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YEM SALGAMI (BRASSICA RAPA L.) iLE YEM BEZELYESI (PISUM ARVANSE L.)
KARISIMLARININ SiLAJ VERIMi VE KALITESI

Ilknur YILDIRIM", Ugur SOYLER!, Erdem GULUMSER!
!Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Tarla Bitkileri Béliimii

“Sorumlu yazar: yildirim.ilknur.355@gmail.com

Ozet: Bu calisma Bilecik ekolojik kosullarinda yem salgami (Brassica rapa L.)"YS" ile yem bezelyesi (Pisum
arvanse L.) “YB” karisimlarinin (YS$+YB sirastyla; %100+0, %50+50, %25+75 ve %0+100) silaj verimi ile bazi
kalite ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2022-2023 vejetasyon doneminde yiiriitiilmiistiir. Calisma Tesadiif
Bloklar1 Deneme Desenine gore ve 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Hasat islemi yalin yem salgami ve
karigimlarda yem salgaminin ¢igceklenme, yalin yem bezelyesi ise bakla baglama doneminde yapilmistir. Hasat
edilen bitkiler 2 cm biiyiikliiglinde parcalanarak karigim oranlarma gore 2 kg'lik vakumlu posetlere sikistirilip,
agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilmigtir. Daha sonra drnekler 25+2 °C'de 45 giin siireyle fermantasyona
birakilmistir. Karisimlarda silaj verimi, pH, kuru madde oran1 (KMO), Flieg puani, ham protein oran1 (HPO), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), n6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg), laktik asit (LA), asetik asit (AA), toplam fenolik (TFN), toplam flavonoid (TFL), kondanse
tanen (KT), radikal kovucu aktivite (DPPH), igerikleri belirlenmistir. Caligmada islemlerin silaj verimi 1.50-3.24
t da’! ile HPO %13.47-20.57 arasinda olmustur. En yiiksek LA (%2.83) ve Flieg puani (93.88) %50YS+50YB
karisimindan elde edilmistir. Yem salgamu ile yem bezelyesi karisimlarinin mineral madde ve sekonder metabolit
igerikleri ise hayvan saglig1 agisindan yeterli diizeyde olmustur. Sonug olarak yem salgami ile yem bezelyesi
karigimlarina ait silajlar incelenen oOzellikler bakimindan farkliliklar gostermistir. Buna gore, silaj verimi
bakimindan %100YS, silaj kalitesi agisindan ise %50Y S+50YB karigimi daha iistiin performans sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Yem salgami, yem bezelyesi, karisim, silaj.

SILAGE YIELD AND QUALITY OF FORAGE TURNIP (BRASSICA RAPA L.) AND
FORAGE PEA (PISUM ARVANSE L.) MIXTURES

Abstract: This study was aimed to the determined the silage yield and some quality traits of forage turnip
(Brassica rapa L.) "FT" and forage pea (Pisum arvanse L.) "FP" mixtures(FT+FP: 100+0%, 50+50%, 25+75%
and 0+100%) in Bilecik ecological conditions in the 2022-2023 vegetation period. Experiment was arranged in a
randomized complete block design with three replications. Pure forage turnip and mixtures were harvested at the
flowering stage based on forage turnip, while the forage pea was harvested seed filling stage. Silage Harvested
plants were chopped to size 2 cm, and ensiled in 2 kg plastic jars as sole and mixtures. The samples were taken
fermentation at 2542 °C during the 45 days. In this study, silge yield (YY), pH, dry matter ratio (DM), Flieg score,
crude protein ratio (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), potassium (K), phosphorus
(P), calcium ( Ca), magnesium (Mg), lactic acid (LA), acetic acid (AA), total total flavonoid (TF), total phenolic
(TP), condensed tannin (KT) and radical scavenging activity (DPPH) contents were determined. Silage yield and
CP of treatments were ranged between 1.50-3.24 t da™! 13.47-20.57%, respectively. The highest LA (2.83%) and
Flieg score (93.88) determined in SOFT+50FP% mixture. Mineral matter and secondary metabolite contents of
forage turnip and forage pea mixtures were sufficient for animal health. As a result, the silages of forage turnip
and forage pea mixtures showed differences in terms of the examined traits. Accordingly, 100%FT showed
superior performance in terms of silage yield, and SOFT+50%FP mixture showed superior performance in terms
of silage quality.

