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OZET

Bu calisma, dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisinin farkl oranlarda (kuru
madde bazinda %25 ve %50) baklagil kuru otlariyla (miirdiimiik, yem
bezelyesi, fig, tiyli fig, yemlik bakla, Anadolu li¢giilii) hazirlanan silajlarda baz
silaj kalite ve yem degeri ozelliklerine etkisini degerlendirmek amaciyla
yiiritiilmiistiir. 52 adet vakumlu naylon torba silosunun kullanildigi calisma,
tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yuriitiilmiistiir. 60
giinliik silolanma siiresinden sonra silaj kuru madde icerigi, pH, siit ve sirke asidi
icerikleri, ham protein orani, metabolik enerji ve nispi yem degeri gibi 6zellikler
saptanmigtir. Sonuglar, kontrolle karsilastirildiginda yukaridaki o6zellikler
acisindan baklagil eklenen silaj gruplari arasinda 6nemli farklarin oldugunu,
karisimda baklagil kuru otunun artmasiyla silaj pH degerlerinin yiikseldigini
gostermistir. %25 veya %50 baklagil kuru otu ilavesi silaj ham protein oranini
kontrole gore sirasiyla %2 ve %S5 yiikseltmistir. icinde %50 baklagil kuru otu
barindiran karisimlardaki metabolik enerji ve nispi yem degerlerinin, %25 kuru ot
olanlara gore mayalanma iizerine olumsuz bir etkisi olmaksizin daha iistiin
oldugu ortaya cikmistir. Dev kralotunun metabolik enerji ve nispi yem degerini
arttirmak icin silaj yapiminda icine %50 oraninda yemlik bakla, tiiylii fig veya fig
kuru otlarindan birinin eklenebilecegi sonucuna da varilmistir.

ABSTRACT

he experiment was carried out to evaluate on the effects of different levels (25

and 50%, based on dry matter) of various leguminous (Lathyrus sativus, Pisum
arvense, Vicia sativa, V.villosa, V.faba var. minor and Trifolium resupinatum) hays
added to giant kinggrass (Pennisetum hybridum) at ensilage on the silage quality
and feed composition. Fifty-two vacuumed nylon bag silos were used. A complete
randomized design was used with four replications. After 60 days of ensilage
period, some properties of silages were determined considering dry matter
content, pH values, lactic and acetic acid contents, crude protein, metabolizable
energy and relative forage value. The results demonstrated that there were
statistically significant differences between the added groups for above
mentioned traits compared to control. pH values of silages increased as levels of
hays increased. The addition of leguminous hays of 25% or 50% to silage
increased crude protein content about 2% or 5% compared to control,
respectively. The silage groups containing of 50% leguminous hay were superior
than the groups of 25% hays in terms of metabolizable energy and relative forage
value without any negative effect on silage fermentation. It was also concluded
that one of the V.faba var. minor, V.villosa or V.sativa hays can be added at the
level of 50% to giant kinggrass for ensiling to raise metabolizable energy and
relative forage value, and to produce good quality silage.
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GiRiS

Yem verimi ve kalitesi acisindan misir (Zea mays L.)
iyi silolanabilir bir yem bitkisi olmasina karsilik,
fermantasyon seyrine bagli olarak icindeki ham protein
(HP) orani %7-9 arasinda degismektedir. Yapilan pek
¢ok arastirma, bu HP oraninin bazi yontemlerle yuksel-
tilebilecegini ortaya cikarmistir (iptas ve ark., 2009; Tansi
ve ark., 2009). Bu yontemler; a) silolama esnasinda
yemin icine Ure eklemek, b) misirin icinde baklagil yem
bitkisi yetistirerek birlikte silo yapmak, c) misir ve
baklagil yem bitkisini farkli tarlalarda yetistirip silo
yerinde karigtirarak silaj yapmak ve d) misir silolarken,
silo yerinde icine baklagil kuru otu kanstirarak silaj
yapmak, olarak siralanabilmektedir. S6z konusu yon-
temlerin uygulanmasiyla misir silajinin HP orani karisim
oranina bagh olarak yaklasik %5 yiikseltilebildigi fakat
Ure kanstinlmasinda yeterli 6zen gosterilmezse hayvan-
larda bazi zehirlenmelerin gorilebildigi (Demirel ve
Yildiz, 2001) ancak diger yontemlerde bdyle bir risk
bulunmadig ifade edilmistir (iptas ve ark., 2009).

Diger taraftan misir bitkisinin tek yillik olmasi,
yuksek bir silolanabilir ot verimi icin melez (F;) cesitlerin
kullanilmasi ve dolayisiyla her yil tekrarlanan tohumluk
maliyetleri, tarla hazirh@i (stirim, ekim isciligi, ara ¢apa,
vb) masraf unsurlarini barindirmasi, yem maliyetlerini
yukseltmektedir. Yine bunlara ek olarak, ana Griin misir
ekim zamaninda genellikle meydana gelen yagish
havalar nedeniyle tarla hazirhginin aksamasi ve ekim
zamaninin gecikmesiyle yasanan verim kaybi ile Ureti-
cilerde olusturdugu psikolojik baski ve s6z konusu bu
yagislardan yararlanamama gibi olumsuzluklarla da
sikca karsilasilmaktadir. Bu nedenle misir bitkisinin
yetistigi bolgelerde yetisebilecek, misir icin kullanilan
alet-ekipmana tam uyum saglayabilecek, onun kadar ve
hatta daha yuksek silolanabilir ot verimine sahip ve en
onemlisi “cok yillik” bitkilere gereksinim bulunmaktadir.
Bu bitkilerin basinda dev kralotu (Pennisetum
hybridum) gelmektedir (Geren, 2013).

