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OZET

Musir (Zea mays L.) ve yonca (Medicago sativa L.) bitkilerinin farkh oranlarda
kanistirilmasiyla elde edilen silajlarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Adem Tiirker BUYUKUYSAL
Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri
Anabilim Dah
Danmisman: Dog. Dr. Mehmet ARSLAN
Haziran 2019; 38 Sayfa

Bu ¢alismada, Antalya sahil kosullarinda yetistirilen silajlik misir ile yoncanin
farkli oranlarda karistirilarak silolanma olanaklari ve elde edilen silajlarin kalitelerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, hamur olum déneminde hasat edilen misir ile
%10 ¢igeklenme doneminde hasat edilen yonca otlar1 farkli oranlarda karistirilarak
silolanmis ve 60 giin siireyle fermantasyona tabi tutulmustur. Denemede farkli
karigimlardan olusan 9 silaj ile yonca ve musinin yalin olarak silonmasiyla beraber
toplam 11 silaj olusturulmustur. Herbir silaj 4 paralel olacak sekilde planlanarak toplam
44 silaj ile calisilmistir. Silajlar igin 1,5 litre kapasiteli ve sadece gaz ¢ikisina olanak
veren Ozel cam kavanozlar (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) kullanilmistir.
Fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlarda kalite analizleri yapilmistir, Yapilan
analizler sonucunda; kuru madde oran1 (KMO) % 22.75 ile % 37.18, ham protein orani
(HPO) % 10.39 ile % 16.09, ham kiil oram (HKO) % 5.87 ile % 9.10, ham yag orami
(HYO) % 1.46 ile % 1.91, ham seliiloz oran1 (HSO) % 25.07 ile % 42,82, asit
deterjanda ¢Oziinmeyen lif oram (ADF) % 31.31 ile % 47.50, asit deterjanda
¢bziinmeyen lignin oran1 (ADL) % 2.68 ile % 13.48, notr deterjanda ¢bziinmeyen lif
orani (NDF) % 41.89 ile % 54.52, pH 4.10 ile 6.31 arasinda, laktik asit bakteri sayisi
(LAB) 0.20 ile 3.56 log cfu/g, toplam maya sayis1 (TMS) 0.01 ile 0.46 log cfi/g,
toplam kiif sayisi (TKS) 0.02 ile 1.34 log cfu/g arasinda de@isen miktarlarda
bulunmustur.

Sonug olarak, yoncanin silolanmasi oldukga zor bir bitki oldugu fakat misir gibi
karbonhidrat igerigi yiiksek bir materyal ile % 20 veya % 30 oraminda karistirilarak
silolanabilecegi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Mistr, yonca, silaj, kalite 6zellikleri, Zea mays L.,
Medicago sativa L.
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ABSTRACT

Determination of quality characteristics of silages obtained by mixing corn (Zea
mays L.) and alfalfa (Medicago sativa L.) plants at different rates
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MSc Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Assos. Prof, Dr. Mehmet ARSLAN
June 2019; 38 pages

In this study, it was aimed to determine the quality of silage and different silage
rates qualities of corn and alfalfa where grown at coastal conditions in Antalya. For this
purpose, the maize which at dough cycle stage harvested and alfalfa herbs which at 10
% flowering period harvested, then different rates were mixed and fermented for 60
days. In the experiment, a total of 11 silages were formed, along with single silage of
alfalfa and single silage corn with 9 silages consisting of different mixtures. Each silage
was planned to be 4 parallel and a total of 44 silages were studied. Only gas outlet
providing special glass jars (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) which have a capacity of
1,5 liters for silages were used for silages. Quality analyzes were performed in silages
opened at the end of fermentation period. As a result of the analysis; dry matter ratio
was 22.75 % with 37.18 %, crude protein content with 10.39 % to 16.09 %, crude ash
content with 5.87 % to 9.10 %, crude oil ratio 1.46 % to 1.91 %, crude cellulose with
25.07 %, 42.82 %, acid detergent, insoluble fiber ratio (ADF) 31.31 % 47.50 %, acid
detergent lignin insoluble in ratio (ADL) 2.68 % 13.48 %, neutral detergent insoluble
fiber ratio (NDF) 41.89 % with 54.52 %, pH 4.10 to 6.31, the number of lactic acid
bacteria (LAB) 0.20 to 3.56 log cfu / g, the total number of yeasts of 0.01 to 0.46 log
cfu/ g, the total number of molds was found to be between 0.02 and 1.34 log cfu/g.

As a result, it is observed that, to produce silage from only alfalfa is very
difficult, however alfalfa can be silage by mixing with 20 % or 30 % with a material
with high carbohydrate content such as corn.

KEYWORDS: Corn, clover, silage, quality characteristics, Zea mays L., Medicago
sativa L.
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ONSOZ

Ulkemizde ve Antalya’ da gegmisten siiregelen geleneksel besleme yontemleri
hayvanciligin gelismesini ve yem bitkileri tarimmin gelismesini olumsuz etkilemistir.
Buna ragmen hayvanlara tiim yil boyunca sulu kaba yem verebilme olanagi yaratan silaj
ve bu konuda giderek artan bilgi ve teknoloji diizeyi ise hayvan beslemedeki en 6nemli
kazanim olmaktadir.

Bu ¢alismada, hayvanciligin gelismesine direkt katki saglayan hayvan besleme
yontemlerinin ve kalitesinin arttirilabilmesi i¢in musir ve yonca farkli oranlarda
karigtirilmis ve olusan silajlarin 6zellikleri degerlendirilmistir.

Hem derslerim esnasinda, hemde tezimi hazirlarken bana yol gosteren, destek
olan, yardimer olan ¢ok degerli hocam Sayin Dog. Dr. Mehmet ARSLAN’a cani
goniilden tesekkiir ederim.,

Bize imkanlarim1 sunan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Béliimiine ve g¢aligmayr maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Koordinasyon Birimine tesekkiir ederim.

Her zaman yanmimda olan canim esim Hilal BUYUKUYSAL’ a ve candan &te
annem Medine BUYUKUYSAL?’ a tezimi hazirlarken verdikleri manevi desteklerinden
ve fedakarliklarindan dolay: tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler:

°C Santigrat derece

da Dekar

g Gram

kg Kilogram

log cfu/g 1 gram 6rnekte bulunan logaritma koloniform iinite sayisi
mval Bir cismin ekivalan agirligi kadar gramin binde biri

pH Suyun veya ¢dzeltinin igerdigi hidrojen iyonlarinin eksi logaritmas
Kisaltmalar

ADF Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif orani

ADL Asit deterjanda ¢dziinmeyen lignin oram

HKO Ham kiil orani

HPO Ham protein orani

HSO Ham seliiloz orani

HYO Ham yag orani

KMO Kuru madde orani

LAB Laktik asit bakteri sayisi

NDF Noétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif oram

TMS toplam maya sayisi

TKS toplam kiif sayisi
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GIRiS A.T. BUYUKUYSAL

1. GIRIS

Ulkemizde hayvansal iiriin tiretimi ve tilketimi, gelismis tilkelere gore oldukga
dustiktlir. Uretim yetersizligine yitksek fiyat faktérii de eklenince toplumun biyitk
kesimi, bilimsel olarak Onerilen miktarda hayvansal protein alamamaktadir. Normal
insan beslenmesi igin gerekli olan 70 g giinliik protein miktarmin en az 33 g’1 hayvansal
bazli olmalidir. Ancak, bu miktar tilkemizde 17 g kadardir. Ulke niifusunun yaklasik %
30’nun 15 yagin altindaki gocuk ve genglerden olustugu gz oniine alindiginda, diizenli
bir sekilde, Gnerilen miktar ve kalitede hayvansal protein tiiketiminin onemi agikga
ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir deyisle, hem zihinsel hem bedensel agidan, saglikh
nesillerin yetismesi igin, kisi bagina tiiketilen hayvansal protein miktarinin &nerilen
seviyelere ¢ikarilmasi gerekmektedir (Kumlu 1999; Ozen 1999).

Bunu saglayabilmek igin, her seyden &nce, hayvansal iiriin iiretiminin
arttirllmas1 ve iretim maliyetlerinin diigiirtilmesi zorunludur. Boylece hem yeter
miktarda hayvansal iiriin elde edilecek, hem de degisik gelir seviyelerinden olusan genis
kesimlerin bu tirinlere daha kolay ulagmasi saglanabilecektir.

Ulkemiz hayvan sayist olarak diinyanin onde gelen tlkeleri arasindadir, buna
ragmen iretimi yapilan hayvansal tiriinlerin miktar1 ve elde edilen kazanglar istenilen
noktada degildir. Ulkemizde ruminantlardan elde ettigimiz hayvansal iiretimin istenilen
diizeyde olamamasinin baslica sebeplerinden birisi kaliteli kaba yem iiretiminin gok
yetersiz olmasi ve yetistiricilerin kaba yem kaynagi olarak samani kullanmak zorunda
kalmasidir. Kaba yem olarak samanin kullanilmasi, hem sagliksiz hemde pahali bir
besleme sekli olan konsantre yemin kullanim oranim arttirir. Bu durum, girdileri arttirir,
hayvancihiktan saglanan kazanci azaltir ve istenen randimanin da alinamamasina sebep
olur (Sarica vd. 2004).

Ulkemizde hayvansal {iretimin diisiik olmasinin baglica nedeni, hayvanlarin
verimsiz olusudur. Giiniimiizde verimsizlige yol agan en 6nemli faktér, mevcut hayvan
varligini gerektigi gibi besleyecek miktar ve kalitede yem {iretilememesi, 6zellikle kaba
yem Uretimine gereken onemin verilmemesidir (Saridzkan, Akg¢ay, Bayram 2013).
Ulkemizde siit iirctiminin % 90’1, kirmizi et iiretiminin %68’i sigirlardan gelir.
Sigirlarimizin sayis1 yeterli olmasina ragmen, ortalama karkas agirlizi Avrupa birligi
tilkeleri ortalamasindan daha diisiiktiir, karkas agirhig1 Tiirkiye de 216 kg iken Avrupa
Birligi iilkelerinde 283 kg/bas, ABD’de 341 kg/bas tir (Sari6zkan vd. 2013; Akman vd.
2000). Hayvan bagina diisen karkas veriminin arttirilmasi ve besleme maliyetinin
dugiiriilmesinde, kaliteli kaba yemlerin son derece énemli oldugu bilinen bir gercektir
(Kaya ve Bilgen 1995; Algigek vd. 1999). Son yillarda her ne kadar kaba yem
bitkilerinin ekilis alanlar1 artmis olsada, heniiz istenilen miktarlara ulasmamistir. Yem
bitkilerinden silaj yapilmasi kaba yem agigiminin kapatilmasinda kullanilabildigi gibi
hayvan besleme agisindan da son derece 6nemli yararlar saglamaktadir (Kilig 1986;
Algicek vd. 1999).



