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Ozet

Bu calisma, pamuk ekiminde ara {iriin olarak Macar figi (Vicia pannonica Crantz) + tritikale (X Triticosecale
Wittm) bitkilerinden farkli donemlerde (erken ve gec) ve farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve % 4) melas ilave edilerek
hazirlanan silajlarin, besin degerlerini ve silaj kalitelerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir. Erken dénemde
ciceklenme baslangicinda ve ge¢ donemde ise kapsiillenme baslangicinda hasat edilerek farkli seviyelerde (% 0,
% 2, % 4) melas katkist ile 1,5 It lik cam kavanozlarda 4’er tekerriir olarak silolanmistir. Bu yem bitkilerine farkl
donemlerde (erken ve geg) ve farkli seviyelerde (% 0, % 2, % 4) melas ilavesinin besin madde kompozisyonu, pH
degeri, amonyak azotu (NH3-N/TN), laktik asit (LA), ugucu yag asitleri ve invitro organik madde sindirilebilirligi
(IVOMS) degerleri iizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan galismada vejetasyon déneminin ilerlemesine bagl
olarak silajlarin kuru madde (KM), pH ve asetik asit (AA) degerlerinin ylikseldigi buna karsin NH3-N/TN, HP, LA
ve biitirik asit (BA) degerlerin diistiigi tespit edilmistir (P<0.001). Yapilan ¢calismada melas ilave edilen gruplarin
kontrol gruplarina gére KM, HP, fleig puan1 (FP) ve LA degerleri yiiksek, pH, NH3-N/TN ve BA degerlerini diigiik
tespit edilmistir (P<0.001). Silajlara melas ilavesinin silaj kalitesini olumlu yonde etkilemistir. Elde edilen tiim
veriler degerlendirildiginde, % 2 ve % 4 oraninda melas ilave edilen erken ve ge¢ donem Macar figi + tritikale
hasillarindan hazirlanan silajlarin genel olarak kaliteli silaj 6zelliklerini tasidigi ve ruminant beslenmelerinde
kaliteli kaba yem olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Macar figi, tritikale, silaj, baklagil, ikinci tiriin

The Effect of Molasses Addition on the Silage Quality of Hungarian Vetch (Vicia pannonica
Crantz) + Triticale (X Triticosecale Wittm) Mixture Grown as Intercrop in Cotton Cultivation

Abstract

This study aimed to determine the nutritional value and the quality of silages prepared by using Hungarian vetch
(Vicia pannonica Crantz) + triticale (X Triticosecale Wittm) grown as intercrop in cotton planting by ensiling in
periods (early and late) and with molasses of different levels (0, 2, and 4 % WG). In early period were harvested
at the beginning of flowering. In late period were harvested during the beginning of encapsulation period. The
harvested crops were added with 0 %, 2 %, or 4 % of molasses as fresh basis and ensiled in 1.5 L jars. The effect
of different harvesting periods (early and late) and addition of diferent levels of molasses (0, 2, and 4 % WG) on
nutrient composition, pH value, contetns of ammonia nitrogen (NH3-N/TN), lactic acid (LA) as well as volatile
fatty acids and in vitro organic matter digestibility (IVOMD) of the silages were investigated. In the study, it was
determined that the dry matter (DM), pH and acetic acid (AA) values of the silages increased due to the progress
of the vegetation period, while the NH3-N/TN, crude protein (CP), LA and butyric acid (BA) values decreased
(P<0.001). In the study, the DM, CP, LA values and Fleig scores of the molasses added groups were higher than
the control groups, and the pH, NH3-N/TN, and BA values were found to be lower (P<0.001). Addition of molasses
to silages had a positive effect on silage quality. When all the data were evaluated, silages of adequate quality can
be prepared by using Hungarian vetch + triticale of early and late periods added with 2 % and 4 % molasses. These
silages can be used as quality roughage for ruminant feeding.
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1. Giris
Son zamanlarda gerek artan niifus
gerekse  artan  satin  alma  giici

dogrultusunda hayvansal iiriinlere olan arz
artmakta, bu dogrultuda entansif ve yari
entansif hayvancilik isletmelerinde artis
meydana gelmektedir. Bu tarz igletmelerde
barindirilan  hayvanlarin  beslenmeleri
onemli bir yer tuttugundan kaba yemlere
olan ihtiya¢ artmaktadir (Yolcu ve Tan,
2008). Ruminantlarin rasyonunda yeterli
miktarlarda kaba yemin olmamasi 6nemli
sindirim ve metabolik bozukluklarina sebep
olmaktadir (Ergiin ve ark., 2002).
Hayvansal kaynakli proteinler esansiyel
aminoasitleri dengeli ve yeterli miktarda
bulundurduklarindan  bitkisel  kaynakli
proteinlere kiyasla biyolojik degerleri daha
yiiksektir (Ozder ve ark., 2001). Hayvansal
kaynakli proteinlerin fiyatlarinin cazip
olabilmesi ve yetistiricilerin  kazang
saglamalar1 icin; verimin artirilip, girdi
maliyetlerinin diisiiriilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde ekonomik ve siirdiiriilebilir bir

