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OZET : Baklagiller kaliteli ve yiiksek ot iiretimlerinden dolay1 hayvan besleme ve siirdiiriilebilir tarimsal ekosistemler igin 6nemli
bitkilerdir. Atmosferden topraga bol miktarda azot bagladiklar1 i¢in ekonomik anlamda biiyiik katki saglarlar. Cok yillik baklagiller
toprak yiizeyini uzun yillar kapladiklarindan egimli arazilerde su, toprak ve besin elementi kayiplarini azaltirlar. Yonca ve diger
yemlik baklagiller eskiden beri yaygin olarak ot iiretiminde ve meralarda kullamlmaktadirlar. Ureticilerin ve aragtiricilarin
baklagillerin silajlik kullanimma olan ilgisi son 20 yillik siire igerisinde artmmstir. flk yapilan uygulamalarda baklagillerin
fermentasyonu genellikle basarisiz olmus, fakat bu giin baklagil silajindaki basarisizlik sebepleri biiyiik dlgiide anlagilmistir. Bu
makalede amag, silajlik olarak baklagillerin kullanimini, sorunlarini ve ¢dziimlerini ele almak, konuyu eski ve yeni ¢alismalar
kullanarak 6zetlemektir.

Anahtar Kelimeler: Baklagiller, silaj, sorunlar, ¢6ziim 6nerileri

Using Legume Forage Crops for Silage

ABSTRACT : Legumes are important forage crops in ruminant production and sustainable agroecosystems, because they have
capable of producing high yield and high forage quality. They fix large amounts of atmospheric nitrogen into soil; they make a
significant contribution to the whole farm economy. Perennial legumes provide continuous groundcover for several years; reduce
water runoff from hillsides and loss of soil and mineral nutrients. Alfalfa and other forage legumes have historically been used as
hay and pasture, interest among farmers and researchers in legume forage crops for silage increased during the past 20 yr. Early
practices to ensile legumes frequently resulted in spoiled forage, but factors responsible for this are now largely understood. The
objective of this review was to summarize the use of forage legumes for silage, problems and solutions by using data both from

previously and recently literature.
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BAKLAGILLERIN
EKOSISTEMLER iCiN ONEMi
Yonca (Medicago sativa L.) ve diger baklagiller
tim dinyada onemli yem bitkileridir. Ciinkii bu
tirler uyum sagladiklar1 yerlerde ve iyi bakim
sartlarinda yiiksek kaliteli yem firetirler. Yiiksek
verimli hayvanlar i¢in baklagillerin disinda enerji,
protein ve mineralleri dengeli yem iireten bagka bir
familya yoktur (Conrad ve Klopfenstein, 1988). Bu
nedenle baklagiller gerek yetistiriciligi yapilan tiirler
arasinda ve gerekse dogal vejetasyonlarda
hayvanlarin besin maddesi ihtiyacini saglayan en
onemli bitki gruplarindandir. Nitekim iilkemizde de
yetistiriciligi yapilan yem bitkisi tiirleri arasinda
yonca, korunga (Onobrychis sativa L.), fig (Vicia
sativa L.), yem bezelyesi (Pisum arvense L.) ve
burcak (Vicia ervilia (L.) Wild.) gibi tiirler, iiretimin
cok biiyilik bir kismini olugturmaktadir (Anon., 2011).
Baklagiller ekim nobeti sistemlerinde azotlu
giibre ve enerji kullanimin diistirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Cok wyillik baklagiller azotlu
giibreleme yapilmaksizin yiiksek kalitede bol verim
retebilirler. Oysa misir (Zea mays L.), sorgum
(Sorghum vulgare Pers.), domuz ayng1 (Dactylis
glomerata L.), yiliksek c¢ayir yumag (Festuca
arundinacea Schreb.) gibi iretimi yiiksek olan
bugdaygillerden yeterli verim alabilmek igin bol
miktarda azotlu giibre uygulamak gerekir. Serin ve
ark. (1998) giibrelenerek yetistirilen 8 bugdaygil yem
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bitkisinde ortalama kuru ot veriminin 683 kg/da,
giibrelenmeden yetistirilen ¢ayir t¢gilii (7Trifolium
pratense L.) ve yoncada ortalama 1151 kg/da
oldugunu belirlemiglerdir. Buna ilave olarak ekim
nobeti sistemi icerisinde baklagilleri takip eden
bugday veya silajik musir gibi tahillar azot
ihtiyacinin énemli bir kismin1 dnceki sezondan kalan
baklagilin biraktig1 atiklardan ve fiske ettigi azottan
karsilayabilir (Stute ve Posner, 1995). Yonca, tas
yoncasi ve ¢ayir liggiiliiniin azot giibresinden tasarruf
ettirme miktar1 ekim ndbetine giren musir igin 14-18
kg N/da olarak tahmin edilmektedir (Stute ve Posner,
1995; Albrecht ve Beauchemin, 2003). Baklagillerin
topraga kazandirdiklar1 azot, kendisinden sonra gelen
bitki i¢in oldugu kadar, birlikte ekildigi bitkiler igin
de biyiik bir kazanctir. Bu nedenle baklagil-
bugdaygil karisimlarinda kimyasal azot
kullanilmadan yiiksek verimler alinabilmektedir. Kog
ve ark. (2004) yalniz olarak ekilip dekara 15 kg azot
ile giibrelenen yiiksek cayir yumagindan 1165 kg/da;
azotlu giibre uygulanmadan yetistirilen ¢ayir liggiilii-
domuz ayrig1 karisimindan 1400 kg/da kuru ot verimi
alindigini belirlemislerdir.