GIRIS A.T. BUYUKUYSAL

Hayvan beslemede en ucuz yem kaynaklar1 dogal ¢ayir-meralar olup, bunu tarla
tarimi icerisinde yer alan yem bitkileri yetistiriciligi izlemektedir. Meralarimizdan
iiretilen ot miktar1 ve kalitesi yetersizdir. Benzer sekilde yem bitkileri tarimi da yetersiz
olup, yaygin olarak tarim1 yapilan yem bitkisi tiirlerinin sayis1 azdir. Oysa {ilkemiz, ¢cok
sayida degisik cins ve tiiriin yetistirilmesini mtimkiin kilan iklim ve toprak &zelliklerine
sahiptir. Ayrica, ¢ok sayida dogal yem bitkisi tiiriine de ev sahipligi yapmaktadir.
Bununla birlikte, iilkemiz kosullarinda kaba yem iiretimi genelde ilkbahar ve yaz
baglangicinda miimkiin olmaktadir. Ciinkii, yaz aylarinda yetersiz yagis nedeniyle hizli
kuruyan otlarin kalitesi diiserek samana yaklagir. Bu sebeple, zaten iiretimi sinirhi olan
kaliteli kaba yem kaynaklarinin, fazlaca bulunduklari dénemlerde, besin maddesi
kayiplarinin azaltilmasi ve uygun bir sekilde saklanmasi gerekmektedir. Bu amagla kaba
yemlerin silolanarak saklanabilecegi énerilmektedir. Cesitli avantajlarina ragmen, silaj
tiketimi ve tiretimi ve tilkemizde siit sigirciliginin gelistigi bolgelerle sinirl kalmis ve
tilke diizeyinde yayginlasgamamistir. Hayvanlarin dengeli ve yeterli olarak
beslenebilmesinde g¢ok Snemli bir kriter olan protein/enerji dengesinin saglanabilmesi
i¢in bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin karigtirilarak silolanmasi olumlu yararlar
saglamaktadir (Demirel vd. 2010).

Silaj, taze ve suca zengin bitkisel maddelerin sikigtirilip, havasiz ortamda laktik
asit (siit asidi) olusturarak saklanmasidir. Hava sartlarindan fazla etkilenmemesi, bitki
besin maddelerinde ¢ok az kayip olmasi, mekanizasyona uygun olmasi, tarla ve tasima
kayiplarinin az olmasi, iyi yapilmis silajlarin uzun siire muhafaza edilebilmesi,
hayvanlar tarafindan istahla tiiketiliyor olmas: ve yesilken otlatilmasi riskli olan yem
bitkilerinin yem olarak degerlendirilmesine olanak tanimasi gibi avantajlari nedeniyle
silaj kullanimi giderek artmaktadir (Agikgéz 2001; Filya 2001; Kilig 1986). Kis
mevsiminde siit ve et verimini artirmak igin, bahar ve yazda bol bulunan yesil yem
bitkilerinin silajinin yapilarak saklanmasi ve ki aylarinda hayvanlara yedirilmesi
gerekmektedir (A¢ikgdz vd. 2002). Giinimiizde karli ve ekonomik bir hayvancilik igin
kaliteli silo yemi kullanimu ve tiretimi gereklidir (Filya 2000). Basta Amerika ve Avrupa
olmak iizere, hayvanciligi gelismis iilkelerde silo yemi kullanimi ve iiretimi giderek
artmaktadir (Carruthers vd. 2000).

Maliyeti diisiik, kaliteli ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilen silajlarda
bitki materyali gok énemlidir. Ornegin, misir silaji, diinyada iiretilen ve en ekonomik en
yaygin silaj yemidir, Hollanda, Fransa, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
lilkelerde proteince zenginlestirilerek sigir rasyonlarina yogun olarak kullaniimaktadir
(Kilig 1986; Algicek ve Karaayvaz 2003). Misir, birgok yem bitkisine oranla, verim ve
kalitesiyle silaj yapiminda 6nemi yiiksek bir bitkidir ve Diinya’nin birgok iilkesinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢ok kullanilmaktadir (Meeske vd. 1993).

Misir gok fazla yesil aksam {iretir, silaj yapimma uygundur ve beslenme
degerleri yiiksektir bu nedenle, diinyada ve Tiirkiye’de en dnemli silajlik yem bitkisidir.
Bu bitkilerle yapilan silajlara genellikle higbir katk1 maddesi ilave edilmesede kaliteli
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silo yemi elde edilebilmektedir (Sarigigek vd. 2002; Denek vd. 2003). Silolanma
kalitesinde belirleyici olan ozellikler degerlendirildiginde diisiik buffer kapasitesi,
nispeten yiiksek kuru madde (KM) igerigi ve laktik asit fermantasyonu icin yeterli
diizeyde suda ¢oziinebilir karbonhidrat icermesi sebebiyle misir ideal 6zelliklere sahiptir
(Polat vd. 2005). Ancak silajlik misir hasillarimin hayvan besleme bakimindan en
Gnemli eksigi uygun enerji igerifine kargin, ham protein ve mineral maddeler
bakimindan yetersiz olusudur (Algicek vd. 1997).

Misir iilkemizde hayvancilik ve tarla tarimi i¢in Snemli bir paya sahiptir, ¢esit
zenginligi ve yiiksek adaptasyon kabiliyeti ile tilkemizin hemen her bolgesinde tarimi
yapilabilen, sulu kosullarda her tiirlii bitki ile ekim nébetine girebilen, ana iiriin ve
ikinci iirlin olarakta yetistirilebilen bir kiiltiir bitkisidir. Ulkemizde misir iiretiminin
yayginlasmasinin ve tercih edilmesinin bir diger nedeni, birim alan veriminin
yiksekligi, silaj yapimina uygunlugu ve elde edilen silajin besleme degerinin yiiksekligi
gibi nedenlerdir (Polat vd. 2005).

Turkiye’nin birgok bolgesi iklimsel elverislilik agisindan misir yetistiriciligine
uygun ve birim alan verimi, diinya ortalamasinin iizerindedir. Tiiik (2018) verilerine
gére 2017 yilinda silajlik misir iiretimi 4.862.296 da alanda 23.152.841 ton iiretim
miktarina sahip olup, verim dekara 4.760 kg dur.

Yonca, degerli yem bitkilerini i¢ine alan genig bir cins olup 60 kadar tiirii
barindirmaktadir. Diinyanin birgok iilkesinde genis ekim alanlarna sahip olan ve yem
bitkilerinin kraligesi olarak taninan yonca, yiiksek adaptasyon yetenegi, uzun Smiirlii
olmasi, bir vejetasyon siiresince birgok defa bigilebilmesi, yiiksek verimliligi, yiiksek
besin maddesi igerigi, ekim nbetinde dnemi ve bazi ¢esitlerinin otlatilabilir olmasi gibi
tistiin dzellikleriyle diger yem bitkilerinden ayrilmaktadir. Bunun yaninda bugdaygil
yem bitkileri ile iyi bir karigim olusturdugu i¢in hayvanlar agisindan daha yararh bir
kaba yem olmaktadir. Yoncanin birim alana protein verimi yliksektir, yesil ve kuru otu
her tiirlii hayvan igin lezzetli ve besleyicidir, birgok vitamin yoniinden ¢ok zengin
oldugu bilinmektedir (A¢ikgdz 2001).

Adaptasyon yetenefi ¢ok genis olan yonca, birgok iklim bolgesinde
yetisebilmektedir (Andrews 1987; Agikgdz 2001). Ulkemizde ise, yonca 6.700.000
dekar ckim alanina sahip olup 11.536.000 ton yonca kuru ot iiretimi olarak
gergeklesmektedir. Verim agisindan bakildiginda dekar bagina diisen yonca miktart 1
742 kg kuru ot olarak tespit edilmistir (Anonim 2015).

Yonca kurutularak hayvanlara verilen bir yem bitkisi olmasinin yaninda,
kurutulmas: ve depolanmasi siirecinde yapilan islemlere gére degismekle beraber
onemli Slgiide besin maddesi kaybi meydana gelmektedir (Oktay vd. 1990; Agikgoz
2001). Yaz aylarinda &zellikle yagislarin sik oldugu yerlerde yoncanin silaj yapimi i¢in
hasat edilmesi, kuru ot i¢in yapilan iglemlerden ¢ok daha kolaydir. Bu nedenle son
yillarda silaj olarak kullamimasinda 6nemli bir artis yaganmaktadir. Bol yagis alan
bolgelerde yeterince kurutma olanagi bulunmadigi durumlarda, &zellikle son bigilen
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yoncalar ¢ogunlukla silaj yapilarak degerlendirilmekte ve Snemli bir kaba yem firetimi
gerceklestirilmektedir (Ciftgi vd. 2005; Giil ve Tan 2013; Jian vd. 2015). Ancak,
yoncanin yliksek diizeyde protein ve diisiik diizeyde suda ¢6ziinebilir karbonhidrat
igermesi tamponlama (buffer) kapasitesini arttirmaktadir (McDonald vd. 1991).

Iyi bir silo fermantasyonu igin laktik asit bakterilerinin ortamda hizli bir sekilde
cogalarak silo igerisinde laktik asit miktarimi artirmasi ve protein pargalanmasmnin
diigiirilmesi gerektigi bilinmektedir (Stokes 1992). Yoncanin ham proteini, protein
yapisinda olmayan azotlu maddelerin (NPN’li bilesiklerin) fazla olmasi (%83)
nedeniyle; silo fermantasyonu esnasinda yiiksek diizeyde yikima ugramakta (Muck
1987), anaerob safthada ¢oziilebilir karbonhidratlardan beslenerek gogalan siit asidi
bakterileri, laktik asit iireterek ortam pH’sim diisiirmektedir. Ayni zamanda yonca silo
yemine laktik asit bakteri ilave edilmesi hzli bir sekilde pH’y1 diisiirmekte, protein
yikimi engellenerek amonyak azotu salinmini azaltmakta ve laktik asit miktarini
arttirmaktadir (Sheperd vd. 1995, Muck vd. 2007). Bakteri ilavesinin yan1 sira yonca
silo yemi yapiminda ortamda laktik asit bakterilerinin beslenebilecegi kolay ¢6ziilebilir
karbonhidrat kaynaklari ile beraber silolanmasiyla daha iyi sonuglar alinabilmektedir
(Arslan ve Cakmake1 2011; Oliveira, Lima, Casagrande, D.R., Lara, M.A.S., Bernardes,
T.F.2017).

Kaba yem ihtiyacim1 ve a¢igim karsilamaya ydnelik olarak silaj kullaniminin
arttirilmasi i¢in yapilan ¢alismalar biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu projeden elde
edilecek olumlu sonuglar, hayvan iireticilerine olasi yeni silaj kaynaklarim tanitmis
olacaktir. Ureticiler tarafindan silaj bitkisi en yaygin olarak kullanilan sorgum ve misir
karbonhidrat igerigi bakimindan zengin fakat protein igerigi bakimindan yetersiz
durumdadir. Ote yandan, yonca gibi baklagil yem bitkileri ise protein igerigi
bakimindan zengin olmasinda ragmen kolay fermente olamamaktadir. Fakat, son
yillarda yonca da kurutularak hayvanlara yedirilmesinin yaninda yogun bir sekilde silajs
yapilan bir bitki olmustur. Bir¢ok aragstirici bu bitkileri belirli oranlarda karistirarak
silolamanin ve kaliteli bir fermentasyonu garanti altma almanm &nemi iizerinde
durmaktadir. Antalya ekolojik kosullarinda yetistirilecek olan bitkilerle hazirlanacak
olan silajlar bolge iireticisi agisindan Snemlidir.

