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BEYAN

““Yonca (Medicago sativa L.) ve Italyan ¢imi (Lolium multiflorum L.) Karisimlarinin Silaj
Kalitesinin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezimin hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel
arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim boliimlerde
bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat
yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir
tiniversitede baska bir tez ¢aligmasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum

bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢alismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda
ise ETIK KURUL tarih karar ve say: bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR DESTEK ALINMAMISTIR X

Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
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ETiK KURUL onay1 var ise;
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OZET

YONCA (Medicago sativa L.) ve ITALYAN CIMI (Lolium multiflorum L.)
KARISIMLARININ SiLAJ KALITESININ BELIRLENMESI

Yem maliyetleri hayvancilik isletmelerinde karlilig1 belirleyen 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle
bitkisel ve hayvansal iiretimin ayni isletme igerisinde uyumlandirilmasi gerekmektedir.
Hayvancilikta kaba yem ihtiyaci; cayir — meralardan, tarla tarimindan elde edilen yesil ot, kuru
ot, silaj ve saman gibi kaynaklardan saglanmaktadir. Ozellikle son dénemde Tiirkiye'de silaj
iiretiminin artmas silajlara verilen dnemin gostergesidir. Bu caligmada farkli oranlarda yonca
ve italya ¢imi karisimlarinda silaj Kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma, yonca ve
italyan ¢imi karigimlarinin (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 ve 0:100) silaj kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Hasat edilen bitkiler bir miktar soldurulduktan sonra 2 cm
boyutunda kesilerek karigim oranlar1 dikkate alinarak 2 kg'lik vakumlu silaj ambalajlara
doldurulmustur. Vakumlu paketleme makinesi ile havasi alinan ve agizlar1 kapatilan silaj
ornekleri 2542 °C'de 45 giin siireyle depolanmistir. Uygulamalarda fiziksel gozlemler, kuru
madde, pH, ham protein, asit deterjan lifi, notr deterjan lifi, bagil yem degeri, asetik asit, laktik
asit ve bazi mineral igerikleri belirlenmistir. Bilecik kosullarinda diiz ve farkli karigim
oranlarinda yonca ve tek yillik otlardan yapilan silajlarin kalitesinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alismada sonug olarak yoncaya farkli oranlarda eklenen yillik ¢avdar otunun silaj
kalitesini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Incelenen tiim karakterler gdz Oniine
alindiginda, yonca silajia yillik % 40 oraninda ¢im ilavesinin silaj kalitesi agisindan daha iyi

sonug verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonca, italyan Cimi, Silaj, Ham Protein, Kalite.



ABSTRACT

DETERMINATION of SILAGE QUALITY OF ALFALFA (Medicago sativa L.) AND
ANNUAL RYEGRASS (lolium multiflorum L.) MIXTURE

Feed costs are an important factor determining profitability in livestock enterprises. For this
reason, it is necessary to harmonize plant and animal production within the same enterprise.
The roughage requirement for animal husbandry is provided from meadows and pastures and
sources such as green grass, hay, silage and hay obtained from field agriculture. Especially
recently, the increase in silage production in Tiirkiye is an indication of the increasing
importance given to silage. In this study, it was aimed to determine the silage quality of mixtures
of alfalfa and ryegrass at different rates. This study was carried out to determine the silage
quality of alfalfa and Italian grass mixtures (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 and 0:100). The
harvested plants were cut into 2 cm size after wilting a little and filled into 2 kg vacuum silage
packages considering the mixing ratios. The silage samples, whose air was removed by vacuum
packaging machine and their mouths were closed, were stored at 25+2 °C for 45 days. In
treatments were determined physical observations, dry matter, pH, crude protein, acid detergent
fiber, neutral detergent fiber, relative feed value, acetic acid, lactic acid and some mineral
contents. In this study, which was carried out to determine the quality of silages made of alfalfa
and annual grass in plain and different mixture ratios in Bilecik conditions. As a result, it was
determined that annual ryegrass added to alfalfa at different rates positively affected silage
quality. Considering all the examined characters, it was found that adding 40 % annual ryegrass

to the alfalfa silage as better results in terms of silage quality.

Keywords: Alfalfa, Italian Ryegrass, Silage, Crude Protein, Quality.
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1. GIRIS

Insan besini amaciyla gerceklestirilen tarimsal faaliyetler; bitkisel ve hayvansal iiretim
olarak iki temel baglik ad1 altinda siniflandirilabilir. Cok genis yelpazeye sahip olmasi sebebiyle
tarim denilince ilk akla gelen unsur bitkisel {iretim olmakla birlikte hayvansal iiretim de
ozellikle et ve siit gibi temel protein kaynaklarinin tiretimi agisindan énem arz etmektedir.
Hayvansal iiretimde veya hayvancilik sektoriinde elde edilecek iiriin ne olursa olsun en temel
unsurlardan ve iiretim asamasinda ¢oziilmesi gereken en temel problemlerden birisi de kaliteli
yem teminidir (Atalay, 2015). Bu bakimdan; hayvan besleme faaliyetleri yetistiriciligin
temelini olusturmakta, dengeli ve yeterli beslenemeyen hayvanlarda et — siit verimi diisiikliigi

neticesinde ekonomik kayiplar gergeklesmektedir (Ergiin ve Bayram, 2021:163).

Hayvancilik isletmelerindeki girdi maliyeti incelendiginde; en yiiksek gider kaleminin
yem temininde oldugu belirtilmektedir (Sengiil, 2022). Bu hususta; ekonomik kazang elde
edilebilmesi ve isletmelerdeki devamliligin saglanabilmesi i¢in hayvanlarin dengeli ve kaliteli
beslenmesi dolayisiyla verim ve kalitenin istenilen seviyeye ulasmasi amaglanmaktadir.
Hayvanlara asirt yem yedirmenin yem maliyetini artirdig1 distiniiliirse, hayvanlara gerekli
olandan daha diisiik kalitede yem yedirmekte verimi azaltacagi i¢in hayvancilik isletmelerinde
kaliteli yem temini nem kazanmaktadir. Bir baska deyisle yem maaliyetini diisiirmek amaciyla
kalitesiz yem kullanan isletmelerdeki verim diistisii ekonomik kayba neden olacagi gibi asir1 ve
diizensiz beslemenin neden olacagi harcamalarda girdi masrafini arttiracagindan hayvancilik
sektoriine olumlu katki saglamayacaktir. Bu bakimdan; her sartta hayvancilik isletmelerinde
istenilen verime ulasabilmek igin dengeli beslenme ve kaliteli yem kullanimi 6nem arz

etmektedir.

Ulkemizde besi hayvanciligi meraya dayali veya tamamen kesif yem kullanilan besi
isletmelerinde gerceklesmektedir. Meraya dayali hayvancilikta kaba yem ihtiyaci ¢ayir ve
meralardan yesil ot, kuru ot, saman ve silaj gibi kaynaklardan elde edilmektedir. ilkbahar ve
yaz aylarinda hayvanlarin ihtiyac1 olan yesil ot ¢ayir ve meralardan temin edilebilirken
sonbahar ve kis aylarinda kuru ot, saman ve silaj gibi kaynaklar kullanilmaktadir (Arslan ve
Erdurmus, 2012: 34).

