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Bu ¢alisma, serin iklim tahillarindan bugday, arpa, kilgiksiz arpa ve tritikale bitkilerine farkli oranlarda
bugday kepegi ilavesinin silaj kalitesi ve fermantasyon ozellikleri {izerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, 2023-2025 yillar1 arasinda Sanlwrfa-Koruklu’nun yari kurak iklim kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Tahul tiirlerinin ot verimlerini incelemek amaciyla bitki boyu, yesil ot verimi ve kuru ot
verimi belirlenmis; deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Silaj kalite ozelliklerinde ise pH, kuru madde orani, ham protein, ham kiil, ADF ve NDF oranlart,
sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi, nispi yem degeri, Fleig puani, laktik asit ile asetik,
propiyonik ve biitirik asit diizeyleri incelenmisg; bu agamada tesadif parsellerinde boliinmiis parseller
deneme deseni uygulanmis ve ana parselleri tahil tiirleri, alt parselleri ise bugday kepegi diizeyleri (%0,
%2.5 ve %5) olusturmustur.

Arastirma sonucunda, tahil tiirleri arasinda ot verimi ve biiylime O6zellikleri bakimindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Tritikale, bitki boyu, yesil ot verimi ve kuru ot verimi bakimindan en yiiksek
degerlere ulasirken, bugday en diisiik degerleri gostermistir. Silaj kalite 6zelliklerinde ise bugday kepegi
katkisinin belirgin olumlu etkileri ortaya ¢ikmistir. Kepek ilavesi, silajin pH degerini diigiirmiis; buna
karsilik kuru madde, ham protein ve sindirilebilir kuru madde oranlarini artirmistir. ADF ve NDF
degerleri kepek diizeyinin artisiyla birlikte azalmis, buna bagl olarak yem tiiketilebilirligi ve Fleig puani
yiikselmistir. Ayrica kepek katkisi, laktik asit oranini artirirken istenmeyen asetik, propiyonik ve biitirik
asit diizeylerini diigiirerek fermantasyonun daha dengeli ve hijyenik ilerlemesini saglamistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, %5 bugday kepegi uygulamas: 6zellikle arpa ve kilgiksiz arpa
silajlarinda en yiiksek kalite kriterlerini saglamus; tritikale ise hem yiiksek verim potansiyeli hem de
kepek katkisina olumlu yanit1 ile 6ne ¢ikmistir. Bu sonuglar, bugday kepeginin serin iklim tahillarinda
etkili bir katki maddesi oldugunu ve yar1 kurak bolgelerde kaliteli ve siirdiiriilebilir kaba yem iiretimini
destekleyen 6nemli bir uygulama potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday kepegi, Tahil silaji, Silaj kalite ozellikleri, Yem bitkileri,
Fermantasyon 6zellikleri
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DOCTORATE THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF WHEAT BRAN ADDITION ON SILAGE
QUALITY CHARACTERISTICS IN SOME CEREAL FORAGES
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This study was conducted to determine the effects of wheat bran supplementation at different levels on
the silage quality and fermentation characteristics of cool-season cereals, namely wheat, barley, hooded
barley and triticale, under the semi-arid conditions of Sanliurfa-Koruklu during the 2023-2025 growing
seasons. In order to investigate the forage yields of the cereal species, plant height, green forage yield,
and dry forage yield were measured; and the experiment was established in a randomized complete
block design with three replications. For the evaluation of silage quality characteristics, pH, dry matter
content, crude protein, crude ash, ADF and NDF contents, digestible dry matter, dry matter intake,
relative feed value, Fleig point, lactic acid and the contents of acetic, propionic and butyric acids were
analyzed. At this stage, a split-plot design was used in which cereal species were assigned to main plots
and wheat bran levels (0%, 2.5% and 5%) to subplots.

The results revealed significant differences among cereal species in terms of forage yield components.
Triticale exhibited the highest plant height, green herbage yield and dry matter yield, while wheat
recorded the lowest values. Wheat bran supplementation had a markedly positive influence on silage
quality parameters. The addition of bran reduced silage pH and increased dry matter, crude protein and
digestible dry matter contents. ADF and NDF values decreased with increasing bran levels, resulting in
improved feed intake potential and higher Fleig scores. Furthermore, bran supplementation enhanced
lactic acid production while reducing undesirable acetic, propionic and butyric acid concentrations,
indicating a more efficient and hygienic fermentation process.

Overall, the 5% wheat bran level yielded the most favorable silage quality, particularly in barley and
hooded barley silages. Triticale also showed strong performance due to its high yield potential and
positive response to bran supplementation. These findings demonstrate that wheat bran is an effective
silage additive for cool-season cereals and holds considerable promise for supporting high-quality and
sustainable roughage production in semi-arid regions.

KEYWORDS: Wheat bran, Cereal silage, Silage quality traits, Forage crops, Fermentation traits
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GIRiS M. izzet TURKOGLU

1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artig, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim konularini
her gegcen giin daha Onemli hale getirmektedir. Birlesmis Milletler’in (2019)
tahminlerine gore, diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik 9.9 milyara, 2100 yilinda
ise 11 milyara ulasacagi ongoriilmektedir. Bu yiikselis, Ranganathan vd. (2018)
tarafindan belirtildigi gibi, 2050’ye kadar gida talebinde %56 oraninda bir yiikselis
anlammna gelmektedir. Ancak mevcut tarim alanlarimin bu ihtiyact karsilamakta
yetersiz kalacagi vurgulanmaktadir. Nitekim kisi basina diisen ekilebilir arazi
miktarinin 2050°de 0.19 hektara, gelismis lilkelerde ise 0.14 hektara kadar gerileyecegi
bildirilmektedir (Silva, 2018).

Kaliteli kaba yem iiretimi ve bu yemin hayvanlara yeterli ve diizenli bigimde
ulagtirilmasi, saglikli  ve yiiksek performansli bir hayvancilik sisteminin
siirdiiriilebilmesi agisindan temel bir gerekliliktir (Ozkan, 2020). Hayvansal iiretim ve
tilketimdeki artis, genel olarak iilkelerin ekonomik gelismislik diizeyi ile paralellik
gostermekte; bu artisin devami ise hayvan sagligi ile verimliligin korunmasina
baglidir. Bu baglamda, ¢ayir—mera alanlar1 ile yem bitkileri tarimi, hayvanciligin en
kritik girdisi olan kaba yemin karsilanmasinda belirleyici konumdadir. 2024 yili
verilerine gore yem bitkileri ekim alanlari; toplam tarim alanlarinin %7.00’sini, islenen
tarim alanlarmin %13.32°sini ve tarla tarimi igerisindeki ekili alanlarin
%16.01’ini olusturmakta olup, bu oranin en az %?25’e ¢ikarilmasi sektér agisindan
olumlu bir hedef olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2025; Ozkan vd., 2025).
Tiirkiye’de toplam 14.62 milyon hektarlik ¢ayir—mera varliginin énemli kismi Dogu
Anadolu (%37.52), I¢ Anadolu (%31.27) ve Karadeniz (%10.38) bolgelerinde
bulunmasina ragmen, meralarin yalnizca %1’inin ¢ok 1yi ve %11.70’inin iy1 durumda
oldugu, biiylik boliimiiniin ise orta (%52.56) veya zayif (%34.80) nitelikte oldugu
bildirilmektedir (Hatipoglu vd., 2021). Asir1 ve kontrolsiiz otlatma, mera
yonetimindeki eksiklikler ve bakim—islah calismalarinin yetersizligi, verimliligi ve
bitki ortiisiiniin niteligini ciddi bigimde diisiirmekte; dekara kuru ot verimini 60—100
kg gibi oldukea diisiik seviyelere indirmektedir (BUGEM, 2018). Benzer sorunlar
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde de gozlenmekte; 3.1 milyon hektarlik tarim alani ile
2.3 milyon hektarlik ¢ayir—mera potansiyeline ragmen, uygunsuz otlatma baskisi
sonucu meralarin dnemli bir kism1 verimsizlesmis ve dogal bitki 6rtiisii bozulmustur
(Artan vd., 2025). Oysa hayvancilik, 6zellikle kirsal ve daglik bolgelerde ¢iftci
gelirlerinin biiytlik boliimiinii olusturan temel ge¢im kaynagidir. Bu nedenle, ulusal ve
bolgesel dlgekte hayvanciligin ekonomik siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢cin hem

mera alanlarinin korunmasi ve 1slah edilmesi hem de yem bitkileri liretiminin
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artirilmasi zorunludur (Strmen vd., 2008; Bucak vd., 2024). Nitekim hayvansal
iretimde toplam maliyetin yaklasik %70’inin yem giderlerinden olustugu dikkate
alindiginda (Bigcaker ve Acgikbas, 2018), sektoriin karliliginin korunmasi daha diisiik
maliyetli, kaliteli ve siirdiiriilebilir kaba yem {iiretim stratejilerinin gelistirilmesine

baghdir.

Tiirkiye’de 2024 yil1 itibartyla yaklasik 2.69 milyon hektar alanda yem bitkileri
tarimi yapilmakta olup, ¢ayir otu (%25.16), yonca (%20.80) ve silajlik misir (%18.59)
ekim alanlarinin yaklasik ticte ikisini olusturmaktadir. Bu tiirlerin ekim alanlari
sirastyla 678 bin, 561 bin ve 501 bin hektar olup, bunlar1 yulaf (yesil ot) (362 bin ha),
adi fig (158 bin ha), korunga (124 bin ha) ve tritikale (66 bin ha) takip etmektedir.
Ayn1 y1l yem bitkileri iiretimi 66.45 milyon ton olarak gerceklesmis; silajlik misir
27.17 milyon ton (%40.89), yonca ise 17.34 milyon ton (%26.10) ile toplam iiretimin
onemli bir kismin1 karsilamistir. Uretimde cayir otu (6.94 milyon ton), yulaf (4.52
milyon ton), italyan ¢imi (2.07 milyon ton), adi fig (2.07 milyon ton) ve korunga (1.46
milyon ton) éne ¢ikan diger tiirlerdir (TUIK, 2025). Ancak mevcut ekim alani oran,
hayvancilik sektoriiniin giiglii oldugu iilkelerle kiyaslandiginda oldukca diisiiktiir.
Almanya’da tarim arazilerinin %36’s1, Hollanda’da %31°i, Italya’da yaklasik %30°u,
Fransa ve Ingiltere’de ise yaklasik
%251 yem bitkilerine ayrilmigken, Tirkiye’de bu oran yalnizca %11 diizeyinde
kalmaktadir (A¢ikgdz vd., 2005). Bu durum, yem bitkileri liretiminin artirilmasinin

hayvancilik sektoriiniin siirdiiriilebilirligi agisindan zorunlu oldugunu gostermektedir.

Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB) 500 kg canli agirlik iizerinden
tanimlanmakta olup, “verim pay1” yaklasimina gore bir hayvanin giinliik kaba yem
tiketimi canli agirligimin yaklasik %2.5°1 kadar kuru ot (12.5 kg) veya %10’u kadar
yesil ot olarak kabul edilmektedir (Gokkus vd., 1995). Bu hesaplamaya gore, 1
BBHB ’nin giinliik yem gereksinimi 50 kg yesil ot ya da 12.5 kg kuru ota; yillik ihtiyact
ise 18.3 ton yesil ot veya 4.56 ton kuru ota karsilik gelmektedir. Tiirkiye’de 2024 yili
itibartyla BBHB degeri yaklasik 18.7 milyon olarak belirlenmis olup, bu hayvan
varliginin yillik kuru ot gereksinimi yaklasik 85.3 milyon ton olarak hesaplanmustir.
Yem bitkileri ile ¢cayir—mera alanlarindan saglanan toplam kuru ot {iretimi ise 29.7
milyon ton diizeyindedir. Dolayisiyla, 2024 yil1 i¢in Tiirkiye’nin kuru ot ag1g1 yaklagik
55.6 milyon ton olarak ortaya ¢ikmaktadir (TUIK, 2025; Ozkan vd., 2025). Bu durum,
Tiirkiye’de hayvansal liretimin ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan kaba yem arzinin

giiclendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Yiiksek verim hedefleyen modern hayvancilik sistemlerinde, yem bitkilerinin
y1l boyunca yeterli miktarda ve yiiksek kalitede iiretilmesi ile uygun kosullarda
korunmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Araujo vd., 2012). Tiirkiye’de hayvansal
iretimin karsilastigi temel sorunlardan biri, 6zellikle kis aylarinda belirginlesen
kaliteli kaba yem arzindaki yetersizliktir. Mevsimsel olarak yesil ve sulu yem
kaynaklarinin azalmasi, ireticileri besin degeri diisik saman gibi alternatif
materyalleri kullanmaya zorlamakta; bu durum hem iiretim maliyetlerini artirmakta
hem de hayvansal verimliligi olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda yemlerin uygun
sekilde korunmasi kritik 6nem tasimakta olup, baslica iki yontem olan kuru ot ve silaj
yapimi yaygin olarak kullanilmaktadir (Moran, 2005). Ozellikle silaj, siirdiiriilebilir ve
stratejik bir kaba yem kaynagi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Silaj, yiikksek nem iceren
yem materyallerinin dogranip hava almayacak sekilde sikistirilarak anaerobik
kosullarda fermantasyona birakilmasiyla elde edilmektedir (Orug, 2021; Orug ve Avect,
2024a). Genellikle tiretimde kullanilan bitkinin adiyla anilan bu yem formu, érnegin
bugdaydan elde edildiginde bugday silaji, misirdan elde edildiginde ise misir silaji

olarak ifade edilmektedir.

Giinlimiizde hayvancilik isletmelerinde silaj yapimi1 yaygin bir uygulama haline
gelmis ve 6zellikle ahir hayvanciliginin gelistigi iilkemizin bat1 bolgelerinde hizli bir
artis gostermistir. Silajin baslica avantajlari arasinda; yemlerin uzun siire tazeligini
korumasi, yagish bolgelerde kurutma giicliiglinii ortadan kaldirmasi, depolama ve
nakliye sirasinda kayiplari en aza indirmesi ve hayvanlar i¢in lezzetli, kolay
tiiketilebilir bir yem sunmasi yer almaktadir. Ayrica silaj iiretimi, yemlerin saklanmasi
sirasinda yabanci otlarin ve bazi zararl bilesiklerin etkisiz hale gelmesine de katkida
bulunmaktadir (Kilig, 1986; Orug ve Avci, 2024b).

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde silaj yapimina uygun ¢ok sayida yem bitkisi
yetistirilmekte olup, hayvan beslenmesinde kullanilan kaba yem kaynaklar1 arasinda
silajlik misir ve yonca uzun yillardir ilk sirada yer almaktadir. Misir; yiiksek verimi,
besin degeri ve farkli ekolojik kosullara kolay uyum saglayan ¢esit zenginligi
sayesinde silaj iiretiminde en yaygin kullanilan tiirdiir (Geren vd., 2003). Yonca ise
yliksek ot verimi, kaliteli protein igerigi, ¢cok yillik yapis1 ve miinavebe avantajlariyla
one ¢cikmaktadir (Tan ve Serin, 1998). Ancak her iki tiiriin {iretimi yiiksek su ihtiyaci
ve belirli iklim kosullarma bagimhidir (McDonald vd., 1991). iklim degisikliginin
yarattig1 kuraklik baskisinin 6zellikle suya duyarli silajlik misir i¢in verim kayiplarina
yol acacag1 ongoriilmektedir. Nitekim Orta Avrupa kosullarinda yapilan bir meta-
analizde, 2080 y1l1 i¢in ortalama musir veriminde yaklasik %15°1lik bir azalma tahmin
edilmistir (Knox vd., 2016). Buna karsilik, Thivierge vd. (2016) ve
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Medina-Garcia vd. (2020) tarafindan RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore yonca
veriminde %5-35 ile %17.8-60 arasinda degisen oranlarda artis olabilecegi
bildirilmistir. Bununla birlikte, yem iiretiminin énemli boliimiinii olusturan bu iki
bitkide meydana gelebilecek herhangi bir verim dalgalanmasi, hayvancilik sektoriinde
yem agiginin biiylimesine ve iiretim maliyetlerinin yiikselmesine neden olabilecektir.
Bu nedenle, daha az suya ihtiya¢ duyan, yliksek kuru madde verimine sahip ve silaj
kalitesi yiiksek alternatif yem bitkilerinin iiretim desenine dahil edilmesi giderek daha
kritik hale gelmektedir. Bu baglamda, bugdaygil yem bitkileri; gorece diisiik su
gereksinimleri, yiiksek uyum kabiliyetleri ve suda ¢Oziinebilir karbonhidrat
iceriklerinin laktik asit bakterileri i¢in uygun bir fermantasyon ortami olusturmasi
nedeniyle son yillarda silaj iiretiminde dne ¢ikmaktadir. Ozellikle arpa, yulaf, bugday,
cavdar ve tritikale gibi tiirlerin silaj yapiminda kullanim1 6nem kazanmis ve bir¢ok
bolgede misir ve yoncaya alternatif olarak degerlendirilmeye baslanmistir (Karabulut
ve Filya, 2007; Ozdiiven vd., 2010).

Silaj kalitesinin belirlenmesinde hem fiziksel (renk, koku, tat, doku) hem de
kimyasal ozellikler (pH, laktik, asetik ve biitirik asit seviyeleri) dikkate alinmaktadir.
Kaliteli bir silaj, dogal rengini ve yapisin1 koruyan, hos kokulu ve hafif asidik tada
sahip olmalidir. Kimyasal olarak, pH degerinin 3.5-4.2 araliginda, laktik asitin
%?2’nin iizerinde olmasi ve asetik asit diizeyinin ise %0.8’in altinda kalmasi beklenir.
Biitirik asit ise silajda istenmeyen bir bilesen olup, genellikle %0.1-0.6 aralifinda
degiskenlik gostermektedir. Bu parametrelerin uygun aralikta olmasi, fermantasyonun
istenen sekilde gerceklestigini ve yliksek kaliteli bir silaj elde edildigini gostermektedir
(Algigek ve Ozkan, 1996; Woolford ve Pahlow, 1998).

Basaril1 bir silaj tiretimi i¢in yeterli kuru madde orani ve yiiksek diizeyde suda
¢Oziinebilir karbonhidrat (SCK) bulunmasi temel kosullardir. Zi vd. (2022), kaliteli bir
silaj elde edilebilmesi i¢in SCK oranmin en az %5 olmas1 gerektigini bildirmistir.
Yeterli SCK varliginda laktik asit bakterileri bu karbonhidratlar1 kullanarak laktik asit
iiretir ve ortamin pH’sim1 hizla diisiiriir. Boylece diisiik asitli ortamlarda gelisebilen
Clostridium tiirii bakterilerin proteaz aktiviteleri baskilanir; aksi durumda biitirik
fermantasyon sonucu kotii koku, besin kaybi ve kalite diisiisii ortaya ¢ikar (Henderson,
1993; McDonald vd., 1991). ideal bir fermantasyonun gergeklesebilmesi i¢in kuru
madde (KM) oranmin %30—40 arasinda olmasi gerekir. Bu diizey saglanamadiginda
bi¢im zamani degistirilebilir, materyal soldurulabilir veya katki maddesi eklenebilir.
Bugdaygil tiirleri, yiiksek SCK icerikleri nedeniyle silaj yapiminda dogal bir avantaj

sunmaktadir.
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Silajin besin kalitesi ile hasat donemi arasinda dogrudan bir iligki vardir. Erken
donemde yapilan hasatlarda bitkilerin yiiksek su igerigi nedeniyle SCK diizeyi yetersiz
kalmakta, bu durum laktik asit bakterilerinin aktivitesini sinirlayarak fermantasyonu
olumsuz etkilemektedir. Buna karsilik, siit-hamur olum asamalarinda gerceklestirilen
hasatlar kuru madde miktarini artirmakta; bdylece hem besin madde diizeylerini
yiikseltmekte hem de silo suyu kayiplarin1 azaltmaktadir (Pasin, 2019). Dolayisiyla
uygun hasat zamani, hem fermantasyon siirecinin saglikli ilerlemesi hem de nihai silaj
kalitesinin korunmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Fermantasyonun basariya
ulagmast yalnizca uygun KM ve SCK diizeylerine degil, ayni zamanda bu

parametreleri destekleyen katki maddelerinin kullanimina da baglhdir.

Silajin besin degerini ve fermantasyon kalitesini artirmak amaciyla ¢esitli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Karbonhidrat icerigi yiiksek materyallerin silaja ilave
edilmesiyle fermantasyon kalitesinin belirgin sekilde arttig1 bildirilmistir (Fang vd.,
2022). Bu amagla melas, tahil unlari, meyve posalar1 gibi karbonhidratca zengin
kaynaklar ile enzim ve bakteri inokulantlar1 yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu
katkilar hem besin kayiplarini azaltarak fermantasyon siirecini iyilestirmekte hem de
hayvan performansini desteklemektedir (Aydin ve Denek, 2019; Broderick vd., 2002;
Canbolat vd., 2010; Seydosoglu vd., 2020; Oru¢ ve Avci, 2023). Bu baglamda,
degirmen sanayisinin énemli bir yan {iriinii olan bugday kepegi, diisiik maliyeti,
yiiksek seliiloz igerigi ile lif, protein, mineral ve vitamin agisindan zengin bilesimi
sayesinde silaj yapiminda kullanilabilecek uygun bir katki maddesi olarak oOne
cikmaktadir. Kepegin ruminant beslemede uygun bir ham protein diizeyine sahip
olmas1 ve ayrica sindirim sistemini destekleyici etkisi, bu materyalin yem olarak
degerini daha da artirmaktadir (Levendoglu ve Karsli, 2010; Du vd., 2023).

