,88¢
S+K 0,13a 0,33cd 3,96 bc
S+So 0,15a 0,62 ab 3,88¢
M 0,20 a 0,76 a 387¢c
M+L 0,17 a 0,58 ab 4,06 ab
M+K 0,19a 0,44 bc 411a
M+S 0,13a 0,54 b 3,93 bc

Z; Kurumaddede % olarak hesaplanmustir.
Y: Siitunlarda Duncan testine gére % 5 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Arslan ve Cakmakgi/Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2011) 24(1): 47-53 51

optimum gelisme gosterdikleri pH degeri 7,0 ile 7,4 olup
kesinlikle asidik kosullara karsi toleransli degildirler
(Basmacioglu ve Ergiil 2002).

Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli misir otuna farkli
miktarlarda laktik asit bakteri inokulantlarmi ekleyerek
hazirladiklart ¢alismalarinda pH degerlerini taze materyalde 6,9,
silajlarda ise 3,8 ile 5,0 arasinda belirlemislerdir. Filya (2002)
laktik asit bakteri inokulantlarinin sorgum ve nusir silajlarinda
fermantasyon 6zelliklerine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda pH
degerlerini, 50 giin sonra agilan silolarda, musir i¢in 3,5 ve 3,6,
sorgum silaji i¢in 3,7 ve 3,9 olarak bildirmistir. Bal (2006) musir
silaji iizerine yaptigi calismasinda pH’yr 8. haftanin sonunda
3,97, 16. haftanin sonunda 3,93 olarak tespit etmistir. Pursiainen
ve Tuori (2007) bugday ile bakla, bezelye ve adi fig otlarinin
farkli oranlarda karisimlariyla olusturdugu silajlarda pH
degerlerini 4,03 ile 4,44 arasinda degisen oranlarda
belirlemistir. Biitiin bu bilgiler 1s18inda silajlarin pH degerleri
incelendiginde, musir silajlarinin sorgum silajlarindan daha
yiiksek pH degerine sahip olmasi Filya (2002)’nin sonuglari ile
ters diismekte; elde edilen diger veriler ise yukaridaki
arastiricilarin  bildirdigi sonuglarla biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir.

3.4.Laktik asit, asetik asit ve biitirik asit icerikleri

Silajlarin laktik asit ve asetik asit igeriklerine ait varyans
analizi tablosunda elde edilen sonuglar, silajlar arasinda
istatistiki acidan 6nemli farkliliklarin olmadigini
gostermektedir. Bu degerlere olusacak olan gruplart gorebilmek
icin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 5’de verilmigtir. Cizelge 5’de goriilen sonuglara gore
laktik asit ortalamalar1 % 3,42 ile % 2,06 arasinda degismistir.
M-+S silaji % 3,42 laktik asit igerigi ile ilk siralarda yer almus;
S+L silaji ise % 2,06 ile son sirada yer almigtir. Asetik asit
igeriklerinin ise % 0,83 ile % 0,43 arasinda degistigi, M+K (%
0,83) silajinin ilk siralarda yer aldigi; S+So silajinimn ise % 0,43
asetik asit icerigi ile son sirada oldugu goriilmektedir.

M+S silajlarinin en yiiksek laktik asit igeriklerine sahip
oldugunu gésteren bu sonuglar, soyanin musir silajma laktik asit
yoniinden ¢ok olumlu katkilarda bulundugunu ortaya
koymaktadir. M ve S silajlarinin % 2,76 ve % 2,74 oraninda
laktik asit igermesi, bu bitkilerle olusturulan silajlarm normal
kosullarda da iyi fermente olabildigini gostermektedir. Laktik
asit icerigi yoniinden sorgum silajlarinin son gruplarda yer
bulmalari bu ¢aligmanin bagka bir 6nemli sonucudur. Sorgum
ile yem agaci karigim silaji, sorgum silajlart iginde en yiiksek
laktik asit olusumunu saglamistir. Misir bitkisinin kapari ve
soya ile karisimlarinda ise laktik asit miktar1 agisindan 6nemli
artiglar olmustur.

Laktik asit bakterileri silo igerisindeki en 6nemli mikroflora
durumundadir. Ciinkii silolanan materyal laktik asit tarafindan
korunur. Bir materyaldeki suda ¢6ziinebilir karbonhidrat miktart
ne kadar ¢ok ise, laktik asit bakterileri de o kadar ¢ok calisip, o
kadar ¢ok laktik asit iiretirler. Bu da ortamin pH’sim diisiirerek
zararlt mikroorganizmalarin gelismesini engeller (A¢ikgdz ve
ark. 2002).

