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Oz: Silaj teknolojisi ile kaba yemler taze bir sekilde uzun siire saklanabilmekte dolayisiyla hayvanlarin kaliteli kaba yem
ihtiyaci biitlin y1l boyunca karsilanabilmektedir. Bu ¢alisma, hindiba (Cichorium intybus L.)’nin (H); ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) (Q), domuz aynig1 (Dactylis glomerata L.) (DA), ak iiggiil (Trifolium repens L), (AU), ¢ayir tiggiilii (Trifolium
pratense L.) (CU), yonca (Medicago sativa L.) (Y) ve gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.) (GB) ile yalm, ikili (% 50+50)
ve ligli karisimlarmin (% 40+30+30) silaj kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bitkiler hasat edildikten sonra 2
cm boyutunda parcalanmis ve vakum posetlerine doldurularak 2542 °C’de 45 giin siire ile silolanmistir. Aragtirmada, 45. giin
sonunda silo orneklerinin; kuru madde orani, pH, ham protein (HP) orani, ham kiil orani, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF), nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), laktik asit (LA), asetik asit, biitiirik asit, laktik asit/asetik asit oran ile
potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, mangan, ¢inko, bakir ve molibden icerikleri belirlenmis ve Flieg
puani (FP) hesaplanmistir. En yiiksek FP % 50H+% S0AU (97.72), yalin ak iicgiil (92.95), % S0H+% 50GB (91.15), yalin
hindiba (91.09), yalin gazal boynuzu (90.28) ve % 40H+% 30C+% 30AU (90.20) silajlarindan tespit edilmistir. Silaj
materyallerinin HP, ADF ve NDF orani sirastyla % 11.82-19.22, % 19.27-34.15 ve % 25.29-57.64 arasinda degismistir. En
yiiksek LA oran1 ve % 40H+% 30C+% 30AU (% 2.952), yalin ak iiggiil (% 2.694) ve % S0H+% S0AU (% 2.548) silajlarinda
tespit edilmistir. Mineral icerikler bakimindan hindiba ile ak ti¢giil karigimlar1 daha Gistiin performans gostermistir. Silaj kalite
ozellikleri ile besin igerikleri birlikte degerlendirildiginde; yalin ak {iggiil ve gazal boynuzu ile birlikte % S0H+% 50AU,
% S0H+% S0GB ve % 40H+% 30C+% 30AU karigimlarinin diger silajlardan daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hindiba, arkadas bitki, karisim, silaj, yem kalitesi

Determination of Silage Quality of Different Companion Crops with
Chicory (Cichorium intybus L.)

Abstract: With silage technology, roughages can be stored fresh for a long time, so the need for quality roughages of animals
can be met all year round. The aim of the current study was to determine the silage quality of sole, binary (50%+50%) and
ternary mixtures (40%+30%+30%) of chicory (Cichorium intybus L.) “C” with perennial ryegrass (Lolium perenne L.) "PR",
orchard grass (Dactylis glomerata L.) “OG”, white clover (Trifolium repens L) “WC”, red clover (Trifolium pratense L.)
"RC", alfalfa (Medicago sativa L.) "A", and birdsfood trefoil (Lotus corniculatus L.) "BT". After the plants were harvested,
they were cut into 2 cm in size and filled in vacuum bags, and stored at 25 + 2 °C for 45 days. In the study, at the end of the
45" day, the dry matter ratio, pH, crude protein (CP) ratio, crude ash ratio, acid detergent insoluble fiber (ADF), neutral
detergent insoluble fiber (NDF), lactic acid (LA), acetic acid, butyric acid, lactic acid/acetic acid ratio, and potassium,
phosphorus, calcium, magnesium, sodium, iron, manganese, zinc, copper and molybdenum contents were determined and the
Flieg score (FS) was calculated. The highest FS were determined in 50C%+50WC% (97.72), sole white clover (92.95),
50C%+50BT% (91.15), sole chicory (91.09), sole birdsfood trefoil (90.28), and in 40C%+30PR%+30WC% (90.20). The
crude protein, ADF, and NDF ratio ranged between 11.82 -19.22%, 19.27-34.15%, and 25.29-57.64%, respectively. The
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highest lactic acid was determined in 40C%+30PR%+30WC% (2.952%), sole white clover (2.694%), and in 50C%+50WC%
(2.548%). Chicory and white clover mixtures showed superior performance in terms of mineral contents. According to the
quality properties and mineral contents, it was determined that the sole chicory and sole white clover with S0C%+50WC%,
50C%+50BT%, and 40C%+30PR%+30WC% mixtures were better than other silage.

Keywords: Chicory, companion crops, mixture, silage, forage quality

1. Giris

Hayvanlarin rasyonlarinin yarsini olusturan kaliteli
kaba yemler, istenilen hayvansal verimin ve
kalitenin saglanabilmesi i¢in mutlaka gereklidir.
Ancak, Tirkiye’de halen samanin kaba yem olarak
kullanilmasi, saman fiyatlarini st seviyeye
¢ekerken, hayvanlarin verimlerinde de diisiiglere
neden olmaktadir. Nitekim ortalama karkas agirligi
Tirkiye’de 200 kg civarlarinda iken, Avrupa
iilkelerinde ise 240 kg’dir (Anonim, 2020).