Bu ¢alismanin amaci, bugday, arpa, kil¢iksiz arpa ve tritikale hasillarina farkl
diizeylerde bugday kepegi ilave edilerek hazirlanan silajlarin fermantasyon 6zellikleri
ve silaj kalite 6zelliklerini belirlemektir. Arastirmadan elde edilen bulgularin, kaba
yem agiginin azaltilmasina yonelik uygulamalarin gelistirilmesine ve kurak—yari
kurak bolgelerde stirdiiriilebilir hayvansal liretime uygun alternatif yem kaynaklariin

daha etkin bigimde degerlendirilmesine bilimsel bir katki saglamasi hedeflenmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

McCartney ve Vaage (1997), Kanada’da yiiriittiikleri bir ¢alismada yulaf, arpa
ve tritikale bitkilerinden silaj hazirlayarak verim ve yem degeri lizerine kapsamli bir
caligma yiiriitmiiglerdir. Arastirmada, siit olum ile hamur olum déneminin
baslangicinda hasat edilen tritikalenin kuru madde verimi dekar basia 792.2 kg, ham
protein verimi ise dekara 97.8 kg olarak belirlenmistir. Silaj yapilmadan Onceki
analizlerde tritikale materyali su sekilde belirtilmistir: kuru madde oran1 416 g/kg, ham
kiil 86 g/kg KM, ham protein 124 g/kg KM, noétr deterjan lif (NDF) 540 g/kg KM, asit
deterjan lif (ADF) 326 g/kg KM, asit deterjan lignin (ADL) 41 g/kg KM, hemiseliiloz
214 g/kg KM ve seliiloz 259 g/kg KM. Fermantasyon sonrasinda elde edilen bulgular
ise su sekilde siralanmistir: pH degeri 4,42, kuru madde 437 g/kg, ham kiil 146 g/kg
KM, ham protein 116 g/kg KM, laktik asit 21 g/kg KM, NDF 579 g/kg KM, ADF 391
g/kg KM, ADL 46 g/kg KM, hemiseliiloz 195 g/kg KM ve seliiloz 302 g/kg KM. in
vivo sindirim denemeleri sonucunda ise sindirilebilirlik degerleri; kuru madde
sindirilebilirligi 588 g/kg KM, ham protein sindirilebilirligi 653 g/kg KM, organik
madde sindirilebilirligi 654 g/kg KM, NDF sindirilebilirligi 540 g/kg KM ve ADF
sindirilebilirligi 422 g/kg KM olarak kaydedilmistir.

Edmisten vd. (1998), ¢avdar bitkisinin farkli gelisim donemlerinde (sapa
kalkma, c¢iceklenme, basaklanma, siit olum, erken ve ge¢ hamur olum) bigilen
materyallerin silaj kalitesini incelemislerdir. Bulgulara gére ham protein igerikleri
%20.0-31.3 arasinda iken olgunlagmanin ilerleyen donemlerinde %7.0—-8.2 diizeyine
kadar diismiistiir. NDF oranlar1 %24.5-77.6, ADF %19.2-39.8, ADL ise %2.2-9.4
degerleri arasinda degismistir. In vitro kuru madde sindirilebilirligi orani ise erken
donemlerde %79.4 iken, ge¢ donemlerde %45.7 ye kadar azalmistir. Arastirmacilar,
bitkinin olgunlagma siireci ilerledikge NDF, ADF ve ADL diizeylerinin arttigini; buna

karsin ham protein miktari ile sindirilebilirligin diistiigiinii ortaya koymuslardir.

Demirel ve Yildiz (2001), arpa hasillarinda farkli diizeylerde lire ve melas
kullaniminin silaj kalitesine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonuglarina gore, arpa
hasillarina katki1 maddesi olarak %5 melas ve %1 iire ilave edilmesinin fermantasyonu
iyilestirdigi, aerobik stabiliteyi artirarak kaliteyi ylikselttigi ve besin Ogelerinin

sindirilebilirligini gelistirdigi goriilmiistiir.

Cheng vd. (2001), Brezilya’da vyiriittiikkleri bir ¢alismada, Pennisetum
purpureum silajima misir unu ve bugday kepegi ilavesinin kalite 6zelliklerine etkisini
incelemistir. Elde edilen bulgulara gore, misir unu katkis1 kontrol grubuna oranla kuru

madde, ham protein ve laktik asit oranlarini artirmis; buna karsin NDF, ADF,
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asetik asit ve pH degerlerinde azalma meydana getirmistir. Bugday kepegi ilavesinin
ise kuru madde, ham protein, laktik asit ve pH degerlerini yiikselttigi; NDF, ADF ve

asetik asit miktarlarini diisiirdiigii belirlenmistir.

Kung ve Ranjit (2001), Hollanda kosullarinda ytriittiikleri bir ¢alismada, kuru
madde oran1 %39.4 olan arpa materyalini biyolojik ve kimyasal katkilarla isleyerek
silajin fermantasyon siireci ve aerobik dayanikliligini incelemiglerdir. Kontrol
grubunda ham protein %]11.5, ADF %43.1, NDF %68.5, ayrica laktik asit %6.03,
asetik asit %1.27, propiyonik asit %0.06 ve biitirik asit %0.64 bulunmustur. Katki
uygulamalarinda 6zellikle L. buchneri ve enzim kombinasyonlari, kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik pH ve amonyak-N diizeyleri ile lif igerikleri saglamistir. Ayrica
aerobik dayanikliligi artirarak antifungal katkilara alternatif olabilecekleri ortaya

konmustur.

Filya (2003a), Bursa kosullarinda yiiriittiigli bir ¢alismada, erken hamur olum
doneminde bicilen bugday hasillarinda inokulant etkilerini arastirmistir. Silaj
yapilmadan 6nceki degerler: kuru madde 384 g/kg, ham kiil 70 g/kg, ham protein 66
g/kg, NDF 505 g/kg olarak kaydedilmistir. Fermantasyon sonunda kontrol grubu, L.
buchneri, L. plantarum ve kombine gruplarda pH 3.8-4.2, laktik asit 20-47 g/kg, asetik
asit 6-21 g/kg, amonyak-N 0.109-0.140 g/kg TN arasinda oSlgiilmiistiir. Sonuglar,
inokulantlarin fermantasyonu iyilestirdigini fakat rumen parcalanabilirligi tizerinde

belirgin degisim yaratmadigini gostermistir.

Filya (2003b), Bursa’da yiiriittiigii bir ¢aligmada, Pehlivan ve Gonen ¢esitlerine
ait bugday hasillarinda farkli gelisim donemlerinde yapilan silajlarin 6zelliklerini
incelemigtir. Bulgulara gore kuru madde %35.7-39.5, ham protein
%5.8-7.8, NDF %41.2-54.0, ADF %27.7-39.7, ADL %6.9-9.0 arasinda degismistir.
Ayrica laktik asit 21.6-35.7 g/kg, asetik asit 5.2-6.8 g/kg, pH 3.9-4.1 olarak

bulunmustur.

Can vd. (2004), Sanhurfa kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢caligmada, Tritikale
bitkisi Tatlicak-97 ¢esidi hasillarin1 hamur (sar1) olum déneminde bigmis ve 60 giin
fermente etmislerdir. Sonucta elde edilen silajlarda pH 4.21, ham protein %11.02

diizeyinde saptanmistir.

Konca vd. (2005), Izmir kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada, iki farkl
tritikale silajmin  igeriklerini  incelemigslerdir. Bulgulara goére kuru madde
%19.94-31.27, pH 5.86, ham protein %6.07-7.16, ham yag %1.90-2.45, ham seliiloz
%20.37-24.51, ham kiil %6.77-10.38 diizeyindedir. Enerji degerleri 10.70-11.90
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MlJ/kg ME, NEL 6.45-7.26 bulunmustur. Flieg puanlari ise 11-33 araliginda degismis
ve kalite bakimindan bu silajlarin kotii ile orta kalite arasinda siniflandirildigt

belirtilmistir.

Contreras-Govea vd. (2006), Teksas eyaletine bagli Arlington sehrindeki
Wisconsin Universitesi Tarim Arastirma Istasyonlarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada,
ciceklenme ve siit olum dénemlerinde bigilen bugday silajlarint degerlendirmislerdir.
Bulgular; kuru madde %27.1-36.2, pH 3.63-3.90, NDF %#48.8-59.7, ADF
%27.8-34.9, laktik asit 77.0-98.0 g/kg, asetik asit 3.6-7.8 g/kg seklindedir.

Sucu ve Filya (2006), Bursa kosullarinda yiirtittiikleri bir ¢alismada, hamur
(sar1) olum doneminde bigilen bugday silajlarinda laktik asit bakteri inokulantlarinin
etkilerini incelemislerdir. Silaj yapilmadan 6nce pH 6.4, kuru madde 353 g/kg, ham
protein 88 g/kg iken, 50 giinliik fermantasyon sonunda inokulant uygulanan 6rneklerde
pH 3.7, laktik asit 39-43 g/kg, asetik asit 3 g/kg, amonyak-N 12-15 g/kg TN tespit
edilmigtir. Ayrica maya ve kiif diizeyleri azalmis, kuru madde ile organik maddenin

sindirilebilirlik oranlar1 %54.0-57.8 araliginda bulunmustur.

Emile vd. (2007), Fransa kosullarinda ytirtittiikleri bir calismada, farkli tritikale
silajlarinin koyunlarda sindirilebilirligini incelemisler ve 6 farkli 6rnekte kuru madde
%29.6-39.0, organik madde 933-951 g/kg, ham protein 68-73 g/kg, ham seliiloz 283-
327 g/kg, NDF 558-629 g/kg, lignin 83-98 g/kg arasinda degerler kaydetmislerdir.
Fermantasyon Ozellikleri agisindan pH 4.13-4.33, laktik asit 30.3-50.7 g/kg, asetik
asit 9.6-14.8 g/kg, biitirik asit 0.5-1.4 g/kg, amonyak-N 87-102 g/kg, ¢ozlinebilir azot
666-732 g/kg araliginda bulunmustur.

Bagkavak (2008), Tekirdag’da yiiriittiigii bir caligmada, inokulant ve enzim
ilavelerinin bugday silajina etkilerini aragtirmis ve farkli donemlerde bigilen
materyallerde kuru madde %34.01-37.49, ham protein %10.34-12.28, NDF
%53.9-58.3, ADF %28.1-29.6 arasinda degerler bulmustur. Kontrol gruplarinda pH
4.27-4.64, amonyak-N 78.85-102.41 g/kg TN, asetik asit 0.70-1.04, biitirik asit
0.00-0.09, laktik asit 3.08-3.78 g/kg arasinda Ol¢iilmiistiir. Silajlarin genel igerikleri;
kuru madde %32.17-35.74, ham protein %9.99-13.39, ham seliilloz %26.22-29.38,
NDF %153.1-57.1, ADF %32.1-35.0, ADL %6.25-6.63 olarak bulunmustur.

Kili¢ (2010), bugday hasili ve silajina mikrobiyal katkilarin (Maize-All)
etkilerini degerlendirmistir. In vitro rumen fermantasyonu ve gaz iiretimi testlerinde,
bugday hasili ile silaj arasinda gaz iretimi agisindan fark goriilmemistir. Ancak katk1

uygulamasi, hasil 6érneklerinde ME, NEL ve OMS degerlerini yiikseltmis, silajda ise
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belirgin bir farklilik yaratmamastir.

Kaplan vd. (2011), Bingdl sartlarinda siit olum ve hamur olum dénemleri
arasinda hasat ettikleri 10 tritikale genotipinde HP oranin1 %6.93-10.67, ADF
%31.73-36.53, NDF oranin1 %40.07-49.27, HK oram1 %3.87-5.83, yesil ot verim
degerini 2273-3300 kg/da ve kuru ot verim degerini 836-1365 kg/da olarak
saptamiglardir. Ham protein verimi yiiksek olan Melez 2001 ve Mikham c¢esitleri

Onerilmistir.

Canbolat (2012), Bursa kosullarinda yiiriittiigli bir ¢calismada, siit olum doénemi
sonunda hasat edilen misir bitkisi, sorgum, bugday, arpa, yulaf, cavdar ve tritikale gibi
farkl bugdaygil tiirlerini incelemis; bu materyallerin kimyasal bilesimlerini, in vitro
gaz iiretimlerini, organik madde sindirilebilirligini (OMS), metabolik enerji (ME), net
enerji laktasyon (NEL) ve nispi yem degerlerini (NYD) degerlendirmistir. Bulgulara
gore cavdar kuru otunda ham kiil %6.9, organik madde
%93.1, ham protein %7.1, ham yag %2.6, NDF %55.9, ADF %32.6 ve ADL %38.1
bulunmustur. Ayrica OMS %64.1, ME 9.1 MJ/kg kuru madde, NEL 5.4 MJ/kg kuru
madde, kuru madde sindirimi %63.6, kuru madde tiketimi %2.1 ve NYD 105.8 olarak
kaydedilmistir. Caligmada, ¢cavdar kuru otunun organik madde, protein, yag ve kiil
oranlarinin diger bugdaygillere kiyasla daha diisiik; NDF, ADF ve ADL degerlerinin
ise daha ytiksek oldugu, bunun da gaz iiretimi, enerji degerleri, sindirilebilirlik ve yem

degerlerini olumsuz etkiledigi ifade edilmistir.

Kavut vd. (2012), Menemen-izmir ekolojik sartlarinda tritikale cesitlerinden
Tacettinbey, Ege Yildizi, BDMT 06-5K, Karma, Tatlicak-97, Mikham-2002, Focus,
Melez-2001 ve Presto gibi ¢esitlerin silaj verimi ve fermantasyon oOzelliklerini
degerlendirmislerdir. Bulgulara gore yesil ot verimleri 2593-10424 kg/da, kuru madde
oranit %25.5-38.2, kuru madde verimleri 975-2985 kg/da arasinda degismistir. Silajlar
45. giinde acgildiginda kuru madde kayiplart 9%0.35-2.31, laktik asit
%1.25-1.93, asetik asit %0.40-0.60, ham protein %8.8-10.8 ve pH 4.43-5.35 araliginda
bulunmustur. Sonug olarak, fermantasyon 6zellikleri bakimindan ¢esitler arasinda
farklar goriilmiis; 6zellikle Ege Yildizi, Tacettinbey ve Tatlicak-97 ¢esitlerinin hem

yiiksek verim hem de uygun kalite agisindan 6ne ¢iktig1 bildirilmistir.

Kordi ve Naserian (2012), bugday kepeginin silaj katki maddesi olarak
kimyasal bilesim, in situ parcalanabilirlik ve narenciye posasi silajinin in vitro gaz

tiretimi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma kapsaminda, narenciye
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kiispesine farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin silaj kalitesi tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina gore, bugday kepegi katkisi, kontrol grubuna
kiyasla silaj pH degerini kuru madde orani, silaj ham protein orani, silaj ADF orani,

silaj NDF orani, amonyak azotu orani ve fleig puani degerlerini diistirmiistiir.

Qin ve Shen (2013), Cin’in Anhui Eyaleti’nde, Huai Nehri boyunca yer alan
Funan ilgesinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda, yerfistig1 bitkisinden hazirlanan silajlarda
bugday kepegi katkisinin kalite parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonuglarina gore, bugday kepegi ilavesi, katki uygulanmayan kontrol grubuna kiyasla
kuru madde, ham protein, laktik asit ve Flieg puan1 degerlerini artirmis; buna karsilik
NDF, ADF, pH, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve amonyak azotu miktarlarini

azaltmustir.

Dumlu Giil (2014), Erzurum kosullarinda yiiriittiigli bir calismada, aygicegi
silajina %10 arpa, %10 saman ve %35 melas ilavesinin kalite ozellikleri iizerine
etkilerini incelemistir. Elde edilen bulgulara gore, melas katkis1 kuru madde oranin,
ham protein oranini, nispi yem degerini (NYD) ve Flieg puanini artirirken; NDF, ADF
ve pH degerlerini diistirmiistlir. Arpa katkis1 da benzer sekilde kuru madde, ham
protein, NYD ve Flieg puan1 degerlerini yiikseltmis; NDF, ADF ve pH degerlerinde
azalma saglamistir. Saman ilavesi ise kuru madde, NYD ve Flieg puanini artirirken,

ham protein, NDF, ADF ve pH oranlarinda diisiise neden olmustur.

Kaplan vd. (2014), Kayseri kosullarinda yiiriittiikleri bir calismada, siyez ve
emmer bugdaylarinin yem potansiyelini incelemis; einkorn popiilasyonlarinin OMS,
ME, HP ve HY degerlerinin daha yiiksek, emmer popiilasyonlarinin ise ADF ve NDF
oranlarinin daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Arastirmacilar, bu tiirlerin yiiksek
verim ve sindirilebilirlikleri nedeniyle alternatif yem kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini, ayrica genetik materyal agisindan Onemli potansiyel

sundugunu vurgulamislardir.

Silva vd. (2014), Brezilya kosullarinda yiiriittiikleri bir caligmada, Pennisetum
purpureum silajmma %10 ve %20 oranlarinda bugday kepegi eklenmesinin kalite
lizerine etkilerini incelemistir. Elde edilen sonuglar, bugday kepegi katkisinin kontrol
grubuna gore silajin pH, amonyak, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
miktarlarini azalttigini ortaya koymustur.

Kaplan vd. (2015), Kahramanmaras kosullarinda ytiriittiikleri bir ¢aligmada,
yeni melez edilmis tritikale bitkisi hatlarimin yas ot verimi ve yem degerlerini
arastirmistir. Iki yillik ortalama bulgulara gére yas ot verimi 3644-4847 kg/da, kuru ot
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verim degeri 1277-1868 kg/da, ham protein verim degeri 102-180 kg/da, ADF 329.2-
446.3 g/lkg KM, NDF 637.0-784.7 g/kg KM, ham kiil 50.6-78.7 g/kg KM, ham protein
62.1-113.6 g/kg KM, sindirilebilir kuru madde degeri %54.14-63.25, kuru madde
tiketimi 1.528-1.881 kg, NYD 64.18-89.31 bulunmustur. Yeni hatlarin standart

cesitlere gore daha yiiksek degerlere ulastig1 goriilmiistiir.

Gill ve Omokanye (2016), Kanada’nin kuzeybatisinda yer alan Alberta
eyaletinde yiirtittiikleri calismalarinda, bes tritikale ¢esidini (AC Ultima, Bunker,
Pronghorn, Taza ve Tyndal) karsilastirmislardir. Siit olum déneminde hasat edilen
materyallerin silajlik yesil ot verimi 2330-2440 kg/da, kuru madde verimi 814-853
kg/da ve ham protein verimi 63.5-70.4 kg/da olarak belirlenmistir. Silaj sonrasi
analizlerde ham protein 79.4-83.2 g/kg, NDF 495-529 g/kg KM, ADF 319-343 g/kg
KM, NFC 279-311 g/kg KM ve net yem degeri (NYD) 111-121 olarak saptanmuistir.
Ayrica kuru madde sindirilebilirligi 622—641 g/kg KM, ham protein sindirilebilirligi
383-439 g/kg KM, enerji sindirilebilirligi 2.73-2.81 Mcal’kg KM, kuru madde
tilketimi 540 g/kg KM ve 2.27-2.43 g/kg KM araliginda bulunmustur.

Kiraz ve Kutlu (2016), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji
Laboratuvarlarinda yiiriittiikkleri caligmalarinda, arpa silajlarinda inokulant katkisinin
7, 14, 28 ve 56 giinliikk depolama siirelerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda, pH, kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, seliiloz, NDF ve ADF
diizeylerinin gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle
rekombinant inokulantlarin yem kalitesini ve aerobik stabiliteyi artirdigi tespit

edilmistir.

Senyiiz (2017), Kirikkale’de yiriittiigii ¢alismada, misir silajina farklit yem
katki maddelerinin (saman, bugday kepegi ve patates posasi) ilavesinin silaj kalitesi
iizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma sonuglarina gore, kontrol grubuna kiyasla
bu katki maddeleri silajin ham kiil, ham protein, NDF, ADF, pH, asetik asit ve

propiyonik asit diizeylerini azaltirken; kuru madde ve laktik asit oranlarini artirmistir.

Garcez Neto vd. (2018), Brezilya’nin Parana Eyaleti Palotina kentinde bulunan
Paranad Federal Universitesi’nde (Universidade Federal do Parana — UFPR)
yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, beyaz yulaf silajinda L. plantarum ve P. acidilactici
katkilarinin etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, 110 giin boyunca depolanan
materyalin farkli katki gruplarinda fermanteasyon Ozellikleri degerlendirilmistir.
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Aerobik dayaniklilik, katki uygulanmayan silajda 9 giin, laktik asit bakterisi (LAB)
uygulanan silajda ise 14 giin olarak belirlenmistir. Ayrica, karbonhidrat diizeylerinde
azalma, protein igeriginde sabit kalma, pH ve amonyak azot diizeylerinde diisiis
gozlenmis; LAB sayisi katki yapilan gruplarda daha yiiksek bulunmustur.

Tian vd. (2018), Cin Tarmm Universitesi Hayvan Bilimi ve Teknolojisi Koleji
Biyoteknoloji Laboratuvarlarinda yiirtittiikleri ¢alismalarinda, yonca silajina bugday
kepegi ilavesinin kalite oOzellikleri iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
Arastirma bulgularina gore, bugday kepegi katkisi silajin kuru madde ve laktik asit
oranlarini artirmis; buna karsilik NDF, ADF, ham kiil, pH, asetik asit, propiyonik asit
ve biitirik asit degerlerini azaltmistir. Bununla birlikte, ham protein orani iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigini belirtmisglerdir.

Zhao vd. (2018), Cin’in Gansu Eyaleti’nde, Gannan Tibet Ozerk Bolgesi’ne
bagh Xiahe Ilgesi’nde yer alan Gansu Tarmm Universitesi Deneysel Arazi
Istasyonu’nda yiiriittiikleri calismada, 2.517 m rakimda ve yillik 489 mm yagis alan
kosullarda yulaf silajlarinda inokulant uygulamalar1 ve farkli g¢esitlerin etkilerini
degerlendirmislerdir. Arastirmada, erken olgunlasma doneminde hasat edilen
materyallerde inokulant uygulamalarinin fermanteasyon kalitesini iyilestirdigi, NDF

sindirilebilirligini ve kuru madde geri kazanimini artirdig1 belirlenmistir.