Reeves ve ark. (1989) yapmis olduklart ¢aligmada musir
silajinin kuru madde de laktik asit miktarin1 % 1,58 ile % 8,57,
yonca silajinin ise % 0,38 ile % 10,58 arasinda degistigini
bildirmektedir. Hart (1990) sorgum silaji igin laktik asit
miktarinin olgunluk derecesine bagli olarak % 2,6 ile % 3,1
arasinda degistigini bildirmektedir. Demirel ve ark. (2001) musir
ve macar figinden olusan karisim silajlarinda laktik asit

miktarlarin1 % 1,94 ile % 2,32 arasinda tespit etmislerdir. Sucu
ve Filya (2006) disiik kuru maddeli musir silajlarinin
fermentasyon oOzelliklerini inceledikleri calismalarinda, laktik
asit iceriklerini % 0,7 ile % 5,2 arasinda belirlemislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar bu sonuglarla benzerlik
igerisindedir.

Cizelge 5 dikkatli bir sekilde incelendigi zaman mnusir
silajlarinin sorgum silajlarina gére daha fazla asetik asit icerdigi
ve mustr silajlart igerisinde de soya ve kapari iceren silajlarin bu
ozellik bakimindan 6ne ¢iktigi, bunlarinda yaklasik olarak %
0,8 dolaylarinda asetik asit icerdigi goriilmektedir. Saf sorgum
silajina gore, karigim silajlar (kapari hari¢) genelde daha az
asetik asit igermelerine karsin musirda tam tersi sonuglar
almmugtir.

Asetik asitler aerobik bozulmanin iizerinde etkili bir
mikroorganizma grubuna baghdir ve aslinda bozulmanin da bir
gostergesidir. Bu  bakterilerin maya gelisimi {izerinde
engelleyici Ozellikleri bulundugu ve silajlara asilandiklar
zaman maya gelisiminin goézlenmedigi bildirilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin etkileri daha cok aerobik bozulmanin
baglangicinda goriiliir (Basmacioglu ve Ergiil 2002). Aslinda
asetik asit bakterileri alkol igeren sivilari havada bulunan
oksijen ile asetik aside donistiiriirler. Diger bir ifadeyle asetik
asit olusumu i¢in mutlaka havaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle silo
yeminin niteliginin saptanmasinda giivenli bir 6lgiidir (Kilig
1986).

Demirel ve ark. (2001) musir ve Macar figinden olusan
karisim silajlarinda asetik asit miktarlarinin % 0,74 ile % 0,88
arasinda oldugunu, Macar figi karistirmanin 6nemli bir farklilik
yaratmadigini tespit etmislerdir. Hart (1990) yapmis oldugu
galismada, sorgum silajinin kuru madde diizeyine bagli olarak
kuru maddede asetik asit miktarinin % 0,6 ile % 1,31; Reeves
ve ark. (1989) yaptiklari ¢alismalarda ise musir silajlarinda bu
degerin % 0,39 ile % 3,71 ve yonca silajinda ise % 0,32 ile %
5,59 arasinda degistigini bildirmektedir. Sucu ve Filya (2006)
diisiik kuru maddeli musir silajlarinin fermentasyon 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, asetik asit igeriklerini % 0,2 ile %
1,3 arasinda tespit etmislerdir. Sonuglar bu literatiir bilgileri ile
paralellik i¢erisindedir.

Cizelge 5. Silajlarin laktik asit ve asetik asit igerik ortalamalar ve
olusan Duncan gruplar.

Laktik asit* Asetik asit*

Silajlar (%) (%)

S 2,74 abY 0,66 ab
S+L 2,06b 0,54 ab
S+K 2,89 ab 0,73 ab
S+So 2,24b 0,43b
M 2,76 ab 0,52 b
M+L 2,52b 0,60 ab
M+K 2,90 ab 0,83 a
M+S 342a 0,69 ab

2. Kurumaddede % olarak hesaplanmustir.
Y: Siitunlarda Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gosterilmistir.

Silajlarin igerdikleri biitirik asit miktarlarin1 belirlemek
lizere yapilan analizler sonunda sadece M+L silajinin bir
tekerriiriinde (% 0,008) biitirik asit tespit edilmistir. Silajlarin
plastik kavanozlarda depolanmak zorunda kalinmasi nedeniyle
muhtemel hava girisinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir
Silajda istenmeyen bu asit grubunun bulunmasi Clostridium
Spp. iiremesinin ve bozulmanin bir gostergesidir (Basmacioglu
ve Ergiil 2002). Calismada biitirik asit igeren silajlarn laktik
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asit iceriklerinin diigiik olarak tespit edilmis olmas1 da beklenen
bir durumdur.

Kog ve ark. (1999) musir + soya karigimi silajlarda biitirik
asit tespitine yonelik olarak, yapilan analizler sonucunda, uygun
yontemle hesaplamalar yapmuslar ve negatif sonuglara
ulagmuslardir. Sucu ve Filya (2006) diisiik kuru maddeli musir
silajlarinin fermentasyon ozelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, biitirik asit iceriklerini bakmuglar, fakat higbir
silaj grubunda biitirik asit tespit etmemislerdir. Demirel ve ark.
(2001) musir ve macar figi otlarim karigtirarak yaptiklart
silajlarda biitirik asit iceriklerini kuru maddede % 0,75 (% 75
musir + % 25 macar figi silajt) ile % 2,75 (saf macar figi silaji)
arasinda saptamiglardir. Hart (1990) sorgum silaji i¢in % 0,006
ile % 0,037 arasinda degistigini bildirmistir. Reeves ve ark.
(1989) musir silajlarinda % 0,06 ile % 0,43, yonca silajinda ise
% 0 ile % 2,70 olarak belirlemistir. Bu bilgiler 1siginda
bulgularimiz degerlendirildigi zaman, sonuglar bildirilmis olan
caligma sonuglariyla bilyiik oranda benzerlik gostermektedir.