Cok yillik baklagiller erozyona agik arazilerden
besin elementi ve toprak kaybini azaltmada Snemli
rol oynarlar (Zemenchik vd., 1996). Toprak
ylizeyinin bitki ortlisii ile kapli olmadigi meyilli
alanlarda erozyon ihtimali yiiksektir. Bu gibi
ortamlarda basta fosfor olmak iizere besin elementi
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kayiplart  gergeklesir. Cok yillik baklagillerin
porozite, hava gegirgenligi, organik C ve agregat
stabilitesi gibi toprak oOzellikleri {iizerine olumlu
etkileri olduk¢a fazladir (Albrecht ve Beauchemin,
2003). Meyilli alanlarda yiizey akislarinin cevresel
sonuglarini azaltmak icin ¢ok yillik baklagil yem
bitkileri biiyiik faydalar saglarlar.

BAKLAGILLERIN SILAJLIK OLARAK

KULLANILMASI

Baklagillerin kis dénemi igin kuru ot veya otlak
sistemleri  igerisinde  yetistiricilikleri  oldukca
yaygindir ve eskilere dayanir. Fakat bu gruba giren
bitkilerin son yillarda silaj olarak saklanip
degerlendirilmeleri  yayginlasmaya  baslamustir.
ABD’de siit inekgiliginin yogun olarak yapildig:
eyaletlerde misirdan sonra en fazla silaji yapilan bitki
yoncadir. Wisconsin’de yoncanin %50’den fazlasi
silaj olarak degerlendirilmektedir (Anon., 2001).
Ulkemizde de 6zellikle ilkbahar yagislarindan dolay:
otun kurutulamadigr donemlerde yoncadan silaj
yapimi yayginlagmaktadir (Dumlu Giil vd., 2013a).