Das (2019), Sanlwrfa ekolojik kosullarinda yiiriittiigli bir ¢alismada, Lenox
bitkisini farkli oranlarda saman (%7, %10, %15) ve melas (%1, %2, %3) ile fermente
etmis; sonucta uygun katkilarla yapilan Lenox silajlarinin misir silajina yakin kalite

ozellikleri tasidig1 goriilmiistiir.

Gil vd. (2019), Tiirkiye’nin batisinda yer alan Tekirdag ilinde 2016 yilinda
yurtttiikleri ¢aligmalarinda, farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin kanola kalite
ozelliklerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuclarina gore, bugday kepegi
katkisi, kontrol grubuna kiyasla kanola silajinin kuru madde, ham protein ve net yem
degeri (NYD) oranlarini artirmis; buna karsin pH, ham kiil, amonyak azotu, laktik asit,
NDF ve ADF oranlarini azaltmistir.

Podkowka ve ark. (2018), Polonya kosullarinda kinoa bitkisinden elde edilen
silajlarda katki maddesi kullaniminin kalite 6zellikleri iizerine etkilerini incelemistir.
Arastirmada katkisiz olarak hazirlanan kinoa silajlarinda kuru madde oraninin yaklasik
%21, ham kil igeriginin %15’e yakin, ham proteinin %10 civarinda, ADF ve NDF
degerlerinin sirastyla %34 ve %45 diizeylerinde oldugu bildirilmistir. Ayrica bu

silajlarin pH degerinin 4.13, laktik asit iceriginin %1.92, asetik asit miktarinin
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%0.37, biitirik asidin ise %0.04 gibi diisiik bir seviyede bulundugu ifade edilmistir.
Calismada hesaplanan Fleig puaninin 78 olmasi, kinoa silajlarinin katki maddesi

eklenmemis durumda dahi iyi kalite sinifinda degerlendirilebilecegini gostermistir.

Chen vd. (2020), Cin’in farkli ekolojik bolgelerinde (Sichuan Cayir Bilimleri
Akademisi’ne bagli Chengdu Ovas1 Deney Ussii ve Qinghai-Tibet Platosu Hongyuan
Deney Ussii) yiiriittiikleri calismalarinda, yulaf balya silajlarina diisiik sicakliga
dayanikli laktik asit bakterileri ilavesinin etkilerini incelemislerdir. Arastirma
bulgularina gore, laktik asit bakterisi inokulasyonu silajin fermantasyon kalitesini ve
mikrobiyal yapisini iyilestirmis, ham protein oranini artirmus, lif fraksiyonlarmi (ADF

ve NDF) azaltmis ve pH degerini diislirmistir.

Sucu (2020), Bursa kosullarinda yiiriittiigli calismada, iki tip mikroalg
[Chlorella vulgaris (Al), C. variabilis (AIl)] ve bunlarin kombinasyonunun (AI+AII)
iki farkli substrat (bugday ve musir silajlari) lizerinde rumen fermantasyonu, gaz ve
metan iiretimi iizerine etkilerini arastirmistir. Arastirmada kullanilan bugday silajinin
kimyasal bilesimi kuru madde %33.1, organik madde %26.6, ham protein %11.15,
NDF %40.68, ADF %34.27, ham yag %3.24, metabolik enerji (ME) 10.74 MJ/kg ve
net enerji laktasyon (NEL) 6.57 MJ/kg olarak belirlenmistir. Denemede, gaz liretim

degerleri 12—64 mL, metan iiretimi ise 33.78 mmol/L diizeyinde saptanmustir.

Giirsoy vd. (2021), Erzincan ili Altinbasak Beldesi’nde bulunan bir ¢iftci
tarlasinda, 2019-2020 yillarinda yiiriittiikleri bir ¢aligmada, tritikale ve bir yillik yem
bitkileri karistmindan elde edilen silajlara arpa kirmasi ilavesinin silaj kalite 6zellikleri
iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirma bulgularina gore, kontrol grubuna
kiyasla arpa kirmasi ilavesi, silajin ADF, ham protein oran1 ve pH degerlerinde
azalmaya, buna karsilik Flieg puani, kuru madde, ham kiil, kuru madde tiiketimi
(KMT), kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve nispi yem degeri (NYD)

parametrelerinde artiga neden olmustur.

Ak (2022), Mardin kosullarinda yiiriittiigii ¢alismada, tritikale, arpa ve
bugdayin Iskenderiye {i¢giilii ile karisimlarini incelemis; bitki boyu 96.2-108.2 cm,
yas ot verimi 1478.9—1666.8 kg/da, kuru ot verimi 558.0-898.4 kg/da, kuru ot oran1
%36.46—61.13, ham protein %6.87—13.20, NDF %63.21-80.12, ADF %29.60-46.05,
sindirilebilir KM 9%53.03—-65.84, NYD 61.62-98.48 ve ham protein verimi 56.24—
73.91 kg/da araliklarinda degerler belirlemistir. Calismada, tritikalenin ot verimi,

bugdayin ise yem kalitesi bakimindan 6ne ¢iktig1 bildirilmistir.
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Denen ve Basmacioglu Malayoglu (2022), Izmir kosullarinda vyiiriittiikleri
caligmada soldurma ve katki maddelerinin ‘Lenox’ yem salgami silajimin kalite
ozellikleri lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Soldurma uygulamasi KM ve SCK
icerigini artirmig; NHs-N ve maya sayisint azaltmis; Lactobacillus sayisi ile aerobik
stabiliteyi ylikseltmistir. Bugday saman1 HP, SCK ve enerji degerlerini diisiiriip ADF,
NDF, hemiseliiloz ve seliilozu artirirken; bugday kepegi HK, NHs-N, ADF ve maya
sayisini azaltmis, buna karsilik HP, Lactobacillus sayisi, aerobik stabilite ve enerji
degerlerini artirmistir. Pancar talasi ise en yliksek SCK, KMT ve enerji degerlerini
olusturmus, en diisiik NHs-N, NDF, ADF, ADL ve maya sayisin1 saglamis ancak

aerobik stabiliteyi diigtirmiistiir.

Giil (2023), Tiirkiye’nin Marmara Denizi kiyisinda yer alan Tekirdag ilindeki
bir ciftlikte yiiriittiigli calismada, Lolium multiflorum bitkisinin ‘Caramba’ ¢esidinde
farkli diizeylerde uygulanan bugday kepegi ve melas katkilarinin silajin fermantasyon
ozelliklerine ve kalite parametrelerine etkilerini arastirmistir. Arastirma bulgularina
gore, bugday kepegi ilavesi kontrol grubuna kiyasla kuru madde orani, ham protein
icerigi, laktik asit liretimi ve NYD degerini artirirken; pH, ham kiil, amonyak azotu,
NDF ve ADF oranlarin1 azaltmistir. Benzer sekilde, melas uygulamast da kontrol
silajlarina gore kuru madde, ham protein ve laktik asit diizeylerini yilikseltmis ve buna
karsilik pH, amonyak azotu, ham kiil, NDF ve ADF degerlerinin azalmasina neden

olmustur.

Keskin ve Aksoy (2024), Igdir kosullarinda ytiriittiikleri bir ¢alismada, bugday
kepegi katkisinin kinoa silajinin kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Arastirma sonuclarina gore, bugday kepegi ilavesi, kontrol grubuna kiyasla kinoa
silajinin kuru madde orani, Flieg puani, ham protein orani, duyusal analiz puani, kuru
madde sindirilebilirligi (KMS), NDF orani ile laktik, biitiirik, formik, fumarik, tartarik
ve sitrik asit oranlarimi artirmistir. Buna karsilik, pH, amonyak azotu, ADF, kuru
madde tiikketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD), ham kiil ile asetik, propiyonik,

oksalik, malik, siiksinik ve izobiitirik asit oranlarin1 azaltmaistir.

Keskin ve Aktanbas (2025), [gdir kosullarinda ytiriittiikleri ¢alismada melas ve
bugday kepeginin farkli diizeylerde kinoa silaji kalitesine etkilerini incelemislerdir.
Arastirma bulgularina gore her iki katki da kuru madde, ham protein, laktik asit ve
propiyonik asit diizeylerini artirirken; pH, amonyak azotu, ham kiil ve asetik asit
iceriklerini azaltmistir. Melas NDF oranini diisiiriip NYD'yi artirirken, bugday kepegi
ADF ve NDF oranlarin1 yiikseltmis ve NYD’y1 azaltmistir. Biitiirik asit artis1 yalnizca
%S5 bugday kepegi uygulamasinda goriilmiistiir.

14



GEREC VE YONTEM M. izzet TURKOGLU

3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg

3.1.1. Arastirmada kullamilan bitki materyalleri ve ozellikleri

olarak GAP Tarimsal

Miidiirliigii’nden saglanan “Polathan” ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.),

Bu calismada materyal Arastirma  Enstitiisii
“Ayhan” arpa (Hordeum vulgare L.), “Cetiner” kil¢iksiz arpa (Hordeum vulgare L.)
ile Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Mudiirligii’nden saglanan “Ege Yildiz1” tritikale
(x Triticosecale Wittmack) cesitleri kullanilmistir. Calismada kullanilan bu ¢esitlere

iliskin baz1 temel 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyallerin baz1 6zellikleri

) Polathan* | Ayhan* Cetiner* | Ege Yildiz1**

Ozellikler (Bugday) (Arpa) (K. Arpa) | (Tritikale)
Tescil Yili 2019 2019 2025 2006
Bitki Boyu (cm) 100-125 100-130 124 120-140
Verim (kg/da) 800-980 585-897 400 690
Bin Tane Agirligi (g) 48-53 38.7-42.3 - 42.5-43.7
Hektolitre Agirligr (kg/hl) 78-81 68.8-71.3 54.52 73-79
Protein Orani (%) 14.4-15.3 8.4-12.2 15.66 12-13

(*GAPTAEM: GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirligi; **ETAE: Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii)

3.1.2. Arastirma yeri ve toprak ozellikleri

Calisma, 2023 ve 2025 yillar1 arasinda, Sanliurfa ilinde yer alan GAP Tarimsal
Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’ne (GAPTAEM) bagli Koruklu-Serince Arastirma
Istasyonu deneme alaninda gergeklestirilmistir. Arastirma sahas1 36°54'10” K enlemi
ve 38°55'23" D boylami1 boylaminda konumlanmakta olup, deniz seviyesinden 378 m
yiiksekliktedir. Calismanin yiiriitiildiigii alan, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin tipik
iklim ve toprak kosullarmi temsil etmekte ve ikinci iiriin yetistiriciligi agisindan
elverisli bir ekolojik yapiya sahiptir.

Deneme alani, yorede yaygin olarak bulunan ve istasyon sahasinin tamaminda
goriilen Harran Toprak Serisi lizerinde yer almaktadir. Bu toprak serisi; aliivyal ana
materyalden tiiremis, diiz ya da diize yakin egimli, derin profilli yapisiyla
tanimlanmaktadir. Profiller cogunlukla kirmizi renkte olup killi biinyeye sahiptir ve

biitiin horizonlarda yiiksek oranda kire¢ icermektedir. A, B ve C horizonlarinin
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belirgin oldugu bu topraklarda pH degerleri 7.3 ile 7.8 arasinda degismektedir.
Organik madde igerigi diisiik olmasina ragmen katyon degisim kapasitesi (KDK)
yiiksektir. Ayrica kil miktarinin artmasiyla, alt horizonlarda KDK degerlerinde

ylikselme gozlenmektedir (Ding vd., 1988).

Sekil 3.1. Deneme alanina ait uydu goriintiisii

Cizelge 3.2. Sanlurfa Serince/Koruklu deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger
Su ile doyurulmus toprak (%) 65 N (%) 0.156
pH 7.95 Organik madde (%) 1.02
EC (ds/m) 1.10 Cu (mg/L) 1.116
Kireg (%) 247  Fe (mg/L) 0.945
P.Os (kg/da) 1.73 Mn (mg/L) 0.820
K20 (kg/da) 105.6  Zn (mg/L) 0.268

Kaynak: GAPTAEM, 2022.
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Denemenin yiiriitiildiigli alanin baz1 toprak ozellikleri Cizelge 3.2°de
sunulmustur. Cizelge 3.2 incelendiginde, topraklarin pH degeri 7.95, elektriksel
iletkenligi 1.10 dS/m, toplam azot igerigi %0.156, organik madde oran1 %1.02, kire¢
icerigi %24.7 ve K2O miktar1 105.6 kg/da olarak tespit edilmistir. Ayrica, toprakta
bulunan Fe, Mn ve Zn gibi iz element degerleri de ayni ¢izelgede yer almaktadir. Genel
olarak, deneme alani topraklarinin organik madde igeriginin diistik, kire¢ ve K.O

miktarlarinin ise yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

3.1.3. Arastirma alamina ait iklim ozellikleri

Sanlwurfa, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin karasal iklim kusaginda yer
almakla birlikte, Akdeniz ikliminin etkilerini de dénemsel olarak hissetmektedir. Yaz
aylart sicak ve kurak, kis aylari ise nispeten 1lik ve daha nemli gegmektedir. Yaz
doneminde Basra algak basing sisteminin etkisiyle tropikal hava kiitlelerinin bolge
iizerinde hakim oldugu bilinmekte olup, bu durum sicakliklarin artmasina ve yagislarin
azalmasina neden olmaktadir. Bu aragtirmada kullanilan meteorolojik veriler, 2023—
2024 ve 2024-2025 iiretim sezonlarina ait olup, ¢alisma donemine iliskin ortalama

sicaklik, nispi nem ve yagis degerleri Cizelge 3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Deneme alanina ait ortalama yagis, nispi nem ve sicaklik degerleri

AYLAR Ort./
YILLAR Kasim | Arahk ‘ Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘Mayls Top.
Ortalama Sicaklik (°C)

2023-2024 | 14.9 10.6 9.1 9.9 11.7 | 203 2277 | 142

2024-2025 | 124 8.5 8.0 6.3 14.9 17.5 243 13.1

U.Y.O.** 13.1 7.6 5.6 7.1 10.9 16.2 22.3 11.8

Ortalama Nispi Nem (%)

2023-2024 | 62.2 70.8 75.0 70.7 66.2 56.5 48.5 | 643

2024-2025 | 59.2 62.5 584 | 58.1 482 | 545 45.1 | 55.1

U.Y.O.** 63.5 69.1 71.5 67.7 64.4 62.8 54.1 | 64.7

Toplam Yagis (mm)

2023-2024 | 10.7 13.7 25.6 16.5 | 425 21.8 51 1359

2024-2025 0.7 7.2 6.6 32.6 6.8 11.3 3.8 69.0

U.Y.O.** 44.7 80.2 87.4 68.3 62.8 49.5 26.5 | 4195

Kaynak: MGM, 2025; UYO (uzun yillar ortalamasi1): MGM, 1929-2024.

Denemenin birinci yili olan 2023-2024 {iretim sezonuna (Kasim—Mayis) ait
iklim verilerine gore, ortalama sicaklik degerleri 9.1-22.7°C arasinda degismis ve
donem ortalamas1 14.2°C olarak belirlenmistir. Bu donemde en yiiksek sicaklik
22.7°C ile Mayi1s ayinda, en diisiik sicaklik ise 9.1°C ile Ocak ayinda kaydedilmistir.

17



GEREC VE YONTEM M. izzet TURKOGLU

Nispi nem orant %48.5 ile %75.0 arasinda degismis olup, donem ortalamasi
%64.3 olarak hesaplanmistir. Ortalama yagis miktart 5.1-42.5 mm araliginda
gergeklesmis ve toplam yagis miktart 135.9 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Denemenin ikinci y1l1 olan 20242025 iiretim sezonunda ise, ortalama sicaklik
degerleri 6.3-24.3 °C arasinda degismis ve donem ortalamast 13.1 °C olarak
belirlenmistir. En yiiksek sicaklik 24.3 °C ile Mayis ayinda, en diisiik sicaklik ise
6.3°C ile Subat ayinda kaydedilmistir. Nispi nem orani %45.1-62.5 arasinda degismis
olup donem ortalamast %55.1'dir. Ayn1 donemde ortalama yagis miktari: 0.7-32.6 mm

arasinda degismis ve toplam yagis miktar1 69.0 mm olarak gerceklesmistir.

Uzun yillar ortalamalarinda (1929-2024) sicaklik degerleri 5.6-22.3°C
arasinda degisirken, ortalama sicaklik 11.8°C olarak belirlenmistir. Nispi nem
%54.1-71.5 arasinda degismis ve ortalamast %64.7°dir. Ortalama yagis miktar
26.5-87.4 mm arasinda degismis olup, toplam yagis miktart 419.5 mm olarak

Olctilmiistiir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme alani deseni ve konulari

Deneme alani diizeni, tahillarin ot verimlerini incelemek amaciyla tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 1i¢ tekerriirlii olarak olusturulmustur. Silaj
materyallerinin kalite 0Ozelliklerinin belirlenmesinde ise tesadiif parsellerinde
boliinmiis parseller deneme desenine gore planlanmis; burada ana parselleri farkli tahil
tiirleri, alt parselleri ise farkli oranlarda bugday kepegi uygulamalari olusturmustur.

Caligsma, her bir islem i¢in {i¢ tekrar ile yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.2. Sanlurfa-Koruklu istasyonunda kurulan denemeden goriintii
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3.2.2. Denemede uygulanan kiiltiirel islemler

Birinci yil uygulamalari; deneme alaninda her bir parsel 5 x 1,2 m (6 m?)
biiyiikligiinde diizenlenmis ve 20 cm sira aras1 mesafeyle 6 sira ekim yapilmistir. Ekim
islemi 30 Kasim 2023 tarihinde gerceklestirilmis, ilk cikislar ise 11 Aralik
2023 tarihinde gozlenmistir. 12 Subat 2024’te yabanci ot miicadelesi amaciyla
ilaglama yapilmis, ardindan 14 Mart 2024 tarihinde dekara 30 kg 20-20 kompoze giibre
iist glibre olarak uygulanmistir. Vejetasyon siiresince sulama, yilin yagisli olmasi
nedeniyle sapa kalkma doneminde bir kez yapilmistir. Hasat iglemi, tahillarin siit—

hamur olum evresine ulastigi, 26 Nisan 2024 tarihinde yapilmistir.

Sekil 3.4. Gozlemlerin alinmasi ve hasat islemleri
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Ikinci y1l uygulamalari; ¢alismanm ikinci yilinda tarla hazirhg igin toprak 1
Aralik 2024°te pullukla derin siiriilmiis, 2 Aralik 2024°te goble ile ylizey tesviyesi
yapilmigtir. Toprak analiz sonuglarina dayanarak 3 Aralik 2024 tarihinde dekara 30 kg
20-20 kompoze giibre uygulanmis ve goble ile topraga karistirilmistir. Ekim islemi ise
6 Aralik 2024 tarihinde yapilmistir. Vejetasyon doneminde sulama, ekimle birlikte
baslatilmig ve y1lin kurak gegmesi nedeniyle ihtiya¢ duyuldukga, 6zellikle sapa kalkma
ve basaklanma donemlerinde olmak iizere toplam dort kez uygulanmistir. Hasat,

tahillarin siit-hamur olum evresine ulastigi, 12 Mayis 2025 tarihinde yapilmistir.

3.2.3. Silaj kavanozlarinin hazirlanmasi

Hasatlar gergeklestirildikten sonra silajlik materyaller 5-7 cm uzunlugunda
parcalanmistir. Kontrol grubu (katkisiz) ve farkli oranlarda bugday kepegi (%2,5 ve
%S3) ilave edilerek her biri 3 tekerriirlii silaj gruplari olacak sekilde hazirlanmistir
(w/w). Caligmada silajlik materyal olarak kullanilan bugdaygil hasillarinin yas agirlig
esas alinmis ve ilave edilecek bugday kepegi miktar1 buna gore belirlenmistir. Silaj
kavanozlar sikica kapatilarak hava almayacak sekilde muhafaza edilmis ve 60 giin

boyunca karanlik bir ortamda oda sicakliginda saklanmistir (Geren ve Avcioglu,
2003).

Sekil 3.5. Silaj kavanozlarinin hazirlanmasi
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Calismada katki maddesi olarak kullanilan bugday kepeginin besin madde
igerikleri %89,35 KM, %15,63 ham protein, %4,80 ham kiil, %12,59 ADF ve
%43,77 NDF olarak belirlenmistir (KM).

3.2.4. Silaj kavanozlariin acilmasi ve laboratuvar analizleri

Silajlar olgunluk donemine ulagtiginda, kavanozlarin list kismindan yaklagik 3—
5 em’lik tabaka alinarak atilmis ve geriye kalan materyal analizler i¢in kullanilmistir.
Bu materyalden 25 gram ornek alinarak pH, laktik asit (LA) ve ugucu yag asitleri
(propiyonik, biitirik ve asetik asitler) analizleri yapilmistir. Kuru madde (KM)
belirlemesi i¢in ayr1 bir 25 gramlik 6rnek ayrilmistir. Kalan silaj ornekleri oda
sicakliginda kurutulduktan sonra 1 mm gozenekli elekten gegirilip 6giitiilmiis ve ham
protein (HP), ham kiil (HK), ADF (Asit Deterjan Lifi) ile NDF (Notral Deterjan Lifi)
analizler i¢in hazirlanmistir.

Sekil 3.6. Silaj kavanozlarinin agilmasi ve analizlere hazirlik
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Sekil 3.7. Kalite analiz islemleri

3.2.5. Arastirma kapsaminda incelenen o6zellikler
3.2.5.1. Bitki boyu (cm)

Her parselden tesadiifen secilen 10 bitki, toprak yiizeyinden bitkinin en ug

noktasina kadar olan mesafe dlgiilerek cm cinsinden saptanmustir (Tiirkoglu vd., 2021).

3.2.5.2. Yesil ot verimi (kg/da)

Her parselin kenar tesirlerinden birer sira ¢ikarildiktan sonra kalan kisim elle
bicilerek yapraklar bigme islemiyle hasat edilmis, elde edilen degerler kg/da olarak
kaydedilmistir (Cagan ve Kokten, 2019).