Diinyada son 20 yildan beri, hayvan besleme ve
enerji bitkisi olarak kullanilmakta olan (Bogdan, 1977;
Hanna et al., 1984), fakat tlkemizde heniiz tam olarak
taninmayan ve yetistiriciligi yapilmayan dev kralotu
bitkisi, misir gibi tek basina kolaylikla silolanabilmekte
('tMannetje, 1992) ve misirdan ¢ok daha fazla yesil
aksam olusturabilmektedir (Geren ve ark., 2013). Silola-
nabilir yas biyokiitle verimi bakimindan misirdan daha
Ustlin olan dev kralotu, ¢ok yillik ve rizomlu bir bitki
olmasi nedeniyle de misir gibi, tohum ve ekim masraf-
lar icermemekte, isletme ekonomisi yoninden daha
fazla kar saglayabilmektedir. Bakim islemleri (sulama,
glibreleme, hasat, vb) agisindan misir bitkisinden hicbir
farki olmayan ve Akdeniz iklim kosullarinda bir kez

dikilen dev kralotu bitkisinden, uygun bakim kosullarin-
da uzun yillar (10 yil) ekonomik Griin alinabilmektedir.

Kukkonen (2009), dev kralotunun hizli gelisen bir
C-4 bugdaygil bitkisi oldugunu, 4 m'nin Uzerinde
boylanabildigini, tropik ve bazi subtropik bolgelerde 4
kez bicilebildigini ve dekara 35 ton yas biyokutle verimi
Uretebildigini, bliylkbas ve kiiclikbas hayvanlar tarafin-
dan sevilerek tuketildigi gibi kimes hayvani ve balik
yemi yapiminda da peletlenerek kullanilabildigini ifade
etmistir.

Dev kralotu bitkisinin misir bitkisine gore yukarida
deginilen tsttnliklerinin yani sira bazi olumsuz yonleri
de bulunmaktadir. Ornegin, yalin misir silajnda HP
orani, ham seliiloz icerigi ve metabolik enerji degerleri
sirasiyla %7.1, %20 ve 2100 kcal/kg olurken, dev kralotu
silajinda bu degerler %6.6, %31 ve 1600 kcal/kg'dir
(Geren ve ark., 2013). Dev kralotu silajinin yem kalitesi
misirdan bir miktar geri pozisyonda bulunsa da,
hayvansal Uretim faaliyetlerinin ylrGtaldigi isletme-
lerde, uzun vadede en Umitvar ¢6zim vadeden
secenekler arasinda yer almaktadir.

Ferrari Junior et al. (2009) tarafindan Nova
Odessa/Brezilya kosullarinda 100 guinlik dev kralotu
(Pennisetum hybridum) bitkileri bicilmis ve katki
maddesiz (kontrol), %5 narenciye posasi, %10 narenciye
posasl, %1 kalsiyum oksit ve ticari katki maddesi
(silomax: Lactobacillus plantarum ve Pedlococcus
pentosaceus) ile birlikte silolanmistir. Narenciye posasi
eklenerek yapilan dev kralotu silajlarindaki kuru madde
(KM), HP ve laktik asit oranlarinin yukseldigini bildiren
arastiricilar, bu posalarin NDF ve ADF oranlarini da
disirdigun, bakteri katkisinin yem ve silaj 6zelliklerini
olumlu etkiledigini, ancak CaQ'in silaj 6zelliklerine notr
etkisinin bulundugunu bildirmislerdir.

Kato et al. (2006) Uganda'nin dogal vejetasyonunda
bulunan ve Baklagiller (Leguminosae) familyasinin
Uyelerinden olan U¢ adacin (Calliandra calothyrsus,
Gliricidia sepium ve Leucaena leucocephala) yenebilir
kisimlariyla  (yaprak+yaprak sapi+cicek) misir (M)
bitkisini karistirarak (%20 baklagil+%80 misir) silaj
yapmiglardir. Arastincilar, saf musir silajinda  %9.4
oraninda bulunan HP oraninin, L./eucocephala+misir
(LI+M)'da %12.7, G.sepium+misir (Gs+M)'da %11.9 ve
Ccalothyrsustmisir (Cc+M)'da %9.7'ye yiikseldigini, saf
M silajinda pH, KM, Laktik asit, asetik asit ve butirik asit
oranlarinin  sirasiyla 4.06, %289, %3.57, %231,
%0.17'yken LI+M, Gs+M ve Cc+M silajlarinda bu
oranlarin sirasiyla 3.62, %26.1, %4.51, %3.04, %0.59;
3.63, %23.8, %5.01, %5.87, %0.72; 3.88, %32.2, %5.51,
%1.15, %0.09 oldugunu bildirmislerdir.
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Demirel ve ark. (2001) tarafindan, Van ekolojik
kosullarinda yetistirilen misir (M) ve macar figi (MF) yem
bitkilerinden, %75M+%25MF ve %50M+%50MF'den
olusmus karma ve yalin silajlarin kaliteleri incelenmistir.
En yliksek pH degeri 5.44 ile yalin macar figi silajindan,
en disik pH degeri ise 4.15 ile yalin misir silajindan elde
edildigini bildiren arastiricilar, silaj HP oranlarinin ise si-
rastyla %7.7, %7.5, %7.7, %8.4 oldugunu belirtmislerdir.