Baklagillerin silaj yapilarak hayvanlara yedirme
cabalar1 konusundaki ilk girisimler siklikla basarisiz
olmus ve bozuk yem iiretilmistir. Bu nedenle 6nceleri
baklagillerin saglikli fermantasyonunun olmayacagi
inanig1 yaygindi. Ancak son 20 yildir yapilan yogun
calismalar bu konudaki sorunlar1 biiyiikk oranda
¢Ozmiistlir. Kuru ot yapimi yagis rejimi nedeniyle zor
olan yerlerde yemin muhafazasi i¢in silaj yapimi
yayginlasmaktadir. Gelisen silaj teknolojisi ile
birlikte giiniimiizde yemlik baklagillerin hayvanlar
iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin silaj
formunda kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Yaz yagislarinin sik oldugu bélgelerde ¢ok yillik
baklagillerin silaj yapilmasi igin hasat edilmesi kuru
ot yapimindan daha kolaydir. Ornegin Dogu
Anadolu’da  yoncanin  birinci  bigimi  bahar
yagmurlarinin yogun oldugu mayis ay1 sonuna denk
gelmektedir. Bu nedenle kurutulmak {izere yapilan

bicimlerde genellikle basarisiz sonuglar alinmaktadir.
Kurumakta olan yonca ve ii¢giil iizerine yagmur
yagarsa %14-43 kuru madde kayb1
gerceklesmektedir. Bu durum otun sindirilmesinde
%27’lik bir azalmaya yol agmaktadir (Collins, 1983).
Otun tarlada daha kisa siire kalmasi, mekanizasyon
ve isgiicii ihtiyacinin azalmasindan dolayr son 20
yillik siire zarfinda kuzey ABD ve Kanada’da
baklagil silaji {iretimi belirgin bi¢imde artmigtir
(Albrecht ve Beauchemin, 2003).

BAKLAGIL SILAJINDAKI ZORLUKLAR

VE COZUMLERI

Genelde baklagil yem bitkileri bugdaygillere
gore daha yiikksek ham protein ve daha diisiik
karbonhidrat konsantrasyonlarina sahiptir.
Baklagillerde bulunan yiiksek protein
konsantrasyonu ve nispeten yiiksek organik asit ve
katyonlar fermentasyonu engelleyen tamponlama
kapasitesine artirir (Playne ve McDonald, 1966;
Ozen vd., 1999). Baklagil yem bitkilerinin diisiik
seviyelerde eriyebilir karbonhidratlar igermesi
fermentasyon oniindeki diger bir engeldir (Owens
vd., 1999a ve b). Ayrica ¢iceklenme baglangicindaki
baklagillerin kuru madde oranlart ideal bir silaj igin
yetersizdir (Tan vd., 2011). Dogrudan yapilan silajda
sizint1 ile kayiplar ve Clostridial bozulmalar goriiliir.
Bu faktorlerin kombinasyonu baklagillerde silajin

korunmasini saglayan pH’nin diismesini
engellemektedir.

Dumlu ve Tan (2009) onemli baklagil yem
bitkilerinden yaptiklari silajlarda fiziksel

degerlendirmeye gore sadece korungadan iyi nitelik
sinifinda silaj tiretildigini, yonca, ¢ayir ti¢giilii ve tasg
yoncast silajlarinin degeri az sinifta kaldiklarin
belirlemislerdir (Cizelge 1). Arastiricilar bu durumu
korungada kuru madde oraninin yiiksek olmasina ve
buna bagl olarak pH’nin daha fazla diigmesine
baglamiglardir.

Cizelge 1. Degisik baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin baz1 6zellikleri.

Silaj Materyali Kuru Madde (%) Ham Protein (%) Silaj pH’s1 Fiziksel
Degerlendirme

Yonca 27.67 14.75 5.12 6-Degeri az

Korunga 31.27 14.65 4.09 12-1yi

Cayir liggiilii 22.90 15.09 4.70 9-Degeri az

Sar1 tag yoncasi 30.37 13.10 4.64 8-Degeri az

Ortalama 28.05 13.14 4.64 9-Degeri Az
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Baklagil  silajindaki  yukarida  bahsedilen
sorunlarin ¢6ziimii asagida bagliklar halinde ele
almmuistir.