hayvanciligin uygulanmasi ancak diizenli,
yeterli ve Kkaliteli kaba yem teminiyle
gerceklesebilecektir.  Bir  hayvancilik
isletmesindeki giderlerin yaklasik olarak %
60-70’ni yem maliyetleri olusturmasi
nedeniyle, yem iizerinde yapilabilecek
herhangi  bir iyilestirmenin  isletme
ekonomisine katkis1 Onemli olacaktir
(Algicek, 1995; Bilgen ve ark.,, 1996;
Algicek ve ark., 1999; Avcioglu ve ark.,
2000; Algicek, 2001; Algicek, 2002). Yesil
yemler, silo yemleri ve kuru ot gibi kaba
yemlerin diisiik maliyetlerde olmas1 bir
hayvancilik isletmesinin karliligini
arttirmaktadir (8-9). Hayvancilikta verim
diisiikliigiiniin  temel sebeplerinden biri
olmasi ve dolayisiyla insanlarin yeterli
miktarda hayvansal protein ile
beslenememesi ile neticelenen kaliteli kaba
yemin yetersizligi, lilkemiz hayvanciliginin
onemli problemleri arasinda yer almaktadir
(Bilgen ve ark., 1996; Algicek ve ark., 1999;
Avcioglu ve ark., 2000; Algigek, 2001,
Algicek, 2002).

Tablo 1. Tiirkiye’nin 2020 y1li Hayvan ve BBHB varligi (TUIK 2021)

Hayvan iirii Hayvan Sayisi (bas) Hayvan Birimi Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB)
Sigir Kiiltiir 8838498 1 8838498

Sigir Melez 7594127 0.75 5695595

Sigir Yerli 1532857 0.5 766429

Manda 192489 0.9 173240

Koyun 42126781 0.1 4212678

Kegi 11985845 0.08 958868

At 90007 0.5 45004

Ulkemizin 2020 yili hayvan varlig
20.700.359 biiylikbas hayvan  birimi
(BBHB) olup, bir BBHB nin yilda 3.942 kg
kuru ot ihtiyaci g0z onilinde
bulunduruldugunda tilkemizin yillik olarak
toplam kuru ot ihtiyac1 81.600.815 tondur
(Tablo 2). Ancak tilkemizde 2020 yilinda

yaklasik olarak 28.344.437 ton kaliteli kaba
yem lretilmis olup, bu iiretim degeri toplam
kaba yem ihtiyacinin % 34.74’{ini
karsilamis ve yillik olarak 53.256.378 ton
kaliteli kaba yem acig1 ortaya cikmuistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye’nin 2020 yili toplam hayvan varligi, yem bitkilerinden ve gayir meralardan iiretilen
kuru ot miktar1 ve orani, mevcut kaba ihtiyaci ve kargilama orani, kaliteli kaba yem a¢181 miktarlar

P Cayir-Mera -
Hayvan Toplam Uretilen ihtiyaci Kuru Ot intiyaci "I"opl'am ihtiyac: Kaliteli
< Kaba Yem | Kuru Ot ao Uretilen Kaba
Varhgi ih tiyaca Miktar1 Karsilama Uretim Karsilama Kuru Ot Karsilama Yem Agiin
0, 3 0, 0,
(BBHB) (ton)* (Ton)** Oram (%) (l'}'/lolrl?)tiil Oram (%) (Ton) Orani (%) (ton)
20700359 | 81600815 | 15070113 18.47 13274324 16.27 28344437 34.74 53256378

* 600 kg canli agirligindaki bir kiiltiir irk1 sigirn (1 BBHB) giinliik ihtiyaci olarak 10,8 kg kuru ot almmustir (Sabanci ve ark., 2013).
** 8°de Tiirkiye nin 2020 yil yem bitkileri iiretimi (TUIK 2021)

***Tiirkiye’nin Cayir ve Mera alanlarinda Kuru Ot Verimi (Anonim, 2001; Anonim, 2002; Tarim ve Orman Bakanligi, 2021)
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Ulkemizde hayvanciligin 6nemli kaba
yem kaynaklarindan olan dogal c¢ayir ve
mera alanlarimiz, 1940°’lh yillarda 44
milyon hektar dolaylarinda {lkemiz
topraginin yarisindan fazlasini kaplarken
(Kusvuran ve ark., 2011), giinlimiizde ise
14-15 milyon hektar civarlarina (Anonim,
2001) gerilemistir. Dogal yem
alanlarimizda uzun zamanlardir siiren asiri,
erken ve plansiz otlatmalar sebebiyle bitki
ortiileri bozulmus ve ayrica erozyona agik
alanlar haline gelmislerdir. 1940 yilinda bir
biiyiikbag hayvan birimi (BBHB) basina
3,38 ha mera alan1 diiserken (Kusvuran ve
ark., 2011), 2011 yilinda 1.09 ha ve 2020
yilina gelindiginde bu degerin 0.7 ha’a
kadar distiigii, 2020 yilinda birim alan
icerisinde otlayan hayvanlarin sayisi 1940
gore yaklasik olarak 5 kat artmis oldugunu
gosterir.