Hayvancilik igin gerekli olan kaliteli kaba
yemler ¢ayir ve meralar ile tarla tarimindan elde
edilen yem bitkilerinden karsilanmaktadir. Cayir ve
meralardan saglanan kaliteli kaba yemin belirli bir
vejetasyon  donemine  sahip  olmasi  ve
devamliliginin az olmasi sebebiyle treticililer kis
aylarinda ihtiya¢ duyulan kaliteli kaba yemin
¢ozimi  i¢in  silaj  yapimina  yOnelmeye
baslamiglardir. Bu durum hayvancilik yapan
iireticilerin bilinglenerek silaj tiretiminin artmasini
saglamistir. Bununla birlikte; kuru ota gére daha az
besin kaybinin olmasi, sindirilebilirliginin daha
kolay olmasi, daha az yer kaplamasi ve hayvanlarda
canli agirliginda artislar meydana getirmesi, silaji
daha da cazip hale getirmistir (Han ve ark., 2004;
Hancock ve Collins, 2006).

Tiirkiye’de son 25 yillik veriler g6z Oniine
alindiginda  silaj iretiminin  ¢ok ilerledigi
yadsmamaz bir gergektir (Gelir, 2018). Tiirkiye’de
bolgelerin ekolojik kosullari dikkate alindiginda
bugiin en ¢ok silaj amaciyla yetistirilen {irlin
misirdir. Ancak musirin yazlik iiriin olmasi ve
sulanmasi sebebiyle, iireticiler kislik olarak karisim
halinde yetistirilebilecek ve silaj olarak da
degerlendirilebilecek bitkilere de yonelmeye
baslamistir.

Hindiba (Cichorium intybus L.), Asteraceae
familyasina ait olup, kisa omiirlii ve ¢ok yillik bir
bitkidir.  Yiiksek sicakliklara karst oldukga
toleransli olan bitki, herdem yesil kalabilmekte
(Kiers ve ark., 1999); dolaysiyla da diger tiirlerin
kurudugu ya da dormant hale gectigi donemlerde
hayvanlar i¢in yesil yem saglamaktadir. Hindiba
Tiirkiye dogal florasinda genis bir yayilim
gostermesine karsin (Giliner ve ark., 2012), tarimi
yapilmamaktadir. Bitkinin Tiirkiye ekolojisine
uyumu potansiyel ¢esitliligini agikca ortaya
koymakla birlikte (Can ve Ayan, 2019); icermis

oldugu yiiksek diizeydeki besin elementleri ve ham
protein (HP) nedeniyle bazi yonca tiirleri ile benzer
besleyicilik  6zelligine sahip oldugu ortaya
konulmustur (Scales ve ark., 1994; Athanasiadou ve
ark., 2007; Basaran ve ark., 2019).

Bu ¢alismada; hindiba (C. intybus L.)’nin bazi
arkadas bitkiler (¢ok yillik ¢im, domuz ayrigi, ak
ticglil, cayir liggiilii, yonca ve gazal boynuzu) ile
yalin, ikili ve Gg¢li karisimlarmin silolanmasi ile
elde edilen silajlarinin  kalite  6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin bitkisel materyalini; hindiba (C. intybus
L.)’nin Grassland Puna II ¢esidi, ¢cok yillik ¢im
(Lolium perenne L.)’in Cim, domuz aynigi (Dactylis
glomerata L.)’nin Lidacta, ak ticgiil (Trifolium
repens L)7n Liflex, caywr tggili (Trifolium
pratense L.)’niin Suez, yonca (Medicago sativa
L)’nin Dimitra ve gazal boynuzu (Lotus
corniculatus L.)’nun Lotus ¢esitleri olugturmustur.
Arastirmanin islemleri; hindiba ile diger yem
bitkilerinin yalin, ikili (% 50+% 50) ve fgli
karigimlart (% 40+% 30+% 30)’ndan olugmaktadir.

Arastirmada  silaj  materyalleri, Samsun
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Deneme Alani’nda 2 y1l (2017-2018 ve 2018-2019
vejetasyon doneminde) siireyle yiiriitilmiis olan
¢alismanin ikinci yilindan almmistir. S6z konusu
caligmada tarla denemesi, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirmada kullanilan bitkiler yalin, ikili ve ti¢lii
karigimlar halinde ekilmistir. Sira aras1 mesafe 20
cm, parsel boyu 3.5 m olarak ayarlanirken; yalin
ekimlerde 4 sira, ikili karisgimlarda 6, Tgcli
karigimlar ise 9 swa yer almistir. Karigim
parsellerinde bitkiler farkli siraya gelecek sekilde
ekilmistir. Tohumluk miktari; hindiba, yonca ve
cayir liggiilinde 2 kg da’!, ak iicgiil ve gazal
boynuzunda 1 kg da’!, ¢ok yillik ¢im ve domuz
ayrigmda 3 kg da’! olarak hesaplanmistir. Ekimle
birlikte toprak analiz sonuglarina gore; dekara 6 kg
triple stiper fosfat (% 43-44 P,0s) ve 5 kg amonyum
nitrat [% 33 N (azot)] giibreleri verilmis,
sonbaharda ise tiim parsellere dekara 4 kg N olacak
sekilde azotlu giibreleme yapilmistir. Hasat yalin
hindiba ve karisimlarda hindibanin sapa kalkma,
cok yillik ¢im ve domuz ayrigmin siit olum, ak
iicgiil, caywr tgglil ve gazal boynuzunda alt
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baklalarin olgunlastigi, yonca da ise % 10
ciceklenme doneminde yapilmigtir (Mut ve ark.,
2020).