Anahtar Kelimeler: Forage turnip, forage pea, mixture, silage.
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1. GIRIS

Tiirkiye'de 19 milyon biiyiikbag hayvan birimi (BBHB) bulunmakta olup, bu hayvan varligimin yillik
kaliteli kaba yem ihtiyac1 ise 86 milyon tondur. Yem bitkileri ekim alanlar ve cayir meralardan elde
edilen kaba yem miktar1 31 milyon ton olup, acik ise 55 milyon tondur (Acar ve ark., 2020: Giiliimser
ve ark., 2023).

Tiirkiye sahip oldugu ¢ok farkli iklim, toprak ve iiretim deseni sayesinde bir¢ok yem bitkisinin basariyla
yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Ancak iilkede tarimi yapilan yem bitkisi sayis1 yeterli diizeye
ulasamamustir. Bu durum mevcut hayvan varliginin ihtiya¢ duydugu kaba yem miktarinin daha da
artmasi anlamina gelmektedir. Nitekim hem diinyada hem de iilkemizde artan niifus ile birlikte, tarim
alanlarin da azaldig1 bilinen bir gercektir. Bu nedenle iireticiler son yillarda mevcut tarim alanlarindan
daha fazla yararlanabilmek igin karigik ekim sistemlerine basvurmaktadirlar.

Karigik ekim aym1 zamanda ve aymi alanda birden fazla tiiriin yetistirilmesi anlamina gelmektedir.
Karigik ekim sistemi hem toplam {iirlinde hem de iiretici gelirinde artis saglamaktadir. Ayrica ayni
ortamda bulunan bitkiler toprak, su, 151k ve besin maddelerini daha etkin kullanarak, ¢evreye de daha
az zarar vermektedir (Fordham, 1983; Francis, 1985; Akman ve Kara, 2001; Bauman ve ark., 2002).

Karisim halinde yetistirilen bitkilerin silaj kalitesinin bilinmesi hayvan besleme agisindan oldukca
onemlidir. Baklagillerin protein orami yiiksek, fakat karbonhidrat igerigi diisiik oldugundan dolay silaj
yapmak zordur. Zira, baklagillerin enerjice diisiik olmalar laktik asit iireten bakterilerin gelismesine
engel teskil etmekte ve ayn1 zamanda suda ¢oziinen azotlu maddelerin bazik olmasi fermantasyon
sirasinda {iretilen asidi nétrlestirdiginden pH istenen diizeyde olmamaktadir. Bu yiizden baklagil
bitkilerinden silaj yapabilmek i¢in hem bitkinin nem igeriginin diisiik hem de laktik asit olusumunu
tesvik etmek i¢in nisasta bakimindan zengin ve fermantasyonun da istenen diizeyde devam etmesi igin
farkli familyalara ait tiirler ile (yem salgami, arpa, yulaf ve tritikale) karisik yetistirilmesi gereklidir
(Goodrich ve Meiske, 1985)

Bu ¢aligmada; yem salgami ile yem bezelyesi karisimlarinin yesil ot verimi ile kalitesinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Tarimsal Arastirma ve Uygulama arazisinde 2022-2023
vejetasyon doneminde ylriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak yem salgaminin (Brassica rapa L.)
“Lenox”, yem bezelyesinin (Pisum arvanse L.) “Ozkaynak” gesitleri kullanilmus olup, 4 farkli karisim
orani (%100:0, %50:50, %25:25 ve %0:100) ele alinmistir.

