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SILAJLIK OLARAK YETIiSTIRILEN BAZI YEM BITKIiSI
KARISIMLARININ HAYVAN BESLEME VE BIYOGAZ VERIM
POTANSIYELLERI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Elaz1g ili ekolojik kosullarinda 2021-2022 yillarinda iki yil siire ile ytiriitiilen bu ¢aligma,
silajlik olarak yetistirilen musir, tatlh sorgum ve soyanin yalin ve karigimlarinin
(intercropping) hasil verimi ve silaj kalitelerinin belirlenmesi ve bu silajlarmn teorik biyogaz
verim potansiyellerinin ortaya konmasi amaciyla yuriitiilmiistiir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede yalin misir,
yalin tatl sorgum, yalin soya, bir sira misir + bir sira soya, bir sira tath sorgum + bir sira
soya seklinde ekim yapilmistir. Misir ve tatli sorgum yalin ekimleri i¢in sira aras1 mesafe
70 cm, soya ve karisik ekimlerde ise sira arast mesafe 35 cm olarak planlanmistir.
Arastirmada bitkilerin hasil verimlerini degerlendirmek amaciyla yesil ot verimi (YOV) ve
kuru ot verimi (KOV) incelenmistir. Ayrica karisik ekimlerde alan esdegerlik oran1 (AEO)
hesaplanmistir. Silajlar fermantasyon kalitesi ve besin madde igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla kuru madde oran1 (KMO), nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL), ham protein oran1 (HP),
ham kiil oran1 (HK), organik madde miktar1 (OM), pH diizeyi, laktik asit (LA), asetik asit
(AA), propiyonik asit (PA), biitirik asit (BA)icerigi, nispi yem degeri (NYD), Fleig puani,
teorik biyogaz ve metan verim potansiyelleri belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin sonuglara gore en yiiksek yesil ot, kuru ot verimi ve alan esdegerlik orani
sorgum ve soyanin birlikte ekildigi parsellerden elde edilmistir. Silaj fermentasyon kalitesi
ve besin madde igerigi bakimindan arzu edilen degerler, misir ve soyanin birlikte ekildigi
parsellerden alinmistir. Teorik biyogaz verimleri 601-627 L/kg, metan verimleri 324.3-
337.6 L/kg arahiginda degisim gostermistir. Sonug olarak Elazig ekolojik kosullarinda silaj
fermentasyon kalitesi ve besin madde igerigi bakimindan misir ve soyanin birlikte
yetistirilmesinin saf yetistirmeye gore daha iistiin performans sergiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hasil verimi, silaj kalitesi, birlikte tretim, biyogaz Gretimi.
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EVALUATION OF SOME FORAGE PLANT MIXTURES USED FOR
SILAGE IN TERMS OF ANIMAL NUTRITION AND BIOGAS
PRODUCTION POTENTIALS

ABSTRACT

This study, which was carried out for two years in the ecological conditions of Elazig
province province of Turkiye between 2021 and 2022, was aimed to determine the yield
and silage quality of corn, sweet sorghum and soybean grown as silage and their
intercropping (intercropping) and to reveal the theoretical biogas poduction potential of
these silages.

In the experiment, which was established with 3 replications according to the randomized
blocks experimental design, sowing was done in the form of plain corn, plain sweet
sorghum, plain soybean, one row of corn + one row of soybean, one row of sweet sorghum
+ one row of soy. The row spacing was planned as 70 cm for maize and sweet sorghum
lean plantings, and 35 cm for soybean and mixed plantings. In the study, green grass yield
(YOV) and hay yield (KOV) were examined in order to evaluate the yield of plants. In
addition, the area equivalent ratio (AEO) was calculated for mixed plantings. In order to
determine the fermentation quality and nutrient content of silages, dry matter ratio (KMO),
neutral detergent insoluble fiber (NDF), acid detergent insoluble fiber (ADF), acid
detergent insoluble lignin (ADL), crude protein content (HP), crude ash content (HK),
organic matter content (OM), pH level, lactic acid (LA), acetic acid (AA), propionic acid
(PA), butyric acid (BA) content, relative feed value (NYD), Fleig score and theoretical
biogas and methane yield potentials were determined.

According to the results of this study, the highest green grass, hay yield and area equivalent
ratio were obtained from the plots where sorghum and soybean were planted together. The
silage was taken from the plots where corn and soybean, which stand out in terms of
fermentation quality and nutrient content, are planted together. Theoretical biogas yields
ranged from 601-627 L/kg, and methane yields ranged from 324.3-337.6 L/kg. As a result,
in Elazig ecological conditions, it was determined that the silage fermentation quality and
nutrient content were superior to the other applications in the plots where corn and soybean
were planted together.

Keywords: Yield, silage quality, intercropping, biogas production.
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1. GIRIS

Tarmm, Tiirkiye ekonomisi igin dnemli ve stratejik bir sektdr 6zelligine sahiptir. Ulkemizde
tarimin birinci ve en 6nemli islevi giderek artan niifusumuzun gida ihtiyacini karsilamaktir.
Insanoglunun beslenmesindeki temel unsuru ise hayvansal proteinler olusturmaktadir. Son
yillarda hayvansal {iretime verilen destekler sayesinde iilkemiz hayvan varliginda 6nemli
artiglar gergeklesmistir. Hayvan sayisindaki artisa paralel olarak kaba ve kesif yeme olan
talep de artmis ve buna bagl olarak arz-talep dengesizligi olusmustur. Ozellikle kurakligim
bas gosterdigi yillarda iilkemiz hayvan beslenmesinde ¢okca kullanilan ve besleme degeri
oldukca diisiik olan sap-saman bile bulunamamistir. Arz ve talep dengesizligine bagli
olarak yem girdilerindeki fiyat artisina paralel olarak hayvansal kaynakli gida fiyatlar1 da
artrrmistir. Hayvancilik alaninda tiretimin siirekliliginin saglamasi ve bu siireklilik ile
birlikte kademeli olarak biiyiimenin basarili olabilmesi i¢in {iretim maliyetlerinin biiyiik bir
boliimiinii olusturan taze ve kaliteli kaba ve kesif yem sorununun ¢oziime ulastirilmasi
gerekmektedir. Bu sorunun ¢oziime ulastirilmasi i¢in iizerinde durulmasi gereken en
onemli husus; tarla bitkileri icerisinde yem bitkileri {iretiminin artirilmasi, yapay meralarin

olusturulmasi ve mevcut olanlarin ise 1slah1 olmalidir.

Yem bitkileri, hayvan beslenmesindeki en 6nemli girdilerden biri olan kaba yem ihtiyacini
karsilamanin yaninda, ekimi yapilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirerek
kendisinden sonra ekimi yapilacak olan bitkinin verimine olumlu katkilar saglar
(Saglamtimur vd., 1998; A¢ikgoz vd., 2005). Buna ek olarak kesif yeme nazaran daha ucuz
bir yem kaynagi olmasi, vitamin ve minerallerce zengin olmasi, yiiksek kalitede hayvansal
driinleri saglamas1 ve hayvanlardaki lireme faaliyetlerini artirmasi bakimimdan hayvan
beslemede 6nem arz etmektedir (Serin ve Tan, 2001). Son yillarda ililkemizdeki melez ve
kiiltiir rk hayvanlarmnm sayilar1 giderek artmaktadir. Bu hayvanlar rk 6zellikleri geregi
yiksek verimli hayvanlardir, ancak mevcut genetik potansiyelin hayvansal verime
yansimasi, yeterli ve dengeli bir besleme programina baglidir. Bu kosul ise yem bitkileri
liretiminin arttirilmasin gerektirir. Yem bitkileri tariminin gelismesi hem ekim alanlarinin

genisletilmesi hem de bu bitkilerden alinan verimin artirilmasma baghdir. Ulkemizde



tarima elverisli olup tarim yapilmayan arazi miktar1 yok denecek kadar azdir. Fakat cogu
bolgelerimizde nadas uygulamasi yapilmaktadir. Yillik yagisin 500 mm’nin altina
diismedigi ancak nadas uygulamasi yapilan bdlgelerimizde bdlgeye elverigli yem
bitkilerinin ekim nobeti sistemlerine dahil edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda yem
bitkileri yetistiriciligi yapilan alanlarda karisik ekim yontemine gegilerek modern bilimsel

teknikler 151ginda birim alana verim arttirilmalidir.

Bir yetistirme sezonunda aym arazide iki ya da daha fazla mahsuliin beraber
yetistirilmesine karigik ekim denilmektedir (Peksen ve Giilimser, 1995). Toplam Uriin
veriminde artis, toprak ve suyun etkili kullanimi, isgiicii ve girdilerin azaltilmasi, ¢cevreye
daha az zararli ve ekolojik tarima uygun olma gibi pek ¢cok konuda karisik ekim daha
olmaktadir (Fordham, 1983; Francis, 1985; Hook and Gascho, 1988; Akman ve Kara,
2001; Bauman et al., 2002). Kuru tarim yapilan alanlarda tiretimi sinirlandiran en biiyiik
faktOrlerden birisi olan toprak neminin korunmasinda oOnerilen tekniklerden birisi
malglama iken, digeri karisik ekim yontemidir (Wilken, 1972; Tsubo et al., 2003). Karigik
ekim bir¢ok yonden fayda saglamasina karsilik, ayni tarlada birlikte yetistiriciligi yapilan
bitkiler bliytime ve gelismeleri i¢in kullandiklar1 su, 151k ve besin maddeleri yoniinden
birbirleri ile rekabet etmesi sonucunda, karisima giren tiirlerin herhangi birinde veya
ikisinde de verimde ya da kalite 6zelliklerinde azalmalara neden olabilmektedir. Bu olay,
ayni zaman diliminde ayni toprak kaynaklarmi tiiketen tiirlerin karisimda kullanilmasinda
daha sik ve daha etkin olarak karsilasilmaktadir. Fakat degisik yetisme periyotlarina sahip
topragin farkli katmanlarindan yararlanacak kok sistemlerine sahip, birbirlerini
tamamlayici bitkilerin karisimda kullanilmasi tiretimi daha etkin kilmaktadir (Waddington
and Edward, 1989; Willey, 1990). Bilhassa koklerinde azot baglayan baklagillerin diger
tirler ile karisima girmesi daha fazla verim artig1 saglamaktadir (Seran and Brintha, 2009;
Seran and Jeyakumaran, 2009). Baklagil bitkileri havada bulunan serbest azotu koklerinde

baglayarak karigima giren oteki bitki tiirtine azot Uretmektedir.

Karigik ekimden maksimum faydanin alinabilmesi i¢in Oncelikli olarak uygun ekim
yontemlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Clnku buyik alanlarda uygulanamayan,
ciftgiler tarafindan benimsenmeyen, bilimsel temeli olmayan uygulamalardan sonug olarak
beklenen verim de alimamamaktadir (Francis, 1986). Karisik ekimlerde yaygin olarak

baklagil ve bugdaygil karisimlar1 kullanilmaktadir. Burada asil bitki bugdaygil, yardime1



bitki olarak baklagiller kullanilmaktadir (Tsubo et al., 2003). Bu iki turiin hem govde
yapilart hem de kok yapilart farkli oldugundan besin maddeleri, su ve 1sik kullanimi1
yoniinden birbirlerine daha iyi uyum saglamaktadirlar (Willey, 1990). Karisima giren
baklagillerin kokleri yetistirme sezonunda ek azot kaynagi olmaktadir (Patra vd., 1986;
Dernek, 1987). Boylece azot igeren giibrelerin kullanimi da en asgari diizeye inmektedir
(Ofori ve Stern, 1987). Karisik ekimde basariya ulasmak igin karigima girecek tiirlerin
secimi ve bu turlerin birbiri ile entegrasyonu oldukga énemlidir (Mapiye ve ark., 2007).
Daha 6nceden yapilan calismalarda misir ve soyanin birlikte ekilmesi sonucu verimde

%20-40 arasinda artig goriildiigii saptanmistir (Carruthers, 1999).

Ulkemizdeki mevcut hayvan varhgimizin tiimii kiiltiir k1 veya kiltir melezi olsa bile
kaliteli kaba yemdeki a¢igimiz kapanmadik¢a, bu hayvanlardan alacagimiz verim diisiik
seviyelerde kalacaktir. Son yillarda iilkemizde hayvan beslemede kullanilan silaj,
yetistiriciler tarafindan benimsenmis ve tercih edilmeye baslanmistir. Silaj, yiiksek nem
iceren yesil yemlerin sikistirilarak oksijen icermeyen kosullarda, tipik bir siloda
bekletilerek fermente edilmesidir. Insanoglu eski zamanlardan beri ihtiyac1 olan besinleri
yetistirme sezonunda lireterek, bunlar1 daha sonra tiilketmek i¢cin muhafaza etme egiliminde
olmuslardir. Bu sekilde iiretilen iirlinlerin kisa siirede tiiketim zorunlulugu ortadan
kalkmuistir. Yemlerin silolanarak saklanmalari, kurutularak saklanmalarindan daha eski bir
zaman dilimine dayanmaktadir. Yesil yemlerin silolarda saklanmasi ilk olarak italyanlar
tarafindan M.S 700’li yillara dayandigi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde ise Avrupa basta
olmak iizere, hayvancilik faaliyetleri gelismis bir¢ok iilkede silajlar yaygin olarak kaba
yem kaynagini olusturmaktadir. Silaj yapiminda nem igerigi yliksek bir¢ok yem bitkisi
kullanilabilmektedir. Fakat silaj kalitesi ve yesil hasil verim potansiyeli yiiksek olan musir,
sorgum ve soya daha yaygin olarak bu amagla kullanilmaktadir. Bu bitkiler hem silaj

yapimina hem de karisik ekime uygun bitkilerdir (Sahin ve Zaman, 2011).

Misir (Zea mays L.), binlerce yildan beri diinya ¢apinda 150°den fazla iilkede tarimsal
iretimde kullanilan bir bitkidir. Orijini Amerika kitasidir ve buradan diger iilkelere
yayildig1 bilinmektedir. Misir tahillar gurubu igerisinde giines enerjisini en iyi kullanan, en
yuksek verim veren ve birim alandan yuksek kuru madde dreten bir C4 bitkisidir (Kirtok,
1998). Diinya iiretiminin %731, gelismis tilkelerin ise %901 misir1 hayvan beslemesinde

kullanilmaktadir. Ulkemizde ise iiretimde bugday ve arpay takiben 3. sirada bulunan musir



iretiminin %73’ii hayvanlarm beslenmesinde kullanilmaktadir (Oz vd., 2017). Misir bitkisi
hayvan beslemede cogunlukla silaj olarak kullanilmaktadir. Misir silaji son 30 yilda
Ozellikle slt sigirciliginda yem rasyonlarinin temelini olusturmustur (Khan et al., 2015).
Misrr silaji diger silaj materyalleri ile karsilastirilacak olursa diisiik lif orani, yiiksek enerji
icerigi, dekara alian kuru madde oraninin yiiksek olmasi, fermantasyon standartlarmnimn iyi
olmasi ve silaj yapiminda silaj katti maddelerinin kullanim zorunlulugu olmamasi gibi
bircok avantajdan dolay: ireticilerin dncelikleri arasinda yer almaktadir (Pereira et al.
2004; Safari et al. 2014). Musrr silaji yem rasyonlarinda uygun miktarda bulundugunda,
meray1 tamamlayici diigiik maliyetli bir nisasta ve lif kaynagi durumundadir (Kolver et al.,

2001).

Seker sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.), misir gibi bugdaygiller
familyasinda yer alan ve giines 15181n1 etkin bir sekilde kullanan C4 bitkileri arasinda yer
almaktadir (Dolciotti et al., 1998; Shinde et al., 2013). Bu bitkinin saplarinda seker
miktarmin (%13-17) yiikksek olmasindan dolay1 seker sorgum adimni almistir (Martin et al.,
1976). Seker sorgum hem insan hem de hayvan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir.
Dinya genelinde hizli bir yayilim gésteren seker sorgumdan elde edilen tiriinler Amerika
basta olmak iizere Avrupa llkelerinin giindeminde bulunmaktadir. Sorgum tiirleri kotii
iklim ve kurak kosullarda dahi yasamimi devam ettirebilen bitkilerdendir (Ritter et al.,
2007). Son yillarda tiim diinyada etkili olan iklim degisikligi sebebiyle suyun 6nemi artmis
ve kurakliga dayanikli bitkilerin yetistiriciligi diinya giindeminde yer almistir. Seker
sorgum diinya genelinde ruminant beslemede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
amagla bitkinin hem yesil aksami hem de taneleri degerlendirilmektedir (Bennett, 1990).
Sorgum tiirleri misira nazaran olumsuz iklim ve g¢evre kosullarina daha iyi tolerans
gdstermesi sebebiyle ileride olumsuz ¢evre kosullarinin meydana gelebilecegi bolgelerde
silajlik misira alternatif olacak potansiyele sahiptir. Buna ilave olarak sorgum tiirleri misira
nazaran adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi ve marjinal alanlarda bile tarimmin
yapilabilecek olmasi, yem tliretimimizin artmasma katki saglayarak kaba yem a¢igimizin

kapatilmasinda 6nemli rol alacak bir tiirdiir.

Soya (Glycine max), Asya orjinli baklagiller (Fabaceae) familyasinda yer alan tek yillik
bir bitkidir. Baslangigcta yem bitkisi olarak kullanilan soya giiniimiizde ¢ok yonlii bir

kullanim alanina sahip bir endiistri bitkisidir. Soya bitkisi diinya ¢apinda en fazla {iretimi



yapilan yag bitkisidir (Lopes da Silva et al., 2017). Soya yag disinda hayvan yemi, soya
unu, soya situ, soya sosu gibi pek ¢ok farkli iiriinlere islenebilmektedir (Liu, 1997). Ancak,
nitelikli yem gereksinimi arttiginda veya dane amaciyla yetistirilen soya, biotik veya
abiyotik faktorlerden zarar gordiigiinde yem bitkisi olarak kullanilmaktadir. Yem bitkisi
olarak lilkemizdeki kaba yem agiginin kapanmasi amaciyla protein orani yiiksek ve seliiloz
orani diisiik kaliteli ot ve silaj elde edilmektedir. Fakat soya silaji tek basma yem olarak
hayvanlara verildiginde, biitirik asit ve serbest amonyak diizeyinden kaynaklanan hos
olmayan kokusu sebebiyle hayvanlar tarafindan ¢okca tercih edilmemektedir. Bu nedenle

ulkemizde soya yaygin olarak musir ile karistirilarak silolanmaktadir.

Silaj bitkileri tilkemizde yaygin olarak hayvanlarin beslenmesinde kullanilsa da bu bitkiler
ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynagi olarak biyogaz iiretiminde de kullanilmaktadir.
Fosil kokenli kaynaklarin tiikenmeye baslamasi ile insanlar farkli kaynaklardan enerji
iretme yollarmi1 aramaya yonelmislerdir. Giiniimiizde bu kaynaklardan birisi de
biyogazdir. Yenilenebilir enerji yasasinin 2004 yilinda yapilan degisiklik sonrasinda
biyogazdan elektrik iiretilmesi ile baglantili olarak yenilenebilir hammaddelerin tiretimi
onem kazanmustir. Tarima dayali biyogaz tesislerinde misir basta olmak {izere bir¢ok enerji
bitkisi kullanilmaktadir. Bu ¢alismanm amaci; misir, seker sorgumu ve soya bitkilerinin
yalin ve karisimlarmin (intercropping) hasil verimi ile silajlarma ait kalitelerinin

belirlenmesi ve bu silajlarin biyogaz verim potansiyellerinin ortaya konmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2016 yilinda Canakkale ekolojik kosullarinda bazi bugdaygil (misir, sorgum sudanotu
melezi) ve baklagillerin (soya, boriilce, guar) yalin ve karisim olarak ekimlerinden elde
edilen silajlarin verim ve kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi1 bir ¢calismada; bitkilerin
silaj verimleri ve silaj kalite 6zellikleri tizerinde durulmustur. Arastirmada en yiiksek silaj
verimi yalin olarak ekilen misirdan alinirken, en diistik silaj verimi ise yalin olarak ekilen
guardan elde edilmistir. Karigim olarak yetistirilen bitkilerden elde edilen silaj verimi yalin
bugdaygillere gore daha diisiik, yalin baklagillere gore ise daha yiiksek olmustur. Guar
haricinde tiim uygulamalarin pH degerleri 3,08-4,3 arasinda tespit edilmistir. Baklagillerin
bulundugu karisim silajlarin protein orani yalin bugdaygil silajlarina gére daha yiksek elde
edilmistir. Tiim komponentler birlikte degerlendirildiginde misir+soya ve misir+boriilce
ikili karigimlar1 diger uygulamalara gore {istiin degerler vermistir. Sonug olarak, tarimda
stirdiiriilebilirlik ve silajin kalitesinin artirilmasi i¢in baklagillerin bugdaygillerle birlikte

yetistirilebilecegi dnerilmistir (Ozaslan Parlak ve Alaca, 2017).

2016 yilinda Bursa ekolojik kosullarinda yetistirilen misir (M), seker misir1 (SM) ve
yoncanin (Y) yalin ve farkli oranlarda karisimlarindan (1M:4Y, 2M:3Y, 3M:2Y, 4M:2Y,
ISM:4Y, 2SM:3Y, 3SM:2Y, 4SM:1Y) elde edilen silajlarin kalitesini belirlemek amaciyla
bir arastirma yiriitiilmiistiir. 60 giinliik silaj fermantasyonu sonunda acilan silajlarda pH,
asetik asit, laktik asit, kuru madde, ham protein, ADF, NDF oranlar1 incelenmis, incelenen
ozellikler sonucunda diisiik pH ve asetik asit icerigi ile ylksek laktik asit ve kuru madde

icerigi agisindan 3M:2Y, 4M:2Y karisim oranlar1 6nerilmistir (Budakli Carpict vd., 2017).

2016-2017 yetistirme sezonunda Canakkale ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aliymada
yem bezelyesi (YB) ve tahillarin (T) (tritikale, arpa, yulaf) yalin ekimleri ile %75 YB +
%25 T, %50 YB + %50 T, %25 YB + %75 T oranlarindaki karigimlarin ot verimi ve
kalitesine etkileri aragtirilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek yesil hasil verimi arpa ve
yem bezelyesinin %50 oraninda karigimindan, en yiiksek kuru ot verimi yalin arpa

parsellerinden, en yiiksek kuru madde oran1 yalin tritikale parsellerinden, en diisiik kuru



madde oran1 ve en yiiksek ham protein oranmi1 yalin yem bezelyesi parsellerinden elde
edilmistir. Kiglk olarak kurulan bu denemeden elde edilen veriler g6z oniine alindiginda,
Canakkale kira¢ kosullarinda arpa ve tritikalenin yem bezelyesi ile %50 oraninda karigimi

onerilmistir (Ozaslan Parlak ve Gogmen, 2017).

Afrika'daki tarim ve hayvanciligin birlikte yiiriitiildiigl sistemlerde iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglamak icin tahil-baklagil karigimlar1 iizerine yapilan arastirmada;
yemlik baklagillerin tahillarla birlikte ekilmesinin, genel verim ve toprak verimliligindeki
iyilesme nedeniyle arazi yogunlugunu iyilestirdigi ve yagis degiskenligi, hastaliklar,
yabani otlar ve zararlilar nedeniyle mahsuliin bozulma riskini azalttig1 tespit edilmistir.
Tahillarla birlikte ekilen baklagillerden elde edilen yem, azot alimini, diisiik kaliteli yemin
sindirilebilirligini, hayvan performansmi ve gevis getiren hayvanlar tarafindan kaba yem

kullanimmin etkinligini artirdig1 bildirilmistir (Hassen et al., 2017).

2013 ve 2014 yillarinda Gana'min Karaga bolgesinde c¢ift¢i kosullarmmda musir ve
baklagillerin karisim halinde yetistirilmesinin ekonomik verimliligi {izerine yapilan bir
arastirmada; baklagil ve misirin yalin ekimleri ile bunlarin birer ve ikiser siralar halinde
karisik olarak yetistirildigi denemede musir ve baklagillerin yalin verimleri, birlikte
yetistirilmesine gore birim alan basima 6énemli 6lgiide daha fazla tane verimi alindig1, fakat

birlikte ekimin ekonomik getirisinin yalin ekimlerin her ikisinden de daha yiiksek oldugu

bildirilmistir (Kermabh et al., 2017).

Farkli yillarda (2010/11-2014/15) ve farkl lokasyonlarda (istasyonda ve ¢iftlikte) yapilan
karigim ekimlerin topraktaki kimyasal degiskenler, kok dinamikleri ve karigimlarin
verimleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen arastirmada; misir ve
boriilcenin yalin ekimleri ve karisim seklindeki ekimleri karsilastirilmistir. Giibre gibi dis
girdilerin kullaniminmn kisitlandigr kiigtik ¢iftlik sistemlerinde, musir-borilce birlikte
ekiminin, ekim zamani, mevsim kalitesi ve toprak tipinden bagimsiz olarak musir tekli
ekimine kiyasla arazi kullanim verimliligini artrma potansiyeline sahip oldugu, kiiciik
dozlarda azot giibresi igeren musir-boriilce birlikte liretiminin farkli mevsimlerde tutarl
oldugu, gida ve hayvan yemi tiretimi i¢in uygun bir sistem oldugu tespit edilmistir

(Masvaya et al., 2017).



2013-2014 yaz sezonunda Yozgat-Yerkdy’de bulunan Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Alani'nda misir-baklagil karisimlarinin yem verimi ve besin degeri ilizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, misir, soya ve boriilce bitkilerinin yalin ve
karigimlarindan (100M:50B/50M:100B) olusan bir deneme kurulmustur. Arastirmada
incelenen tim &zellikler géz oniinde bulunduruldugunda, musir ile birlikte ekim i¢in en

uygun bitkinin soya fasulyesi oldugu sonucuna varilmistir (Mut vd., 2017).

Insan ve hayvan beslenmesinde énemli bir yeri olan misir (M) ve soyanin (S) yaln ve
karisim olarak ekimlerinin argonomik 6zellikler tizerine etkilerini belirlemek amaciyla,
Ordu Universitesi Arastrma ve Uygulama arazisinde 2016 yilinda bir deneme
kurulmustur. Arastrma sonucunda, yapilan karisim ekimler arasindaki farkliligin
misirdaki koganda tane sayis1 ve kogan ¢ap1 yoniinden dnemli (P<0,05), misir ve soyanin
her ikisinde de tane verimi agisindan ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu saptanmistir. LER (Alan
Esdegerlik Orani) agisindan sonuglar incelendiginde, birim alandan elde edilen verim
bakimindan 3S + 1M seklinde yapilan ekimin diger ekimlere nazaran daha elverisli oldugu,
karisik ekimde soya sirasi arttikga kogandaki tane sayisi, kocan ¢ap1 ve LER degerlerinin
artis gosterdigi, fakat tane verimi bakimmdan yalin ekimlerden daha yiiksek tane verimi

elde edildigi sonucuna varilmistir (Oner ve Aykutlu, 2017).

