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Bu galisma sorgumun (Sorghum bicolor L.) degisik yem bitkileri ile karisimlarindan hazirlanan silajlarin ham besin
maddesi igeriklerini ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yuriitilmustir. Bu amagla sorguma soya (Glycine max
L.), kapari (Capparis spp.), Leucenea leucocephala L. ve gayir dugmesi (Sanguisorba minor Scop) bitkileri %0
(kontrol), %20, %40, %60 oraninda karistirilarak silolanmistir. Silajlarda yapilan analizler sonucunda, en ylksek ham
protein (HP) %16.50 ile %40 sorgum+%60 L. leucocephala (S40+L60) silajindan elde edilirken, en disik HP (%3.71)
%100 sorgum (S100) silajindan elde edilmistir. Bununla beraber, sorgum ile bazi yem bitkilerinin karistirilarak
silolanmasiyla kuru madde (KM; %25.45 ile 39.85), ham yag (HY; %2.10 ile 4.07 arasinda), ham kil (HK; %1.77 ile
4.48 arasinda), suda ¢ozlinebilir karbonhidrat (SCK; %1.08 ile 2.09 arasinda), kalsiyum (Ca; %0.40 ile 2.56 arasinda)
ve fosfor (P; %0.11 ile 0.43 arasinda) iceriklerinde 6nemli artislar; ham seliiloz (HS; %18.18 ile 23.81 arasinda), notr
deterjan lif (NDF; %30.52 ile 43.35 arasinda) ve asit deterjan lif (ADF; %17.42 ile 22.23 arasinda) igeriklerinde ise
6nemli azalmalar tespit edilmistir (P<0.01). Sonug olarak, sorgum bu 4 bitki ile karistirilarak silolandiginda basta
protein igerigi olmak lzere besin maddeleri yoniinden daha kaliteli silajlar elde edilebilecegi ve bu bitkilerinde silaj
vapilarak degerlendirilebilecegi gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum silaji, yem bitkileri silaji, silaj fermantasyonu, besleme degeri

Quality Charecteristics of Sorghum and Some Plants Silages Mixed at Different
Rates

This study was conducted to determine the crude nutrient contents and quality characteristics of silages prepared
from sorghum (Sorghum bicolor L.) (S100) and the mixture of sorghum and soybean (Glycine max L.), Capparis spp.,
lesser burnet (Sanguisorba minor Scop), Leucenea leucocephala L. at the rates of 20%, 40%, 60% respectively. As a
result of this experiment, among all silages, while highest crude protein (16.50%) were determined from 40%
sorghum + 60% L. leucocephala (S40+L60) silage, the least crude protein (3.71%) determined from 100% sorghum
(5100) silage. In addition, in legume mixed sorghum silages, dry matter (between 25.45% with 39.85), crude fat
(between 2.10% with 4.07), crude ash (between 1.77% with 4.48), water soluable carbohydrate (between 1.08%
with 2.09), calcium (between 0.40% with 2.56) and phosphor (between 0.11% with 0.43) showed significant
increase, however; crude cellulose (between 18.18% with 23.81), notr detegent fiber (between 30.52% with 43.35)
and acid detergent fiber (between 17.42% with 22.23) decreased significantly (P<0.01). As a result of this study, on
mixing sorghum with these 4 crops could possibly result in a high quality silages notably for protein, and these crops
could be evaluated for silage.

Key Words: Sorghum silage, forage crops silage, silaj fermentation, nutritive value

Giris hayvanlar tarafindan istahla tuketilmesi ve
yesilken otlatilmasi riskli yem bitkilerinin yem
olarak degerlendirilmesine olanak tanimasi gibi
avantajlari  nedeniyle silaj kullanimi  hizla
artmaktadir (Kilhig, 1986; Acikgéz, 2001; Filya,
2001).

Silaj, taze ve suca zengin bitkisel materyallerin
sikistirihp, havasiz ortamda laktik asit olusturarak
saklanmasiyla hazirlanan bir kaba yem kaynagidir
(McDonald ve ark., 1991). Bitki besin maddeleri
bakimindan ¢ok az kayip olmasi, hava sartlarindan
fazla etkilenmemesi, mekanizasyona uygun Kaliteli, maliyeti dilisik ve hayvanlar tarafindan
olmasi, tarla ve tasima kayiplarinin azligi, iyi sevilerek tuketilen silajlarda bitki materyali ¢ok
yapilmis silajlarin  uzun siire korunabilmesi, 6nemlidir. Bu anlamda, silaj yapimi agisindan
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sorgum (Sorghum bicolor L.) 6nemli bir bitkidir.
Sorgum ekim alani ve lretim miktari yéniinden
tahillar igerisinde, bugday, celtik, misir ve arpanin
arkasindan 5. sirada yer almaktadir. Yari kurak
tropik bolgelerde sulanmadan gelisebilen sorgum,
hemen her tirli toprakta yetistirilebilir (Fageria
ve ark., 1997; Cakmakgi ve ark., 1999; Cecen ve
ark., 2005).