Hayvanlarin kaba yem ihtiyaci ¢ayir — meralardan ve tarla tarimindan elde edilen yesil
ot, kuru ot, silaj ve saman gibi kaynaklardan saglanmaktadir. Havalarin sicak oldugu
donemlerde kaba yem kaynagi olarak ¢ayir ve meralar 6n plana ¢ikarken, havalarin sogumaya

baslamasiyla birlikte tiikketilecek kaba yem kaynagi olarak tarlalardan bigilip kurutulan otlar ve
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silaj kullanilmaktadir. Bu baglamda {iretimin daha ekonomik ve Kaliteli bir sekilde
yapilabilmesi adina c¢esitli besleme alternatifleri kullanilmakta ve silaj, bu alternatifler
igerisinde siklikla kullanilan bir besleme yontemi olarak popiilerligini korumaktadir (Arslan ve
Erdurmus, 2012: 33).

Cayir ve yem bitkisi yetistirilen tarlalardan elde edilen yesil otun kurutulmasi esnasinda
gerceklesen besin degeri kaybini azaltabilmek igin tercih edilen yontemlerden birisi olan silaj,
su igerigi zengin olan yemlerin havasiz izole bir ortamda laktik asit bakterilerinin aktivitesi ile
gerceklesen fermantasyon neticesinde elde edilmektedir (Kutlu, 1995). iklim sartlarina bagh
olarak otlatma mevsiminin disindaki donemlerde ve yil boyunca kullanilabilen silaj,
hayvancilik agisindan dnemli bir besin kaynagidir. Uretilen silajin uygun kosullarda uzun siire
saklanabilmesi, besin madde kaybmnin daha diisiik seviyede olmasi ve hayvanlarin severek
tikettigi bir yem kaynagi olmasi nedenlerinden otiirii birgok hayvancilik isletmesinde
kullaniminin artmasinda 6nemli bir rol oynadig: belirtilmektedir. (Arslan ve Erdurmus, 2012:
36; Aykan ve Saruhan, 2018: 68).

Silaj, farkli yem bitkileri kullanilarak tiretilebilmektedir. Basta misir olmak iizere yonca,
fig, sorgum, seker pancari, bugday gibi temel tiriinlerin yani sira son yillarda sanayi atiklari ve
yan triinlerine anason ve tiziim posas: gibi ilave maddeler eklenerek silaj yapilabilmektedir.
Son yillarda Tirkiye'de silaj tiretiminin artmasi silajlara verilen 6nemin arttigimin bir
gostergesidir (Tutar ve Kokten, 2023: 109). Bu nedenle bitkisel ve hayvansal iiretimin ayni
isletme biinyesinde uyumlastiriimas: gerekmektedir (inan vd., 2022:140).

Yonca, (Medicago Sativa L.), iilkemizde yetistiriciligi olduk¢a yaygin yapilan bir yem
bitkisidir. Yiiksek besin degerinin yani sira, farkli cografyalara adaptasyon kabiliyetinin yiiksek
olmas1 da bunda etkilidir. Ayrica, mineral madde ve vitaminler bakimindan da ¢ok zengin
icerige sahip énemli bir besin kaynagidir (Manga vd., 1995). Ancak, kuru ve sicak yaz aylarinda
hasat edilen yonca kurutularak hayvanlara kaba yem olarak yedirilebilirken, 6zellikle nemli
aylarda yoncanin kurutulmasit miimkiin olamamakta ve bu nedenle silaj yapilarak
depolanmaktadir. Ayrica yoncanin kurutulma islemi énemli miktarda kuru madde kaybina

neden olmaktadir.

Yoncanin silaj haline getirilip hayvan beslenmesinde kullanimi iilkemizde oldukg¢a
yaygin bir uygulamadir. Ancak, yoncanin suda ¢oziinebilir karbonhidrat bakimindan fakir,

tamponlama kapasitesi yiiksek oldugu i¢in katk1 maddesi olmaksizin depolanamamakta ve silaji



diistik kalitede olmaktadir (Raques ve Smith, 1966: 425; Pitt, 1990: 1775; Singh vd, 1996: 145;
Davies vd., 1998:444, Aksu ve Yakisir, 2019: 74). Bu durumda da yonca silajina bazi organik
maddeler eklenerek yonca silaj kalitesinin artirilmasi1 amaglanmaktadir. Bu maksatla birgok
arastirict suda ¢oziinebilir karbonhidrat miktarin1 artirmak i¢in yonca igerisine tahil taneleri,
melas, tiziim posas: vb. maddeler karistirarak yonca silajinin kalitesini arttirma yoluna gitmistir
(Sahin ve Zaman, 2010: 15; Canbolat vd., 2010: 272; Kamalak vd., 2012: 74; Canbolat vd.,
2013: 294)

Bu nedenlerden dolay1 yiiksek Kkalite seviyesine ulasamayan yalin yonca Silajinin
kalitesini artirabilmek i¢in bu arastirmanmn konusu, yonca ile farkli oranlarda italyan ¢imi
karistirilarak elde edilen silajlarin fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri 1siginda silaj

kalitesinin saptanmasi olarak belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde yonca silaji ve yonca silajina ekleme yapilarak silaj kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik ¢cok sayida ¢alisma bulunmustur. Bu nedenle; bu béliimde son yillarda

yonca silajina katki maddesi eklenmesiyle ilgili birkag arastirmaya yer verilmistir.

Kamalak vd. (2009) Cigeklenme doneminde bigilen yoncaya % 4.5 ve 6 oraninda
kurutulmus gladicya meyvesi ilave ederek silaj hazirlamiglardir. Yoncaya % 6 oraninda
gladi¢ya meyvesi eklenerek hazirlanan silajlarda kontrol grubuna gore amonyagin % 53, pH’nin
ise % 26 oraninda azaldigi, Fleig puaninin ise 15’ten 94°e yiikseldigini belirtmislerdir. Ayrica,
proteinlerin hem silaj igerisinde hem rumende parcalanmalarinin azaldigr ve hayvanlarin
yemden daha iyi bir sekilde faydalandigini belirtmislerdir. Arastirma sonucunda gladigya
meyvesi ile zenginlestirilen silajlarda sindirim derecesinin yiikseldigini ve yiiksek kaliteli

yonca silaj1 tiretiminin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Sultany (2015) Yoncaya tane igerikli bugday samani ilave ederek hazirladiklar silajda
yonca silajinin Kalitesini iyilestirmeyi amaglamiglardir. Arastirma sonucunda; saman ilavesinin
kuru madde, ADF ve NDF igerigini genel olarak etkilemezken, ham protein oraninin énemli
derece arttirdigini belirlemistir. Calisma sonunda bugday samani ilavesinin 6zellikle kuru
madde ve Fleig puaniin artisin1 yeterli oranda etkilemedigini ancak yine de silaj kalitesinde
kabul edilebilir bir artigin gergeklestigi gézlemlenmistir.