Dogu Tanzanya'daki Ilonga Arastirma Enstitiisii'nde dort yil boyunca (2012-2015) misir
(Zea mays L.) ve glvercin bezelyesi (Cajanus cajan (L.) Millsp.) birlikte ekiminin ve
guvercin bezelyesi ratooning (toprak iistii kismin ¢ogunu keserek, ancak kokleri ve
biiyliyen siirglin uglarmin birakilarak bitkilerin bir sonraki sezonda taze bir mahsul
iretmesine izin verildigi tarimsal uygulama) uygulamasinin tohum maliyetlerinin
azaltilmasindaki etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen arastirmada; iki ana faktor
(birlikte ekim-yalin ekim ve geleneksel toprak isleme-toprak islemesiz ekim) ve giivercin
bezelyesinin ratooning uygulamasi arastirilmistir. Arastrma sonucunda, toprak isleme
sisteminin 0riin verimi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, birlikte ekilen musir ve
giivercin bezelyelerinin toplam tane veriminin yalin ekimlere gore daha yiiksek oldugu,
ratooning uygulamasinda giivercin bezelyesinin yerden 30 cm ve 60 cm yiikseklikten hasat
edildiginde 30 cm'lik ratooning yiiksekliginden daha yiiksek misir verimi elde edildigi, 60
cm'lik yiiksekliginden ise daha yiiksek giivercin bezelyesi verimi elde edildigi, ratooning

yiiksekligi se¢iminin ¢ift¢inin sezondaki hedefine bagli olarak degisebilecegi bildirilmistir.



Misir-giivercin bezelyesi birlikte ekiminde verimliligi koruyan veya artiran etkili bir
maliyet azaltma stratejisi oldugu hipotezinin desteklendigi ve karma ekimlerde gilibreleme
uygulandiginda, sezon basina tohum maliyetinde %23'liik bir azalma kaydedildigi

saptanmustir (Rusinamhodzi et al., 2017).

2014 ve 2015 yillarinda Almanya'da Hohenheim Universitesi'nin giineybatismdaki
Renningen yakinlarinda bulunan tarimsal deneme istasyonunda horoz ibiginin
(Amaranthus hypochondriacus L.) misira (Zea mays L.) kiyasla bir biyogaz iiriinii olarak
performansinin belirlenmesi ve iki farkl baklagil (fasulye ve ak ticgiil) tiirii ile birlikte
ekime uygunlugunun saptanmasi amaciyla yapilan arastirma sonucunda; horoz ibigi ve
misirin baklagillerin birlikte ekimi i¢in esit derecede uygun oldugu, ancak horoz ibiginin
bir biyogaz iiriinii olarak misirla rekabet etmekten hala ¢ok uzak oldugu ve ozellikle
biyokiitle ve biyogaz iiretimi i¢in yetistirilen yeni amaranth genotiplerinin gerekli oldugu

belirtilmistir (\Von Cossel et al., 2017).

Akdeniz bolgesi ekolojik sartlarinda toprak 6zellikleri bakimindan farkl: iki lokasyonda
2001-2002 yetistirme sezonunda iki yil siireyle sorgum bitkisinin farkli bigim devrelerinin
yesil ot verimi ve bazi verim komponentleri lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada;
sorgum bitkileri bes farkli devrede (salkim ¢ikarma, tam salkim, siit olum, hamur olum ve
tam olum) bicildigi, iki deneme alaninda da en yiiksek yesil hasil veriminin hamur olum
déneminden elde edildigi, arastirmada herhangi bir ekolojik bdlgede sorgum Uretiminde
yiiksek verim i¢in uygun bigim devresinin iyi ayarlanmasi yaninda, arazi se¢iminin de ¢ok

onemli oldugu sonucuna varilmistir (Aydinoglu ve Cakmakg1, 2018).

Diyarbakir ekolojik kosullarinda yem bezelyesi ve arpa karisimlarindan elde edilen
silajlarin uygun karisim oranlarinin ve bu karigimlarin silaj kalitesi iizerindeki etkilerinin
tespiti amaciyla yapilan caligmada; bitkisel materyal olarak iki farkl arpa ¢esidi (Kendal-
Samyeli) ve yem bezelyesi (GAP pembesi) kullanilmis ve bunlarin yalin ve alt1 farkl
karigimlarindan (3YB:1AK, 2YB:2AK, 1YB:3AK, 3YB:1AS, 2YB:2AS, 1YB:3AS) elde
edilen silajlarm kalite 6zellikleri (KM, HK, HP, ADF, NDF ve pH) incelenmistir. Elde
edilen veriler 1s18inda, baklagil yem bitkilerinin bugdaygiller ile karisim olarak
silolandiginda daha kaliteli bir silo yemi elde edilebilecegi, yem bezelyesi + arpa silaj

karigimlarinda karigimin en az yarisi oraninda arpa katilmasi gerektigi ve bu karigimlarda
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kullanilan ¢esitler arasinda kalite 6zellikleri bakimindan farkliliklar olabilecegi sonucuna

vartlmistir (Aykan ve Saruhan, 2018).

Faisalabad Ziraat Universitesi'nin agronomik arastrma g¢iftliginde 2012-2015 yillari
arasinda boriilce, salkim fasulyesi ve soya fasulyesi ile sorgumun %40-%60, %75-%25 ve
%50-%50 oranlarinda ekilen karigimlarinin topragin fiziko-kimyasal 0zellikleri Gzerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; birlikte ekim sistemlerinin topragin
fiziksel ozelliklerini 6nemli 6l¢iide iyilestirmede etkili olmadigi, ancak %50-%50 karigim
oraninda soya fasulyesi ve sorgum karisim oranlarinin 6zellikle ¢alismanin son iki yilinda
en yiiksek toplam ve kullanilabilir azotla sonuglandigi, %50-%50 tohum oraninda salkim
fasulyesi ve sorgumun karigim orani ile saf sorgum ekiminin ise en kapsamli tarim sistemi
olarak ortaya c¢iktigi, bununla birlikte korelasyon analizi sonucunda tiim agronomik
ozellikler (fide sayisi, hasatta bitki popiilasyonu, bitki boyu, gévde ¢api, bitki basina yaprak
sayist ve yaprak alani, bitki basma taze ve kuru agirliklar) ve fizyolojik buylime
parametreleri (yaprak alani indeksi ve sorgumun yem verimi ile yaprak alani siiresi, ekin
biiylime hiz1 ve net asimilasyon orani) incelendiginde, birlikte ekimde baklagillerin dahil
edilmesinin toprak verimliliginin geri kazanilmasinda etkili oldugu saptanmistir. Deneme
sonucunda, takip eden rotasyonla uzun vadeli baklagillerin dahil edilmesi Onerilmistir

(Igbal et al., 2018).

Banglades Tarmmsal Arastirma Enstitiisii (BARI)’nde 2015-16 ve 2016-17 yillarinda
Mymensingh'deki ¢ift¢i tarlasinda bezelye ile misirin uygun karisim oranmin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen arastirmada; bes farkli ekim normuyla [1: Misir (%100) + musir siralar:
arasinda bir sira bezelye (%33), 2: Misir (%100) + musir siralar1 arasinda iki sira bezelye
(%66), 3: Misir (%100) + musir hatlar1 arasinda bezelye (%100), 4: Yalin misir ve 5: Yalin
bezelye] ekim yapilmistir. Arastirma sonucunda; birim arazi verimliliginin monokiiltiirden
ziyade birlikte ekim ile arttig1, bezelye ile birlikte ekilen misirm yalin misira gére daha
yiiksek tane verimi tirettigi, birlikte ekimin yalin ekime goére rekabet yoniinden biiyiik bir
avantaja sahip oldugu, bu nedenle musir-bezelye karigik ekimlerinin optimum ve
stirdiiriilebilir tiretkenligi ve karlilig1 i¢in Misir (%100) + musir siralar1 arasinda iki sira

bezelye (%66) igeren bir ekim normunun 6nerildigi belirtilmistir (Khan et al., 2018).
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2015 yilinda, Bilecik ekolojik sartlarinda misir ve soyanin farkli karigim oranlarinin ot
verimi ve verim komponentleri iizerine etkisinin incelendigi aragtirmada; misir bitkisinin
ekim normunu azaltmadan misir siralari tizerine %30, %50 ve %70 oranlarinda soya
fasulyesi ekilerek birlikte yetistirilmistir. Arastirma sonucunda, incelenen tiim 6zellikler
bakimindan bitki boyu, yaprak ve sap orani, ham protein orani, ham protein verimi ve
toplam kuru madde verimi en yliksek degerleri, rasyonda diisiik miktarlarda olmasi istenen
ADF ve NDF oranlarmin en diisiik degerlerini veren misir + %70 soya ekim oranindan elde

edildigi bildirilmistir (Kizil Aydemir, 2018).

2018 yili yetistirme sezonunda, MS Swaminathan Ziraat Okulu ¢iftliginde yazlik olarak
ekilen misir-baklagil karigimlarinin bitylime, verimlilik ve tiriinlerin rekabet glcu Gizerine
etkisinin incelendigi arastirmada; deneme on farkli ekim normundan [1: yalin misir (Zea
mays L.), 2: yalin mas fasulyesi (Vigna radiata L.), 3: yalin yer fistig1 (Arachis hypogeae
L.), 4: yalin kara bugday (Vigna mungo L.), 5: Misir: mas fasulyesi (2:1), 6: Yerfistigt:
musir (2:1), 7: Karabugday: misir (2:1), 8: mas fasulyesi: misir (2:2), 9: Yerfistigr: msir
(2:2) ve 10: Karabugday: musir (2:2)] olugmustur. Arastirma sonucunda, misirin
biiylimesinin ve verimliliginin uygulamalardan etkilendigi, birlikte ekim ile baklagillerden
onemli 6l¢iide verim elde edildigi, alan esdegerlik oraninin (LER) musir-baklagil karisik
ekim sisteminin faydalarmi belirgin bir sekilde gosterdigi belirtilmistir (Manasa et al.,
2018).

Texas A&M AgriLife'da baklagillerin 6rtl bitkisi ve ara Grlin olarak sorgum [Sorghum
bicolor (L.) Moench] iiretiminde entegre edilebilirligi tizerine yapilan 4 yillik (2010-2012)
calismada; sorgumla birlikte ekimi yapilan kirmizi tggul (Trifolium incarnatum L.) ve
borllce [Vigna unguiculata L. (Walp)]’nin sorgumun verimini korumak, azotlu giibre
gereksinimini azaltmak ve toprak organik maddesini artirmasi amaglanmistir. Calismanin
baslangicinda toprak organik maddesinin nispeten yiiksek oldugu ve denemeden bagimsiz
olarak organik madde miktarmin distiigii, ancak ucgul ve borilcenin hem toprak organik

maddesi hem de topraktaki azot miktar1 kayiplarini azalttig1 tespit edilmistir (Neely et al.,
2018).

2012-2013 yetistirme sezonunda (Nisan-Kasim) Giineybat1 Cin’in Sichuan Eyaleti’nde

tahil-baklagil (misir-soya) karisik ekimi ile {iriin verimini ve kaynak kullanim etkinligini
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artirmak amaciyla yiiriitiilen arastirmada; 3 farkli azot uygulama mesafesi (15 cm, 30 cm,
45 cm) ve 3 farkli azot uygulamasi [1: azot uygulamasi yok, 2: diisiik azot uygulamasi (270
kg N hal) ve 3: geleneksel azot uygulamasi (330 kg N ha™)] yapilmustir. Arastirma
sonucunda, giibreleme isleminin tane verimi lizerinde dikkate deger etkileri oldugu, diisiik
azot uygulamasinin geleneksel azot uygulamasiyla kiyaslandiginda tane veriminin 2012'de
%35,7 ve 2013'te %3,3 oraninda artti1i, azot uygulamasi yapilmayan alan ile
kiyaslandiginda ise 2012'de %34,8 ve 2013'te %25,6 oraninda arttigi, azot uygulama
mesafesinin misir sirasia 15-30 cm mesafede ve diisiik azot uygulamasmin (270 kg N ha”
1) musir-soya birlikte ekiminde tane verimini diisiirmeden azot fiksasyonunu ve azot

kullanim etkinligini arttirdig1 bildirilmistir (Yong et al., 2018).

2012 ve 2013 yillarinda Gansu Ziraat Universitesi Wuwei Deney Istasyonunda farkli misir
yogunluklarmin ve azot oranlarinin bezelye (Pisum sativum L.) ve musir (Zea mays L.)
karigik ekiminin bitki bliylimesi, lirtin verimi ve ekonomik faydalar1 lizerindeki etkisinin
incelendigi arastirmada; ii¢ farkli ekim sistemi [yalin bezelye (B), yalin misir (M) ve
bezelye/musir birlikte ekimi (B/M)], musirda 3 farklh bitki yogunlugu [73500 bitki/ha (1),
85900 bitki/ha (2) ve 98200 bitki/ha (3)] ve iki farkli azot uygulamasi [azot uygulamasiz
(1) ve azot uygulamali (musir i¢in dekara 45 kg, bezelye i¢in dekara 13,5 kg) (2)]
yapilmistir. Aragtirma sonunda, bezelye/misirin dane veriminin hektar bazinda monokiiltiir
misir ve monokiiltiir bezelyeye kiyasla ortalama %71,9 oraninda artis gosterdigi, bezelye
veya misir irilinlerinin biiyiime bilesenleri {izerinde herhangi bir olumsuz etki olmaksizin
tahil tiretimini artirmak i¢in daha yiiksek bir misir yogunlugunun ve daha diisiik N

uygulamasinin kullanilabilecegi bildirilmistir (Yang et al., 2018).

2015 ve 2016 yillarinda Cin’deki Sichuan Ziraat Universitesi'nde misir-soya fasulyesi
seritvari ekim sisteminde golgeleme ve 151k geri kazaniminin soya fasulyesinin biiylimesi,
yaprak yapis1 ve fotosentetik performansi iizerindeki etkisinin arastirildig: caligmada; ti¢
farkli ekim yontemi (70 cm sira araliginda yalin soya fasulyesi; 50 cm sira araliginda 1 sira
misir 1 sira soya fasulyesi; 40 cm sira araliginda misir ve soya arasinda 60 cm olacak
sekilde 2 swra misir 2 sira soya fasulyesi) uygulanmistir. Arastirma sonucunda, misirin
golgelemesinin soya fasulyesinin morfolojik 6zelliklerini, yaprak anatomik yapisini ve

fotosentetik 6zelliklerini etkiledigi, boylece soya fasulyesi bitkisinin boyunu arttirdig1 ve
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sap capini, toprak iistii kisimlarmin biyokiitlesini, klorofil i¢erigini ve yaprak kalmligimni

azalttig1 saptanmistir (Fan et al., 2018).

Brezilya Parana Teknoloji Universitesi deneme alaninda 2017-2018 yetistirme sezonunda
misir ve soyanin dokuz farkli ekim seklinin (1Misir + 1Soya - 30 cm, 2Misir + 2Soya-30
cm, 3Misir + 3Soya-30 cm, 4Misir + 4Soya-30 cm, 1Misir + 2Soya-30 cm, 2Misir + 1Soya-
30 cm, IMisir + 1Soya - 45 cm, 2Misir + 2Soya - 45 cm ve 60 cm sira arastyla yalin misir)
silaj kalitesi ve tane verimi lizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligsma sonucunda; misir + soya
fasulyesi birlikte ekiminin swra diizenlemeleri arasinda benzer misir biyokiitle verimi
verdigi, ancak 3Misir+3Soya-30 cm ve IMisir+2Soya-30 cm uygulamalarmin yalin misir
ekimine kiyasla daha diisik misir kuru kiitle verimi gosterdigi ve bunun da bitkiler
arasindaki rekabeti kanitladigi bildirilmistir. Diger yandan, yapilan bu diizenlemelerle daha
yiiksek soya fasulyesi biyokiitle verimi alindig1 ve bunun da silaj ham proteini ve birim
alan bagina ham protein verimini artirdigi, tiim veriler ele alindiginda ise 4Misir + 4Soya -
30 cm sira diizenlemesinin misir + soya birlikte ekiminde optimum sira oranmi oldugu
kanisina varildigi, ancak bunun daha farkli caligmalarla desteklenmesi gerektigi sonucuna

varilmistir (Batista et al., 2019).

Samsun ekolojik kosullarinda 2017-2018 yetistirme sezonunda orman ti¢giilii ve yulaf
karisimlarmin (10:0, 9:1, 8:2, 7:6, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8, 1:9 ve 0:10) silaj kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calismada; yulaflar siit olum dénemine geldiginde yulaf
ve orman li¢giiliiniin ayr1 ayr1 hasat edildikten sonra 2 cm boyunda pargalandigi, belirtilen
oranlarda karigim silajlarinin yapilarak paketlendigi ve 45 giin fermantasyon siirecini
tamamladiktan sonra agilan silajlarda fiziksel gbzlemlerin ve kimyasal analizlerin yapildig:
belirtilmistir. Arastirma sonucunda, yapilan karisimlarin silaj kalitesini artirdig, tiim verim
komponentleri géz 6niine alindiginda yulaf ile orman {ig¢giiliiniin 1:9 oraninda elde edilen

silaj karigiminin kalitesinin diger karigimlara oranla daha iyi oldugu tespit edilmistir (Can
vd., 2019).

Malawi’nin {i¢ agroekolojik bolgesinde (Linthipe, Kandeu ve Golomoti) 2012-2013 ile
2016-2017 hasat sezonlar1 arasinda bazi baklagillerin (soya fasulyesi, yer fistig1 ve
giivercin bezelyesi) misirda verim stabilitesini, azot kullanim etkinligini ve protein

gereksinimlerini kargilama yeteneginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen denemede; misirin
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baklagiller (soya fasulyesi, yer fistig1 ve giivercin bezelyesi) ile birlikte ekilmesinin veya
rotasyona tabi tutulmasinin, ¢iftcilerin yiiksek ve istikrarli misir tanesi verimi elde
etmelerini sagladigini gosterdigi, bu durumun O6zellikle gida giivenligi baglaminda,
marjinal ve degisken yagisl ortamlardaki ¢ift¢iler i¢in dnemli oldugu ve iirlin ekolojisinde

stabilite analizinin 6nemli roliine dair kanit sagladigi belirtilmistir (Chimonyo et al., 2019).

Etiyopya’nin Seka bolgesi Yeki ilgesinde ti¢ farkli ¢iftci tarlasinda, artan niifusu beslemek
icin ayni tarlada daha fazla {iriin ¢esidi yetistirerek gida liretimini arttirmak amaciyla bes
farkli ekim normunda (yalin sorgum, yalin giivercin bezelyesi, yaln boriilce,
sorgum+glvercin bezelyesi, sorgum+borulce) yaritilen denemede; sorgumun guvercin
bezelyesi ve bordlce ile birlikte ekiminin Alan esdegerlik orani 1'den bilyiik oldugu igin
arazi verimliligini artirdigi, her iki durumda da arazi esdeger oraninin 1'den biiyiik
olmasinin birlikte ekimin faydalarin1 gosterdigi, sorgumun baklagiller ile birlikte
ekilmesinin kalmnti etkisinin sorgumun verim ve verim bileseni tizerinde istatistiksel olarak
onemli bir farkin bulunmadigmi, giivercin bezelyesi ve boriilce parseline ekilen sorgumun
tek basina sorguma gore sirastyla %44,6 ve %27,8 oranlarinda verim avantajina sahip
oldugu, ayrica sorgumun giivercin bezelyesi ile birlikte ekilmesinden sonra ekildiginde
%74,0 oraninda sorgumda verim degisikliginin gbzlemlendigi belirtilmistir. Genel olarak
mevcut bulgulara bakildiginda; baklagillerle birlikte ekilen veya bir yil sonra baklagillerin
terk ettigi tarlada yetistirilen sorgumun verimine katkida bulundugu, bu nedenle,
maksimum sorgum iiretimi i¢in bolgedeki ¢iftcilerin ya baklagillerle birlikte ekim yapmasi
gerektigi ya da baklagillerle rotasyon ekim yapmalar1 gerektigi bildirilmistir
(Gebremichael et al., 2019).

Hindistan’m Karnal bdlgesinde Ulusal Siit Uriinleri Arastirma Enstitiisii ICAR) tarafindan
farkli oranlarda misir ve baklagil karisik ekimlerinin yem verimliligi ve karlilig1 {izerine
etkisini belirlemek iizere, 3 farkli yem bitkisi (misir, boriilce ve guar) olusan 7 farklh
karigimdan [yalin misir, yalin boriilce, yalin guar, misir + boriilce (1:1), misir + guar (1:1),
misir + boriilce (2:1), misir + guar (2:1)] olusan bir deneme kurulmustur. Deneme
sonucunda; bitki boyu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak sayisi, kardes/dal sayisi,
gOvde cevresi ve yaprak:govde orani gibi tiim bilylime parametrelerinin en fazla musir +
boriilce/guar (1:1) karisik ekimlerinden elde edildigi, farkli yem bitkileri arasinda en

yiiksek yesil yem verimi ve kuru madde veriminin sirastyla misir + boriilce (2:1) ve musir
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+ guar (2:1) karigimlarindan elde edildigi, azot ve fosforun toplam aliminin en yiiksek misir
+ boriilce/guar (2:1) birlikte ekim kombinasyonlarindan kaydedildigi bildirilmistir (Ginwal
et al., 2019).

Bilecik ekolojik kosullarinda 2017-2018 yetistirme doneminde yazlik birinci triin olarak
iiretilen soya ve boriilce silajlarina farkli oranlarda melas ve arpa kirmasi ilavesinin silaj
kalitesi iizerine etkisinin arastirildig1 calismada; ayri parsellerde ekilen soya ve boriilcenin
alt baklalarinin olgunlastig1 donemde hasat edildigi ve 2 cm boyunda par¢alandiktan sonra
yalin soya ve yalin boriilce silajiyla birlikte soya ve boriilce bitkilerine silaj agirliklarinin
%5-10-15 oranlarinda melas ve arpa kirmasi ilave edilerek toplamda 14 farkli silaj
numunesi elde edildigi, elde edilen silajlarin 45 giin fermantasyon siireci sonunda acilarak
silaj kalite oOzelliklerinin belirlendigi, soya ve boriilce bitkilerine farkli oranlarda
karistirilan arpa kirmasi ve melasin silaj kalitesini artirdigi ve bu islemin silolamaya uygun
oldugu bildirilmistir. Ayrica, kullanilan katki maddesi ve oraninin da silaj kalitesi tizerinde
etkili oldugu, soya silajma %35 oraninda arpa kirmasi, boriilce silajma %10 oraninda melas

ilave edilerek silolanmasinin en uygun karigim oldugu sonucuna varilmistir (Gliimser vd.,

2019).

Cin’in glineybatisinda yeni gelistirilmis mekanizasyona uygun musir-soya fasulyesinin
siralar halinde birlikte ekim sistemleri ile geleneksel misir-soya fasulyesinin karsilastirmasi
amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; misirin soya fasulyesi ile birlikte ekilmesinin potansiyel
olarak yliksek verimli ve siirdiiriilebilir bir ekim sistemi oldugu, mekanizasyona dayali
misir-soya birlikte ekim sistemlerinin potansiyel faydalarindan tam olarak yararlanmak
icin agronomik o©nlemlerin ve teknolojideki ilerlemelerin roliiniin dikkate alinmasi
gerektigi, bu nedenle misir siralar1 arasinda genis siralar halinde ekilen soya fasulyesi ile
birlikte dar sira ekim modelinin uygulanabilirligini daha da aydmnlatmak i¢in farkli agro-
ekolojik bolgelerde yaygin olarak diisiiniilmesi ve uygulanmasi i¢in ideal bir teknik olarak

ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Igbal et al., 2019).

Iki farkl1 ekolojik lokasyonda (Kahramanmaras ve Bilecik) 2015 yil1 ikinci iiriin yetistirme
doneminde farkli karigim oranlarinda [saf sorgum, %67 sorgum + %33 soya fasulyesi (2
sira sorgum ve 1 sira soya fasulyesi), %50 sorgum + %50 soya fasulyesi (1 sira sorgum ve

1 sira soya fasulyesi), %33 sorgum + %67 soya fasulyesi (1 sira sorgum ve 2 sira soya
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fasulyesi) ve saf soya fasulyesi] ekilen sorgum ve soya fasulyesinin verim ve yem
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen arastrmada; giines 15181 icin tiirler arasi
rekabetin birlikte ekim sistemlerinde daha uzun bitki boyunun olmasina neden oldugu, bu
nedenle en diisiik bitki boyu degerlerinin saf ekimlerden elde edildigi, her iki lokasyondaki
bir¢ok farkli cevresel faktoriin karisik ekimlerin KM tiretimini degistirdigi, sorgum ve soya
fasulyesinin hem yem hem de KM veriminin Kahramanmaras lokasyonunda Bilecik
lokasyonuna gore daha yiiksek oldugu, sorgum KM veriminin %16,5-29,9 azalirken, soya
fasulyesi KM veriminin yalin ekimden elde edilen KM verimine kiyasla karisik ekim
sistemlerinde %57,8-71,6 oraninda azaldig1, karisik ekim modeline bir 6neri olarak sorgum
bitki yogunlugunun yiiksek KM ve HP verimi saglamada baskin {iriin oldugundan yalin
ekimlere kiyasla %66'dan fazla azaltilmamasi gerektigi, yemdeki soya fasulyesi varliginin
yemin protein igeriginde onemli bir artisa neden oldugu belirtilmistir (Kizil Aydemir ve

Kizilsimsek, 2019).

Mus ili ekolojik sartlarinda 2017-2018 yillarinda kislik olarak iiretimi yapilan arpa ve
Macar figi yas otunun farkli oranlarda [%100 (MF), %100 (A), %70 (MF) + %30 (A), %50
(MF) + %50 (A) ve %30 (MF) + %70 (A)] karisimlarindan elde edilen silajlarin kimyasal
kompozisyonu ve kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilen ¢alismada; silaj
kalite parametrelerinin incelendigi, deneme sonucunda %100 (MF) ve %70 (MF) + %30
(A) karisimlarindan elde edilen silajlarin diger karisimlara nazaran daha iyi kalitede oldugu

tespit edilmistir (Turan, 2019).

Adana ekolojik kosullarinda iki farkli kighk bugdaygil ve baklagil karigimlarinin (fig +
tritikale ve Italyan ¢imi + Iskenderiye Ucgill) farkli bicim ve depolama teknikleri
kullanilarak hazirlanmasi ve bu yontemlerin yem kalitesi tzerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; tiim muhafaza teknikleri birlikte degerlendirildiginde
haylaja ait NYD’nin 2., kuru otun 3. ve geleneksel silajin ise 4. kalite sinifi igerisinde yer
aldig1, en kaliteli kaba yemin diskli stkmali ¢ayir bigcme makinasi ile hasadinin yapilip rulo
balya makinasiyla balya haline getirdikten sonra balya sarma makinasiyla streclenip

muhafaza edildigi yontemden (Haylaj) alinabilecegi sonucuna varilmistir (Vurarak ve ince,

2019).
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Kuzey Almanya’da 2011 ve 2012 yillarinda organik tarim i¢in musir-fasulye karigik
ekiminin agronomik potansiyelini degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismada, fasulyenin ham
protein verimini iyilestirdigi i¢in misir-fasulye birlikte ekiminin organik tarima uyabilecegi

bildirilmistir (Fischer et al., 2020).

Eskisehir ekolojik kosullarinda 2018-2019 yillarinda ikinci {iriin olarak ekilen yem
bezelyesinin farli ekim sikligi (metrekarede 80, 100, 120 adet tohum) ve bazi
bugdaygillerin (silajlik misir, sudan otu ve yulaf) farkl oranlarda (%25 ve %50) karisim
halinde ekimlerinin ot verimine etkisinin belirlenmesi amaciyla ytiriitiilen ¢alismada; yesil
ot verimi, bitki boyu, kuru madde oran1 ve karisimdaki baklagil oranmin incelendigi, ekim
siklig1 agisindan en yiiksek yesil ot veriminin 2189,84 kg/da ile metrekareye 100 tohum
atilan parsellerden, karisimlar agisindan ise en yiiksek yesil ot veriminin 3619,02 kg/da ile
%50 yem bezelyesi + % 50 silajlik misir parsellerinden alindig: bildirilmistir (ileri vd.,
2020).