Sorgum silajlarinin protein igerikleri disiik, buna
karsilik karbonhidrat igerikleri yeterlidir. Protein
eksikligini gidermek icin hayvanlara ek protein
yemlerinin verilmesi veya silajlarin proteince
zenginlestiriimesi gerekmektedir (Acikgdz, 2001).
Bu amagla yurutilen ve ciddi basarilar elde edilen
¢alismalarda, bazen azot kaynaklari, bazen de
laktik  asit  bakterileri iceren inokulantlar
kullanilmistir  (Filya, 2003). Fakat, gerek bu
inokulantlarin zor temin edilebilir olmasi, gerekse
cok pahali olmalari kullanabilme imkanlarini
sinirlamaktadir. Ginimuzde inokulantlarin yerine
bazi bitkileri kullanarak fermantasyon glivence
altina alinip silaj kalitesi arttirilabilmektedir
(Canbolat ve ark., 2013; Arslan ve GCakmakgl,
2011). Bu sayede hem silolanmasi zor olan
bitkilerden silajlar yapilabilmekte, hem de ¢ogu
atil durumda olan bu bitkilerin degerlendirilmesi
mimkin olmaktadir (Arslan ve ark., 2016).

Sorgum silajlarinda kalitenin arttirilmasi amaciyla
soya (Glycine max L. Merr.), % 20 veya % 30

oraninda  karigstirilarak  degerlendirilmektedir
(Esmail ve ark., 1991; Titterton ve
Maasdorp,1997). Diger yandan, tohumlarinda

ortalama %21-24 yag ve % 40 protein bulunan
soyanin, tane olusum doneminde bigilerek
hayvanlara yedirilebilecegini ve bu donemde % 15
ham protein, % 14.88 ham selilloz igerdigini
bildirmektedir (Kara ve Okgu, 2003).

Sorgum ile karisim halinde silolanabilen bir diger
bitkide, tropik bolgelerde yayilmis, kiiglik agag
tipinde, yaz periyodunda gelisen, ¢ok yillik bir
baklagil olan Leucaena leucocephala bitkisidir
(Evangelista ve ark., 2005). L. leucocephala degisik
bolgelerde deniz seviyesinden baslayarak 1800 m
yiksekliklere kadar olan yerlerde
yetisebilmektedir. Cok lezzetli bir otu olan L.
leucocephala yetisme bolgelerine gore degismekle
birlikte % 11.6 ham protein icermektedir (Skerman
ve ark., 1988; Garcia ve ark., 1996).

Kapari (Capparis spinosa L.) ise, Akdeniz ikliminin
hakim oldugu bolgelerde dogal olarak yetisen,
kurakhga dayanikli bir bitki olarak kirag, egimli ve
daghk arazilerde kolaylikla vyetisebilmekte ve
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derine inebilen bir kdk sistemine sahip olmasi
nedeniyle, erozyon bitkisi olarak da
onerilmektedir (Yildirnrm ve ark., 2003). Kaparinin
cicek tomurcugu, kok, meyve, tohum, taze
surglnleri hayvan beslemede kullaniimakta olup,
bircok tlrl peyzaj mimarhgi, erozyon kontroll ve
hayvancilikta 6zellikle siit verimini arttirmak igin
kullanilmaktadir  (Ozcan, 1999). Belirtilen bu
amaglarla tesis edilen kapari bitkisi, zaman zaman
budanarak taze dal ve yapraklari atilmaktadir.

Cok yillik bir diger yem bitkisi olan ¢ayir digmesi
(Sanguisorba  minor Scop.) Ulkemiz dogal
meralarinin yerli bir bitkisidir. Olumsuz c¢evre
kosullarinda birgok yem bitkisinden daha ylksek
verim saglayabilmekte, sulanan ve gibrelenen
kosullarda kuru ot verimi 3.5 ton/da, yesil ot
verimi de yilda 5-11 kez bigim yapilarak 7-8.4
ton/da’a ¢ikmaktadir (Sevimay, 1997; Tansi ve
Anlarsal 1991).