Sakalar (2015) Ciceklenme déneminde hasat edilen yonca % 0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0
oranlarinda melaslanmig kuru pancar posasi eklenerek hazirlanan silajlarda; besin madde
kompozisyonunu, fermantasyon o&zelliklerini, in vitro sindirim derecesini ve metabolik
enerjisini 6nemli derecede etkilemistir. Ayrica silajda kuru madde igerigi, Fleig skoru, toplam
gaz tretimi ve metabolik enerji igeriginde artisa neden olurken ham kiil, ham protein, asit
deterjan fiber, amonyak igerigi ve pH’y1 azalttigi saptanmistir. Arastirma sonucunda, taze
yoncaya % 6.0 oraninda melaslanmis kuru pancar posasi eklenmesinin yonca kalitesine olumlu

etki gosterdigi belirtilmistir.

Ayhan (2016) farkli ebatlarda par¢alanmis yonca bitkisine % 5 oraninda melas ilave
ederek silaj kalitesinin etkilenip etkilenmedigini arastirmigtir. Arastirma sonucunda % 5
oraninda melas katkisinin pH, amonyak azotu, propiyonik asit ve biitirik asit degerlerinde
azalmaya neden olurken, laktik asit diizeyinde 6nemli artisa neden oldugu belirlenmistir. Sonug

olarak sadece yonca kullanilarak hazirlanan silajlarin kalitesiz silaj sinifinda yer aldigini, % 5
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melas ilave edilerek hazirlanan silajlarin genelinin kaliteli olarak degerlendirilebilecegini ve

hayvan beslenmesinde kullanilabilecegini belirtmistir.

Serbetgi (2020) yonca silajlarma 20, 30, 40 ve 50 g/kg konsantrasyonlarinda gofret
kirig1 ilave edilerek hazirlanan silajlarin fermantasyonunu, aerobik stabilitesini ve in vitro
sindirilebilirlik oranlarini1 incelemistir. Arastirma sonucunda gofret ilavesinin nispi yem
degerleri tizerinde 6nemli artis sagladig: ve silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Ayrica, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma
imkanmin olmadigi ilkbahar ve sonbahar aylarinda, gida endiistrisinin yogun oldugu

bolgelerde, gofret ilavesinin yonca silaji yapiminda kullanilabilecegini bildirmistir.

Erisci (2021) taze yoncaya % 5 ve % 10 oraninda elma eklenerek hazirlanan silajlarin
genel olarak orta kalitede oldugunu, silajlarin kuru madde, ham kiil, ham protein, ADF ve NDF
degerlerinde sadece yonca ile yapilan silajlara gore onemli seviyede farklilik gostermedigi
ancak laktik asit miktarinin 6nemli derecede artis gosterdigini belirtmistir. Sonug olarak, yonca

silajina % 10 oraninda elma eklenmesinin yonca silajinin kalitesini arttirdigini belirtmistir.

Wang vd. (2012), Yonca ile brom ¢ayirinin farkli oranlarda (100:0, 75:25, 50:50, 25:75
ve 0:100) karistirilmasiyla elde edilen silajlarin fermentasyon kalitesi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; tiim karisimlarda elde edilen pH degeri sadece yonca
silajindan elde edilen pH’dan onemli 6l¢iide diisik bulunmus ve daha iyi fermentasyon
gergeklestigi belirtilmistir. Sonug olarak yonca silajina brom eklenmesiyle silaj kalitesinin

tyilestigi bildirilmistir.

Canbolat vd. (2010), Yonca'ya 0, 40, 80, 120, 160 ve 200 g/kg oranlarinda tiziim posasi
ilave edilerek hazirlanan silajlarda bazi kalite parametrelerindeki degisiklikleri arastirmislardir.
Calismalarinda silaj igerisinde iiziim posasi oraniin artisina paralel olarak ham yag, suda
¢ozlinebilir karbonhidrat ve toplam tanen igeriginde artis gozlemlenirken, silajlarin ham
protein, ham kiil oranlar1 ile ADF ve NDF miktarlarinda azalma gerceklestigi belirlenmistir.
Sonug itibariyle yoncaya 160 ve 200 g/kg oranlarinda tiziim posas: ilave edilmesinin silaj

kalitesi tizerinde 6nemli bir artis gergeklestirdigini belirlemislerdir.

Canbolat vd. (2013), yoncaya farkli oranlarda (0, 20, 40 60, 80 ve 100 g/kg) eklenen
Galigya meyvesinin silaj kalitesi tizerindeki etkisini aragtirdiklar1 arastirmada Galigya

meyvesinin oraninin artmasiyla silajlarn ham protein, ham yag, ham kiil, ADF ve NDF



iceriginin azaldigi, suda ¢Oziinebilir karbonhidrat ve toplam tanen igeriginin arttigi

bildirilmistir.

Mut vd. (2020) yonca ile birlikte macar figi, yem salgami ve yulafin %100:0, 75:25,
50:50, 25:75 oranlarinda karistirilmasiyla elde edilen silajlarda, silaj kalite parametreleri
tizerinde yaptig1 arastirmada en yiiksek Fleig oranin1 %75 yonca + 25 yulaf silajindan elde
ederken; buna ek olarak en yiiksek Laktik asit oran1 da ayni silaj karisimindan elde ettigini

bildirmistir.

Demiroglu Topcu ve Kahya (2023) iskenderiye iicgiilii ve italyan cimini farkli
oranlarda (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 ve 0:100) karistirarak hazirladiklar: silajlarda
kalite parametrelerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda; silajdaki Iskenderiye Uggiilii
oraniin artis1 ile ham protein oran1 ve pH’da artis gerceklesirken, Iskenderiye Uggiilii oraninin
yiiksek oldugu silajlarda ADF ve NDF oranlarinin daha diisitk bulundugunu bildirmislerdir.
Arastirma sonucunda en yiiksek silaj kalitesinin % 60 Italyan ¢imi+ %40 iskenderiye {i¢giilii

karisimindan elde edildigi ortaya konulmustur.

Budakli Carpici (2017), Yoncaya farkli oranlarda (% 0, 20, 40, 60 ve 80) musir ve seker
misirt  atigr ilave ederek hazirladiklart silajlarda yonca silajimin  kalitesini artirmayi
amaglamislar ve silaj kalite parametrelerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda yonca silajina
% 60-80 oraninda musir ilave edilmesinin yiiksek laktik asit orani ve diisiik asetik asit orani ile

pH bakimindan kaliteyi 6nemli derecede etkiledigi sonucuna ulasmislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3. 1. Materyal

Bu arastirma 2022 yilinda Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada “Nimet” yonca ve “Ilkadim” Italyan
¢imi ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Calismada yoncanin 2. bigiminden elde edilen

materyal kullanilmistir.
3. 2. Yontem

Calismada, Yonca ve italyan ¢imi ayri parsellerde yetistirilmis ve karisim oranlari
dikkate alinarak silajlar yapilmistir. Bitkiler ayn1 donemde hasat edilmistir. Hasat yoncanin
bigim dénemi (yonca %10 cigeklenmede iken) dikkate almarak yapilnmistir. Bu donem italyan
¢imi bitkilerinin ise tam ¢igeklenme periyoduna tekabiil etmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Hasat edilen bitkiler bir miktar
soldurulduktan sonra 2 cm boyutunda pargalanmis ve Tablo 3.1'de verilen karisim oranlari
dikkate alinarak 2 kg'lik vakumlu silaj ambalajlarina doldurulmustur. Vakumlu paketleme
makinesi ile havasi alinan ve agizlar1 kapatilan silaj ornekleri 25+2 °C'de 45 giin siireyle
depolanmustir (Basaran vd., 2018: 1240).