Demirel ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir dene-
mede; yalin sudan otu (S), %755+%25 macar figi (MF) ile
%505+%50MF karngimlarindan yapilmis silajlarin kalitesi
incelenmistir. Arastincilar fiziksel 6zellikler (koku,
striktiir, renk) bakimindan her Ug silajin iyi kalitede
sonug vermesine karsilik, kimyasal 6zellikler bakimindan
silajlar arasinda 6nemli farkhlik bulunduguna dikkat
cekerek, silajlarin HP, KM orani, pH degerlerinin sirasiyla
sudan otunda %7.5, %35.5, 5.15, %755+%25MF'inde
%7.7, %34.6, 523 ve %505+%50MFinde ise %8.3,
%36.3, 5.32 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bernardino et al. (2005), silolamak amaciyla taze
(%124 KM) kiyilmis fil otu (Pennisetum purpureum)
bitkisinin icine yas adirhiga gore %0-10-20-30-40
diizeyinde kuru kahve kabugu (%89.3 KM) koyarak
yaptiklari silajlar arasinda 6nemli farkliliklar saptamislar
ve katki maddesinin diizeyi arttikca silaj KM oraninin
sirasiyla (%12.6, %18.0, %24.9, %33.0, %39.9) yiksel-
digini, pH degerinin (5.1, 4.7, 4.4, 4.1, 4.0) dustigund,
HP oraninin (%5.8, %9.2, %9.5, %9.6, %9.2) yiikseldigini,
NDF (%74.3, %73.1, %67.6, %66.5, %66.6) oraninin
distp ADF (%51.6, %55.7, %53.4, %53.6, %53.6) ve
lignin oranlarinin (%8.4, %11.1, %12.7, %14.1, %14.0)
yukseldigini bildirmislerdir.

Geren et al. (2008), kiyilmis misir, %15 borilce
(Vigna ungiuculata) veya %15 fasulye (Phaseolus
vulgaris) ile kanstirarak yaptiklar silajlarda, HP oraninin
saf misira gore %4 civarinda yikseldigini, ancak tampon

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan bitkisel materyal
Table 1. Crop material tested in the experiment

kapasitesinin de artarak pH degerlerinin yaklasik olarak
3.5'tan 4.5'a yuikseldigini bildirmislerdir.

Pilat et al. (2007), Bydgoszcz-Polonya botanik bah-
cesinde, 2003-05 yillaninda Miscanthus sacchariflorus
bitkisini 3 farkli donemde (vejetatif donem, basaklanma
baslangici, ciceklenme baslangici) bigmisler ve 4 degisik
katki maddesi (kontrol, kimyasal katki [%55 formik
asit+%24 amonyum format+%5 propiyonik asit+%?2
diger organik asitler+E150D iceren %14 renkli sul,
mikrobiyolojik katki [min 10x10° CFU laktik asit
bakterisi] ve mikrobiyolojik+enzim katkisi [min 6.7x10°
CFU laktik asit bakterisi+ sellilaz enzimi (min 43000
HEC/g)] kullanarak silaj yapmislardir. Bi¢cim zamani
ilerledikce ham protein oraninin %711.99'dan %5.93'e
distiginu belirten arastiricilar, kontrol grubu silajlarda
kuru madde oraninin %24.25 ve pH'nin 4.54 oldugunu
bildirmislerdir.

Bu calisma; tlkemizde ve bdlgemizde Ureticiler tara-
findan heniiz taninmayan, fakat ilerleyen zamanlarda
yayginlasacadi dustinilen dev kralotu bitkisinin, farkl
baklagil kuru otlanyla degisik oranlarda silolanarak
protein eksikligini giderebilmek, silaj kalitesi ve bazi
yem degerleri Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla
yurutulmustar.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2013 yili Nisan-Aralik aylari arasinda, Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolimii
deneme tarlasi ve laboratuarinda yuritilmustir.
Arastirmada kullanilan bitkisel materyal Cizelge 1'de
belirtilmistir. Laboratuvar denemesi, tek faktorll
tesaduf parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirli
olarak diizenlenmis ve Cizelge 2'de sunulan 13 farkh
kansimin silaj ve bazi yem 6zellikleri incelenmistir.