Deneme alan1 topraginin yapisi killi-tinli olup, pH’s1 hafif alkali (7.67), kireg igerigi orta (%7.77) ve tuz
igerigi ise (%0.041) azdir. Fosfor igerigi (28.66 kg/da) ve potasyum igerigi (155.63 kg/da) fazla olup,
organik madde miktar1 ise (%1.16) az olarak tespit edilmistir.

Bilecik Meteoroloji Miidiirliigii'nden alinan ilin uzun yillar ile 2022-2023 vejetasyon donemine ait
sicaklik, yagis ve nem degerleri incelendiginde; uzun yillar sicaklik ortalamasi 7.7 °C iken, 2022-2023
yilinda 8.7 °C oldugu goriilmiistiir. Bilecik ilinin uzun yillar ve 2022-2023 vejetasyon donemlerine ait
toplam yagis miktari sirastyla 322.0 ve 288.6 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 1.).

Tablo 1. Bilecik ili uzun yillar ile deneme yillarina ait iklim verileri*
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Sicaklik ('C) Yagis (mm)
Aylar

Uzun yillar 2022-2023 Uzun yillar 2022-2023
Kasim 9.0 13.6 37.2 314
Arahk 4.5 10.9 55.9 8.7
Ocak 24 7.7 50.1 17.0
Subat 3.7 59 42.0 33.6
Mart 6.4 3.7 473 74.7
Nisan 11.5 8.1 41.8 55.6
Mayis 16.1 11.3 47.7 67.6
Ortalama 7.7 8.7
Toplam 322.0 288.6

Bilecik Meteoroloji Bolge Miidiirliigii.

Deneme 22.10.2022 tarihinde ve Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore, 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Ekim el ile yapilmigtir. Denemede sira arast 20 c¢cm, sira uzunlugu 4 m olup, parseller 6
siradan olugmustur. Calismada dekara tohumluk miktar1 yem salgaminda 1 kg, yem bezelyesinde ise 10
kg olarak hesaplanmistir. Ekim ile birlikte dekara 8 kg fosfor gelecek sekilde DAP giibresi verilmistir.
Hasat iglemi yalin yem salgami ve karisimlarda yem salgaminin ¢igeklenme, yalin yem bezelyesinde
bakla baglama doneminde yapilmstir.

Silaj yapimi sirasindaki kayiplar da goz oniinde bulundurularak yesil ot verimleri silaj verimlerine
doniistirilmistiir. Doniistiirme isleminde Kutlu ve ark. (2005)’nin fig+yulaf+arpa karigimlan igin
bildirdigi ytizde deger (%30) silaj kaybi olarak belirlenmistir. Her parselden alinan taze ot drnekleri 2
cm boyutunda parc¢alandiktan sonra karisim oranlarina gore 2 kg’lik vakumlu posetlere iyice sikistirilip,
agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilmis ve 25+2°C’de 45 giin siire ile muhafaza edilmistir.

Fermantasyon donemi sonucunda agilan silajlarin pH’s1 dijital pH metre ile Slglilmiistiir. Agilan
silajlardan alinan ornekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105°C derecede sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmus ve kuru 6mek agirligi yas 6rmek agirligina oranlanarak belirlenmistir. Bu
iki 6zellik kullanilarak Flieg puani asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Flieg Puani: 220+(2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x pH (Kilig, 1984).

Kirk bes giinliik fermantasyon dénemi sonrasinda agilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak tizerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve blender yardimui ile iyice karistirilarak filtre kagidindan siiziilmistiir. Silajlarda
organik asitler (laktik asit, asetik asit ve biitirik asi) yiiksek performansl sivi kromatografi (HPLC)
cihazi ile (Shimadzu, Kyoto, Japonya, kilcal siitun Spmx4,6 mmx250 mm, Japon ve 40°C sicaklikta) ile
belirlenmistir.