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma istasyonunda 2019
yilinda misir ve bazi baklagillerin (mas fasulyesi, sirik fasulye, borilce ve soya) birlikte
yetistirilmesi ile silaj yem kalitesini artirma olanaklarini1 arastirmak amaciyla yapilan
calismada; birlikte yetistirilen bitkilerden elde edilen tiim silajlarin pH degerinin saf misir
silajina gore Onemli derecede arttig1, misir ile soya fasulyesinin birlikte yetistirildiginde saf
mustr silajina gore kuru madde tiiketimi, kuru madde korunumu ve oransal yem degerini
artirdig1r, misirin herhangi bir baklagil tiirii ile birlikte yetistirilmesinden elde edilen
silajlarda ham protein igeriginde artis, NDF degerinde diisiis ve kuru madde tiiketimine
olumlu etkisi oldugu, sonug olarak misirin baklagil tiirleri ile birlikte yetistirilmesi ile silaj

yem Kalitesine bir¢ok katkis1 oldugu tespit edilmistir (Kizilsimsek vd., 2020).

2016 ve 2017 yillarinda Instituto Goiano Federal Enstitiisii’nde misir (Zea mays), ¢it otu
(Urochloa brizantha. (A.Rich.) RD. Webster) ve guvercin bezelyesinin (Cajanus cajan cv.
Super N) birlikte ekilmesinin, enterik CH4 iiretiminin azalmasiyla birlikte yiiksek kaliteli
bir silaj iretebilecegi ve aymi zamanda toprak verimliligini artiracagi ve sistemin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunabilecegi hipotezine dayanarak yapilan caligmada;
birlikte ekilen ¢it otu, giivercin bezelyesi ve misir ile {iretilen silajlarin kimyasal bilegimi

ve in vitro gaz uretiminin degerlendirildigi, musir, ¢it otu ve gilivercin bezelyesi birlikte
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ekiminden elde edilen silajlarin yalin misir silajina kiyasla daha yiiksek ham protein ve
daha diigiik metan iiretimi trettigi, birlikte ekilen ¢it otu ve giivercin bezelyesinin misirin
gelismesi ve veriminde herhangi bir olumsuz etkide bulunmadigi, bu nedenle birlikte ekim
sisteminin yliksek kaliteli bir yem tiretme ve ¢iftlik hayvanlarinin metan emisyonlarini

azaltmada fayda sagladig tespit edilmistir (Ligoski et al., 2020).

Bilecik ekolojik kosullarinda 2018 ve 2019 yillarinda iki yil siire ile koca fig (Vicia
narbonensis L.) ve Italyan ¢imi (Lolium multiflorum L.) karisimlarindan elde edilen
silajlarin  kalitelerinin belirlenmesi amaciyla ylriitiillen ¢alismada; farkli karisim
oranlarimdan (5/0, 4/1, 3/2, 2/3, 1/4) olusan silajlarin bidonlara doldurularak 45 giin
bekletildigi, 45 giin sonra agilan silajlarda silaj kalite 6zelliklerinin kimyasal analizlerle
belirlendigi, yalin koca fig silaji disinda elde edilen tiim silajlarin Fleig puanlarmin yiiksek
performans sergiledigi, karigimlardaki koca fig orani arttikca silajlardaki ham protein
miktarlarinin  arttig1, en yiiksek laktik asit miktarmm 4(KF)/1(IC) ve 1(KF)/4(IC)
karisimlarindan elde edildigi, besin elementi sonuglar1 degerlendirildiginde yalin Italyan
¢imi silajlarma gore diger tiim silajlardan daha yiliksek degerler elde edildigi, tim
parametreler degerlendirildiginde ise 3(KF)/2(IC) karisimindan elde edilen silajin
digerlerine gore daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir (Mut vd., 2020).

Sanlurfa ekolojik kosullarinda 2002 yili vejetasyon doneminde misir ve boriilce
bitkilerinin birlikte ekim sistemlerinin yesil ot verimi ve tarimsal karakterler iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; karisimlarin saf boriilce, saf misir, 1
musir + 1 boriilce, 1 musir + 2 boriilce, 2 musir + 1 boriilce, 2 misir + 2 boriilce ve
misir/boriilce seklindeki ekimlerden olustugu, denemde bitki boyu, bitki sap ¢api, yesil ot
verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimi gibi 6zelliklerin incelendigi, incelenen
tiim Ozelliklerin birlikte ekim sistemlerinden etkilendigi, ikinci {iriinde boriilce veriminin
azaldig1, buna karsilik misir veriminin ise arttig1, alan esdegerlik oranindan yola ¢ikarak
karisim ekimlerde kaynaklarin daha etkin bir seklide kullanildig: bildirilmistir (Gurel ve
Okant, 2020)

Bilecik ekolojik sartlarinda 2019 yilinda yetistirilen misir, yemlik soya ve serbet¢iotu’nun
farkli oranlarda (%100 + 0, %75 + 25, %50 + 50 ve %25 + 75) karisimlarinin silaj kalitesine

etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen arastrmada; silajlarm ham protein oraninin
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%09,34-14,69 arasinda degistigi, en yiiksek laktik asit oraninmn %25 SO + 75 S silajindan
(%8,429) elde edildigi, en diisiik laktik asit oranimnin ise saf serbetci otu silajindan (%2,382)
elde edildigi, silajlardaki asetik asit oraninin %0,110-0,353 arasinda degisirken, biitirik asit
oraninin bulunmadigi, sonug¢ olarak serbet¢i otu silajina ilave edilen misir ve soyanin
silajlarm  performansmni iyilestirdigi, tiim silaj kalite parametreleri birlikte
degerlendirildiginde ise serbet¢i otunun yemlik soya ile %25 SO + 75 S oraninda
karisimmdan elde edilen silajlarin diger karigimlara goére daha iyi oldugu sonucuna

varilmugtir (Oztiirk vd., 2020).

Eskisehir ekolojik kosullarmda 2016-2017 yillarinda musir ve fasulyenin farkli ekim
sistemlerinin verim ve verim unsurlar1 tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
arastirmada; misir ve fasulyenin yalin ekimi ve farkli ekim sistemleri (misir-fasulye-misir-
fasulye, musir-fasulye-fasulye-musir, fasulye-misir-misir-fasulye) ile ekiminin yapildigi,
arastirma sonucunda misir i¢in misir-fasulye-fasulye-misir, fasulye i¢in ise fasulye-misir-
musir-fasulye seklindeki karigik ekim sisteminin verim 6geleri agisindan en iyi sonuglari
verdigi, verim 6geleri bakimindan karisik ekimden en i1yi sonuglar alinsa da tane verimi
acisinda en yiiksek verimin yalin ekimlerden elde edildigi tespit edilmistir (Takil vd.,

2020).

Eskisehir’de 2016-2017 yillar1 arasinda karisik ekim sisteminde yetistirilen misir ve
fasulyenin verim ve bazi morfolojik 0Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
arastirmada; her iki bitkinin yalin ekimlerinden elde edilen tane veriminin karisik ekime
oranla daha fazla oldugu, karisik ekimde misirin yiiksek bitki boyunun fasulyeyi
gblgeledigi ve tane verimini diisiirdiigli, misir bitkisinin tiirler arasi rekabetten dolay1 tane

veriminin yalin ekime gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Takil ve Kayan, 2020).

2018 yilinda Cin Sichuan Ziraat Universitesi’nin Chongzhou c¢iftliginde seritler halinde
birlikte ekilen musir ve soya fasulyesinin karigimlarindan elde edilen silajlarin
fermantasyon kalitesinin ve mikrobiyal ¢esitliliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
caligmada; karisim halindeki silajim %100 soya fasulyesi silajina kiyasla laktik asit i¢erigini
artirtp amonyak-N igerigini azaltirken, %100 musir silajina kiyasla amonyak-N igerigini

azalttig1, en yiiksek sayida epifitik laktik asit bakterisinin karisim silajindan elde edildigi,
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sonu¢ olarak karisim silajinin mikrobiyal toplulugu degistirerek fermantasyon kalitesini

iyilestirdigi tespit edilmistir (Zenga et al., 2020).

Canakkale ekolojik kosullarinda baklagil karigimlari ile yillik ¢imlerin bitkilerin tarimsal
biiylimesine etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriitiilen saks1 ¢aligmasinda; materyal olarak
tek yillik ¢im, Macar figi ve tiiylii fig bitkilerinin kullanildig1 ve bu bitkilerin yalniz ve
karisim seklinde ekimlerinin yapildigi, karisik yapilan ekimlerde hem toprak Gstu hem de
toprak altindaki organik madde miktarinda artis gozlendigi, yiiksek ot verimi alabilmek
icin tek yillik ¢im ile figlerin kislik olarak karisim seklinde yetistirilmesi gerektigi, ancak
bu calismanin ¢ift¢ci kosullarinda da benzer sonuglar alindiktan sonra uygulamaya

gecilmesinde fayda olacagi belirtilmistir (Ali vd., 2021).

Etiyopya’nin Misrak Azerinet Berbere Wearda bolgesinde bir ¢iftei tarlasinda 2011-2012
yillarinda misirin baklagillerle birlikte ekilmesinin toprak nemini iyilestirmesi Uzerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; misir, lablab fasulyesi ve figin yedi
farkli sekilde birlikte ekiminin yapildigi, arastirma sonucunda hem fig hem de lablab
fasulyesinin musir ile birlikte ekilmesinin yalin ekimlere gore toprak nemi muhafazasini

onemli 6lglide artirdig1 bildirilmistir (Bekele et al., 2021).

Vetiver ve soya bitkilerine ait yesil otlarmin farkli oranlarda karistirilarak yapilan silajlarin
fermantasyon, besleme degerleri ile gaz ve metan {iretimi lizerindeki etkisi belirlemek
amaciyla yiiriitiilen caliymada; hasat sonrasi elde edilen yesil otlarin farkli oranlarda (%100
Vetiver, %75 Vetiver + %25 Soya, %50 Vetiver + %50 Soya, %25 Vetiver + %75 Soya ve
%100 Soya) karistirilmast ile elde edilen silajlarin analizler sonuglarinda karigimlarin silaj
kalitesi lizerine etkisinin istatiksel olarak ¢ok onemli bulundugu, silaj karisimindaki soya
oraninin artmasiyla ham yag ve ham protein oranlarmnin artis gosterdigi, ADF ve NDF
oranlarmnin ise azaldigi, buna karsilik silaj karisgtmindaki vetiver miktarmin artmasiyla pH
seviyesinde diisiis goriildiigii, laktik asit, organik madde, ham kiil ve metabolik enerjinin
ise artt11, fakat soya bitkisinin karigima girmesiyle fermantasyonu arttiracak yeterli
miktarda pH ve kuru madde degerinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle vetiverin yalin
silaji yada %25 oraninda soya ile karigim halinde silajinin yapilmasinin daha uygun olacag:

sonucuna varilmistir (Ciftci vd., 2021).
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Izmir ekolojik sartlarmnda 2018 yilinda pamuk ve soyanimn beraber ekilmesinin verim ve
verim Ozellikleri iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; 70 cm
sira arastyla yalin pamuk, 105-35 cm sira arasiyla iki sira yalin pamuk, 35 cm sira arastyla
bir sira pamuk bir sira soya, 35 cm sira arastyla iki sira pamuk iki sira soya ve 70 cm sira
arastyla yalin soya seklinde bes farkli ekim yonteminin uygulandigi, en iyi sonuglarin yalin
ekimlerden alinmasma karsin, karisik ekimlerde alan esdegerlik oraninin 1,15-1,55
arasinda degistigi, karisim ekimlerden en iyi sonucun 35 cm sira arasiyla iki sira pamuk iki

sira soya ekim seklinden alindigi bildirilmistir (Demiroglu Topgu ve Hamidi, 2021).

Web of Science’ta 1945 ile 2019 yillar1 arasinda musir ve yer fistiginin birlikte ekimi ile
ilgili 256 yayinm meta analizinin yapildig1 ¢calismada; misir ve yer fistig1 ekiminin arazi
verimliligini ele alan 36 g¢alisma, 66 deneme ve 260 uygulamanin kiiresel bir meta-
analizinin yapildigi, alan esdegerlik oranin1 (LER) ve LER'i etkileyen faktorleri
degerlendirmek icin verilerin literatiirden ¢ikarildig1 ve karma etkiler modelleriyle analiz
edildigi, misir/yer fistiginin birlikte ekilmesinin diinya ¢apindaki ortalama LER degerinin
1,31 £ 0,03 olarak bulundugu, LER’in bir¢ok faktére gore degiskenlik gosterdigi, ancak
musirin yer fistigindan daha erken ekilmesinin yer fistiginin kismi LER'ini 6nemli 6lglide
digirmeden musirin kismi LER'ini artirdigi, artan azot orani misirin kismi LER'ini
arttirirken yer fistigmin kismi LER'ini distiriirken toplam LER'i etkilemedigi, bu meta-
analizin musir/yer fistig1 birlikte ekiminin yalin ekimlere gore arazi kullaniminda daha

verimli oldugu, ortalama olarak bir verim avantaji sagladig1 bildirilmistir (Feng et al.,
2021).

2018 yaz sezonunda Bilecik ekolojik kosullarinda misir (Zea mays L. "M") ile bazi baklagil
[soya fasulyesi (Glycine max L. "S™) ve bérilce (Vigna unguiculata L. "B")] bitkilerinin
birlikte ekiminden elde edilen silajin verim ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calismada; musir ve baklagillerin yalin (%100M, %100S, %100B) ve bunlarin ikili
karisimlarmdan olusan (%75M + %258, %50M + %508, %25M + %75S, %75M + %25B,
%50M + %50B, %25M + %75B) silajlarin silaj verimi, kuru madde orani, pH degeri, ham
protein orani, asit deterjan lif, notr deterjan lif, kuru maddenin sindirilebilirligi, kuru madde
alim1 oranlari, toplam sindirilebilir besin maddesi, nispi yem degerleri, laktik asit, asetik
asit, batirik asit, malik asit, sitrik asit, stiksinik asit, oksalik asit, potasyum, fosfor, kalsiyum

ve magnezyum igeriklerinin belirlendigi, tiim M + S karisimlarma ait Fleig skoru ve laktik
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asit i¢eriklerinin yiiksek performans gosterdigi, en yiiksek nispi yem degerlerinin ise yalin
borilce (156,4) ve %25M + %75S (148,5) karisimindan elde edildigi, misir x baklagil
karigimlarma ait silajin protein igerigi, mineral icerigi, kuru madde tiiketimi ve nispi yem
degerinde 6nemli gelismelere neden oldugu, ayrica verimde diisiise neden olmadigi, ancak
bu etkinin baklagiller ve tohum oranlar1 ile yakindan iliskili oldugu, buna gore verim ve
kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde soya fasulyesinin %75 + %25 karisim
oraninda musir ile birlikte ekime daha uygun olacagi, musirin baklagillerle birlikte
ekilmesinin verimde bir azalma olmaksizin iistiin silaj kalitesi elde edilebilecegi sonucuna

varilmigtir (Gulumser vd., 2021).

2017 ve 2018 yillarinda Samsun ekolojik kosullarinda yaprakli ve yarim yaprakli yem
bezelyesi ¢esitleri ile tek yillik ¢imin saf ve karigimlarindan (1:4, 3:2, 2:3 ve 4:1) elde
edilen silajlarin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada; kirazli (yari
yaprakli yem bezelyesi), golyaz1 (yaprakli yem bezelyesi) ve caramba (tek yillik ¢im)
cesitlerinin saf ve alternatif siralara ikili karigimlar halinde ekimlerinin yapildigi,
baklagillerin alt baklalar1 olgunlastiginda hasat edildigi ve elde edilen silajlarda silaj kalite
Ozelliklerinin incelendigi, karigim silajlarin saf silajlara nazaran daha iyi performans
gosterdigi, yem bezelyesi ile tek yillik ¢imin karisim halinde silolanabilecegi, ayrica kirazli
¢esidinin silajinin hem saf hem de karisimlarda gblyazi ¢esidine gore daha kaliteli oldugu,
tiim kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde gdlyazi ile carambanin 1:4 oranindaki

karisimlarmin diger silajlara gore daha {istiin oldugu sonucuna varilmistir (Kaymak vd.,
2021).

Birlikte ekim sistemlerini degerlendirmek amaciyla yapilan calismada; cok farkh
yontemlerin kullanildigi, bir ara iirlinlin ilgili mono kiiltiirlerine kiyasla avantajli olup
olmadigini belirlemek i¢in LER'in kullanildigi, LER birden biiyiikse birlikte ekimin tercih
edilmesi gerektigi, bunun artan verimin birlikte ekimin ana hedefi oldugunu gdsterdigi,
bununla birlikte ¢ogu zaman ¢evresel faydalarin birlikte ekimin ana amaci oldugu,
herhangi bir {irlin yetistirme sisteminin verim/deger/kar avantajlarinin yani sira
yetistiriciler tarafindan benimsenme diizeyini potansiyel olarak etkileyebilecek diger
faktorleri de dikkate almanin esit derecede 6nemli oldugu, bu faktdrlerin makineler (karisik
ekilen mahsulleri hasat etme ve tahillar1 ayirma), risk etkileri, yetistiricilerin becerileri,

bilgileri ve degerleri gibi girdilerin mevcudiyetini ve sonu¢ olarak bilinglendirme ve



23

kapasite gelistirme ihtiyacini i¢cerdigi, sonug¢larin analizini ve yorumlanmasini daha kolay
ve daha verimli hale getirmek i¢in birlikte ekimin ¢ok disiplinli tartisma ve hedeflerin net
bir sekilde tanimlanmasiyla ilgili daha fazla karmagiklik oldugu i¢in gerekli oldugu, ayrica,
yetistiricilerin tasarim ve uygulamaya dahil edilmesi gerektigi, deneylerde yetistiricilerin
ihtiyaglarmin karsilanmasini saglamaya yardimci olacak ve bdylece yonetim stratejileri
faydali goriiniiyorsa uygulama degisikligi olasiligini ve oranini artiracagi beliritilmistir

(Khanal et al., 2021).

Su stresi ve arbiiskiiler mikorhizal mantar (AMF) uygulamasmin (biyo-gibre olarak) soya
fasulyesinin kekik ile birlikte ekimde besin konsantrasyonu, kuru madde verimi, ugucu yag
miktar1 ve kalitesi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yliriitiilen ¢alismada; ti¢ farkl
su stresi [%20 (I120) stressiz olarak, %50 (I50) orta diizeyde ve %80 (I80) siddetli su stresi]
ve iki farkl birlikte ekim yontemi [50:50 ve 66:34 (soya fasulyesi: kekik)] ile denemelerin
kuruldugu, orta ve siddetli su stresi altindaki kekik kuru veriminin stressiz (120) bitkilere
gore birinci yilda %35 ve %44, ikinci yilda %27 ve %40 oraninda azaldigi, ayrica kekik
yapraklarmimn makro ve mikro besinleri, AMF uygulamasindan sonra birlikte ekim
modellerinde 6nemli dl¢iide arttigi, kekigin maksimum ugucu yag yiizdesinin AMF ile
islenmis 50:50 birlikte ekim oranindan elde edildigi, orta ve siddetli su eksikliklerinde
kekik esansiyel yagiin timol, p-simen ve y-terpinen dahil olmak iizere ana bilesenlerinin
AMF ile islenmis birlikte ekim modellerinde arttigi, genel olarak 50:50 ekim oraninda
AMEF uygulamasmin su eksikligi stresi kosullarinda kekikte istenen ugucu yag kalitesi ve
miktarin elde etmek i¢in ¢evre dostu bir yaklasim olarak ciftcilere onerildigi belirtilmistir

(Amani Machiani et al., 2021).

Centurion Teknoloji ve Y6netim Universitesi'nin Bagusala ¢iftliginde misirin (Zea mays
L.) bazi1 baklagiller [yer fistig1 (Arachis hypogaea L.) ve mas fasulyesi (Vigna radiata L.)]
ile birlikte ekilmesinin verim ve kalite lizerine etkisini belirlemek amaciyla yurutilen
calismada; misirin genis aralikli bir iirlin oldugundan birlikte ekim icin diger bitkilere
yeterli alan sundugu, baklagillerle birlikte ekiminde iyi bir arkadas bitki oldugu, denemede
cift sirali misir ekildigi ve iki ¢ift misir sirasi arasma bir, iki ve ii¢ sira yer fistig1 ve mas
fasulyesi tohumlarmin ekildigi, aragtirma sonucunda, misirin tane ve sap veriminin birlikte
ekim sisteminden Onemli Olclide etkilenmedigi, ancak toplam biyokiitle veriminin

uygulamalar arasinda farklihik gosterdigi ve muswr + yer fistig1 (2 : 3) karisiminin
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maksimum biyokiitle verimi iirettigi, bunu musir + yer fist1g1 (2 : 2) ve misir + mas fasulyesi
(2 : 3) karisimlarinimn izledigi, alan esdegerlik oranmin (LER) birlikte ekimin avantajlarmi
acikca gosterdigi, maksimum LER’in musir + yer fistig1 (2 : 1) karigimindan elde edildigi
ve bunu musir + mas fasulyesi (2 : 3) karisiminin izledigi, sonug¢ olarak giiney Odisha
kosullarinda daha yiiksek verimlilik i¢in misir + yer fistiginin 2 : 2 veya 2 : 3 oranlarinda

birlikte ekilmesinin benimsenmesi gerektigi bildirilmistir (Panda et al., 2021).

Dogu ve Giliney Afrika'nin (ESA) alcak ve yiiksek arazileri olarak siniflandirilan ve
degisken yagis kusaklarina sahip zit agroekolojik bolgelerinde (Etiyopya, Kenya, Malavi,
Mozambik ve Tanzanya) yedi yil siire ile farkli ekim sistemlerinin misir verimliligi
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; yalin misir (CA-sole), birlikte
ekim (CA-intercropping) (Misir-desmodium/fasulye/boriilce/soya fasulyesi/giivercin
bezelyesi/yer fistig1) ve rotasyon (CA-rotation) gibi koruyucu tarimin (CA) varyantlari ile
geleneksel ekim uygulamalarinin (Conv-sole) yayla (>1670 m) ve ova (<1500 m)
kosullarinda karsilastirildig: belirtilmistir. Calismada; misir verimliliginin ekim sistemleri
acisindan ¢ogu uygulamalari geleneksel uygulamalardan daha iyi performans gosterdigi,
CA-sole, CA-intercropping ve CA-rotation uygulamalarindan benzer verimler alindigi,
ancak yayla kosullarinda geleneksel uygulamalardan daha 1yi performans gosterdigi, CA-
intercropping ve CA-rotation uygulamalarindan benzer verimler elde edildigi, ancak ova
kosullarinda CA-sole ve geleneksel uygulamalardan énemli 6l¢tude daha iyi performans
almdigi, bazi durumlarda CA-sole uygulamasinin ESA'nin daglik kosullarinda CA-
intercropping uygulamasidan 6nemli 6l¢iide daha iyi performans gosterdigi, yer fistig1 ve
fasulyenin CA-rotation ve birlikte ekim uygulamalarinda en yiiksek misir verimi alindigi,
CA altinda misir-giivercin bezelyesi birlikte ekimi ve misir-yer fistig1 rotasyonunun test
edilen farkli geleneksel uygulamalara gore en yiiksek misir verimi avantajlarina sahip
oldugu, CA rotasyon ve birlikte ekim sistemlerinde <700 ve 700-1300 mm yag1s rejimleri
icin fasulyenin en iyi se¢enek oldugu, desmodiumun yiiksek yagisli (>1300 mm) CA-
intercropping sistemleri i¢in en iyi segenek olabilecegi, musir-fasulye birlikte ekim
sistemlerinin bes tlilkede en istikrarli misir verimine sahip oldugu, ESA bdlgesinin ova ve
yayla tarimsal ekolojilerindeki kiigiik toprak sahibi ciftliklerde yiiksek ve istikrarlt misir
verimi elde etmek icin yer fistig1 ve fasulye ile entegre CA ekim sistemlerinin tesvik

edilmesi gerektigi bildirilmistir (Mupangwa et al., 2021).
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Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii aragtirma arazisinde 2019-2020
yillarinda siirdiirtilebilir tarim ilkeleri kapsaminda serin iklim tahillarinin yem bezelyesi ile
karigim seklinde yetistirilmesinin ot verimi ve silaj kalitesi iizerine etkilerini belirlemek
amacityla yiiriitiillen ¢alismada; ekmeklik bugday, makarnalik bugday, yulaf, tritikale ve
yem bezelyesinin saf ekimleri ve tahillarin yem bezelyesi ile %50 oraninda karigimlarinin
kullanildig1, aragtrma sonucunda yem bezelyesi ile tahil karigimlarmma ait yesil ot
verimlerinin yiiksek oldugu, saf tahillardan yapilan silajlarin yliksek ADF ve NDF, diisiik
ham protein ve nispi yem degerinin yem bezelyesinin karisima girmesiyle dengelendigi,
ayrica saf yem bezelyesi ile yapilan silajin diisiik kuru madde iceriginin de tahillar ile
karisim neticesinde dengelendigi, yesil ot verimi ve ham protein agisindan ekmeklik
bugday + yem bezelyesinin, yliksek nispi yem degeri ve diisiik ADF ve NDF acgisindan
yulaf + yem bezelyesi karisimlarinin onerildigi bildirilmistir (Akbay vd., 2022).

Kayseri ili ekolojik kosullarinda 2015-2017 yillar1 arasinda Macar figi ile arpanin karisik
ekimlerinde uygun karisim oranlarii belirlemek amaciyla yiiriitiilen arastirmada; karisima
giren bitkilerin saf ekimleri ve %30 Macar figi + %70 arpa, %50 Macar figi + %50 arpa ve
%70 Macar figi % +30 arpa karigimlarma ait ekimlerin yapildigi, arastirma sonuglarindan
elde edilen veriler neticesinde en yliksek kuru ot veriminin yalin arpa ekiminden elde
edildigi, ancak verim ve ot kalitesi (Protein, ADF, NDF ve NYD) birlikte ele alindiginda
%70 Macar figi % +30 arpa karisimlarinin Kayseri ve benzer ekolojilerde uygun oldugu

bildirilmistir (Duizgekic vd., 2022).

Web of Science veri tabanindan yararlanilarak CiteSpace ve VOSviewer'in gorsellestirme
uygulamalar1 araciligi ile gelisen egilimleri incelemek ve gelecekteki arastirma egilimlerini
belirlemek, misir ve soya fasulyesinin birlikte ekimi ile ilgili arastirma literatiirlerini gorsel
olarak analiz etmek amaciyla yapilan arastirmada; misir ve soya fasulyesinin birlikte
ekimine iliskin yillik yayin sayisinin 2010'dan 2021'e kadar hizli bir bliylime gdsterdigi,
ilk li¢ yayme1 iilkenin Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan oldugu, ilk ii¢
kurumun Sichuan Ziraat Universitesi, Cin Tarim ve Koyisleri Bakanhgi ve Cin Tarim
Universitesi oldugu, en popiiler ii¢ derginin ise Field Crops Research, Agronomi Journal

ve Indian Journal of Agronomi oldugu bildirilmistir (Feng et al., 2022).
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Federal Vigosa Universitesi’nde (Florestal Kampiisii) 2019-2020 yillarinda birlikte ekimin
hasere kontroliinde etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada; birlikte
ekimin genellikle siirdiiriilebilir tarimi1 tesvik etmenin bir yolu olarak uygulandigi, birlikte
ekimin kaynak kullanim verimligi ve toprak kalitesini iyilestirmenin yani sira hasere
kontrolinde de 6nemli bir roliiniin bulundugu, Brezilyali ¢ift¢ilerin genellikle kolotu
(Brachiaria eruciformis) ve misir1 birlikte ektikleri ve misir hasadindan sonra hayvanlarin
beslenmesi i¢in bir mera olusturduklari, tirtillarin neden oldugu yaprak dokiimiiniin birlikte
ekimde daha fazla oldugu, yani birlikte ekimin tirt1l zararini artirdig1, buna karsilik yaprak
bitlerini ve kabak bocegini (Diabrotica speciosa) engellerken Dalbulus maidis'i tesvik

ettigi belirtilmistir (Flausino et al., 2022).