Bilimsel ismi
Scientific name

Tiirkce ismi
Turkish name

Cesit ismi
Cultivar name

Temin edildigi yer
Source

Dev kralotu Pennisetum hybridum Populasyon Justus Liebig Universitesi, AlImanya
Murdimuk Lathyrus sativus Glrbiiz-2010 Tarla Bitkileri Merkez Aras.Ens., Ankara
Yem bezelyesi Pisum arvense Ulubath Uludag Univ.Ziraat Fak., Bursa

Fig Vicia sativa Kubilay-82 Ege Tanimsal Aras.Enst., izmir

Tayltu fig Vicia villosa Efes-79 Ege Tarimsal Aras.Enst., izmir

Yemlik bakla Vicia faba var. minor Populasyon Ege Unv. Ziraat Fak.,, izmir

Anadolu G¢gulu Trifolium resupinatum Demet-82 Ege Tanimsal Aras.Enst., izmir
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Cizelge 2: Arastirmada kullanilan silaj karisim oranlari (kuru madde bazinda)

Table 2: Rate of silage mix tested in the experiment (based on dry matter content)

No Karigim orani (Rate of silage mix) No Karigim orani
1 %100 dev kralotu + %0 Baklagil (KONTROL) 8 %75 dev kralotu + %25 tuyld fig
2 %75 dev kralotu + %25 murdimiik 9 %50 dev kralotu + %50 tuyld fig
3 %50 dev kralotu + %50 miirdimuk 10 %75 dev kralotu + %25 yemlik bakla
4 %75 dev kralotu + %25 yem bezelyesi 1 %50 dev kralotu + %50 yemlik bakla
5 %50 dev kralotu + %50 yem bezelyesi 12 %75 dev kralotu + %25 Anadolu lggilu
6 %75 dev kralotu + %25 fi§ 13 %50 dev kralotu + %50 Anadolu ti¢gili
7 %50 dev kralotu + %50 fig
Cizelge 1'de belirtilen 6 farkli yillik baklagil “Destilasyon Yéntemi” kullanilmistir (Alcicek ve Ozkan,

yembitkisi Kasim 2012 tarihinde tarlaya ekilmis ve 2013
yihnin  Mart-Nisan aylarinda (%25-30 c¢iceklenme
donemi) toprak seviyesinden el oragi yardimiyla bigile-
rek golge bir ortamda kurutulmus, daha sonra 5 mm’lik
elek capina sahip 6gltlctiden gecirilerek ufaltilmistir.
On hazirhg yapilan bitkisel materyal karanlik bir
ortamda beklemeye alinmistir.

4 Ekim 2013 tarihinde tarlada yetistirilen 5 yasindaki
dev kralotu bitkisi, 10 cm aniz yiksekligi birakilarak el
oradi ile bicilmis ve yas ornekler laboratuvara tasin-
mistir. Laboratuvar tipi silaj parcalama makinasiyla
1-2 ¢cm uzunlugunda kiyilan dev kralotu Orneklerine,
%0.5 oraninda sofra tuzu (NaCl) eklenerek, birkag
saat soldurulmustur. Soldurulan dev kralotunun kuru
maddesi “mikrodalga finn” yontemiyle (Griggs, 2005)
kontrol edilmis ve kuru madde bazinda, Cizelge 2'de
belirtilen oranlarda baklagil kuru otlanyla karnstirilmis,
daha sonra karisim 0.5 mm kalinhginda seffaf naylon
torbalara konulmus ve vakum makinasi yardimiyla
havasi alinarak silolanmistir. Yapilan silajlar, karanlik bir
ortamda 60 giin sireyle mayalanmaya birakilmistir. Bu
stire sonunda su 6zellikler incelenmistir:

Silaj kuru madde orani (KM) ve pH'si: Karisim
silajlarinin dogal KM icerikleri (Bulgurlu ve Ergiil,
1978)'e gore belirlenmistir. pH ise, 25 g silaj 6rnegi
Uzerine 250 ml saf su konularak 10 dakika karstiriimis,
daha sonra filtre kagidindan siziilerek cam beherlere
alinan yaklasik 200 ml'lik stiziikteki pH, bir pH-metre
yardimiyla tespit edilmistir (Anonymus, 1993).

Silaj laktik asit (LA) ve asetik asit (AA) orani (%): Silo
yemindeki LA ve AA oranlarinin belirlenmesinde

1996).

Metabolik Enerji (ME, kcal/kg): GCalismadan elde
edilen silo yemleri 65°C'de kurutulmus ve 6rnekler
ogutilip 1 mm'lik elekten gecirilmis ve daha sonra
kuru madde (KM), ham kal (HK), ham protein (HP), ham
yag (HY) ve ham seliiloz (HS) icerikleri Weende analiz
yontemine goére saptanmistir (Naumann und Bassler,
1993). Organik madde (OM) icerigi (%) KM-HK
farkindan hesaplanmistir. Bu islemlerden sonra silo
yemlerinin in vitro metabolik enerji degerinin ham
besin maddelerinden yararlanilarak hesaplanmasinda
TSE (2004)'nin gelistirdigi “ME = 3260 + (0.455 x HP) +
(3.517 x HY) - (4.037 x HS)" regresyon esitligi
kullanilmistir. Esitlikteki HP, HY ve HS miktarlarn g/kg
OM'dedir.