Acilan silajlardan alman 6rmekler 60°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmug ve laboratuvarda 1
mm elek gapina sahip degirmende dgiitiilerek analize hazir duruma getirilmistir. Ogiitiilen materyallerin
ham protein oran1 (HPO), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢ozlinmeyen lif (NDF),
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potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (C) ve magnezyum (Mg) igerikleri Foss NIR Systems Model 6500
Win ISI II v1.5 cihazinda IC-0904-FE kalibrasyon programi kullanilarak belirlenmistir. Genotiplerin
kondanse tanen igerigi Bate-Smith (1975), toplam flavonoid (TFL) igerigi Arvouet-Grand ve ark.
(1994), toplam fenolik (TF) igerigi Dykes ve ark. (2005) ve radikal kovucu aktivite (DPPH) igerigi ise
Gezer ve ark. (2006)’1nin belirlemis olduklar1 yonteme gore analiz edilmistir.

Caligmadan elde edilen veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore ve SPSS.22.0 istatistik paket
programinda analiz edilmistir. Islemler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak icin Duncan testi
kullanilmagtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yem salgami ile yem bezelyesi karigimlarinin silaj verimi (SV) ile pH, kuru madde oram1 (KMO), Flieg
ve ham protein oran1 (HPO) degerleri Tablo 2’de verilmistir. Buna gére SV, pH, Flieg ve HPO degerleri
bakimindan islemler arasinda istatistiksel olarak ¢cok dnemli (p<0.01) fark olurken, KMO bakimindan
ise fark olmamustir.

En yiiksek SV 3.25 t da' ile yalin yem salgamu, en diisiik ise 1.70 t da™' ile %25YS+75YB karisimidan
elde edilmistir. Yem salgaminin daha boylu ve olmasi1 yem bezelyesinin ise daha kiiciik bir habitusa
sahip olmasindan dolay1 karigimlarda yem salgami oraninin azalmasina bagh olarak silaj verimi de
diismiistiir (Tablo 2). Giiliimser ve Mut (2023) yem salgami ile farkli tahillarin (arpa, bugday ve yulaf)
karigimlarmin silaj veriminin 2.4-4.3 t da™' arasinda bulmuslardir.

Iyi bir silajda pH 5’den kiiciik (Filya, 2001), KMO ise %25-40 (Panyasak ve Tumwasorn, 2013) arasinda
olmasi istenir. Silajlarin pH’s1 4.51-4.92 ve KMO 28.21-34.57 arasinda degisirken, her iki 6zellik de
kaliteli bir silajda olmas1 gereken degerler arasinda olmustur.

Silajlarin Flieg puanlarina gore silajlarin kalite siniflart tespit edilmektedir Buna gore, silaj 81-100
arasinda olursa; pekiyi, 61-80 arasinda olursa; iyi, 41-60 arasinda olursa; orta, 21-40 arasinda olursa;
diisiik ve 0-20 arasinda olursa; kotii kaliteli silaj olarak nitelendirilmektedir. Mevcut ¢alismada silajlar
64.49-93.88 arasinda olmus ve iyi ve pekiyi silaj kalitesi sinifinda yer almistir. Giilimser ve ark. (2020)
yem salgami ile yonca karigimlarinin Flieg puaninin 74.80-97.20 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

En yiiksek HPO yalin yem bezelyesi (%20.57), en diisiik ise yalin yem salgami (%13.47) silajinda
belirlenmistir. Baklagiller protein bakimindan yiiksek icerige sahiptir. Bu nedenle silajlarda yem
bezelyesi oranina bagl olarak ham protein orani da artmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Silajlarin SV, pH, KMO, Flieg ve HPO degerleri

Islemler Sy** pH** KMO* Flieg** HPO**
%100YS 3.25a 4.68bc 30.32 78.57b 13.47b
%100YB 1.50¢c 4.92a 28.21 64.49¢ 20.57a
%50YS+50YB  2.42b 4.51c 34.57 93.88a 14.88b
%25YS+75YB  1.70c 4.72b 32.02 80.24b 17.81ab
Ortalama 2.22 4.71 31.28 79.30 16.68