Yardimci bitkilerin ana iiriinlere fayda saglamak amaciyla yetistirildigi, ana iiriin ve
yardimci bitkilerin birlikte ekilmesi ile yardimci bitkilerin canli bir malg 6zeligi géstererek
ana bitkinin yabanci ot istilasin1 ve hasere saldirilarmi etkili bir sekilde azaltabildigi ve
nitrojen dongiisiinii iyilestirebildigi, bdylece toprak verimliligini artirdig1 ve bitkinin besin

alimimni iyilestirdigi vurgulanmistir (Gardarin et al., 2022).

Siirt ekolojik kosullarinda 2019 ve 2020 yillarinda kislik olarak ekilen yem bezelyesi (YB)
ve bazi tahillarin [yulaf (YY), cavdar (C)] silajlar1 ve bunlarin farkli oranlarda (3Y:1YB,
2Y:2YB, 1Y:3YB, 3C:1YB, 2C:2YB ve 1C:3YB) karistirilarak silaj kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla ylriitiillen calismada; silajlarin ortalama pH degerinin 4,82, HP
%10,59, NDF %57,24, ADF %39,05, SKM %58,47, KMT %2,13 ve kuru madde oraninin
da %29,48 olarak elde edildigi, elde edilen veriler 1s181nda fiziksel ve kimyasal agidan en
iyl sonucun %75 yem bezelyesi + %25 tahil karisimmdan elde edildigi bildirilmistir
(Glimiistas ve Turan, 2022).

Cin’in Yangling bolgesinde 2018-2020 yillar1 arasinda kuraklik ve azot kithigmin etkilerine
uyum saglamak i¢in misir ve yer fistiginin birlikte ekiminin potansiyel kullanim1 iizerine
yiriitiilen aragtirmada; denemenin tek musir, tek yer fistig1i, misir ve yer fistiginin birlikte
ekimi, misir ve bezelyenin birlikte ekimi-rotasyon (misir ve yer fistig1 ekim seritlerinin her
yil rotasyonu) ve %20 ve %40 azot kisitlilig1 seklinde kuruldugu, arastirma sonucunda
karigik ekilmis misirin tek misirdan daha fazla nem aldigi, ancak daha fazla azot kaybettigi,

misir ve yer fistig1 birlikte ekiminin tek misirdan daha ytiksek ekonomik faydalara ve daha
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az N20 (Azot protoksit) emisyonu sagladigi, ara ekimde ekim seritlerinin rotasyonunun
ekim sgeritlerinin dondiiriilmemesine gore yer fistig1 verimini ve ekonomik faydalarini
artirdig1 ve ticiincii ekim yilinda ekonomik faydalarin en yiiksek seviyeye ulastigi, misir
ekim seritlerinde %20'lik bir azot azalmasinin ekonomik faydalar1 etkilemeden kiiresel
1sinmaya olumlu etkisinin olabilecegi, misir ekim seritlerinde %40'lik bir azot azalmasinin
toprak azot stokunu, misir verimini, su kullanim etkinligini, azot kullanim etkinligini, LER
oranin1 ve geliri azaltabilecegi, sonu¢ olarak azotun verimli kullanimi ile ekonomik
faydalar1 tesvik ettigi ve N2O (Azot protoksit) emisyonunu azalttigi i¢in kuru tarim
alanlarmda musir ve yer fistiginin birlikte ekim-rotasyon sisteminin onerildigi belirtilmistir

(Han et al., 2022).

Kim i1 Sung Universitesi'nin Pyongyang ¢iftliginde 2018 ve 2019 yillarinda soya fasulyesi
ve ketenin sirt-karik usulii birlikte ekim sisteminde soya fasulyesinin biiylimesi, fotosentezi
ve verimi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen calismada; soya fasulyesinin
asir1 vejetatif bilyliimesini, diger bitkilerle karisik ekim ile rekabet yoluyla smirlamak igin
soya fasulyesi keten sirt-karik birlikte ekim sistemi ile soya fasulyesinin biiyiimesinin,
fotosentezinin ve veriminin tespit edilmesinin amaglandigi, soya ekiminden 45 giin sonra
keten hasadindan hemen 6nce birlikte ekilen soya fasulyesi bitkisinin ortalama bitki boyu
ve sap ¢apinin sirasiyla yalin olarak ekilen soya bitkisinden 22,5 cm ve 0,7 mm daha kisa
oldugu, tireme doneminde birlikte ekilen soya fasulyesi bitkisinin boyunun yalin olarak
ekilen soya fasulyesinden 18,5 cm daha kisa oldugu, yaprak alani indeksi (LAI), bitki
basina kuru madde, fotosentetik oran ve klorofil igerigi gibi diger agronomik

parametrelerin ise birlikte ekilen soya fasulyesinden daha yiiksek olarak elde edildigi

bildirilmistir (Jo et al., 2022).

Elazig ekolojik kosullarinda 2020 yili ilkbahar yetistirme sezonunda farkli karisim
oranlarinda (italyan ¢imi/iskenderiye {icgiilii; 5/0, 4/1, 3/2, 2/3, 1/4, 0/5) ekimi yapilan
Italyan ¢imi ve Iskenderiye iiggiiliiniin ot kalitesi ve verimine etkisini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen arastirmada; karisim oranlarinda Iskenderiye ii¢giiliiniin daha baskm oldugu
parsellerde ot ve protein veriminin daha yiliksek ciktigi, ¢aligma neticesinde 4/1 ve 3/2
oranindaki karigimlarin ot verimi ve kalitesi agisindan en uygun karigim orani oldugu tespit

edilmistir (Karadeniz ve Kokten, 2022).
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Cin’in Shanxi eyaletinin Youyu ilgesinde ve Hebei eyaletinin Zhangbei ilgesinde 2019
yilinda birlikte ekimin toprak besinlerini ve iriin iretkenligini iyilestirmesindeki
etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitiilen arastirmada; materyal olarak yulaf ve soya
fasulyesinin kullanildigi, yulaf monokiiltiiriiniin 25 c¢m sira araliginda ve 150 kg/ha ekim
oraninda, soya fasulyesi monokdiltiiriiniin ise 40 cm sira arasi, 15 cm bitki aralig1 ve 75
kg/ha ekim orani ile ekildigi, birlikte ekim sistemleri i¢in yulaf ve soya fasulyesinin 4 m
genigliginde seritler halinde doniisiimlii olarak ekildigi, birlikte ekimin monokiiltiire
kiyasla yulaf ve soya fasulyesi i¢in mevcut fosforu sirasiyla %87 ve %16 oraninda artirdigi,
karbon ve azot enzim aktivitelerini ise %18-48 oraninda artirdigi, sonug olarak birlikte
ekimin bolgesel faktorler tarafindan diizenlenen mevcut besin maddelerini artirarak toprak

ekosisteminin islevligini gelistirdigi sonucuna varilmistir (Ma et al., 2022).

Kuzey Tanzanya kosullarinda 2017-2019 yillar1 arasinda misir liretim sistemlerinde yalin
ve karigik olarak ekilen tahil-baklagil ekiminin sezonluk ve kalici etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen arastirmada; tahil olarak musir, baklagil olarak ise gilivercin bezelyesi
ve lablab fasulyesinin kullanildigi, arastirma sonucunda musir-baklagil birlikte ekim
sistemlerinin sadece baklagillerden ek tane verimi agisindan degil, ayn1 zamanda sonraki
sezonda ekilen misir mahsuliiniin daha fazla verim alinmasindan dolayr yalin misir
ekimlerinden daha istiin oldugu kanisina varilmistir. Ayrica, LER ve ATER degerleri
acisindan (>1) tiim karigik ekimlerin yalin ekimlere gore nispeten daha verimli oldugu

bildirilmistir (Mugi-Ngenga et al., 2022).

Pakistan'm Punjab eyaletindeki Faisalabad bolgesinde 2015-16 ve 2016-17 hasat
sezonlarinda kumlu killi tinl bir toprakta (son yirmi yildir geleneksel olarak yogun tek
iirlin ekimi) cift¢ilerin katilimiyla yiiriitillen aragtirmada; ozellikle entegre giibreleme ile
geleneksel tekli ekimden baklagil-tahil birlikte ekimine gegis yapilarak en az ekolojik ayak
iziyle triin veriminin artirilabilecegi, giibrelemesiz (kontrol), sadece organik girdi
(kompost), yalnizca kimyasal girdi (NPK) olmak iizere farkli organik-inorganik gubreleme
sistemleri ile borilce-misir monokiiltiiri ve birlikte ekim parsellerinin  kuruldugu,
monokiiltiir ve birlikte ekim yapilan araziler arasindaki tiim giibreleme sistemleri altinda
karsilastirildiginda hem misirm hem de bdriilcenin tane verimi agisindan karisim seklinde

ekimin yalin ekime gore daha yiiksek ¢iktig1, giibreleme sistemleri igerisinde ise kompost
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giibrelemenin diger giibrelemelere gore daha yiiksek verim gosterdigi bildirilmistir (Roohi

et al., 2022).

Yozgat ekolojik sartlarinda 2013-2015 yillarina kislik olarak ekilen yem bezelyesi (YB) ile
arkadas bitki olarak arpa (A) karigimlarinin ot verimi ve kalitesine etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen aragtirmada; bitkilerin yalin ekimleri ve farkli oranlarda (10YB + 1A,
10YB + 2A, 10YB + 3A, 10YB + 4A, 10YB + 5A ve 10YB + 6A) karisim halinde
ekimlerinin yapildigi, aragtirma sonucunda kuru ot veriminin 570,1-1114,4 kg/da arasinda
degisiklik gosterdigi, en yliksek nispi yem degerinin yem bezelyesinin yalin ekiminden
(129,08) ve ikinci sirada %100 YB + %30 A karigimindan (118,60) elde edildigi, tiim
karigimlarm alan esdeger ortalamasinin (1,05-1,56 ) yalin ekimlere gore daha avantajli
oldugu, sonug olarak yem bezelyesinin arpa ile birlikte yetistirilmesinin kuru ot verimini

ve kalitesini artirdigi tespit edilmistir (Sipahioglu vd., 2022).

New Mexico Eyalet Universitesi’nin Clovis’teki Tarim Bilimleri Merkezi’'nde yemlik
sorgum (Sorghum bicolor L.) genotipleri ve lablab (Lablab purpureus L.) karisimlarinin
besin degeri ve silajlik fermentasyon 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada;
silaj oncesi ve sonrasi kuru O6rneklerin besin degeri agisindan silolanmig 6rneklerin ise
fermantasyon Ozellikleri agisindan analiz edildigi, sorgum genotipleri arasinda besin
degerinde 6nemli bir fark bulunamadigi, lablab1 sorgum genotipleriyle karistirmanin en
biiyiik etkisinin ham protein ve ADF iizerinde oldugu, ancak NDF {izerinde etkisinin
olmadigi, sonug olarak lablabm sorgumla birlikte ekilmesinin yalin ekime gore daha fazla

kuru madde verimi, yem ve silaj kalitesi sagladig1 bildirilmistir (Umesh et al., 2022).

Adana ekolojik kosullarinda 2010 ve 2011 yillarinda 2. {iriin olarak yetistirilen misir ve
soyanin farkli bi¢im donemlerinde farkli karisim oranlar1 ile yapilan silajlarin
fermantasyon ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢aliymada; misir ve soyanin
yalin halde, ayn1 siraya ve alternatif siralarda olmak {izere ekimlerinin yapildigi, aragtirma
sonucunda silaj icin dnemli olan parametreler agisindan hamur olum déneminin siit olum
donemine gore ve yalin musir ekiminin yalin soya ekimine gore daha lstiin ozellikler
gosterdigi, karisimlarin ise fermantasyon oOzellikleri agisindan musir ile ayni oldugu

bildirilmistir (Yicel ve Akkaya, 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada silajlik misirin “Hido” ¢esidi, Tathi sorgumun “Giilseker” ¢esidi ve soyanin

“Yemsoy” ¢esidi kullanilmistir.

Tablo 3.1. Denemede kullanilan bitki gesitlerine ait baz1 dzellikler

Cesit Ozellikler
Silajlik misir (Zea mays) ¢esit sahibi May-Agro Tohumculuk San. ve Tic. A.S’dir.
Hido Yiiksek verim ve kalite degerlerine sahip olup 6ncelikli kullanim amacit 1. {iriin
(Silajlik Misir) silajlik misir ¢esididir. Olgunlagma grubu olarak FAO 700 grubundadir. Silajlik
olarak yetistirildiginde 100-110 giinde olgunlagmaktadir.
Gillseker Tatli sorgum (Sorghum bicolor var. Saccharatum (L.) Mohlenbr.) ¢esit sahibi Ugle(
(Seker Sorgum) Tohum, Gida, Tarim, Hayvancilik Ticaret ve Sanayi A.S.’dir. Vejetasyon slresi
130-170 giindiir. Dekar bagima 8000-14000 kg yesil ot verimi almabilir.
Yemsoy Soya (Glycine max L. Merr.) gesit sahibi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
(Soya Fasulyesi) Enstitiisii Miidiirligii’diir. Vejetasyon siiresi 135-140 giindiir. Dekar bagina 4500-
6000 kg yesil ot verimi alabilir.

3.1.1. Deneme Yerinin Ozellikleri

Arastirma Elazig il merkezine bagli Coteli kdyiinde 2021 ve 2022 yillarinda ayni arazi

iizerinde ayni deneme deseni ile iki yil siire ile yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).

.-

A PPDENneme Alani

Sekil 3.1. Deneme Alan1 Uydu Goriintiisii




31

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Bitki yetistiriciliinde en onemli faktor yetistirildigi ortam yani topraktir. Bir topragin
verimli oldugunu gosteren en 6nemli 0zelligi ise organik maddedir. Caligma alaninin
organik madde igerigi ortalama 0,87 olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Akgiin vd., (2019)
yaptiklart calismada ayni duruma deginerek Elazig topraklarmin genel organik madde

iceriginin yetersiz (fakir) oldugunu ifade etmislerdir

Tablo 3.2. Denemenin Yiiriitiildiigii Alanin Toprak Ozellikleri

Saturasyon Toplam Tuz H Kireg Fosfor Organik Madde
(%) (%) P (%) (kg da) (%)
41,57 0,012 7,78 10,64 21,36 0,42
Tmlh Diisiik Hafif alkali Orta Orta Diisiik

Calisma alanin tekstiirel yapisina bakildiginda tinli bir yapiya sahiptir. Tuzluluk agisindan
herhangi bir prblemi olamayan, orta CaCOg igerigine sahip hafif alkali 6zelliklerini
gostermektedir (Tablo 3.2). Deneme topraginin yetistiricilik agisindan genel olarak tekstur,
pH, tuzluluk, yarayish fosfor, potasyum miktarlar1 i¢in agisindan 6nemli bir problem
gorilmemektedir. Ancak ¢alisma alaninin topraginin en biiyiik noksanligi organik madde

iceriginin diisiik oldugu belirlenmistir.

3.1.3. iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiriitiildigii 2021 ve 2022 yillar1 ile uzun yillar (1939-2021) ortalamasina
ait, bitki biiylime ve gelismesini en ¢ok etkileyen ortalama sicaklik, toplam yagis ve
ortalama nispi nem degerleri Tablo 3.3’te, Tablo 3.3 esas alinarak ¢izilen Walter iklim
diyagramlari ise Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilmistir (Walter, 1962).

Tablo 3.3 incelendiginde Elazig il merkezine bagh Coteli KOylne ait 1939-2021 yillari
arasmi kapsayan uzun yillar ortalama sicaklik degeri 14,6 °C, toplam yagis miktar1 288,36

mm, ortalama nispi nem orant ise %56,5 oldugu goriilmektedir



Tablo 3.3. Elazig ili Cételi Kdyii’niin deneme yillar1 (2021-2022) ve uzun yillara (1939-2021) ait baz1 bazi iklim verileri

Aylar
Veriler Yillar _ _ Y _ Ort./Top.
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim  Arahk
UYO 2440 26,90 41,19 34,04 3911 15,46 0,96 2,63 6,06 19,67 21,76 49,21 288,36
Toplam
Yagis 2021 35,6 2,3 47,4 6,6 4,3 3.1 0,7 9,6 6,0 34,0 20,2 32,0 201,8
(mm)
2022 41,7 29,7 58,3 5,8 75,2 62,9 0,0 0,1 4,1 20,0 11,6 15,3 324,7
u.yY.o 0,8 3,6 7,8 12,6 17,9 23,6 28,0 28,2 23,8 16,8 8,8 3,0 14,6
Ortalama
Sicaklik 2021 11 4,7 6,2 14,3 20,9 23,8 28,5 27,5 22,0 15,5 9,9 2,8 14,7
(°C)
2022 -0,9 3,6 3,0 15,0 15,9 23,6 27,1 29,7 23,7 15,6 11,2 3,2 14,2
u.yY.o 84,7 77,6 68,4 58,3 56,2 38,8 28,4 27,8 314 48,8 70,7 87,0 56,5
Ortalama
Nispi Nem 2021 92,4 73,7 68,5 55,5 34,3 33,7 29,9 34,6 36,5 44,1 85,9 88,8 56,5
(%)
2022 91,4 90,1 79,9 44,8 58,5 46,0 30,7 26,6 30,6 52,3 72,8 82,4 58,8

32
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Uzun yillar iklim degerlerine bakildiginda, aylik ortalama en yiiksek sicaklik 28,2 °C ile
agustos ayimnda, en diisiik sicaklik ise 0,8 °C ile ocak ayinda, en yiiksek aylik toplam yagis
miktart 49,21 mm ile aralik ayinda, en diisiikk aylik toplam yagis miktar1 0,96 mm ile
temmuz ayinda, aylik ortalama en yiiksek nispi nem degeri %87,0 ile aralik ayinda,

ortalama en diisiik nispi nem degeri %27,8 ile agustos aymda ger¢eklesmistir.
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Sekil 3.2. Elazig ili Merkez Cételi Koyii uzun yillar (1939-2021) iklim verilerine ait diyagram

Uzun yillar ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri incelendiginde, Haziran ay1 sonu
itibar1 ile baslayip eyliil aymin ortalarma kadar toplam yagis miktarmin diistiigi ve

ortalama sicakligin arttig1 kurak bir donem goriilmektedir (Sekil 3.2).

Arastirma iki yil siire ile devam ettigi igin 2021, 2022 ve uzun yillar (1939-2021)
ortalamasina ait toplam yagis, ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem degerleri ayr1 ayri
ele alinmigtir. Tablo 3.3 incelendiginde 2021 yilinda ortalama sicaklik 14,7 °C, toplam
yagis 201,8 mm ve ortalama nispi nem degeri %56,5, 2022 yilinda ortalama sicaklik 14,2
OC, toplam yagis 324,7 mm ve ortalama nispi nem degeri %58,8 oldugu goriilmektedir.
2021 yilinda aylik ortalama en diisiik sicaklik degeri 1,1 °C ile ocak ayinda, en yiksek
sicaklik degeri 28,5 °C ile temmuz aymnda belirlenmistir. 2021 yilinda aylik toplam en
yliksek yagis miktar1 47,4 mm ile mart ayinda, en diisiik yagis miktar1 0,7 mm ile temmuz
ayinda belirlenmistir. 2021 y1l1 aylik ortalama en yiiksek nispi nem degeri %92,4 ile ocak

ayimda, en diigiik nispi nem degeri ise %29,9 ile temmuz ayinda belirlenmistir. 2022 yilinda
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aylik ortalama en diisiik sicakhik degeri -0,9 °C ile ocak aymnda, en yiiksek sicaklik degeri
29,7 °C ile agustos ayinda belirlenmistir. 2022 yilinda aylik toplam en yiiksek yagis miktari
75,2 mm ile mayis ayinda, en diisiik yagis miktar1 0 mm ile temmuz ayinda belirlenmistir.
2022 yil1 aylik ortalama en yiiksek nispi nem degeri %91 ,4 ile ocak ayinda, en diisiik nispi

nem degeri ise %26,6 ile agustos ayinda belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Elazig ili Merkez Coteli Koyii 2021 yili yagis ve sicaklik ortalamalarina iligkin iklim diyagrami

2021 yilina ait ortalama yagis ve sicaklik degerleri incelendiginde, kurak periyodun nisan
ay1 ile bagladig1 ve eyliil ayinin sonuna kadar devam ettigi ve en kurak aym temmuz oldugu

gorilmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4. Elazig ili Merkez Coteli Koyt 2022 yili yagis ve sicaklik ortalamalarina iligkin iklim diyagrami
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2022 yilina ait ortalama yagis ve sicaklik degerleri incelendiginde, kurak periyodun
temmuz ay1 ile basladigi ve ekim ay1 ortalarina kadar devam ettigi ve en kurak aylarin

temmuz ve agustos oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.5. Elazig ili Merkez Coteli Koyii 2021, 2022 ve uzun yillara ait nispi nem degerleri diyagrami

Hem uzun yillar hem de 2021 yili ortalama nispi nem oranlar1 %56,5 iken, 2022 yilinda

nispi nem orani %58,8 olarak belirlenmistir (Sekil 3.5).

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni, Ekim ve Kiiltiirel islemler

Arastirma 2 yil tekrarlanan tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Deneme {i¢ blok, her blokta bes adet parsel ve parsel uzunlugu 5 m olarak
planlanmistir. Her parselde 4 sira olacak sekilde bes farkli ekim yontemiyle (yalin misir,
yalin tatl sorgum, yalin soya, bir sira misir + bir sira soya, bir sira tatli sorgum + bir sira

soya) deneme kurulmustur.

Misir ve sorgum yalin ekimleri igin sira aras1 mesafe 70 cm, soya ve karisik ekimlerde ise
sira arast mesafe 35 cm olarak planlanmistir. Tohum ekimleri 2021 yili i¢in 15 Mayis, 2022

yilinda ise 22 Mayis tarihinde yapilmistir. Yalin misir ekimlerinde sira arasi1 70 cm, sira
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izeri 15 cm her bir siraya 33 tohum gelecek sekilde, yalin sorgum ekimlerinde sira arasi
70 cm, her bir siraya 10 g tohum gelecek sekilde, soya ekimlerinde 35 cm sira arasi
mesafede her siraya 100 tohum gelecek sekilde, karisim ekimlerinde ise sira {izeri tohum

miktarlar1 ayni olmak tizere 35 c¢m sira aras1 mesafede ekimler yapilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Denemede kullanilan ekim yontemleri
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Sonbaharda pullukla surtltp, ilkbaharda kiltivator ve surgl ¢ekilerek hazirlanan tarlaya
ekimden Once yalin ve birlikte ekim yapilacak tiim parsellere saf olarak dekara 5,4 kg saf
azot ve 13,8 kg saf fosfor gelecek sekilde dekara 30 kg DAP taban giibresi, misir ve sorgum
bitkilerinin 50-60 cm boyuna ulastigi donemde dekara 6,9 kg saf azot gelecek sekilde
dekara 15 kg URE iist giibre olarak uygulanmustir.

Misir, sorgum ve soyanin yalin ve karigimlart 5 m uzunlugunda planlanan bloklara siralar
olusturularak ekim yapilmistir. Siralar 35 cm sira arasi olacak sekilde, traktore takilan

ayarli markor yardimiyla hazirlanmstir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Siralarm agilmasi ve ekim agamasindan farkli goriintiiler
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Ekim islemi tamamlandiktan sonra tohumlarin ¢imlenmesi i¢in deneme alnina yagmurlama
sulama sistemi kurulmustur. Her blokta 3 adet olmak Uzere toplam 9 adet 2 bar basingta
saatte 2 m®su piskiirten yagmurlama bashig1 kullanilmustir. Fenolojik gézlemlerle sulama
zamanlar1 belirlenmis ve sulama islemi ortalama 3 saat yapilmistir. Yabanci ot kontrolii
bitkiler 3-5 yaprakli doneme gelene kadar el ile sonrasinda ise el gapasi ile yapilmistir. En
son capalamada bitkiler 50-60 cm boylandiginda bogaz doldurma islemi yapilmistir. Bu
islemden sonra sulamaya 30 cm araliklarda damlaticilar1 bulunan ve bu damlaticilardan
saatte 2,7 litre su damlatma hacmine sahip olan lateral borulardan her iki sira arasina bir
hat gelecek sekilde damla sulama sistemi kurularak hasada kadar fenolojik gozlemlerle
sulama zamani belirlenerek ortalama her sulamada 2 bar basing alinda 6 saat sulama

yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Yagmurlama ve damlama sulama sisteminden goriintuler
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Sekil 3.9. Denemeden farkli goriintiiler

3.2.2. Hasat islemleri ve Silolama

Hasat 2021 yilinda 3 Eyliil tarihinde, 2022 yilinda ise 28 Agustos tarihinde tohumlarin
c¢ikis tarihinden itibaren ortalama 90-100 giin sonra misir ve sorgum bitkileri hamur olum
doneminde ve soya fasulyesi bitkilerinin bakla baglamaya basladigi donemde yapilmistir.

Tum parsellerde 4 swranm orta iki sirasi sira bagimsiz musir silaj makinasi ile hasat

edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Hasat agamasina ait gortntler

Hasat edilmis parsellerden elde edilen yas otlar, 25 X 35 cm boyutlarindaki vakum
torbalarma 500’er gram doldurulmus ve endiistriyel vakum cihaz1 yardimiyla

vakumlanmistir. Her bir uygulama igin 3’er adet vakumlu 6rnek hazirlanmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Silolama asamasina ait gorintuler

Elde edilen silajlar oda sicakliginda karanlik ortamda 60 gunlik fermantasyon siresince
bekletildikten sonra agilmistir. Yan ve ark. (2019)’na gore her uygulamadan 20 g silaj
ornegi 180 mL saf su ile blender yardimiyla homojen hale gelene kadar parcalanmistir.

Daha sonra elde edilen 6rnekler filtre kagidi ile siiziilmistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Suziitlerin elde edilmesi agsamasindan farkli goriintiiler
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3.2.3. incelenen Ozellikler

3.2.3.1. Yesil ve Kuru Ot Verimi (kg/da)

Denemedeki her parselin ortadaki iki sirasinda rastgele 1 m uzunlugunda hasat edilen
bitkiler tartilmis ve elde edilen sonuglar kg/da’a ¢evrilerek yas ot verimi hesaplanmustir.
Daha sonra saf ve karisik yetistirilen parsellerdeki tiim bitkiler sira bagimsiz misir silaj
makinasi ile hasat edilerek parcalanan bitki 6rneklerinden hem silaj yapilmis hem de her
uygulama i¢in ticer adet 500 g numune kese kagidina doldurularak 65 °C’de sicak hava
iiflemeli etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler tartilarak
yas-kuru ot farkindan elde edilen oran ile dekara yas ot verimi ¢arpilarak dekara kuru ot

verimi hesaplanmaistir.
3.2.3.2. Alan Esdegerlik Oram (AEO)
Saf ekim yerine birlikte yetistirilmis olan musir-soya ve tath sorgum-soya verimlerini

karsilastirmak i¢in Alan Esdegerlik Orani (AEO) (Tansi, 1987) asagida verilen formil

kullanilarak hesaplanmustir.