Hasat edilen bitkiler elektrikli ot pargalama
makinasi ile 2 cm boyutunda (Alaca ve Ozaslan
Parlak, 2017) pargalanmistir. Parcalanan silaj
ornekleri vakumlu silaj paketlerine doldurularak
havalar1 alinmis ve sikica kapatiimistir. Kapatilan
silaj vakum posetleri ise daha sonra 25+2 °C’de 45
giin siire ile fermantasyona birakilmistir.

Silolama siiresi olan 45 giinii tamamlayan
orneklerden 20 g alinarak tizerlerine 100 ml saf su
ilave edilmis ve blender yardimryla karistirilmistir.
Filtre kagidindan siiziilen orneklerin, pH metre
yardim1 ile ilk 6nce pH’lar1 dlgiilmiistiir. Daha
sonra bu drneklerin; organik asit [Laktik asit (LA),
asetik asit (AA) ve biitiirik asit (BA)] analizleri

HPLC (High Performance Liquid
Chromatography), bazi  besin  elementleri
[potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca),

magnezyum (Mg), sodium (Na), demir (Fe),
mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve molibden

(Mo)] ise ICP-MS  cihaz1  kullanilarak
belirlenmistir.
Fermantasyon siiresini tamamlayan silaj

ornekleri etiivde 105 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve kuru madde (KM) oranlari
tespit edilmistir. Ayrica KM orani ile pH degerleri
kullanilarak, Kili¢ (1984) tarafindan bildirilen
Esitlik 1 yardimu ile silajlarin Flieg Puanlar1 (FP)
belirlenmistir.

FP=220 + (2 x % KM-15)-40 x pH (1)

Silajlarin Flieg puanlarina gore ise silajlarin
kalite smiflari tespit edilmistir. Buna gore Flieg
puanlamast 100 puan iizerinden yapilmis ve 5 kalite
smifina ayrilmistir. FP 81-100 arasinda olan silajlar
“pekiyi”, 61-80 arasinda olan silajlar “iyi”, 41-60
arasinda olan silajlar “orta”, 21-40 arasinda olan
silajlar “diistik” ve 0-20 arasinda olan silajlar ise
“kotli” olarak nitelendirilmistir (Yalginkaya ve ark.,
2012).

Ote yandan, silaj drneklerinin bir kism1 60 °C°de
etiivde kurutulmus ve 1 mm’lik elek ¢apina sahip ot
degirmeninde  &giitiilmiistiir.  Ogiitiilen  bu
orneklerde, Kjeldahl yontemi ile N igerikleri tespit
edilmistir. Azot miktarlarinin protein doniisiim
faktoric  (6.25) ile ¢arpilmasiyla ise silaj
materyallerinin ~ HP  oranlar1  belirlenmistir.
Ogiitiilmiis 6rneklerin ham kiil (HK) oran1 550
°C’de yakilmasi sonucu bulunmustur. Ayni
orneklerin asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) ve
nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) igerikleri
ise sirastyla Van Soest (1963) ile Van Soest ve
Wine (1967)’e gore belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, SPSS 20.0 istatistik paket
programi kullanilarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, grup
ortalamalari arasindaki farkliliklarin
karsilagtiritlmasinda Duncan testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Hindibanin farkl arkadas bitkiler ile
karigimlarindan elde edilen silajlarin KM orani, pH
ve Flieg puanlart Tablo 1’de verilmistir.
Aragtirmada hindibanin yalin ve degisik oranlardaki
arkadas Dbitkilerle karisimlarindan elde edilen
silajlar arasinda; KM yoniinden istatistiki olarak
% 5, pH ve FP yoniinden ise % 1 diizeyinde 6nemli
farklilik saptanmistir (Tablo 1).

Silajin KM igerigi silaj kalitesi agisindan ¢ok
onemlidir. Zira KM oranmin istenen diizeyde
olmamasi silajin fermantasyonu olumsuz ydnde
etkilemektedir. Panyasak ve Tumwasorn (2015)
silolanacak materyalin iyi bir sekilde fermente
olabilmesi i¢in KM oraninin % 25-40 arasinda
degismesi gerektigini bildirmislerdir. Eger silaj KM
orant % 40’1n iizerinde olursa, silaj materyalinin
selliloz ve hemiselilloz igerigi artar ve sindirilmesi
zorlasir. Kuru madde orani % 25’in altina diiserse,
silajda LA bakterilerin ¢ogalmasini saglayan ve
silaja enerji veren karbonhidrat miktar1 azalir.
Ayrica, yliksek KM orant materyalin silolanmasi
zorlastirirken, diisik KM orant ise silajda
istenmeyen ve silajin kalitesinin bozan organik
asitlerin (AA, BA vb.) artisina neden olur. Buna
gore, calismada KM oram1 % 23.12 ile % 29.65
arasinda degismis olup; % S50H+% 50CU
(% 23.12), % 50H+% S0DA (% 23.44), % 40H+
% 30C+% 30CU (% 23.98), % 40H+% 30DA+
% 30CU (% 24.02), % 50H+% 50C (% 24.58) ile
% 50H+% 50Y (% 24.81) konulart disinda kalan
islemlere ait silaj KM oranlari, Panyasak ve
Tumwasorn (2015)’un bildirdigi degerler (% 25-40)
arasinda olmustur (Tablo 1). Mut ve ark. (2020)
yaptiklart ¢aligmada, yonca ile degisik arkadas
bitkilerin (Macar figi, yem salgami, yulaf) farkli
karigimlarinin (% 100:0, % 75:25, % 50:50 ve
% 25:75) silajlara ait KM oraninin % 26.50-36.00
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Silo  yeminin  bozuldugunun ya da
bozulmadiginin sayisal bir o6lgiisii olan pH
(McDonald ve ark., 1991), silaj igerinde 3.8-4.2
arasinda olmasi gerekmektedir (Leterme ve ark.,
1992). Calismada yalin hindiba (4.19), yalin ak
iicgiil (4.19) ve yalin gazal boynuzu (4.15) ile
% 50H+% S0AU (4.06), % 50H+% 50GB (4.11) ve
% 40H+% 30C+% 30AU (4.17) karisimlarma ait
silajlarin pH degerleri literatiirdeki bu degerler
arasinda saptanmigtir (Tablo 1).
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Tablo 1. Silajlara ait pH, KM oran1 (%), FP ve kalite siniflart