Baklagil yem bitkileri disinda yiiksek
verimli hayvanlar i¢in protein, enerji ve
mineralleri dengeli bir sekilde yapisinda

bulunduran bagka bir yem grubu
bulunmamaktadir (Conrad and
Klopfenstein, 1998). Besin  madde

bakimindan olduk¢a zengin olan baklagil
yem bitkilerinin (fig, yem bezelyesi vb.)
silolanarak depolanmalari verim kaybini
azaltacak olmasmin yani sira tarlanin bir
sonraki ekim i¢in erken bosatilmasi
saglanmis olacaktir. Ancak baklagil yem
bitkilerinin suda ¢oziinebilir karbonhidrat
(SCK) oranlarinin diisiik (Borreani ve ark.,
2006), ham protein, tamponlama oranlar ve
mineral madde igeriklerinin yiiksek olmasi
(McDonald ve ark., 1991; Roke ve Hatfield,
2003) silolamalari giliclendirmektedir.
Giig silolanan yem bitkilerinin silolanmasi
esnasinda fermantasyonu desteklemek i¢in
katki maddeleri kullanmak elzemdir. Bu
amac¢ dogrultusunda SCK bakimindan
zengin olan {rlinler (melas, arpa, musir,
bugday, seker, meyve posalar1 vb.),
enzimler, bakteri inokulantlari, vb. gibi
katki maddelerinden faydalanilmaktadir
(Aydin ve Denek, 2019; Broderick ve ark.,
2002; Ciftci ve ark., 2005; Canbolat ve ark.,
2010; Kilig, 2010; Kizilsimsek ve ark.,
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2011; Seydosoglu, 2020; Seydosoglu, S.,
Gelir, G., Ayana Cam, B., 2020;Aydin,
2023).

Bu calismanin amaci pamuk ekiminde
ara Urliin olarak yetistirilen ve farkl
donemlerde bigilen Macar figi (Vicia
pannonica  Crantz) + Tritikale (X
Triticosecale Wittm) Karigimi Hasillarana
degisik diizeylerde melas ilavesinin silaj
kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Sanlrfa ili Haliliye ilgesinde 6zel bir
tesebbiise ait pamuk tarlasinda Macar figi
(Vicia pannonica Crantz) + tritikale (X
Triticosecale Witt) sirasiyla 100 kg + 30 kg
karisim yem bitkileri doniimiine 20 kg da*
ekimi yapildi. Erken donemde ciceklenme
baslangicinda (% 10 ciceklenmeye kadar)
ve ge¢ donemde kapsiillenme baglangicinda
(% 10 kapsiillenmeye kadar) hasatlari
yapildi.

Hasatlar1 yapilan silajik materyaller
pargalanarak  (5-7 cm)  laboratuvar
kosullarinda 1.5 It lik cam kavanozlarda
4’er tekerriir olarak kontrol (katkisiz) ve
farkli seviyelerde melas (% 2, % 4) ilavesi
olarak, erken vejetasyon donem igin 24
kavanoz, ge¢ vejetasyon dénem i¢in 24
kavanoz olarak toplam 48 kavanoz seklinde
asagidaki silaj gruplar olusturuldu. Melas
taze silajlik materyale ilave edilmistir
(wWiw).

Silajlik  materyali olarak kullanilan
Macar figi + tritikale, melas ve elde edilen
silajlarin ham kiil (HK), kuru madde (KM)
ve ham protein (HP) igerikleri AOAC
(2005) nin bildirdigi metotla belirlenmistir.
Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Notral
Deterjan Fiber (NDF) igerikleri ise Van
Soest ve ark. (1991)’nin bildirdikleri
yonteme gore, Ankom (A-220) analiz cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

Silaj sivistnin pH degeri hizlica pH
Ol¢iim cihaziyla (Hanna-HI-9813)
belirlenmistir (Polan et al., 1998). Silajlarin
laktik asit analizleri ve ugucu yag asidi
analizleri (propiyonik, asetik ve biitirik asit)
Suzuki ve Lund (1980)’un bildirdikleri
metoda gore; High Performance Liquid
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Chromotography  (HPLC)  cihazindan
(Shimadzu L.C-20 AD HPLC pump,
shimadzu SIL-20 ADHT Autosampler,
Shimadzu SPD M20A Detector (DAD),
Shimadzu cto-20ac Columun oven, lcsep
Coregel (87H3 colon)) istifade edilerek
belirlenmistir. Silajlarin toplam azot (TN)
igcerisindeki amonyak azotu (NHs-N) orani

AOAC (1990) tarafindan  bildirilen
yontemle belirlenmistir.
Menke ve ark. (1988) tarafindan

bildirilen metoda gore gaz iiretim teknigi
uygulanmistir. 24 saat boyunca liretilen gaz
miktarlar1 kullanilarak Menke ve ark.
(1979) tarafindan bildirilen esitlikle yem
orneklerinin ME ve IVOMS degerleri
hesaplanmistir. Silaj yemlerinin niteligi

hakkinda genel bir bilgi vermek adina
Alman Tarmm  Orgiitince  (Deutsche
Landwirtschafts  Gesellschaft, 1987)
geligtirilen fleig puanlama (FP) yontemi
kullanilmigtir  (Kilig, 1986; Algicek ve
Ozkan 1996).

ME (MJ kg KM) = 2.20 + 0.136xGU +
0.057xHP
IVOMS(%)=14.88+0.889xGU+0.45xHP+
0.0651xHK

GU: 24 saatlik inkubasyon neticesinde
meydana gelen net gaz iiretim miktar1 (ml).
HP: Ham protein icerigi (%, KM).

HK: Ham kiil igerigi (%, KM).

Fleig puami: 220+(2*KM(%)-15)-40*pH
(Kilig, 1986).

Tablo 3. Fleig puanina gore silaj kalite sinifi (Kilig, 1986).