Bu arastirmada, karbonhidrat icerigi yeterli fakat
protein igerigi diisiik olan ve hayvanlar tarafindan
sevilerek tiiketilen sorgum silajlarina, yetistiriciligi
ve tesisi kolay olan yukarnda tanitilmis yem
bitkileri ilave edilerek, bu eksikligini gidermek
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal Temini ve Silaj Yapimi

Bu calismada kullanilan bitki materyallerinden
sorgum, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisu
(BATEM)  tarlalarinda  vyetistiriimekte  olan;
Sorghum bicolor L. turiine ait Rox sorgum
cesidinin hamur olum déneminde (Cakmakgi ve
ark., 1999); soya yine BATEM tarlalarinda
yetistiriimekte olan Glycine max L. Merr. tirine
ait Derry soya c¢esidinin alttan birka¢ baklanin
belirginlesmeye basladigi zamanda (Agikgoz,
2001); cayir digmesi de (Sanguisorba minor Scop)
BATEM tarlalarinda Uretim amagl vyetistirilen
bitkilerin yaklasik % 60’inda kdmeglerin goruldigu
dénemde (ipek ve Sevimay, 2002) bigilerek elde
edilmistir. Diger yandan, Antalya florasinda ve
Akdeniz Universitesi Yerleskesinde dogal olarak
yetismekte olan kapari (Capparis spp.) ve
Leucaena leucocephala L. bitkileri de {izerindeki
taze dal ve yapraklar hasat edilerek silaj yapimi
icin  hazirlanmistir. Elde edilen bu bitkisel
materyaller vyaklasik olarak 2 cm boyunda
pargalanip kiiclltllerek her bir silaj grubundan 6
paralel olacak sekilde, 1.5 litre kapasiteye sahip
sadece gaz c¢ikisina izin veren 0Ozel cam
kavanozlara (Weck, Wher-Oftlingen, Germany)
sikistirilarak doldurulmak suretiyle silolanmistir.
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Tablo 1. Hazirlanan Silajlar

Table 1. Prepared Silages

Arslan ve ark., 2017: 14 (02)

Silaj Adi Silaj icerikleri
S80+CD20 Sorgum(%80) + C.Diigmesi (%20)
S60+CD40 Sorgum(%60) + C.Digmesi (%40)
S40+CD60 Sorgum(%40) + C.Digmesi(%60)
S80+L20 Sorgum (%80) + L. leucocephala (%20)
S60+L40 Sorgum (%60) + L. leucocephala (%40)
S40+L60 Sorgum (%40) + L. leucocephala (%60)
S80+K20 Sorgum (%80) + Kapari (%20)
S60+K40 Sorgum (%60) + Kapari (%40)
S40+K60 Sorgum (%40) + Kapari (%60)
S80+SY20 Sorgum (%80) + Soya (%20)
S60+SY40 Sorgum (%60) + Soya (%40)
S40+SY60 Sorgum (%40) + Soya (%60)
$100 Sorgum (% 100)

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Silolar 60 giin boyunca laboratuar kosullarinda
(2414 °C) tutulduktan sonra agilarak kimyasal
analizleri yapilmis, fermantasyon ozellikleri ile
mikrobiyolojik  6zellikler incelenmistir. Silajlar
etivde 65 °C’'de 48 saat sireyle tutulduktan sonra
1 mm elek ¢apina sahip degirmende o6gutiilerek
gerekli analizler yapilmistir. Silajlarin KM, HK, HP
iceriklerinin  saptanmasinda Kjeldahl metodu
kullanilmistir  (Akyildiz  1984). Silajlarda hiicre
duvarinin yapisinda bulunan NDF ve ADF ise Van
Soest ve ark.(1991), tarafindan bildirilen
yontemlere gore belirlenmistir. Bunun yaninda
laktik, asetik ve bitirik asit degerleri de Lepper’in
kisaltilmis  yontemine  (Akyildiz  1984) gore
bulunmustur. SCK icerikleri ise fenol sulfirik asit
yontemine gore belirlenmistir. LAB, maya ve kuf
sayimlari da Seale ve ark. (1990),’nin bildirdigi
yonteme gore yapilmistir. Ekim ortami olarak LAB
icin MRS agar, maya ve kifler igin ise Malt Ekstrat
agar ile olusturulmustur. Silaj 6rneklerindeki LAB,
maya ve kif sayimlari 30 °C de 3 ginlik
inklibasyon siresi sonunda gergeklestirilmistir.
Elde edilen degerler logaritma koliform unite/g
olarak verilmistir.

istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde, “Tesaduf Parselleri
Deneme Desenine” gore varyans analizi yapilmis,
onemli farkhhklarin ortaya c¢iktigi durumlarda,
ortalamalari karsilastirmak icin Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amagla SPSS
paket programi kullanilmistir.
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Silajlarin Kimyasal Bilesimleri

Sorgum ile 4 farkh bitkinin %20, 40, 60 oranlarinda
karnistinlmasiyla hazirlanmig  silajlarin  kimyasal
ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde,
sorgumun 4 farkli yem bitkisi ile karistirilarak

silolanmasinin, silajlarin  kimyasal igeriklerinde
onemli dizeyde farkliiga neden oldugu
saptanmistir  (p<0.01). Ornegin, KM igerigi

bakimindan en yuksek deger (% 39.85) kapari ile
karisim halinde olan silajlardan elde edilmistir.
Sorgum silajini  zenginlestirmek icin kullanilan
soya, L. leucocephala ve cayir diigmesi %30’un
Gzerinde KM’ye sahip olurken en diisik KM degeri
(% 25.45) ise S100 silajindan elde edilmistir.
Benzer sekilde silajlarin HP igerigi de, % 3.71
(5100) ile % 16.50 (S40+L60) arasinda degisim
gostermektedir. HP sonuglari incelendiginde,
protein icerigi ylksek yem bitkilerinin sorgum
silajina katilma oranlari ile dogru orantili olarak HP
iceriginin de arttigl ve % 16.50’ye kadar yikseldigi
gorilmektedir. Bu sonuglar baklagillerin yuksek
protein iceriklerinden dolayr (Acgikgbz 2001)
beklenen bir durumdur. Kaplan (2011)
sorgum+yonca karisimi silajlarda KM'yi %23.70 ile
%24.71 arasinda HP'de %11.40 ile %18.93
arasinda bildirirken; Paviz ve ark. (2011), sorgum
silajina farkli inokulantlarinin etkisini arastirdiklari
calismalarinda KM’yi %26.55 ile %27.75 arasinda,
HP’de %6.20 ile %6.53 arasinda degisen oranlarda
bildirmislerdir. Bununla birlikte sorgumun protein
icerigi  ylksek  bitkilerle  zenginlestirilerek
silolanmasi bircok arastirici (Ko¢ ve ark., 1999;
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Carruthers ve ark., 2000; Evangelista ve ark., 2005;
Demirel ve ark., 2009; Karakozak ve Ayasan,
2010;Serbester ve ark., 2015) tarafindan silaj
kalitesini artirabilmek amaciyla uygulanan bir
yontemdir. Evangelista ve ark. (2005) sorgum
silajini zenginlestirmek icin L. leucocephala ile
birlikte siloladiklari ¢alismalarinda %40 oraninda
karistirmanin  silajlarin = kimyasal  6zelliklerini
iyilestirdigini saptamislardir. Ayasan (2011) yaptigl
arastirmasinda soya silajlarinin ortalama %18 HP
icerdigini, dolayisiyla misirla karistirilan soya
silajinin  HP igeriginin ylkselmesi buna bagl
oldugunu bildirmistir. Karakozak ve Ayasan (2010),
ortalama %18 HP iceren soya silajinin hayvanlara
yalniz verildiginde tercih edilmedigini, ancak
kaliteli bir fermantasyonun olusabilmesi igin
karbonhidrat  icerigi  yuksek  bir  bitkiyle
karistirilarak  silolanmasinin ~ daha iyi  bir
fermantasyon olusturacagini, bdyle bir silajin da
ortalama %10 HP igerigine sahip olacagini
bildirmektedir.

Silajlarin HY ve HK igeriklerine bakildiginda da
(Tablo 2) sorguma ilave edilen bitkilerin 6nemli
artislar sagladigi ve ozellikle L. Leucocephala’nin
en yuksek katkiyr verdigi tespit edilmistir. HY
bakiminda en dustk degeri %2.10 ile S60+CD40
silaji verirken, en yiksek degeri de %4.07 ile
S80+L20 silaji vermistir. HK’da ise %1.77 ile S100
silaji en dislk, %4.48 ile S60+CD40 silaji en yiksek
degere sahip olmustur. Benzer konularda galisma
yuriuten Spanghero ve ark. (2015) soya silajlarinda
HK’y1 %6.3-7.1 arasinda; Serbester ve ark. (2015)
soya+misir karisgimi silajlarda HK'y1  %6.6-11.9
arasinda; Esmail ve ark. (1991) sorgum+soya
silajlarinda HK’y1 %6.0 ile %11.0, HY’yi de %2.8 ile
%3.7 arasinda bildirmis olup ¢alismada elde edilen
HK ve HY degerleri ile yakinlk gdstermektedir.