3.2.5.3. Kuru ot verimi (kg/da)

Yesil ot amaciyla hasat edilen bitkilerden 500 g numuneler, 70°C sicakliktaki
bir etiivde kurutma kabinda 48 saat kurutulmus, ardindan kurutulmus ornekler
tartilarak her parsel i¢in dekara kuru ot verimleri belirlenmistir (Cagan ve Kokten,
2019).

3.2.5.4. Silaj pH

Silaj kavanozlarinin iist kismindan 3—5 cm derinlikte alinan 25 g’lik 6rnekler
100 ml su ile karistirilmis ve blender ile 2 dakika boyunca homojenize edildikten sonra
pH 6l¢timii yapilmistir (Polan vd., 1998).
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3.2.5.5. Silaj kuru madde oram (%)

Kavanozlardan alinan 25 g’lik 6rnekler, 105°C’de 24 saat kurutulmus ve hassas
terazi ile tartilarak kuru madde oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.5.6. Silaj ham protein oram (%)

Kuru madde analizi sonrasi elde edilen 6rnekler 6giitiilmiis ve yaklasik 0.3—0.5
g ornek kullanilarak Mikro Kjeldahl yontemi kullanilarak toplam azot miktar
belirlenmis olup, elde edilen toplam azot degeri ise 6.25 ile ¢arpilarak ham protein
oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.5.7. Silaj ham kiil orani (%)

Porselen krozelerin darasi alindiktan sonra 1 g silaj 6rnegi yerlestirilmis ve 550
°C’ye kadar isitilan kiil firininda 6 saat tutulmustur. Firindan c¢ikan krozeler
desikatorde sogutulmus ve hassas terazide tartilarak ham kil oran1 hesaplanmistir
(AOAC, 1990).

3.2.5.8. Silaj ADF oram (%)

Silajlarda Asit Deterjan Lifi (ADF) orani, etiivde 105 °C’de 24 saat boyunca
kurutulmus ve 1 mm’lik elekten gecirilmis Ornekler kullanilarak belirlenmistir.
Analizler, yakin kizilotesi yansima spektroskopisi (NIRS) ydntemiyle
gerceklestirilmis ve Olgiimlerde C-0904FE Hay and Fresh Forage kalibrasyonu
kullanilmistir. Bu yontem, yemlerin lif fraksiyonlarim1 hizli, gilivenilir ve
tekrarlanabilir bicimde degerlendirme olanagi sundugundan yem kalite analizlerinde
yaygin olarak tercih edilmektedir (Hoy vd., 2002; Tiirkoglu vd., 2025).

3.2.5.9. Silaj NDF oram (%)

Silajlarin No6tr Deterjan Lifi (NDF) igerikleri de benzer sekilde, 105 °C’de 24
saat kurutulmus ve 1 mm elek agikligina sahip 6giitiilmiis 6rnekler kullanilarak yakin
kizil6tes1 yansima spektroskopisi (NIRS) yontemiyle belirlenmistir. Analizlerde, kaba
yemlerin lif bilesenlerinin tahmini i¢in uygun C-0904FE-Hay and Fresh Forage
kalibrasyon seti uygulanmistir. Bu yontem, yemlerin seliilloz, hemiseliiloz ve lignin
fraksiyonlarinin toplamini temsil eden NDF oranini hizli ve dogru bi¢imde saptamak
icin giivenilir bir analiz teknigi olarak kabul edilmektedir (Hoy vd., 2002; Tiirkoglu
vd., 2025).
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3.2.5.10. Sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri

Nispi Yem Degeri (NYD), hesaplamasinda, tam cigceklenme donemindeki
yonca kuru otu, %41 ADF ve %53 NDF degerleriyle 100 indeks puani olarak temel
alinmistir. Her ne kadar bu yontem protein miktarin1 dogrudan hesaba katmasa daha,
yiksek NYD degerlerinin  genellikle yiiksek ham protein igerikleriyle
iliskilendirildigi bildirilmektedir. ADF degeri sindirilebilir kuru maddeyi (SKM), NDF
degeri ise kuru madde tiiketimini (KMT) tahmin etmekte kullanilmaktadir. NYD,
SKM’nin KMT’ye oraninin 1.29 sabit degeri ile ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir.

Kullanilan formiiller agagidaki gibidir:

SKM (%) = 88.9 - (0.779 x %ADF) (1)
KMT (% canli agirlik) = 120 / %NDF (2)
NYD = (SKM x KMT) / 1.29 3)

3.2.5.11. Fleig puam

Fleig puanmin hesaplanmasinda Kili¢ (1986), tarafindan oOnerilen formiil

uygulanmustir.

FP =220 + (2 x %Kuru Madde - 15) — (40 x pH) @)

Cizelge 3.4. Silaj kuru madde orani ve pH’ya gore silaj kalitesinin belirlenmesi

Not Puan Silaj kalitesi

I 81-100 Cok lyi

11 61-80 Iyi

I 41-60 Memnuniyet Verici
v 21-40 Orta

\Y 0-20 Koti

Kaynak: Algicek vd., 1999.
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3.2.5.12. Laktik asit ve ucucu yag (asetik, propiyonik ve biitirik asit) asitleri

Silajlardaki laktik asit (LA) ve ugucu yag asitleri (asetik, propiyonik ve biitirik
asit) igerikleri, Suzuki ve Lund (1980) tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak
belirlenmistir. Analizler, Shimadzu markasmna ait yiiksek performansh sivi
kromatografi (HPLC) sistemi kullanilarak gergeklestirilmis olup; sistem bilesenleri
arasinda L.C-20 AD pompa, SIL-20 ADHT otomatik ornekleyici, SPD M20A
dedektor (DAD), CTO-20AC kolon firii ve ICSEP Coregel 87H3 kolon yer almistir.

3.3. istatistiksel Analizler

Deneme, tahillarin ot verimlerinin belirlenmesi amaciyla tesadiif bloklar
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Verim 6zelliklerine iligkin
veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmis, gruplar arasindaki
farkliliklar LSD (%5) testiyle belirlenmistir. Silaj kalite 6zelliklerinin incelenmesinde
ise tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore uygulanmis, ana
parseller farkli tahil tiirlerini, alt parseller ise farkli kepek oranlarini temsil etmistir. Bu
veriler ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmis ve gruplar arasi
karsilastirmalarda Tukey (%)5) testi kullanilmigtir. Tiim istatistiksel analizler JMP 13

paket programi ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Bitki Boyu (cm)

Tahillara ait bitki boyu degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Varyans analizine

gore bitki boyu, her iki yilda da P<0.01 diizeyinde anlaml1 farklilik gostermistir.

Cizelge 4.1. Farkli tahillarda bitki boyu, yesil ve kuru ot verim ortalamalar1 ve

olusan gruplar

Bitki boyu Yesil ot verimi Kuru ot verimi
Tahillar (cm) (kg/da) (kg/da)

2024 2025 2024 2025 2024 2025
Bugday 103.90b | 96.40b | 3666.67 | 3628.57b | 1292.63 ab | 1133.18
Arpa 120.51 a | 98.40b | 3722.20 | 3631.73b | 1236.67 bc | 1237.14
Kil¢iksiz
arpa 123.56a | 96.30b | 3603.94 | 3537.72b | 1096.37c | 1143.60
Tritikale | 123.69a [122.81a| 3837.23 | 3966.90a | 1414.67a | 1306.99
Ortalama| 11791 | 103.48 | 3707.51 3691.28 1260.08 1205.23
D.K. (%) 3.83 6.52 4.76 2.41 5.69 7.85
F Tahil
(LSD%) 9.04** | 3.15%* 0.d. 178.21** | 143.40** 0.d.

Ayni siitunda yer alan farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (6.d.): onemli degil, (D.K.): degisim katsayis1

140

S O o O

Bitki boyu (cm)

Bugday rpa

K11(;1k51z Tritikale
arpa

120
100
8 B Bitki boyu (cm)
6 2024
4 Bitki boyu (cm)
5 2025
0

Sekil 4.1. Farkli yillarda tahil tiirlerinin bitki boyu degisimi
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Birinci yilda bitki boyu ortalamalar1 103.90-123.69 cm arasinda degismistir.
En uzun bitki boyu 123.69 cm ile tritikalede saptanirken, bu degeri sirasiyla kilgiksiz
arpa (123.56 cm) ve arpa (120.51 cm) izlemistir. En kisa bitki boyu ise 103.90 cm ile
bugdayda belirlenmistir. Tritikale, bugdaya gore yaklasik %19 daha uzun olup, bu fark
istatistiksel olarak olduk¢a anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Bitki boyu karakterinin ikinci yildaki degerleri 96.30—122.81 cm arasinda
degismis olup, tritikale (122.81 cm) yine en uzun, kilgiksiz arpa (96.30 cm) ise en kisa
boylu tahil olmustur. Bu sonugclar, tritikalelerin bitki boyu bakimindan y1l kosullarina
kars1 daha istikrarli bir performans gdsterdigini ortaya koymustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, tritikale bitkilerinin genetik yapisinin uzun
boy olusturma egiliminde oldugu, bu 6zelligin ¢cevresel kosullardan daha az etkilendigi

ve GAP ekolojik kosullarina iyi uyum sagladigi sdylenebilir.

4.2. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Calismada kullanilan tahillara ait yesil ot verimleri, yillar itibariyla farklilik
gostermistir. 1k yilda tahillar arasindaki farklar énemsiz, ikinci yilda ise P<0.01

diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2. Farkli yillarda tahil tiirlerinin yesil ot verim degisimi
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Birinci yetigtirme yilinda yesil ot verimi 3603.94-3837.23 kg/da arasinda
degismistir. En yiiksek yesil ot verimi 3837.23 kg/da ile tritikalede belirlenmis, arpa
(3722.20 kg/da) ve bugday (3666.67 kg/da)onu takip etmistir. Kilgiksiz arpa (3603.94
kg/da) ise en diisiik verimi gostermistir. Y1l genelinde tritikalelerin yesil ot verimi
bugdaya gore yaklasik %5, kilgiksiz arpaya gore %6 oraninda daha yliksek

bulunmustur.

Ikinci yilda yesil ot verim aralig1 3537.72-3966.90 kg/da arasinda degismistir.
En yiiksek deger 3966.90 kg/da ile yine tritikalede tespit edilmistir. Arpa (3631.73
kg/da) ve bugday (3628.57 kg/da) istatistiksel olarak benzer bir grupta yer almis,
kilgiksiz arpa (3537.72 kg/da) ise bu gruptan istatistiksel olarak daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2).

Genel olarak degerlendirildiginde, iki yillik analiz sonuglar tritikalelerin yesil
ot iretiminde agik bir Gistlinliige sahip oldugunu gostermistir. Bu bulgular, tritikalelerin
ozellikle bolge kosullarinda yliksek biyokiitle potansiyeline sahip yemlik tahillar

arasinda yer aldigin1 ortaya koymaktadir.

4.3. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Kuru ot verimine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, tahillar arasindaki

farklar ilk yilda P<0.01 diizeyinde anlamli, ikinci yilda ise 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.3. Farkli yillarda tahil tiirlerinin kuru ot verimi degisimi

28



BULGULAR M. izzet TURKOGLU

[lk y1lda kuru ot verimi 1096.37-1414.67 kg/da arasinda degismistir. En yiiksek
kuru ot verimi 1414.67 kg/da ile tritikalede saptanmis, bunu sirayla bugday (1292.63
kg/da) ve arpa (1236.67 kg/da) takip etmistir. Kilgiksiz arpa (1096.37 kg/da) ise en
diisiik verimi gostermistir. Tritikale bitkisinden, bugdaya gore %9, kil¢iksiz arpaya
gore %29 daha yiiksek kuru ot verimi elde edilmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.3).

Ikinci y1lda degerler 1133.18-1306.99 kg/da araliginda degismistir. En yiiksek
kuru ot verimi 1306.99 kg/da ile tritikalede belirlenirken, bugday (1133.18 kg/da) en
diisiik degere sahip olmustur. Arpa (1237.14 kg/da) ve kilgiksiz arpa (1143.60 kg/da)
ayni istatistiksel grupta yer almamis; bu durum tritikalelerin ¢evresel degiskenlikten

daha az etkilendigini gostermektedir.

Bu sonuglar, tritikalelerin 6zellikle kuru madde iiretiminde diger tahillara
kiyasla daha verimli oldugunu, dolayisiyla GAP ekolojik kosullarinda kaba yem

iiretiminin artirilmasinda 6nemli bir alternatif tiir olabilecegini ortaya koymustur.

4.4. Silaj pH

Calismada, silaj ornekleri i¢in pH degerleri hem tahil tiirii hem de uygulanan
kepek oranina bagli olarak istatistiki agidan dnemli farkliliklar gostermistir. Varyans
analizine gore, 2024 yilinda tahil tiirli, kepek orani ve tahil x kepek etkilesimi P<0.01
diizeyinde anlamli bulunmugstur. Calismanin ikinci yili olan 2025°te ise kepek orani
P<0.01, tahil tiirii ve tahil x kepek etkilesimi faktorleri ise P<0.05 diizeyinde anlaml
farklilik gostermistir (Cizelge 4.2).

Calismanin birinci yilinda, en yiiksek pH degeri, kilgiksiz arpa silajlarinin
katkisiz (%0 kepek) grubunda 5.44 olarak belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik pH
degeri ayni tiirin %5 bugday kepegi ilavesi yapilan silajlarinda 4.19 olarak
saptanmistir. Bu durum, bugday kepegi katkisinin 6zellikle kilgiksiz arpa silajlarinda
fermantasyon aktivitesini artirarak pH’1 diisiirdiiglinii géstermektedir. Benzer egilim
diger tahillarda da gozlenmis; kepek orani arttik¢a tiim tiirlerde pH degerleri
azalmistir. Ortalama degerlere gore, kepek orani %0’dan %5’e ylikseldiginde pH
5.18’den 4.52’ye gerilemistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.4).

Calismanin ikinci yilinda, pH degerleri genel olarak daha diisiik diizeylerde
gerceklesmistir. En yiiksek pH degeri bugday silajlarimin katkisiz (%0 kepek)
grubunda 4.18 olarak, en diisiik pH degeri 2025 yilinda arpa silajlarinda %5 kepek
ilavesi yapilan grupta 3.89 olarak, Olciilmiistiir. Ortalama pH 3.94-4.32 arasinda
degismis ve yil ortalamasi bir onceki yila gore belirgin bigimde azalmistir.
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Her iki yilda da, kepek orani arttikca silaj pH degerlerinin diistigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli tahul tiirleri ve kepek oranlariin silaj pH degerine etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Oram (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 5.09a-c | 459 c-f | 448d-f [4.18bc| 3.92d |3.96cd
Arpa 495a-d |480b-e | 4.71b-f| 443a | 402cd | 3.89d
Kil¢iksiz arpa 544a | 429ef | 4.19f |430ab| 4.02cd | 3.97 cd
Tritikale 523 ab [4.92a-d | 4.68b-f|4.35ab| 3.98cd | 3.94d
Ortalama 5.18 4.65 4.52 4.32 3.98 3.94
D.K. (%) 3.86 1.84
F Tahil (TUKEY %) 0.20%* 0.11%
F Kepek (TUKEY %) 0.19%* 0.08**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 0.57** 0.23*

Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsayis1
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Sekil 4.4. Kepek katkisinin farkl: tahil silajlarinin pH degerlerindeki degisimi
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Elde edilen bulgulara gore, bugday kepegi ilavesi silajlarin pH degerlerini
diistirmiis ve bu etkinin her iki y1lda da benzer egilim gostermistir. Kepek oranindaki
artis, fermantasyon siirecini hizlandirarak asitlik diizeyini artirmis ve pH’nin
diismesine neden olmustur. Ozellikle %5 diizeyinde uygulanan kepek katkisi, tahil
silajlarinda daha kararli bir fermantasyon ortami saglayarak pH degerlerini optimum
araliga getirmede en etkili uygulama olmustur. Bu bulgular, kepek ilavesinin silajin
asitlik ve fermantasyon dengesinde iyilesme saglamada onemli bir rol oynadigini

gostermektedir.

4.5. Silaj Kuru Madde Oram (%)

(Calismada, silaj kuru madde oranlar1 hem tahil tiirii hem de uygulanan kepek
oranlarna bagh olarak istatistiksel acidan 6nemli farkliliklar gostermistir. Varyans
analizine gore, 2024 yilinda tahil tiirii ve kepek orani faktorleri P<0.01 diizeyinde
anlamli, tahil x kepek etkilesimi ise istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmugtur. 2025 yilinda ise tahil tiirli, kepek orani ve tahil x kepek etkilesimi

faktorlerinin tamami P<0.01 diizeyinde anlamli farklilik géstermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin silaj kuru madde oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 32.88 c-f [36.17ac [37.46a |34.23b|38.16a |38.66a
Arpa 30.24f [34.03b-e [37.40ab [22.96¢c|33.96b |38.00a
Kil¢iksiz arpa 3040 f [32.60d-f [36.37ab [23.40¢[33.60b |38.20a
Tritikale 31.63 e-f |35.32a-d |37.38ab [34.66b|38.80a |39.80a
Ortalama 31.78 34.53 37.15 28.31 [36.13 |38.17
D.K. (%) 3.20 2.73
F Tahil (TUKEY %) 1.48** 1.86%*
F Kepek (TUKEY %) 1.16** 0.99**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 3.39% 2.91%*

Aymi siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsayisi
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Calismanin 2024 yilinda, en yiiksek %37.46 ile %5 kepek ilavesi yapilan
bugday silajinda elde edilmistir. Bu degeri istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
%S5 kepekli arpa (9%37.40), %5 kepekli tritikale (%37.38) ve %5 kepekli kilgiksiz arpa
(%36.37) silajlar izlemistir. En diisiik deger ise %30.24 ile kepeksiz arpa silajinda
kaydedilmistir. Ortalama degerlere gore kepek oranmi arttikca tiim tahillarda kuru
madde oranmin belirgin sekilde artig1 goriilmustiir. Kepek diizeylerine gore kuru
madde orani ortalamalar1 (%0, %2.5 ve %35) sirasiyla %31.78, %34.53 ve
%37.15 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.5).

Calisgmanin 2025 yilinda ise, silaj kuru madde orani artis gdstermis olup, en
yliksek deger %39.80 ile %5 kepekli tritikale silajinda belirlenirken, bunu istatistiksel
olarak ayn1 grupta degerlendirilen %5 kepekli bugday (%38.66), %5 kepekli kil¢iksiz
arpa (%38.20) ve %5 kepekli arpa (%38.00) silajlar1 takip etmistir. En diistik silaj kuru
madde oran1 %22.96 ile kepeksiz arpa silajinda saptanmis, kepeksiz, %2.5 ve %5
kepekli uygulamalarin silaj kuru madde orani ortalamalar1 sirasiyla %28.31, %36.13
ve %38.17 olarak hesaplanmistir.

Silaj kuru madde oram (%)
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Sekil 4.5. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin kuru madde oranlarindaki
degisimi
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Elde edilen bulgulara bakildiginda, kepek oraninin artisiyla birlikte tiim
tahillarda kuru madde orani yiikselmis, bu yiikselis 6zellikle diisiik kuru madde
icerigine sahip tahillarda 6zellikle arpada daha belirgin olmustur. Bugday ve tritikale
silajlarinda en yliksek degerlerin elde edilmesi, bu tahillarin yapisal 6zelliklerinin
fermantasyon sirasinda su kaybimi azaltarak daha yogun ve konsantre bir silaj

materyali olugsmasina katkida bulundugunu gostermektedir.

4.6. Silaj Ham Protein Oram (%)

Arastirmada, silajin ham protein (HP) oran1 hem tahil tiirii hem de uygulanan
kepek oranina bagli olarak istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar géstermistir. Varyans
analizine gore, 2024 yilinda kepek oram1 P<0.01 diizeyinde anlamli, tahil tiirleri
arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Tahil x kepek etkilesimi ise
P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. 2025 yilinda, tahil tiirii, kepek oran1 ve tahil
x kepek etkilesimi faktorlerinin tamami P<0.01 diizeyinde anlamlilik gostermistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin silaj ham protein oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 10.13 b-d [10.57 b-d | 11.09 ab|9.78 b-e | 10.49 a-d |11.34a
Arpa 10.04 b-d [10.31 b-d | 10.99 ab [9.47 c-e | 10.03 b-e | 10.79 ab
Kilgiksiz arpa 9.68d 10.88bc |11.96a |942de |9.55c-e [10.64 a-c
Tritikale 9.86cd [10.33b-d [11.03ab|9.06e |10.06b-e [11.48 a
Ortalama 9.93 10.52 11.27 9.43 10.03 11.06
D.K. (%) 3.26 3.80
F Tahil
(TUKEY %) 0.d. 0.41**
F Kepek
(TUKEY %) 0.36** 0.41%*
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 1.06* 1.19%*

Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (6.d.): 6nemli degil, (D.K.): degisim katsayis1
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Arastirmada 2024 yilinda en diisiik ham protein oram1 %9.68 ile kilgiksiz arpa
silajinin kontrol grubunda (%0 kepek) belirlenirken, en yiiksek deger %11.96 ile yine
kilgiksiz arpa silajinin %5 kepek ilavesinde elde edilmistir. Bu durum, kilgiksiz
arpanin kepek katkisina en duyarl tiirlerden biri oldugunu gostermektedir. Ortalama
degerlere bakildiginda, ham protein oran1 %9.93 ile %11.27 arasinda degismistir.

Aragtirmada 2025 yilinda ise en diigsiik ham protein orant %9.06 ile tritikale
kontrol grubunda, en yiiksek oran ise %11.48 ile tritikale %5 kepek ilavesinde
kaydedilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda ise, ham protein oran1 %9.43’ten
%11.06’ya ylikselmistir. Ham protein oranindaki artis, kepegin protein ve azotlu
bilesik katkisiyla birlikte fermantasyon siirecinde protein kayiplarini1 azaltmasindan
kaynaklanmis olup, bu etki 6zellikle %5 kepek diizeyinde belirginlesmistir (Cizelge
4.4; Sekil 4.6).