Nispi Yem Degeri (NYD): S6z konusu silo yemlerinin
hiicre ceperi fraksiyonlar notral deterjan lif (NDF, %)
ve asit deterjan lif (ADF, %) oranlar Goering and
VanSoest (1970) tarafindan gelistirilen deterjan analiz
yontemine gore saptandiktan sonra NYD = (SKM, %) x
(KMT, %)/1.29 formili yardimiyla hesaplanmistir
(Ball et al.,, 1996). Bu formildeki SKM ve KMT ise su
esitliklerle hesaplanmistir:  Sindirilebilir Kuru Madde
(SKM)=88.9-(0.779 x ADF) ve Kuru Madde Tuketimi
(KMT) =120/NDF.

Arastirmadan elde edilen veriler; tesadif parselleri
deneme desenine uygun olarak, hazir paket program
(TOTEM-STAT) (Acikgdéz ve ark, 2004) kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmug, muameleler arasindaki
farklar Duncan testi (%1) kullanilarak belirlenmis ve
Cizelge 3'de harflendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Silaj KM Orani ve pH'1: istatistiki analiz sonuclan,
dev kralotu (DKO)'na farkl oranlarda karistirilan degisik
baklagil kuru otlariyla yapilan silajlarin dogal KM igerik-
leri ve pH Uzerinde 6nemli farklar olusturdugunu
gOstermistir. Cizelge 3'ln KM'yle ilgili stitunu incelendi-
ginde, en dustik KM icerigi %33.3 ile 1 no’lu yani kontrol

(%100 DKO + %0 baklagil) grubunda, rakamsal olarak
en yuksek KM icerigi ise %48.5 ile 5 no’lu karisimda
(%50 DKO + %50 yem bezelyesi) saptanmistir. pH ile
ilgili sutunu incelendiginde, en disuk pH dederinin
3.790 ile 1 no’lu (kontrol) gruptan, rakamsal olarak en
yuksek pH degerinin ise 4.357 ile 13 no’lu karisimdan
(%50 DKO + %50 Anadolu (cgull) elde edildigi
saptanmistir.

Cizelge 3: Dev kralotuna degisik oranlarda karistirilan farkli baklagil kuru otlariyla yapilan silajlarin bazi kalite 6zellikleri
Table 3: Some quality characteristics of giant kinggrass silage mixed different ratfos of various leguminous hay.

No KMO pH LA AA HP ME NYD
(%) (%) (%) (%) (kcal/kg)
1 33.3d 3.790 h 2.657a 0379e 6.03 c 1548 f 85949
2 429c 3.903¢g 2.063c 0437d 8.00b 1805 e 1285 f
3 478a 4.213 bed 1.902 cd 0483 c 1143a 1902d 147.3 bc
4 427 c 3.957¢g 2.527 ab 0.430d 7.80b 1876 de 1323 ef
5 48.5a 4.220 bc 1.811d 0.531b 11.33a 2054 b 144.3 bed
6 44.3 bc 4.087 ef 2517 ab 0.407 de 827b 1935d 139.3 cdef
7 477 a 4310ab 1.202e 0423d 11.57a 2027 bc 150.5 ab
8 437 c 4.103 def 2313b 0433d 833b 1960 cd 134.6 def
9 48.1a 4.327 ab 1917 cd 0471c 11.50a 2076 b 152.6 ab
10 433c 4.010fg 2517 ab 0432d 760 b 2086 b 152.0 ab
11 483a 4.190 cde 2.031cd 0.521b 10.83 a 2174 a 161.6a
12 424c 4.123 cde 2377b 0.597 a 847b 1918d 127.1f
13 46.6 ab 4357 a 1.107 e 0.621a 11.77 a 2030 bc 141.7 bcde
Ortalama 44.6 4.122 2.072 0.474 9.46 1953 1383
CV(%) 241 1.12 4.41 2.68 4.67 1.81 349

KMO: dry matter content, LA: lactic acid content, AA: acetic acid content, HP: crude protein content,

ME: metabolizable energy, NYD: relative forage value, Ortalama: mean,

CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)

Means in the same columns followed by the same letters are not significantly different at the 0.01level.

Calismada ele alinan dev kralotu bitkisinin yem
amach degerlendiriimesinde taze tiiketimleri mimkin
goriinse de, iri habituslu ve misir gibi kalin sapli olmasi
nedeniyle yonca (Medjcago sativa) veya cayir otlar gibi
kuru ot olarak kullanim sansi bulunmadigindan en
avantajli yararlanma sekli ve kullanimi silaj yapimidir.
Silo yeminin de en buylk kalite gostergesi pH
derecesidir. Bilindigi Uzere pH; suca zengin yemlerin
fermantasyon sonucu olusan asitler nedeniyle yeterince
eksiyip-eksimedigini gosteren en onemli kriterlerden

biridir. Silaj pH’sina iliskin bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, biinyesinde %25 baklagil kuru otu
barindiran karisimlarin pH degerlerinin %50 baklagil
icerenlere gore daha iyi bir konumda bulundugu
anlasiimig, ancak en olumlu sonug¢ beklenildigi gibi
kontrol yani %100 dev kralotu silajindan elde edilmistir.
Ancak %50 baklagil kuru otu iceren silaj karisimlarinda
kaydedilen pH degerleri bile 6rneklerin oldukca basarili
bir mayalanma siirecinden gectigini ortaya koymustur.
Zira pek cok arastirici (Danley et al,, 1973; Comberg,
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1974; Kig, 1986) 3.5-4.5 araligindaki silaj pH
degerlerinin uygun sinirlar oldugunu bildirmislerdir.
Calismada karnsim silajlarinin dogal haldeki KM icerik-
lerinin baklagil kuru ot orani arttikca yukseldigi agikca
saptanmistir.  Calismada kullanilan  baklagillerden
mirdimik, yem bezelyesi ve yemlik baklanin silaj KM
ve pH1 agisindan en olumlu sunucu verdigi izlene-
bilmektedir.