Diger yandan, silajlarin HS, NDF ve ADF igerikleri
de uygulamalar arasinda o6nemli farkliliklarin
oldugunu gostermektedir. Sorgum silaj icerisinde
oransal olarak ne kadar fazla ise bu degerlerde
ayni oranda yuksek bulunmustur. Diger bir ifade
ile sorgum ile karistirilan yem bitkileri silajlarin HS,
NDF ve ADF igeriklerini disUrmugstir. HS
bakimindan en disuk degerleri L.
Leucocephala’nin bulundugu S40+L60 (%18.18),
S60+L40 (%18.94) ve S80+L20 (%18.91) silajlari
vermistir. Kontrol olarak planlanmis olan S100
silaji ise %23.81 HS icerigine sahip olmustur.
Silajlarin  NDF igerikleri ise %43.35 (S100) ile
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%30.52 arasinda, ADF igerikleri de %22.15 (S100)
ile %17.42 (S60+CD40) arasinda degismektedir. Bu
durum sorguma ilave edilen bitkilerin katkisiyla
silo icerisinde olusan karbonhidrat kaynaginin,
ortamdaki  laktik asit  bakteri  faaliyetini
hizlandirdigini  ve sonug¢ olarak hicre duvar
bilesenlerinin pargalanabilirliklerinin artmasinda
etkili oldugunu gostermektedir. Silajlarin NDF ve
ADF  iceriklerindeki  azalma,  karbonhidrat
kaynaklarinin  silaj ortamindaki laktik asit
bakterileri ile birlikte bazi anaerobik bakterilerin
miktarinin artmasiyla ham seliiloz, NDF ve ADF
parcalanabilirliginin hizlanmasindan
kaynaklanmaktadir (Bolsen ve ark., 1996; Filya,
2001; Weinberg ve Ashbell, 2003). Diger yandan,
her ne kadar NDF ve ADFnin yemlerde fazla
oranda bulunmasi istenmese de, bunlar
ruminantlarda tikdrik salgisini tesvik ederek
rumen pH’sinin uygun sinirlar icinde kalmasini
saglayarak mikrobiyal sindirimde gorev alan
selulotik ve amilolitik bakteriler ile protozoa ve
mayalar icin uygun ortamin saglanmasina katki
sunmaktadirlar. Boylece bircok metabolik hastalik
da 6nlenmis olmaktadir (Tekce ve Giil, 2014).

Esmail ve ark. (1991) sorgum+soya silajlarinda
NDF diizeylerini %51.1 ile %62.4, ADF diizeylerini
de %24.8 ile %37.6 arasinda bildirirken; Kaplan
(2011) sorgum+yonca silajlarinin NDF dizeylerini
%46.24 ile %56.18, ADF diizeylerini ise %35.76 ile
%41.08 arasinda tespit etmistir. Benzer sekilde
Contreras-Govea ve ark. (2011), sorgum ile bir
baklagil olan Lablab purpureus (L.) Sweet ile
karisimindan yaptiklari silajlarda NDF igeriklerini
%41.1 ile %42.5, ADF igeriklerini de %26.8 ile
%31.1 arasinda saptamislardir. Bu denemede elde
edilen HS, NDF ve ADF igerikleri bildirilen degerler
isiginda ele alindiginda biyik oranda uyumluluk
gostermektedir.

Silajlarin Ca ve P igerikleri arasinda farkhhklar
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Ca icerikleri %0.40 ile %2.56 arasinda degisirken, P
icerikleri %0.11 ile %0.43 arasinda degismektedir.
Benzer bir sekilde, Serbester ve ark. (2015) Ca’yi
%0.31 ile %0.65; P’'yi de %0.30 ile %0.33 arasinda
degisen oranlarda tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Ca ve P’nin hayvanlarin beslenecegi yemlerde
yeterli diizeyde bulunmasi basta iskelet gelisimi
olmak {izere bircok acidan dnemlidir (Ozen, 1999;
Acikgoz, 2001).
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Tablo 2 . Sorgum ve bazi bitkilerin farkh oranlardaki karisimlarindan elde edilen silajlarinin kimyasal

analiz sonuglari, %

Table 2. Chemical analysis results of sorghum and some plants silages mixed at different rates, %

Silajlar KM HP HY HK NDF ADF SGK Ca P
S80+CD20 34.43 d* 5.98] 2.84 ef 2.55f 20.11 ef* 41.96 ab 21.73a 1.08 f 0.40h 0.12d
S60+CD40 32.25e 8.59h 2.10h 4.48 a 19.86 efg 38.38cd 17.42e 1.20 def 0.80 ef 0.12d
S40+CD60 33.52d 11.89d 3.43bc 3.00d 22.91ab 40.72 bc 21.16 ab 1.38¢ 1.06d 0.15cd