Fleig puam Silaj kalite sinifi
81 ve 100 pekiyi

61-80 iyi

41-60 memnuniyet verici
21-40 orta

0-20 kot

Yem bitkileri erken ve ge¢ donemlerde
tesadiifi olarak 1 x 1= 1 m? lik birim alan
igerisinde 5’er tekerriir olacak sekilde
bicimi yapilarak hassas terazide tartimi
yapilarak yesil ot verimi (Vvo) bulunmus
olup, deger daha  sonra  kg/da
dontistiiriilmiistiir. Yesil otlardan 25’er gr
numuneler alinip, kuru madde (KM) ve ham
protein (HP) icerikleri AOAC (2005)’nin
bildirdigi metotla belirlenmistir. Elde edilen
KM ve HP degerleri kullanilarak dekardaki
kuru ot verimleri (Vko, kg da?) ve ham
protein verimleri (Vwp, kg da?) asagidaki
formiillere gore hesaplamalar1 yapilmistir.
Vko (kg da?l) = Vyo (kg/da) X KM (%) /
100
Vp (kg dal) = Vko (kg/da) X HP (%) / 100

Silajlik  materyali olarak kullanilan
Macar figi+tritikale bitki hasillart 2 farklh
donem ve katkisiz ile 2 farkli melas seviyesi
ilave  edilerek  hazirlanan  silajlarin
istatistiksel degerlendirmesi, donem, katki
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ve donem x katki etkilerinin belirlenmesi
maksadiyla faktoriyel deneme desenine
gore (2x3) analiz yapilmistir. Ayrica
etkilerin hangi donem veya melas
seviyesinden kaynaklandiginin
belirlenmesi amaciyla Duncan karsilagtirma
testi  kullanilarak ~ varyans  analizi
yapilmistir. Bu amagla SPSS paket
programindan  yararlanilmistir ~ (SPPS,
2008).

3. Bulgular ve Tartisma

Silajlarin  hazirlanmasinda  kullanilan
yem maddelerinin silaj 6ncesi ham besin
madde icerikleri (KM, HK, HP, ADF, NDF,
IVOMS ve ME), silajlik materyallerinin
yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri
(Vvo, Vko ve Vip, kg/da) ve silajlarin KM,
HK, HP, ADF, NDF, IVOMS, ME, NHs-
N/TN, LA, AA, PA, BA ve FP degeri ile
interaksiyon analizleri tablo 4-6 verilmistir.
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Tablo 4. Silajlarin hazirlanmasinda kullanilan yem maddelerinin silaj dncesi ham besin madde icerikleri

Dénem Bitki KM HK HP ADE | NDF | ivomMs | ME

Erken |Macar Figi+ 2197 | 11.36 | 1685 | 3351 | 5286 | 6456 9.49
Tritikale

Geg | Macar Figit 3873 | 993 | 1541 | 344 51.6 59.81 8.79
Tritikale
Melas 7777 | 1012 | 1414 - 76.02 | 1129

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kiil, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjand

a ¢oztinmeyen lif, % KM; NDF: Notral deterjanda

¢oziinmeyen lif, %KM; IVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, % KM; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM.

Tablo 5. Farkli donemlerde bigilen silajlik materyalerinin yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri

v L KM Oram HP Oram
Dénem Bitki Vvo (kg/da) (%) Vko (kg/da) (%) Vrp (kg/da)
Erken |Macar Figi+ 1759 21.97 386 16.85 65.12
Tritikale
Macar Figi+
Geg | Y AT ¥ 1014 38.73 393 15.41 60.52

KM: Kurum madde (%). HP: Ham protein % (KM); Vyo: Yesil ot verimi (kg/da). Vko: Kuru ot verimi (kg/da). Viue: Ham protein verimi (kg/da).

Kg: Kilogram. Da: Dekar

Yapilan calismada  silajlara  melas
ilavesinin  artisga  bagli olarak KM
degerlerindeki yiikselme istatiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Silajlara
melas ilavesinin KM degerinin
yiikselmesinin sebebi melasin KM degerinin
(%77.77) yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Katki maddesi olarak
melas ilavesinin silajlardaki KM degerlerini
yiikselttigi bildirisler (Dumlu Giil ve Tan,
2015; Sibanda ve ark., 1997; Can ve ark.,
2003; Canbolat ve ark.,, 2019) bu
calismalardan  elde edilen  sonuglar
desteklemektedir. Yapilan c¢alismada geg
donemde hazirlanan silajlarin KM degerleri
erken donemde hazirlanan silajlara gore
yiiksek bulunmustur (P<0.001). Bitkilerde
vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak gec
donemdeki silajlarin KM seviyesinin erken
donemdeki silajlara gore daha yiiksek olmasi
diger  literatiir  bilgileri ile  uyum
gostermektedir (Shamma, 1992; Moore ve
Kenedy, 1994; Ashbell, 1997; Siefers ve
Bolsen, 1997; iptas ve Avcioglu, 1997;
Aldemir ve Bolat 2019). Khorasani ve ark.
(1993) KM degeri % 20’den diisiik, %
45°den  yiliksek  silajlik  materyallerle
hazirlanan silajlarda fermantasyon siiresinin
uzadigini, pH degerlerindeki diislisiin hizli
olmadigini, proteolizis neticesinde
silajlardaki NH3-N/TN degerlerinin artigini,
HP degerlerinin azaldigini ve silajlarda besin
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madde kayiplarin goriildigini
bildirmektedirler. Bu ¢alismada Macar figi +
tritikale  karisimlarinin = erken  d6nem