Islemler KM* pH™ FP* Kalite sinifi
% 100H 26.75 a-e 4.191 91.09 ab Pekiyi
% 100C 26.12 a-e 5.18 abc 50.24 fg Orta
% 100DA 28.48 ab 4.68 e-h 74.97 cd Iyi
% 100AU 27.67 abe 4.191 92.95 ab Pekiyi
% 100CU 26.24 a-e 5.05 a-d 55.47 efg Orta
% 100Y 29.65a 5.21 ab 55.90 efg Orta
% 100GB 25.64 a-¢ 4.151 90.28 ab Pekiyi
% S0H+% 50C 24.58 b-e 4.65 fgh 68.17 cde Iyi
% 50H+% 50DA 23.44 de 4.85d-g 58.08 efg Orta
% 50H+% 50AU 27.46 a-d 4.061 97.72 a Pekiyi
% 50H+% 50CU 23.12¢ 4.61 ght 67.03 de Iyi
% S0H+% 50Y 24 .81 b-e 528 a 4361 ¢g Orta
% 50H+% 50GB 2527 b-e 4111 91.15 ab Pekiyi
% 40H+% 30C+% 30AU 25.90 a-e 4.171 90.20 ab Pekiyi
% 40H+% 30DA+% 30AU 27.04 a-e 4.95b-e 61.28 efg Tyi
% 40H+% 30C+ % 30CU 23.98 cde 4.90 c-f 57.16 efg Orta
% 40H+% 30DA+% 30CU 24.02 cde 5.15 abc 47.23 fg Orta
% 40H+% 30C+% 30Y 27.59 a-d 5.12 a-d 55.57 efg Orta
% 40H+% 30DA+% 30Y 27.17 a-e 5.09 a-d 55.95 efg Orta
% 40H+% 30C+% 30GB 25.18 b-e 447 76.55 cd Iyi
% 40H+% 30DA+% 30GB 25.11 b-e 4351 81.41 be Pekiyi

H: Hindiba, C: Cim, DA: Domuz aynigi, AU: Ak iiggiil, CU: Cayir iicgiilii, Y: Yonca, GB: Gazal boyunuzu, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde énemli
farklilik, Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

En yiiksek FP 91.09 puan ile yalin hindiba
silajindan elde edilmis olup; bu islem ile yalin ak
icgil (92.95), yalin gazal boynuzu (90.28),
% 50H+% 50AU (97.72), % 50H+% 50GB (91.15)
ve % 40H+% 30C+% 30AU (90.20) islemlerinde
belirlenen Flieg puanlart arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 1).
Woolfort (1984) ve Iptas ve Avcioglu (1993) Flieg
puaninin silajin pH’s1 ile ters ve 6nemli bir iligki
icinde oldugunu bildirmiglerdir. Nitekim Tablo
1’den de goriilecegi lizere, en yiiksek pH (5.28)
degerine sahip olan % SOH+ % 50Y karisimindan
elde edilen silajda, en disik FP (43.61)
belirlenmistir. Ayrica calismada silajlarin kalite
smifi “orta” ve “pekiyi” arasinda degiskenlik
gostermigtir (Tablo 1). Basaran ve ark. (2018)
miirdiimiik tahil karigimlarinin silaj kalite siniflarini
iyi ve pekiyi arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada incelenen silajlarin HP, HK, ADF
ve NDF oranlari Tablo 2’de verilmistir. Ham
protein, ADF ve NDF oranlar1 bakimindan
istatistiksel olarak iglemler arasinda ¢ok Onemli
(p<0.01) farkliklar belirlenirken, silajlarin HK
oranlar1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Ham protein orani % 11.82 (yalin ¢im)-% 19.80
(yalin ak ti¢giil) arasinda degismistir. Calismada
karisimlar baz alindiginda, baklagillerin dahil
oldugu tim  karisimlar  hindibat+bugdaygil
karigimlarindan daha yiiksek HP oranma sahip
olmustur. Ayrica HP oram1 bakimindan yalin
baklagillerden elde edilen silajlar arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmus, bu
islemler yalin bugdaygillere nazaran daha yiiksek

HP oranina sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 2).
Ham protein icerigi bakimindan bitki tiirleri
arasinda farklilik bulundugu, baklagil tiirlerinin
ham protein iceriginin bugdaygil tiirlerinden ytiksek
oldugu bilinmektedir (Onal Asci ve Acar, 2018). Bu
nedenle yalin baklagillerin ve baklagilin dahil
oldugu karisimlardan elde edilen silajlarin HP orani
yiiksek bulunmustur. Farkli arastiricilar tarafindan
degisik bitkilerin karisimlari ile yapilan silajlarin
HP oran1 % 7.51-20.92 arasinda degismistir (Can ve
ark., 2019; Mut ve ark., 2020).