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan silaj karigim oranlari

Karistm No Yonca (%) Italyan Cimi (%)
1 100 0
2 0 100
3 80 20
4 60 40
5 40 60
6 20 80

3. 2. 1. Fiziksel Testler

Silaj orneklerinin fiziksel ozellikleri Yalginkaya vd. (2012)'nin degerlendirme
kriterlerine (renk, koku ve yapi) gore belirlenmistir. Buna gore renk 0-2 arasinda
degerlendirilerek, rengini koruyan silaj i¢in 2, az degisen silaj igin 1, ¢ok degisen silaj igin O
puan verilmistir. Koku degerlendirmesinde ise hafif eksimsi, aromatik kokusu olanlar 14,

kuvvetli eksi ve hafif kizisma olanlar 8, kuvvetli kizisma ve kiif kokusu olanlar 4, amonyak ve



cok eksi kokusu olanlar 2, ¢iiriik kiif kokusu olanlar ise 0 puan olarak kaydedilmistir. Yapisal
degerlendirmede ise yapisal olarak bozulmamis silajlar 4, hafif bozulmus silajlar 2, asiri

bozulmus ve kiiflii silajlar 1, ¢liriik ve agir kontamine olmus silajlar 0 puan olarak belirlenmistir.

Fiziksel gozlemlerden elde edilen puanlar sonucunda silajlarin yem kalite simiflart
belirlenmistir. Buna gore; Silaj 0-4 puan arasinda ise kotii (yararsiz), 5-9 puan arasi diisiik, 10-
13 puan arasi orta, 14-17 puan arasi iyi ve 18-20 puan arasi ise ¢ok iyi silaj olarak

degerlendirilmistir.
3. 2. 2. Kimyasal Testler

3. 2.2.1. Kuru Madde Analizi

Silajlara ait kuru madde degerlerinin belirlenmesinde AOAC (1990) tarafindan
bildirilen yontem kullanilmistir. Bu amagla; agilan silaj numunelerinin yas agirliklar
belirlendikten sonra etiive konularak 105 °C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur.

Kuru numune agirhigt yas numune agirligina oranlanarak kuru madde orani
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

% KM = [(A2-D)/(A1-D)]*100

KM: Kuru madde (%); D: Kabin daras1 (gram); Al: Ornek+ kabin darasi (gram); A2:

Kuru madde+kabin darasi (gram).

3.2.2.2. pH Analizi
Kirk bes giinliik fermantasyon stiresi sonunda agilan silajlardan 20 gr numune alinarak
icerisine 100 ml distile su karistirtlmis ve ardindan yapilan siizme islemi sonucunda érneklerin

pH's1 0.01 hassasiyetli dijital gostergeli elektronik pH metre ile belirlenmistir.
3.2.2.3. Flieg Puam

Kuru madde ve pH degerleri belirlenen silaj 6rneklerinin Flieg skorlar1 asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 3.2.’de verilen skalaya gore degerlendirilmistir.

Flieg Puani: 220+(2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x pH (Iptas vd., 2009).

3. 2. 2. 4. Ham Protein Orani, ADF, NDF ve Nispi Yem Degerinin Belirlenmesi

Silajlarin ham protein oranlarimin belirlenmesi amaciyla silaj numuneleri 65 °C

sicaklikta sabit agirliga gelene kadar etiiv icerisinde kurutulmustur. Kurutma islemi ardindan



ornekler laboratuvar ortaminda elek ¢ap1 1 mm olan degirmende &giitiilerek analize hazir hale
getirilmistir (Hoy vd., 2002). Daha sonra bu 6rneklerin toplam N degerleri Kjehldahl yontemi
ile belirlenmis ve azot degerleri 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak protein oranlart belirlenmistir.
Protein analizi i¢in hazirlanan 6rneklerde Asit deterjanda ¢oziilmeyen Lif Oran1 (ADF) ve Notr
Deterjanda Coziinmeyen Lif Oram1 (NDF) degerleri ANKOM 200 Fiber Analizor cihazi
kullanilarak Van Soest yontemine gore hesaplanmistir (Anonim, 2005; Van Soest vd.,
1991:3592; Kutlu, 2008). ADF ve NDF degerleri hesaplandiktan sonra Nisbi yem degeri
asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Morrison, 2003:72 ; Khalilian vd., 2022:
1101).

Nisbi Yem Degeri =[(88,9-(0,779*ADF))x(120/NDF)x0,775]

Yem bitkilerinin piyasa degerleri, bitkilerin nisbi yem degerleri kullanilarak 6 farkli
grupta ele alinmaktadir. Bu hususta; Nisbi yem degeri 151°den biiyiikse en iyi kalite, 125-151
ise ¢cok 1yi (1. sinif), 103-124 ise iyi (2. sinif), 87-102 ise orta kalite (3. sinif), 75-86 aras1 kotii
kalite (4. smif), 75 ise kabul edilemezdir (5. smif). (Onal Asc1 ve Acar, 2018).

Tablo 3.2. Fleig skorlari ve Kalite Dereceleri

Kalite puani Kalite Derecesi
<20 Cok Koti
2140 Diisiik
41 -60 Orta
61— 80 Iyi
81-100 Pekiyi

Kaynak: (Kilig, 2010:166)

3. 2. 2. 5. Laktik Asit, Asetik Asit ve Potasyum, Fosfor, Kalsiyum ve Magnezyum

Oranlarinin Belirlenmesi

Laktik asit ve asetik asit analizi, yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC),
potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) oranlari ise Indiiktif Eslesmis
Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak belirlenmistir.

3. 2. 2. 6. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine gére SPSS 20.0
istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan

coklu karsilastirma testi ile ortaya ¢ikarilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA
4. 1. Silaj Orneklerinde Belirlenen Fiziksel Ozellikler

Yonca ile italyan ¢iminin yalin ve karigim halinde yapilan silajlarina ait renk, koku,

striiktiir ile toplam puanlar1 ve yem nitelik siniflarina ait veriler Tablo 4.1’de verilmistir.