AEO = [BEMV(kg/da) [BESV(kg/da)]

BETSV(kg/da) BESV(kg/da)
SEMV (kg/da) SESV(kg/da) [ ] [ ] (3.1)

SETSV(kg/da) SESV(kg/da)

BEMYV: Birlikte ekimdeki misir verimi,

SEMV: Saf ekimdeki misir verimi,

BETSV: Birlikte ekimdeki tath sorgum verimi,

SETSV: Saf ekimdeki tatli sorgum verimi,

BESV: Birlikte ekimdeki soya verimi,

SESV: Saf ekimdeki soya verimi.

AEO>1 ise Uretim saf ekimden avantajli,

AEO=1 ise birlikte tiretim ve saf ekim arasinda fark yok,

AEOK1 ise birlikte tiretimin dezavantajli oldugunu gostermektedir.
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3.2.3.3. pH

Hasattan 60 giin sonra agilan silajlardan Yan vd. (2019)’ne gore elde edilen sizutlerde

kalibrasyonu yapilmis pH metre ile pH diizeyleri belirlenmistir.

Sekil 3.13. pH él¢limu

3.2.3.4. Laktik Asit Ve Kisa Zincirli Yag Asitleri (% KM)

Hasattan 60 giin sonra agilan silajlardan elde edilen stizutlerde laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit ve butirik asit icerikleri, de Quiros et al. (2009)’in bildirmis oldugu
yonteme gore 40 °C sicaklikta yiiksek performansh sivi kromatografi (HPLC) cihazinda

belirlenmistir.
3.2.3.5. Kuru Madde Oram (%)
Deneme parsellerinden alinan yesil ot ve silaj 6rnekleri 65 °C’de sabit agirliga gelene kadar

kurutulmugtur. Kurutulan Ornekler tartilip, kuru madde oranlar1 yilizde olarak

hesaplanmaigtir.

3.2.3.6. Ham Kiil ve Organik Madde Oranlar (% KM)

Denemeden elde edilen yesil ot ve silajlarin kuru ot numuneleri 1 mm elekten gegirilerek

ogiitlilmiis ve her 6rnekten 1’er g tartilarak porselen krozelere konulmus ve 550 °C’de kiil
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firminda beyazimsi-gri renge doniisiinceye kadar 4 saat siire ile yakilmistir (AOAC., 1990).

Ham kiil ve organik madde oranlar1 asagida verilen formiillere gore hesaplanmustir.

(Krozeli Yanan Ornek (g)—Kroze Dara (g)

a il Ora ( Yo ) Tartilan Ornek (g)xKuru Madde

x 100 (3.2

Organik Madde Orani (% KM) =100-Ham Kiil (% KM) (3.3)

3.2.3.7. Ligno-seliilozik Yap1 (% KM)

ANKOM lif analiz cihazinda yemlerin hiicre ¢eperi bilesenlerini olusturan NDF (N6tr
deterjanda ¢oziinmeyen lif), ADF (Asit deterjanda c¢oziinmeyen lif) ve ADL (Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin) oranlari Van Soest et al. (1991)’nin metoduna gore

belirlenmistir. Bu yontem hem bitki 6rneklerinde hem de silaj 6rneklerine uygulanmastir.

3.2.3.8. Ham Protein Oram (% KM)

Denemeden elde edilen otlarin ve silajlarin kuru 6rnekleri 6giitiiciide 1 mm ¢apinda
ogiitillerek bu orneklerden 1’er gram almmis ve Kjeldahl metoduna gore yas yakma
yapildiktan sonra destilasyon ve tirasyona tabi tutularak azot (N) igerikleri belirlenmistir
(AOAC., 1990). Elde edilen azot icerikleri 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak asagida verilen

formiile gére ham protein oranlar1 hesaplanmistir.

0,014 xSiilfirik Asit NormalitesixSiilfirik Asit Sarfiyatix6,25

HP (% KM) = ..
( % ) Tartilan Ornek Miktar1 (g)xKuru Madde

x 100 (3.4)

HP: Ham protein orani
3.2.3.9. Nispi Yem Degeri (NYD)
Sindirilebilir kuru madde (SKM) (%) ve Kuru madde tiiketimi (KMT) (%) oranlar1

kullanilarak nispi yem degeri Van Dyke and Anderson (2002) un bildirmis oldugu yonteme

gore asagida verilen formiiller yardimi ile hesaplanmustir.
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Sindirilebilir kuru madde (%) = 88,9 - (0,779 x %ADF) (3.5)
Kuru madde tuiketimi (%) = 120 / % NDF (3.6)
Nispi Yem Degeri = (SKM x KMT) / 1,29 (3.7

3.2.3.10. Silaj Fleig Puam

Silajlara uygulanan muamelelerin silaj kalitesine etkisinin daha kolay bir seklide ortaya
konulabilmesi icin Fleig puani kullanilmistir. Fleig puani asagida verilen formiil yardimi
ile hesaplanmistir (Kilig, 1984).

Fleig Puan1 =220+ (2 x % KM - 15) —40 x pH (3.8)
Degerlendirme sonucunda 81-100 puan araliginda olanlar ““pekiyi’’, 61-80 puan araliginda
olanlar “iyi”, 41-60 puan aralifinda olanlar “tatmin edici”, 21-40 puan araliginda olanlar
“orta”, 0-20 puan araliginda olanlar “kotii” olarak nitelendirilmistir (Algicek vd., 1999).

3.2.3.11. Teorik Biyogaz ve Metan Uretim Potansiyeli (L/kg)

Bu hesaplamalar Dandikas et al. (2015) tarafindan gelistirilen formiil yardimi ile

yapilmaistir.
YB =670+0.44xHP+0.16xHS-3.02xADL (3.9)
YM =370+0.21xHP+0.05xHS-1.61xADL (3.10)

Ye (L/kg): Biyogaz verimi

Ywm (L/kg): Metan verimi

HP (%): Ham protein

HS (%): Hemiseliloz (NDF-ADF)

ADL (%): Asit deterjanda ¢Oziinmeyen lignin
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3.2.3.12. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistik Analizleri

Denemeden elde edilen tiim veriler JIMP PRO 14.0.0 (U.S.A) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonuglarina gore
istatistiksel olarak onemli ¢ikan yil faktor ortalamalart LSD, bitki ve yil x bitki faktor
ortalamalar1 Tukey testi ile karsilastirilmigtir (JMP, 2018).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yesil Ot Verimi

Caligmada kullanilan yem bitkilerinin ve bunlarin birlikte yetistirilmesinin yas ot verimi

iizerindeki etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Bitkilerin yesil ot verimlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 300864 150432 0,59
Yil 1 73842161 73842161 292,10**
Bitki 4 73910378 18477595 73,09**
Y1l x Bitki 4 2501016 625254 2,47
Hata 18 4550392 252800
Genel 29
CV (%) 6,93

**: P<0,01.

Tablo 4.1 incelendiginde, yesil ot veriminin bitkiler ve yillar agisindan gosterdigi
farkliligin istatistiki a¢idan 6nemli (P<0,01), yil x bitki interaksiyonunun ise 6nemsiz

oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinin yesil ot verimine ait ortalama degerler ve olusan

gruplar Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Bitkilerin yesil ot verimlerine (kg/da) ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 8833 5507 7170 C
Sorgum 10024 6113 8069 B
Soya 6067 3381 4724 D
Misir+Soya 7971 5679 6825 C
Sorgum+Soya 11241 7767 9504 A
Ortalama 8827 A 5689 B 7258

2021 yilinda elde edilen yesil ot veriminin 2022 yilinda elde edilen yesil ot verimine gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin 2022 yilinda mayis ay1 ortalama
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sicakliginin 2021 yilma gore 5 °C daha diisiik olmasi ve ¢imlenmenin gecikmesinden
kaynaklandigin1 sdyleyebiliriz. 2021 yilinda yesil ot verimi 6067-11241 kg/da arasinda
degisim gostermis olup, ortalama 8827 kg/da’dir. 2022 yilinda yesil ot verimi 3381-7767
kg/da arasinda degigsim gdstermis olup, ortalama 5689 kg/da’dur.

En yiiksek yesil ot verimi 9504 kg/da ile sorgum + soya ekiminden alinmistir. En diistik
yesil ot verimi ise 4724 kg/da ile soya bitkisinden alinmis olup, misir ve misir + soya

ekimleri istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir (Tablo 4.2, Sekil 4.1).

Yesil Ot Verimi (kg/da)
11241

10024
8833
7971 7767
5507 6113 6067 5679
l I I B .
Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021 m2022

Sekil 4.1. Bitkilere ve yillara gore elde edilen yesil ot verimleri (kg/da)

Cigdem ve Uzun (2006) Samsun kosullarinda ikinci iirlin olarak yetistirilebilecek bazi
silajlik sorgum ve musir ¢esitleri tizerine yaptiklar1 bir arastirmada, yesil ot veriminin 2378-
5023 kg/da arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ozaslan Parlak ve Alaca (2017)
Canakkale ekolojik kosullarinda misir, sorgum sudanotu melezi, soya, boriilce ve guarin
yalin ve karisik ekimlerinin silaj verimi ve kalitesine etkileri tizerine yurittikleri bir
calismada, yesil ot verimlerini misirda 9700 kg/da, soyada 2410 kg/da, sorgum sudanotu
melezinde 4341 kg/da, misir+soya karisiminda 4442 kg/da, sorgum sudanotu melezi+soya
karisimimda 3090 kg/da olarak tespit etmislerdir. Ilker vd. (2017) baz1 silajlik misir cesit
ve ¢esit adaylarinin verim ve silaj kalite degerlerini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, 10632-13477 kg/da arasinda yesil ot verimi elde etmislerdir. Seydosoglu ve
Saruhan (2017) farkli ekim zamanlarinin bazi silajlik misir ¢esitlerinin verim ve verim
unsurlaria etkisinin belirlenmesi amaciyla iki y1l siire ile yaptiklar1 ¢calismanin 1. yilinda

yesil ot verimini 5133,6-10360,4 kg/da, 2. yilinda 6867-10385 kg/da araliginda
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bulmuslardir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tatli sorgum ve mas
fasulyesinde farkli ekim yontemleri ile karigim oranlarinin yem ve silaj kalitesine etkilerini
belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, karigimlar arasinda en yiiksek yesil ot verimini

6642 kg/da, en diisiik yesil ot verimini ise 3617 kg/da olarak tespit etmistir.

Bu caligmada tespit edilen yesil ot verimleri arastirmacilarin rapor ettigi yesil ot verimleri
ile karsilastirildiginda, bazi calismalardan yiiksek bazilarindan ise diisik oldugu
gozlenmistir. Bitkide yesil ot veriminin farklilik gostermesi caligmalarin yapildig: iklim ve
toprak ozellikleri ile ¢evre ve sulama sartlarindan dolay:1 degiskenlik gdsterebilecegi gibi

bitkinin genetik yapisindan da kaynaklanabilir.

4.2. Kuru Ot Verimi

Calismada kullanilan silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinin ve bunlarm birlikte
yetistirilmesinin kuru ot verimi lizerindeki etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Bitkilerin kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 24224 12112 0,77
Yil 1 3961532 3961532 250,54**
Bitki 4 4662875 1165719 73,72**
Yil x Bitki 4 161189 40297 2,55
Hata 18 284616 15812
Genel 29
CV (%) 7,23

**: P<0,01.

Tablo 4.3 incelendiginde, kuru ot verimi iizerine bitkilerin ve yillar arasindaki farkliligin
istatistiki agcidan onemli oldugu (P<0,01), ancak yil x bitki interaksiyonunun 6nemsiz

oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinin kuru ot verimine ait ortalama degerler ve olusan

gruplar Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Bitkilerin kuru ot verimlerine (kg/da) ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 2150 1325 1738 B
Sorgum 2100 1393 1747 B
Soya 1272 820 1046 C
Misir+Soya 2347 1488 1918 B
Sorgum+Soya 2650 1857 2254 A
Ortalama 2104 A 1377B 1740

2021 yilinda elde edilen kuru ot veriminin 2022 yilinda elde edilen kuru ot verimine gore
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda kuru ot verimi 1272-2650 kg/da arasinda
degisim gostermis olup, ortalama 2104 kg/da’dir. 2022 yilinda kuru ot verimi 820-1857
kg/da arasinda degisim gostermis olup, ortalama 1377 kg/da’dr.

En yiiksek kuru ot verimi 2254 kg/da ile sorgum+soya ekiminden alinirken, en diisiik kuru

ot verimi 1046 kg/da ile soya bitkisinden alinmistir (Tablo 4.4, Sekil 4.2).

Kuru Ot Verimi (kg/da)

2650
2347
2150 2100
1857
1325 1393 1272 1488
l l l B I
Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

N 2021 ®m2022

Sekil 4.2. Bitkilere ve yillara gore elde edilen kuru ot verimleri (kg/da)

Cigdem ve Uzun (2005) silajlik sorgum ve musir ¢esitlerinde kuru ot veriminin 494-968
kg/da arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Seydosoglu ve Saruhan (2017) silajlik musir
¢esitlerinde kuru ot verimlerini 1. y1l 2024,6 kg/da, 2. yil ise 2268,3 kg/da olarak tespit
etmislerdir. Tlker vd. (2017) baz1 silajlik musir gesit ve cesit adaylarinda 2479-3608 kg/da
arasinda kuru ot verimi elde etmislerdir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda tath
sorgum ve mas fasulyesinde birlikte ekim uygulamalarinda en yiiksek kuru ot verimini

1828 kg/da, en diisiik kuru ot verimini ise 571 kg/da olarak tespit etmistir.
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Onceki ¢alismalardan elde edilen bu bulgular, calismadan elde edilen kuru ot verimleri ile

paralellik g6stermektedir.

4.3. Alan Esdegerlik Orani

Birlikte ekilen bitkilerin alan esdegerlik orani Uzerindeki etkisini gosteren varyans analiz

sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Alan esdegerlik oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerriir 2 0,058 0,029 3,26

Yil 1 0,102 0,102 11,45*

Bitki 1 0,174 0,174 19,60**

Y1l x Bitki 1 0,003 0,003 0,36

Hata 6 0,390 0,065

Genel 11

CV (%) 8,11

**: P<0,01, *: P<0,05.

Tablo 4.5 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gore yillar arasindaki
farkliligin 6nemli (P<0,05), bitkiler arasindaki farkliligin ise ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu,

yilxbitki interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Alan esdegerlik orani degerlerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.6. Alan esdegerlik orani degerlerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir+Soya 0,97 1,12 1,04B
Sorgum+Soya 1,17 1,39 1,28 A
Ortalama 1,07B 1,25A 1,16

2021 yilinda elde edilen alan esdegerlik oraninin 2022 yilinda elde edilen alan esdegerlik
oranina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda en yiiksek alan esdegerlik
orani degeri 1,17, en diisiik 0,97, ortalama ise 1,07 olarak tespit edilmistir. 2022 yilinda en
yuksek alan esdegerlik oran1 degeri 1,39, en diisiikk 1,12, ortalama ise 1,25 olarak tespit

edilmistir.



52

Birlikte ekilen bitkiler arasindaki ortalama en yiiksek alan esdegerlik orani degeri sorgum

+ soya (1,28) karisimindan alinirken, en diisiik deger ise misir + soya karigimindan (1,04)

alinmistir (Tablo 4.6, Sekil 4.3).

Alan Esdegerlik Oranm Degerleri

1.39
1. 12 1. 17
0.97 . .

Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021 m2022

Sekil 4.3. Bitkilere ve yillara gére alan esdegerlik orani degerleri

AEOQO, karisim sistemlerinin birim alanindan elde edilen verimin, bitkileri ayr1 ayri

yetistirdigimizde de alinabilmesi i¢in gerekli alan miktaridir.

Misir + soya karisik ekim sisteminde AEO 1,04 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.6). Yani
ekolojik kaynaklar, dolayisiyla alan %4 (1,04-1=0,04) daha etkili kullanilmistir. Baska bir
ifade ile, karisim yetistirme sayesinde 1 da alandan elde ettigimiz bu karrisimdaki yesil otu,
bitkiler ayr1 ayr1 yetistirildiginde ancak 1,04 da araziden elde edebilirdik. Sorgum + soya
karigik ekim sisteminde ise AEO 1,28 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.6). Yani alan %28
(1,28-1=0,28) daha etkili kullanilmistir. Sorgum + soya karigik yetistirme sayesinde 1 da
alandan elde edilen yesil otu, bitkilerin ayr1 ayr1 yetistirilmesinde ancak 1,28 da alandan
elde edilebilecekti (Kizilsimsek ve Erol 2000).

Erdogdu vd. (2013) birlikte ekilen misir ve soyada alan esdegerlik oranmin 1,15-1,40
arasinda degisim gosterdigini, en yiiksek degerin % 50 musir + % 100 soya parsellerinden
elde edildigini bildirmislerdir. Kizil Aydemir (2018) misir ve soyanin farkli oranlarda
birlikte ekiminde alan esdegerlik oranini en yiiksek 1,61 ile misir + %70 soya ekim orani

normundan elde etmistir.
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4.4. Silaj Baglangic Materyallerinin Ozellikleri

4.4.1. Kuru Madde Orani

Calismada kullanilan yem bitkilerinin kuru madde oranlarina iliskin varyans analiz

sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Bitkilerin kuru madde oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,33 0,17 2,15
Yil 1 0,70 0,70 8,94**
Bitki 4 126,67 31,67 406,80**
Yil x Bitki 4 38,08 9,52 122,29**
Hata 18 1,40 0,08
Genel 29
CV (%) 1,16

**: P<0,01.

Tablo 4.7 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarina gore yil, bitki ve yil x bitki

interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu goériilmektedir.

Calismada kullanilan yem bitkilerinin kuru madde oranlarina ait ortalama degerler ve

olusan gruplar Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Bitkilerin kuru madde oranlarina (%) ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 24,29 cd 23,88 cd 24,09 B
Sorgum 20,95 f 2251e 21,73D
Soya 20,96 f 24,36 ¢C 22,66 C
Misir+Soya 29,45 a 26,05b 27,75 A
Sorgum+Soya 23,50d 23,87 cd 23,69 B
Ortalama 23,83B 24,13 A 23,98

2022 yilinda bitkilerin kuru madde oranlart 2021 yilina oranla daha yiiksek tespit
edilmistir. Bitkilerin kuru madde oranlar1 2021 yilinda %20,95-29,45 araliginda degisim
gostermis olup ortalama %?23,83 olarak tespit edilirken, 2022 yilinda %22,51-26,05

araliginda degisim gostermis ve ortalama %24,13 olarak tespit edilmistir.
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Bitkilerin ortalama kuru madde oranlar1 karsilastirildiginda en yiiksek kuru madde orani
%27,75 ile misir + soya’dan elde edilirken, en diisiik kuru madde orani ise %21,73 ile yalin

sorgumda tespit edilmistir.

Aragtirmanin yil x bitki interaksiyonuna baktigimizda en yiiksek kuru madde oran1 2021
yilinda misir + soya’dan elde edilirken, en diisiik degerler 2021 yilinda sorgum ve soya
ekimlerinden elde edilmistir (Tablo 4.8, Sekil 4.4).

Kuru Madde Oram (%)
29.45
26.05
2429 23.88 2251 24.36 23.5 23.87
I I ] . ] I I I
Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

H 2021 m2022

Sekil 4.4. Bitkilere ve yillara gére kuru madde oranlar1

Kaba yemlerdeki kuru madde orami yeme ait tim besin maddelerini igeren kismi
olusturmaktadir. Kaba yemlerdeki kuru madde oran ylikseldikge yemin besin degerlerleri
bakimindan zengin olma olasilig1 yiikselecektir. Ancak kuru madde orani agirlik olarak bir
gosterge olmasi sebebiyle kaba yemlerde yapilan kuru madde analizi, yemin igeriginde
bulunan organik yapidaki ugucu besin madde igerigini gdstermez. Dolayisiyla sadece kuru
madde oranma bakilarak yemin besleme degeri hakkinda fikir sahibi olmak miimkiin
degildir (Budak ve Budak, 2014).

Cakmak¢t ve Aydmoglu (2018) farkli lokasyonlarda yetistirdikleri sorgum bitkisinde
ortalama kuru madde oranlarinin %19,2-32,3 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Ertekin
(2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tath sorgum ve mas fasulyesinde farkl ekim
yontemleri ile karisim oranlarinin yem ve silaj kalitesine etkilerini arastirdigi calismasinda
silaj baglangis materyalinin kuru madde oranmi %22,56-30,17 araliginda tespit etmistir.

Arastirmacinin elde ettigi degerler caligma bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
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4.4.2. Ham Kl

Bitkilerin ham kul igeriklerine iligskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Bitkilerin ham kiil igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,05 0,02 0,31
Yil 1 0,08 0,08 1,05
Bitki 4 72,50 18,13 249,81**
Y1l x Bitki 4 20,80 5,20 71,69**
Hata 18 1,31 0,07
Genel 29
CV (%) 3,62

**: P<0,01.

Tablo 4.9 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarina gore bitki ve yil x bitki
interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0,01), bitkiler arasindaki farkliligin ise dnemsiz oldugu

gorulmektedir.

Bitkilerin ham kul iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.10. Bitkilerin ham kil iceriklerine (%) ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 7,33¢C 6,17 de 6,75C
Sorgum 6,86 cd 8,56 b 7,71B

Soya 11,40a 8,64 b 10,02 A
Misir+Soya 453 f 592¢e 523D
Sorgum+Soya 7,32¢C 7,64cC 7,48 B
Ortalama 7,49 7,39 7,44

Iki yilin ortalamas1 sonucunda en yiiksek ham kiil igerigi %10,02 ile yaln soyadan

alinirken, en diisiik ham kiil igerigi %5,23 ile misir + soyadan alinmustir.

Bitkilerin ham kiil oranlarina yil x bitki interaksiyonunun etkisi incelendiginde, en yiksek
ham kil igeigi %11,40 ile 2021 yilinda soyadan elde edilirken, en diisiik ham kiil icerigi
ise %4,53 ile musir + soyadan alimmustir (Tablo 4.10, Sekil 4.5).
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Ham Kl (%)

11.4
7.33 7.32 7.64
6.17 5.92
; I I I
Misir Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021 m2022

Sekil 4.5. Bitkilere ve yillara gore ham kiil igerikleri

Mineral madde analizlerinin ayr1 ayr1 yapilmasmin masrafli, gli¢ ve zaman alicit olmasi
nedeniyle kaba yemin toplam mineral madde igerigi agisindan fikir vermesi amaciyla

genellikle ham kil analizi yapilmaktadir (Yiiksel vd., 2000).

Ertekin (2021) silaj baglangis materyalinin ham kil oranin1 %5,41-13,36 araliginda tespit
etmistir. Zhang et al. (2015) seker sorgum ve yonca karisiminda seker sorgum orani arttikga
ham kiil igeriginin diistigiinii bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen ham kiil
iceriklerinin literatiirdeki bir¢ok arastirmada da oldugu gibi baklagillerin bugdaygillerden

daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

4.4.3. Organik Madde

Bitkilerin organik madde igeriklerine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 4.11’de

verilmistir.

Tablo 4.11. Bitkilerin organik madde igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kayna@ Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,05 0,02 0,31

Yil 1 0,08 0,08 1,05

Bitki 4 72,50 18,13 249,81**

Yil x Bitki 4 20,80 5,20 71,69**

Hata 18 1,31 0,07

Genel 29

CV (%) 0,29

**: P<0,01.
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Tablo 4.11 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarina gore bitki ve yil x bitki
interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0,01), bitkiler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu

gorulmektedir.

Bitkilerin organik madde iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.12°de

verilmistir.

Tablo 4.12. Bitkilerin organik madde iceriklerine (%) ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 92,67 d 93,83 bc 93,25B
Sorgum 93,14 cd 91,44 ¢ 92,29 C
Soya 88,60 f 91,36 e 89,98 D
Misir+Soya 95,47 a 94,08 b 94,77 A
Sorgum+Soya 92,68d 92,36 d 92,52C
Ortalama 92,51 92,61 92,56

Bitkilerin organik madde icerikleri %89,98-94,77 arasinda degisim gostermistir. En yliksek
organik madde igerigi %94,77 ile misir + soya karigimindan, en diisiik organik madde

icerigi %89,98 soyadan almmustir.

Bitkilerin organik madde igeriklerine yil x bitki interaksiyonunun etkisi incelendiginde, en
yuksek organik madde igerigi 2021 yilinda misir + soya karisimindan alinirken, en diisiik

organik madde igerigi 2021 yilinda soyadan alinmistir (Tablo 4.12, Sekil 4.6).

Organik Madde (%)
95.47

94.08

93.83
92.67 2314 9268 9736
91.44 91.36
I i I I I
Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

N 2021 ®m2022

Sekil 4.6. Bitkilere ve yillara gére organik madde igerikleri
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Organik madde igeriginin  hesaplanmast OM=100-HK formili  yardimiyla
hesaplanmaktadir. Bu nedenle arastirmalar arasinda olusan farklilik ham kiil degerleri

farkliligindan kaynaklanmaktadir.
4.4.4. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif Icerigi
Bitkilerinden NDF igeriklerine iliskin varyans analiz sonuglar1 tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Bitkilerin NDF igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 1,274 0,637 0,2875
Yil 1 0,002 0,002 0,0007
Bitki 4 2915,427 728,857 328,8017**
Yil x Bitki 4 341,228 85,307 38,4837**
Hata 18 39,901 2,217
Genel 29
CV (%) 2,45

**: P<0,01.

Tablo 4.13 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarina gore silajlarin NDF igerikleri
acisindan bitki ve yil X bitki interaksiyonunun ¢ok onemli (P<0,01), yillar arasindaki

farkliligin ise dnemsiz oldugu gorilmektedir.

Bitkilerin NDF igeriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.14°te
verilmistir.
Tablo 4.14. Bitkilerin NDF (%KM) igeriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 57,39d 62,35 bc 59,87 C
Sorgum 73,72a 72,95 a 73,33 A
Soya 58,63 cd 51,56 e 55,09 D
Misir+Soya 41,20 f 51,22 e 46,21 E
Sorgum+Soya 73,49 a 66,29 b 69,89 B
Ortalama 60,89 60,87 60,88

Bitkilerin NDF icerikleri %46,21-73,33 arasinda degisim gdstermistir. En yiksek NDF
icerigi %73,33 ile sorgumdan, en diisitk NDF igerigi ise %46,21 ile soyada tespit edilmistir.
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Bitkilerin NDF igeriklerine yil x bitki interaksiyonunun etkisi incelendiginde, en yiksek
NDF igerigi 2021 ve 2022 yillarinda sorgumdan ve 2021 yilinda sorgum + soya
karigimindan karigimindan alinirken, en diisiik NDF icerigi 2021 yilinda misir + soya

karigimindan alinmistir (Tablo 4.14, Sekil 4.7).