Hasat Zamamni: Yonca gibi baklagil yem
bitkilerinin kuru ot iiretmek amaciyla bigim zaman
ciceklenme baslangici devresidir (Tan ve Serin,
2013). Ciceklenme baglangicinda bigilen yoncada
kuru madde orani %25’dir (Canbolat vd., 2010). Su
orani yiiksek olan bu materyalin hemen silolanmasi
halinde fermentasyon zorlasmakta, sizma ile kayiplar
artmaktadir (Kilig, 2010). Yoncanin biraz daha geg
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devrede Dbigilmesi bitkideki kuru madde ve
karbonhidrat igeriginin yiikselmesini saglayabilir.
Nitekim yoncada farkli olgunluk  ddnemleri
(tomurcuklanma baslangici, ge¢ tomurcuklanma ve
ciceklenme baslangici) iizerinde ¢alisan Yari ve ark.
(2012), kuru madde igeriginin olgunlasma ile
yiikseldigini (%21, %28 ve %32) belirlemislerdir.
Dumlu Giil vd. (2013a) ciceklenme baglangicinda

yapilan yonca silajlarinda  pH’nin  5.60 iken
ciceklenme sonunda yapilan silajlarda  4.31°e
diistligiini belirlemiglerdir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Degisik zamanlarda bigilerek katki maddesi ve soldurma uygulanmis yonca silajlarinin baz1 6zellikleri

Uygulamalar Kuru Madde Ham Protein Silaj Fiziksel
Oran1 (%) Orani (%) pH’s1 Degerlendirme
Katki Maddeleri
Katkisiz 28.64 16.18 5.85 4- Zayif
Melas 34.45 15.16 5.25 5- Degeri Az
Arpa Kirmasi 36.57 15.51 4.62 6- Degeri Az
Melas + A. Kirmasi 38.62 14.90 4.10 11- Orta
Soldurma
Soldurulmamisg 31.06 15.74 5.12 4- Zayif
Soldurulmus 38.08 15.11 4.80 10- Orta
Bicim Zamani
Ciceklenme Baglangici 28.07 17.74 5.60 3- Zayif
Ciceklenme Sonu 41.07 13.12 431 10- Orta
Ortalama 34.57 15.43 4.96 7 Degeri Az

Soldurma: Baklagil silajinda kuru madde oranim
artirmanin en kolay yollarindan diger biri de otun
bicimden sonra soldurulmasidir. Soldurma kuru
madde oranini artirir, karbonhidrat igerigini yiikseltir
ve tasima masraflarini azaltir. Basmacioglu ve Ergiil
(2002), yonca gibi tamponlama kapasitesi yiiksek,
eriyebilir karbonhidrat igerigi yetersiz olan yem
bitkilerinin  soldurulmasinda  yarar  oldugunu
bildirmiglerdir. Rangrab vd. (2000) soldurulmadan
yapilan yonca silajinda kuru madde oranmi %26.3
olarak bulurken, 24 saat soldurma yapilan materyalde
ise %44.1 olarak tespit etmislerdir. Baklagillerin
soldurulmas:  fermentasyonun istenilen yonde
gergeklesmesine engel olan tamponlama kapasitesini
digiirmektedir (Cavallarin vd., 2005). Bu nedenle
baklagil silajlarinda soldurma ile nem igeriginin
diigtiriilmesi ve aerobik solunumu azaltmak igin
ortamdaki oksijenin uzaklagtirilmasi biiyilk 6nem
tasir (Rooke ve Hatfield, 2003). Dumlu Giil vd.
(2013 a) yoncada 8 saatlik soldurmanin kuru madde
oranimi ve silaj kalitesini yiikselttigini bulmuslardir
(Cizelge 2). Cayir liggiiliiniin gdvdesi yoncaya gore
daha kalm, tiiyli ve su orani daha yiiksek oldugu
i¢in, soldurulmasi i¢in gerekli olan siire daha uzundur
(Owens vd., 1999a)