Silaj kalitesinin belirlenmesinde kullanilan birgok kimyasal yontemin disinda daha
basit, diisitk maliyetli ve her kosulda uygulanabilecek fiziksel yontemlerden olan renk, koku ve
striikktiir 6zelliklerine bakilarak silaj kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir (Aykan
ve Saruhan, 2018: 68). Silo yeminin rengi yapildig: bitkiye gore degismekle birlikte agik
yesilden, acik kahve veya daha koyu tonlara kadar degisebilir (Uygur, 2023). lyi silolanmis ve
depolama sikintis1 yasamamis bir silajda, silaj yeminin renginin silolama anindaki rengi
korumus olmasi beklenir. Caligmada yapilan silajlarin hepsinin renk bakimindan herhangi bir
kayba ugramadigi goriilmiistiir (Tablo 4.1.). Yapilan tiim silajlarin renk bakimindan istenilen

yapida oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Yonca ile Tek italyan Cim Karisimlarina Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen Baz1
Fiziksel Ozellikler

Islemler Renk | Koku Striiktiir Toplam Yem nitelik sinifi
Yonca (Y) 2.0 6.7 2.0 12.0 Orta
ftalyan Cimi (iC) | 2.0 | 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
%80Y+%20iC 2.0 8.0 2.0 12.0 Orta
%60Y+%40IC 1.7 8.0 2.0 11.7 Orta
%40Y+%601C 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
%20Y+%80IC 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi

Koku, silajin ¢ok 6nemli bir kalite 6zelligidir. Ciinkii hafif tatli, asitli bir koku, iyi bir
fermantasyonun gerceklestigini gosterebilir (Anonim, 2023). Yonca ile italyan ¢iminin ayri ayri
yapilan silajlarinda italyan ¢imi silajinin aromatik kokusunun oldugu, yalin yonca silajinin ise
kuvvetli eskalasyonu olanlar sinifinda yer aldigi gozlemlenmistir. Yoncanin %20 ve %40
oraninda italyan ¢imi ile karigtirtlip silaj haline getirildiginde ise silajlarin koku kalitesinde

herhangi bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Kuvvetli eskalasyonu olan silajlar sinifinda yer
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alan yoncanin %60 ve %80 oraninda italyan ¢imi ile karistirilarak elde edilen silajlarin ise koku

kalitesinin yiikseldigi ve aromatik kokuya sahip silajlar icerisinde yer aldig1 anlagilmustir.

Silaj kalitesinde diger bir parametre olan silaj striiktiiriinde italyan ¢iminin bozulmamis,
yoncanin ise hafif bozulmus yapida oldugu saptanmustir. (Tablo 4.1.). Yoncaya %20 ve %40
oraninda yapilan italyan ¢imi ilavesinin yonca silaji kalitesinde yapisal olarak herhangi bir
iyilesmeye neden olmadigi belirlenmistir. Ancak, yonca igerisine %60 ve %80 oraninda italyan
¢imi karistirilip elde edilen silajlarda yapisal olarak silaj kalitesinin arttig1 ve silajin yapisinin

korundugu belirlenmistir.

Silajlarin ~ fiziksel ozelliklerinden olan renk, koku ve striiktiiriin  beraber
degerlendirilmesiyle yemin nitelik sinifi belirlenmektedir. Yalin yonca ile yapilan silajin orta
sinifta yer aldigi ve yoncaya % 20 ve % 40 oraninda italyan ¢imi elde edilerek iiretilen silajlarda
yem nitelik smifi bakimindan 6nemli bir artis gerceklesmedigi goriilmiistiir. Buna ilaveten
yoncaya % 60 ve % 80 oranlarinda italyan ¢imi karistirilmasiyla elde edilen silajlarin yalin
yonca ile yapilan silajlardan daha kaliteli oldugu ve silajin Kkalitesinde énemli bir artis
gergeklestigi aragtirmamiz sonucunda agiga ¢ikmustir (Tablo 4.1).Benzer sekilde Basaran vd.
(2018), tilkemizde tiretimi giderek yayginlagan bir diger baklagil yem bitkisi olan miirdiimiik
ile yirittiikleri arastirmada; yalmz basmna silaj yapilmasina kiyasla iyi kalitede olan
miirdiimiige farkli oranlarda (% 20, 40 ve 60) arpa ve yulaf (% 40, 60) ilave edilerek hazirlanan
silajlarin fiziksel 6zellikler bakimindan ¢ok iyi kaliteye ulastigini bildirmistir. Bu bakimdan
silaj yapiminda baklagillerle bugdaygil yem bitkilerinin karistirilmasmin silajin fiziksel

ozelliklerine olumlu katki sagladig: sdylenebilir.
4. 2. Silaj Orneklerinde Belirlenen Kuru Madde, pH ve Flieg Puam

Silaj kalitesinde onemli olan parametrelerden birisi de kuru madde oranidir. Silajlarda
kuru madde oraninin % 40 ve iizerinde oldugu kosullarda seliiloz oranmnin arttig1 ve lezzette
azalma gergeklestigi bildirilmektedir (Giiliimser vd., 2021: 765). Bu bakimdan; ideal bir silajda
kullanilacak bitki tiriine gore degismekle birlikte %28-35 oraninda kuru madde olmasi
istenilmektedir. Arastirmamiz sonucunda silajlardaki kuru madde oranlar1 %28.3 ile % 33.1
arasinda degiskenlik gosterirken ortalamalar arasinda istatistiksel agidan farklilik belirlenmistir.
(Tablo 4.2.). Yalin yonca silajindan elde edilen kuru madde oraninin diger karisimlara ve
italyan ¢imi silajina nazaran 6nemli seviyede diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumda silajda
yonca oranimin azalmasiyla kuru madde oraninda 6nemli bir artig gergeklestigi goriilmiis ancak

hi¢bir durumda istenilmeyen seviyede olmamustir.
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Tablo 1.2. Yonca ile italyan Cim Karisimlarina Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen Kuru
Madde, pH, Flieg Skorlar1 ve Kalite Siniflar1

Islemler K.M. (%)** pH** Flieg** Kalite Sinifi
Yonca (Y) 28.3¢C 52a 53.2d Orta
[talyan Cimi (IC) 329a 4.8 bc 80.1b Iyi
%80Y+%20IC 30.7Db 49b 70.0c Tyi
%60Y+%401C 33.1a 46d 88.2 a Pekiyi
%40Y+%60IC 31.0Db 4.6 cd 82.9 ab Pekiyi
%20Y+%80iC 31.6ab 4.6 cd 83.9 ab Pekiyi

** Aymi stitunda ayni harfile gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur.

Farkli oranlarda italyan ¢iminin yonca ile karigtirllmasiyla elde edilen tiim silajlarda
kuru madde oraninin yalin yonca silajindan daha yiiksek oldugu ve yonca ile italyan ¢iminin
karistirilmas1 sonucunda silaj kalitesinin arttigi goriilmektedir. Yonca silajina italyan ¢imi
eklenmesi silajlarda kuru madde ve u¢gma noktasinin artigina paralel olarak pH'" diistirmiistiir.
Kuru madde igerigindeki artis muhtemelen silajda belirli bir grup mikroorganizmanin biiyiime
ve gelisiminin kisitlanmasindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak silajdaki besin kaybi daha
azdir (Besharati vd., 2023: 453).