*%(p<0.01); 6d: Onemli degil; YS: Yem salgami; YB: yem bezelyesi; SV: Silaj verimi (t da™); KMO:
Kuru madde orani (%); HPO: Ham protein orani (%).
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Yem salgami ile yem bezelyesi karigimlarinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), nétr deterjanda
cozlinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (K) ve magnezyum (Mg) igerikleri Tablo
3’de verilmistir. Buna gére Mg disinda kalan tiim 6zellikler bakimindan iglemler arasinda istatistiksel
olarak ¢ok énemli (p<0.01) fark olmustur.

Silajlarin ADF ve NDF oranlar sirasiyla %28.12-33.29 ve %39.68-46.34 arasinda degisim gostermistir
(Tablo 3). ADF ve NDF yem igerisinde bulunan lif miktarin ifade eder. Yani yemlerde her iki 6zelligin
de yiiksek olmasi istenmez, nitekim yemin sindirimi zorlasir.

Silajlarin K, P, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %1.81-2.47, %0.22-0.72, %0.57-1.06 ve 9%0.34-0.38
arasinda olmustur. Hayvan saglig1 ve verimi {izerine en 6nemli makro elementleri arasinda olan K (en
az %0.8), P (en az %0.21), Ca (%0.18-0.44) ve Mg (%0.4-0.10) igerikleri tiim silajlarda istenen seviyede
olmustur (Tajede ve ark., 2015).

Tablo 3. Silajlarin ADF, NDF, K, P, Ca ve Mg degerleri

Islemler ADF* NDF** K* p* Ca** Mg*
%100YS 33.39a 46.34a 1.81b 0.22b 0.57d 0.34
%100YB 28.12b 39.68d 247a 0.72a 1.06a 0.38
%S50YS+50YB  32.21a 43.91b 1.81b 0.62a 0.76c 0.36
%25YS+75YB  30.46ab 41.01c 1.93b 0.64a 0.87b 0.35
Ortalama 31.04 42.74 2.01 0.55 0.82 0.36

*(p<0.05); **(p<0.01); 6d: Onemli degil; YS: Yem salgami; YB: yem bezelyesi; ADF: Asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (%); NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%); K: Potasyum (%); P: Fosfor (%); Ca:
Kalsiyum (%); Mg: Magnezyum (%).

Yem salgami ile yem bezelyesi karisimlariin laktik asit (LA), asetik asit (AA), kondanse tanen (KT),
toplam fenolik (TFN), toplam flavonoid (TFL) ve radikal kovucu aktivite (DPPH) igerikleri Tablo 4’de
verilmistir. Buna gore islemlerin AA {izerinde eksisi 6nemsiz, LA ve DPPH iizerinde 6nemli (p<0.05),
KT, TFN ve TFL iizerinde ise ¢ok dnemli (p<0.01) olmustur.

Demirci 82009) silajda LA igeriginin énemli oldugunu ve silajin kalitesini bozan bakteri, maya ve
mantarlarin gelisimini engelleyerek hayvanlarin siit verimini etkkiledigini bildirmektedir. Yine sz
konusu arastirmaci silaj icerinde AA igeriginin ise fermantasyonu inhibe ettiginden dolayi, istenmeyen
asit olarak bilindigini vurgulamistir. Buna gore silajda silaj igerisinde LA ien az % 2.0, AA ise en fazla
% 0.8 olmas1 gerekmektedir (Algicek ve Ozkan, 1996). Séz konusu ¢alismada silajlarin La ve AA
igerikleri istenen degerler arasinda olmustur (Tablo 2). Mut ve ark. (2020) yem salgami ile yonca
karigimlarimin silajlarinin LA ve AA igerigini sirastyla %3.26-3.28 ve % 0.05-0.1 arasinda bulmusglardir.
Farkliliklar bitki tiirdi ile uygulanan kiiltiirel islemlerde kaynaklanmaktadir.