4. Sonug

Calisma sonunda incelenen 6zellikler i¢in elde edilen biitiin
veriler birlikte degerlendirildigi zaman, musir ve sorgumun silaj
icin uygun oldugu, fakat bununla birlikte soya, kapari ve yem
agaci ile yapilan karigimlarin 6zellikle protein igerigi yoniinden
ciddi artiglar sagladig1 goriilmektedir. Bunun yanmda ham kiil
oranlarinin  karigimlarda artis gostermesi mineral madde
acisindan da olumlu katkilart oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica
kalsiyum yoniinden karisima giren bitkilerden 6zellikle soyanin
arttirict yonde katki sagladigi goriilmektedir. Soya, tohumunun
kolay temin edilebilmesi, yetistiriciliginin ¢ok kolay olmasi,
kisa vejetasyon siiresinde bol yesil ot verimine sahip olmasi gibi
avantajlann  ile  de  silaj  iretiminde  karisimlarda
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu da hem kaliteyi arttirici
hem de maliyeti azaltici bir faktér olarak degerlendirilebilir.
Yem agact (L. leucocephala) iilkemizde yeni yetistirilen bir
bitki olmasina ragmen, iklim isteklerinin uyumundan dolay1
birgok alanda yayilma sansi oldugu bilinmektedir. Meralarda ¢it
kurmak amaciyla veya peyzaj amacli olarak tesis edilmis olsa
bile bu bitkiyi ayn1 zamanda silaj amagli kullanmak biiyiik bir
ekonomik deger kazandiracaktir. Kapari iilkemiz kosullarinda
dogal olarak yetistigi i¢in, silaj yapmak amaciyla bu bitkiyi
kullanmak {reticiler agisindan biiyiik ekonomik faydalar
saglayacaktir. Bu bitkinin ayn1 zamanda erozyonla miicadelede
¢ok basarili bir sekilde kullaniliyor olmasi, meyvesinden de ilag
sanayinde ve tursu yapiminda faydalanilmasi, silaj i¢in higbir
maliyeti olmadan kullanilabilecegini gostermektedir.

Yem agaci (L. leucocephala) ve kaparinin pratik ve
ekonomik olarak silo igerisine ilave edilmesi iireticiler agisindan
zor olabilir. Ancak, bu bitkiler farkli amaglarla yetistirilmekte
veya dogada kendiliginden yetismektedir. Kapari bitkisinin
yetistiriciligini yapan ve dogal alandaki bitkilerden tomurcuk
saglayan {reticiler her yil dallarin gozlerinin siirmesinden
yaklagik 30-40 giin sonra 6-7 cm birakacak sekilde budama
yapmaktadirlar (Cosge ve ark. 2005). Aslinda, taze yaprak ve
stirglin gibi kisimlari zaman zaman atil durumda kalmaktadir.
Kaba yem agigimin fazla oldugu Ulkemizde farkli yem
kaynaklar1 ve sistemleri {izerinde c¢aligmalar yaparak
alternatifler sunabilmek adina bu materyaller degerlendirilerek
ekonomiye kazandirilabilir. Bu tip ¢aligmalar yurt disinda da
yapilmaktadir. Ornegin, Selaman (2004) yapmis oldugu
aragtirmada iki farkli ¢cim (Pennisetum purpureum x P.typhoides
ve Pennisetum purpureum) cesidine silolamada ilave olarak
yem agact (L. leucocephala), iire ve melas katmig ve silaj

kalitesine etkilerini incelemistir. Sonugta yem agacinin kuru
maddeyi % 15,7’den % 20,7 ye, ham protein oranini % 6,2’den
% 9,0a yiikselterek silaj kalitesini artirdigini saptamugtir.

Calismada elde edilen KM oranlar1 son yillarda yapilan bazi
arastirma sonuglarina gore diisiik kalmustir. Birgok arastirmaci
yiiksek kuru madde igerigine sahip musir (% 30-38) ve sorgum
(% 25-33) silajlarmin daha iyi fermente oldugunu ve hatta bu
sayede fermantasyonun garanti altina alindigini bildirmektedir
(iptas ve Avcioglu 1997; Filya 2004; Bal 2006; Ozdiiven ve ark.
2009). Ancak, KM igeriginin artmasiyla birlikte ham seliiloz
iceriginin de arttig1 bunun yaninda ozellikle protein igeriginin
ve sindirilebilir karbonhidrat miktarinin oransal olarak diistiigii
bildirilmektedir (Ac¢ikgéz 2001; Geren 2001; Jensen ve ark.
2005).
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