Nétr Deterjanda Coziinmeyen Lif Icerigi (%)

73.72  72.95 73.49
66.29
57.39 62.35 58.63
51.56 51.22
I II ] I
Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021 m2022

Sekil 4.7. Bitkilere ve yillara gére NDF igerikleri

NDF, bitkilerin hiicre duvar1 muhtevasindaki hemiseluloz, seluloz, lignin, kitin ve
¢cozlinmeyen protein miktarmin gostergesidir. Kaba yemlerde NDF igeriginin diismesiyle
hayvanlardaki yem tiiketimi artmaktadir (Van Soest et al., 1991). Elde edilen NDF
oranlarmin birbirleri ve literatiirdeki diger calismalar ile farklilik gostermesinin sebebi
bitkilerin tiir ve ¢esidi, yetistirildigi bolgenin ekolojik sartlari, hasat zaman1 ve uygulanan

ekim normu farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ertekin (2021) tathh sorgum ve mas fasulyesini karisik olarak yetistirdigi ¢aligmasinda
silolanmadan 6nce yapilan analizlerde NDF degerlerini %44,64-52,40 araliginda oldugunu
bildirmistir. Cacan ve Ipekesen (2021) farkli nusir gesitlerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
NDF oranini ortalama %49,5 olarak tespit etmislerdir. Bitkilerin NDF icerikleri Uzerinde,
yetistirildigi bdlgenin ekolojisi, yapilan kiiltiirel islemler, bitki tiirleri ve aym tiirler
arasidaki ¢esit farkliliklar1 da etkili olmaktadir. Bu sebeple bu ¢aligmadan elde edilen

degerler literatiirdeki degerler ile benzerlik ya da farklilik gosterebilmektedir.
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4.4.5. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif Icerigi

Bitkilerin ADF igeriklerine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Bitkilerin ADF (%KM) igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 3,10 1,55 1,77
Yil 1 13,87 13,87 15,86**
Bitki 4 864,34 216,08 247,03**
Y1l x Bitki 4 133,13 33,28 38,05**
Hata 18 15,74 0,87
Genel 29
CV (%) 2,90

**: P<0,01.

Tablo 4.15 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gére ADF icerikleri
acisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu

gorulmektedir.

Bitkilerin ADF iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.16’da

verilmistir.

Tablo 4.16. Bitkilerin ADF (%KM) igeriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 30,50 d 30,96 cd 30,73C
Sorgum 39,36 a 39,64 a 39,50 A
Soya 34,24 b 27,67¢e 30,95C
Misir+Soya 2151 f 26,22 e 23,87 D
Sorgum+Soya 39,23 a 33,55 bc 36,39 B
Ortalama 32,97 A 31,61B 32,29

Caligmada yillara bagli olarak ADF igeriginin degisiklik gosterdigi 2021 yilinda bitkilerin
ADF iceriklerinin 2022 yilia gore daha yiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda ADF
icerikleri %21,51-39,36 arasinda degisim goOstermis olup, ortalama %32,97°dir. 2022
yilinda ADF icerikleri %26,22-39,64 arasmda degisim gostermis olup, ortalama
%31,61°dir.
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Yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek ADF icerigi %39,50 ile sorgumdan alinirken,

en diisiik ADF icerigi ise %23,87 ile misir + soya karigimmdan alinmuigtir.

Y1l x bitki interaksiyonunun ADF igeriklerine etkisi incelendiginde, en yiiksek ADF icerigi
2021 ve 2022 yillarinda sorgumdan ve 2021 yilinda sorgum + soya karisimindan
karigimindan alinirken, en diisiik NDF igerigi 2021 yilinda misir + soya karisimimdan

alinmustir (Tablo 4.16, Sekil 4.8).

Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif Icerigi (%)

39.36 39.64 39.23

34.24
30.5 30.96 33.55
27.67 26.22
I I I 3

Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021 m2022

Sekil 4.8. Bitkilere ve yillara gére ADF igerikleri

ADF igerigi bitkinin hiicre duvar1 muhtevasindaki seliiloz, lignin ve ¢céziinmeyen protein
miktarinin gostergesidir. Kaba yemlerdeki ADF igeriginin yiiksek olmasi o yemin
sindiriminin zor ve kalitesinin diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Kaba yemlerdeki ADF
iceriginin %31-35 degerleri arasinda olmasi o yemin kaliteli oldugunu gdstermektedir
(Yavuz vd., 2009). Calismada elde edilen ADF oranlarinin birbirleri ve literatiirdeki diger
calismalar ile arasindaki farkliliklarin sebebi bitkilerin tiir ve ¢esidi, yetistirildigi bolgenin
ekolojik sartlari, hasat zamani ve uygulanan ekim normu farkliligindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Ertekin (2021) tath sorgum ve mas fasulyesini karigik olarak yetistirdigi ¢aligmasinda
silolanmadan 6nce yapilan analizlerde ADF degerlerini %28,27-31,61 araliginda oldugunu
bildirmistir. Cacan ve Ipekesen (2021) farkli musir gesitlerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
NDF oranini ortalama %29,5 olarak tespit etmislerdir. Bitkilerin ADF igerikleri tzerinde,

yetistirildigi bolgenin ekolojisi, yapilan kiiltiirel islemler, bitki tiirleri ve ayni tiirler
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arasindaki c¢esit farkliliklar1 da etkili olmaktadir. Bu sebeple bu calismadan elde edilen
degerler, literatiirdeki degerler ile benzerlik ya da farklilik gdsterebilmektedir.

4.4.6. Asitli Ortamda Coziinmeyen Lignin Icerigi

Bitkilerin ADL igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Bitkilerin ADL igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,09 0,05 1,56
Yil 1 3,26 3,26 112,97**
Bitki 4 13,54 3,39 117,31**
Yil x Bitki 4 3,16 0,79 27,34**
Hata 18 0,52 0,03
Genel 29
CV (%) 4,62

**: P<0,01.

Tablo 4.17 incelendiginde, yapilan varyans analizine gére ADL igerikleri agisindan yil,

bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok énemli (P<0,01) oldugu goriilmektedir.

Bitklilerin ADL iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.18’de

verilmistir.

Tablo 4.18. Bitkilerin ADL (%KM) igeriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 3,71 bc 3,50¢C 3,61B
Sorgum 4,12b 3,33cd 3,73B

Soya 5,76 a 4,02b 4,89 A
Misir+Soya 28le 2,99 de 2,90D
Sorgum+Soya 3,63 bc 2,88 de 3,25C
Ortalama 4,00 A 3,35B 3,68

Bitkilerin 2021 yilindaki ADL igeriklerinin 2022 yilindaki ADL igeriklerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda ADL igerikleri %2,81-5,76 arasinda degisim
gostermis olup, ortalama %4,00°dwr. 2022 yilinda ADL igerikleri %2,88-4,02 arasinda

degisim gostermis olup, ortalama %3,35 olarak bulunmustur.
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Yillar ortalamasina bakildiginda en yiikksek ADL igerigi %4,89 ile soyadan alinirken, en
diisik ADL igerigi %3,25 ile sorgum + soya karisimindan alimmustir. Yil x bitki
interaksiyonunun ADL igerikleri Gzerine etkisinin incelendiginde, en yiiksek ADL igerigi
%5,76 ile 2021 yilinda soyadan elde edilirken, en diisik ADL igerigi %2,81 ile 2021
yilinda misir + soya karisimindan elde edilmistir (Tablo 4.18, Sekil 4.9).

Asitli Ortamda Coziinmeyen Lignin igerigi (%)

5.76
371 35 4.12 4.02 363
I I I .3.33 I i ] I i

Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

m2021 m2022
Sekil 4.9. Bitkilere ve yillara gére ADL igerikleri

Ertekin (2021) tath sorgum ve mas fasulyesini karisik olarak yetistirdigi calismasinda
silolanmadan 6nce yapilan analizlerde ADL degerlerini %2,75-6,76 araliginda oldugunu

bildirmistir.
4.4.7. Ham Protein

Bitkilerin ham protein igeriklerine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 4.19’da

verilmistir.

Tablo 4.19. Bitkilerin ham protein igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,37 0,18 1,18

Yil 1 11,51 11,51 73,38**

Bitki 4 242,04 60,51 385,87**

Yil x Bitki 4 10,72 2,68 17,10**

Hata 18 2,82 0,16

Genel 29

CV (%) 5,09

**: P<0,01.
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Tablo 4.19 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglaria gore bitkilerin ham protein
icerikleri agisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu

gorulmektedir.

Bitkilerin ham protein iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.20. Bitkilerin ham protein (%KM) iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 9,20c¢c 7,57d 8,39B
Sorgum 5,64 f 4,059 4,85E

Soya 14,42 a 11,37b 12,90 A
Misir+Soya 7,31d 6,96 de 7,14C
Sorgum+Soya 5,38 f 5,81 ef 5,59 D
Ortalama 8,39 A 7,15B 7,77

Bitkilerin 2021 yilinda elde edilen ham protein igerikleri 2022 yilinda elde edilen ham
protein iceriklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda ham protein
icerikleri %5,38-14,42 arasinda degisim gostermis olup, ortalama %38,39 olarak tespit
edilmistir. 2022 yilinda ham protein icerikleri %4,05-11,37 arasinda degisim gdstermis

olup, ortalama %7,15 bulunmustur.

Yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek ham protein igerigi %12,90 ile soyadan

alinirken, en diisiik ham protein igerigi %4,85 ile sorgumdan alinmustir.

Y1l x bitki interaksiyonunun bitkilerin ham protein icerikleri Gizerine etkisi incelendiginde,
en yliksek ham protein igerigi %14,42 ile 2021 yilinda soyadan alinirken, en diisiik ham
protein igerigi %4,05 ile 2022 yilinda yalin sorgumdan alinmstir (Tablo 4.20, Sekil 4.10).

Yem bitkilerinin nitelikli kaba yem degerlerini etkileyen en 6nemli hususlarin hasat
zamany, yetistirildigi gevre sartlar1 ve agronomik 6zellikler oldugu bilinmektedir. Bitkilerin
hasat zamani geciktirildikge ham protein igerigi diismektedir (Buxton, 1996). Buna ek
olarak karisik yetistiricilik sistemlerinde karigimdaki baklagil orani arttikca ham protein

icerigi artmaktadir (Baghdadi et al. 2016) .
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Ham Protein (%)
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9.2 257
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Sekil 4.10. Bitkilere ve yillara gore ham protein icerikleri

Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tatli sorgum ve mas fasulyesinde
farkl ekim yontemleri ile karisim oranlarmin yem ve silaj kalitesine etkilerini arastirdig:
calismasinda silaj baglangic materyalinin ham protein igeriklerini %5,90-13,98 araliginda
tespit etmistir. Cagan ve Ipekesen (2021) farkli musir gesitlerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
ham protein oranin1 ortalama %6,7 olarak tespit etmislerdir. Caligmadaki bulgular
literatiirdeki bir¢ok ¢alisma ile benzerlik gosterse de, hasat zamani, ¢esit farkliligi ve

yetistirildigi bolgenin ekolojisinden kaynakli bazi ¢alismalarla da farklilik gostermektedir.

4.5. Silajlarin Fermantasyon Kalitesi, Kimyasal Kompozisyonu ve Yem Degeri

4.5.1. Silaj Kuru Madde Oram

(Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin kuru madde oranlarma iligkin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Bitkilerden elde edilen silajlarin kuru madde oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 1,42 0,71 0,82

Yil 1 3,63 3,63 4,21

Bitki 4 209,27 52,32 60,76**

Yil x Bitki 4 27,68 6,92 8,04**

Hata 18 15,50 0,86

Genel 29

CV (%) 3,65

**: P<0,01.
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Tablo 4.21 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarina gore bitki ve yil x bitki
interaksiyonunun ¢ok onemli (P<0,01) oldugu, yillar arasindaki farkliligin ise 6nemsiz

oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin kuru madde oranlarina ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin kuru madde oranlarina ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (%)

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 28,65 ab 26,75 bc 27,70 A
Sorgum 21,58 e 23,59 de 22,58 C
Soya 21,94 ¢ 23,16 e 22,55C
Misir+Soya 30,44 a 27,71b 29,07 A
Sorgum+Soya 26,22 bed 24,14 cde 25,18 B
Ortalama 25,76 25,07 25,42

Yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek kuru madde orani %29,07 ile misir+soya
silajindan elde edilirken, en diisiik kuru madde orani %22,55 ile yalin soya ekiminden elde

edilen silajdan alinmistir.

En yiiksek silaj kuru madde orant %30,44 ile 2021 yilinda musirtsoya silajindan elde
edilirken, en diisiik degerler 2021 ve 2022 yillarinda yalin sorgum ve soya ekimlerinden

elde edilmistir (Tablo 4.22, Sekil 4.11).

Silaj Kuru Madde Orani (%)

30.44

28.65 26.75

Misir Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021Yih ®m2022Yih

Sekil 4.11. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen kuru madde oranlari
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Kaliteli bir silajda kuru madde oraninin %25-40 arasinda olmas: istenir. Kuru maddenin
%40°dan fazla olmasi, yemdeki seliiloz ve hemiseliiloz miktarmin fazla oldugu ve yemin
hayvanlar tarafindan sindirilmesinin gii¢ ve yemin lezzetsiz oldugu anlamma gelmektedir.
Buna ek olarak silajlardaki kuru maddenin yiliksek olmasi silajlarin silolanma esnasinda
sikistirilmasinin - zorlagsmasina, kuru madde oranmin diisik olmasi ise silajdaki
karbonhidrat igerigini diisiireceginden, silajlarin daha ¢abuk bozulmasina sebep olmaktadir

(Panyasak and Tumwasorn, 2015).

Kokten vd. (2013) Bingdl ekolojik kosullarinda 12 farkli soya fasulyesi ¢esitlerinden elde
ettikleri silajlarda kuru madde oranlarminin  %26,60-32,67 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Homan (2016) Mardin ekolojik kosullarinda misir ve soyanin farkli karisim
oranlariyla elde ettigi silajlardaki kuru madde oraninin %26,54-29,25 arasinda degisim
gosterdigini ifade etmistir. Arslan vd. (2016) misir ve soyanmn farkli oranlarda
karigtirilmasi ile elde ettikleri silajlarin kuru madde oranlarmin %42,07-44,42 arasinda
oldugunu ve en yiiksek kuru madde oranmin %44,42 ile yalm misir silajindan elde
edildigini, karigimlarda soyanin silaja girmesiyle kuru madde oranmin diistiigiini
bildirmislerdir. Oten vd. (2016) Antalya ekolojik kosullarinda misir, sorgum, yonca ve
kargi bitkilerinin saf ve farkli oranlardaki karigimlarindan elde ettikleri silajlarda kuru
madde oranmnin %17,72-40,49 arasinda oldugunu goézlemlemislerdir. Arslan vd. (2017)
sorgumun farkli baklagil yem bitkileri ile karisimlarindan hazirlanan silajlarda kuru madde
oranmin %25,45-39,85 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ilker vd. (2017) baz silajlik
misir ¢esit ve ¢esit adaylarinin verim ve silaj kalite degerlerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, silajlarin kuru madde oranini %21,1-29 aralifinda elde etmislerdir.
Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda tathh sorgum ve mas fasulyesi karigim
silajlarindaki kuru madde oranlarmi %21,41-29,21 arahiginda tespit etmistir. Silajlik
bitkilerin hasat zamani silaj yapiminda Onemli bir yere sahiptir. Silajlardaki
fermantasyonun tam olarak ger¢eklesmesinde biiyilk 6nemi olan kuru madde orani,

bitkinin olgunlasma donemi ile dogru orantilidir (Geren, 2021).

Arastirmada elde ettigimiz verilerin literatiirdeki calismalarla benzerlik ya da farklilik

gostermesinin sebebi hasat donemi ile alakali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.5.2. Silaj pH’s1

Calismada kullanilan yem bitkileri silajlarindan elde edilen pH degerine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23. Bitkilerden elde edilen silajlarin pH degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,06 0,03 1,12

Yil 1 0,81 0,81 31,11**

Bitki 4 10,91 2,73 104,78**

Y1l x Bitki 4 0,47 0,12 4,51*

Hata 18 0,47 0,03

Genel 29

CV (%) 4,09

**: P<0,01, *: P<0,05.

Tablo 4.23 incelendiginde silaj pH degerlerinin yillar ve bitkiler arasindaki farkliligin ¢ok

onemli (P<0.01), y1l x bitki interaksiyonunun ise 6nemli (P<0,05) oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin pH degerlerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin pH degerlerine ait ortalama
degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 4340 3,55¢ 3,94 B
Sorgum 3,62¢ 3,48 ¢ 350C

Soya 5,26 a 4,96 a 511 A
Misir+Soya 3,81c 3,50¢c 3,66 C
Sorgum+Soya 3,62¢C 341c 3,52C
Ortalama 411 A 3,78B 3,94

2021 yilinda elde edilen silaj pH degerinin 2022 yilinda elde edilen silaj pH degerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj pH degerleri 3,52-5,26 arasinda
degisim gostermis olup, ortalamasi 4,11°dir. 2022 yilinda silaj pH degerleri 3,41-4,96

arasinda degisim gostermis olup, ortalamasi 3,78’dir.
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En yiiksek pH degeri 5,11 ile yalin soya ekiminden elde edilen silajdan alinirken, en diisiik
pH degeri ise yalin sorgum, misir + soya ve sorgum + soya karigimlarindan elde edilen

silajlardan almmuistr.

Yalin soya ekiminden elde edilen silajin pH degeri 2021 ve 2022 yillarinda istatistiksel
anlamda en yiiksek grupta iken, diger bitki gruplarinin pH degerleri 3,41-4,34 arasinda
degiskenlik gostermis ve istatistiksel olarak daha diisiik gruplarda yer almislardir (Tablo
4.24, Sekil 4.12).

Silaj pH's1

526 496
4.34
I3.55 3.52 348 I 381 35 3.62 34

Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

W 2021Yih ®m2022Yih

Sekil 4.12. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen pH degerleri

Silajlarin  fermantasyon siirecinde olusan asitler nedeniyle yeteri kadar eksiyip-
eksimedigini ifade eden Onemli kistaslardan biri olan pH, silaj fermantasyonunun ve
silajlarin niteliginin tayin edilmesinde kullanilan 6nemli bir kriterdir (Geren, 2001).
Literatiirlere bakildiginda kaliteli bir silajin pH araligi; Von Mox Becker et al. (1967) 3,9-
4,8, Filya (2001) 4,6-4,8, Ergun vd. (2013) 3,8-4,2 araliginda olmasi gerektigini rapor
etmislerdir. Kokten vd. (2013) Bing6l ekolojik kosullarinda 12 farkli soya fasulyesi
cesitlerinden elde ettikleri silajlarda pH degerlerinin 5,23-6,23 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Arslan vd. (2016) misir ile soyanin farkl oranlarda karigimlarindan elde
ettikleri silajlardaki pH degerlerini 4,05-4,42 arasinda tespit etmislerdir. Oten vd. (2016)
Antalya ekolojik kosullarinda misir, sorgum, yonca ve kargi bitkilerinin saf ve farkli
oranlardaki karisimlarindan elde ettikleri silajlarda pH degerlerinin 3,69-8,60 arasinda
oldugunu gdzlemlemislerdir. Ozaslan Parlak ve Alaca (2017) Canakkale kosullarinda

silajlik yem bitkilerinin yalin ve karisik ekimleri ile yaptiklar1 bir caligmada, yalin silajlarin
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pH degerlerini 3,08-5,17 arasinda tespit etmislerdir. Arslan vd. (2017) sorgum bitkisinin
dort farkl baklagil yem bitkisi ile farkli oranlardan karigimlarindan olusan silajlarda pH
degerlerini 4-4,29 arahginda gozlemlemislerdir. Onceki calismalar goz oniinde
bulunduruldugunda baklagillerden elde edilen silajlarmm pH degerlerinin bugdaygil
silajlarma oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan calismada elde edilen

degerler literatiirdeki ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

4.5.3. Silaj Laktik Asit Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin laktik asit oranlarina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25. Bitkilerden elde edilen silajlarin laktik asit oranlarina (%) ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrdr 2 0,12 0,06 1,74
Yil 1 42,99 42,99 1296,91**
Bitki 4 215,87 53,97 1628,06**
Yil x Bitki 4 17,16 4,29 129,41**
Hata 18 0,60 0,03
Genel 29
CV (%) 4,13

**: P<0,01.

Tablo 4.25 incelendiginde c¢alismada kullanilan yem bitkilerinin silaj laktik asit
iceriklerinin yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonu ag¢isindan gosterdigi farkliligin

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli oldugu (P<0,01) gorilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin laktik asit oranlarma ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin laktik asit oranlarina (%) ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 410e 6,08 ¢ 5,09B
Sorgum 7,26 b 9,25a 8,25 A
Soya 0,08 h 0,05h 0,07D
Misir+Soya 1,33¢g 5,37d 3,35C
Sorgum+Soya 3,29 f 7,28 b 5,29 B

Ortalama 3,21B 5,61A 4,41
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2021 yilinda elde edilen laktik asit oranlarinin 2022 yilinda elde edilen laktik asit oranlarina
gore daha diislik oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj laktik asit icerigi %0,08-7,26
arasinda degisim gostermis olup, ortalama %3,21°dir. 2022 yilinda silaj laktik asit degerleri
%0,05-9,25 arasinda degisim gdstermis olup, ortalama %5,61 dir.

Silaj laktik asit i¢eriginin bitkiler arasindaki degisimlerine bakildiginda, en diistik laktik
asit degeri %0,07 ile yalin soya ekiminden elde edilen silajdan alinirken, en yiiksek laktik

asit degeri %8,25 ile yalin sorgum ekiminden elde edilen silajdan alinmistir.
En yiksek laktik asit igerigi %9,25 ile 2002 yilinda yalin sorgum ekiminden yapilan

silajdan elde edilirken, en diisiik laktik asit igerigi %0,05 ile 2021 ve 2022 yillarinda yalin
soya ekiminden yapilan silajdan elde edilmistir (Tablo 4.26, Sekil 4.13).

Silaj Laktik Asit Icerigi (%)
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W 2021Yih ®m2022Yih

Sekil 4.13. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen laktik asit i¢erikleri

Silajlarim mayalanmasi sirasinda meydana gelen organik asitlerin oranlar1 ve bilesimleri
fermantasyon kalitesini ortaya koymaktadir (Filya, 2001). Silaj1 yapilan materyalin uzun
slire saklanmasinda laktik asit bakterilerinin 6nemli bir rolii vardir. Bu sebeple silajda
laktik asit oran1 ne kadar yiiksek olursa silajin fermantasyonu o kadar iyi olmus demektir
(Johnson and Harrison, 2001). Bir¢ok arastirmaci tarafindan kaliteli bir silajda laktik asit
oraninin %?2’den daha yiiksek olmasi gerektigi belirtilmistir (McDonald et al., 1991;
Alcicek ve Ozkan, 1997; Weinberg and Ashbell, 2003).
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Homan (2016) Mardin ekolojik kosullarinda misir ve soyanin farkli karisim oranlariyla
elde ettigi silajlarda laktik asit degerlerinin %1,01-2,67 arasinda degisim gosterdigini ifade
etmistir. Arslan vd. (2016) musir ile soyanin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde ettikleri
silajlarda laktik asit oranmnin %1,19-3,29 arasinda oldugunu, karisimdaki soya miktar1
arttikga laktik asit oraninin distigiini gozlemlemislerdir. Arslan vd. (2017) sorgumun
farkli baklagil yem bitkileri ile karigimlarindan hazirlanan silajlarda laktik asit oraninin
%1,43-2,80 arasinda oldugunu, karigimlardaki baklagil orani arttik¢a laktik asit oraninin
diistiiglinii rapor etmislerdir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tatl
sorgum ve mas fasulyesinde farkli ekim yontemleri ile karisim oranlarinin yem ve silaj
kalitesine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda elde ettigi silajlarin laktik asit iceriklerini
%3,21-5,77 araliginda tespit etmistir. Literatiirde belirtilen bu degerler ile Tablo 4.26°da
verilen ortalama laktik asit degerlerine bakildiginda, saf soya ekiminden elde edilen silajlar
disindaki tiim silajlarin ortalama laktik asit degerlerinin belirtilen smir degerinden daha
yuksek oldugu gorilmektedir. Saf soya disindaki tiim silajlarda laktik asit oran1 yoniinden

istenilen seviyede sonuglar alinmustir.

4.5.4. Silaj Asetik Asit Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin asetik asit oranlarma iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Bitkilerden elde edilen silajlarin asetik asit oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,07 0,03 1,81
Yil 1 0,26 0,26 14,71**
Bitki 4 26,59 6,65 369,14**
Yil x Bitki 4 25,77 6,44 357,79**
Hata 18 0,32 0,02
Genel 29
CV (%) 4,30

**: P<0,01.

Tablo 4.27 incelendiginde yem bitkilerine ait silajlarmn asetik asit igerigi yoniinden yil, bitki
ve yil x bitki interaksiyonu arasindaki farkliligin istatistiki olarak ¢ok 6nemli oldugu
(P<0,01) gorulmektedir.
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Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin asetik asit igerigi

degerlerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin asetik asit oranlarina (%) ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 0,76 e 416 b 2,46 C
Sorgum 2,91d 0,8le 1,86 D

Soya 3,59¢ 3,05d 3,32B
Misir+Soya 496 a 433b 464 A
Sorgum+Soya 2,92d 3,73¢ 3,32B
Ortalama 3,03B 321 A 3,12

2021 yilinda elde edilen asetik asit igeriklerinin 2022 yilinda elde edilen asetik asit
iceriklerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj asetik asit icerigi
%0,76-4,96 arasinda degisim gostermis olup, ortalama %3,03 diir. 2022 yilinda silaj asetik
asit degerleri %0,81-4,33 arasinda degisim gostermis olup, ortalama %3,21dir.

Silaj asetik asit igerigin bitkiler arasindaki farkliligina bakildiginda, en diisiik asetik asit
degeri %1,86 ile yalin sorgum ekiminden elde edilen silajdan almirken, en yliksek asetik
asit degeri %4,64 ile misir + soya ekiminden elde edilen silajdan alinmustir.

En ylksek asetik asit igerigi %4,96 ile 2021 yilinda misir+soya ekiminden yapilan silajdan

elde edilirken, en diisiik deger %0,76 ile yine 2021 yilinda yalin misir ve %0,81 ile 2022
yilinin yalin sorgum ekimi ile yapilan silajlardan elde edilmistir (Tablo 4.28, Sekil 4.14).

Silaj Asetik Asit Icerigi (%)

4.96
4.16 4.33
3.59 3.73
2.91 3.05 2.92

Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

W 2021Yih ®m2022Yih

Sekil 4.14. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen asetik asit igerikleri
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Homan (2016) Mardin ekolojik kosullarinda misir ve soyanin farkli karigimlarindan elde
edilen silajlarda asetik asit igerigini %0,07-0,44 araliginda tespit etmistir. Arslan vd. (2016)
misir ile soyanin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde ettikleri silajlarda asetik asit
oraninin %1,16-1,74 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Arslan vd. (2017) sorgumun farkl1
baklagil yem bitkileri ile karigimlarindan hazirlanan silajlarda asetik asit oraninin %0,41-
1,42 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda
yetistirilen tath sorgum ve mas fasulyesinde farkli ekim yontemleri ile karisim oranlarinin
yem ve silaj kalitesine etkilerini arastirdigr ¢alismasinda elde ettigi silajlarin asetik asit

iceriklerini %0,84-1,74 araliginda tespit etmistir.

Genel olarak arastrmadan elde edilen silajlarin asetik asit icerikleri literatiirde verilen

degerlerden daha yiiksek tespit edilmistir.