Biyokatif bilesenler igeren yemler hayvanlari sagligi ile hayvansal iiriinlerin verim ve kaliteleri tizerinde
olumlu katkis sunmaktadir. KT ruminant hayvanlarin mikrobiyal, enzim aktivitesi {izerine etkisi vardir.
Ayrica sera gazi emisyonunu azaltmaya da yardimci olmaktadir Ayrica ken (Kumar ve Singh, 1984;
Martin ve ark., 2016). Buna gore, yemlerdeki kondanse tanen igeriginin %3'li gegmemesi gerekmektedir
Mevcut ¢aligmada silajlarin KT icerigi kritik degerin (%3.0) altinda olmustur (Tablo 4).

Yapilan ¢aligmalarda yemlerde bulunan TFN, TFL ve DPPH hayvanlarin verimini arttirdigi, hayvansal
iiriinlerin de kalitesi olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Dohi ve ark., 1997; Robbins, 2003). S6z
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konusu biyoaktif bilesenler antioksidan, antimikrobiyal 6zellik gostermekte ve hayvanlarda beslenme
streslerini de (asidoz ve siskinlik) kontrol altina almaktadir (Seradj ve ark., 2014; Paula ve ark., 2016).
Silajlarin TFN, TFL ve DPPH icerikleri sirastyla 66.31-110.24 mg GA g 5.45-13.43 mg QE g ve
%36.63-67.56 arasinda degismistir. Basaran ve ark. (2022) farkli ¢cavdar genotiplerinin tanelerinde KT,
TFL, TFN ve DPPH igeriklerini sirastyla %0.152-0.264, 0.181-0.223 mg QE g, 4.361-5.342 mg GA g’
"'ve %14.244-17.432 olarak bulmuslardir. Yildirim ve ark. (2024) silajlik misira ilave ettikleri serbetgi
otu ile yaptiklar silajlarin KT, TFN, TFL ve DPPH igerikleri sirasiyla %0.95-2.11, 45.97-81.66 mg QE
g, 8.69-13.73 mg GA g ve %37.94-56.25 arasinda olmustur.

Tablo 4. Silajlarin LA, AA, KT, TFN, TFL ve DPPH degerleri

Islemler LA* AA™ KT** TFN** TFL** DPPH*
%100YS 2.14b 0.22 0.97d 74.27bc 5.45c 49.73b
%100YB 2.01b 0.30 2.22a 110.24a 13.43a 67.56a
%S0YS+50YB  2.83a 0.33 1.30c 66.31c 7.39¢ 36.63b
%25YS+75YB  2.26b 0.32 1.67b 82.68b 10.07b 50.67b
Ortalama 2.31 0.29 1.54 83.37 9.09 51.14

*(p<0.05); **(p<0.01); 6d: Onemli degil; YS: Yem salgami; YB: yem bezelyesi; LA: Laktik asit (%);
AA: Asetik asit (%); KT: Kondanse tanen (%); TFN: Toplam fenolik (mg GA g'); TFL: Toplam
flavanoid (mg QE g): DPPH: radikal kovucu aktivite (%).

4. Sonu¢

Bu calismada yem salgami ile yem bezelyesinin farkli karisim oranlilarinin silaj verimi kalite 6zellikleri
belirlenmistir. Karigimlarda yem salgami orani arttikga SV artarken, HPO, ADF. NDF orani ile Flieg
puani ise diigmiistiir. Silajlarin besin madde, organik asit ve sekonder metabolit i¢erikleri ise hayvan
sagligl ve hayvansal irlinlerin verimi agisindan yeterli diizeyde olmustur. Buna gore, silaj verimi
bakimmdan %100YS, silaj kalitesi agisindan ise %50YS+50YB karisimi daha iistiin performans
sergilemistir. Ayrica denemenin ikinci yilinin kurulmasi ve karigim oranlarinin daha da ayrintilanmasi
caligmanin daha iyi yorumlanmasi agisindan 6nem teskil etmektedir.
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