Arastirmada, en yiiksek HK oram1 % 12.98
(% 40H+% 30DA+% 30Y), en diisiik ise % 10.21
(% 40H+% 30DA+% 30CU) olarak tespit edilmistir
(Tablo 2).

Silajlarin ADF ve NDF orani sirastyla % 19.27-
34.15 ve % 25.29-57.64 arasinda degismistir (Tablo
2). Onal Asg1 ve Acar (2018) baklagillerin lif
yogunlugunun  bugdaygillerden daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle, en yiikksek ADF
ve NDF orani ¢ok yillik ¢im ve domuz ayriginin
yalin ve hindiba ile karigimlarindan elde edilen
silajlarinda belirlenmistir. ADF ve NDF, gevis
getiren hayvanlarin performansi ve rumenin saglikli
bir sekilde c¢aligmasi agisindan OSnem tegkil
etmektedir. Yemdeki yiiksek ADF diisiik enerjiyi
isaret ederken, yiikksek NDF ise yemin alimini
diistirmektedir. Bu itibarla kaliteli bir yemde ADF
% 30 ve altinda, NDF ise % 40 ve altinda olmalidir
(Gliney ve ark., 2016). ADF yoniinden saf
bugdaygil silajlar1 hari¢ diger islemlere ait silajlarin
arzu edilen orana esit ve/veya altinda oldugu; NDF
oran1 yoniinden ise, % 50H+% SOAU, % 50H+
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Tablo 2. Silajlara ait HP, HK, ADF ve NDF oranlar1 (%)

Islemler HP™ HK ADF™ NDF**
% 100H 15.35cd 11.21 23.60 h1 33.11 jk
% 100¢C 11.82 f 11.80 34.15a 57.64 a
% 100DA 12.78 ef 10.94 31420 5546 a
% 100AU 19.80 a 10.65 19.27 1 25291
% 100CU 17.98 ab 11.14 26.37 efg 37.02 h-j
% 100Y 19.22 a 11.90 29.10 bed 39.09 g-i
% 100GB 18.08 ab 11.21 26.89 d-g 35.18 1
% 50H+% 50C 12.91 def 10.82 30.19 be 4794 b
% 50H+% 50DA 14.07 c-f 12.71 30.24 be 46.20 be
% S0H+% S0AU 19.00 a 11.87 21.191 29.46 k
% S0H+% 50CU 1549 ¢ 10.72 29.33 e-1 40.81 e-1
% 50H+% 50Y 1550 ¢ 12.82 28.20 c-f 45.29 bed
% 50H+% 50GB 19.13 a 11.78 22221 29.87 k
% 40H+% 30C+% 30AU 17.90 ab 11.97 2329 1 36.76 1ij
% 40H+% 30DA+% 30AU 1532 cd 11.53 2522 gh 40.18 f-1
% 40H+% 30C+% 30CU 14.42 cde 12.32 30.05 be 46.42 be
% 40H+% 30DA+% 30CU 14.76 cde 10.21 29.50 bed 44.81 b-e
% 40H+% 30C+% 30Y 14.99 cde 12.50 29.73 be 43.78 b-f
% 40H+% 30DA+% 30Y 16.16 be 12.98 28.60 cde 41.33 d-h
% 40H+% 30C+% 30GB 14.96 cde 10.85 28.47 cde 43.00 cg
% 40H+% 30DA+% 30GB 15.15 cde 10.69 25.65 fgh 40.53 e-1

H: Hindiba, C: Cim, DA: Domuz ayng1, AU: Ak iiggiil, CU: Cayir iiggiilii, Y: Yonca, GB: Gazal boyunuzu, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik, Aym

siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

% 50GB ve % 40H+% 30C+% 30AU islemlere ait
silajlarm % 40’1 altinda oldugu goriilmiistiir
(Tablo 2). Alaca ve Ozaslan Parlak (2017) musir ve
sudanotu melezinin farkli baklagiller (soya, boriilce
ve sakiz fasulyesi) ile karisimlarinin silajlarina ait
ADF ve NDF oraninin sirastyla % 20.34-35.68 ve
% 35.55-67.95 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Hindibanin farkli oranlarda ve degisik arkadas
bitkiler ile silolanmasi sonucunda elde edilen

degerleri Tablo 3’te verilmistir. Incelenen tiim
ozellikler bakimindan iglemler arasinda istatistiksel
acidan ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar olmustur.
En yiiksek LA oram % 40H+% 30C+% 30AU
(% 2.952), yalin ak tiggiil (% 2.694) ve % S0H+
% 50AU (% 2.548), en diisiik LA degeri ise % 1.439
ile % 50H+% S50DA silajindan elde edilmistir.
Yalin silajlara ait LA igerigi ak ti¢giil > gazal
boynuzu > ¢im > yonca > domuz ayrigi > cayir

silajlarina ait LA, AA, BA ve LA/AA oranlarina ait iggiilii > hindiba  seklinde  olmustur.  Cimin
Tablo 3. Silajlara ait organik asitler ile LA/AA oran1 (%)