S80+L20 37.52b 10.31f 4.07 a 2.96d 18.91 gh 36.84 de 19.75cd 2.09a 0.53g 0.14 cd
S60+L40 31.83e 13.33c 3.59 b 2.92d 18.94 gh 35.49e 21.68a 1.63b 1.09 cd 0.18 bed
S40+L60 3593¢ 16.50a 3.56 b 2.28¢ 18.18 h 34.70e 22.23a 1.11f 1.10cd 0.15cd
S80+K20 38.12b 7.721 2.69 fg 28le 20.48 def 3493e 2142a 1.35cd 0.56 g 0.11d
S60+K40 39.85a 9.46g 2.20h 3.25¢ 20.76 de 40.36 bc 19.96 bc 1.33 cde 0.8le 0.14 cd
S40+K60 39.85a 10.96e 3.31bcd 3.90b 19.37fg 36.00 de 20.93 abc 1.20 def 2.56a 0.34 ab
S80+SY20 35.86¢ 5.47k 3.64b 2.20h 21.36cd 32.26f 21.68a 1.22 def 1.19¢ 0.23 bed
S60+SY40 33.71d 8.51h 2.99 def 2.52fg 22.68b 30.52f 18.57 de 1.14f 1.02d 0.32 abc
S40+SY60 29.90f 15.09b 3.09 cde 245¢g 22.32 bc 41.50 ab 18.29e 1.19 ef 1.63b 0.43a
$100 2545¢g 3.711 2.44 gh 1.771 23.81a 43.35a 22.15a 1.21 def 0.69 f 0.22 bed
onem DUZeyl * % * % * % * % * % * % * % * % * %

*: Sttun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilk yoktur (p<0.05).

**: Farkhliklar 0.01 seviyesinde énemlidir.

KM: kuru madde; HP: ham protein; HY: ham yag; HK: ham kil; HS: ham seliiloz; NDF: nétr deterjan lif; ADF: asit deterjan lif; SCK:

suda ¢6zlinebilir karbonhidrat; Ca: kalsiyum; P: fosfor.

Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

Fermantasyon siiresi sonunda acgilan silaj
orneklerinde fermantasyon o6zellikleri belirlenmis
ve elde edilen sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Elde
edilen sonuglar farkli karisimlarla olusturulan
silajlarin bazi ugucu yag asidi ve pH degerlerinin
onemli  dizeyde farkli  oldugunu ortaya
koymaktadir (p<0.01). Tablo 3’de de go6ruldigu
gibi, kapari ve L. Leucocephala’nin karistirildig
silajlarda kontrol silaji olan S100 silajina gére daha
az, fakat ozellikle gayir diigmesinin karistirildig
silajlarda ise daha yliksek laktik asit degerleri elde
edilmistir. S40+CD60 silaji %2.80 laktik asit
icerirken S40+K60 silaji %1.43 ile en diisik oranda
laktik asit iceren silaj olmustur. Nitekim yuksek bir
laktik asit icerigi saghkli bir fermantasyonun
givencesidir (Johnson ve Harrison, 2001). Diger
yandan silajlarin asetik asit icerigi ise sorgum ile
karisima giren bitin bitkilerin etkisi ile azalmis ve
bu azalma istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Asetik asit icerigi bakimindan ise en
yiiksek degere %1.42 ile S100 sahip olurken, en
disik degere %0.41 ile S40+L60 sahip olmustur.
Bununla beraber, bitirik asit bazi silajlarda az
miktarlarda da olsa tespit edilmistir (Tablo 3).
Silajlarda Ugucu yag asitleri igerigi bakimindan
elde edilen degerler, Demirel ve ark. (2001)'nin
sorgum+macar figi karisimi silajlarinda elde ettigi
pH (4.65 ile 5.20 arasinda), laktik asit (%1.59 ile
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%2.46 arasinda) ve asetik asit (%0.78 ile %0.93
arasinda) degerleri ile benzerlik gostermektedir.
Diger yandan Titterton ve Maasdorp (1997),
Geren ve Kavut (2009), Paviz ve ark. (2011) ve
Weinberg ve ark. (2011)'nin bildirdigi benzer

bitkilerle  yapilan silajlarda  elde ettikleri
sonuglarda bu c¢alisma sonuglariyla uyum
icerisindedir.