(¢igeklenme baslangici) kontrol grubu (%
19.03) harig, diger silajlarin KM degerleri (%
23.06- 41.37) Khorasani ve ark. (1993)’nin
bildirdikleri KM aralig1 (% 20-45) arasinda
bulunmustur. Kaliteli silajlarin pH degerleri
3.5-4.2 arasinda olmasi istenilirken, baklagil
yem bitkilerinden yapilan silajlarda ise bu
degerler 4.00-5.00 arasinda bulunmasi kabul
edilebilir degerler olarak goriilmektedir
(Rondahl ve ark., 2011). Erken ve ge¢ donem
Macar figi + tritikale silajlarin  kontrol
gruplarin pH degerleri (5.60 ve 5.38) harig
diger gruplarda elde edilen pH degerleri
(4.05-4.59) baklagil silajlar1 i¢in kabul
edilebilen pH degerleri (4.00-5.00) araliginda
bulunmustur. Bu ¢alismada goriildiigii iizere
silajlara melas ilavesinin laktik asit
bakterileri (LAB) tarafindan SCK kaynagi
olarak  kullanildigt  ve  fermantasyon
esnasinda LA bakterilerinin (LAB) laktik asit
(LA) ireterek ortamin pH sini diisiirdiigi
diistiniilmektedir. Calismada ge¢ donemde
hazirlanan silajlarin  pH degerleri erken
donemde hazirlanan silajlara gore daha
yiksek  bulunmustur  (P<0.001). Geg
donemde hazirlanan silajlarm  pH
degerlerinin  yliksek olmasinin  sebebi
vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak
bitkilerdeki KM oranlarimin yiikseldigi ve su
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aktivitelerinin azalmasi neticesinde silodaki mikroorganizmalarin gelisimini baskilamasi
fermantasyonda rol alan neticesinde olabilir.

Tablo 6. Farkli donemlerde (erken ve geg) bigilen macar figi (Vicia pannonica Crantz) + tritikale (X
Triticosecale Witt) karisimi hasillarina farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve % 4) melas ilave edilerek
hazirlanan silajlarin interaksiyon analizleri (% KM).

Erken Ge¢ Dénem

Kontrol %2M  %4M SEM Kontrol %2M  %4M SEM Erken Ge¢ SEM

KM 19.03¢  23.06® 24.33% 0,28 38.77° 4043> 4137 0,28 22,14 40,19 0,16
HK 13.832 1245 12.01° 0,27 10,47 10,65 10,2 0,27 12,76 10,44 0,15
HP 15.85¢ 17.58% 17.12> 0,1 15.38° 1574 1565® 0,1 16,85 1559 0,06

ADF 33.18* 2855° 27.86° 0,17 33.49°  3292° 3210° 0,17 29,86 3284 0,1
NDF 51.632  45.47° 43.12° 0,23 48532  46.34° 45.10° 0,23 46,74 46,66 0,13
ivoMs 61.44°  70.19% 72.05* 1,02 57.77°  60.71° 63.48 1,02 67,89 60,74 0,59
ME 9.00° 10.33  10.62* 0,16 8.48° 8.92° 9392 0,16 9,98 893 0,09
pH 5.60? 411>  4.05> 0,05 5.382 4,55P 459° 0,05 459 484 0,28
NHs-N/TN  26.718 1547 1501° 0,48 7,22 7,13 6,65 0,48 19,06 7 0,28
LA 29.66° 48.41° 54.13* 1,44 17.45° 25972  24.84% 144 44,07 22,76 0,83
AA 12.11>  14.13* 16.08* 0,59 15,38 16,81 16,27 0,59 14,16 16,15 0,34
PA 0,77 0,86 0,94 0,07 0,58 0,43 0,45 0,07 0,86 0,49 0,04
BA 10422 6.05» 563 042 4.212 3.20° 3.07° 0,42 737 349 024

FP 18.97° 86.822 91.76° 2,26 67.54° 103.87* 104.13* 2,26 65,85 9184 13

¢ Ayni satirda icerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0.05. **: P<0.01. ***:P<0.001 ve OD: Onemli degil). M:
Melas. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, %KM. NDF: Notral
deterjanda goziinmeyen lif, % KM. IVOMS: Jnvitro organik madde sindirilebilirligi, %KM. ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM. NH3-N/TN:
Amonyak azotun (NH;-N) Toplam azot (TN) igerigindeki oran1 %. LA: Laktik asit, g/kg KM. AA: Asetik asit, g/kg KM. PA: Propiyonik asit,
g/kg KM. BA: Biitirik asit, g/lkg KM. FP: Fleig Puani (Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60, degeri az:21-40, kotii: 0-20). SEM: Ortalamalarin
standart hatast.