Macar figi bitkisini misirla (Demirel ve ark., 2001) ve
sudan otuyla (Demirel ve ark., 2003) farkli oranlarda
kanistirarak silolayan arastiricilar, karnisimlardaki macar
figi orani arttikca silaj pH degerlerinin yalin bugdaygil-
lere gore daha yiiksek degerler icerdigini bildirmislerdir.
Bernardino et al. (2005) fil otu icine %0, 10, 20, 30, 40
diizeyinde ekledikleri kahve kabugunun silaj pH
degerini (5.1, 4.7, 44, 4.1, 4.0) dusurdugini
bildirmislerdir. Calismada, pH degerlerinin oldukca
olumlu sonug vermesinin diger bir nedeni de; Bornova
ekolojik kosullarinda yetistirilen dev kralotu bitkisinin
hasat zamaninda (Ekim basi), bitkinin orta kisimlarina
denk duisen yerlerdeki yaprak kini ile yaprak aya tabani
birlesme yerlerinde kristalize olmus yogun seker
akiginin belirlenmesidir. Bu sekerin mayalanma surecini
olumlu yonde etkiledigi ve pH'I arzu edilen degerlere
cektigi  dustnilmektedir.  Zira silo  ortaminda
karbonhidrat kaynaginin mol agirligi ne kadar dusukse,
bunun fermantasyona ugratilarak, asit olusturulmasi da
o kadar kolay ve yiksek olmakta, yani nisasta, seliiloz
veya dekstrin gibi polisakkaritlerin bu slrecte
kullanilma olanagi ¢cok sinirlidir (McDonald et al., 1991).

Laktik (LA) ve asetik asit (AA) icerikleri: Yapilan
istatistiki analizler, dev kralotuna farkli oranlarda
kanistirilan degisik baklagil kuru otlaryla yapilan silo
yemlerinin LA ve AA oranlan lzerinde 6nemli farklarin
oldugunu ortaya cikarmistir. Cizelge 3'Un LA orani ile
ilgili situnu incelendiginde, en yuiksek LA orani %2.657
ile 1 no'lu yani kontrol (%100 dev kralotu) grubunda
saptanmistir. En diisiik LA orani ise %1.107 ile 13 no'lu
(%50 DKO + %50 Anadolu Ucgull) karisimdan elde
edilirken onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan 7
no’lu (%1.202) (%50 DKO + %50 fig) kargim izlemistir.
Cizelge 3'n AA orani ile ilgili bélimiine bakildiginda,
en yuksek AA orani %0.621 ve %0.597 ile sirasiyla 13
(%50 DKO + %50 Anadolu Uggull) ve 12 no'lu (%75
DKO + %25 Anadolu U¢gll) kansimlarda, en diisik AA
orani ise %0.379 ve %0.407 ile sirasiyla 1 (kontrol) ve 6
no'lu (%75 DKO + %25 fig) karisimlarda oldugu
kaydedilmistir.

Yiksek kalitede bir silo yeminde LA, AA ve btirik
asit (BA) oranlariyla silaj niteligi arasinda 6nemli diizey-
de bir iliski bulundugu ve LA oraninin %2'nin lzerinde,
buna karsilik AA oraninin ise %0.3-0.7 arasinda bulun-

masl gerektigi pek cok arastirici tarafindan dile
getirilmistir (McDonald et al., 1991; Alcicek ve Ozkan,
1996). Kaliteli bir silo yeminde BA hic istenmezken,
genellikle 90.1-0.6 arasinda ortalama bir degere
sahiptir (Woolford, 1984). Calismada saptanan ortalama
BA oranlar %0.1'nin altinda bulundugu icin degerlen-
dirmeye alinmamistir. Bu genel bilgiler 15191 altinda
calismadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde,
biinyesinde %25 baklagil kuru otu barindiran silaj
karisimlarinin LA oranlari, %50 baklagil icerenlere gore
daha ylksek oldugu, ancak en yiksek LA oraninin
kontrol grubu yani %100 DKO silajindan elde edildigi
g6ze carpmaktadir. Durum AA orani bakimindan
irdelendiginde ise karisimlardaki baklagil orani yiikseldi-
ginde AA oranlarinin da hafifce arttig, hic baklagil
barindirmayan kontrol grubu silajinda ise en dusik AA
varligi saptanmistir. Calismada kullanilan baklagillerden
yem bezelyesi, fig ve yemlik baklanin %25 oraninda
girdigi kanisimlarda saptanan yiksek LA ve disik AA
orani agisindan en olumlu secenekleri olusturdugu
sonucuna varilmistir. Ancak elde edilen silajlarda
saptanan LA oranlarinin %2'den yiiksek, AA oranlarinin
ise %0.7'den disik olarak bulunmasi, incelenen tim
seceneklerin basarili birer silo yemi olusturduklarinin
gostergesi olarak da yorumlanabilmektedir. Ferrari
Junior et al. (2009), icine %5 narenciye posasi konularak
silolanan DKO silajindaki LA (%9.15) ve AA (%1.52)
oraninin kontrole goére (sirasiyla %8.97-%1.46) biraz
daha disiik, %10 posa ilavesinde ise bu oranlarin
sirastyla %12.15 ve %1.44 oldugunu bildirmislerdir.