Esasen, silo icerisinde gerceklesen fermantasyon
silajlarin  besleme degerini, acildiktan sonraki
dayanimini ve hayvanlar tarafindan sevilerek
tiketilmesini  etkilemektedir. Fermantasyon
surecince ortamdaki pH, amonyak ve organik
asitlerin miktari son derece 6nemli oldugu igin silaj
fermantasyonu ve kalitesi degerlendirilirken
kullanilan kriterlerdendir (Canbolat ve ark 2010,
Filya 2001). Sorgum ile karisima giren her 4 yem
bitkisi de silajlarin  pH’sini 6nemli oranda
yukseltmistir (p<0.01). Bu durumun SCK igerigi
disik ve tamponlama kapasitesi yiksek olan
baklagillerin (Filya 2001, Agikgdz 2001) silaja
girmesinden kaynaklandigi soylenebilir.
Silajlardaki organik asit miktari ile silaj kalitesi
yakindan iliskilidir.  Iyi  gerceklesmis  bir
fermantasyon sonucunda olusan silo yeminde,
laktik asit miktarinin %2’nin Uzerinde olmasi,
asetik asit miktarinin  %0.8’in altinda olmasi
beklenirken, bitirik asitin ise hi¢ istenmemesine
ragmen %0.1-0.7 arasinda olmasi normal
karsilanmaktadir (Weinberg ve Ashbell 2003).
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Tablo 3. Sorgum ve bazi bitkilerin farkli oranlardaki karisimlarindan elde edilen silajlarinin fermantasyon

ozellikleri

Table 3. Fermantation characteristics of sorghum and some plants silages mixed at different rates

Silajlar pH Laktik asit (%) Asetik asit (%) Batirik asit (%)
S80+CD20 4.06 bcd* 2.15cd 0.79 ¢ 0.21e
S60+CD40 4.25 abc 244c 0.72 cd 0.14f
S40+CD60 4.29a 2.80a 0.73 cd 0.40c

S80+L20 4.14 abcd 3.25b 0.63 de 0.53b
S60+L40 4.00d 261c 0.52 f 0.53b
S40+L60 4.15 abcd 1.63e 041g 0.69a
S80+K20 4.26 ab 1.66e 0.62e 0.49b
S60+K40 4.12 abcd 224 cd 0.83 ¢ 0.33d
S40+K60 4.25 abc 1.43e 0.79¢ 0.27 de
S80+SY20 4.20 abcd 1.58¢e 0.80 ¢ 0.26 de
S60+SY40 4.25 abc 1.92 de 0.72 cd 0.21e
S40+SY60 4.20 abcd 2.56¢ 1.18b 0.00g

S100 4.03 cd 227 cd 142 a 0.00g

Onem Diizeyi * ok ok ok

x: Situn igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkllik yoktur (p<0.05).

*: Farkliliklar 0.05 seviyesinde dnemlidir. **: Farkliliklar 0.01 seviyesinde énemlidir.

Silajlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Sorgum silajina 4 farklh yem bitkisinin ilave
edilmesinin silajlarin  mikrobiyolojik  6zellikleri
lizerine etkisine ait sonuglar Tablo 4’de
sunulmustur. Elde edilen sonuglar sorgumun diger
bitkilerle  karistirilarak  silolanmasinin  LAB
Uretimini 6nemli dizeyde (p<0.01) arttirdigini ve
artis miktarinin ozellikle ¢ayir digmesi ile kapari
bitkilerinde, karisima girme oranlariyla dogru
orantili olarak yiikseldigini gdstermektedir. Ote
yandan, en yiksek LAB degeri (5.30 logiocfu/g)
cayir digmesinin ilave edildigi silajlardan, en
disiuk degerler ise 2.11 ile S80+L20, 2.13 ile
S$80+K20, 2.18 ile S100, 2.26 ile S40+SY60 ve 2.28
ile  S60+L40 silajlarindan  elde  edilmistir.
Baklagillerin silaja ilavesi ile birlikte HP orani
artarken NDF ve ADF oranlari diismustir (Tablo 4).
Aslinda LAB igin daha fazla besin imkani saglanmis
ve silo icerisindeki LAB tretimi arttirilmistir. Diger
yandan maya ve kiif degerleri de kontrol olarak
kullanilan S100 silajina gore bazi silajlarda daha
yliksek tespit edilmistir. Bu durum baklagillerin zor
silolanabilen  bitkiler olmasiyla aciklanabilir
(Acikgdz 2001). Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri
kapsaminda elde edilen bitin bu degerler, Esmail
ve ark. (1991), Titterton ve Maasdorp (1997),

Geren ve Kavut (2009), Paviz ve ark. (2011) ve
Weinberg ve ark. (2011)'nin bildirdigi benzer
bitkileri kullanarak hazirladig silajlarin degerleriyle
ortismektedir.