Islemler LA™ AA™ BA™ LA/AA™
% 100H 1.748 h-j 0.143 g-i 0.016 efg 12.018 c-g
% 100C 2.226 c-g 0.177 e-h 0.022 cde 12.530 c-f
% 100DA 2.051 d-1 0.107 ij 0.013 gh 19.307 a
% 100AU 2.694 ab 0.298 a 0.008 h 9.051 fg
% 100CU 1.866 f-j 0.223 cd 0.020 def 8.369 fg
% 100Y 2.079 d-1 0.265 ab 0.044 a 7.852 g
% 100GB 2.371 b-e 0.224 cd 0.024 bed 10.579 efg
% S0H+% 50C 1.493 ij 0.132 1ij 0.015 fg 11.435 d-g
% 50H+% 5S0DA 1.439 0.094 j 0.013 gh 17.307 ab
% 50H+% 50AU 2.548 abc 0.217 cde 0.029b 11.739 d-g
% S0H+% 50CTI 1.647 1ij 0.165 f1 0.016 efg 9.952 fg
% 50H+% 50Y 2.400 bed 0.252 be 0.017 efg 9.554 fg
% 50H+% 50GB 2.304 b-f 0.146 g-i 0.015 fg 16.352 abc
% 40H+% 30C+% 30AU 2952 a 0.156 f-1 0.012 gh 19.398 a
% 40H+% 30DA+% 30AU 2.102 c1 0.144 g-i 0.019 def 14.752 b-¢
% 40H+% 30C+% 30CU 1.903 e-i 0.185d-g 0.021 cde 10.277 efg
% 40H+% 30DA+% 30CU 1.813 g-j 0.170 f-1 0.019 def 10.662 efg
% 40H+% 30C+% 30Y 2.276 b-g 0.197 def 0.024 bed 11.611 d-g
% 40H+% 30DA+% 30Y 2.205 c-h 0.198 def 0.026 be 11.460 d-g
% 40H+% 30C+% 30GB 2.079 d-1 0.138 hii 0.015 fg 15.240 a-d
% 40H+% 30DA+% 30GB 2.067 d-1 0.136 hii 0.011 gh 15.247 a-d

H: Hindiba, C: Cim, DA: Domuz ayrig1, AU: Ak iiggiil, CU: Cayir iiggiilii, Y: Yonca, GB: Gazal boyunuzu, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farklhilik, Ayni

stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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karigima girdigi islemlerin LA igerigi domuz
ayriginin karigimlarima gore daha yiiksek olmustur
(Tablo 3). Bu durum c¢ok yillik ¢im bitkisinin
domuz ayrigina gore fermantasyon 6zelliginin daha
yiksek  oldugunu  gostermektedir.  Silajda
istenmeyen organik asitler olan AA ve BA miktari
sirastyla, % 0.094 (% 50H+% 50DA)-% 0.298
(% 100AU) ve % 0.08 (% 100AU)-0.044 (% 100Y)
arasinda degiskenlik gostermistir (Tablo 3). Kaliteli
bir silajin LA igerigi % 2 ve tizerinde, AA oranimnin
% 0.8’in altinda olmas1 gerekir. Biitiirik asit silajda
hi¢ istenmezken, % 0.1-0.6 arasinda olmasi silaj
kalitesini bozmamaktadir (Woolford, 1984; Al¢icek
ve Ozkan, 1996; A¢ikgdz, 2002). Bu ii¢ kriter goz
oniine alindiginda, yalin hindiba, yalin ¢ayir ii¢giilii,
% 50H+% 50C, % 50H+% 50DA, % S50H+
% 50CU, % 40H+% 30C+% 30CU ve % 40H+
% 30DA+% 30CU islemleri disindaki kalan
silajlarin organik asitleri istenen seviyede olmustur.
Diger taraftan fermantasyon gelisiminin uyaricist
olan ve homofermantatif karakteri ortaya koyan
(Stokes ve Chen, 1994) LA/AA oram1 % 7.852
(yalin yonca)-% 19.398 (% 40H+% 30C+% 30AU)
arasinda degismistir. Yozgatli ve ark. (2019)
Yozgat ekolojik kosullarinda farkli silajlik misir
gesitlerinin LA, AA ve LA/AA oranmin sirastyla
% 1.504-2571, % 0.380-0.691 ve % 2.317-5.501
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayni calismada
silajlik  musir  ¢esitlerinde BA miktarina ise
rastlanilmamistir.