Tablo 6. (Devami)

Katki Etkiler
Kontrol %2M %4M SEM Dénem Katki Dénem x Katki

KM 28.90° 31.75° 32.852 0,2 faleie Fkx faleie
HK 12.152 11.55P 11.11° 0,19 Fkk faled falad
HP 15.61¢ 16.662 16.39° 0,06 faaied Fkk falaied
ADF 33.332 30.73° 29.98° 0,12 faleie Fkx faleie
NDF 50.08% 45.90° 44.11° 0,16 OD Fkx faleie

ivoMs 59.61°¢ 65.45° 67.90% 0,72 falaied faleied *

ME 8.74¢ 9.62° 10.012 0,11 falaied faieied *
pH 5.492 4.33P 4.32° 0,04 falaied falied faladed
NH3-N/TN 16.962 11.30° 10.83° 0,34 falaied falied faladed
LA 23.56° 37.192 39.492 1,02 falaied faiied faladed

AA 13.74° 15.562 16.172 0,41 faladed ol *
PA 0.68% 0.642 0.702 0,05 Fkk OD OD
BA 7.322 4,63 4.35P 0,29 Fkk Fkk Fkk
FP 43.25P 95.342 97.942 1,6 faladed falied falaied

&¢ Ayni satirda icerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0.05. **: P<0.01. ***:P<0.001 ve OD: Onemli degil). M:
Melas. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. NDF: Notral
deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM. IVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, %KM. ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM. NH3-N/TN:
Amonyak azotun (NHz-N) Toplam azot (TN) igerigindeki oran1 %. LA: Laktik asit, g/kg KM. AA: Asetik asit, g/lkg KM. PA: Propiyonik asit,
g/kg KM. BA: Biitirik asit, g/lkg KM. FP: Fleig Puani (Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60, degeri az:21-40, kétii: 0-20). SEM: Ortalamalarin
standart hatast.
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Yapilan bu caligmada ge¢ donemde
hazirlanan silajlarin HP degerleri erken
donemde hazirlanan silajlara gore diisiik
bulunmustur (P<0.001). Bitkilerin
vejetasyon doneminin ilerlemesine bagh
olarak HP degerlerinde diisiisler goriilmekte
olup, bu sonu¢ daha 6nce yapilmis bir¢ok
calisma ile uyum gostermektedir (Bingol ve
ark., 2008; Bingol ve ark., 2010; Dumlu Giil
ve Tan, 2015; Kavut ve Geren, 2017; Turan,
2019). Yapilan c¢alismada melas ilave
edilerek hazirlanan silajlarin HP degerleri,
kontrol gruplarina gore yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Bunun sebebi katki maddesi
olarak SCK bakimindan zengin olan
melasin ilave edilmesinin bitki
proteinlerinin  proteolizisten  (proteinin
parcalanmasi) muhafaza etmesine
baglanabilir. Silajlarda proteaz enzimlerinin
aktiviteleri  diisik pH  degerlerinde
azalmaktadir (Finley ve ark., 1980
McKersie, 1985; Muc, 1988; Henderson,
1993). Bu yiizden silajlardaki pH degerinin
hizli bir sekilde distiriilmesi
istenilmektedir.  Laktik asit bakterileri
ortamda yeterli miktarda SCK olmasi
durumunda silajlara yeterli miktarlarda
laktik asit tiretebilirler (Filya, 2001; Slottner
ve Bertilson, 2006). Silajda yeterli miktarda
SCK bulunmasi durumunda laktik asit
bakterileri bunlar1 kullanarak laktik asit
tireterek ortamin pH’in1 hizlica diisiirerek
gerek bitki ve gerekse clostridial
mikroorganizmalar  tarafindan  salinan
proteaz enzimlerinin aktivitelerini azaltarak
silajlarda proteolizisin diigmesi neticesinde
HP degerlerinde yiikselme sekillenebilir.
Bu c¢alismada hazirlanan silajlarin  HP
degerleri (% 13.38-17.58 KM); Canbolat ve
ark. (2019)’nin yem bezelyesine farkl
seviyelerde melas (% 0, % 1.5, % 3, % 4.5
ve % 6) ilave ederek hazirladiklari silajlarin
HP degerlerine (% 16.09-16.77 KM),
Kaymak ve ark (2021)’nin yem bezelyesi
ile tek yillik ¢im hasillarindan hazirladiklar:
silajlarin HP degerlerine (% 12.96-16.31
KM) yakin bulunurken, Kog ve ark (91) nin
fig + tahil karigimlarina organik asit
ilavesiyle hazirladiklar1 silajlarn = HP
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degerlerinden (% 8.40-10.98 KM) yiiksek
bulunmustur.

Bu c¢alismada melas ilave edilerek
hazirlanan silajlarin NH3-N/TN degerleri,
kontrol gruplarina gore diisiik bulunmustur
(P<0.001). Silajdaki aminoasitlerin
yikimlanmas1 en Onemli sebebi bitki
enzimlerinden ziyade silodaki mikrobiyal
aktivitedir (McDonald ve ark., 2002). Silo
igerisinde silajlarin fermantasyonu
esnasinda meydana gelen amonyak azotu
(NH3-N) bitkilerin yapisinda bulunan
proteinlerin Clostridial mikroorganizmalar
tarafinca yikimlanmasi neticesinde
olugsmakta ve Clostridial aktivite diisiik
SCK ve KM igeriklerine sahip silajlarda
artmaktadir (Kung, 2010). Silajlarda melas
ilavesinin LA bakterileri tarafindan SCK
kaynagi olarak kullanildig1 ve fermantasyon
esnasinda mikrobiyal proteolizis azalttigi
diisiiniilmektedir. Bu calismada geg
dénemde hazirlanan silajlarin NH3z-N/TN
degerleri, erken donemde hazirlanan
silajlarm  NH3-N/TN degerlerine kiyasla
daha disik bulunmustur (P<0.001).
Vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak
silajlardaki NH3-N/TN degerlerinde diisiis
daha once yapilmis caligmalara benzerlik
gostermektedir (Bing6l ve ark., 2008;
Bingdl ve ark., 2010). Vejetasyonun
ilerlemesine bagli olarak silajlardaki NHs-
N/TN degerlerinde diisiis silajlarin HP
degerlerinin diigmesi, KM oranin artmasi ve
su aktivitesinin  diismesi  neticesinde
mikrobiyal faaliyetin ve proteaz enzim