Silaj, fermantasyon yoluyla asitlenme noktasina kadar muhafaza edilen fermente bir
yemdir. Silaj pH'st silaj kalitesini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir parametredir. Silaj
icerisinde yer alan Clostridial sporlar ve Enterobacteria grubu mikroorganizmalar pH ’ya
oldukga hassas olduklarindan dolay1 diisiikk pH’da aktif hale gelemezler ve etkinlikleri sonlanir.
Bu bakimdan Kaliteli bir silajda pH igeriginin 4,6 — 4,8 arasinda olmas1 gerekmektedir. Aksi
taktirde s6z konusu mikroorganizmalarin faaliyetleri neticesinde laktik asit bakterileri ile
girilen rekabet sonucunda silajlardaki kuru madde ve enerji miktarinda azalma meydana
gelmesi kaginilmaz olacaktir (Filya, 2001: 90). Bu noktadan yola ¢ikildiginda arastirmada
sadece yonca ile yapilan silajlarda pH igerigi 5.2 olarak belirlenmis olup, tiim karigimlardan
elde edilen silajlar icerisinde en yiiksek seviyede pH’ya sahip olmustur. Yalin yonca igerisine
%40, 60 ve 80 oraninda italyan ¢imi karistirilarak elde edilen silajlarda pH oraniin énemli
seviyede diistiigii goriilmiistiir. Bu sonuca gore yonca igerisine Italyan ¢imi eklenmesinin silaj
kalitesine pH agisindan olumlu yonde katki sagladigi asikardir. Nitekim, yalin yoncaya seker
misir1 ve gladigya meyvesi ilave edilerek yapilan silajlarda da benzer sonuglara ulasildigi
bildirilmektedir (Kamalak vd., 2009; Kardes vd., 2023: 2207). Ayrica yonca ile farkli bitkilerin
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karisimlarindan elde edilen silajlarda yonca oraninin artisiyla beraber silajlarin pH derecesinde
artig gergeklestigi ve bu duruma yonca igerisindeki karbonhidrat miktarinin az olusu ve yonca
icerisindeki proteinlerin amonyaga parcalanmasinin neden oldugu bildirilmektedir (Kaplan,
2011; Budakli Carpici vd., 2017: 66; Kardes vd., 2023: 2208).

Silajin kuru madde orani ve pH arasindaki iliskiden yararlanilarak elde edilen Flieg
puani silaj kalitesini belirlemede 6nemli gostergelerden bir digeridir. Arastirmamiz da iiretilen
silajlardan elde edilen Fleig puanlar1 % 53.2 ile 88.2 arasinda degiskenlik gostermis ve sadece
yonca kullanilarak iiretilen silajin flieg puani diger silajlara nazaran onemli o6lgiide disiik
bulunarak orta kalitede silaj olarak degerlendirilmistir. Bunun yaninda yoncaya % 20 oraninda
italyan ¢imi eklenerek elde edilen silajlarin Flieg puanlari dikkate alindiginda her iki silajin
kalitesinin iyi kalite oldugu anlasilmistir. Yonca igerisine % 40, 60 ve 80 oranlarinda ¢im
eklenmesiyle iretilen silajlarin kalitesi ise pekiyi olarak belirlenmistir. Bu durumda yoncaya
italyan ¢im ilave edilmesinin silaj iiretiminde Flieg puanini arttirdigi ve dolayisiyla silaj
kalitesinde onemli seviyede artis gerceklestigi saptanmistir. Benzer sekilde Kardes ve ark
(2023) yonca oraninin artigina paralel olarak silajlarda Fleig puaninin azaldigini bunun nedeni
olarak da yoncanin disiik kuru madde oranina ve yiiksek pH'ya sahip olmasindan

kaynaklandigim bildirmislerdir.

4. 3. Silaj Orneklerinde Belirlenen Ham Protein Orami, Asit Deterjanda
Coziinmeyen Lif (ADF) Orani, Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) Orani,
Nispi Yem Degeri (NYD), Asetik Asit ve Laktik Asit Degerleri

Ham protein orani silaj igerisindeki en 6nemli besin gruplarindan birisi olup silajlarda
protein oraninin yiiksek olmasi istenilmektedir. Nitekim, yoncanin ham protein oraninin yiiksek
oldugu bilinmektedir. Bu hususta, sadece yonca kullanilarak elde edilen silajin ham protein
orani, yonca ile yapilan italyan ¢im karisimlarinin tamamindan daha ytiksek seviyede oldugu
belirlenmis ve yonca orani azaldik¢a ham protein oraninin da azaldigi belirlenmistir. (Tablo
4.3) Ttalyan ¢imi ile yapilan silajin ham protein orani ise ¢alismada kullanilan tiim silajlardan
daha diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Silajlarda baklagil orani azaldik¢a protein oranlarinin
da azaldigi farkl arastiricilar tarafindan bildirilmistir. (Can vd., 2020: 3080; Mut vd., 2020:
978; Gorii ve Seydosoglu, 2021: 30 ; Demiroglu Topcu ve Kahya, 2023: 11, Kardes vd., 2023:
2210).

Yemlerde belirlenen ADF ve NDF igerikleri yemin sindirilebilirligi ile iliskilidir ve

yemin seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igeriginin bir gostergesidir (Bakhtiyari vd., 2020: 53).
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Genel olarak ADF igerigi yiiksek olan silajlarda yemin hayvanlar tarafindan sindirilebilmesi
zorlagmakta ve yemden elde edilecek enerji igerigi diisiik olmaktadir. Bu durumda, ¢alismada
kullanilan silajlardan elde edilen ADF degerleri incelendiginde yonca silajinin ADF degerinin
italyan ¢imi silajinin ADF degerinden onemli 6l¢iide diisiik miktarda oldugu belirlenmistir.
Ancak yoncaya % 20 ve % 40 oraninda italyan ¢imi eklenerek elde edilen silajlarda ADF degeri
onemli olgiide yiikselmemisken, % 60 ve % 80 oraninda italyan ¢imi ilave edilerek elde edilen
silajlarda ADF degerinin 6nemli seviyede yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu bakimdan yonca
icerisine % 60 ve % 80 oraninda italyan ¢imi ilave edilmesinin ADF degeri agisindan silaj
kalitesini diistirdiigii soylenebilir (Tablo 4.3). Notr deterjanda Coziinmeyen Lif oran1 (NDF),
yemlerin hacmi hakkinda bilgi vermekte ve yiiksek NDF oranina sahip yemlerin hacim kaplama
ozelligine sahip oldugu bildirilmektedir. Calismada en yiiksek NDF orani1 yoncaya % 80
oraninda italyan ¢imi eklenmesiyle elde edilen silajlardan elde edilmistir. En diisiik NDF orani
ise yalin yonca kullanilarak elde edilen silajda saptanmistir. Ayrica, yonca igerisine farkli
oranlarda italyan ¢imi ilave edilmesiyle elde edilen silajlarda NDF oraninin artis gosterdigi

belirlenmistir.