Yukaridaki bilgilerin 15181 altinda bu ¢aligmanin amaci; “(i) protein orani diisiik
olmasina karsin, hayvanlar tarafindan sevilen musir silajlarinin bu eksikligini yonca ile
birlikte silolayarak gidermek ve daha kaliteli silajlar elde etmek, (ii) son dénemde
kullanimi giderek yayginlasan yonca silajlarinda fermantasyon kalitesini arttirabilmek,
(iii) hayvanlarin beslenmesindeki enerji/protein dengesine katkida bulunmak, (iv)
yetistiriciligi ve tesisi kolay olan fakat kurutulmas: sirasinda ciddi sorunlar ve kayiplar
ortaya ¢ikan yoncay: silaj igerisine ilave ederek ekonomiye kazandirmak, (v) silaj
kullanimmin yaklasik % 10’larda oldugu iilkemizde, farkl secenekler yaratarak, silajin
hayvan beslemede daha yiiksek oranlarda kullamlmasina olanak saglamak” seklinde
Ozetlenebilir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Baklagil yem bitkilerinin silaj yapilarak hayvanlara yedirilme ¢alismalar ilk
zamanlarda genellikle basarisizlikla sonuglanmig ve kaliteli silo yemi iiretilememistir.
Ciinki, protein ve mineral maddelerce zengin bir igerige sahip bir baklagil olan yonca,
suda ¢dziinebilir karbonhidrat igeriginin daha disiik diizeylerde olmasi sebebiyle
silolanmas: gii¢ olan yem bitkileri siifina girmektedir (Carpintero vd. 1969; Filya vd.
2007).

Baklagiller familyasmna ait bitkilerin biinyesinde bulunan yiiksek protein
konsantrasyonu, yliksek organik asit ve katyonlar nedeniyle fermantasyonu zorlastiran
tamponlama kapasitesini arttirir (Playne ve McDonald 1966).

Fermantasyon sorunu biitiin baklagillerin silolanmasi sirasinda yagsanmakta olup,
kaliteli bir fermantasyonun gergeklesememesi nedeniyle iyi bir silaj elde edilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu sebeple, protein igerigi bakimindan zengin, karbonhidratlarca
zayif olan silajlik yem bitkilerinin silolanmast siirecinde fermantasyonu giivence altina
almak adina silolamadan &nce bitkileri soldurmak veya birgok katk: maddesi kullanmak
gerekmektedir. Bu sikintiyr gidermek i¢in daha ¢ok ortamda yetersiz durumda olan
karbonhidrat miktarim arttirmaya yonelik katki maddelerinden yararlaniimaktadir
(McDonald vd. 1991).

Karbonhidrat kaynag: olarak melas, tahil daneleri, seker katki maddesi olarak
siklikla kullamlmaktaysa da karbonhidrat igerigi yiiksek olan maliyeti ¢ok diisiik meyve
posalar1 ve bitkisel aksamlar son zamanlarda 6n plana ¢ikmaya baglamistir (Ciftgi vd.
2005; Canbolat vd. 2013; Giil ve Tan 2013).

Birgok arastirici, silolanmasi zor olan yoncadan kaliteli silajlar elde edebilmek
icin silo ortaminda kolay goziinebilecek karbonhidrat miktarini arttirmaya yénelik
olarak, birgok bitkiyi alternatif karbonhidrat kaynagi olarak kullanabilmek adina
¢alismalar yapmistir. Bunlardan bazilar asagida 6zetlenmistir.

Maliyeti diisiik, kaliteli ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilen silajlarda
bitki materyali gok énemlidir. Omegin, misir silaji, diinyada iiretilen ve en ekonomik en
yaygin silaj yemidir, Hollanda, Fransa, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
tilkkelerde proteince zenginlestirilerek sigir rasyonlarina yogun olarak kullamlmaktadir
(Kilig 1986; Algicek ve Karaayvaz 2003).

Masir, birgok yem bitkisine oranla, verim ve kalitesiyle silaj yapiminda 6nemi
yiiksek bir bitkidir ve Diinya’nin birgok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de cok
kullanilmaktadir (Meeske vd. 1993).

Titterton ve Maasdorp (1997), silajlarin protein igerigini arttirma olanaklarimi
aragtirmak igin bolgelerine adapte olmus cesitli baklagillerle misir1 karigtirmislardir.
Bitkiler 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20 baklagil:misir olacak
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sekilde karistinlmigtir. Yaklagtk 10 giin sonra silajlar agilarak fermantasyon
karakteristikleri ve besleme degeri analizleri yapilmigtir. Analizler neticesinde % 10
soyanin dahil oldugu silaj harig hi¢ bir karisimn silajinin kuru madde igerigi optimum
degerin (% 24-32) disinda degildir. Silajlarin pH degerleri 3.9 ile 6.8 arasinda
degismistir ama toplam azot orani gibi amonyak azotu miktari da % 13.2 ve daha
asagisidir. Baklagil-misir silajlarimin besin igerigi protein igerikleri saf musir silajina
gore % 9.3 (san liipen) ile % 15.3 (soya) arasinda arttirilmistir,

Cergi vd. (1997), % 75 msir + % 25 yonca, % 50 misir + % 50 yonca ve % 25
misir + %75 yonca olmak lizere 3 silaj grubu olugturmus ve bu silajlarin besin madde
bilesimlerindeki degismelerle birlikte in-vivo sindirilebilirliklerini incelemislerdir. Taze
materyalden ve silajdan &rnekler alinarak yapilan analizler sonucunda silajda kuru
madde % 20.24 -20.83, ham kiil % 15.39-16.05, ham protein % 10.44-16.56, ham
selliiloz % 27.75-28.53, ham yag % 2.62-3.27 ve nitrojensiz 6z maddeler % 35.59-43.80
arasinda tespit edilmistir. Elde edilen bulgular ti¢ farkli karigimdan da kaliteli silaj
tiretilebilecegini gstermektedir.

Kog vd. (1999), musir ve soya karigimindan yapilan silajlarda fermantasyon
diizenleyici olarak tuz ve mikrobiyal katki maddesi kullanilmasinin son {iriin 6zellikleri
ve aerobik dayamkhlik tzerindeki etkilerini incelenmek amaciyla bir calisma
yapmiglardir. Misir ve soya fasulyesi % 40 ve % 60 oranlarinda karistirilarak
silolanmigtir. Misir-soya fasulyesi karisimindan olusan baslangig materyalinde pH 5.64,
kuru madde % 25.36, ham protein % 10.48, suda ¢dziinebilir karbonhidrat 53.40 g/kg
KM seklinde belirlenmistir. Silaj Srneklerinde ise kontrol grubunda pH 3.87, kuru
madde % 28.12, ham protein % 11.05, suda ¢oziinebilir karbonhidratlar 9.30 g/kg KM,
laktik asit % 2.45, asetik asit % 2.05, LAB 3.77 logio cfu/g, kiif ve maya sayis1 4.29
logio cfu/g olarak tespit edilmistir.

Ciftgi vd. (2005), elmanin karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajia katilma
olanagini arastirdiklari ¢ahsmalarinda, yonca silajina arpa kirmasi ve seker yerine %10
elma karigtirmanin kaliteli bir fermantasyon sagladig1 i¢in rahatlikla uygulanabilecegini
bildirmislerdir.

Ozturk vd. (2005), Kahramanmaras kosullarinda yetistirdikleri yonca ve misirt
farkli oranlarda karigtirarak silolamislar ve silajlarin kimyasal kompozisyonunu,
sindirilebilirliklerini ve diger bazi §zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
misirin silajdaki oram arttikga, kuru madde igerigi de artarken, pH, ham protein, ADF,
ham kil igerikleri azalcig bildirilmektedir. Ayrica, %40 yonca + %60 misir silajinin
sindirilebilirlii ve enerji degerinin diger silajlardan daha yikksek oldugu da
gorilmiistiir.,

Filya vd. (2007), yonca silajinda fermantasyonu gelistirmek ve silaj kalitesini
arttirmak igin LAB igeren inokulant uygulamalarini arastirmislardir. Yoncanin 2.
bi¢iminden elde edilen silajlarda kuru madde oran1 %3 6.3 ile % 38.50, pH 4.32 ile
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4.65, ADF % 25.5 ile % 26.5, NDF % 28.4 ile % 30.9, ADL % 5.3 ile % 6.2 arasinda
degigen miktarlarda bulunmustur. Bununla beraber, mikrobiyal inokulantlar yonca
silajimin fermantasyon Kkalitesinin yiikseltilmesinde ve pH’nin diisiiriilmesinde pozitif
katkilar saglanmsgtir.

Demirel vd. (2009), musir silajina %10, %20 ve %30 oraninda soya otu
karistirarak olusturdugu silajlarda fermantasyon ozelliklerini ve besin maddesi
sindirilebilirligini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar silajlarda kuru madde oranim1 % 26.02
ile % 28.88, ADF igerigini % 34.52 ile % 37.90, NDF igerigini % 47.52 ile % 48.22 ve
pH degerlerini 3.95 ile 4.42 arasinda deBisen miktarlarda bulmuslardir. Calisma
sonucunda, musir ve soya karigimi silajlarinin  alternatif bir kaba yem olarak
dilgiinildiigti ve silajlarin protein igeriginin arttirmak i¢in musir silajina soya ilave
etmenin kotli bir sonu¢ dogurmadigi ve kaliteli silaj elde edilebildigi belirlenmistir.
Soyamin % 20 ve % 30 oraninda musir silajina karigtirmanin yararh oldugu sonucuna
varilmistir.

Canbolat vd. (2010), yonca silajlarinda karbonhidrat kaynag: olarak iiziim
posasini kullandiklar1 gahgmalarinda, liziim posasimnin karbonhidrat igerigi diisiik olan
yoncada 160 ile 200 g/kg KM diizeyinde rahatlikla kullanilabilecegini tespit etmislerdir.
Aragtiricilar liziim posasi ilavesinin yonca silajlarinda kuru madde ve suda ¢dziinebilir
karbonhidrat igerigini arttirirken ham protein, NDF ve ADF igeriklerini diisiirdiigiinii
tespit etmislerdir. Bununda ortamda artan karbonhidrat miktarinin daha fazla LAB
gelisimine neden oldugu ve bu sayede daha fazla hiicre duvar bilegnlerinin yikimimin
stz konusu olmasindan kaynaklandig1 vurgulanmaktadir.

Kaplan (2011), yonca ve sorgumu karigtirarak hazirladigi silajlarda yaptig
analizler sonucunda, silajlarin kimyasal kompozisyonu, pH, in vitro gaz iiretiminde,
organik madde sindirilebilirliginde ve enerji igeriginde olumlu sonuglar elde etmistir.
Aragtirici sorgum ile yoncanin birlikte silolanmasiyla, yoncanin yiiksek buffer
kapasitesi, diisiik miktardaki kuru madde igeridi ve suda ¢dziinebilir karbonhidrat
igeriginden kaynaklanan sorunlarin iistesinden gelinecegini ifade etmektedir.