Katki ve Asilama: Protein bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakir olan baklagillerin
silolanmasi sirasinda, fermentasyonun kolaylagmasi
i¢cin karbonhidrat igerigini artirici katki maddelerinin
kullanilmast gerekir (Kilig, 2010, Ciftci vd., 2005).
Bu amagla farkli katk1 maddelerinden
yararlanilmakla birlikte, kolay bulunan tahil kirmasi
kullanim1 yaygindir. Fakat katki maddesinin miktari
biiyiik 6nem tagir. Dumlu ve Tan (2009) %5 oraninda
arpa kirmasi1 katilmasmin yoncada basarili bir
fermentasyon igin yeterli olmadigini belirlemislerdir.
Buna karsilik Ciftci vd. (2005) yonca silajma %]l
seker, %10 arpa kirmas1 ve %10 elma katilmasinin
fermentasyonu artirdigint  bulmuslardir. Baklagil
silajlarina meyve, sebze ve bunlari isleyen tesislerin
artiklarinin katilmasi ¢ok yaygin bir uygulamadir. Bu
konuda yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda basarili

sonuglar elde edilmistir (Ciftci  vd., 2005;
Kizilsimsek vd., 2011; Canbolat vd., 2010).
Kizilsimsek vd. (2011) yoncanin saf olarak

silolanmasi yerine %10 oraninda meyve posasi ilave
edilerek silolanmasin1  dnermislerdir (Cizelge 3).
Gilinlimiizde baklagillerde istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek icin ise
bir¢ok aragtiric1 antifungal metabolitler iireten laktik
asit bakterileri iizerinde ¢alismaktadir.
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Cizelge 3. Degisik meyve posalari ilave edilmis yonca silajinda kuru madde, ADF, NDF, asetik asit ve laktik asit

oranlari (%).

Silajlar Kuru Madde ADF NDF Asetik Asit Laktik Asit
Saf Yonca 26.7 414 46.8 0.34 0.75
Yonca + Elma 26.3 42.6 45.8 0.42 1.22
Yonca + Limon 26.7 34.8 41.5 1.24 1.08
Yonca + Uziim 26.1 36.8 44.7 1.23 1.38
Ortalama 26.5 39.7 44.7 0.81 1.11

Silaj kalitesini artirmak igin son yillarda
kimyasal ve mikrobiyolojik katki  kullanim
yaygmlasmistir. ABD’de  baklagil silaji  igin
kullanilan ana katki maddesi bakteri inokulantlaridir
(Kung ve Stokes, 2003). Bu bakteriyel katkilar silaj
iizerinde enzim katkilarindan daha fazla olumlu
etkiye sahiptirler ve asit veya formaldehit
katkilarindan daha giivenli sekilde kullanilabilirler
(Albrecht ve Beauchemin, 2003). Formik asit ve
formaldehid ise yonca silajinda proteinlerin
parcalanmasint (proteolysis) engellemek amaciyla
kullanilir. Ancak bu asitlerin kullanimi tam olarak
giivenli degildir (Nagel ve Broderick, 1992).

Karigim Olusturma: Baklagil silajinda ortaya
cikabilecek fermentasyon sorunlarint ¢dzmenin
pratik yollarindan birisi de karigim yapmaktir.
Nitekim birgok yerde baklagiller silaj yapilirken
basta bugdaygiller olmak {iizere diger bitkiler ile
karigtirilarak silolanirlar. Figlerin tahillarla, soyanin
misir ile, yoncanin misir veya aygigegi ile ve yem
bezelyesinin tahillarla karigimi  sik  sik  yapilan
uygulamalardir (Altinok vd., 2005; Dumlu Giil vd.,
201 b; Balabanli vd., 2010; Fayetorbay vd., 2011).
Boylece baklagil otunda diigiik olan eriyebilir
karbonhidrat orani karigimlarda silaja daha uygun bir
seviyeye getirilmektedir.

Dumlu Giil vd. (2013 b) Erzurum’da yoncanin
aycicegi ile  50:50  oraninda  karigtirilarak
silolanmasinin basarili sonuglar verdigini
bulmuslardir. Yine Erzurum’da yapilan bir baska
arastirmada Fayetorbay vd. (2011) yem bezelyesinin
yalin olarak silolanmasindansa 50:50 oraninda ¢ayir
otu veya bugday ile karistirllmasinin daha uygun
oldugunu bulmuslardir.