Silaj ham protein oram (%)
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Sekil 4.6. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin ham protein oranlarindaki
degisimi

Elde edilen bulgulara gore, kepek ilavesi silajlarin ham protein oranini artirmis
ve bu etkinin iki yil boyunca tutarli bicimde tekrarlandig1r goriilmiistiir. Kepek
oranindaki artig, silaj materyalinin protein i¢erigini zenginlestirirken, dzellikle
%S5 diizeyinde uygulanan katki en yiiksek ham protein degerlerini saglamistir. Bu
durum, kepek ilavesinin tahil silajlarinda protein oranini dengeleyerek besin degerini
artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
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4.7. Silaj Ham Kiil Oram (%)

Calismada, silajin ham kiil (HK) orani hem tahil tiirii hem de uygulanan kepek
oranina bagli olarak istatistiksel acidan 6nemli farkliliklar gdstermistir. Varyans
analizine gore, 2024 yilinda tahil tiirii, kepek orani ve tahil x kepek etkilesiminin
tamami1 P<0.01 diizeyinde anlaml1 bulunmustur. Calismanin ikinci y1linda ise tahil tiirii
ve kepek oran1 P<0.01, tahil x kepek etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli farklilik
gostermistir. Bu bulgular, hem kullanilan tahil tlirtiniin hem de uygulanan kepek
diizeyinin silajin mineral (kiil) icerigini etkiledigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin silaj ham kiil oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 13.73 a 13.22a [13.06a| 12.82a | 12.32ab |12.38 ab
Arpa 11.71 a-c | 11.71 a-¢ |9.64de| 11.74a-c | 10.03d | 10.01d
Kilgiksiz arpa 12.16 ab 8.63e¢ |849e | 11.07b-d | 11.36a-d | 10.07d
Tritikale 9.89c-e | 950de [9.44de| 11.09b-d | 10.19cd | 991d
Ortalama 11.65 10.76 10.16 11.68 10.98 10.59
D.K. (%) 6.08 4.80
F Tahil
(TUKEY %) 0.63** 0.68**
F Kepek
(TUKEY %) 0.70%** 0.56**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 2.04** 1.64%*

Ayni stitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1

Calismanin birinci yilinda en yiiksek HK orani %13.73 ile bugday silajinin
kontrol grubunda (%0 kepek) belirlenirken, en diisiik deger %8.49 ile kilgiksiz arpa
silajinin %35 kepek ilavesinde kaydedilmistir. Bu durum, kilciksiz arpanin kepek
katkisina en duyarli tahil tiirlerinden biri oldugunu gostermektedir. Ayn1 yil kepek
uygulamalarinin ortalama HK degerleri incelendiginde, kepek orani arttik¢a ortalama
Nitekim %0, %2.5 ve %5 kepek
uygulamalarinda ortalama HK degerleri sirasiyla %11.65, %10.76 ve %10.16 olarak

HK oranlarmin azaldigr goriilmektedir.

gerceklesmistir.
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Calismanin ikinci yilinda, en yiiksek HK oran1 %12.82 ile bugday silajinin
kontrol (%0 kepek) grubunda, en diisiik HK orani ise %9.91 ile tritikale silajinin %5
kepek uygulamasinda tespit edilmistir. 2025 yili ortalamasi agisindan kepek
diizeyleriyle HK degerleri sirasiyla %11.68 (%0), %10.98 (%2.5) ve %10.59 (%S5)
seklinde gerceklesmistir. Her iki yilda da kepek orani arttikga silajlarin ham kiil (HK)
oraninda belirgin bir azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.5; Sekil 4.7).

Silaj ham kiil oram (%)
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Sekil 4.7. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin ham kiil oranlarindaki degisimi

Elde edilen bulgulara bakildiginda, kepek ilavesi, silajlarda kiil oranini
diisiirerek mineral madde birikimini azaltmis ve organik madde oranini artirmistir. Bu
bulgular, kepek ilavesinin silajlarin kiil oranini diistirerek mineral madde birikimini
azalttigin1 ve bu etkinin iki y1l boyunca tutarli sekilde tekrarlandigin1 gostermektedir.
Ozellikle %5 diizeyinde uygulanan kepek katkismin, tahil silajlarmin kiil oranmi

dengelemede etkili oldugu belirlenmistir.

4.8. Silaj ADF Oram (%)

Calismada, farkl tahil tiirleri ve kepek katki oranlarinin silajin asit deterjan lif
(ADF) orani iizerine etkileri incelenmis ve elde edilen sonuclarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, 2024 yilinda tahil tiirii ve kepek
oran1t P<0.01, tahil x kepek etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Benzer sekilde, 2025 yilinda da tahil tiirii ve kepek oran1 P<0.01, tahil
x kepek etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli farklilik gdstermistir. Bu sonuglar,
hem tahil tiirti hem de kepek oraninin ADF degerleri lizerinde belirleyici ve etkilesimli

bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Cizelge 4.6).
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Calismanin 2024 yilinda, en yiiksek ADF degeri %37.77 ile bugdayin kontrol
grubunda (%0 kepek) saptanmistir. Bu degeri tritikale (%37.43) ve kilgiksiz arpa
(%36.19) takip etmistir. En diisiik ADF oram1 %30.13 ile kilgiksiz arpanin %5 kepek
katkili silajinda elde edilmistir. Ortalama degerlere gore 2024 yilinda ADF orani
%36.57 (%0 kepek)’ten %33.92 (%2.5 kepek)’e ve %32.81 (%5 kepek)’e gerilemistir.
Bu azalig, kepegin yiiksek ¢oziiniir karbonhidrat icerigi ve diisiik yapisal lif orani
nedeniyle seliilozik fraksiyonu (lifli, yapisal kismi) seyrelterek lif oranini diistirdiigii

gorilmistir.

Calismanin 2025 yilinda, en yiiksek ADF degeri %36.73 ile bugdayin kontrol
grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %27.03 ile kilgiksiz arpanin %5 kepek
katkisinda belirlenmistir. Arpa ve kil¢iksiz arpa silajlarinda kepek oranindaki artigin

ADF oranmi anlamli bigimde azalttig1 belirlenmigstir. Ortalama degerlere gore 2025
yilinda ADF orant %0 kepekte 9%35.88, %2.5 kepekte %31.86, %5 kepek

uygulamasinda ise %29.66 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6; Sekil 4.8).

Cizelge 4.6. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin silaj ADF oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 37.77a | 36.40a | 37.77a | 36.73 a |34.17 ab|32.03 bc
Arpa 34.90 ab |31.61 bc| 30.93c |34.40ab|29.43 cd| 28.23d
Kil¢iksiz arpa 36.19a [31.58 bc| 30.13¢c | 35.70a [29.90cd| 27.03d
Tritikale 3743 a | 36.13a [34.85ab| 36.70a |33.93 ab|31.33 bc
Ortalama 36.57 | 33.92 32.81 3588 | 31.86 | 29.66
D.K. (%) 3.46 3.08
F Tahil (TUKEY %) 2 (9 1.80%*
F Kepek (TUKEY %) 1.26%* 1.05%%*
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 3.69* 3.09*

Ayni siitunda yer alan farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1
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Sekil 4.8. Kepek katkisinin farkl: tahil silajlarinin ADF oranlarindaki degisimi

Elde edilen bulgular incelendiginde, kepek oranindaki artigla birlikte tiim tahil
tirlerinde ADF oraninda belirgin bir azalma egilimi goriildigii ve bu azalmanin
ozellikle %5 kepek seviyesinde belirginlesmektedir. Ayrica, tahillar arasinda en
diistik ortalama ADF degerleri arpa ve kil¢iksiz arpa silajlarinda, en yiliksek degerler
ise bugday ve tritikale silajlarinda belirlenmistir.

4.9. Silaj NDF Oram (%)

Calismada, farkli tahil tiirleri ve kepek katki oranlarmin silajin nétral deterjan
1if (NDF) orani izerine etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, 2024 yilinda tahil tiirii ve kepek
orani P<0.01, tahil x kepek etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Calismanin ikinci yili olan 2025°te ise tahil tiirli, kepek orami ve tahil x kepek
etkilesimi faktorlerinin tamami P<0.01 diizeyinde anlamli farklilik gdstermistir. Bu
bulgular, hem tahil tiiri hem de kepek katkisinin NDF oran1 iizerinde belirleyici etkiler

olusturdugunu ortaya koymaktadir (Cizelge 4.7).
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Arastirmanin 2024 yilinda, en yiiksek NDF degeri %59.01 ile bugdayin kontrol
grubunda (%0 kepek) belirlenirken, en diisiik deger %50.47 ile kil¢iksiz arpanin %5
kepek katkili silajinda tespit edilmistir. Ortalama degerlere gore, kepek orani arttik¢a
NDF oraninda azalma meydana gelmistir. 2024 yili genel ortalamast %0 kepek
oraninda %57.20, % 2.5 kepekte %54.68 ve %5 kepek oraninda %52.98 olarak
hesaplanmistir. Bu diisiis, kepegin seliilloz ve hemiseliiloz oran1 diisiik, ¢oziinebilir
karbonhidrat igerigi yiiksek bir materyal olmasi nedeniyle lif yapisin1 seyrelttigini
gostermistir.

Cizelge 4.7. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin silaj NDF oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 59.01a | 57.77ab | 55.64a-c | 62.80a | 60.44 ab | 55.07 bc
Arpa 55.65a-c | 5221 c-e | 51.11de |5521bc| 46.51d | 53.11d
Kilgiksiz arpa 56.88ab | 52.66c-e | 50.47¢ [59.93ab| 56.39 bc | 54.46 bc
Tritikale 57.28 ab | 56.10 a-c | 54.71 b-d | 59.44 ab | 54.61 bc | 54.90 bc
Ortalama 57.2 54.68 52.98 59.35 54.49 54.38
D.K. (%) 2.44 3.47
F Tahil
(TUKEY %) 2.09%* 2.55%%*
F Kepek
(TUKEY %) 1.26%* 2.05%*
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 3.68* 6.01**

Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1

Arastirmanin 2025 yilinda ise, en yliksek NDF degeri %62.80 ile bugdayin
kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %46.51 ile arpanin %2.5 kepek
katkilr silajinda saptanmistir. Ayrica kepek katkisinin etkisi daha belirgin olmus ve
NDF oraninda diisiis egilimi 2024 yilina kiyasla daha baskin sekilde ortaya ¢ikmistir.
silaj NDF oran1 ortalama degerlere bakildiginda, %0 kepekte %59.35, %2.5 kepekte
%54.49, %S5 kepekte ise %54.38 oranlar belirlenmistir. Ozellikle arpa ve kilgiksiz arpa
silajlarinda kepek katkisinin NDF degerlerini  diistirmede daha etkili oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.7; Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin NDF oranlarindaki degisimi

Elde edilen bulgulara gore, her iki yilda da kepek seviyesindeki artis NDF
oranini diislirmiis; 6zellikle %35 kepek katkisi, lif oranin1 azaltmada en etkili diizey
olmustur. En diistik NDF degerleri arpa ve kilgiksiz arpa silajlarinda, en yiiksek
degerler ise bugday ve tritikale silajlarinda belirlenmistir. Bu farklilik, tahil tiirlerinin
lif yapisi ve hiicre duvari bilesimi gibi yapisal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Elde
edilen bulgular, kepek ilavesinin tahil silajlarinin lif igerigini azaltarak yem kalitesini

ve sindirilebilirligini iyilestirebilecegini gostermektedir.

4.10. Sindirilebilir Kuru Madde Orani (% SKM)

Calismada, tahil tiirleri, kepek oranlar1 ve bu faktorlerin etkilesimlerinin silajin
sindirilebilir kuru madde (SKM) orani iizerine etkileri incelenmis ve elde edilen
sonuglarin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore,
her iki yilda da tahil tiirii ve kepek oran1 P<0.01, tahil x kepek etkilesimi ise P<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuclar, hem kullanilan tahil tiirlerinin hem de
uygulanan kepek diizeylerinin silajin sindirilebilirlik kapasitesi iizerinde 6nemli etkiler
olusturdugunu ortaya koymaktadir (Cizelge 4.8).
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Calismanin 2024 yilinda, en diisiik sindirilebilir kuru madde (SKM) orani
%359.48 ile bugday silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en yliksek deger ise
%65.42 ile kil¢iksiz arpa silajinin %5 kepek katkisinda belirlenmistir. Arpa ve kilgiksiz
arpa silajlari, kepek katkisina en olumlu tepki veren tahillar olmus; bu gruplarda kepek
diizeyi arttikca sindirilebilirlik oraninda belirgin bir yiikselme egilimi gorilmiistiir.
Ortalama degerler incelendiginde, SKM oran1 %60.41°den %63.83’e, yiikselmis
olup, kepek katkisinin artisiyla SKM oraninda genel bir artis egilimi ortaya ¢ikmistir.

Calismanin 2025 yilinda, en diisiik sindirilebilir kuru madde (SKM) orani
%60.28 ile bugdayin kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise %67.84 ile
kilgiksiz arpa silajimnin %5 kepek katkisinda saptanmistir. Ortalama degerler
incelendiginde, SKM oran1 %60.94’ten %65.29’a yiikselmis olup, kepek diizeyinin
artistyla sindirilebilirlik oranlarinda diizenli bir artis meydana gelmis ve bu egilim her
iki yilda da benzer sekilde devam etmistir (Cizelge 4.8; Sekil 4.10).

Cizelge 4.8. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin sindirilebilir kuru madde
oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Oram (%) Kepek Oram (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 59.48 ¢ | 60.55¢c | 61.36¢ | 60.28d |62.28 cd | 63.94 bc
Arpa 61.71 bc | 64.27 ab | 64.80a |62.10 cd|65.97 ab | 66.90 a
Kilgiksiz arpa 60.70 ¢ [64.30ab| 65.42a | 61.09d |65.60ab| 67.84 a
Tritikale 59.74c | 60.75¢ |61.75bc| 60.31d |62.46 cd | 64.49 bc
Ortalama 60.41 62.97 63.83 60.94 64.08 65.29
D.K. (%) 1.50%* 1.23%*
F Tahl (TUKEY %) 1.63%%* 1.40%*
F Kepek (TUKEY %) 0.98%* 0.82%%
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 2.87* 241*

Ayni siitunda yer alan farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1
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Sekil 4.10. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin sindirilebilir kuru madde
oranlarindaki degisimi

Elde edilen bulgulara bakildiginda, kepek katkisinin artisi silaj materyalinde
sindirilebilirligi artiric1 yonde etkiler olusturmus; 6zellikle %5 kepek diizeyi, hem lif
oraninin azalmasi hem de fermantasyon siirecinin daha dengeli ger¢eklesmesi sonucu
en ylksek SKM degerlerinin elde edildigi katki diizeyi olmustur. Bu sonuglar, kepek
katkisinin tahil silajlarinin sindirilebilirlik 6zellikleri tizerinde énemli ve diizenli bir

tyilestirici etki olusturdugunu gostermektedir.

4.11. Kuru Madde Tiiketimi (% KMT)

Calismada, farkli tahul tiirleri, kepek oranlar1 ve bu faktérlerin etkilesimlerinin
kuru madde tiiketimi (KMT) orani lizerine etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglarin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, 2024 yilinda
tahil tiirti, kepek orani ve tahil x kepek etkilesiminin tamami P<0.01 diizeyinde anlaml1
bulunmustur. Calismanin ikinci y1li olan 2025’te ise tahil tiirii ve kepek oranm1 P<0.01,
tahil x kepek etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli farklilik gostermistir. Bu
bulgular, hem kullanilan tahil tiiriiniin hem de uygulanan kepek diizeyinin silajlarin
hayvanlar tarafindan tiiketilebilirligi tizerinde belirleyici etkiler olusturdugunu ortaya
koymaktadir (Cizelge 4.9).
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Aragtirmanin 2024 yilinda, en diisiik kuru madde tiiketimi (KMT) orani
%?2.03 ile bugday silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise %2.38
ile kilgiksiz arpa silajinin %5 kepek katkisinda belirlenmistir. Arpa ve kil¢iksiz arpa
silajlari, kepek ilavesine en yiiksek olumlu tepkiyi gosteren tahillar olmus; bu
gruplarda kepek oraninin artigiyla birlikte KMT degerlerinde anlamli bir yiikselis
saptanmigtir. Buna karsilik, bugday ve tritikale silajlarinda KMT artis1 daha sinirh
diizeyde kalmistir. Kepek katkisinin ortalama etkisine bakildiginda, katki oraninin

artistyla KMT degerlerinde diizenli bir artis egilimi gézlenmis; ortalama deger %0

kepekte %2.10, %2.5 kepekte %2.20 ve %5 kepekte %2.27 olmustur.

Cizelge 4.9. Farkl tahil tiirleri ve kepek oranlarinin kuru madde tiiketimine etkisi

2024 2025
Tahllar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 2.03e | 2.08e |2.16ce| 1.91d | 1.99cd | 2.18 bc
Arpa 2.16c-e | 2.30a-c | 2.35ab | 2.17bc | 2.58a | 2.26b
Kilgiksiz arpa 2.11de |2.28a-d | 2.38a | 2.00cd | 2.13b-d | 2.21 be
Tritikale 209¢ |2.14c-e |2.19b-e| 2.02cd | 2.20bc | 2.19 be
Ortalama 2.1 2.2 2.27 2.03 2.23 2.21
D.K. (%) 2.52 3.39
F Tahl (TUKEY %) 0.09** 0.10%*
F Kepek (TUKEY %) 0.06** 0.08**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 0.17** 0.23*

Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1

Arastirmanin 2025 yilinda ise, en diisiik kuru madde tiikketimi (KMT) orani
%1.91 ile bugday silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise %2.58
ile arpa silajinin %2.5 kepek katkisinda tespit edilmistir. Bu yilda da kepek diizeyinin
artis1 genel olarak tliketim oranini artirmis, farklar tahil tiirleri ve kepek oranlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Arpa, 2025 yilinda kepek katkisina
en olumlu yanit veren tahil tiirii olmus ve %?2.5 kepek seviyesinde en yiiksek ortalama
KMT oranina ulagmistir. Kepek katkisinin ortalama etkisine bakildiginda, ortalama
deger %0 kepekte %2.03, %?2.5 kepekte %2.23 ve %5 kepekte
%2.21 olmustur (Cizelge 4.9; Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Kepek katkisinin farkl: tahil silajlariin kuru madde tiiketimindeki
degisimi

Elde edilen bulgular incelendiginde, kepek katkisinin artisiyla birlikte silajlarin
kuru madde tiikketimi oran1 yiikselmistir. Kepek, icerdigi enerji ve aroma bilesenleri
sayesinde silajin lezzetliligini artirmis ve hayvanlarin tiikketim oranlarini etkilemistir.
Her iki y1lda da en yiliksek KMT oranlar1 arpa ve kilgiksiz arpa silajlarinda, en diisiik
oranlar ise bugday ve tritikale silajlarinda belirlenmistir. Bu farkliligin, tahillarin lif
yapis1 ve dokusal ozelliklerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.12. Nispi Yem Degeri (NYD)

Calismada, farkli tahil tiirleri, kepek oranlart ve bu faktorlerin etkilesimlerinin
nispi yem degeri (NYD) {izerine etkileri incelenmis ve sonuglarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, hem 2024 hem de 2025
yillarinda tahil tiirii ve kepek orani P<0.01, tahilxkepek etkilesimi ise P<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuglar, hem tahil tiiriiniin hem de uygulanan
kepek oraninin silajin yem kalitesi iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.10).
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Calismanin 2024 yilinda en diistik nispi yem degeri (NYD) %93.74 ile bugday
silajiin kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise %120.60 ile kil¢iksiz arpa
silajinin %35 kepek katkisinda belirlenmistir. ortalama NYD degerleri ise %98.91 ile
%111.58 arasinda degismistir. Kepek orani arttikga NYD degerlerinde
diizenli bir artis gdzlenmis ve bu artig, 6zellikle %5 seviyesinde belirginlesmistir.
Tahillar arasinda yapilan karsilagtirmada arpa ve kilgiksiz arpa silajlart en yiiksek
NYD degerlerini gostermis, bugday ve tritikale ise daha diisiik degerlere sahip
olmustur.

Cizelge 4.10. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin nispi yem degerine etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Oram (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 93.74d |9747d [102.60b-d [93.64c  [96.06 bc [106.55 a-c
Arpa 103.49b-d | 114.50 ab |118.15a |97.82bc [118.48a [108.99 ab
Kilgiksizarpa [99.42d [113.61 a-c |120.60a [97.50 bc [102.67 bc [107.17 a-c
Tritikale 96.99d [100.72 c¢d [104.98 b-d | 100.30 be (107.43 a-c [107.90 ab
Ortalama 98.91 106.58 111.58 97.32 106.16 107.65
D.K. (%) 4.00 4.35
F Tahil
(TUKEY %) 7.03%* 6.27%*
F Kepek
(TUKEY %) 4.45%* 4.75%*
F Kepek x
Tahil
(TUKEY %) 13.06* 13.94%*

Ayni siitunda yer alan farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsayist

Calismanin 2025 yilinda ise, en diisiik nispi yem degeri (NYD) %93.64 ile
bugdayin kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise %118.48 ile arpa silajinin
%2.5 kepek katkisinda tespit edilmistir. Ortalama NYD degerleri ise %97.32—
%107.65 araliginda degismistir. Bu yilda da kepek diizeyinin artisiyla NYD oraninda
genel bir yiikselme egilimi gozlenmistir (Cizelge 4.10; Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin nispi yem degerlerindeki
degisimi

Elde edilen bulgulara gore, her iki yi1lda da kepek katkisinin artisiyla birlikte
nispi yem degeri (NYD) oranlarinda belirgin bir artis meydana gelmistir. Kepek
oraninin yiikselmesiyle lif oraninin azalmasi sonucunda silaj materyalinin enerji degeri
artmis ve bu durum NYD degerlerine de yansimistir. Ortalama degerlere gore, arpa ve

kilgiksiz arpa silajlart en yiikksek NYD degerlerini gostermis, bugday ve tritikale
silajlart ise daha diisiik oranlarda kalmistir.