Canbolat vd. (2013), yonca silajlarinda karbonhidrat kaynag olarak 20, 40, 60,
80 ve 100 g/kg KM gladigya meyvesinin laboratuarda yapilan silajlarinin in vitro gaz
tiretimi, aerobik stabilite, fermantasyon, aerobik stabilite ve mikrobiyolojik &zellikleri
lizerine etkilerini saptamak lizere yaptiklar1 ¢alismalarinda, 80 ile 100 g/kg KM gladigya
meyvesinin kullanilabilecegini bildirmektedirler. Arastiricilar, gladigya meyvesi ilave
edilen yonca silajlarinda kuru maddeyi %28.27 ile %34.23, ham proteini %14.50 ile
%15.77, ham yag1 %4.84 ile %5.59, ham kiilii %5.52 ile %5.92, NDF’yi % 44.32 ile
%48.49, ADF’yi %26.33 ile %30.62, ADL’yi %8.36 ile %8.87 arasinda degisen
miktarlarda bulmuslardir.

Jian vd. (2015), yonca ile yulafin farkl oranlarda kanstirilmasiyla hazirladiklar:
silajlarda, besin kompozisyonu ve silaj kalitesi degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
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bu bitkileri karigtirarak silolamanin tek bagina silolamadan daha iyi degerler verdigini
bildirmislerdir.

Unlii vd. (2015), farkli oranlarda 6giitiilmiis dane misir ilavesinin yonca silajinin
fermantasyon ve besin madde igerigi iizerindeki etkilerini saptamak amaciyla
yuriittiikleri arastirmalarinda, kaliteli bir yonca silo yemi elde etmek i¢in karbonhidrat
kaynagi olarak &gitiilmiis misir danelerinin %15 kuru madde diizeyinde yonca ile
karistirilabilecegini bildirmektedirler.

Tan vd. (2015), %75 aygigegi + %25 musir, %50 aygicegi + %50 musir, %25
aygicegi + %75 msir, %75 aygigegi + %25 yonca, %50 aygicegi + %50 yonca, %25
aycicegi + %75 yonca karigimlarindan olugan silajlar yapmis ve kalite &zelliklerini
incelemislerdir. Calismada elde edilen verilere gore Uireticilere geg gelisme doneminde
aygiceginin musir ile en az %50 oraninda zenginlestirilerek silolanmasi tavsiye
edilmistir.

Homan (2016), Mardin kosullarinda ikinci iirlin olarak ekilen yalin misir, % 70
misir + % 30 soya, % 60 misir + % 40 soya, % 50 misir + % 50 soya, % 40 musir + %
60 soya, % 30 musir + % 70 soya ve yalin soya) yem verimi ve silaj kalitesinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmistiir. Elde ettigi silajlarda, pH’ 1 4.20 ile 4.94,
kuru madde oranim % 26.54 ile % 29.25, ham protein oramm % 9.24 ile % 15.56, ham
kiil oranin1 % 5.15 ile % 8.61, ham yag oranmi % 3.86 ile % 4.73, NDF’ yi % 38.68 ile
% 48.90 ve ADF’ yi % 23.28 ile % 33.23 arasinda degisen diizeylerde tespit etmistir.

Acar ve Bostan (2016), kolay temin edilebilecek bazi katki maddelerinin yonca
silajimin kalitesine etkilerini incelemek amaciyla aragtirma yapmiglardir. Arastirmacilar
karbonhidrat ve katki maddesi olarak arpa ezmesi, seker pancar1 melasi ve peynir alt:
suyu tozu kullanmiglardir. Calisma sonucunda silajlarin ham protein igerikleri % 18.15
ile % 20.13, ADF % 30.85 ile % 32.59, NDF % 39.69 ile % 41.30 ve pH 4.42 ile 4.83
arasinda tespit edilmigstir. Sonug olarak yoncanin silaj olarak degerlendirilmesinin
dnemli oldugu ancak silolanmasi siirecinde yiiksek tamponlanma kapasitesi ve diisiik
karbonhidrat i¢eriginden kaynakl sikintilar yagsandigi vurgulanmaktadir.

Zhang vd. (2017), msir ve yoncayi farkli oranlarda (100:0, 80:20, 60:40, 40:60,
0:100) kanistirarak silajlar yapmis ve silajlarin kalite 6zelliklerini sindirilebilirliklerini
ve ruminal fermantasyon &zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, silajda misir
oram arttikga kuru madde, laktik asit, Fleig puaninin da arttigi ve pH, asetik asit ve
protein igeriginin azaldig: tespit edilmistir. Silajda bozulmanin gdstergesi olan biitirik
asit ise sadece saf yonca silajinda tespit edilmistir. Gaz iiretimi ve sindirilebilirlik de
misir oraninin artmasiyla beraber yiikselmistir. Aragtirmacilar silajlarda kuru maddeyi
%21.6 ile %29.4, pH’y1 6.03 ile 3.88 arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Bitkisel Materyal Temini

Denemede kullamlacak bitkisel materyalinin elde edilmesine yonelik tarla
¢aligmalarina 2017 yih Nisan-Mays aylarinda iklim sartlarinin uygun oldugu tarihlerde,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Uygulama Arazisi’nde yapilmigtir.

3.1.1. Miasir

Misir (Zea mays L.) ekimleri Bat: Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin
tescilli gesidi olan “Efe” silajlik misir ¢esidi kullanilarak 150 m?*’lik parsellere 70 cm
sira arasi, 17 cm sira lizeri mesafe ile 2 hafta ara ile 2 defa yapilmistir. Ekim ile birlikte
5 kg/da N ve 10 kg/da P20s verilecek, bitkiler 30-40 cm boylandiginda tekrar 5 kg/da N
verilmistir, Silaj yapmak amaciyla misir % 25-30 kuru madde igerdigi hamur olum
doneminde bigilmistir (Cakmakgi vd. 1999; Iptas ve Avcioglu 1997).

3.1.2. Yonca

Yonca (Medicago sativa L.) ekimleri 150 m?’lik parsellere 20 ¢cm sira arasi
mesafe ile 2.5 kg/da tohum kullamlarak yapilmistir. Cesit olarak bdlgemizde yogun
sekilde ekilmekte olan Tasaco Firmasina ait Prosementi gesidi tercih edilmistir. Ekimle
birlikte 5 kg/da N ve 10 kg/da P2Os verilmistir. Silaj yapimi igin yonca %10 ¢iceklenme
doneminde bigilmistir (A¢ikgsz 2001),

3.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Misir ve yonca uygun olgunluk devresinde bigildikten sonra elde edilen materyal
yaklagik olarak 2 cm boyunda pargalanip kiigiiltiilerek siloya doldurulmak iizere
hazirlanmigtir. Bu dénemde &ekler alinarak silaj ncesi analizler yapilmis ve sonuglar
Cizelge 3.2°de verilmistir. Kuru madde tizerinden agirlik esasina gére Cizelge 3.1°de
verilen oranlarda kangimlar yapilarak silajlar hazirlanmistir. Hazirlanan silaj materyali
1,5 litre kapasiteye sahip ve sadece gaz ¢ikigina izin veren 6zel cam kavanozlara (Weck,
Wher-Oftlingen, Germany) sikistirilarak doldurulmustur. Bu sirada her silaj karigimi
igin hazirlanan materyalden 6rnekler aliip kurutularak silaj dncesi degerleri tespit
etmek {izere analiz i¢in saklanmistir. Her silaj grubu 3 paralel olacak sekilde toplam 33
adet silaj hazirlanmistir.
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Cizelge 3.1. Hazirlanan Silajlarin igerikleri

Silaj adi Silaj igerikleri Silaj ad1 Silaj icerikleri

MI100 Misir (%100) M40+Y60 | Misir (%40)+Yonca (%60)

M90+Y10 | Misir (%90)+Yonca (%10) M30+Y70 | Misir (%30)+Yonca (%70)

MB80+Y20 | Misir (%80)+Yonca (%20) M20+Y80 | Misir (%20)+Yonca (%80)

M70+Y30 | Misir (%70)+Yonca (%30) | M10+Y90 | Misir (%10)+Yonca (%90)

M60+Y40 | Misir (%60)+Yonca (%40) Y100 Yonca (%100)

M50+Y50 | Misir (%50)+Yonca (%50)

Cizelge 3.2. Silaj Yapimindan Once Taze Materyalin Besin Maddesi igerigi

Kuru Ham Ham Ham Ham ADF ADL NDF
Madde | Protein | Kiil Yag Seliiloz | (%) (%) (%)

(%) (%) (%) (%) (Yo)
Yonca | 21.5 13.25 | 8.28 1.14 3886 |42.61 |11.50 |46.84
Misir | 34.5 9.1 5.28 1.14  [3520 [30.28 |548 [5034

3.3. Silajlarda Incelenen Ozellikler

Kuru madde (KM), her parselden alinan &rnekle yapilan silaj &rneklerinden
alman 250 g 6rnek 70 °C 'de agirhig1 sabit kalincaya kadar kurutulmus ve daha sonra
tartilarak hesaplanmigtir (AOAC 1990).

Ham protein (HP), silajdan alinan 6rnekler 70 °C’de kurutulduktan sonra 1 mm
elek c¢apina sahip degirmende oOgiitiilmiistir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda
Kjeldahl metodundan yararlamilmig ve ham protein ise Nx6.25 formiilii ile
hesaplanmigtir (AOAC 1990).

Ham selilloz (HS)’un belirlenmesinde seyreltik asit ve seyreltik bazlardan
erimeme ozelligine dayanan Weende analiz yontemi kullanilmistir (Ozen vd. 1981).

Ham yag (HY) Akyildiz (1984) ve Karabulut ve Canbolat (2005) in belirttigi
gibi, Weende analiz yontemine gore yiiriitiilm{istiir.

ADF (asit deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar), 1mm elekte dgitiilmiis
silaj drnekleriANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM TechnologyCorp. Fairport, NY,
USA) cihaz: kullanilarak analiz edilmistir (Van Soest and Wine 1967).
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NDF (nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar), Imm elekte 5giitiilmiis
silaj drnekleriANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM TechnologyCorp. Fairport, NY,
USA) cihazi kullanilarak analiz edilmistir (Van Soest 1963).

ADL (asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin) Van Soest vd. (1991) e gore
yapilmigtir.

Ham kiil (HK) Akyildiz (1984)e gére, | g silaj drnekleri porselen kroze
igerisinde 550 °C’de 8 saat siire ile yakilarak hesaplanmgtir.

pH da her silaj 6rneginden alman 10 g numuneye 90 ml su eklenerek
karistirilmis ve pH metre ile dl¢iilmiigtiir. Bu analizler, silaj 6ncesi hazirlanan bitkisel
orneklerde ayr1 ayr1 yapilarak katki oranlari belirlenmistir.