Tablo 4.3. Yonca ile Tek Italyan Cim Karisimlarina Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen Baz1

Kimyasal Ozellikler
Islemler HPO ADF NDF NYD**  AA** LA**
(%)** (%)** (%)**

Yonca 20.1a 30.9d 42.0d 143.7a 0.089ab 1.30d
Italyan Cimi 120e 353a 57.1a 100.0d 0.109a  2.09 cd
%80Y+%20IC 18.3 b 30.6d 439¢c 1378b  0.076 b  2.27 bed
%60Y+%40IC 15.8 ¢ 315cd 476 Db 125.7c  0.075b  3.24 abc
%40Y+%60IC 15.1d 32.5bc 48.8 b 121.2c 0.068b 4.28a
%20Y+%80IC 15.0d 33.4b 56.8 a 103.0d 0.066b  3.53 ab

HPO: Ham protein orani; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif; NDF: Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif; NYD:
Nispi yem degeri; AA: Asetik asit; LA: Laktik asit.
** Aymi stitunda aymi harf'ile gosterilen ortalamalar arasinda farkiik yoktur.

Silajlarin Kkalitelerinin belirlenmesinde onemli bir goésterge olan Nispi Yem Degeri,
yemin igeriginde yer alan ham protein, ADF ve NDF oranlari ile iligkilidir. Nispi yem degerinin
yiksek olmasi silaj kalitesinin yiiksek oldugunun gostergesidir. Arastirmada kullanilan
silajlarin nispi yem degerleri 100.0 ile 143.7 arasinda degiskenlik gosterdigi ve yalin yonca
silajinin en yiiksek nispi yem degerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.3). Yoncaya % 20

ve % 40 oranlarinda italyan ¢imi karistirilarak elde edilen silajlardaki nispi yem degerleri
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arasinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede farklilik g6zlemlenmis ve nispi yem degerlerinde
diistis gergeklesmisse de bahsi gegen silajlar 1. Sinif kalitede yem olarak degerlendirilmistir
(Onal Asc1 ve Acar, 2018). Arastirmamizdan elde edilen sonuglara benzer sekilde Kardes vd.
(2023), yonca ile farkli oranlarda seker misir1 karistirarak hazirladiklar: silajlardan elde edilen
nispi yem degerlerinde, silajdaki yonca orani artisina paralel olarak nispi yem degerinde de artis
gerceklesmis ve bunun nedenini yonca silajlarindaki ADF ve NDF oranlarindaki diisiis olarak

gostermislerdir.

Iyi kalitede bir silajda laktik, asetik, biitirik asit oranlart ile silaj kalitesi arasinda olumlu
anlamda bir iliski mevcuttur. Silaj igerisinde laktik asit ve asetik asit oraninin yiiksek olmasi
silajin pH degerini distirip silaj igerisindeki bozulmaya neden olabilecek bakterilerin
faaliyetlerini kisitlayacak olmasi sebebiyle 6nem arz etmektedir. Iyi bir silajda laktik asit
iceriginin % 2 ve ilizerinde olmasi, asetik asit igeriginin ise % 0.3 — 0.8 arasinda olmas1 arzu
edilir (Algicek ve Ozkan. 1996: 196; Uygur, 2023). Bu ¢alismada laktik asit oran1 %1.30 — 4.42
arasinda degismistir. Yalin yonca silajinda laktik asit igeriginin ¢ok disiik oldugu
belirlenmistir. Diisiik laktik asit icerigi silajda istenmeyen mikroorganizmalarin faaliyetini
hizlandirict etki gostermesi sebebiyle silajin kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
yalin yonca silaji yerine italyan ¢imi karisim halinde silaj yapilmas: daha uygun olacaktir.
Basaran vd. (2018) miirdimiigii ile arpa ve yulaf karistirarak yaptiklari silajlarda bugdaygil
oraninin artisiyla birlikte silajlardaki laktik asit oraninda artis gergeklestigini bildirirken, bunun
nedeni olarak bugdaygillerin baklagillere oranla daha yiiksek oranda suda ¢oziilebilir
karbonhidrat igermesi olusunu gostermislerdir. Seker orani ile laktik asit arasindaki iligski g6z
oniine alindiginda yonca ile karistirilan seker misirinda da misir oraninin artisiyla birlikte laktik

asit oraninin arttig1 da ayrica bildirilmektedir (Kardes vd., 2023: 2210).

Asetik asit, silajdaki oksijenin asetik aside doniismesiyle olustugundan, asetik asit
oraninin yiiksek olmasi silajlardaki bozulmanin gdstergesidir. Ideal bir silajda asetik asit
oraninin % 0.8’in altinda olmasi istenilmektedir (Algicek ve Ozkan, 1996: 195). Bu bakimdan
arastirmamizda belirlenen asetik asit oranlarinda 0.066 ile 0.109 arasinda olmas silaj kalitesi
acisindan olumlu bir sonugtur Yoncaya eklenen bazi seker orani yiiksek bitkilerin silajin asetik
asit oraninda diislis gergeklestirdigi ve silaj kalitesinin artisina sebebiyet verdigi

bildirilmektedir (Basaran vd., 2018: 1241; Kardes vd., 2023: 2214).
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4. 4. Silaj Orneklerinin Bazi Besin Maddeleri i¢cerikleri:

Yalin ve karisik olarak yapilan yonca ve italyan ¢im silajlarinin fosfor (P) , potasyum
(K), kalsiyum (Ca), ve magnezyum (Mg) oranlari grafik 1,2,3 ve 4 ’de verilmistir. Karisimlarin
K, Ca, P ve Mg igeriklerine etkisi silajlar ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). (Grafik 4.1.,
4.2.4.3.,ve 4.4)

Fosfor (P) Orani (%)

Grafik 4.1. Yonca ile Tek Yillik Cim Karigimlarina Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen Fosfor

Oranlar

Arastirmada kullanilan silaj orneklerinin igerdikleri fosfor oranlari incelendiginde
ortalamalar arasinda 6nemli seviyede farklilik oldugu belirlenmistir. Fosfor orani bakimindan
alin yonca, %80 Y+%20 IC, %40 Y+%60 IC ve %20 Y+%80 IC yem karigimlar ayn1 istatiki
grupta yer almamis olup fosfor igerigine sahip olduklari belirlenmis ve fosfor oranlar1 % 0.44
ve 0.46 arasinda degisim gostermistir (Grafik 4.1.). Mut vd. (2020), yoncaya yulaf eklenmesiyle
elde edilen silajlarda, silaj igerisindeki yulaf oraninin artigina paralel olarak fosfor oranlarinin
arttig1 ve yalin yoncada P oraninin %0.484 iken %25 yulaf ilavesiyle bu oranin 0.797’ye
¢iktigini bildirmislerdir. Benzer sekilde; boriilce igerisine % 5 ve %10 melas ilave edilerek
hazirlanan silajlarda da fosfor oraninin arttigi bildirilmektedir (Giiliimser vd., 2019: 765).
Ancak, Kaymak vd. (2021), bezelyeye yillik ¢im ilave edilmesi ve Can vd. (2019) orman
ticgiiliine yulaf ilave edilmesinin silajlardaki fosfor oranlarinda diisiis meydana getirdigini

saptamustir. Kidambi vd. (1989) hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayabilmesi i¢in yemlerdeki
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fosfor oraninin % 0.21 ve lizerinde olmasi1 gerektigini bildirmektredirler. Calismada beirlenen

fosfor oranlar1 bu degerin iizerinde olusmustur.