4.5.5. Silaj Propiyonik Asit Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin propiyonik asit oranlarina

iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. Bitkilerden elde edilen silajlarin propiyonik asit oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,0006 0,0003 1,19
Yil 1 0,0718 0,0718 273,59**
Bitki 4 1,7389 0,4347 1656,59**
Yil x Bitki 4 0,1259 0,0315 119,95**
Hata 18 0,0047 0,0003 1,19
Genel 29
CV (%) 9.67

**: P<0,01.

Tablo 4.29 incelendiginde silajlarin propiyonik asit degerlerinin yil, bitki ve y1l x bitki
interaksiyonu agisindan gosterdigi farkliliklarm istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0,01)

gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin propiyonik asit

degerlerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar tablo 4.30°da verilmistir.
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Tablo 4.30. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin propiyonik asit oranlarina (%)
ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 0,14 d 0,30c 0,22B
Sorgum 0,00 0,00 0,00

Soya 0,46 b 0,78a 0,62 A
Misir+Soya 0,00 0,00 0,00
Sorgum+Soya 0,00 0,00 0,00
Ortalama 0,12B 0,22 A 0,17

2021 yilinda elde edilen propiyonik asit igeriklerinin 2022 yilinda elde edilen propiyonik
asit igerigine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj propiyonik asit
icerigi %0,14-0,46 arasinda degisim gostermis olup, ortalamasi %0,12’dir. 2022 yilinda
silaj propiyonik asit degerleri %0,30-0,78 arasinda degisim gostermis olup, ortalamasi
%0,22°dir.

Silajlarin propiyonik asit i¢eriginin bitkiler arasindaki farkliligina bakildiginda, en diisiik
propiyonik asit degeri %0,22 ile yalin misir ekiminden elde edilen silajdan alinirken, en
yuksek propiyonik asit degeri %0,62 ile yalin soya ekiminden elde edilen silajdan elde

edilmistir.

En yiksek propiyonik asit igerigi %0,78 ile 2022 yilinda soya ekiminden yapilan silajdan
elde edilirken, en diisikk deger %0,14 ile 2021 yilinda yalin misir ekiminden yapilan
silajdan elde edilmistir. Sorgum, musir + soya, sorgum + soya ekiminden elde edilen

silajlarda propiyonik aside rastlanmamustir (Tablo 4.30, Sekil 4.15).

Silaj Propiyonik Asit I¢erigi (%)
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Sekil 4.15. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen propiyonik asit icerikleri
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Uygur (2016), propiyonik asidin silajlardaki kiflenmenin dnlenmesinde dnemli bir rol
oynadigii belirtmistir. Kuru madde orani yiiksek olan silajlarda bu asit 1s1 artigini
engelleyerek silajin bozulmadan daha uzun siire saklanmasini saglamaktadir. Homan
(2016) Mardin ekolojik kosullarinda misir ve soyanin farkli karisim oranlariyla elde ettigi
silajlarda propiyonik asit degerlerini %0,06-1,85 arasinda degisim gosterdigini ifade
etmistir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirdigi tatli sorgum ve mas fasulyesi
karisimlarindan elde ettigi silajlarin propiyonik asit igeriklerini %0,78-1,24 araliginda

tespit etmistir.

Arastirma sonuglarindan elde edilen bulgular literatiirdeki arastirmacilarin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

4.5.6. Silaj Biitirik Asit Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin bitirik asit oranlarina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31. Bitkilerden elde edilen silajlarin biitirik asit oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrtr 2 0,01 0,0050 1,74
Yil 1 0,04 0,0400 12,32**
Bitki 4 25,86 6,4650 1951,62**
Y1l x Bitki 4 0,13 0,0325 9,44%*
Hata 18 0,01 0,0006
Genel 29
CV (%) 11,12

**: P<0,01.

Tablo 4.31 incelendiginde, silajlarin butirik asit degerlerinin yil, bitki ve yil x bitki
interaksiyonu agisindan gosterdigi farkliliklarm istatistiksel olarak dnemli oldugu (P<0,01)

gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin biitirik asit degerlerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.32’de verilmistir.
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Tablo 4.32. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin biitirik asit oranlarina (%) ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 0,30 b 0,00 0,15B
Sorgum 0,00 0,00 0,00

Soya 2,344 2,40 a 2,37T A
Misir+Soya 0,14 bc 0,00 0,07 BC
Sorgum+Soya 0,00 0,00 0,00
Ortalama 0,55 A 0,48 B 0,52

2021 yilinda ortalama silaj biitirik asit icerigi %0,55 iken, 2022 yilinda silaj biitirik asit

degerleri ortalama 9%0,48 olarak belirlenmistir.

En diisiik biitirik asit degeri %0,07 ile misir + soya ekiminden elde edilen silajdan alinirken,

en yiiksek biitirik asit degeri %2,37 ile yalin soya ekiminden elde edilen silajdan alinmustir.

En yiksek biitirik asit igerigi %2,40 ve 2,34 ile 2021 ve 2022 yillarinda soya ekiminden
yapilan silajlardan elde edilirken, en diisiik deger %0,14 ile 2021 yilinda misir + soya
ekiminden yapilan silajdan elde edilmistir. 2021 yilinda sorgum ve sorgum + Soya
silajlarinda, 2022 yilinda ise soya silajlar1 disindaki bitkilerin silajlarinda butirik aside
rastlanmamustir (Tablo 4.32, Sekil 4.16).

Silaj Butirik Asit Icerigi (%)
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Sekil 4.16. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen biitirik asit icerikleri

Arslan vd. (2016) misir ile soyanin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde ettikleri silajlarda
biitirik asit oranmi saf misir silajinda %0,02 oraninda elde ettiklerini, diger karigim

silajlarinda ise biitirik aside rastlanmadigini bildirmislerdir. Homan (2016) Mardin
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ekolojik kosullarinda misir ve soyanin farkli karigim oranlartyla elde ettigi silajlarda biitirik
asit degerlerinin %0,04-0,39 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Arslan vd. (2017)
sorgumun farkli baklagil yem bitkileri ile karigimlarindan hazirlanan silajlarda biitirik asit
oraninin saf sorgum silajinda sifir, diger silajlarda ise %0,21-0,69 arasinda oldugunu rapor
etmislerdir. Biitirik asit (tereyagi asidi) bakterileri proteinleri pargalayarak amin ve
amonyagin ortaya ¢gikmasina sebep olup, proteinlerin biyolojik degerinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu yiizden silajlarin i¢eriginde biitirik asit istenmemektedir. Ancak %0,1-0,7

arasinda bulunmasinda sakinca bulunmamaktadir (Sizmaz, 2014).

Yapilan arastrmada yalin soya ekiminden elde edilen silajlar digindaki silajlarda

bitirik aside rastlanmamis ya da %0,3’lin altinda bir deger tespit edilmistir.

4.5.7. Silajlarin Ham Kiil i¢erikleri

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin ham kiil oranlarina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.33’de verilmistir.

Tablo 4.33. Bitkilerden elde edilen silajlarin ham kiil oranlarma ait varyans analiz sonuglart

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,31 0,15 1,59
Yil 1 2,34 2,34 23,99**
Bitki 4 274,13 68,53 703,90**
Yil x Bitki 4 3,67 0,92 9,42**
Hata 18 1,75 0,10
Genel 29
CV (%) 4,02

**: P<0,01.

Tablo 4.33 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonug¢larina gére ham kiil oran1 agisindan

yil, bitki ve y1l x bitki interaksiyonunun ¢ok énemli (P<0,01) oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin ham kiil oranlarma ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.34’de verilmistir.
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Tablo 4.34. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin ham kiil oranlarma (%) ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 5,38¢e 557e 547C
Sorgum 7,85¢C 7,58 cd 7,72B

Soya 14,25 a 12,58 b 13,42 A
Misir+Soya 4.87¢e 4,88 ¢ 4,88 D
Sorgum+Soya 7,89¢ 6,84 d 7,37B
Ortalama 8,05 A 7,49B 7,77

2021 yilinda elde edilen ham kiil oranlarinin 2022 yilinda elde edilen ham kiil oranlarina
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj ham kiil igerikleri %4,87-14,25
arasinda degigim gostermis olup, ortalamasi %8,05°tir. 2022 yilinda silaj ham kiil igerikleri

%4,88-12,58 arasinda degisim gostermis olup, ortalamasi %7,49 olarak tespit edilmistir.

Yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek ham kiil icerigi %13,42 ile yalin soya
ekiminden alinirken, en diisiik ham kiil igerigi %4,88 ile yalin misir ekiminden alinmastir.
En yuksek silaj ham kiil oran1 %14,25 ile 2021 yilinda yalin soya ekiminden elde edilirken,
en diisiik ham kiil degerleri ise her iki yilda da istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan yalin

misir ve misir+soyanin birlikte ekiminden alinmistir (Tablo 4.34, Sekil 4.17).

Silajlarin Ham Kiil icerigi (%)
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Sekil 4.17. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen ham kiil oranlar1

Bitkilerin yapisinda bulunan mineraller, fiziksel ve kimyasal tepkimelerde 6nemli rol
oynamaktadir. Ham kiil bu mineraller i¢in net sonuclar vermektedir. Cigdem ve Uzun
(2006) Samsun ekolojik kosullarinda silajlik sorgum ve misir ¢esitlerinde ham kiil oranini

%6,59-8,64 araliginda tespit etmislerdir. Kokten vd. (2013) farkli soya fasulyesi
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cesitlerinde ham kiil oranlarmin %1,73-3,71 arasinda degisim gosterdigini rapor
etmislerdir. Arslan vd. (2016) misir ve soya karisimlarindaki silajlarda ham kiil oraninin
%1,81-3,72 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Arslan vd. (2017) sorgumun farkli yem
bitkileriyle karisimiyla elde edilen silajlardaki ham kiil oranlarmin %1,77-4,48 arasinda

degistigini bildirmiglerdir.

4.5.8. Silajlarin Organik Madde I¢erigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin organik madde iceriklerine

iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.35’de verilmistir.

Tablo 4.35. Bitkilerden elde edilen silajlarin organik madde igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrur 2 0,31 0,15 1,59
Yil 1 2,34 2,34 23,99**
Bitki 4 274,13 68,53 703,90**
Yil x Bitki 4 3,67 0,92 9,42**
Hata 18 1,75 0,10
Genel 29
CV (%) 0,34

**: P<0,01.

Tablo 4.35 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gore organik madde
icerikleri agisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu

gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarmm organik madde

iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin organik madde igeriklerine (%)
ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 94,6 a 944 a 945B
Sorgum 92,1c 92,4 bc 92,3C
Soya 85,7e 87,4d 86,6 D
Misir+Soya 951a 95,1a 95,1 A
Sorgum+Soya 92,1c 93,2b 92,6 C

Ortalama 92,0B 925A 92,2
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2021 yilinda elde edilen organik madde igeriklerinin 2022 yilinda elde edilen organik
madde iceriklerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj organik
madde icerikleri %85,7-95,1 arasinda degisim gdstermis olup, ortalama %92,0, 2022
yilinda ise %95,1-87,4 arasinda degisim gostermis olup, ortalama % 92,5 olarak tespit

edilmistir.

Yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek organik madde icerigi %95,1 ile misir + soya
ekimine ait silajdan alinirken, en diisiik organik madde igerigi %86,6 ile yalin soya ekimine
ait silajdan almmistir. En yiiksek silaj organik madde igerikleri her iki yilda da istatistiki
olarak ayni grupta yer alan misir + soya ve yalin misir ekiminden elde edilirken, en diistik

deger %85,7 ile 2021 yilinda yalin soya ekiminden elde edilmistir (Tablo 4.36, Sekil 4.18).

Silajlarin Organik Madde Icerigi (%)
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Sekil 4.18. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen organik madde igerikleri

Algigek vd. (1999) Izmir ve gevresinde siit sigircilig1 yapan isletmelerdeki silo yemlerinin
organik madde iceriklerinin %86,54-95,44 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Erdal
vd. (2009) Antalya ekolojik kosullarinda silajlik musir ¢esit adaylarinda organik madde

iceriklerinin ortalama %94,6 oldugunu rapor etmislerdir.
4.5.9. Silajlarin Nétr Deterjanda Coziinmeyen Lif Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin NDF igeriklerine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.37°de verilmistir.
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Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 7,7 3,8 1,9
Yil 1 359,5 359,5 177,2**
Bitki 4 3464,4 866,1 426,9**
Y1l x Bitki 4 380,7 95,2 46,9**
Hata 18 36,5 2,0
Genel 29
CV (%) 2,63

**: P<0,01.

Tablo 4.37 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarina gore silajlarin NDF igerikleri

acisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok o©nemli (P<0,01) oldugu

gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin NDF igeriklerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin NDF (%KM) igeriklerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 36,59d 54,12 b 4535C
Sorgum 67,35a 68,26 a 67,81 A
Soya 47,62 c 48,78 ¢ 48,20 B
Misir+Soya 36,12d 49,60 c 42,86 D
Sorgum+Soya 65,66 a 67,19 a 66,43 A
Ortalama 50,67 B 57,59 A 54,13

2021 yilinda elde edilen NDF iceriklerinin 2022 yilinda elde edilen NDF igeriklerine gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2021 y1linda silaj NDF icerikleri %36,59-67,35 arasinda
degisim gostermis olup, ortalama %50,67 dir. 2022 yilinda silaj NDF igerikleri %48,78-

68,26 arasinda degisim gdstermis olup, ortalama %57,59°dur. ki yilin ortalama degerleri

incelendiginde en yiiksek NDF igerigi %67,81 ile sorgum ekiminden elde edilen silajdan

alinirken, en diisiik NDF igerigi %45,35 ile yalin misir ekiminden elde edilen silajdan

almmustir.

Y1l x bitki interaksiyonunun silajlarin NDF igeriklerine etkisine bakildiginda en yuksek

NDF igerigi her iki yilda da istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan sorgum ve sorgum+soya

ekiminden elde edilirken, en diisiik deger 2021 yilinda istatistiki olarak ayni grupta yer alan
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% 36,12 ile misir + soya ve % 36,59 yalin misir ekiminden elde edilmistir (Tablo 4.38,
Sekil 4.19).

Silajlarin Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) icerigi (% KM)

67.35 68.26 65.66 67.19

54.12
47.62 48.78 49.6
’ I II ] I

Misir Sorgum Soya Misir+Soya Sorgum+Soya

H2021Yili ®m2022 Vil

Sekil 4.19. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen NDF icerikleri

Kaba yemlerde NDF degerinin yiiksek olmasi istenmemektedir. Yemlerdeki yiiksek NDF
degeri, yemin sindirimini yavaslatmakta ve hayvanlarda tokluk hissedilmesine sebep

olmaktadir, dolayisiyla hayvanin tiikettigi yem miktar1 dismektedir (Van Soest, 1994).

Kokten vd. (2013) Bingol ekolojik kosullarinda 12 farkli soya fasulyesi gesitlerinden elde
ettikleri silajlarda NDF iceriklerinin %41,34-46,72 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Arslan vd. (2016) misir ve soyanin farkli oranlarda karistirilmast ile elde ettikleri silajlarin
NDF iceriklerinin 9%28,16-37,22 arasinda oldugunu ve karigimlarda soyanin silaja
girmesiyle NDF iceriklerinde oransal bir artis meydana geldigini bildirmislerdir. Homan
(2016) Mardin ekolojik kosullarinda misir ve soyanin farkl karigim oranlariyla elde ettigi
silajlardaki NDF iceriklerinin %38,68-48,90 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir.
Oten vd. (2016) Antalya ekolojik kosullarinda misir, sorgum, yonca ve kargi bitkilerinin
saf ve farkli oranlardaki karigimlarindan elde ettikleri silajlarda NDF iceriklerinin %31,83-
69,21 arasinda oldugunu gozlemlemislerdir. Arslan vd. (2017) sorgumun farkli baklagil
yem bitkileri ile karigimlarindan hazirlanan silajlarda NDF igeriklerinin %30,52-43,35
arasmda oldugunu rapor etmislerdir. Ozaslan Parlak ve Alaca (2017) Canakkale ekolojik
kosullarinda misir, sorgum sudanotu melezi, soya, boriillce ve guarin yalin ve karigik
ekimlerinin silaj verimi ve kalitesine etkileri {izerine yiiriittiikleri ¢caliymada, silajlardaki

NDF iceriklerini %35,55-67,95 araliginda tespit etmislerdir. Kizil Aydemir (2018) musir
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ve soyanin farkli oranlarda birlikte ekilmesinden elde edilen silajlarda NDF igeriklerinin
misirda %48,67-55,80, soya da ise %43,77-44,73 araliginda oldugunu bildirmistir. Ertekin
(2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tath sorgum ve mas fasulyesinde farkl ekim
yontemleri ile karisim oranlarmin yem ve silaj kalitesine etkilerini arastirdigi calismasinda

silajlardaki NDF igeriklerini %37,32-62,17 araliginda tespit etmistir.

NDF gevis getiren hayvanlarda yem tiiketimi ile iligkili olup, kaba yemlerdeki besin
degerini bildiren Slgiitlerden birisidir (Lemaire and Belanger 2019). Dolayisiyla NDF
icerigi kaba yemin kalitesinin bir gostergesidir (Pang et al. 2019). Silajlardaki NDF
icerikleri tizerinde, yetistirildigi bolgenin ekolojisi, yapilan kiiltiirel islemler, bitki tiirleri
ve ayni tiirler arasindaki ¢esit farkliliklar1 da etkili olmaktadir. Bu sebeple ¢alismamizdan

elde edilen degerler literatiirdeki degerler ile benzerlik ya da farklilik gostermektedir.

4.5.10. Silajlarin Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin ADF igeriklerine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.39°da verilmistir.

Tablo 4.39. Bitkilerden elde edilen silajlarin ADF (%KM) igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 3,19 1,60 1,10

Yil 1 10,12 10,12 6,95*

Bitki 4 1101,84 275,46 189,32**

Yil x Bitki 4 56,29 14,07 9,67**

Hata 18 26,19 1,46

Genel 29

CV (%) 4,20

**: P<0,01, *: P<0,05.

Tablo 4.39 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gore ADF igerikleri
acisindan yillar arasdaki farkliligin 6nemli (P<0,05), bitki ve yil x bitki interaksiyonunun

ise ¢ok onemli (P<0,01) oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin ADF igeriklerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.40°da verilmistir.
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Tablo 4.40. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin ADF (%KM) igeriklerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 22,67 de 27,34 ¢ 25,00C
Sorgum 38,74 a 36,37 ab 37,56 A
Soya 23,07 de 25,05 cd 24,06 CD
Misir+Soya 20,99 e 24,17 cde 22,58 D
Sorgum+Soya 35,23 ab 33,58 b 34,41 B
Ortalama 28,14 B 29,30 A 28,72

Tablo 4.40 incelendiginde, 2021 yilinda elde edilen silajin ADF igeriklerinin 2022 yilinda
elde edilen ADF igeriklerine gore daha diisiikk oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silaj
ADF icerikleri %20,99-38,74 arasinda degisim gostermis olup, ortalama %28,14’tir. 2022
yilinda silaj ADF igerikleri %24,17-36,37 arasinda degisim gostermis olup, ortalama
%29,30’dur.

Silaj ADF igerigi ilizerine bitkiler arasindaki farkliligin etkisi incelendiginde yillar
ortalamasina bakildiginda en yiikksek ADF igerigi %37,56 ile sorgum ekiminden elde edilen
silajdan alinirken, en diisiik ADF icerigi ise %22,58 ile misir + soya ekiminden elde edilen

silajdan alimmustir.
Y1l x bitki interaksiyonununa bakildiginda en yiiksek ADF igerigi %38,74 ile 2021 yilinda

yalin sorgum ekiminden elde edilirken, en diisiik deger %20,99 ile yine ayn1 yilda musir +

soya ekiminden elde edilmistir (Tablo 4.40, Sekil 4.20).

Silajlarin Asitli Ortamda Coziinmeyen Lif (ADF) i¢erikleri (% KM)
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Sekil 4.20. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen ADF igerikleri
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Kaba yemlerde ADF degerinin yiiksek olmasi istenmeyen bir durumdur. ADF yemlerdeki
toplam sindirilebilir besin maddelerinin iyi bir gostergesi olup kaba yemlerde, ADF

oraninin diisiik olmasi arzu edilir (Van Soest 1994).

Kokten vd. (2013) Bingdl ekolojik kosullarinda 12 farkli soya fasulyesi ¢esitlerinden elde
ettikleri silajlarda ADF iceriklerinin %28,16-38,54 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Oten vd. (2016) Antalya ekolojik kosullarnda musir, sorgum, yonca ve kargi bitkilerinin
saf ve farkli oranlardaki karigimlarindan elde ettikleri silajlarda ADF igeriklerinin %22,91-
45,87 arasinda oldugunu gozlemlemislerdir. Homan (2016) Mardin ekolojik kosullarinda
misir ve soyanm farkli karisim oranlariyla elde ettigi silajlardaki ADF igeriklerinin
%23,28-33,23 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Arslan vd. (2016) misir ve
soyanin farkli oranlarda karigtirilmasi ile elde ettikleri silajlarin ADF igeriklerinin %21,00-
23,71 arasmda oldugunu ve karigimlarda soyanin silaja girmesiyle ADF igeriklerinde
oransal bir artis meydana geldigini bildirmislerdir. Ozaslan Parlak ve Alaca (2017)
Canakkale ekolojik kosullarinda misir, sorgum sudanotu melezi, soya, boriilce ve guarin
yalin ve karisik ekimlerinin silaj verimi ve kalitesine etkileri {izerine ylriittiikleri bir
caligmada silajlardaki ADF iceriklerinin %20,34-35,08 araliginda tespit etmislerdir. Arslan
vd. (2017) sorgumun farkli baklagil yem bitkileri ile karigimlarindan hazirlanan silajlarda

ADF iceriklerinin %17,42-22,23 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Kizil Aydemir (2018) musir ve soyanin farkli oranlarda birlikte ekilmesinden elde edilen
silajlarda ADF igeriklerinin misirda %32,27-35,53, soya da ise %28,10-29,83 araliginda
oldugunu bildirmistir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tatl sorgum ve
mas fasulyesinde farkli ekim yontemleri ile karisim oranlarinin yem ve silaj kalitesine
etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda silajlardaki ADF igeriklerini 9%26,86-35,75 araliginda

tespit etmistir.

Calismada elde edilen ADF oraninin yukarida verilen literatiirlerle cogunlukla benzer
oldugu, bazi galigmalarla da farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Bunun sebebi ¢aligmanin
yapildig1 bolgenin ekolojisi, c¢aligmalarda kullanilan bitki tiirlerinin farkli olmasi,

uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklandig: diistintImektedir.
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4.5.11. Silajlarn Asitli Ortamda Coziinmeyen Lignin I¢erigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin ADL igeriklerine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Bitkilerden elde edilen silajlarin ADL igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 0,11 0,06 0,85
Yil 1 0,93 0,93 13,97**
Bitki 4 3,61 0,90 13,63**
Yil x Bitki 4 2,99 0,75 11,18**
Hata 18 1,20 0,07
Genel 29
CV (%) 7,88

**: P<0,01.

Tablo 4.41 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarma gére ADL igerikleri
acisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok onemli (P<0,01) oldugu
gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin ADL igeriklerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin ADL (%KM) igeriklerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 3,38 bc 292cd 3,15BC
Sorgum 4,10 ab 2,97 cd 3,53 AB
Soya 3,36 bc 4,16 a 3,76 A
Misir+Soya 3,02cd 2,47d 2,75C
Sorgum+Soya 3,43 abc 3,00 cd 3,21B
Ortalama 3,46 A 3,10B 3,28

Tablo 4.42 incelendiginde 2021 yilinda elde edilen silajim ADL igeriklerinin 2022 yilinda
elde edilen ADL igeriklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda
silajlarm ADL igerikleri %3,02-4,10 arasinda degigim gostermis olup, ortalama %3,46’dr.
2022 yilinda silajlarm ADL igerikleri %2,47-4,16 arasinda degisim gostermis olup,

ortalama %3,10 olarak bulunmustur.
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Yillar ortalamasina bakildiginda en yiikksek ADL igerigi %3,76 ile yalin soya ekiminden
elde edilen silajdan alinirken, en diisitk ADL igerigi %2,97 ile misir + soya ekiminden elde

edilen silajdan alinmistir.

Yil x bitki interaksiyonununda en yiiksek ADL igerigi %4,16 ile 2022 yilinda soya
ekiminden elde edilirken, en dlsiik ADL igerigi %2,47 ile 2022 yilinda misir + soya
ekimine ait silajdan elde edilmistir (Tablo 4.42, Sekil 4.21).

Silajlarin Asitli Ortamda Coziinmeyen Linin (ADL) i¢erigi (% KM)
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Sekil 4.21. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen ADL igerikleri

Ozaslan Parlak ve Alaca (2017) Canakkale ekolojik kosullarinda nusir, sorgum sudanotu
melezi, soya, boriilce ve guarin yalin ve karigik ekimlerinin silaj verimi ve kalitesine
etkileri tizerine yiiriittiikleri caligmada, silajlardaki ADL igeriklerini %1,26-4,08 araliginda
tespit etmislerdir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda tath sorgum ve mas fasulyesi
karisimlarinin yem ve silaj kalitesine etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda silajlardaki ADL
iceriklerini %3,01-6,84 araliginda tespit etmistir. Calismada literaturlerle benzer sonuglar

bulunmustur.

4.5.12. Silajlarin Ham Protein Icerigi

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarn ham protein igeriklerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.43’te verilmistir.
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Tablo 4.43. Bitkilerden elde edilen silajlarin ham protein igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrar 2 0,12 0,06 0,61
Yil 1 2,12 2,12 21,52**
Bitki 4 233,30 58,32 591,42**
Y1l x Bitki 4 2,09 0,52 5,30**
Hata 18 1,78 0,10
Genel 29
CV (%) 3,86

**: P<0,01.

Tablo 4.43 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gore silajlarin ham protein
icerikleri agisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu
gorulmektedir. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarm ham

protein iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.44. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin ham protein (%KM)
iceriklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 7,72 cd 7,27 cde 7,49 B
Sorgum 5,63 f 4509 5,07D

Soya 13,92a 12,79 b 13,35 A
Misir+Soya 8,09c¢c 7,95¢ 8,02B
Sorgum+Soya 6,70 e 6,89 de 6,79 C
Ortalama 8,41 A 7,88B 8,14

2021 yilinda elde edilen silajlarin ham protein icerikleri 2022 yilinda elde edilen ham
protein igeriklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda silajlarin ham
protein icerikleri %5,63-13.92 arasinda degisim gostermis olup, ortalama %8,41 olarak
tespit edilmistir. 2022 yilinda silajlarin ham protein igerikleri %4,50-12,79 arasinda

degisim gostermis olup, ortalama %7,88 bulunmustur.

Yillar ortalamasina bakildiginda en yliksek ham protein igerigi %13,35 ile yalin soya
ekiminden elde edilen silajdan alinirken, en diisik ham protein igerigi %5,07 ile yalin

sorgum ekiminden elde edilen silajdan alinmistur.