Laktik asit bakteri sayis1 (LAB), toplam kiif sayisi (TKS), toplam maya sayist (TMS),
Filya (2002) tarafindan da kullanilan Seale vd (1990),’nin bildirdigi mikrobiyolojik
yontemler ile belirlenmistir. Ekim ortami olarak maya ve kiifler i¢in malt ekstrat agar
LAB igin ise MRS agar ile olusturulmustur. Silaj 6rneklerindeki maya, kiif ve LAB
sayimlari 30 °C de 3 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda gergeklestirilmistir.

3.4. Istatistiki Analizler

Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, 3
tekerrlirli  tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizi, gruplarin
belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amagla SPSS
paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kuru Madde Oram (KMO, %)

Denemede elde edilen misir ve yonca silajlarinin kuru madde oranina ait verilere
varyans analizi uygulanms ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°de
gortldiigli gibi, misir ve yonca silajlarinin kuru madde orami arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan %] diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Misir ve yonca silajlarinin kuru madde oranina ait varyans sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 635.18 63.51 14.74%*
Tekerriir 2 12.64 6.32 1.47
Hata 20 86.19 4.30
Toplam 32 734.03

*¥1n<0,01 diizeyinde 6nemli

Misir ve yonca silajlarinin kuru madde oranina ait ortalama degerlere duncan
testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Musir ve yonca silajlarmin kuru madde oranina ait duncan analizi sonuglari

Silaj KMO (%) Gruplar*

M100 37.18 a
M90+Y10 25.51 ef
M80+Y20 27.22 de
M70+Y30 32.56 bc
M60+Y40 31.93 c
M50+Y50 31.94 c
M40+Y60 35.80 ab
M30+Y70 26.16 ef
M20+Y80 30.64 cd
MI0+Y9%0 22.75 f

Y100 25.84 ef
Ortalama 29.77

: Sittun igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05).

Cizelge 4.2’de de goriildligii gibi misir ve yonca silajlarinin kuru madde oran1 %
37.18 - 22.75 arasinda degisim gostermigtir. En yiiksek M100, M40+Y60 ve M70+Y30
silajlarindan elde edilirken, en diisik M10+Y90 silajindan elde edilmistir. Misir ve
yonca silajlarmin kuru madde oraninin ortalamas1 29.77 olarak tespit edilmistir. Yonca
otunun silaja katilma miktari artttkga KMO igeriklerinin azaldigi gériilmektedir.
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Fermantasyon olayr silolanan silajlarin  besleme degerindeki en &nemli
belirleyici unsur olup silolanan materyalin kuru madde igerigi ile yakindan iliskilidir.
Ayrica, kuru madde tiiketimi de hayvanlarin silajlar1 degerlendirmesini etkileyen baslica
etmendir (Agikgéz vd. 2002). Kuru maddenin gerekli olan besin maddelerini gereken
dolulukta tagimasi, hayvanlarin sindiriminin normal ¢alisgmasimi saglar (Ozen 1999).
Yiiksek kuru madde yiiksek karbonhidratli silaj demektir, buda silajlarin tampon
kapasitelerinin (pH’in 4.0’e getirilmesi igin her 100 g KM igin gerekli siitasiti miktar1
(mval), Basmacioglu ve Ergiil 2002) diisiik olacagi anlamina gelir. Bitki tiirleri farkli
tampon kapasitesi tasir, bunlardan biride yoncadir, silolanmadan soldurularak kuru
madde igeriginin ylikseltilmesi onerilen yoncanin tampon kapasitesi yiiksektir. Silajin
fermente olmasi esnasinda, suda eriyebilen karbonhidrat, kuru madde ve fermente olma
yetenekleri diisikk bitkilerde laktik asidi enerji kaynagi olarak kullanan Clostridia
sporlari silajda bulunmasim istemedigimiz biitirik asidi iiretebilirler (Filya 2000).

Zhang vd. (2017), musir ve yoncay: farkli oranlarda karigtirarak olusturdugu
silajlarda KMO % 21.60 ile % 29.40 arasinda deger elde etmigtir. Dumlu ve Tan (2009),
Erzurum sartlarinda yetisen 8 bugdaygil ve baklagil bitkilerinde yaptiklan silaj
¢aligmalarinda % 22.77 (cayir iiggiilii) ile % 31.01 (korunga) aras1 deger bulmuslardir.
Izmir gevresinde bulunan siit sigircilign isletmelerinden farkli 37 Srnek alarak yapilan
bir baska ¢aligmada, kuru madde oranlarinin % 16.21 (enginar silaji) ile % 40.15 (musir
silaji) arasinda oldugunu belirtmislerdir (Konca vd. 2005). Tetlow vd. (1984), misir
otunu % 33.2 kuru madde oraniyla hasad etmis sodyum ve kalsiyum eklemis
fermantasyona tabi tutarak 60 giinlin sonunda kuru madde oraninn % 31, 7 giin
sonrasinda % 29,6 akabindeki 7 giin sonrasinda % 28.6 olarak kaydetmistir. Polat vd
(2005), misira degisik inokulantlarin eklenmesi ile olusturdugu silajlarin besleyici
Ozelliklerini incelerken yaptif1 g¢alismada; taze misir otunda kuru madde miktarmi %
23.74, musir otunun silajmin kuru madde miktarin1 % 19.87 olarak belirtmistir. Elde
edilen kuru madde oranlar literatiir bildirilerindeki kuru madde oranlar ile benzerlik
gostermektedir.

4.2. Ham Protein Orani (HPO, %)

Misir ve yonca silajlarinin ham proteine uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.3°de verilmistir. Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi misir ve yonca silajlarmin ham
protein agisindan genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak nemli ¢ikmamistir.
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Cizelge 4.3. Misir ve yonca silajlarinin ham proteine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 89.25 8.92 6.42
Tekerriir 2 3.22 1.61 1.16
Hata 20 27.79 1.38
Toplam 32 120.28

6d: Istatistiki olarak nemli degildir.

Misir ve yonca silajlarinin ham proteine ait ortalama degerlerine duncan testi
uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Misir ve yonca silajlarinin ham proteine ait duncan analizi sonuglar:

Silaj HPO (%)

M100 10.39
M90+Y10 11.85
M80+Y20 11.79
M70+Y30 13.42
M60+Y40 14.47
MS50+Y50 14.91
M40+Y60 1545
M30+Y70 13.02
M20+Y80 14.39
M10+Y90 16.09

Y100 13.55
Ortalama 13.57

Cizelge 4.4’de de goriildiiii gibi musir ve yonca silajlarinin ham proteine ait
oranini % 16.09 -10.39 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek M10+Y90 ve
M40+Y60 silajlarindan elde edilirken, en diigitk M100 silajindan elde edilmistir. Misir
ve yonca silajlarmin ham protein oranmin ortalamasi 13.57 olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.4 dikkatli bir sekilde incelendiginde musir otunun yogun oldugu silajlarin
HPO degerleri diisiik gikarken yonca otunun yogun oldugu silajlarin HPO degerleri ise
yiikselmigtir.

Proteinler ozellikle siit sigirlarinda biiyiime, siit verimi yasama pay: ve fetiis
ihtiyaci gibi iiretime odakl1 temel fonksiyonlara ek olarak, hormon ve enzim yapiminda
da kullanilir ayrica viicutta gegen kimyasal olaylarida denetler. Protein ihtiyacinin bir
diger betimlemesi amino asit ihtiyaci seklindedir. Ruminant olan siit sigirlar , biiyiik
orandaki esansiyel amino asit ihtiyaglarim mikroorganizma sentezi yoluyla kendi
viicutlarinda olusturabilmektedir, bunun igin gergek proteinleri kullandig: kadar farkls
azotlu bilesikleride kullanirlar. Verimli ineklerde, hizli biiyiiyen diivelerde, heniiz
gelisimde olan olan genglerde bu yolla saglanan esansiyel amino asitler yetersiz kalir,
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bu ylizden rasyonlarin mikroorganizma yikimini azaltan protein yemleri ve Kkaliteli
protein kaynaklar: ile beslenmeleri gerekmektedir (Esmail 1991; Ozen 1999; Agikgoz
2001). Sigir besiciliginde musir silaji esas alindiginda rasyonlarda tavsiye edilen ham
protein miktarlarinin siirlarin canh agirlik artisi ile ters orantih oldugu gériilmekte, %
16, % 14 ve % 12 olarak belirtilmektedir (Yayla ve Algigek 2003).

Altinok (2002), yem bitkilerinden baklagilin protein igerigi yoniinden zengin
oldugunu belirtmis, koca fig ve arpa karigimlarinin silaj yapilmasmn giineste kurutma
tekniginden daha gok olumlu sonug verdigini tespit etmistir. Kaplan (2011), sorgum ile
yonca karisimlarindan olusan silajlarin HPO degerlerini % 11.40 ile % 18.93 arasinda
bulmugtur. Filya (2001), hamur olum déneminde misiri bigmis karisim olarak farkli
inokulantlar eklemis olugan silajlarin ham protein oranlarin1 % 5.8 ile % 6.6 arasinda
belirtmigtir. Polat vd. (2005), misira degisik inokulantlar dahil ederek olusturdugu
silajlarin protein oranlarim % 5.01 ile % 5.62 arasinda belirtmigtir. Sahin vd. (1999),
yas seker pancari posasina farkli katki maddeleri ekleyerek etkisini aragtirmistir protein
igerikleri %8.20 ile % 8.47 arasinda bulunmustur. Ciftgi vd. (2005), yonca silajinda
arpa, seker ve elma posasim karbonhidrat kaynag: olarak kullanmig farkli karigimlar
olusturmustur degerlendirmeler sonucunda ham protein igeriklerinin % 14.35 ile %
15.12 arasinda degistigi bildirilmistir. Elde edilen HPO degerleri Ciftgi vd. (2005) ile
uyumlu iken Polat vd. (2005)’nin HPO degerlerinden yiiksek bulunmustur.

4.3. Ham Kiil Orami (HKO, %)

Misir ve yonca silajlarinin ham kiile uygulanan varyans analizi sonuglan Cizelge
4.5°de verilmistir. Cizelge 4.5°de goriildiigli gibi, misir ve yonca silajlarinin ham kil
oram arasindaki farklilik istatistiki agidan %l diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Misir ve yonca silajlarinin ham kiile iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 28.63 2.86 9.84**
Tekerriir 2 0.96 0.48 1.66
Hata 20 5.81 0.29
Toplam 32 3541

**p<(),01 diizeyinde dnemli

Misir ve yonca silajlarinm ham kiile ait ortalama degerlere duncan testi

uygulanmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Misir ve yonca silajlariin ham kiile ait duncan analizi sonuglari

Silaj HKO (%) Gruplar

M100 5.87 f
M90+Y10 6.96 de
M80+Y20 6.50 ef
M70+Y30 7.59 cd
M60+Y40 7.45 cd
M50+Y50 7.80 b-d
M40+Y60 8.00 be
M30+Y70 ; 9.10 a
M20+Y80 8.57 ab
M10+Y90 8.29 a-c

Y100 8.69 ab
Ortalama 7.71

Cizelge 4.6’da da goriildiigii gibi misir ve yonca silajlarinin ham kiile ait oram
% 9.10 - 5.87 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek M30+Y70 silajindan elde
edilirken bunu M20+Y80 ve Y100 silajlar1 takip etmistir. En diisiik silaj ise M100
silajindan elde edilmigtir. Misir ve yonca silajlarinin ham kiil oraninin ortalamasi 7.71
olarak bulunmustur. Cizelge 4.6 incelendiginde misir otunun yogun oldugu silajlarin
ham kiil orami diisiik ¢ikarken yonca otunun yogun oldugu silajlarin ham kiil degerleri
yikselmistir. Bu durum yoncanm daha zengin besin igerigine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yiiksel vd. (2000); Aydmoglu (2005), yem bitkisinin birgok mineral madde
igerdigini, analizinin zor oldugunu ve maliyetinin yiiksek oldugunu, yem bitkilerindeki
ham kiil oranimin toplam mineral madde orani ile ilgili dnemli bir bilgi verdigini, bu
sebeple mineral madde igeriginin genel durum incelemesinde ham kiil analizinin en ¢ok
kullanilan yéntem oldugunu belirtmislerdir.