4.13. Fleig Puam

Calismada, farkli tahil tiirleri, kepek oranlari ve bu faktorlerin etkilesimlerinin
Fleig puani iizerine etkileri incelenmis ve sonuglarin istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir. Varyans analizine gore, 2024 yilinda tahil tiirti P<0.05, kepek orani ve
tahil x kepek etkilesimi ise P<0.01 diizeyinde anlaml1 bulunmustur. Caligmanin ikinci
yilt olan 2025°te ise tahil tiirli 6nemsiz olurken, kepek oran1 P<0.01, tahil x kepek
etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli farklilik gostermistir. Bu bulgular, kepek
katkisinin silajin  fermantasyon kalitesini 6nemli oOlclide etkiledigini ortaya
koymaktadir (Cizelge 4.11).
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Arastirmanin 2024 yilinda, en diisik Fleig puani 48.21 ile kilg¢iksiz arpa
silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en yliksek deger ise 110.01 ile ayni tiiriin (%5)
kepek katkisinda belirlenmistir. Ortalama Fleig puanlar1 ise 60.48 ile 98.61 arasinda
degismistir. Kepek orani arttik¢a Fleig puanlarinda diizenli bir artis gézlenmis ve bu
artig, Ozellikle %5 kepek seviyesinde belirginlesmistir. Tahillar arasinda yapilan
karsilagtirmada arpa ve kilgiksiz arpa silajlar1 en yiiksek Fleig puanlarini gosterirken,

bugday ve tritikale silajlar1 gérece daha diisiik degerler sergilemistir.

Arastirmanin 2025 yilinda ise, en diisiik Fleig puan1 74.31 ile tritikale silajinin
kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise 93.90 ile arpa silajinin %5 kepek
77.00-90.64 araliginda
degismistir. Bu yilda da kepek diizeyinin artisiyla Fleig puanlarinda genel bir

katkisinda tespit edilmistir. Ortalama Fleig puanlari

yiikselme egilimi gozlenmistir (Cizelge 4.11; Sekil 4.13).

Cizelge 4.11. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin fleig puanina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Oram (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 67.30c-e | 93.61 ab | 100.71 ab | 80.70 a-d | 92.16a | 88.36 a-d
Arpa 67.34 c-e | 80.92b-d | 91.28 a-c | 77.11 b-d | 89.47a-c | 93.90 a
Kilgiksizarpa | 48.21e | 98.48ab | 110.01a | 7591 cd | 88.21 a-d | 89.87 a-c
Tritikale 59.05de | 78.70b-d | 92.43ab | 74.31d | 92.13a | 90.43 ab
Ortalama 60.48 87.93 98.61 77.00 90.49 90.64
D.K. (%) 9.66 5.33
F Tahil
(TUKEY %) 9.15* 0.d.
F Kepek
(TUKEY %) 8.38%* 4.83%*
F Kepek x
Tahil
(TUKEY %) 24.58** 14.18*

Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (6.d.): onemli degil, (D.K.): degisim katsayis1
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Sekil 4.13. Kepek katkisinin farkl: tahil silajlarinin fleig puanlarindaki degisimi

Elde edilen bulgular incelendiginde, her iki yilda da kepek katkisinin artigiyla
birlikte Fleig puanlarinda artis goriilmiistiir. Ortalama degerlere gore, en yliksek Fleig
puanlari arpa ve kilgiksiz arpa silajlarinda, en diisiik puanlar ise bugday ve tritikale
silajlarinda belirlenmistir. Bu sonuglar, kepek diizeyinin artigiyla birlikte silaj

kalitesinin genel olarak yiikseldigini gostermektedir.

4.14. Laktik Asit Orani (%)

Arastirmada, farkl tahil tiirleri, kepek oranlari ve bu faktorlerin etkilesimlerinin
laktik asit (LA) orani ilizerine etkileri incelenmis ve elde edilen sonuclarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, 2024 yilinda tahil tiird,
kepek orani ve tahil x kepek etkilesimi faktorlerinin tamami P<0.01 diizeyinde anlaml1
bulunmustur. 2025 yilinda ise tahil tiirii ve kepek oran1 P<0.01, tahil % kepek etkilesimi
ise P<0.05 diizeyinde anlamli farklilik gdstermistir. Bu sonuglar, hem tahil tiiriintin
hem de kepek diizeyinin fermantasyon siirecinde laktik asit olusumunu dogrudan
etkiledigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.12).

Aragtirmanin 2024 yilinda, en diisiik laktik asit (LA) oran1 %5.05 ile tritikale
silajinin kontrol grubunda (0% kepek) belirlenirken, en yiiksek deger %8.75 ile arpa
silajinin %5 kepek katkisinda saptanmistir. Ortalama laktik asit (LA) orani ise
%5.87-%7.70 araliginda degismistir. Kepek orani arttik¢a LA degerlerinde diizenli bir
artis gozlenmis; oOzellikle %5 kepek diizeyi, silajin fermantasyon kalitesini
yiikseltmistir. Tahillar arasinda yapilan karsilagtirmada, arpa ve kilgiksiz arpa
silajlarinin en yiiksek laktik asit oranlarina ulastigi, bugday ve tritikalenin ise gorece

daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
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Aragtirmanin 2025 yilinda ise, en diisiikk laktik asit (LA) oranm1 %4.24 ile
tritikale silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en yiiksek deger ise %7.57 ile arpa

silajinin %5 kepek katkisinda belirlenmistir. Ortalama laktik asit (LA) orani ise

%5.23-9%6.69 arasinda degismistir. Bu yilda da kepek diizeyinin artisiyla LA oraninda

genel bir ylikselme egilimi goriilmiis; arpa ve kilgiksiz arpa silajlar1 en yiliksek LA

degerlerini verirken, bugday ve tritikale silajlarinda degerler daha diisiik diizeyde
kalmistir (Cizelge 4.12; Sekil 4.14).

Cizelge 4.12. Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin laktik asit oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5
Bugday 518h | 594¢g| 6.73¢ | 471e | 520d | 5.85¢
Arpa 6.74e | 7.75¢c | 8.75a | 6.07¢c | 6.81b | 7.57a
Kilgiksiz arpa 649f | 743d | 8.44b | 588c | 6.56b | 7.30a
Tritikale 505h | 582¢g | 687e | 424f | 529d | 6.05¢
Ortalama 5.87 6.74 7.7 5.23 5.97 6.69
D.K. (%) 1.19 2.15
F Tahil (TUKEY %) 0.127%%* 0.15%*
F Kepek (TUKEY %) 0.08** 0.14%**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 0.23%#* 0.40*
Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1
Laktik asit oram (%)

10

8

6 ® Bugday

4 B Arpa

Kil¢iksiz arpa
’ I I I B Tritikale
0

%0 kepek %2.5 kepek %5 kepek %0 kepek %2.5 kepek %5 kepek

2024

2025

Sekil 4.14. Kepek katkisinin farkl: tahil silajlarinin laktik asit oranlarindaki degisimi
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Elde edilen bulgulara gore, bugday kepegi ilavesi silajlarin laktik asit (LA)
oranini artirmi§ ve bu etkinin her iki yilda da benzer sekilde tekrarlandig1 goriilmiistiir.
Kepek oranindaki artis, fermantasyon siirecinde laktik asit bakterilerinin aktivitesini
destekleyerek LA iiretimini yiikseltmistir. Ozellikle %5 diizeyinde uygulanan kepek
katkisi, tahil silajlarinda optimum fermantasyon kosullarinin olusmasina katki
saglamis ve en yiiksek laktik asit degerlerinin elde edilmesini miimkiin kilmistir. Bu
bulgular, kepek ilavesinin fermantasyon kalitesini artirarak silaj stabilitesini ve

besinsel degerini iyilestirmede etkili bir katki maddesi oldugunu gostermektedir.

4.15. Asetik Asit Oram (%)

Calismada, farkli tahil tiirleri, kepek oranlari ve bu faktorlerin etkilesimlerinin
asetik asit (AA) orani lizerine etkileri incelenmis ve sonuglarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, her iki y1lda da tahil tiirii, kepek
oran1 ve tahil X kepek etkilesimi faktorlerinin tamami P<0.01 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu sonuglar, hem tahil tlirinlin hem de uygulanan kepek diizeyinin
silajlardaki asetik asit olusumunu 6nemli Olclide etkiledigini ortaya koymaktadir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkl1 tahil tiirleri ve kepek oranlarinin asetik asit oranina etkisi

2024 2025

Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Oranmi (%)

0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 1.02b-d [ 0.70 gh | 0.51i | 1.02¢cd | 0.84 fg | 0.71 gh
Arpa 1.03bc | 091e | 0.64h | 1.18 b | 0.95d-f] 0.72 gh
Kil¢giksiz arpa 1.12b |0.93de| 0.80f | 1.22b | 0.98de | 0.65h
Tritikale 125a [099c-e|0.79fg | 1.37a | 1.ISbc | 0.85 ef
Ortalama 1.1 0.88 0.69 1.2 0.98 0.73
D.K. (%) 3.68 4.39
F Tahil (TUKEY %) 0.07** 0.07**
F Kepek (TUKEY %) 0.03** 0.04**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 0.10%* 0.13%*

Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1
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Arastirmanin 2024 yilinda, en yiiksek asetik asit (AA) oran1 %1.25 ile tritikale
silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %0.51 ile bugday silajinin
%5 kepek katkisinda Dbelirlenmistir. Ortalama asetik asit (AA) orani ise
%0.88-9%1.10 arasinda degismistir. Bu yilda kepek orani arttikca asetik asit
oranlarinda diizenli bir azalma egilimi gozlenmistir. Tahillar arasinda yapilan
karsilastirmada tritikale en yiiksek, bugday ise en diisiik asetik asit degerine sahip

olmustur.

Arastirmanin 2025 yilinda ise, en yiiksek asetik asit (AA) oran1 %1.37 ile
tritikale silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %0.65 ile kilgiksiz
arpa silajinin %5 kepek katkisinda tespit edilmistir. Ortalama asetik asit (AA) orani ise
%0.73-%1.20 arasinda degismistir. Bu yilda da kepek orani arttikca asetik asit
oranlarinda belirgin bir azalma meydana gelmistir. Tahillar arasinda en yiiksek asetik
asit orani tritikalede, en diigiik oran ise kil¢iksiz arpada saptanmistir (Cizelge 4.13;
Sekil 4.15).

Asetik asit oram (%)
1.6
1.4
1.2

B Bugday
0.8 m Arpa
06 Kil¢iksiz arpa
0.4 "
B Tritikale
0.2

%0 kepek %2.5 kepek %5 kepek = %0 kepek %2.5 kepek %5 kepek
2024 2025

—

(e}

Sekil 4.15. Kepek katkisinin farkl: tahil silajlarinin asetik asit oranlarindaki degisimi

Elde edilen bulgular incelendiginde, her iki yi1lda da kepek diizeyinin artisiyla
birlikte asetik asit oranlarinda belirgin bir azalma goriilmistiir. Bu durum, kepek
katkisinin fermantasyon siirecinde laktik asit bakterilerinin etkinligini artirarak
fermantasyon yontinii laktik asit olusumu lehine ¢evirmesiyle agiklanabilir. Boylece,
kepek oranindaki artigin asetik asit iiretimini sinirlandirdig1 ve silajlarda daha dengeli

bir fermantasyon ortami olusturdugu sdylenebilir.

51



BULGULAR M. izzet TURKOGLU

4.16. Propiyonik Asit Oram (%)

farkli tahil

etkilesimlerinin propiyonik asit (PA) orani lizerine etkileri incelenmis ve elde edilen

Arastirmada, tirleri, kepek oranlart ve bu faktorlerin
sonuglarin her iki yilda da istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Varyans
analizine gore, 2024 ve 2025 yillarinda tahil tiirii ve kepek oran1 P<0.01, tahil x kepek
etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli farklilik gostermistir. Bu sonuglar, hem tahil
tiirti hem de kepek diizeyinin silajlardaki propiyonik asit olusumunu 6nemli 6l¢iide

etkiledigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.14; Sekil 4.16).

Cizelge 4.14. Farkl tahil tiirleri ve kepek oranlarinin propiyonik asit oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5

Bugday 0.17bc | 0.13 c-f |0.09e-f| 0.28ab | 0.17d-f | 0.11 f
Arpa 0.22ab | 0.13 c-f |0.09e-f| 0.27a-c | 0.20c-e | 0.11 f
Kilgiksiz arpa 0.24a | 0.15cd [0.10d-f| 0.26 ac | 0.13 e-f | 0.09 f
Tritikale 0.14c-e|0.10d-f| 0.08f | 0.31a |0.23b-d|0.12f
Ortalama 0.2 0.13 0.09 0.28 0.18 0.11
D.K. (%) 13.77 13.5
F Tahil (TUKEY %) 0.03%** 0.02%*
F Kepek (TUKEY %) 0.02%* 0.03**
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 0.06* 0.08*

Aynu siitunda yer alan farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsayist

Arastirmanin birinci yili olan 2024 yilinda, en yiiksek propiyonik asit (PA)
orant %0.24 ile kilgiks1z arpa silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger
ise %0.08 ile tritikale silajinin %5 kepek katkili grubunda belirlenmistir. Ortalama PA
degerleri %0.20 ile %0.09 arasinda degismistir. Kepek oraninin artisiyla birlikte PA

oranlarinda diizenli bir azalma egilimi gozlenmistir.

Arastirmanin ikinci yil1 olan 2025 yilinda ise, en yiiksek propiyonik asit (PA)
orani %0.31 ile tritikale kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %0.09 ile
kilgiksiz arpa silajinin %5 kepek katkili grubunda tespit edilmistir. Ortalama degerler
%0.28 ile %0.11 arasinda degismistir. Bu yilda da 2024 yilina benzer sekilde kepek

orani ylikseldikce propiyonik asit oranlarinin azaldig goriilmustiir.
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Sekil 4.16. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin propiyonik asit oranlarindaki
degisimi

Elde edilen bulgular incelendiginde, her iki yilda da genel olarak, kepek
katkisinin artistyla propiyonik asit diizeylerinde belirgin bir azalma meydana gelmistir.
Bu durum, kepegin fermantasyon siirecinde kolay fermente olabilen karbon kaynaklar1
saglayarak laktik asit bakterilerinin etkinligini artirdigi ve buna bagli olarak

propiyonik asit liretiminin azaldigini gostermektedir.

4.17. Biitirik Asit Orani (%)

Calismada, farkli tahil tiirleri, kepek oranlar1 ve bu faktorlerin etkilesimlerinin
biitirik asit (BA) orani iizerine etkileri incelenmis ve sonuglarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Varyans analizine gore, 2024 yilinda kepek oran1 P<0.01
diizeyinde, tahil tiirii ve tahil % kepek etkilesimi ise P<0.05 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Benzer sekilde, 2025 yilinda da kepek oran1 P<0.01 diizeyinde, tahil tiirii
ve tahil x kepek etkilesimi P<0.05 diizeylerinde onemli farkliliklar gostermistir
(Cizelge 4.15).

Calismanin birinci yili olan 2024 yilinda, en yiiksek biitirik asit (BA) oram
%0.26 ile bugday silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %0.04 ile

arpa silajinin %5 kepek katkisinda belirlenmistir. Ortalama biitirik asit oranlari
%0.23 ile %0.05 arasinda degismistir. Bu yilda kepek orani arttik¢a biitirik asit
oranlarinda diizenli bir azalma egilimi gozlenmistir. Tahillar arasinda yapilan
karsilagtirmada en yiiksek biitirik asit oran1 bugdayda, en diisiik oran ise arpa silajinda
tespit edilmistir.
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Calismanin ikinci y1li olan 2025 yilinda ise, en yiiksek biitirik asit (BA) oranm
%0.33 ile bugday silajinin kontrol grubunda (%0 kepek), en diisiik deger ise %0.06 ile
kilgiksiz arpa ve tritikale silajlarinin %35 kepek katkili gruplarinda saptanmistir.
Ortalama biitirik asit oranlar1 %0.27 ile %0.07 arasinda degismistir. Bu yilda da kepek
orani arttik¢a biitirik asit oranlarinda belirgin bir azalma meydana gelmistir. Tahillar
arasinda en yiiksek biitirik asit oran1 bugdayda, en diisiik oran ise kilgiksiz arpa ve
tritikalede goriilmistiir (Cizelge 4.15; Sekil 4.17).

Cizelge 4.15. Farkl tahil tiirleri ve kepek oranlarinin biitirik asit oranina etkisi

2024 2025
Tahillar Kepek Orani (%) Kepek Orani (%)
0 2.5 5 0 2.5 5
Bugday 0.26a | 0.14cd |0.06ef| 0.33a | 0.19cd | 0.08 fg
Arpa 0.21ab | 0.13d | 0.04f | 0.22b-d | 0.15d-f | 0.09 e-g
Kilgiksiz arpa 0.19bc | 0.10de |0.05ef | 0.27ab | 0.18d | 0.06¢g
Tritikale 0.25a | 0.13d |0.05ef| 0.25bc | 0.16de | 0.06¢g
Ortalama 0.23 0.13 0.05 0.27 0.17 0.07
D.K. (%) 13.99 13.72
F Tahil (TUKEY %) 0.03* 0.04*
F Kepek (TUKEY %) 0.02%* 0.02%%*
F Kepek x Tahil
(TUKEY %) 0.06* 0.07*
Ayni siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(*) P<0.05, (**) P<0.01, (D.K.): degisim katsay1s1
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Sekil 4.17. Kepek katkisinin farkli tahil silajlarinin biitirik asit oranlarindaki degisimi
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Elde edilen bulgular incelendiginde, her iki yilda da kepek diizeyinin artisiyla
birlikte biitirik asit oranlarinda belirgin bir azalma egilimi gozlenmistir. Artan kepek
orani, silajlarda biitirik asit iiretimini sinirlandirmis ve bu sayede daha kaliteli, istenen

fermantasyon Ozelliklerine sahip silajlarin elde edilmesine katki saglamistir.
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5. TARTISMA
5.1. Bitki Boyu (cm)

Calismada, birinci yil tritikale bitkisinin en yiiksek bitki boyuna ulastigi, bunu
kilgiksiz arpa ve bugdaym izledigi belirlenmistir. Ikinci yilda ise tiim tiirlerde bitki
boylarinin anlamli sekilde azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.1). Bu durum, kardeslenme
ve sapa kalkma donemlerinde artan su stresinin etkisiyle agiklanabilir. Nitekim ikinci
yil boyunca yagis miktarinin diistik, sicakliklarin ise yiiksek seyretmesi iklim
verilerinden anlagilacagi gibi tahillarin boya ulagsma kapasitesini sinirlamistir (Cizelge
3.3).

Calismada elde edilen sonuglar literatiirdeki bulgularla paralellik
gostermektedir. Kurak kosullar altinda su eksikligi, hiicre uzamasi ve bdliinmesini
kisitlayarak bitki boyunun kisalmasma yol agmaktadir (Farooq vd., 2009). Bitki
boyunun belirlenmesinde genetik faktorlerin yani sira ¢evresel kosullarin da etkili
oldugu bilinmektedir. Arpa ve bugday lizerine yapilan aragtirmalar, bu 6zelligin
genotip x ¢evre etkilesimine olduk¢a duyarli oldugunu gostermektedir (Lopez-
Castafieda ve Richards, 1994; Samarah vd., 2009). Ozellikle arpa genotiplerinde su
stresi, bogumlar aras1 uzunlugu kisaltarak sapa kalkma hizin1 azaltmakta ve sonug
olarak bitki boyunu sinirlandirmaktadir (Jalilian ve Mohsennia, 2013; Berki vd., 2025).

Tritikale’nin bu kisalmadan diger tiirlere gore daha az etkilenmesi, genetik
olarak kurakliga karsi daha yiiksek bir adaptasyon kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Bilgili vd. (2009), farkl: tritikale hatlarinda bitki boyu ile biyokiitle
arasinda pozitif iliskiler saptayarak, uzun bitkilerin yiiksek verim potansiyeli tasidigini
ortaya koymustur. Bassu vd. (2011) ise tritikalenin bugdaya gore daha yiiksek
performansinin erken gelisme atag1 ve basak olusum evresinin uzunlugu gibi fizyolojik
ozelliklerle iligkili oldugunu bildirmistir. Ayalew vd. (2018), tritikalelerin hibrit
genetik yapisinin bugdayin yiiksek tane verimi ile cavdarin stres toleransini
birlestirdigini, bu nedenle hem bitki boyu hem de biyokiitle liretiminde istiinliik
sagladigini belirtmistir. Bu bulgular, tritikalenin yiiksek bitki boyunun sadece genetik
bir oOzellik degil, aym1 zamanda fizyolojik avantajlarla da desteklendigini

gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ikinci yil kosullarinda tiim tahillarda
gozlenen boy kisalmasi, ¢evresel stresin etkisini agikca ortaya koyarken, tritikalenin

bu durumdan goérece daha az etkilenmesi tiiriin genetik ve fizyolojik dayanikliligim
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desteklemektedir. Bu nedenle bitki boyu, hem biyokiitle potansiyelinin hem de stres
kosullarina  dayanikliligin  belirlenmesinde  6nemli  bir  gosterge olarak
degerlendirilebilir.

5.2. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Calismada elde edilen sonuglara gore, tahil tiirleri arasinda yesil ot verimi
bakimindan belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. En yiiksek yesil ot verimi Tritikale
bitkisinden elde edilirken, bunu sirasiyla kilgiksiz arpa, arpa ve bugday izlemistir
(Cizelge 4.1). Bu durum, Tritikale’nin yiiksek biyokiitle {liretim kapasitesine sahip
oldugunu gostermektedir (Méndez-Espinoza vd., 2019).