aktivitenin  azalmast  sonucu oldugu
diistiniilmektedir.
Bu calismada melas ilave edilen

silajlarin, kontrol silajlarina kiyasla [IVOMS
degerlerindeki artiglar 6nemli bulunmustur
(P<0.001). Silajlara  melas ilavesinin
IVOMS degerlerini yiikseltmesinin sebebi
melasin SCK bakimindan zengin olmasi ve
silolarda  laktik  asit  bakterilerinin
fermantasyonunu artirarak  bitkilerdeki
ADF ve NDF’nin pargalanmasini
artmasindan kaynaklandig1
distintilmektedir. Bu ¢alismada vejetasyon
doneminin ilerlemesine bagli  olarak
IVOMS degerlerinde diisiisler &nemli
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(P<0.001).  Vejetasyonun
ilerlemesine  bagli  olarak  IVOMS
degerlerinin  diismesinin ~ sebebi  ise
bitkilerdeki ADF ve NDF degerlerinin
yiikselmesine bagh oldugu
diisiiniilmektedir. Vejetasyonun ilerlemesi
ile IVOMS degerlerindeki diisiis literatiir
bilgileri ile uyumlu bulunmustur (Bingdl ve
ark., 2008; Bingol ve ark., 2010; Deniz ve
ark., 2001).

Bu calismada katki maddesi olarak
melas ilave edilen silajlarin ADF ve NDF
degerleri, kontrol silajlarna kiyasla diistik
bulunmustur (P<0.001). Katki maddesi
olarak melas ilave edilen silajlarin ADF ve
NDF degerlerinde diisiis goriilmesi, melasta
ADF ve NDF bulunmamasindan ve melasin
SCK igeriginin yiiksek olmasina bagh
olarak laktik asit bakterilerinin SCK’y1
kullanmasiyla laktik asit iiretimini artirarak
bitkilerdeki ADF ve NDF’lerin
pargalanmasini artirdig1 diistiniilmektedir.
Bolsen ve ark. (1996)’nin melas ilave
ederek hazirladiklar1 silajlarda ADF ve
NDF degerlerindeki azalmayi, melasin
laktik asit lireten bakteriler basta olarak bazi
anaerobik bakterilerin sayilarini artirmasina
baglt olarak HS, ADF ve NDEF’nin
parcalanmasini artirmalarindan
kaynaklanabilecegini bildirmektedir.
Silajlara melas ilave edilmesinin ADF ile
NDF  degerlerini  diislirmesi  Onceki
caligmalara uyum gostermistir (Bingdl ve
ark., 2008; Bingol ve ark., 2010; Canbolat
ve ark., 2019).

Macar figi + tritikale karisim silajlarinda
en yiiksek LA degeri erken donem % 4
oraninda melas ilave edilen grupta (54.12
glkg KM) bulunmustur. Bu calismada
hazirlanan silajlara katki maddesi olarak
SCK bakimindan zengin olan melasin
ilavesinin kontrol gruplarmma gore LA
degerini yiikseltmesi énemli bulunmustur
(P<0.001). Kontrol gruplarina kiyasla
melas katkisinin LA degerlerini artirmasi,
melasin ortama sagladigr SCK bagh olarak
laktik asit bakterilerinin enerji kaynagi
olarak melas kaynakli SCK’ler
kullanmasindan dolayi silajlarda laktik asit
degerlerinin  artirdig1  diistiniilmektedir

gOrilmistiir
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(Castle ve Watson, 1985; Jones, 1988;
Moseley ve Ramanathan, 1989; McDonald
ve ark., 1991; Weinberg ve ark., 1999;
Bing6l ve ark., 2008; Aldemir ve Bolat,
2019; Canbolat ve ark., 2019). Bu
calismada hazirlanan silajlardaki LA
degerleri (17.45-54.13 g kg™ KM); Bingdl
ve ark. (2010)’nin arpa + korunga karisim
bitkilerinin farkli vejetasyon donemlerinde
ve farkli seviyelerde (% 0, % 2, % 4 ve %
6) melas ilave edilerek hazirladiklar
silajlarin LA degerlerine (29.10- 49.30 g kg
1 KM) yakin bulunurken; Turan (2019)’nin
Macar  figi+arpa  bitkilerinin  farkli
seviyelerde karistirilarak  hazirladiklart
silajlarin LA degerlerinden (14.40-17.00 g
kgt KM) yiiksek bulunmustur. Weinberg
ve Ashbell (2003), Algicek ve Ozdogan
(1997) ve McDonald ve ark. (1991) kaliteli
bir silajda LA seviyesinin % 2 (20 g kg
KM)'in  dstinde olmasi  gerektigini
bildirmektedir. Bu c¢alismada ge¢ donem
kontrol grubu (17.45 g kg (% 1.75 KM)
haricinde diger silajlarin LA degerleri
(24.89-54.13 g kg! KM) bahsedilen
seviyenin lizerinde bulunmaktadir. Bu
calismada silajlara melas ilavesi genellikle
silajlarda  AA degerlerini yiikseltmistir.
Bunun sebebi SCK bakimindan zengin olan
melasin ortamdaki fermantasyonu artirdigi
distiniilmektedir. Bu calismada silajlarin
AA degerleri tizerine donemin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Bingdl ve ark.
(2010)’nin  arpa + korunga karisim
bitkilerinin farkli bigimlerde kontrol
gruplarinda hazirladiklar silajlarda I1.bigim
(% 28-31 KM) AA degeri (21.4 g kgt KM)
I. bigim (% 24-27 KM) AA degerinden
(19.00 g kg! KM) yiiksek bulmus
(vejetasyonun ilerlemesi ve KM degerlerin