Cakmake1 vd. (2008), 3 farkli sorgum cesidinin 5 farkli zamanda bigerek
silajlarini olugturmuslardir, ham kiil igerikleri % 6.04 ile % 8.72 arasinda bulunmustur.
Konca vd (2005), gerceklestirdikleri galigmada ham kiil igeriklerini, misit silaji1 % 4.2
ile fig+yulaf % 12.56 arasinda igerik belirtmislerdir. Denek vd. (2004), misir hasillart
siit olumunda bigmisler ve silaj yapilmislardir ham kiil igerikleri % 6.56, % 7.49, %7.91
ve % 8.36 olarak bulunmus, sorgum silajinda ise % 8.75, % 8.92, % 9.46 ve % 9.56
olarak bulunmugtur. Filya (2002a), LAB ve LAB + enzim inokulantlarimin misir
silajinda etkileri incelenmistir ham kiil igerikleri % 7.1 ile % 7.7 arasinda degisen
oranlarda bulunmustur.
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4.4. Ham Yag Oram (HYO, %)

Misir ve yonca silajlarina uygulanan ham yag varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.7°de verilmigtir. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi musir ve yonca silajlari ham yag
agisindan genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Snemli ¢gikmanstir.

Cizelge 4.7. Misir ve yonca silajlarmin ham yaga iligskin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 0.47 0.04 1.64%
Tekerriir 2 0.02 0.01 0.35
Hata 20 0.57 0.02
Toplam 32 1.07

6d: Istatistiki olarak énemli degildir.

Misir ve yonca silajlarinin ham yaga ait ortalama degerlere duncan testi
uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.8°de verilmistir,

Cizelge 4.8. Misir ve yonca silajlarinin ham yaga ait duncan analizi sonuglar

Silaj HYO (%)

M100 1.46
M90+Y10 1.66
M80+Y20 1.69
M70+Y30 1.78
M60+Y40 1.87
M50+Y50 1.74
M40+Y60 1.65
M30+Y70 1.78
M20+Y80 1.73
M10+Y90 1.60

Y100 1.91
Ortalama 1.71

Cizelge 4.8°de de goriildiigii gibi misir ve yonca silajlarinin ham yaga ait oran
% 1.91- 1.46 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek Y100 silajindan elde edilirken en
diisik M100 silajindan elde edilmistir. Misir ve yonca silajlarinin ham yag oraninin
ortalamasi 1.71 olarak bulunmugstur. Karigim silajlar ve Y100 silaji, misirn M100
silajina ve taze materyallere gére ham yag orani daha yiiksek bulunmustur.

Ruminant rasyonlarin énemli enerji kaynaklarindan birisi yagdir. Enerji miktar
bir diger enerji kaynag: olan karbonhidratlardan fazladir. Sigir rasyonlarinin enerji
igeriklerini arrtirabilmek igin % 2-5 oraninda yag gerekmektedir daha yiiksek miktarda
yag igeren yemlerde kuru madde tiiketimi azalir ve bazi minerallarin sindirimi gii¢ olur
(Okuyan vd. 1986; Andrae vd. 2000).
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Ciftei vd. (2005), farkh karigimlarda olusturdugu silajlarda ham yag iceriklerini;
taze yoncada % 2.38, yonca silajina % 1 seker katilan silajda % 2.85, % 10 arpa kirmast
katilan silajda % 2.64, % 10 elma posasi katilan silajda % 3.05 belirtmistir, Aydinoglu
(2005), farkl bi¢im zamanlarinda hasad edilen sorgum bitkisinde ham yag oranlarini %
1.23 ile % 1.41 arasinda betimlemigtir. Erdogan vd. (2008), sudan otunu siit olum
doneminde hasat etmis ve farkh katkilar ekleyerek silajlar olusturmustur ham yag
igerikleri % 1.35 ile 2.16 arasinda bulunmustur.

4.5. Ham Seliiloz Oranm1 (HSO, %)

Misir ve yonca silajlarimin ham selitloza uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9°da goriildiigi gibi, misir ve yonca silajlarinin
ham seliiloz oram arasindaki farklilik istatistiki agidan %1 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.9. Misir ve yonca silajlarinin ham seliiloza iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 1507.19 150.71 17.44%*
Tekerriir 2 20.85 10.42 1.21
Hata 20 172.86 8.64
Toplam 32 1700.91

**p<(0,01 diizeyinde 6nemli

Misir ve yonca silajlarinin ham seliiloza ait ortalama degerlere duncan testi
uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Misir ve yonca silajlarinin ham seliiloza ait duncan analizi sonuglar

Silaj HSO (%) Gruplar

M100 25.07 d
M90+Y10 37.48 c
M80+Y20 29.43 d
M70+Y30 28.74 d
M60+Y40 27.17 d
M50+Y50 38.84 be
M40+Y60 42.82 ab
M30+Y70 41.73 a-c
M20+Y80 42.34 a-c
M10+Y90 44.08 a

Y100 39.76 a-c

- Ortalama 36.13

Cizelge 4.10°da da goriildiigii gibi musir ve yonca silajlariin ham seliiloze ait
oram  %A44.08- 25.07 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek M10+Y90 silajindan
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elde edilirken en diistik M100 silajindan elde edilmistir. Misir ve yonca silajlarinin ham
seliiloz oraninin ortalamasi 36.13 olarak tespit edilmisgtir.

Yem materyalinin igerdigi selilloz miktari mikroorganizmalarin ihtiyaglarini
karsilamak ve hayvanlarin aglik hissini gidermek igin yeterli miktarda olmalidir, ancak
seliiloz igerigi yilksek yemlerin hayvanlarin sindirile bilirligi ve tiiketimini
zorlagtirmaktadir. lyi bir karigim igin hayvan tiir ve irkin1 da bilmek gerekir Ornegin siit
sigirlarinda ham seliiloz oran1 % 14-18 degerleri arasinda ideal kabul edilirken oranin %
20’nin iizerine ¢ikmasi istenmez (Aydmoglu 2005; Yiiksel vd. 2000).

Cakmake1 vd. (2008), farkli bigim donemlerinin ii¢ sorgum ¢esidinin silajlarma
etkilerinin incelemis ¢alismada ham seliiloz oranlarini % 23.96 ile % 31.38 arasinda
tespit etilmistir. [zmir gevresinde bulunan siit sigircilig1 isletmelerinden farkli 37 silo
yemi toplanmistir ham seliiloz igerigi bezelye silaji % 14.75 ile misir silaji % 32.68
arasinda degisen oranlarda bulunmustur (Konca vd. 2005). Miron vd. (2005), 4 sorgum
¢esidiyle yaptig1 silaj ¢alismasinda seliiloz igeriklerini % 23.5 ile % 26.4 arasinda
bulmugtur. Polat vd. (2005), misir silajina LAB ve LAB + enzim eklenmis ve yapilan
aragtirmada ham seliiloz igerikleri % 27.43, % 29.11 ve % 29.66 ¢ikmustir.

4.6. Asit Deterjanlarda Coziinmeyen Karbonhidratlar (ADF, %)

Misir ve yonca silajlarinda asit deterjanlarda ¢dziinmeyen karbonhidratlarin
varyans analizi sonuglan Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi
misir ve yonca silajlar1 asit deterjanlarda ¢6ziinmeyen karbonhidratlar agisindan
genotipler arasindaki farklihik istatistiksel olarak nemli ¢ikmamistir.

Cizelge 4.11. Misir ve yonca silajlarinin asit deterjanlarda ¢dziinmeyen karbonhidratlara
ait varyans analizi sonuglar:

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 956.45 95.64 6.33%
Tekerriir 2 76.56 38.28 2.53
Hata 20 302.08 15.10
Toplam 32 1335.10

6d: Istatistiki olarak Snemli degildir.

Misir ve yonca silajlarmin asit deterjanlarda ¢éziinmeyen karbonhidratlarin ait
ortalama degerlere duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de

verilmistir.

19




BULGULAR VE TARTISMA A.T.BUYUKUYSAL

Cizelge 4.12. Misir ve yonca silajlarinin asit deterjanlarda ¢6ziinmeyen karbonhidratlara
ait duncan analizi sonuglari

Silaj ADF (%)

M100 31.31
M9S0+Y10 35.23
M80+Y20 31.97
M70+Y30 35.94
M60+Y40 34.51
M50+Y350 39.12
M40+Y60 39.85
M30+Y70 47.50
M20+Y80 42.58
M10+Y90 42.89

Y100 47.10
Ortalama 38.90

Cizelge 4.12°de goruldiigii gibi misir ve yonca silajlari asit deterjanlarda
¢bziinmeyen karbonhidratlar ait oran 47.50 - 31.31 arasinda degisim gdstermistir. En
yiiksek M30+Y70 ve Y100 silajindan elde edilirken, en diisiik M80+Y20 ve M100
silajlarindan elde edilmigtir. Misir ve yonca silajlarmin asit deterjanlarda ¢6ziinmeyen
karbonhidratlar oraninin ortalamasi 38.90 olarak bulunmustur.

ADF, bitkisel tiriinlerin asit deterjan kosullarinda islenmesinden sonra kalan
hiicre duvar1 bileseni olarak ifade edilmektedir. Yapisinda seliiloz, lignin ve silis
bulunmaktadir. ADF hayvan beslemede, 6zellikle ruminantlarda enerji gostergesi olarak
kullamlmaktadir. ADF’nin ruminantlar igin verilmesi gereken miktarinin ekonomik
agidan ve hayvan saghgi agisindan Snemi biiyiiktiir. Yiiksek miktarda ADF verilmesi
enerji yogunluguna bagli yem alimmin diismesine akabinde hayvanlardan verim
alinamasina sebep olur. Tam tersi az miktarda ADF verilmesi ise 6liimciil birgok
hastaligin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verebilir.

Zhang vd. (2017), yonca ve musir otlarinin karigimlar ile yaptig1 silajlarda ADF
oranlar1 % 24.70 ile % 25.70 arasinda bulmustur. Kaplan vd. (2011), yonca ve sorgum
silajlarinda ADF oranlarin1 % 35.73, % 39.27 ve % 41.08 olarak bildirmistir. Demirel
vd. (2009), soya ve musiri degisik oranlarda kangtirmis ortaya ¢ikan silaj
kombinasyonlarinin ADF oranlarimi % 34.52, % 36.57 ve % 37.90 olarak tespit etmistir.