Elde edilen bulgular, literatiirde bildirilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
Capstaft ve Miller (2018), yem bitkilerinde su ve besin verimliligini artirmanin,
ozellikle kuraklik kosullarinda verim devamliligi acisindan Onem tasidigini
vurgulamiglardir. Ayrica Aguilar-Lopez vd. (2018), Tritikale ve arpa genotipleri
arasinda yaptiklart karsilastirmada, bazi Tritikale varyantlarinin daha yiiksek kuru
madde ve yesil ot liretim potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. Liebert vd.
(2023) farkli kislik tahil tlirlerinin  yem amagli iiretim performanslarin
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda Tritikale’nin farkli ¢evresel kosullar altinda verim
istikrarini korudugunu bildirmistir. Bu bulgular, calismada Tritikale’nin iistiin yesil ot

verimi performansini destekler niteliktedir.

Ikinci yilda yesil ot veriminde goriilen diisiis, bitki boyundaki azalmayla
paralellik gostermekte olup, bu durum yilin daha kurak iklim kosullartyla agiklanabilir
(Cizelge 3.3). Yagis miktarinin azalmasi ve artig gosteren sicaklik degerleri, bitkilerin
erken donem biyokiitle birikimini siirlandirmis ve fotosentetik etkinligi olumsuz
etkilemistir. Nitekim su stresi, yaprak genislemesini kisitlayarak karbon
asimilasyonunu azaltmakta ve buna bagl olarak biyokiitle iiretimini diistirmektedir
(Chaves ve Oliveira, 2004; Farooq vd., 2009; Daryanto vd., 2017).

Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen sonuglar literatiirde bildirilen
bulgularla biiyiik 6l¢iide paralellik gostermektedir. Su stresi kosullarinda tiim  tiirlerde
verim azalmakla birlikte, Tritikale’nin yan1 sira kilgiksiz arpa ve bugday
genotiplerinin de yesil ot verimini belirli 61¢iide koruyabildigi goriilmiistiir. Bu durum,
ozellikle yar1 kurak bolgelerde kaba yem aciginin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir tarimsal
tiretim sistemlerinin desteklenmesi agisindan 6nemli bir bulgudur. Dolayisiyla, bu
tiirlerin yem tiretiminde birlikte degerlendirilmesi, iklim degisikligine karst dayanikli
ve verim istikrar1 yliksek ¢esitlerin gelistirilmesi yoniinde stratejik bir yaklagim

olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
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5.3. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Calismada tritikale, en yliksek kuru ot verimi saglayan tiir olarak on plana
¢ikmustir; bunu sirasiyla bugday, arpa ve kilgiksiz arpa takip etmistir (Cizelge 4.1). Bu
sonug, tritikalenin erken gelisim donemlerinde yiiksek biyokiitle biriktirme kapasitesi
ve olgunluk donemine kadar kuru maddeyi koruyabilme yetenegi ile uyumludur.
Literatiirde de tritikalenin hem yem hem dane iiretimine uygun (dual- purpose) bir tiir
oldugu ve yiiksek kuru madde verimiyle 6ne ¢iktig1 sikca vurgulanmaktadir (Abd-
Elatty, 2022). Bu 6zellik, tritikalelerin genetik yapisi ve fenolojik gelisim diizeniyle
yakindan iligkilidir.

Ikinci yilda gdzlenen kuru ot verimi diisiisleri, ozellikle yiiksek sicaklik ve
yetersiz yagis kosullarinin etkisiyle belirginlesmistir. Kurak ve sicak donemlerde
bitkiler, fotosentetik etkinligini ve karbon birikimini sinirlayan stres kosullarina maruz
kalmakta; bunun sonucunda kuru madde birikimi azalmaktadir (Benito- Verdugo vd.,
2023). Calisma alaninda ikinci y1l verim diisiisii de benzer sekilde artan sicaklik ve
azalan yagis kosullariyla agiklanabilir (Cizelge 3.3). Liebert vd. (2023) tarafindan
yapilan calismada da, tritikalenin arpa, bugday ve diger tahillara kiyasla bazi
kosullarda daha yiiksek kuru madde verimi gosterebildigi, ancak bu performansin
genotip, ekim zamani ve hasat donemi gibi yonetim faktorlerine bagli olarak degistigi
bildirilmistir. Calismada yer alan tritikale, bugday, arpa ve kil¢iksiz arpa tiirlerinin,
ozellikle kurak kosullarda kuru ot verimini ve yem potansiyelini koruma kapasitesine
sahip oldugu belirlenmistir. Uygun yonetim ve yetistirme uygulamalariyla bu

potansiyelin artirilabilecegi diisiiniilmektedir (Blum, 2010).

Genel bir degerlendirme yapildiginda, arastirma bulgularinin literatiirdeki
caligmalarla biiyiik 6l¢iide Ortiistiigii ve tahil grubuna dahil olan tritikalenin yar1 kurak
ekosistemlerde kaba yem iiretimi i¢in slirdiiriilebilir bir se¢enek olabilecegini ortaya
koydugu goriilmektedir. Bu sonug, iklim degisikliginin neden oldugu artan kuraklik
riskine karsi, yem arzinin siirekliligini ve tarimsal tiretimde istikrarin korunmasini

destekleyen 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilebilir.

5.4. Silaj pH

Silajin pH degeri, fermantasyonun derecesini ve kalitesini gosteren en 6nemli
parametrelerden biridir. Diisiik pH degerleri, etkin bir anaerobik fermantasyon
slirecinin ~ gergeklestigini  ve istenmeyen mikroorganizmalarin  gelisiminin

baskilandigini1 gosterir (Pahlow vd., 2003). Kaliteli bir silaj, fermantasyon siireci
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sonunda fiziksel yapisini biiyiik 6l¢iide korur, hafif eksimsi bir kokuya sahip olur ve
pH degeri genellikle 3.5-4.2 araliginda seyreder. Buna karsilik pH degerinin 4.7 nin
iizerine ¢ikmasi, fermantasyonun yetersiz oldugunu ve silaj kalitesinin diistiglini
gostermektedir (Kutlu, 2015).

Calismada, silaj pH degerleri hem tahil tiirline hem de kepek oranina bagh
olarak anlamli farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.2). Elde edilen bulgular, kepek orani
arttikca pH degerinin diismesi yoniindedir. Bu durum, kepek ilavesinin fermantasyonu
hizlandirarak asitligi artirtp pH’y1 diisiirdiiglinii gostermektedir. Nitekim literatiirde
kepek ilavesinin pH’y1 diisiirmesi, diisiik nem igerigi ve yliksek fermente edilebilir
karbonhidrat diizeyi sayesinde laktik asit bakterilerinin asit iiretimini artirmasi ve
anaerobik kosullarin daha hizli olusmasini saglamasindan kaynaklandigi belirtilmistir
(Livd., 2021; Dong vd., 2022).

Literatiirdeki ¢caligmalar da bu bulgular1 destekler niteliktedir. Can vd. (2003),
katkisiz bugdaygil silajlarinda pH degerlerinin daha yiiksek oldugunu, uygun katki
ilavesinin ise asidifikasyonu giiclendirdigini vurgulamiglardir. Qin ve Shen (2013),
bugday kepegi katkisinin silajlarda pH’y1 diisiirerek fermantasyon kalitesini artirdigini
bildirmislerdir. Wang vd. (2023), bugday kepegi ile Lactobacillus plantarum
bakterisinin birlikte kullaniminin pH’y1 anlamli sekilde diistirdiiglinii, amonyak azotu
miktarni azalttigint ve laktik asit liretimini artirdigini belirtmislerdir. Giil (2023),
Lolium multiflorum silajina bugday kepegi ilavesinin pH degerini diisiirdiigiinii
bildirmistir. Benzer sekilde Keskin ve Aktanbas (2025), kinoa silajina bugday kepegi
ilavesinin pH’y1 diisiirerek fermantasyon kalitesini ve stabilitesini iyilestirdigini
belirtmislerdir. Bu literatiir bulgulari, mevcut calismada bugday kepegi ilavesinin
ozellikle kilgiksiz arpa ve bugday silajlarinda pH degerini diisiirerek fermantasyonu

optimize ettigi yoniindeki sonuglarla paralellik gostermektedir.

Calismada yillar arasi farkliliklarin pH’da gozlenen genel diisiise katkis1 oldugu
goriilmektedir. Ikinci y1l pH degerlerinin genelde daha diisiik olmas, ikinci y1lin iklim
kosullarinda (Cizelge 3.3) daha yiiksek sicaklik ve daha diisiik nem seviyelerinin
fermantasyon siirecini hizlandirmasina ve sonucta daha diisilk pH degerine sebep
olmustur. Calisma sonuglari, yillar arasindaki farkliliklarin pH degerlerindeki genel
diigiiste etkili oldugunu godstermektedir. Ikinci yilda pH degerlerinin daha diisiik
seyretmesi, o yilin iklim kosullarinda (Cizelge 3.3) goriilen daha yiiksek sicaklik ve
diistik nem diizeylerinin fermantasyon siirecini hizlandirarak pH diislisiine neden
olmustur. Nitekim bu bulgu, saha ve laboratuvar ¢aligmalarinda bildirilen ¢evresel
etkilerle uyumlu olup, silaj katkilarinin daha sicak ve kurak kosullarda hem pH

diisirme hem de istenmeyen mikroorganizma gelisimini engelleme acisindan
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etkili olabilecegini gostermektedir (Muck vd., 2018).

Sonug olarak, bugday kepegi ilavesinin genel olarak silaj pH degerini diisiirerek
fermantasyon siirecini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Calismadaki bu
sonuglar, literatiirde bildirilen bulgularla genel olarak uyum i¢indedir. Ancak tahil
tirleri arasinda bazi farkliliklar gozlenmistir. Bu durumun, bitkilerin dogal asit
tamponlama kapasiteleri, hasat ve silaj hazirlama asamalarindaki kii¢iik uygulama
farklar1 ile fermantasyon siirecinde etkili olan mikroorganizma topluluklarinin

(mikroflora) bolgesel farkliliklardan kaynaklandigini soyleyebiliriz.

5.5. Silaj Kuru Madde Orani (%)

Silajin fermantasyon siireci ve elde edilen iiriiniin kalitesi lizerinde kullanilacak
materyalin kuru madde (KM) orani belirleyici bir unsurdur. Yiiksek KM orani,
fermantasyondan sorumlu mikroorganizmalarin etkinligini artirarak kuru madde
kayiplarin1 azaltirken, diisiik KM igerigi ise asetik ve biitirik asit olusumunu
hizlandirarak silaj kalitesini diisiirmektedir. Ayrica, genotipler arasindaki genetik
farkliliklar materyalin KM oraninda 6nemli degiskenliklere neden olabilmektedir. Silo
icerisinde ideal sikistirmanin saglanmasi ve fermantasyonun arzu edilen sekilde
geligebilmesi i¢in silajlik bitkinin KM igeriginin %30-40 seviyesinde olmasi
istenmektedir. Bunun yaninda, silolanan materyalin KM oran1 aerobik stabilite
iizerinde de etkili olup, diisiik KM igerigine sahip materyallerle hazirlanan silaj
karigimlarinda aerobik stabilitenin diisiik olmast silaj kalitesini olumsuz etkilemektedir
(Filya vd., 2001; Holmes vd., 2007; Budakli Carpici, 2009; Gomes- Rocha vd., 2018;
Yiicel vd., 2022).

Calismada, bugday kepegi katkisinin silajlarin kuru madde (KM) orani {izerine
etkisi incelenmis ve bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Kepek
oranindaki artisa paralel olarak silajlarn KM oraninda belirgin bir yiikselme
gozlenmistir (Cizelge 4.3). Bu durum, kepegin silaj materyalinin kuru madde igerigini

artirarak fermantasyon siirecine dolayl bir katki sagladigini diistindlirmektedir.

Diger arastirmacilarin ¢aligsmalar1 da benzer olup literatiirde de bildirilmistir.
Cheng vd. (2001), Pennisetum purpureum (Napier otu) silajina %5-10 oraninda
bugday kepegi veya misir unu ilavesinin kuru madde igerigini yiikselttigini
bildirmislerdir. Kordi ve Naserian (2012), bugday kepegi katkisinin narenciye kiispesi

silajinda KM oranim artirarak genel kaliteyi olumlu etkiledigini
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gostermislerdir. Qin ve Shen (2013), yerfistig1 bitkisinden hazirlanan silajlarda kepek
ilavesinin KM oranini artirdigini bildirmislerdir. Silva vd. (2014) ise, ayn1 bitkinin
silajina %10 ve %20 oraninda kepek ilavesinin kuru madde oranini artirdigini
belirtmislerdir. Senyiiz (2017), misir silajina bugday kepegi ilavesinin fermantasyon
stirecini iyilestirdigini ve dolayisiyla KM oranini yiikselttigini bildirmistir. Erdogan
(2020) ise, domates posast silajina bugday kepegi ilavesinin kuru madde oranini
artirdigint  belirtmistir. Keskin ve Aktanbas (2025), melas ve bugday kepegi
katkilarinin kinoa silajinda KM oranin1 anlamli bigimde artirdigimi belirtmislerdir.
Ayrica Giil (2023), Giil vd. (2019), Tian vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda
da bugday kepegi katkisinin silajin kuru madde igerigini yiikselttigi bildirilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bugday kepegi katkisinin tahil silajlarinin
kuru madde orani lizerinde 6nemli diizeyde artirici etki yaptig1 belirlenmistir. Bu etki,
kepegin suyun bir kismini1 absorbe ederek fermantasyon ortamini dengelemesi ve
laktik asit bakterilerinin faaliyetini desteklemesiyle ac¢iklanabilir. Calismada 6zellikle
kil¢iksiz arpa, bugday ve tritikale silajlarinda kaydedilen yiiksek KM oranlari, bugday
kepeginin silaj kalitesini artirici potansiyelini acik¢a ortaya koymustur. Bu bulgular,
yar1 kurak bolgelerde hem verim hem de kalite yoniinden siirdiiriilebilir silaj iiretimi
icin bugday kepeginin uygun bir katki maddesi olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir.

5.6. Silaj Ham Protein Orani (%)

Silajlarin besleme degerini belirleyen en temel unsurlardan biri ham protein
(HP) oranidir. Ham protein diizeyi, yalnizca yemin sindirilebilirligini degil, ayni
zamanda ruminantlarin bilyiime, siit verimi ve genel performansini1 dogrudan etkileyen
kritik bir besin bilesenidir. Yemde yeterli diizeyde ham protein bulunmasi, rumen
mikroorganizmalarinin etkinligini artirarak besin maddelerinin daha verimli
kullanilmasin1 saglar. Buna karsin diisiik HP orani, enerji kullanimini ve hayvansal
iretimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Carpicit ve Celik 2014; Hu vd., 2022;
Altun vd., 2025). Hayvan beslenmesinde yem rasyonlarinin, hayvanlarin bakim ve
tiretim ihtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in en az %7 seviyesinde ham protein icermesi
gerektigi bildirilmektedir (Goler, 2023). Bu agidan degerlendirildiginde, ¢alismada
tahil tiiri ve kepek katkisinin silajin HP orami iizerinde 6nemli diizeyde etkiler

olusturdugu belirlenmistir.

Calismada, bugday kepegi katkisinin silajlarin ham protein (HP) orani iizerine
etkisi incelenmis ve bu etkinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir.
Silajlardaki HP diizeyinin, kepek oranindaki artiga paralel olarak yiikseldigi
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gozlenmistir (Cizelge 4.4). Bu durum, kepek ilavesinin silajin protein igerigi

iizerinde olumlu etkili oldugunu gostermektedir.

Elde edilen bulgular, literatiirde daha once gecen benzer calismalarla biiyiik
Ol¢iide paralellik gostermektedir. Nitekim Cheng vd. (2001), Pennisetum purpureum
bitkisinden yapilan silaja bugday kepegi ilavesinin ham protein oranini anlamli
diizeyde artirdigini bildirmislerdir. Kordi ve Naserian (2012), narenciye kiispesi
silajina kepek katkisinin protein icerigiyle birlikte genel silaj kalitesini de
tyilestirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Qin ve Shen (2013), yerfistig1 bitkisinden
hazirlanan silajlarda kepek ilavesinin HP oranimni artirdigini bildirmislerdir. Erdogan
(2020) ise, domates posast silajina bugday kepegi ilavesinin ham protein oranini
artirdigin1  bildirmistir. Gul (2023), Lolium multiflorum silajina bugday kepegi
ilavesinin ham protein oranini artirdigini belirlemistir. Keskin ve Aksoy (2024), kinoa
silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katkilarinin HP oranim1 6nemli Olciide
yiikselttigini, bu etkinin 0Ozellikle yiiksek kepek oranlarinda belirginlestigini
belirtmislerdir. Ayrica Tian vd. (2018), Giil vd. (2019) ve Keskin ve Aktanbas (2025)
tarafindan yiritillen ¢aligmalarda da bugday kepegi katkisinin silajin HP oranini
artirdig1  bildirilmis olup, bu bulgular mevcut calismanin sonuglariyla uyum

gostermekte ve literatiirdeki benzer ¢alismalarla paralellik arz etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, mevcut calismada elde edilen sonuglar diger
arastirmacilarin ¢aligmalariyla biiyiik 6l¢lide uyum gostermektedir. Kepek ilavesi, hem
dogrudan protein takviyesi saglamasi hem de fermantasyon ortamini dengeleyerek
azot kayiplarini azaltmasi nedeniyle silajin ham protein oranini artirmaktadir. Bilhassa
%S5 diizeyinde uygulanan kepek katkisi, yari kurak kosullarda yetistirilen tahil
silajlarinda protein icerigini ve genel kaliteyi artirmada etkili ve uygulanabilir bir

yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.7. Silaj Ham Kiil Orani (%)

Ham kiil (HK), bir yem maddesinin 550°C’de yakilmas1 sonucu geriye kalan
inorganik madde miktarini ifade eder ve yemdeki mineral madde kapsami hakkinda
bilgi verir. Yiiksek HK diizeyleri genellikle toprak veya yabanci madde bulagmasindan
kaynaklanir. Silaj yapiminda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir parametre olan HK
orani, silajin kalitesini ve besin degerini degerlendirmede kullanilir. Bu oran, kuru
madde icerigine bagli olarak degismekte olup, yliksek degerler genellikle diisiik
kaliteli silajlar1 isaret eder. Asir kil igerigi, organik madde oranin1 diisiirerek yemin

enerji yogunlugunu ve sindirilebilirligini azaltir.
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Bu nedenle, kaliteli bir silajda HK oraninin genellikle %20°nin altinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Sahar, 2017; Cetiner, 2024).

Calismada, bugday kepegi katkisinin silajlarin ham kil (HK) orani {izerine
etkisi incelenmis ve bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Her iki
yilda da kepek oranindaki artisa paralel olarak HK oraninda azalma gdzlenmistir
(Cizelge 4.5). Bu bulgular, kepek ilavesinin silajin mineral (kiil) icerigini azaltici

yonde etkide bulundugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuclar, literatiirde bildirilen calismalarla biiyiikk 6lgiide
uyumludur. Nitekim Senyiiz (2017), misir silajina bugday kepegi ilavesinin ham kiil
oranini diisiirdligiinii bildirmistir. Benzer sekilde, Tian vd. (2018), yonca silajina
bugday kepegi ilavesinin ham kiil oranim1 azalttigini belirtmislerdir. Giil vd. (2019),
bugday kepegi ilavesinin kanola silajinda ham kiil oranim1 disiirdiigiini
bildirmislerdir. Erdogan (2020), domates posast silajina bugday kepegi ilavesinin ham
kiil oranin1 diislirdiglinti ifade etmistir. Giil (2023), Lolium multiflorum silajinda
benzer bir azalma gozlemlemis, kepek katkisinin ham kiil oranini diisiirdiigiinii
belirtmistir. Keskin ve Aksoy (2024), kinoa bitkisinden elde ettikleri silaja misir
kirmas1 ve bugday kepegi ilavesinin ham kiil oranimni disiirdiiglini belirtmislerdir.
Keskin ve Aktanbas (2025), kinoa silajinda bugday kepegi ve melas katkilarinin ham

kiil oranini azalttigin1 bildirmislerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢caligmanin iki y1llik verileri kepek ilavesinin
ozellikle %S5 seviyesinde silajlarin ham kiil oramin1 diisiirmede etkili oldugunu
gostermistir. Bu etki, yem kalitesinin genel olarak iyilesmesine katki
saglayabileceginden pratik uygulamada diisiik organik madde yiiksek kiil igerigine
sahip materyallerin kepekle dengelenmesi yararli bir strateji olarak degerlendirilebilir.
Bu bulgular, literatiirdeki benzer c¢alismalarla uyumlu olup, gelecekte uygulanacak
pratik denemelerde kepek orani, tiir ve saklama kosullarinin birlikte optimize

edilmesinin 6nemini géstermektedir.

5.8. Silaj ADF Oram (%)

ADF (Asit Deterjan Lif) orani, yemin iceriginde yer alan seliiloz, lignin ve
cozlinmeyen protein miktarini ifade eden bir parametredir. Bu bilesenler, bitki hiicre
duvarinin yapisal liflerini olusturur ve yemlerin sindirilebilirligini dogrudan etkiler.
ADF diizeyinin artmasi, yemin sindirilebilirliginin azalmasiyla iliskilendirilmekte
olup hem hayvan saglig1 hem de yem endiistrisi agisindan kritik bir kalite gdstergesi
olarak degerlendirilir (Cengiz vd., 2022; Altun vd., 2025).
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Silaj kalitesi agisindan ADF igerigi 6nemli bir kalite kriteridir. Nitekim Yiicel
vd. (2024), %30 veya daha az ADF igeren yemlerin hayvanlar tarafindan yiiksek
oranda tiiketilecegini, buna karsilik %40’1n iizerindeki yemlerin tiiketiminin diisiik
olacagini bildirmistir. Bu durum, ADF oraninin yem kalitesi ve hayvan performansi

acisindan belirleyici bir unsur oldugunu gostermektedir.