Yalin, ikili ve ticlii karisimlar halinde silolanan
hindiba ile ¢im, domuz ayngi, ak lggiil, cayir

ticgiilli, yonca ve gazal boynuzu silajlarina ait bazi
makro element igerikleri Tablo 4’te verilmistir.
[statistiki analiz sonuglarina gére, Na haric (p<0.05)
diger makro elementler yoniinden arastirmada ele
alman islemler arasinda c¢ok oOnemli (p<0.01)
farkliliklar tespit edilmistir. Silajlarin K, P, Ca, Mg
ve Na oranlar sirastyla; % 1.315-3.026, % 0.187-
0.513, % 0.552-1.432, % 0.330-0.745 ve % 0.056-
0.242 arasinda degismistir. Yalin silajlar baz
alindiginda, hindiba besin elementleri bakimindan
baklagillere benzer sonuglar sergilemis ve
bugdaygillerden daha yiiksek degerlere sahip
olmustur. Ayrica Dbaklagillerin dahil oldugu
karisgimlarin besin elementi igerikleri,
hindiba+bugdaygil karigimlarina oranla daha {istiin
performans sergilemistir (Tablo 4). Nitekim bitki
tiirlerinin topraktan besin elementi alimimin farkl
olmast ve karisgimlarda tiirler arasinda rekabet
yasanmasi nedenleriyle karigimlarin mineral madde
iceriklerinin farklilik gosterdigi bildirilmistir (Onal
Asci ve ark., 2018). Farkli arastiricilar gevis getiren
hayvanlarin yemlerinde K oranmin en az % 0.8, P
oranin % 0.3, Ca oranmin % 0.21, Mg oranimnin
% 0.1 ve Na oraninin ise % 0.07 olmasi1 gerektigini
belirtmislerdir (Periguad, 1970; Lamand, 1975;
Tejeda ve ark., 1985; Kidambi ve ark., 1989;
Anonymous, 2001). Calismada yalin domuz ayrigi
ile birlikte % 40H+% 30DA+% 30Y ve % 40H+
% 30C+% 30GB karisimlari disinda kalan silajlarin
besin elementleri istenen diizeyin iizerinde
olmustur. Basaran ve ark. (2018) mirdiimik ile
arpa ve yulafin yalin ve ikili karisimlarinin

silajlarmm K, P, Ca, Mg ve Na igeriklerinin
Tablo 4. Silajlarin baz1 makro element icerikleri (%)
Islemler K™ P Ca™ Mg" Na'
% 100H 2.656 a-d 0.368 bed 1.133 abe 0.505 bed 0.149 abc
% 100C¢ 1.315h 0.187 f 0.552¢ 0.330 ¢ 0.099 be
% 100DA 1.738 gh 0.230 ef 0.612¢ 0.455 b-¢ 0.056 ¢
% 100AU 2.377 a-g 0.427 ab 1.168 ab 0.744 a 0.135 be
% 100CU 2.432 a-f 0.337 b-e 1.026 bed 0.745 a 0.133 be
% 100Y 2.300 b-g 0.294 c-f 0.771 de 0.413 cde 0.122 be
% 100GB 1.934 a-d 0.291 c-f 0.767 de 0.593b 0.113 be
% 50H+% 50C 1.812 fgh 0.299 c-f 0.738 de 0.498 bed 0.079 be
% 50H+% 50DA 1.775 fgh 0.435 ab 0.668 ¢ 0.333 de 0.144 abc
% S0H+% 50AU 3.014a 0.513a 1432 a 0.738 a 0.092 be
% 50H+% 50CU 2.620 e-h 0.255 def 1.192 ab 0.386 cde 0.186 a
% 50H+% 50Y 2.041d-g 0.296 c-f 0.589 ¢ 0.416 cde 0.167 abc
% 50H+% 50GB 2.337 b-g 0.293 c-f 0.823 cde 0.486 b-¢ 0.071 ¢
% 40H+% 30C+% 30AU 2.019d-g 0.315b-¢ 0.736 de 0.437 b-e 0.095 be
% 40H+% 30DA+% 30AU 2.188 c-g 0.378 bed 1.071 bed 0.497 cde 0.079 be
% 40H+% 30C+% 30CU 2.960 ab 0.349 b-¢ 0.856 b-¢ 0.462 b-e 0.090 be
% 40H+% 30DA+% 30CU 3.026a 0.441 ab 1.172 ab 0.419 cde 0.072 ¢
% 40H+% 30C+% 30Y 2.186 g 0.328 b-¢ 0.860 b-¢ 0.458 b-¢ 0.101 be
% 40H+% 30DA+% 30Y 2.528 a-¢ 0.273 c-f 0.851 b-e 0.419 cde 0.068 ¢
% 40H+% 30C+% 30GB 2.762 abc 0.395 abc 0.767 de 0.541 be 0.066 ¢
% 40H+% 30DA+% 30GB 2.018d-g 0.263 def 0.897 b-¢ 0.422 cde 0.242 a

H: Hindiba, C: Cim, DA: Domuz aynigi, AU: Ak iiggiil, CU: Cayir iicgiilii, Y: Yonca, GB: Gazal boyunuzu, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde énemli

farklilik, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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sirastyla, % 1.64-2.89, % 0.264-0.324, % 0.255-
0.867, % 0.183-0.327 ve % 0.050-0.072; Can ve
ark. (2019) ise orman ti¢gilii ile yulaf karisimlari ile
elde ettikleri silajlarm K, P, Ca, Mg ve Na
iceriklerinin sirastyla, % 1.511-2.225, % 0.232-
0.301, % 0.300-1.117, % 0.118-309 ve % 0.058-
0.353 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Hindiba ile farkli arkadas bitkilerinin
karigimlari ile elde edilen silajlarin bazi mikro besin

maddeleri igerikleri Tablo 5°te  verilmistir.
Arastirmada incelenen mikro besin igerikleri
yoniinden farkli silaj materyalleri arasindaki

farklilik istatistiksel olarak ¢ok o6nemli (p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek Fe igerigi 92.171 ppm
(% 40H+% 30DA+% 30AU) ve 100.452 ppm