4.7. Asit Deterjanlarda Céziinmeyen Lignin (ADL, %)

Misir ve yonca silajlarimin asit deterjanlarda ¢oziinmeyen ligninin varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi, misir ve
yonca silajlarinin asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin orami arasindaki farklilik
istatistiki agidan %] diizeyinde énemli bulunmustur.,
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Cizelge 4.13. Misir ve yonca silajlarinin asit deterjanlarda ¢éziinmeyen lignine iliskin

varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Cesit 10 322.05 32.20 38.95**
Tekerriir 2 6.00 3.00 3.63
Hata 20 16.53 0.82
Toplam 32 344.58

**p<0,01 diizeyinde dnemli

Misir ve yonca silajlarinin asit deterjanlarda ¢dziinmeyen lignine ait ortalama
degerlere duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Misir ve yonca silajlarimin asit deterjanlarda ¢6ziinmeyen lignine ait
duncan analizi sonuglar

Silaj ADL (%) Gruplar

M100 2.68 g
M90+Y10 4.63 i
M80+Y20 4.45 i
M70+Y30 6.55 de
M60+Y40 6.28 €
M50+YS50 7.92 cd
M40+Y60 8.84 c
M30+Y70 11.37 b
M20+Y80 10.79 b
M10+Y90 13.48 a

Y100 8.76 c
Ortalama 7.77

Cizelge 4.14°de goriildiigi gibi misir ve yonca silajlari asit deterjanlarda
¢oziinmeyen lignine ait oran 13.48 - 2.68 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
M10+Y90 silajindan elde edilirken, en diigiik M100 silajlarindan elde edilmistir. Misir
ve yonca silajlarinin asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin oraninin ortalamas:1 7.77
olarak tespit edilmistir.

Karabulut ve Canbolat (2005), silajlarda ADL ve ADF’nin igerdigi seliilozu
¢ozecek giiclii bir asitle islenmesinden sonra geriye kalani hiicre duvari bileseni olarak
bildirmektedir ve lignin igermektedir. Ozdiiven vd. (2009) musir silajlarinda ADL
oranlarin1 %2.73 ile %4.44 arasinda degisen miktarlarda bulduklarini bildirmiglerdir.

4.8. Notral Coziiciilerde Coziinmeyen Karbonhidratlar (NDF, %)

Misir ve yonca silajlarinda nétral ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen karbonhidratlarin
varyans analizi sonuglan Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelge 4.15°de goriildiigli gibi
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misir ve yonca silajlan nétral ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar agisindan
genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Snemli ¢ikmamustr.

Cizelge 4.15. Misir ve yonca silajlarinin  nétral
karbonhidratlara iliskin varyans analizi sonuglan

¢oziiclilerde ¢dziinmeyen

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynai Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 349.45 34.94 2.82%
Tekerriir 2 '149.87 74.93 6.05
Hata 20 247.71 12.38
Toplam 32 747.05

6d: Istatistiki olarak nemli degildir.

Misir ve yonca silajlarinin nétral géziiciilerde ¢dziinmeyen karbonhidratlara ait
ortalama degerlere duncan testi uygulanmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.16°da
verilmigtir.

Cizelge 4.16. Misir ve yonca silajlanmin  ndtral ¢oziiciilerde ¢bziinmeyen
karbonhidratlara ait duncan analizi sonuglar

Silaj NDF (%)

M100 46.25
M90+Y10 46.88
M80+Y20 47.52
M70+Y30 45.97
M60+Y40 41.89
M50+Y50 47.76
M40+Y 60 50.33
M30+Y70 54.52
M20+Y80 49.78
M10+Y90 51.59

Y100 51.01
Ortalama 48.5

Cizelge 4.16’da goriildligii gibi misir ve yonca silajlari notral coziiciilerde
¢oziinmeyen karbonhidratlar ait oran 54.52 - 41.89 arasinda degisim gdstermistir. En
yilksek M30+Y70 silajindan elde edilirken, en diigiik M60+Y40 silajlarindan elde
edilmistir. Misir ve yonca silajlarinin nétral ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen karbonhidratlara
oraninin ortalamasi 48.5 olarak tespit edilmistir.

Dumlu ve Tan (2009), NDF oraninin bitkilerde hiicre duvarinin yapist ile ilgili
dnemli On bilgiler verebilecegini, NDF hiicre duvarindaki seliiloz, hemiseliiloz ve
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ligninin toplamindan olustugunu, bu sebeple gevig getiren hayvanlarin rasyonlarmin
hazirlanmasinda silajlarin NDF oraninin bilinmesinin 6nem tegkil ettigini belirmislerdir.

Isparta sartlarinda baz fig ve bugdaygil karisimlarinin silaj kalitesi arastirilmistir
calismada NDF degerleri ortalama % 53.22, ADF degeri ise ortalama % 34.53 olarak
belirtilmigtir (Balabanli vd. 2010). Ozgiiven vd. (2009), 4 farkli misir ¢esidini 3 farkh
vejetasyon ddneminde bicerek yaptigi silajlarda NDF %45.87 ile %60.52 arasinda
bulmustur. Filya (2004), laboratuar kosullarinda, farkli olgunlasma peryodunda hasat
edilen musirlarla yaptig: silajlarda, aerobik stabiliteyi ve besleme degerlerini arastirms,
NDF degerlerini %42.10 ile %55.60; ADF degerlerini ise %23.90 ile %35.40 arasinda
belirtmistir.

4.9. pH

Misir ve yonca silajlarin pH degerlerini birbirleriyle kargilastirmak amaciyla
varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17°deki
sonuglar  silajlar arasindaki farkhiliklarn %1 seviyesinde onemli oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4.17. Misir ve yonca silajlarinin pH’a iliskin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
Cesit 10 20.62 2.06 12.63**
Tekerriir 2 0.04 0.02 0.15
Hata 20 3.26 0.16
Toplam 32 23.93

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

Misir ve yonca silajlarmin pH’a ait ortalama degerlere duncan testi uygulanmis
ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Misir ve yonca silajlarinin pH’a ait duncan analizi sonuglari

Silaj pH Gruplar

M100 4.10 c
M90+Y10 4.17 be
M80+Y20 4.37 be
M70+Y30 441 be
M60+Y40 4.78 be
M50+Y50 4.74 be
M40+Y60 4.64 be
M30+Y70 6.28 a
M20+Y80 6.31 a
M10+Y90 6.00 a

Y100 4.82 b _
Ortalama _ 4.96
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Cizelge 4.18°de goriildtigii gibi misir ve yonca silajlari pH' a ait oran 6.31 - 4.10
arasinda degisim gOstermistir. En yiiksek M20+Y80, M30+Y70 ve MI10+Y90
silajlarindan elde edilirken, en diigiik M100 silajindan elde edilmistir. Misir ve yonca
silajlarinin pH oraninin ortalamasi 4.96 olarak tespit edilmistir. Silajlarin pH oranlarinin
yiiksek olmasi zararli mikroorganizmay1 arttirmasi ve bozulmay: tesvik etmesi
yoniinden istenen bir 6zellik degildir, misir otunun karisim oram arttikga pH diismekte,
yonca otunun karisim orani arttikga pH yiikselmektedir.

PH suyun veya bir ¢6zeltinin igerdigi hidrojen iyonlari konsantrasyonlarmin eksi
logaritmasidir. Bu ifade formiil olarak, PH=log/(H") seklinde gésterilir (Kilig 1986).
Bitki yeterli miktarda seker icerdigi ortamda laktik asit bakterileri baskin mikroflora
olur, pH hizli bir sekilde diiser ve sonug¢ olarak silaj igerisinde istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismez. Clostridia zararli mikroorganizmalarinin en uygun
gelisim gosterdikleri pH degeri 7.0 ile 7.4 tiir, ve asidik kosullara toleransl: degildirler
(Basmacioglu ve Ergiil 2002). Silajlarda pH diisiisiinii hizlandirmak igin laktik asit
bakteri inokulantlarinin kullanimi yaygin bir uygulamadir (Filya vd. 2000).

Sucu ve Filya (2006), diisiik kuru madde oranina sahip nmisira farkli miktarlarda
laktik asit bakteri inokulantlar1 eklemistir, ¢alismada pH degerleri silajlarda 3.8 ile 5.0
taze materyalde ise 6.9, arasinda belirtilmistir. Filya (2002), laktik asit bakteri
inokulantlarinin sorgum ve misir silajlarinda fermantasyon 6zellikleri iizerine etkilerini
incelemis galigmada pH degerleri, 50 giin sonra agilan silolarda, sorgum silaji igin 3.7
ve 3.9, misir silaji i¢in 3.5 ve 3.6 olarak belirtilmistir. Bal (2006), misir silajinda yaptigi
¢alismada pH’ 1 8 hafta sonunda 3.97, 16 hafta sonunda ise 3.93 olarak tespit etmistir.
Bakla ile bugday, adi fig ve bezelyenin gesitli oranlariyla karisimlar olusturulmustur,
silajlarda pH degerleri, 4.03 ile 4.44 arasinda bulunmugtur (Pursiainen ve Tuori 2007).

4.10. Laktik Asit Bakteri Sayilar1 (LAB, log cfu/g)

Misir ve yonca silajlarinin icermis oldugu LAB sayilarina varyans analizi
uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
laktik asit bakteri sayilar1 bakimindan istatistiki agidan 6nemli bir fark tespit
edilememisgtir.

Cizelge 4.19. Misir ve yonca silajlarinin LAB sayilarina iligkin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplami Ortalamast
Cesit 10 26.33 2.63 6.59%
Tekerriir 2 0.38 0.19 0.49
Hata 20 7.99 0.39
Toplam 32 34.71

6d: Istatistiki olarak énemli degildir.
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Misir ve yonca silajlarinin silajlarinin laktik asit bakterine ait ortalama degerlere
duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Misir ve yonca silajlarinin LAB sayilarma ait duncan analizi sonuglari

Silaj LAB
M-100 3.56
M90+Y10 0.66
M80+Y20 0.20
M70+Y30 0.74
M60+Y40 1.39
M50+Y50 0.54
M40+Y60 0.20
M30+Y70 0.60
M20+Y80 0.88
M10+Y90 0.68
Y100 1.33
Ortalama 0.98

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi misir ve yonca silajlarimin laktik asit bakterine
ait oran1 3.56 -0.20 arasinda degisim gostermistir. En yilksek M100 silajindan elde
edilirken, en diisik M80+Y20 ve M40+Y60 silajlarindan elde edilmistir. Misir ve yonca
silajlarinin laktik asit bakterine oraninin ortalamasi 0.98 olarak tespit edilmistir.