Y1l x bitki interaksiyonunda en yiiksek ham protein icerigi %13,92 ile 2021 yilinda yalin
soya ekilisinden elde edilirken, en diisiik ham protein igerigi %4,50 ile 2022 yilinda yalin
sorgum ekiminden elde edilmistir (Tablo 4.44, Sekil 4.22).
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Silajlarin Ham Protein Icerigi (% KM)
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Sekil 4.22. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen ham protein icerikleri

Meen (2001), ham protein oraninin yemin hayvanlar tarafindan sindirilmesinin iizerinde
etkili rol oynadigmi, genel anlamda gevis getiren hayvanlarin ihtiyaclarinin karsilanmasi
icin yem rasyonlarinda minimum %7 oraninda ham protein bulunmas1 gerektigini ifade
etmistir. Bu deger simir deger kabul edilirse, calismada yalin sorgum ekiminden elde edilen
silaj digindaki tiim silajlarin bu degerin iizerinde ham protein oranina sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Kokten vd. (2013) Bingdl ekolojik kosullarinda 12 farkli soya fasulyesi ¢esitlerinden elde
ettikleri silajlarda ham protein igeriklerinin  %11,81-18,77 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Arslan vd.(2016) misir ve soyanin farkli oranlarda karistirilmasi ile elde
ettikleri silajlarin ham protein iceriklerinin %5,95-10,12 arasinda degisim gosterdigini ve
karigimlarda soyanin silaja girmesiyle ham protein igeriklerinde oransal bir artis meydana
geldigini bildirmislerdir. Homan (2016) Mardin ekolojik kosullarinda misir ve soyanin
farkli karisim oranlariyla elde ettigi silajlardaki ham protein igeriklerinin %7,9-13,1
arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Oten vd. (2016) Antalya ekolojik kosullarinda
mistr, sorgum, yonca ve kargi bitkilerinin saf ve farkli oranlardaki karisimlarindan elde
ettikleri  silajlarda ham protein iceriklerinin  %7,24-18,13 arasmnda oldugunu
gozlemlemislerdir. Arslan vd. (2017) sorgumun farkli baklagil yem bitkileri ile
karigimlarindan hazirlanan silajlarda ham protein iceriklerinin %3,71-16,50 arasinda
oldugunu rapor etmislerdir. Ilker vd. (2017) baz1 silajlik misir gesit ve cesit adaylarinin
verim ve silaj kalite degerlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, silajlarin ham

protein iceriklerini %25,7-33,4 araliginda tespit etmislerdir. Ozaslan Parlak ve Alaca
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(2017) Canakkale ekolojik kosullarinda misir, sorgum sudanotu melezi, soya, bortlce ve
guarin yalin ve karigik ekimlerinin silaj verimi ve kalitesine etkileri lizerine yriittiikleri
calismada, silajlardaki ham protein igeriklerini %5,81-17,36 araliginda tespit etmislerdir.
Kizil Aydemir (2018) musir ve soyanin farkli oranlarda birlikte ekilmesinden elde edilen
silajlarda ham protein igeriklerinin misirda %8,87-9,88, soya da ise %30,20-33,80
araliginda oldugunu bildirmistir. Ertekin (2021) Dogu Akdeniz sartlarinda yetistirilen tath
sorgum ve mas fasulyesinde farkli ekim yontemleri ile karigim oranlarmin yem ve silaj
kalitesine etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda silajlardaki ham protein igeriklerini %5,10-

12,56 araliginda tespit etmistir.

Silajlarda tespit edilen ham protein orani degerleri literatiirde verilen degerlerin bazilari ile
benzer, bazilarindan ise diisilk veya yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklarin sebebi
calismada kullanilan bitkilerin ve calismanm yiiritiildiigii ekolojinin farkli olmasi,

uygulanan kiiltiirel islemlerden dolay1 olabilecegi diistiniilmektedir.

4.5.13. Silajlarin Nispi Yem Degeri

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlar nispi yem degerlerine

iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.45’te verilmistir.

Tablo 4.45. Bitkilerden elde edilen silajlarin nispi yem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 25,1 12,6 0,9
Yil 1 4709,9 4709,9 328,7**
Bitki 4 30661,2 7665,3 535,0**
Yil x Bitki 4 6271,9 1568,0 109,4**
Hata 18 257,9 14,3
Genel 29
CV (%) 3,09

**: P<0,01.

Tablo 4.45 incelendiginde, silajlarin nispi yem degerleri Uzeride yil, bitki ve yil x bitki

interaksiyonu etkisinin ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin nispi yem degerlerine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.46°da verilmistir.
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Tablo 4.46. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin nispi yem degerlerine (NYD)
ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 181,2a 116,3¢ 148,7B
Sorgum 81,2d 82,5d 819D

Soya 138,6 b 132,3b 1355C
Misir+Soya 186,9 a 131,5b 159,2 A
Sorgum+Soya 87,1d 87,0d 87,0D
Ortalama 1350 A 109,9B 122,5

Tablo 4.46 incelendiginde, 2021 yilinda elde edilen silajlarin nispi yem degerlerinin 2022
yilinda elde edilen nispi yem degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2021
yilinda silajlarin nispi yem degerleri 87,1-186,9 arasinda degisim gostermis olup, ortalama
135 olarak tespit edilmistir. 2022 yilinda nispi yem degerleri 82,5-132,3 arasinda degisim

gostermis olup, ortalama 109,9 olarak bulunmustur.

Yillar ortalamasma bakildiginda en yiiksek nispi yem degerleri 159,2 ile misir + soya
ekiminden elde edilen silajdan almirken, en diisiik nispi yem degerleri 81,9 ile yalin sorgum

ekiminden elde edilen silajdan alinmustr.

Y1l x bitki interaksiyonunun silajlarin nispi yem degerleri iizerine etkisi incelendiginde en
yiiksek nispi yem degeri 2021 yilinda istatistiki olarak ayni grupta yer alan 186,9 ile misir
+ soya ve 181,2 ile yalin misir ekiminden elde edilirken, en diisiik nispi yem degerleri her
iki yilda da istatistiki olarak ayni grupta yer alan sorgum + soya ve yalmn sorgum

ekimlerinden elde edilen silajlardan alinmistir (Tablo 4.46, Sekil 4.23).

Silajlarin Nispi Yem Degerleri (NYD)
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Sekil 4.23. Bitkilere ve yillara gore silajlardan elde edilen nispi yem degerleri
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Calismada elde edilen silajlarin nispi yem degerleri 81,9-159,2 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.46). Nispi yem degeri Rohweder et al. (1978) tarafindan belirlenen
bir formdl ile hesaplanmakta olup, yemlerin pazar degerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Nispi yem degeri 6 kalite sinifina ayrilmis olup, bu deger 151°den daha
fazla ise yem baglangi¢ sinifinda, 125-151 araliginda ise 1. smifta, 103-124 araliginda ise
2. siifta, 87-102 araliginda ise 3. sinifta, 75-86 araliginda ise 4. sinifta ve 75’den daha
diisiik ise 5. sinifta yer almaktadir. Bu degerler goz 6niinde bulunduruldugunda ¢alismadan
elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda misir + soya birlikte ekiminden elde edilen
silajlar baslangi¢ sinifinda, yalin misir ve yalin soya ekiminden elde edilen silajlar 1.
smifta, sorgum + soya birlikte ekiminden elde edilen silajlar 3. smifta, yalin sorgum

ekiminden elde edilen silajlar ise 4. sinifta yer almaktadir.

Seydosoglu (2019) yem bezelyesi ve arpa hasillarindan olusan silajlarda nispi yem
degerlerini 111,92-139,03 araliginda oldugunu rapor etmistir. Ertekin (2021) tath sorgum
ve mas fasulyesinin karisimlarindan elde edilen silajlarda nispi yem degerinin 93,97-
142,42 araliginda degiskenlik gosterdigini tespit etmistir. Acgikbas (2022) dalli dari
cesitlerinde nispi yem degerinin 56,82-74,47 arasinda degiskenlik gosterdigini rapor
etmigtir. Burgu ve Mut (2023) Bilecik ekolojik kosullarinda ikinci {riin silajlik misir
cesitlerinde nispi yem degerlerini 82,79 ile 137,19 arasinda degisen degerlerde tespit

etmislerdir.

4.5.14. Silajlarin Fleig Puani

Caligmada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin Fleig puanlarina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47. Bitkilerden elde edilen silajlarin Fleig puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplam Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 97,2 48,6 1,26

Yil 1 1036,5 1036,5 26,96**

Bitki 4 212218 5305,4 138,01**

Yil x Bitki 4 580,8 145,2 3,78*

Hata 18 691,9 38,4

Genel 29

CV (%) 6,32

*#: P<0,01, *: P<0,05.
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Tablo 4.47 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gore silajlarin Fleig puanlari
acisindan yillar ve bitkiler arasindaki farkliligin ¢ok o6nemli (P<0,01), yil x bitki

interaksiyonunun ise dnemli (P<0,05) oldugu goriilmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin Fleig puanlarina ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.48’de verilmistir.

Tablo 4.48. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin Fleig puanlarina ait ortalama
degerler ve olusan gruplar

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 88,8Db 116,6 a 102,7B
Sorgum 1074 a 112,8 a 110,1 AB
Soya 38,5¢ 53,1c 458 C
Misir+Soya 1136 a 120,3 a 116,9 A
Sorgum+Soya 112,6 a 116,9 a 1148 A
Ortalama 92,2B 103,9 A 98,1

Tablo 4.48 incelendiginde, 2021 yilinda elde edilen silajlarin Fleig puanlarinin 2022
yilinda elde edilen Fleig puanlarma gore daha yiiksek oldugu goériilmektedir. 2021 yilinda
silajlarin Fleig puanlar1 38,5-113,6 arasinda degisim gostermis olup, ortalama 92,2 olarak
tespit edilmistir. 2022 yilinda silajlarin Fleig puanlar1 53,1-120,3 arasinda degisim

gostermis olup, ortalama 103,9 olarak bulunmustur.

Yillar ortalamasima bakildiginda en yiiksek silaj Fleig puani istatistiki olarak ayn1 grupta
yer alan misir + soya (116,9) ve sorgum + soya (114,8) ekiminden elde edilen silajlardan,

en diisiik silaj Fleig puani yalin soya (45,8) ekiminden elde edilen silajlardan alinmistir.

Y1l x bitki interaksiyonunun silajlarin Fleig puanlarina etkisi incelendiginde en yiiksek silaj
Fleig puanlari istatistiki olarak ayni grupta yer alan 2021 yilinda sorgum (107,4), sorgum
+ soya (112,6) ve musir + soya (113,6) ekimleri ile 2022 yilinda musir + soya (120,3),
sorgum + soya (116,9), musir (116,6) ve sorgum (112,8) ekimlerinden elde edilirken, en
diisiik Fleig puanlar1 her iki yilda da istatistiki olarak ayni grupta yer alan yalin soya
ekimlerinden elde edilmistir (Tablo 4.48, Sekil 4.24).
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Silajlarin Fleig Puanlan
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Sekil 4.24. Bitkilere ve yillara gore silajlarin Fleig puanlar

Silajlarm pH ve kuru madde igeriginden istifade edilerek saptanan Fleig puanlari
calismamizda 45,8-116,9 araliginda degisim gostermistir (Tablo 4.48). Fleig puani ile
yemlerin kalite sinifi arasinda dogru orant1 vardir. Fleig puani ne kadar yiiksek ise, silaj
kalitesi de o kadar iyi oldugu kabul edilmektedir. Calismada silajlik olarak yetistirilen yem
bitkilerinden elde edilen silajlarda sadece yalin soya ekiminden elde edilen silajlarda 100
puanin altinda bir deger elde edilmis, diger tiim silajlar 100 puanin tizerinde Fleig skoruna
sahip olup yem Kkalite degerlendirilmesinde pekiyi smifina girmistir (Algigek vd., 1999).
Bunun sebebi ise silajlarn kuru madde ve pH degerleri ag¢isindan ideal olmasindan

kaynaklandigini sdyleyebiliriz (Iptas ve Avcioglu 1995).

Geren (2001) Bornova sartlarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen farkli misir ¢esitlerinden
elde edilen silajlarda Fleig puanlarinin 87-100 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Konca vd. (2005) Izmir ve cevresindeki biiyiikbas siit isletmelerinde ¢iftci sartlarinda
yapilan musir, tritikale, fig + yulaf, yem bezelyesi ve enginar silo silajlarindaki Fleig
puanlarinin 33-98 arasinda degisim gosterdigini ve en yilksek Fleig puanlarini misir
silajlarinda tespit etmislerdir. Cakmak vd. (2013) musir silajlarinda paketleme basinci ve
depolama siirelerinin silaj kalitesine etkilerini arastirdiklart ¢aligmalarinda silaj Fleig
puanlarmi 105-148 araliginda saptadiklarini, Fleig puanma paketleme basincinin etki
etmedigini rapor etmislerdir. Seydosoglu ve Gelir (2019) farkli oranlarda miirdiimiik ve
arpa karisimlarindan olusan silajlarda Fleig puanlarin1 ortalama 105 olarak tespit
etmislerdir. Seydosoglu (2019) arpa ve yem bezelyesinin farkli oranlarda karisimlarindan

olusan silajlarda Fleig puanlarmi 103-111 araliginda tespit etmistir. Korkmaz vd. (2019)
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Cukurova kosullarinda yetistirilen ikinci triin silajlik musir g¢esitlerinde silaj Fleig
puanlarmin 114-122 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Burgu ve Mut (2023) ikinci
irtin musir ¢esitlerinden elde edilen silajlarda Fleig puanlarinin 46-98 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

4.6. Silajlarin Teorik Biogaz ve Metan Verim Potansiyelleri

4.6.1. Silajlarin Teorik Biogaz Verimleri

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin teorik biogaz verimlerine

iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.49°da verilmistir.

Tablo 4.49. Bitkilerden elde edilen silajlarin teorik biogaz verimlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrdr 2 193 96 1,2
Yil 1 2892 2892 35,3**
Bitki 4 2582 645 7,9**
Yil x Bitki 4 4258 1064 13,0**
Hata 18 1474 82
Genel 29
CV (%) 1,47

**: P<0,01.

Tablo 4.49 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonuglarina gore teorik biogaz verimleri
acisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun c¢ok onemli (P<0,01) oldugu

gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin teorik biogaz verimlerine

ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.49°da verilmistir.

Tablo 4.50. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin teorik biogaz verimlerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (L/kg)

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 594 cd 628 ab 611 BC
Sorgum 594 cd 633 a 614 ABC
Soya 614 abcd 588 d 601 C
Misir+Soya 607 bed 639 a 623 AB
Sorgum+Soya 618 abc 636 a 627 A

Ortalama 605 B 625 A 615
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Tablo 4.50 incelendiginde, 2021 yilinda elde edilen silajlarin teorik biogaz verimlerinin
2022 yilinda elde edilen teorik biogaz verimlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
2021 yilinda silajlarin teorik biogaz verimleri 594-618 L/kg arasinda degisim gostermis
olup, ortalama 605 L/kg olarak tespit edilmistir. 2022 yilinda teorik biyogaz verimleri 588-
639 L/kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 625 L/kg olarak bulunmustur.

Yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek teorik biogaz verimleri 627 L/kg ile sorgum +
soya ekiminden elde edilen silajdan alinirken, en diisiik teorik biogaz verimleri 601 L/kg

ile yalin soya ekiminden elde edilen silajdan alimmustir.

Y1l x bitki interaksiyonunun silajlarin teorik biogaz verimleri lizerine etkisi incelendiginde
2021 yilinda En yliksek teorik biogaz verimi istatistiki olarak ayni grupta yer alan sorgum
+ soya ve soya ekimleri ile 2022 yilinda misir + soya, sorgum + soya, yalin sorgum ve
yalin misir ekimlerinden elde edilirken, en diistik teorik biyogaz verimi 588 L/kg ile 2022
yilinda yalin soya ekiminden elde edilen silajlardan alinmistir (Tablo 4.50, Sekil 4.25).

Silajlarin Teorik Biyogaz Verimleri (L/kg)
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Sekil 4.25. Bitkilere ve yillara gére silajlarin teorik biyogaz verimleri

Dinuccio et al. (2010) farkl bitkisel atiklarin teorik biyogaz verimlerini hesaplamiglar ve
sirastyla misirda 641 L/kg, arpa samaninda 417 L/kg, piring samaninda 416 L/kg olarak
elde etmislerdir. Dandikas et al. (2014) farkli enerji bitkilerinin yem degerlerinden
faydalanarak teorik biyogaz hesaplamalarini yapmislar ve arpada 617-663 L/kg araliginda,
yoncada 531-713 L/kg araliginda, fincan bitkisinde 443-446 L/kg araliginda, misirda 640-
799 L/kg araliginda, cavdarda 642-713 L/kg araliginda, tritikalede 597-751 L/kg araliginda
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oldugunu tespit etmislerdir. Dandikas et al. (2018) farkli baklagil (cayrr tiggiilii, ak ticgiil)
ve bugdaygillerin (Ingiliz ¢imi, domuz ayrigi, ¢ayr salkimotu, ¢ayr yumagi) teorik
biyogaz verimlerini hesaplamiglar ve bugdaygillerde 488-708 L/kg araliginda,
baklagillerde 506-639 L/kg araliginda degisim gosterdigini rapor etmislerdir.

4.6.2. Silajlarin Teorik Metan Verimleri

Calismada kullanilan yem bitkilerinden elde edilen silajlarin teorik metan verimlerine

iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.51’de verilmistir.

Tablo 4.51. Bitkilerden elde edilen silajlarin teorik metan verimlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Toplami Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Tekerrir 2 43,2 21,6 1,1
Yil 1 535,2 535,2 26,1**
Bitki 4 669,1 167,3 8,2**
Yil x Bitki 4 997,2 249,3 12,2**
Hata 18 369,3 20,5
Genel 29
CV (%) 1,37

**: P<0,01.

Tablo 4.51 incelendiginde, yapilan varyans analiz sonug¢larina gore silajlarn teorik metan
verimleri acisindan yil, bitki ve yil x bitki interaksiyonunun ¢ok énemli (P<0,01) oldugu

gorulmektedir.

Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde edilen silajlarin teorik metan verimlerine

ait ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 4.52’de verilmistir.

Tablo 4.52. Silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinde elde edilen silajlarin teorik metan verimlerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (L/kg)

Bitki 2021 Yih 2022 Yih Yillar Ortalamasi
Misir 324,2 cd 337,9ab 331,0 ABC
Sorgum 319,5¢cd 339,1ab 329,3BC
Soya 331,1bc 317,6d 324,3C
Misir+Soya 330,7 bed 3446 a 3376 A
Sorgum+Soya 331,4 abc 340,0 ab 335,7 AB

Ortalama 327,4B 3358 A 331,6
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Tablo 4.52 incelendiginde, 2021 yilinda elde edilen silajlarin teorik metan verimlerinin
2022 yilinda elde edilen teorik metan verimlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
2021 yilinda silajlarin teorik metan verimleri 319,5-331,4 L/kg arasinda degisim gdstermis
olup, ortalama 327,4 L/kg olarak tespit edilmistir. 2022 yilinda teorik metan verimleri
317,6-344,6 L/kg arasmnda degisim gostermis olup, ortalama 335,8 L/kg olarak

bulunmustur.

Yillar ortalamasina bakildiginda en ytiksek teorik metan verimi 337,6 L/kg ile misir + Soya
ekiminden elde edilen silajdan alinirken, en diisiik teorik metan verimleri 324,3 L/Kg ile

yalin soya ekiminden elde edilen silajdan alinmistir.

Y1l x bitki interaksiyonu incelendiginde en yiiksek teorik metan verimleri istatistiki olarak
ayni grupta yer alan 2021 yilinda sorgum + soya ekimi ile 2022 yilinda misir + soya, sogum
+ soya, yalin misir ve yalin sorgum ekimlerinden elde edilirken, en diisiik teorik metan
verimi 317,6 L/kg ile 2022 yilinda yalin soya ekiminden elde edilen silajlardan alinmistir
(Tablo 4.52, Sekil 4.26).

Silajlarin Teorik Metan Verimleri (L/kg)
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Sekil 4.26. Bitkilere ve yillara gore silajlarin teorik metan verimleri

Dinuccio et al. (2010) farkl bitkisel atiklarin teorik metan verimlerini hesaplamislar ve
sirastyla misirda 253 L/kg, arpa samaninda 196 L/kg, piring samaninda 159 L/kg elde
etmiglerdir. Dandikas et al. (2014) farkli enerji bitkilerinin yem degerlerinden faydalanarak
teorik metan verimlerini arpada 311-337 L/kg araliginda, yoncada 280-370 L/kg
araliginda, fincan bitkisinde 231-233 L/kg araliginda, misirda 327-401 L/kg araliginda,
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cavdarda 327-352 L/kg araliginda, tritikalede 303-378 L/kg araliginda hesaplamislardir.
Dandikas et al. (2018) farkli baklagil (cayrr iicgiilii, ak iicgiil) ve bugdaygillerin (Ingiliz
¢imi, domuz ayrigi, ¢ayir salkimotu, cayr yumagi) teorik metan verimlerini hesaplamis;
bugdaygillerde 269-385 L/kg araliginda, baklagillerde 277-352 L/Kkg araliginda degisim

gosterdigini rapor etmisler.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Elaz1g ekolojik kosullarinda silajlik olarak yetistirilen musir, tatli sorgum ve soyanin yalin
ve karisimlarinin (intercropping) hasil verimi ve silaj kalitelerinin belirlenmesi ve bu
silajlarin teorik biyogaz verim potansiyellerinin ortaya konmasi amaciyla 2021-2022
yillarinda iki y1l siire ile yiiriitiilen bu ¢alismada, , elde edilen bulgulara iligskin sonuclar iki

yilin ortalamasi olarak asagida 6zetlenmistir.

Bitkilerden elde edilen yesil ot ve kuru ot miktar1 en yiiksek sorgum ve soyanin birlikte
ekildigi parsellerden alinmistir. Sorgum ve soyanin birlikte ekiminden yalin ekimlere gére

birim alandan daha fazla hasil verimi elde edilmistir.

Birlikte ekimin yalin ekimlere kiyasla iistiinliigiinii gosteren ve boylelikle silaj verimlerini
kiyaslamamiz1 saglayan alan esdegerlik oran1 hem misir + soya hem de sorgum + soya

uygulamalarinda AEO 1°den biiyiik elde edilmistir.

Bitkiler arasinda en diisiik silaj pH’s1 istatistiki olarak ayni grupta yer alan yalin sorgum,
sorgum + soya ve misir + soya ekimlerinden elde edilen silajlardan tespit edilirken en

yiiksek silaj pH’s1 yalin soya ekiminden elde edilen silajlarda tespit edilmistir.

Fermantasyon kalitesini ortaya koyan organik asitlerin oranlarina bakildiginda en diisiik
laktik asit (LA) orani yalin soya ekiminden elde edilen silajlarda tespit edilirken, en yiiksek
laktik asit (LA) orani yalin sorgum ekiminden elde edilen silajlarda tespit edilmistir. En
diistik asetik asit oran1 (AA) yalin sorgum parsellerinden elde edilen silajlarda tespit
edilirken, en yiiksek asetik asit oran1 (AA) misir ve soyanin birlikte ekildigi parsellerden
elde edilen silajlarda tespit edilmistir. En diisiik propiyonik asit oran1 (PA) yalin misir
parsellerinden elde edilen silajlarda tespit edilirken, en yiiksek propiyonik asit orani (PA)
yalin soya parsellerinden elde edilen silajlarda tespit edilmistir. Diger silajlarda propiyonik
aside rastlanmamistir. En diisiik biitirik asit oran1 (BA) misir ve soyanin birlikte ekildigi

parsellerden, en yiiksek biitirik asit oran1 (BA) yalin soya ekili olan parsellerden elde edilen
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silajlarda tespit edilmistir. Yalin sorgum ve sorgum + soya ekili parsellerden elde edilen

silajlarda biitirik aside rastlanmamuistir.

Silaj kuru madde oran1 (KMO) degerlerini inceledigimizde en diisiik kuru madde orani
yalin soya ekili parsellerden elde edilen silajlarda tespit edilirken, en yiiksek kuru madde

oran1 misir ve soyanin birlikte ekildigi parsellerden elde edilen silajlarda tespit edilmistir.

Silajlarda tespit edilen en diisiik ham kiil oran1 (HK) misir ve soyanin birlikte ekiminden
elde edilen silajlarda, en yiliksek ham kiil orani ise yalin soya ekiminden elde edilen
silajlarda olmustur. Silajlardaki organik madde (OM) igerikleri ise en diislik yalin soya, en
yiliksek misir ve soyanin birlikte ekim yapildig1 parsellerden elde edilen silajlarda tespit

edilmistir.

Bitkiler arasinda en diisitk ADF, NDF ve ADL icerigi misir ve soyanin birlikte ekiminden
elde edilirken en yuksek ADF ve NDF igerigi yalin sorgum ekiminden en yiiksek ADL

icerigi yalin soya ekiminden elde edilen silajlarda tespit edilmistir.

Silajlarda en diisiik ham protein oran1 (HP) yalin sorgum parsellerinden, en yliksek ham

protein orani ise yalin soya ekilen parsellerden elde edilen silajlarda tespit edilmistir.

Silajlarin nispi yem degerleri (NYD) 81,9-159,2 arasinda degisim gostermistir. Misir +
soya birlikte ekiminden elde edilen silajlar baslangi¢ sinifinda, yalin misir ve yalin soya
ekiminden elde edilen silajlar 1. smifta, sorgum + soya birlikte ekiminden elde edilen
silajlar 3. smifta, yalin sorgum ekiminden elde edilen silajlar ise 4. Sinif kalitede yem elde

edilmistir.

Silajlarm pH ve kuru madde igeriginden istifade edilerek saptanan Fleig puanlari
calismamizda 45,8-116,9 araliginda degisim gostermistir. Fleig puani ile yemlerin kalite
sinifi arasinda dogru orant1 vardir. Fleig puani ne kadar yiiksek ise, silaj kalitesi de o kadar
iyi oldugu kabul edilmektedir. Calismada silajlik olarak yetistirilen yem bitkilerinden elde
edilen silajlarda sadece yalin soya ekiminden elde edilen silajlarda 100 puanin altinda bir
deger elde edilmis, diger tiim silajlar 100 puanin iizerinde Fleig skoruna sahip olup yem

kalite degerlendirilmesinde pekiyi smifina girmistir.



103

En ylksek teorik biyogaz verimi sorgum ve soya karsimu silajlardan elde edilirken, en
diisiik teorik biyogaz verimi yalin soya silajindan elde edilmistir. En yiiksek teorik metan
verimi misir ve soya karigimi silajlardan elde edilirken, en diisiik teorik metan verimi yalin

soya silajindan elde edilmistir.

Bu ¢aligmanin sonuglarma Elazig ve ¢evre illerde yiiksek verimli ve kaliteli bir yem elde
edilmesi amaciyla karisik yetistiricilik sistemlerinde misir ve soyanin birlikte ekilmesi ile
gerceklesecegi sonucuna varilmistir. Karigik yetistiricilik ile birim alandan hem daha fazla
verim ve daha kaliteli yem elde edilebilecektir. Karigik yetistiricilikte baklagiller ile
bugdaygillerin birlikte ekilmesi ile hem baklagiller bugdaygillere azot saglayacak hem de
topraktaki makro ve mikro besin elementlerinden maksimum sekilde bitkilerin

faydalanmas1 saglanacaktir.

Silaj bitkileri tilkemizde yaygin olarak hayvanlarin beslenmesinde kullanilsa da bu bitkiler
ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynagi olarak biyogaz iiretiminde de kullanilmaktadir.
Fosil kokenli kaynaklarin tilkenmeye baslamasi ile insanlar farkli kaynaklardan enerji
iretme yollarmi1 aramaya yonelmislerdir. Giliniimiizde bu kaynaklardan birisi de
biyogazdir. Tarima dayali biyogaz tesislerinde misir basta olmak {izere bir¢ok enerji
bitkileri kullanilmaktadir. Calismada kullanilan bitkilerin biyogaz verim potansiyellerinin

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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