Tablo 5. Silajlarin bazi mikro element icerikleri (ppm)

(% 40H+% 30C+% 30Y), en diisiik ise 36.747 ppm
(% 40H+% 30C+% 30GB) ve 36.358 ppm
(% 40H+% 30DA+% 30GB) olmustur (Tablo 5).
Periguad (1970) ve Lamand (1975) ruminant
hayvanlar i¢in Fe igeriginin en az 50 ppm olmasini
onermektedir. Calismada c¢ogu islemin Fe icerigi
istenen seviyenin iizerinde olmustur. Calismada
yalin silajlarin Zn, Mn, Cu ve Mo igerikleri sirasiyla
3.748-7.115 ppm, 5.805-14.540 ppm, 1.011-2.484
ppm ve 0.032-0.153 ppm arasinda degisirken; tim
islemlerin Zn, Mn, Cu ve Mo i¢erikleri Anonymous
(2001)’un ruminant hayvanlar i¢in bildirdigi
degerlerin (Zn i¢in 43-55 ppm, Mn i¢in 12-15 ppm,
Cu i¢in <30 ppm ve Mo i¢in <6 ppm) altinda
olmustur.

Islemler Fe" Zn™ Mn™* Cu™ Mo™
% 100H 56.420 cde 4.841 def 11.429 a-e 1.426 d-h 0.106 a-e
% 100C 57.133 cde 5.726 bed 10.388 b-f 2.074 abc 0.085 b-¢
% 100DA 46.515 de 3.946 ef 10.626 b-f 1.669 c-g 0.099 b-¢
% 100AU 63.369 cde 4.387 def 8.117 e-h 1.357 d-h 0.094 b-¢
% 100CU 50.947 cde 5.312 b-e 14310 a 1.308 e-h 0.110 a-d
% 100Y 54.658 cde 4.502 def 8.613 d-h 1.183 fgh 0.087 b-¢
% 100GB 65.364 cd 3.748 9.550 c-g 1.124 fgh 0.119 abc
% 50H+% 50C 67.274 bed 5.248 cde 9.026 c-h 1.809 cde 0.117 abc
% 50H+% 50DA 55.100 cde 5.789 bed 13.210 ab 1.915 bed 0.107 a-e
% 50H+% 50AU 76.806 abc 6.611 ab 14.540 a 2.423 ab 0.153 a
% 50H+% 50CU 45.714 de 4.033 ef 7.294 fgh 1.080 gh 0.061 def
% S50H+% 50Y 44.695 de 4.042 ef 6.744 gh 1.209 e-h 0.077 b-e
% S50H+% 50GB 45.298 de 4.664 def 8.769 d-h 1.637 c-g 0.131 ab
% 40H+% 30C+% 30AU 57.079 cde 4.096 ef 7.335 fgh 1.514 ¢c-h 0.072 c-f
% 40H+% 30DA+% 30AU 92.171 a 4961 c-f 12.473 abc 1.502 c-h 0.074 c-f
% 40H+% 30C+% 30CU 57.829 cde 6.283 abc 11.997 a-d 1.567 c-h 0.154 a
% 40H+% 30DA+% 30CU 90.722 ab 7.115a 13.389 ab 2.484 a 0.055 ef
% 40H+% 30C+% 30Y 100.452 a 4.646 def 11.584 a-¢ 1.387 d-h 0.093 b-¢
% 40H+% 30DA+% 30Y 51.910 cde 4.274 ef 7.658 fgh 1.321 d-h 0.097 b-¢
% 40H+% 30C+% 30GB 36.747 ¢ 3.565f 6.309 gh 1.011h 0.032 f
% 40H+% 30DA+% 30GB 36.358 ¢ 4.896 def 5.805h 1.691 c-f 0.113 a-d

H: Hindiba, C: Cim, DA: Domuz ayrig1, AU: Ak iiggiil, CU: Cayir iiggiilii, Y: Yonca, GB: Gazal boyunuzu, **: p<0.01 diizeyinde énemli farkhilik, Ayni

stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

4. Sonuclar

Farkli baklagil, bugdaygil yem bitkileri ve
hindibanin yalin veya karisim halinde silolanmasi
sonucunda elde edilen silajlarin  kalitesinin
belirlendigi bu calismada, ak iicgil ve gazal
boynuzu diger bitkilere oranla hem yalin hem de
karigimlarda daha iyi performans gostermistir.
Buna gore tiim silaj kalite ozellikleri ve mineral
madde igerikleri birlikte degerlendirildiginde; yalin
ak tcgiil ve gazal boynuzu silajlart ile birlikte
% 50H+% 50AU ve % 50H+% 50GB ve % 40H+
% 30C+% 30AU karisimlarmin — silajlarinmn
calismada incelenen diger silajlara gore daha iyi
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle s6z konusu
silajlarin yapilarak hayvan beslemede kullanilmasi
onerilebilir.
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