Laktik asit bakterileri (LAB) konservatiftir bu sebeple silolamada istenen bir
mikroorganizmadir. Bu bakteriler yem bitkilerinde bulunan suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar (SCK) siit asidini (laktik asit) ve sirke asidini (asetik asit),
karbondioksit ve etanole pargalarlar. Silolanan yem bitkisine ait suda ¢oziinebilir
karbonhidrat igerigi fermantasyon esnasinda siit asidi bakterileri tarafindan hizli bir
sekilde parcalanmasi ve siit asidine doniismesi istenir bitkininde bu agidan yeterli
igerife sahip olmasi gerekir sayet bu sekilde olmazsa siit asidi bakteri grubu baskin
duruma gegemez (Basmacioglu ve Ergiil 2002).

Filya (2002), laktik asit bakteri inokulantlarinin misir ve sorgum silajinda
fermantasyon Ozellikleri {izerine etkilerini inceledigi aragtirmada LAB sayilarinn,
sorgum silajinda 6.9 ile 9.2 log cfu/g, musir silajinda 6.4 ile 9.3 log cfi/g arasinda
oldugu belirtmistir. Aragtirmaci 1., 3., 5., 10. ve 50. giinlerde silajlar1 agarak sayimlarin
tekrarlamis ve laktik asit bakteri sayilarinda dogrusal artiglar tespit etmistir. Sucu ve
Filya (2006), diisiik kuru madde oranina sahip musir silajlar iizerinde yaptig1 ¢alismada,
laktik asit bakteri sayilarini, taze materyalde 3.6 log cfi/g, silajda ise 3.8 ile 9.5 log
cfu/g olarak belirtilmiglerdir. Ko¢ vd. (1999), soya ve musir karisgimli silajlarda,
mikrobiyal katki ve tuz maddelerinin kaliteye iizerine etkilerini incelemislerdir ve laktik
asit bakteri sayilarim1 3.77, 3.81, 4.94 ve 5.08 log cfu/g olarak bulmuglardir.
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4.11. Toplam Maya Sayis1 (TMS, log cfu/g)

Misir ve yonca silajlarinin TMS ile ilgili verilere varyans analizi uygulanmis ve
sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendigi zaman
silajlar arasinda maya sayilar1 bakimindan istatistiki agidan &nemli bir fark tespit
edilememistir.

Cizelge 4.21. Misir ve yonca silajlarinin TMS ile ilgili varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 0.72 0.07 1.18%
Tekerriir 2 0.11 0.05 0.93
Hata 20 1.23 0.06
Toplam 32 2.07

6d: Istatistiki olarak 6nemli degildir.

Misir ve yonca silajlarinin maya ile ilgili verilere ait ortalama degerlerine
duncan testi uygulanmus ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Misir ve yonca silajlarinin TMS ile ilgili verilere ait duncan analizi
sonuglar

Silaj MAYA

M100 0.46
M90+Y10 0.01
MB80-+Y20 0.30
M70+Y30 0.04
M60+Y40 0.30
MS50+Y50 0.30
M40+Y60 0.01
M30+Y70 0.03
M20+Y80 0.17
M10+Y90 0.15

Y100 0.03
Ortalama 0.16

Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi misir ve yonca silajlarinin maya ile ilgili verilere
ait oran1 0.46 - 0.01 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek M100 silajindan elde
edilirken, en diigik M90+Y10, M40+Y60 ve M30+Y70 silajlarindan elde edilmistir.
Misir ve yonca silajlarimin maya sayilarinin oranimin ortalamasi 0.16 olarak tespit
edilmigtir. Cizelge 4.22° den de anlagilacag: gibi misir otu oranlarinin yiiksek oldugu
karigimlarda maya sayilan yiiksek ¢ikmakta, yonca otu karigimlarinin yiiksek oldugu
karigimlarda maya sayilan diisiik ¢ikmaktadir.
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McDonald vd. (1991); Filya (2002), mayalarin hem aerobik hemde anaerobik
kosullarda silajlarin bozulmalarinda rol oynayan etmenlerin baginda geldigini, bu
sekilde ve hava alarak bozulan bir silajim hayvanlar tarafindanda tiiketilmedigini,
tilketilse bile hayvanlar i¢in o6ldirlicti mikotoksinler olusturabildigni ve beslenen
insanlara gegme riski tagidigini belirtmislerdir. Basmacioglu ve Ergiil (2002), mayalarin
aerobik mikroorganizmalar oldugunu, yemdeki karbonhidratlar: alkol, organik asitler ve
karbondioksite pargaladiklarini belirterek siloda meydana gelen maya fermantasyonunu
alkol fermantasyonu seklinde de tamimlamiglardir. Mayalarin 3-8 arasindaki pH
diizeylerinde etkin olabildiklerini, silajdaki pH hizli bir sekilde diigse bile varligim
devam ettirebildiklerini tespit ederek, maya populasyonunun varolmasinin ve artmasmmn
iki sebepten istenmedigini, bunlardan ilkinin silajin aerobik dayaniklihk niteligini
olumsuz etkilemesi oldugunu, ikincisinin ise siit asiti bakterileri ile rekabete girerek
karbonhidratlari kullanmasi ve etanole doniistiirmesi oldugunu agiklamiglardir.

4.12. Toplam Kiif Sayis1 (TKS, log cfu/g)

Misir ve yonca silajlarmin kiif ile ilgili verilere varyans analizi uygulanmis ve
sonuglar Cizelge 4.23’de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendigi zaman
silajlar arasinda maya sayilari bakimindan istatistiki agidan Snemli bir fark tespit
edilememistir.

Cizelge 4.23. Misir ve yonca silajlarinin TKS ile ilgili varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Cesit 10 4.35 0.43 0.80%
Tekerriir 2 0.76 0.38 0.70
Hata 20 10.93 0.54
Toplam 32 16.06

&d:; Istatistiki olarak $nemli degildir.

Misir ve yonca silajlarinin kiif ile ilgili verilere ait ortalama degerlerine duncan
testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Misir ve yonca silajlarinin TKS ile ilgili verilere ait duncan analizi
sonuglari

Silaj KUF

M100 0.15
M90+Y10 0.17
M80+Y20 0.06
M70+Y30 0.07
M60+Y40 0.07
MS50+Y50 0.04
M40+Y60 1.34
M30+Y70 0.23
M20+Y80 0.50
M10+Y90 0.24

Y100 0.02
Ortalama 0.26

Cizelge 4.24°de goriildiigii gibi misir ve yonca silajlarimin TKS ile ilgili verilere
ait orani 1.34 - 0.02 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek M40+Y 60 silajindan elde
edilirken, en diisgik Y100, M50+Y50, M60+Y40 ve M70+Y30 silajlarindan elde
edilmigtir. Misir ve yonca silajlarimin kiif oraninin ortalamasi 0.26 olarak tespit
edilmistir.

Kiiflerde mayalar gibi silolarda bulunmasi istenilmeyen mikroorganizma
gruplarindandir. Sayet pH 5, nem % 13, sicaklik 12.8 °C iizerinde ise ve ortamda
oksijen ve kullanilabilir besin maddeleri bulunuyorsa gelisme gosterebilir (Ergiil 1997).

Kiif mantarlan yem igerisinde dnce karbonhidratlari sonra proteinleri ve siit
asidini kullanarak yemin kimyasal ve fiziksel yapisini bozar akabinde bozulmaya yol
agar. Kiifler protein pargalanmasmin triinleri olan kiikiirtdioksitin ve hidrojenin agi3a
¢ikmasmada sebep olur, hem kiifiin kendisi hemde mitotoksinleri metabolize etmesi
yemin kokusunu ve tadimi bozar, hem hayvan saglhiginda hemde insan sagh@inda
problem yaratabilir (Ergiil 2000; Sanl1 2001).
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Antalya sahil kosullarinda yetistirilen silajlik musir ile genis
alanlarda yetistiriciligi yapilmakta olan yoncanmn farkli oranlarda karigtirilarak
silolanmasi, bu sayede, kaba yemdeki protein/karbonhidrat dengesi saglanmasi, silajin
fermantasyon kalitesinin arttirilmasi ve iireticilere yeni silaj yapabilme segeneklerinin
onerilmesi amaglanmigtir.

pH degerlerini 3.5 ile 5.5 arasinda tutarak silolayabildigimiz bir silajin,
ruminantlar igin ideal bir yem ve besin degerleri olusturmasi istenmektedir. Bu sebeple
musir silajinin besin degerini arttirmamiz gerekmekte olup, bu agidan yoncanin misir
silajina karigtirilabilme olanaklari arastirilmistir.

Calisma sonucunda, incelemis oldugumuz Gzelliklerden elde ettifimiz biitiin
verileri degerlendirdigimizde, misir ve yoncanin silaj i¢in uygun oldugu goriilmekte,
yonca agirhkli karigimlarin ham protein orant incelendiginde misir otunun yogun
oldugu silajlarin HPO degerleri diisiik ¢ikarken yonca otunun yogun oldugu silajlarin
HPO degerleri ise yiikselmistir.

Ham kiil orami incelendiginde misir otunun yogun oldugu silajlarin ham kiil
orani diisiik cikarken yonca otunun yogun oldugu silajlarin ham kiil degerleri
yiikselmistir.

Maistr silajina yonca otu eklenmesi ham yag oranini ve ham seliiloz oranlarmi
arttirmigtir, misir agirlikli karisimlarinda kuru madde orani ve LAB sayisinin arttig1 ve
silaj uygunlugunun arttig1 gézlemlenmistir.

Antalya kosullarinda yonca liretiminde genellikle 8-10 defa bigim
yapilabilmektedir. Yonca otunun kurutulmasi sirasinda yapraklarin dokillmesi gibi
sorunlardan dolay: oldukga fazla kayiplar yasanmaktadir. Ayrica, ézellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarindaki bigimlerden elde edilen otlarin, yagish doneme denk gelmesi
nedeniyle de kurutma problemi yasanmaktadir. Bu dénemlerde elde edilen kaliteli bir
kaba yem olan yonca otunun silaj olarak degerlendirilmesi son yillarda artmaya
baglamistir. Ancak, bir baklagil olan yoncanin tek bagina silaj yapilabilmesinin zorlugu
gdz Oniline alindiZina, misir gibi karbonhidrat icerigi yiiksek bitkisel materyaller ile
karigtirilarak silolanmasi hem kaliteli bir fermantasyon siirecini garanti altina almada
hem de kaliteli silaj elde etme agisindan yararli oldugu bu ¢aligma ile ortaya konmustur.
Ote yandan, Antalya kosularinda oldukga fazla yetistiricilizi yapilmakta olan misir
tarim1 son yillarda silajhk musir yetistiriciligi ile daha fazla 6nem kazanmgtir. Bu
agidan bir degerlendirme yapildigi zaman, iilkemizde giindemden diismeyen et, siit,
yumurta gibi hayvansal triinlerin gerek yetersizli3i gerekse yiiksek fiyath olmasinin
temel sebebi olan kaba yem agigidir. Silaj gibi sulu ve hayvanlar tarafindan sevilerek
tilketilen ucuz kaba yem kaynaklarina ihtiyag vardir. Calismadan elde edilen tim
verileri birlikte degerlendirdigimizde misir ve yonca karigimlarinin silaj yapiminda en
iyl sonuglarin M80+Y20 ve M70+Y30 silajlarindan elde edildigi goériilmektedir.
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