Potasyum (K) Orani (%)
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Grafik 4.2. Yonca ile Tek Yillik Cim Karisimlarina Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen

Potasyum Oranlar1 (%)

Yem oOrneklerinin igerdigi potasyum oranlari arasinda istatistiksel agidan onemli

seviyede farklilik gézlemlenmistir. Yalin yonca ve %60 Y+%40 IC yem karisimlarindan elde

edilen potasyum oranlari istatistiksel acidan en yiiksek seviyede bulunmustur. Ancak genel

olarak silajdaki yonca oraninin azalmasi potasyum oraninin diigmesine sebebiyet verdigi
goriilmistiir (Grafik 4.2.). Kaymak vd. (2021), Bezelye ve yar1 yaprakli bezelyeye yillik ¢im,
Can vd. (2019) Orman iig¢giiliine yulaf ilavesi ve Giiliimser vd. (2019) boriilceye arpa ilave

edilerek hazirlanan silajlarda potasyum oranlarinin azaldigimi bildirirken Mut vd. (2020)

yoncaya farkli oranlarda arpa ilave ederek elde ettikleri silajlarda ve Giiliimser vd. (2019)

boriilceye % 5 ve 10 oranlarinda melas ilave ederek elde ettikleri silajlarda potasyum oraninin

arttigin1 belirtmektedirler. Hayvan yemlerindeki potasyum oranmin % 06-0.8 (Tajeda vd.,

1985: 318; Tekeli ve Ates, 2005:31) ve tizeri olmasi durumlarinda ruminant hayvanlar i¢in ideal
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oldugunu bildirmektedirler. Arastirmada elde edilen silajlardaki potasyum orani azalsa dahi bu

oranin iizerinde olmustur.
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Grafik 4.3. Yonca ile Tek Yillik Cim Karisimlarma Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen
Kalsiyum Oranlar1 (%)

Arastirmada ele alinan karisimlarin kalsiyum oranlar1 arasinda % 0.65 — 1.31 degisim
gosterdigi tespit edilmis olup genel olarak silajlardaki yonca oraninin azalmasiyla kalsiyum
oraninda azalma gorilmistiir (Grafik 4.3.). Kalsiyum hayvanlarda siit verimi ve kalitesi
tizerinde 6nemli etki gostermektedir (Giirsoy ve Macit, 2017: 6). Bu bakimdan; yonca silajina
yillik ¢im ilave edilmesinin kalsiyum oranlar1 iizerinde 6nemli bir azalmaya neden olmasina
ragmen hayvan yemlerindeki kalsiyum oraninin 0.18 — 0.44 olmasi istenildiginden (Y ozgatli,
2017) caligmamizdaki silajlardaki belirlenen kalsiyum degerlerinin bu oranin iizerinde olmasi
kalsiyum oranindaki azalmanin tolere edilebilir seviyede oldugunu gostermektedir. Nitekim
literatiirde farkli bitkilerle hazirlanan silajlarda da benzer bir diisiis gozlemlenmis ancak
kalsiyum oranmi belirtilen degerden daha yiiksek seviyede oldugundan Onemsenmedigi

belirtilmistir. (Giilimser vd., 2019: 768; Kaymak vd. 2021: 1598; Can vd. 2019: 3080).

Yemlerde bulunan magnezyum hayvanlarin kemik ve dis yapisi bakimindan énemli bir
yere sahiptir. Aragtirmada belirlenen mg oran1 bakimindan karigimlar arasinda 6nemli seviyede
farklilik oldugu belirlenmistir. En yiiksek magnezyum igerikleri yalin yonca, Y+%20 IC, %60
Y +%40 IC ve %40 Y+%60 IC karisimlarinda saptanirken, en diisiik magnezyum orani italyan
¢imi silajinda saptanmistir (Grafik 4.4.). Literatiir incelendiginde, hayvanlarin ihtiyaglarinin

karsilanabilmesi i¢in yemdeki magnezyum oranmin % 0.1 seviyesinde olmasi gerektigi
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belirtilmektedir (Yozgatli, 2017, Tejeda vd., 1985: 319). Bu bakimdan, ¢aligmamizda ele alinan

silajlarda belirlenen mg orani belirtilen % degerinin iizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.4. Yonca ile Tek Yillik Cim Karisimlarina Ait Silaj Orneklerinde Belirlenen
Magnezyum Oranlar1 (%)

Sonug olarak; yalin yonca ve yonca + italyan ¢imi karisimlarindan elde edilen silajlarin
besin igerikleri incelendiginde silajlardaki fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oranlarmin literatiirde belirtilen hayvanlarin gereksinimi igin gerekli olan degerlerin tizerinde

¢ikmasi silajlarin kaliteli bir yapida oldugunun gostergesidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yonca énemli bir yem bitkisi olmasinin yaninda suda ¢6ziinebilir karbonhidrat bakimindan
zay1f olmasi nedeniyle tek basina silaj zor yapilmakta bu nedenle organik madde bakimindan

zengin ilave maddeleri ile karigtirilarak silaj yapilmaktadir.

Bilecik ekolojik kosullarinda yonca ile italyan ¢iminin yalin ve farkli karisim
oranlarinin silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu arastirmadan elde edilen

sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Fiziksel gozlemlerde yalin yonca ile % 80 ve 60 oraninda yonca igeren silajlarin kalite

siifinin orta, diger silajlarin ise pekiyi kalite sinifinda oldugu goriilmiistir.

En diigiik ham protein oran1 % 12.0 ile yalin italyan ¢imi silajinda, en yiiksek ham
protein orani ise % 20.1 ile yalin yonca silajinda tespit edilmistir.

Calismada silajlarin kuru madde igerikleri % 28.3 ile 33.1, pH degerleri 4.6 — 5.2 ve

o

Fleig puanlari1 53.2 — 88.2 arasinda degistigi belirlenmistir.

Silajlarin ADF oranlar1 % 30.9 — 35.3 arasinda, NDF oranlar1 ise % 42.0 — 57.1 arasinda
degisim gostermistir. Calismada nispi yem degeri en yiiksek islem 143.7 ile yalin yonca silaji

olmustur.

Silajlarin laktik asit igerikleri % 1. 57 — 4.28, asetik asit degerleri ise % 0.066 — 0.109
arasinda degigmistir. Tiim silajlarinda belirlenen bazi mineral besin elementi igerikleri hayvan

besleme agisindan yeterli sinirlar icerisinde yer almistir.

Bu arastirmada; Bilecik kosullarinda “Nimet” isimli yonca cesidine farkli oranlarda italyan
cimi ile karistirilarak elde edilen silajlarin kalitesini belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal
testler uygulanmustir. Silajlar tizerinde yiiriitiilen testlerden elde edilen kalite parametreleri
arasinda onemli farklilik bulundugu ve yoncaya farkli oranlarda eklenen italyan ¢iminin silaj
kalitesini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Arastirma boyunca incelenen tim
parametreler géze alindiginda, yonca silajina % 40 ve iizerinde italyan ¢imi ilave edilmesinin

silaj kalitesi agisindan daha iyi bir sonug verdigi ve silaj kalitesini arttirdig: tespit edilmistir.
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