artmasimna baglh olarak AA  degeri
ylikselmis) yapilan c¢alisma ile uyum
gostermektedir. Silonun acilmast

neticesinde olusan aerobik sartlarda maya
ve mantarlar ¢ogalmaya baslarken, asetik
asit aerobik sartlarda maya ve mantarlarin
cogalmasini baskilayarak aerobik stabiliteyi
yiikselttigi bazi calismalarda bildirilmistir
(Danner ve ark., 2003; Schmidt ve ark.,
2009). En yiiksek BA degerleri erken
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donem kontrol grubunda (10.42 g kg KM)
tespit edilmistir. Bu ¢alismada % 2 ve % 4
oranlarinda melas ilavesiyle hazirlanmis

silajlarin BA degerleri, kontrol
silajlarindaki degerlerinden diisiik
bulunmustur  (P<0.001). Siloda pH

degerinin 4’e diisliriilmesi bitki proteaz
aktiviteleri olduk¢a diisiirmekte ancak
tamamen sonlandirmamaktadir (Muck,
1988; Henderson 1993). Disik pH
degerlerinde; bitki proteaz enzimlerin
aktiviteleri Onemli derecede azalmakta
(Finley ve ark., 1980; McKersie, 1985) ve
anaerobik mikroorganizmalardan biri olan
Clostridialar (Sakkarolitik Clostridialar,
SCK’lar1 parcalayarak biitirik asit iiretirken,
proleolitik Clostridialar ise aminoasitleri
yikilmayarak biitirik asit, propiyonik asit,
asetik asit ve aminlere doniistiiriir) etki
gosteremeyerek  aktivitelerini  hizlica
kaybetmektedir (McDonald, 1981). Bu
sebepledir ki hem bitki hem de mikrobiyal
proteaz enzim aktivitelerini azaltmak ig¢in
silo icerisindeki pH degerinin hizlica
disiiriilmesi  gerekmektedir. Bunun igin
silaj fermantasyonu siirecinde laktik asit
bakterilerinin ortamda baskin
mikroorganizmalar olmas1 gerektigi, bunu
saglamak i¢in ortamda yeterli miktarda
SCK’nin olmasina gereksinim
duyulmaktadir (Kendall, 1978; Filya, 2001,
Slottner, 2006). Iyi bir silaj fermantasyonu
neticesinde elde edilen kaliteli bir silajda
BA bulunmamas: tercih edilirken, % 0.1-
0.7 (1-7 g kg KM) araliginda BA olmasi
kabul edilebilir aralikta oldugu
bildirilmektedir (Woolford, 1984;Weinberg
ve Ashbell, 2003). Bu ¢alismada erken
dénem kontrol grubu silaji (10.42 g kg™
KM) hari¢, bu calismada hazirlanan tim
silajlarin BA degerleri (2,83-6.05 g kg™ (%
0.28-0.61) KM) kabul edilebilir aralikta
bulunmustur. Melas ilave edilen tim
gruplarda fleig puami kontrol gruplarina
gore artmistir (P<0.001). Bunun nedeni
melasin KM oranin yliksek olmasi ve SCK
bakimindan zengin olmasi1 sebebiyle
silajlarin KM degerlerini artirdigi ve pH
degerlerini ise diisirmesi neticesinde fleig
puanlar1 yiikseldigi diistiniilmektedir.
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Ulkemizde bolgelere gore degisiklik
gostermekle beraber genellikle nisan ayinin
son haftalari ile mayis ayinda pamuk ekimi
yapilirken ve eyliil ayinin son haftalar ile
ekim ayinda hasati yapilmaktadir. Kasim
ayindan baglayarak nisan ayma kadar
yaklagik olarak 6 aylik bir siire tarla
genellikle bos birakilmaktadir. Yapilan
calismalarda bu siire zarfinda tarlalarda
yem bitkisi tariminin rahatlikla
yapilabilecegi goriilmiistiir. Pamuk ekim
alanlarinda ara lriin olarak Macar figi +
tritikale  karisiminin  ekilebilecegi  ve
hasillarina % 2 veya % 4 oraninda melas
katilarak kaliteli silajlar elde edilebilecegi,
sonu¢ olarak topraga organik madde, ¢ift¢i
ekonomisine ve kaliteli kaba yem ag¢iginin

azalmasina katki saglanabilecegi
distiniilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu calisma ic¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismas1 olmadigin1 beyan
etmektedir.
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Bu, ¢alisma ilk yazarin doktora lisans
tezinden iiretilmistir.
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