HP oransi: istatistik analizler, dev kralotuna farkli
oranlarda karistirilan ve degisik baklagil kuru otlariyla
yapilan silo yemlerinin ham protein orani Uzerinde
onemli farklarin oldugunu gostermistir. Rakamsal olarak
en yuksek HP orani %11.77 ile 13 no'lu (%50 DKO + %50
Anadolu tcguli) kansimda saptanirken, en disiik HP
orani da %6.03 ile 1 no'lu yani kontrol grubunda (%100
DKO silaji) belirlenmistir. HP oranina iliskin bulgular
genel olarak degerlendirildiginde, dev kralotuna
baklagil kuru otu eklenip silolandiginda karigimdaki HP
oraninin yikseldigi saptanmistir. Eklenen baklagil orani
%25'den %50'ye yikseltildiginde HP oranlarinin da
arttigi saptanmistir. Kontrole gore, silaj karisimina %25
baklagil kuru otu eklenen gruplarda bu artis ortalama
%2 civarinda gerceklesirken, %50 baklagil eklenen
gruplarda HP orani ortalama %5 yiikselmistir. %25 veya
%50 karisim grubunun kendi icinde HP orani
bakimindan baklagil cinsleri arasinda 6nemli farkhhklar
saptanmamistir.  Arastirma bulgularn, %50 fig+%»50
arpadan olusan silajlardaki HP oraninin (%12), yalin arpa
silajindan daha Ustiin (%8) oldugunu bildiren Avcioglu
ve ark. (2000)'in sonuglariyla uyumludur. Geren ve ark.
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(2008) ise bugdaygil+baklagil karisimlarindan yapilan
silajlarda, karnisimdaki baklagil orani arttikca HP oraninin
da yiikseldigini (%4-5) bildirmislerdir.

Macar figi bitkisini misir (Demirel ve ark., 2001) ve
sudan otuyla (Demirel ve ark., 2003) farkli oranlarda
kanistirarak silolayan arastiricilar, karnisimlardaki macar
figi orani arttikca silaj HP oranlarinin da yikseldigini,
Kato et al. (2006) baklagiller familyasindan (g bitkinin
yenebilir kisimlarini misir bitkisiyle %20 karistirarak
yaptiklari silajlardaki HP oranini, saf misir silajina gore
%4 daha fazla bulundugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
calismada saptanan bulgular, s6z konusu arastiricilarin
sonuglariyla uyumludur. Ancak Ferrari Junior et al.
(2009), icine %5 narenciye posasi konularak silolanan
DKO silajindaki HP oraninin (%13.21) kontrole (%14.73)
gore distiigind, hatta %10 posa ilavesinin HP oranini
%12.69'a distirdigun, fakat sindirilebilir KM icerigini
kontrole gore %10 diizeyinde yikselttigini bildirmis-
lerdir.

Metabolik Enerji: Silaj karisimlarinin ME degerleri
Gzerinde 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir. Cizelge
3’Un ME sutunu irdelendiginde, en yuksek ME degeri
2174 kcal/kg ile 11 no’lu (%50 DKO + %50 yemlik bakla)
karisimda, en disiik ME degeri ise 1548 kcal/kg ile 1
no'lu yani kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, olusturulan
silaj kansimlarina eklenen tim baklagil kuru otlarinin
kontrol (%100 DKO) uygulamasina gére ME seviyelerini
yukselttigi ortaya cikmustir.

Geren ve ark. (2013) yalin dev kralotu silajinin ME
icerigini 1600 kcal/kg olarak belirtmigslerdir. Karisima
%50 baklagil kuru otu ekleme isleminin %25 ekleme
islemine gore daha ylksek ME saglayarak onemli
farkliliklara yol actigi, bu nedenle dev kralotunun
silolanmasinda icine karistirilacak baklagil cinsinden
ziyade kansim oraninin daha 6nemli bir etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Bulgular, dev kralotunun silaj ola-
rak degerlendirilmesinde icerisine kuru maddesine gore
%50 oraninda yemlik bakla katilarak silolanmasinda en
yuksek ME degerine ulasildigini, mirdimik ve yem
bezelyesinden %25 oraninda eklendiginde ise
kontrolden yiiksek fakat diger baklagillere gore daha
distk ME dederine erisildigini gostermistir. Silva et al.
(2011) Pennisetum cinsine ait farkh tirlerin bicim
sikliklarina gore, Magalhdaes et al. (2006) ise
P.purpureum bitkisine uygulanan azot dozu ile bicim
zamaninin ot verimi ve sindirilebilirligi 5Snemli derecede
etkiledigini bildirmislerdir.