BAKLAGIL SILAJININ

DEGERI

Baklagil yem bitkileri uygun gelisme devresinde
bicildikleri zaman diisiik lif konsantrasyonlarina ve
yiiksek sindirim oranlarina sahiptir (Weiss, 1995). Bu
nedenle bugdaygillere kiyasla baklagil yem bitkileri
silaj olarak yedirildiginde daha yiiksek hayvansal
verim  saglamaktadir  (Hoffman vd., 1998;
Steinshamn, 2010). Besin maddesi ihtiyac1 yiiksek
olan hayvanlarin beslenmesinde baklagil silajlarinin
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istiinliigii. daha Dbelirgin olarak goriilmektedir
(Davies, 1991). Hoffman vd. (1998) yonca silaj1 ile
beslenen siit ineklerinin ¢ok yillik ¢im silaji ile
beslenenlere gore giinlilk daha fazla silaj tiikettigini
ve ginde 1.6 kg daha fazla siit irettigini
bildirmiglerdir. Benzer sonuglari yonca silaji ile
domuz ayrig silajin1 kiyaslayan Weiss (1995) de
belirlemistir. Baklagillerin kurutularak yedirilmesi
yerine silaj yapilmasi, besleme degerinde olumlu
sonuglar dogurmaktadir. Coziilebilir protein orani
baklagil kuru otunda %37.7 iken, silajinda %55.8’dir
(Albrecht ve Beauchemin, 2003).

Yiksek protein, vitamin ve mineral igerigine
ragmen baklagil silajinin enerji degeri diisiiktiir. Bu
sorun daha oOnce deginildigi gibi bugdaygillerle
karisim yapilarak veya katki maddesi ilaveleri ile
giderilebilir.

Cayir igcgililii yoncaya gore daha yiiksek
eriyebilir karbonhidrat oranina sahip oldugundan
daha kolay fermente olur ve ii¢giil silajinda protein
olmayan azot miktar1 daha diisiiktir (Owens vd.,
1999b). Bu karsilik c¢ayir iiggiiliinde bulunan
formononetin  fitoestrojeni  koyunlarda  {ireme
bozukluklarina neden olmaktadir. Uggiil otunun bu
ozelligi  kurutuldugu zaman azalirken, silaj
yapildiginda artmaktadir (Kallela, 1980). Bu nedenle
icgiil silajinin hayvanlara kizgmlhik doéneminde tek
basina yedirilmemesi gerekir. Benzer bir durum tag
yoncast (Melilotus sp.) silajlarinda goriilen kanama
hastaliginda da goriilmektedir. Tas yoncasi otunda

bulunan  coumarin  silaj yapildiginda  kanmn
akigkanligin hizlandiran dicoumarole
doniismektedir.

SONUC

Baklagiller genis adaptasyon yetenekleri ve sahip
olduklar1 yiiksek besleme degerlerinden dolay1 ¢ok
yaygin yetistirilen yem bitkileridir. Bu degerli yem
bitkilerinin yaklasik 20 yi1l 6ncesine kadar basarili

silajimin  yapilamayacagma  inanilirdi.  Ancak
giiniimiizde gelisen silaj teknolojisi ile bu bitkiler
basarili bir sekilde silolanabilmektedir.

Baklagillerden silaj yapmak daha zordur. Baklagil
otu kolay fermente olmaz, silaj1 cabuk kararir ve agir
bir kokuya sahiptir. Fakat uygun bir devrede hasat,
uygun katki maddeleri, soldurma ve karisim yapmak




gibi yontemlerle biitin bu sorunlar ortadan
kaldirilabilmektedir. Nitekim giiniimiizde Kuzey
Amerika ve Avrupa’da baklagil silaji yaygin olarak
yapilmakta ve hayvan beslemede kullanilmaktadir.
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