LAB konservatif bir etkinlige ve 06zellige sahip
olmalari  sebebiyle silolamada arzu edilen
mikroorganizma grubudur. Bu bakteriler bitkisel
materyalde bulunan SCK’yi basta laktik asit olmak
lizere asetik asit, etanol ve karbondioksite
parcalarlar. Silolanacak olan yem bitkisinin SCK
icerigi  silaj fermantasyonu sirasinda LAB
tarafindan  hizla pargalanarak laktik aside
donisturuldiginden  bitkinin  bu  bakimdan
yeterince zengin olmasi istenir. SCK’'nin yetersiz
oldugu durumlarda LAB grubu dominant hale
gecemez ve dolayisiyla pH istenilen dilzeye
diisemez (Basmacioglu ve Ergiil 2002). Ozdiiven ve
ark. (2009) yaptiklari ¢alismada musir silajlarinin
LAB sayilarini 4.03 ile 5.38 arasinda; Filya ve Sucu
(2010) ise musir bitkisi ile hazirladiklari silajlarda
5.52 ile 8.76 arasinda tespit etmislerdir. Kog ve
ark. (1999), misir+soya karisimi ile hazirladiklar
silajlarda, LAB sayisini 3.77 ile 5.08 arasinda
bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen degerler
diger arastirmacilarinin  sonuglari ile uyum
icerisindeyken Filya ve Sucu (2010)'nun bildirdigi
degerlerden daha az sayida LAB tespit edilmistir.
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Tablo 4. Sorgum ve bazi bitkilerin farkli oranlardaki karisimlarindan elde edilen silajlarin mikrobiyolojik

ozellikleri, logiocfu/g

Table 4. Microbiological characteristics of sorghum and some plants silages mixed at different rates

Silajlar LAB Maya Kaf
S80+CD20 5.30 a* 1.04 ef 0.24g
S60+CD40 3.08c 1.76 cd 0.43f
S40+CD60 3.28¢c 2.65a 0.79 bcd

S80+L20 2.11d 0.54¢g 0.40f
S60+L40 2.28d 0.99 ef 0.64 de
S40+L60 3.03c 1.72cd 0.90 bc
S80+K20 2.13d 0.52g 0.39fg
S60+K40 4.00 b 1.06e 0.74 cd
S40+K60 3.06c 2.13b 0.95 ab
S80+SY20 3.46¢c 0.68 fg 0.49 ef
S60+SY40 3.28¢c 1.44d 0.79 bcd
S40+SY60 2.26d 2.06 bc 1.10a
S100 2.18d 0.41g 0.16 h
* % * % *k

Onem Diizeyi

x: Situn igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkllik yoktur (p<0.05).

**: Farklilklar 0.01 seviyesinde énemlidir. LAB: laktik asit bakterisi.

Sonug¢

Bu calismada, tek basina silolandigl zaman da iyi
fermente olan ve hayvanlar tarafindan sevilerek
tiketilen yiiksek ot verimli sorgumun, temin
edilmesi zor olmayan ve hatta silaja katilarak iyi
degerlendirilmis olacagi disinilen bitkiler ile
silolanmasinin KM, HP, HY ve HK gibi besin
icerikleri acgisindan daha iyi sonuclar verdigi
belirlenmistir. Cayir digmesi, kapari, soya ve L.
leucocephala tek baslarina zor silolanabilen
bitkiler oldugundan, sorgum ile %40 veya %60
oranda karistirilmasi 6zellikle silajlarin kuru madde
ve protein igerikleri olmak Uzere besleme
degerlerini arttirmistir. Bununla birlikte karisima
giren bitkilerin silolanmasinda yasanan sikintilarda
elde edilen degerlere yansimistir. Diger yandan,
bu bitkilerin silaja katilan bitkisel kisimlarini
degerlendirmek ekonomik agidan da Ureticiye
katki  saglayacaktir. Bunun  yaninda L.
Leucocephala’nin otlatildigi donemlerde mimosine
adli bazi hayvanlarda rahatsizliklara sebep olabilen
bir amino asit icerdigi de bilinmektedir (Garcia ve
ark. 1996). Bu silajlar agisindan beslenme ile ilgili

herhangi bir olumsuzlukla karsilasmamak igin
hayvan deneylerinin de dahil edildigi yeni
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma  Projeleri  tarafindan  desteklenen

2012.01.0104.001 nolu projenin bir kismidir.
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