Nispi Yem Degeri: istatistiki analiz sonuclari, dev
kralotuna farkl oranlarda karistirilan degisik baklagil
kuru otlariyla yapilan silo yemlerinin NYD (izerinde
onemli farklarin oldugunu ortaya cikarmistir. Cizelge

3’tn NYD ile ilgili situnu incelendiginde, en yiiksek
NYD'ni 161.6 ile 11 no’lu (%50 DKO + %50 yemlik bakla)
karisimin icerdigi ancak onu 152.6 ile 9 no’lu (%50 DKO
+ %50 tiyld fig), 152.0 ile 10 no'lu (%75 DKO + %25
yemlik bakla) ve 150.5 ile 7 no’lu (%50 DKO + %50 fig)
karigimin istatistiki olarak ayni grupta izledigi, en dusuk
NYD ise 85.9 ile 1 no'lu yani kontrol grubunun icerdigi
saptanmistir.

NYD, yemin NDF ve ADF degerleri kullanilarak
hesaplanan ve yemin kalitesini rakamsal olarak goste-
ren bir 6lcl olup, sadece arastirmacilar tarafindan degil,
yem Ureticileri ve tliccarlar olmak Gzere genis bir kesim
tarafindan da kullanilmaktadir (Trotter and Johnson,
1992; Ball et al., 1996). Bu olclide yemin NYD 151'den
blyikse “en kaliteli”, 151-125 arasinda “1.sinif”, 124-103
arasinda “2.sinif”, 102-87 arasinda “3.sinif”, 86-75
arasinda “4.sinif” ve 75'den kiiciikse “5.sinif” kalitede
oldugu anlasilmaktadir. Ancak, bir yemin nispi yem
degerinin ylksek olmasi, hayvan besleme bakimindan
her zaman daha iyi oldugu anlamina gelmemektedir.
Cunkl ruminantlarda 6n midedeki sindirimin hizlan-
masl, hayvanda bir takim metabolik sorunlara yol
acabildigi gibi, verim bakimindan da yarar saglaya-
mayabilmektedir (Bakker and Elbersen, 2005). Bununla
birlikte, NYD ytuksek olan yemler ile diisiik degerli olan
yemlerin uygun sekilde karistirilmasiyla daha ekonomik
rasyonlar hazirlanabilmektedir (Yavuz ve ark., 2009).

Calismadan elde edilen bulgulara bu agidan
bakildiginda, 1 no'lu yani yalin DKO silajinin yem
niteliginin 4.sinif grubuna girdigi, ancak s6z konusu
yem materyaline eklenen tim baklagil kuru otu
ilavesiyle bu niteligin ylUkselmeye baslayarak 11 no’lu
yani %50 DKO+%50 yemlik bakla karisimi silajinda en
Ust seviyeye ulastigl ve “en kaliteli” grupta yer aldigi
acikca izlenmektedir. Jeranyama and Garcia (2004)
tomurcuklanma basinda bicilen yoncada nispi yem
degerinin 164, yonca+bugddaygil otu karnisiminda 101,
kocanl musir silajinda 133 ve sorgum silajinda 114
oldugunu bildirmislerdir. Calismada, yalin misir veya
sorgum silajina gore nispeten diisiik NYD’ne sahip olan
saf DKO silaji yerine, silaj yapim esnasinda DKO igine
baklagil kuru otu eklenmesiyle s6z konusu bu degerin
yiikseltilebilecegi ortaya cikmistir. Uretici kosullarinda, 1
ton taze kiyilmis (%25 KM) dev kralotu bitkisinin icine,
silo yerinde en fazla 300 kg yemlik bakla kuru otu (%85
KM) karistinimasi seklinde yapilabilecek bu uygula-
mayla, yiiksek kalitede silo yemi elde edilebilir. NYD ile
birlikte ME dederlerinin yikseltilmesi icin g6z ardi
edilmemesi gereken diger bir husus da, dev kralotunun
daha erken donemlerde bicilerek silajinin yapilmasidir.
Zira boyle bir durumda ham seliiloz, NDF ve ADF
degerlerinin distip HP orani yikseleceginden NYD ve
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ME degerlerinin de artacagi beklenmektedir. Zira Vilela
et al. (2001) Brezilya kosullarinda 35, 70, 105 ve 140.
glinde bicilen dev kralotundaki HP ve NDF oranlarinin
sirasiyla %19.2, %61.2, %13.6, %68, %10.2, %70.6, %9.1,
%71.5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Calismada, dev kralotu bitkisine eklenen baklagil
kuru otlariyla yapilan silajlarda fermantasyon ve silaj
kalitesinin olumsuz etkilenmedigi, sadece ham protein
orani degil, metabolik enerji ve nispi yem degerlerinin
de olumlu yénde etkilendigi saptanmustir. icinde %50
baklagil kuru otu barindiran kansimlardaki silaj HP
orani, ME ve NYD 6zelliklerinin %25'e baklagil kuru otu
olanlara gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu
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