Calismada, silajlarin asit deterjan lif (ADF) oranlar1 hem tahil tiirline hem de
uygulanan kepek oranina bagli olarak anlamli farkliliklar gdstermistir (Cizelge 4.6).
Elde edilen bulgular, kepek oranindaki artigla birlikte ADF degerlerinde belirgin bir
azalma meydana geldigini ortaya koymustur. Bu durum, kepek ilavesinin yapisal lif
fraksiyonlarinin pargalanmasini kolaylastirarak silajlarin sindirilebilirligini artirdigini

gostermektedir.

Literatiirdeki arastirmalar da bu bulgular1 destekler niteliktedir. Cheng vd.
(2001), Napier otu silajina %510 oraninda bugday kepegi veya misir unu ilavesinin
ADF ve NDF oranlarimi diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Senyiiz (2017), misir silajina
bugday kepegi ilavesinin laktik asit oranini artirarak fermantasyon kalitesini
iyilestirdigini ve buna bagli olarak ADF oraninda azalma sagladigini bildirmistir. Tian
vd. (2018), yonca silajina bugday kepegi ilavesinin laktik asit diizeyini 6nemli dl¢iide
artirirken, yapisal lif fraksiyonlari olan NDF ve ADF degerlerini diisiirdiigiinii
belirtmislerdir. Giil vd. (2019), bugday kepegi ilavesinin kanola silajinda ADF oranini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Erdogan (2020), domates posast silajina bugday kepegi
ilavesinin fermantasyon kalitesini ylikselterek ADF ve NDF degerlerini diistirdiigiinii
ifade etmigstir. Denen ve Basmacioglu Malayoglu (2022), ot tipi yem salgamu silajinda
kepek katkisinin, saman katkisina kiyasla daha diisik ADF ve NDF degerleri
sagladigini bildirmislerdir. Giil (2023), Lolium multiflorum silajinda kepek katkisinin
ADF oranini diiglirerek sindirilebilirligi artirdigini ifade etmistir. Benzer sekilde,
Keskin ve Aksoy (2024) de kinoa bitkisinden hazirlanan silajlarda bugday kepegi ve
misir kirmasi ilavesinin ADF oranimi azalttigint ve lif yapisinin parcalanmasini
destekledigini bildirmislerdir. Wang vd. (2024), kagit dutu ve bugday kepegi karisimi
silajlarda, kepek oraninin artmasiyla mikrobiyal aktivitenin yiikseldigini ve bunun
sonucunda yapisal lif oranlarmin azaldigim belirtmiglerdir. Ote yandan, bazi
caligmalarda katki maddelerinin ADF {izerindeki etkisinin kullanilan materyalin
yapisina gore degisebildigi, ozellikle yiiksek lif igerigine sahip materyallerde
azalmanin daha belirgin oldugu belirtilmistir (Gunun vd., 2024).

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, kepek katkisinin silaj materyalinde

yapisal karbonhidratlar seyrelterek ve fermantasyon silirecinde mikroorganizmalarin
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etkinligini artirarak ADF oranini diisiirdiigii belirlenmistir. Bu etkinin 6zellikle %5
kepek seviyesinde daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir. Kepegin diisiik lignin icerigi
ve yiiksek coziiniir karbonhidrat diizeyi, fermantasyon siirecinin daha dengeli ve
verimli  gergeklesmesini saglayarak, silaj materyalinin lif fraksiyonlarinin
parcalanmasim kolaylastirmistir. {laveten, tahillar arasindaki farkliliklarin bitkilerin
morfolojik oOzellikleri, sap-yaprak oranmi ve lif dokusunun gelisme diizeylerindeki
degisimlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

5.9. Silaj NDF Oram (%)

Notr deterjan lif (NDF), bitki hiicre duvarinda yer alan seliiloz, hemiseliiloz,
lignin, kiitin, silika ve c¢oziinmeyen protein gibi bilesenleri temsil eden bir
parametredir. Bu bilesenler, yemin lifli yapisim1 belirleyerek hayvanlar tarafindan
sindirilebilirligi dogrudan etkiler. NDF oraninin artmasi, yemlerin sindirim siirecini
zorlagtirarak hayvanlarin besin maddelerinden yararlanma diizeyini diisiiriirken; diisiik
NDF orani, ruminantlarin yemden faydalanma verimini artirmaktadir. Dolayisiyla
kaba yemlerde NDF diizeyinin diigiik olmasi istenen bir durumdur. Literatiirde de
yiiksek NDF igeriginin yem sindirilebilirligiyle negatif iliski  gosterdigi
bildirilmektedir (Redfearn vd., 2002; Cengiz vd., 2022; Altun vd., 2025).

Calismada kepek katkisinin artisiyla birlikte NDF oranlarinin her iki yilda da
onemli bir sekilde azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Ozellikle %5 kepek
seviyesinde bu azalma daha belirgin héle gelmistir. Kepegin diisiik yapisal lif icerigi
ve  yiksek ¢Ozlinebilir  karbonhidrat  orani, fermantasyon  siirecinde
mikroorganizmalarin  etkinligini artirarak lif fraksiyonlarinin parcalanmasini
kolaylagtirmis olabilir. Ayrica, tahillar arasinda en diigiik NDF oranlar1 arpa ve
kil¢iksiz arpa silajlarinda, en yiiksek degerler ise bugday ve tritikale silajlarinda

saptanmistir.

Elde edilen bulgular literatiirde bildirilen ¢ok sayida ¢alismayla paralellik
gostermektedir. Cheng, Chen vd. (2001), Pennisetum purpureum bitkisinden elde
edilen silaja %5-10 oraninda bugday kepegi veya misir unu ilavesinin NDF ve ADF
oranlarini anlamli bi¢imde diisiirdiiglinii bildirmistir. Benzer sekilde, Can vd. (2003)
yonca silajina arpa kirmasi ve melas ilavesinin, kontrol grubuna kiyasla NDF oranini
diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Cotuk ve Onen¢ (2017), yonca silajima kepek
ilavesinin NDF, ADF ve ADL degerlerini diislirdliglinii ortaya koymuslardir. Ayrica
Senyiiz (2017), misir silajina saman, bugday kepegi ve patates posasi ilavesiyle NDF
oraninin kontrole gore distiigiinii belirlemis, bu bulgular da ¢alismada kepek
katkisinin  1if oranini azaltict etkisini desteklemistir. Gul (2023), Lolium
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multiflorum silajina bugday kepegi katkisinin ADF ve NDF oranlarini azalttigini ve
fermantasyon kalitesini yiikselttigini bildirmistir. Benzer sekilde, Yi vd. (2023)
amarant ve bugday kepegi karisim silajlarinda katkilarin lif oranlarini azaltarak
sindirilebilirligi artirdigin1 belirtmislerdir. Wang vd. (2024) ise kagit dutu ve bugday
kepegi karisimi silajlarda NDF igeriginin 6nemli Olgiide azaldigin1 ve bu etkinin
mikrobiyal topluluk kompozisyonundaki degisimlerle iliskili oldugunu saptamislardir.

Genel olarak degerlendirildiginde, mevcut calismada elde edilen bulgular,
kepek katkisinin NDF oranimi diisiirerek silajlarin  sindirilebilirligini artirdigi
yoniindeki literatiirle biiyiik 6l¢iide uyumludur. Kepegin lif yapisini seyrelten ve
fermantasyon silirecinde mikrobiyal aktiviteyi destekleyen oOzellikleri, silaj
materyalinin daha gevsek ve sindirilebilir bir yapiya kavusmasina katki saglamistir.
Bu durum, lif fraksiyonlarinin pargalanmasini kolaylastirarak enerji ve besin
maddelerinin hayvanlar tarafindan daha etkin kullanilmasina olanak tanimaktadir.
Ayrica NDF oranindaki azalma, silajlarin hem fiziksel yapisini hem de besleme
degerini olumlu yonde etkilemistir. Ozellikle %5 kepek diizeyi, lif oranin1 azaltma ve
fermantasyon kalitesini iyilestirme bakimindan en dengeli katki orani olarak dikkat
cekmistir. Bu diizeydeki katki, lif fraksiyonlarindaki azalmayla birlikte yem
materyalinin daha sindirilebilir hale gelmesini saglamis ve genel silaj kalitesini

artirmistir.

5.10. Sindirilebilir Kuru Madde Oram (% SKM)

Sindirilebilir kuru madde (SKM), yem materyalinin sindirilebilir kismini ifade
eden ve hayvanlarin enerji ile besin maddelerinden yararlanma diizeyini dogrudan
etkileyen onemli bir parametredir. SKM orani ile ADF (Asit Deterjan Lif) degeri
arasinda ters bir iligski bulunmaktadir; ADF diizeyi arttik¢ca yemin sindirilebilir kismi1
azalmaktadir (Cengiz vd., 2022). Kaba yemlerde bitki olgunlastik¢a ham protein orant,
toplam sindirilebilir besin maddeleri, kuru madde alimi ve nispi yem degeri azalmakta;
buna bagli olarak yem kalitesi diismektedir (Gilirsoy vd., 2022). Bu nedenle SKM
orani, hayvan besleme agisindan yem kalitesinin degerlendirilmesinde ve verimliligin

artirtlmasinda kritik bir gosterge olarak kabul edilmektedir.

Calismada, kepek katkisinin artisiyla SKM oranlarinin her iki yilda da 6nemli
bir bicimde yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). Bu artis, 6zellikle %5 kepek
seviyesinde belirginlesmis ve kepek ilavesinin silajin sindirilebilirligini artirmada
etkili bir strateji oldugunu gostermistir. Kepegin ¢oziinlir karbonhidrat iceriginin

yliksek olmasi, fermantasyon siirecinde mikroorganizmalarin enerji gereksinimini
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karsilayarak daha verimli bir fermantasyonun gerceklesmesini saglamis olabilir.
Ayrica kepek katkisi, 1if yapisini seyreltip daha gevsek bir silaj dokusu olusturdugu

icin kuru madde sindirilebilirligini de artirmis gériinmektedir.

Elde edilen bulgular, literatiirde bildirilen sonuglarla biiyiik 6l¢iide paralellik
gostermektedir. Levendoglu ve Karsli (2010), yas seker pancari posasinin bugday
kepegiyle birlikte silolanmasinin SKM oranini artirdigini; Altagh ve Deniz (2013) ise
bu uygulamanin enerji icerigini ve genel silaj kalitesini iyilestirdigini belirtmislerdir.
Gl vd. (2019), bugday kepegi ilavesinin kanola silajinda ADF ve NDF oranlarini
diisiiriirken sindirilebilir kuru madde oranini1 (SKM) artirdigini ifade etmislerdir. Yi
vd. (2023), amarant ve bugday kepegi karisim silajlarinda katki maddelerinin in vitro
sindirilebilirligi artirdigini ve bu etkinin silajin sindirilebilir kuru madde oranindaki
artisla paralellik gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Wang vd. (2024), kagit
dutu—bugday kepegi karisimi silajlarda mikrobiyal topluluk yapisindaki degisimlerle
birlikte ADF ve NDF degerlerinin azaldigini, SKM oranmin ylikseldigini ve

fermantasyon kalitesinin iyilestigini belirtmislerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kepek katkisinin artis1 silaj materyalinde
sindirilebilirligi artiric1 yonde etkiler olusturmus; 6zellikle %5 kepek diizeyi, hem lif
oraninin azalmasi hem de fermantasyon siirecinin daha dengeli gerceklesmesi sonucu
en yiiksek SKM degerlerinin elde edildigi katk: diizeyi olmustur. Bu sonuglar, kepek
ilavesinin yar1 kurak kosullarda yetistirilen tahil silajlarinin besleme degerini

ylikseltmek i¢in etkili ve uygulanabilir bir katki stratejisi oldugunu gdstermektedir.

5.11. Kuru Madde Tiiketimi (% KMT)

Kuru madde tiketimi (KMT), silaj materyalinin yem olarak
degerlendirilebilirligini ve hayvanlar tarafindan tiiketilme potansiyelini belirleyen
onemli bir kalite gostergesidir. Bitkisel materyalin yapisal 6zellikleri, 6zellikle lif
orani, doku sertligi ve fermantasyon kapasitesi, KMT iizerinde dogrudan etkili
olmaktadir. NDF (No6tr Deterjan Lif) degeri ile KMT arasinda ters bir iligki
bulunmakta olup, hemiseliiloz, seliiloz ve lignin oranindaki azalma, hayvanlarin kuru
madde tiiketimini artirabilmektedir. Buna karsilik lif oraninin yiikselmesi, yemin
sindirilebilirligini ve dolayisiyla tiiketim miktarint siirlayict bir etki gdstermektedir
(Allen, 2000; Cengiz vd., 2022).

Calismada kepek katkisinin artistyla birlikte kuru madde tiikketimi (KMT)
oranlarinda diizenli bir artis gozlenmistir. Her iki yilda da arpa ve kilgiksiz arpa

silajlarinda en yiiksek KMT oranlar1 elde edilirken, bugday ve tritikale silajlar
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nispeten daha diisiik alim oranlar gostermistir (Cizelge 4.9). Bu farklarin, tahillar
arasindaki lif yapisi, lif yogunlugu ve hiicre duvari bilesimi farkliliklarina bagh

olabilecegi diisiintilmektedir.

Elde edilen bulgular, kepek katkisinin tahil silajlarinda kuru madde tiiketimini
artirdig1 yoniindeki literatiirle biiyiik 6l¢cide uyumludur. Allen (2000), kaba yemlerde
NDF oranit yiikseldikce KMT’ nin azaldigin1t ve bunun yemlerin sindirilebilirlik
diizeyiyle iliskili oldugunu belirtmistir. Arelovich vd. (2008) ise farkli ¢alismalardan
elde edilen verilerle yaptiklar1 kapsamli degerlendirmede, rasyondaki NDF oraninin
artmasinin yem alimini siirladigini, diisiik 1if icerigine sahip yemlerin ise tiikketim
kapasitesini artirdigini ortaya koymuslardir. Giil vd. (2019), bugday kepegi katkilt
silajlarda ADF ve NDF’nin azaldigini buna mukabil in vitro sindirilebilirligin ve kuru
madde tiiketiminin arttigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde, Mirshahi vd. (2025) ise
seker pancari posasi ve bugday kepegi katkisinin, karpuz posasi silajlarinda kimyasal
kompozisyonu iyilestirerek kuru madde tiikketimini ve buna bagli olarak yem alimini

artirdigini belirtmislerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kepek katkisinin silaj materyalinde Lif
oranini azaltarak sindirilebilirligi artirdig1 ve buna bagl olarak kuru madde tiiketimini
destekledigi soylenebilir. Ozellikle %35 seviyesindeki kepek ilavesi, hem
sindirilebilirligi hem de yem alim kapasitesini artirmas1 bakimindan en uygun katki

orani olarak one ¢ikmuistir.

5.12. Nispi Yem Degeri (NYD)

Nispi yem degeri (NYD), kaba yemlerin hem tiiketilebilirlik (NDF) hem de
sindirilebilirlik (ADF) diizeylerini birlikte degerlendirerek genel yem kalitesini ortaya
koyan onemli bir gostergedir (Altun vd., 2025). Hayvan besleme alaninda, yemlerin
kalite ve verimlilik bakimindan siniflandirilmasinda yaygin bigimde kullanilmaktadir
(Rohweder vd., 1978). Yemdeki NDF oraninin artmasi, rumende liflerin daha uzun
stire kalmasina ve sindirim siirecinin yavaglamasina yol acarak hayvanda tokluk hissi
yaratir; bu durum kuru madde tiiketimini azaltict yonde etki eder (Van Soest, 1994).
Lif miktarindaki artig, sindirilebilirligin ve kuru madde tiiketiminin diismesine,
dolayistyla NYD’nin azalmasina neden olmaktadir. Undersander ve Moore (2002) ise,
NYD’nin yemlerin lif igerigiyle yakindan baglantili oldugunu ve bu gostergenin yemin
enerji degerini ile hayvanlar tarafindan tiiketilme potansiyelini yansittigini ifade
etmistir. Buna gore, yliksek NYD degeri sindirilebilirligi yiiksek, lif orani diisiik

yemleri; diisiik NYD degeri ise lif oram1 fazla, sindirimi gii¢ yemleri temsil etmektedir.
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Calismada kepek katkisinin artisiyla birlikte NYD degerlerinde belirgin bir
artis gozlenmistir. Artis 6zellikle %5 kepek seviyesinde belirginlesmis; ortalamalar,
arpa ve kilgiksiz arpa silajlarinda en yiiksek, bugday ve tritikale silajlarinda ise gorece
daha diisiik diizeyde gerceklesmistir (Cizelge 4.10). Bu durum, kepek ilavesinin lif
fraksiyonlarin1 seyrelterek ve fermantasyon siirecini dengeleyerek sindirilebilirligi
artirmastyla agiklanabilir. Tahillar arasindaki farklarin, bitki dokusundaki lif orani,

hiicre duvar1 yapisi ve lignin miktaria bagli oldugu diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgular, kepek katkisinin yem degeri lizerindeki olumlu etkilerini
bildiren ¢ok sayida arastirmayla paralellik gostermektedir. Jeranyama ve Garcia
(2004), ayn1 NDF degerine sahip yemlerin lif sindirilebilirligi farkliliklar1 nedeniyle
hayvan performansinda degisikliklere yol agabilecegini belirtmislerdir. Cotuk ve
Oneng (2017), yonca silajina kepek ilavesiyle ADF, NDF ve ADL oranlarinin diigmesi
sonucu yem kalitesinin anlamli sekilde arttigini belirtmislerdir. Giil vd. (2019), kanola
silajina bugday kepegi ilavesinin organik madde sindirilebilirligi ve yem degerini
artirdigin1  belirtmis; kepegin yiiksek ¢Ozilinlir karbonhidrat igerigi sayesinde
fermantasyon siirecini destekledigini saptamislardir Bu bulgu, ¢alismada elde edilen
NYD artiginin yalnizca lif oran1 degil, ayn1 zamanda lifin sindirilebilirlik kalitesiyle
de iligkili oldugunu desteklemektedir. Denen ve Basmacioglu Malayoglu (2022), yem
salgami silajinda kepek katkisinin konrole gore daha yiiksek fleig puani sagladiginm

bildirmislerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bugday kepegi katkisinin tahil silajlarinda
nispi yem degerini artirdigi, bunun da lif oraninin azalmasi, fermantasyon kalitesinin
yikselmesi ve sindirilebilirligin artmasi ile agiklanabilecegi goriilmektedir. Bu
dogrultuda, ¢aligmada kepek katkisinin tahil silajlarinin nispi yem degerini artiric
etkisi, mevcut literatiirle biiyiik 6lciide ortiismekte olup, bugday kepeginin lif oranini
azaltmas1 ve fermantasyon etkinligini iyilestirmesi yoluyla enerji degerini artirdigini

ve yem kalitesini yiikselttigini gostermektedir.

5.13. Fleig Puam

Silaj kalitesini degerlendirmede yaygin olarak kullanilan gdstergelerden biri
olan Fleig puani, materyalin pH ve kuru madde (KM) degerlerinin birlesik etkisiyle
fermantasyon kalitesini sayisallastiran bir skordur. Yiiksek Fleig puani, silajin sik1 bir
fermantasyon kontrolii ve yiiksek laktik asit iiretimi ile iligkilidir. Bu nedenle Fleig

puant “gok 1yi”, “iy1” gibi kalite simiflarina gore siniflandirilir (Algicek vd., 1999;
Sarigicek vd., 2016).
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Calismada, kepek katkisinin artisiyla birlikte her iki yilda da Fleig puanlarinda
dikkat cekici bir artis ortaya cikmistir. Ozellikle %5 kepek uygulamastyla silajlar “cok
iyi kalite” sinifina yaklagmistir. Arpa ve kilciksiz arpa silajlarinda elde edilen en
yiksek puanlar, bu tiirlerin yap1 ve lif 6zelliklerinin kepek katkisina olumlu yanit
verdigini diisiindiirmektedir (Cizelge 4.11).

Bu sonuglar, kepegin ilavesiyle fermantasyon siirecinde pH kontrolii daha
basarili bir sekilde saglanmis olabilecegini ve amonyak artiginin smirlanmig
olabilecegini gostermektedir. Elde edilen bulgular, literatiirde bildirilen birgok
caligmayla paralellik géstermektedir. Kordi ve Naserian (2012), narenciye kiispesine
farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin Fleig puanini artirdigini ve silaj kalitesini
iyilestirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Qin ve Shen (2013), yerfistig1 silajinda
bugday kepegi katkisinin Fleig puanini anlamli diizeyde yiikselttigini belirtmislerdir.
Keskin ve Aksoy (2024) ise kinoa silajinda bugday kepegi kullaniminin Fleig puanini

artirdigin1 ve fermantasyon kalitesine olumlu katki sagladigini saptamislardir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢alismada kepek katkisinin artisiyla Fleig
puanlarinin anlamli bi¢cimde yiikselmesi, kepegin tahil silajlarinin fermantasyon
kalitesini iyilestirici etkisini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, kepegin uygun diizeyde
kullanildiginda laktik asit fermantasyonunu tesvik ederek kalite puanini artirdigini ve
ozellikle arpa ile kil¢iksiz arpa silajlarinda yiiksek kalite sinifi elde edilmesini

sagladigin1 gostermektedir.

5.14. Laktik Asit Orani (%)

Silo igerisindeki yemin veya silajin bozulmadan uzun siire muhafaza edilmesini
saglayan ve fermantasyon kalitesini belirleyen en 6dnemli organik asit laktik asittir
(LA). Homofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan {iiretilen LA, fermantasyon
stirecinde pH’1 hizla diisiirerek zararli mikroorganizmalarin gelisimini smirlar ve
silajin stabilitesini artirir. Genellikle kaliteli bir silajda LA oranmin
%?2’nin lizerinde olmasi iyi bir fermantasyonun gostergesi olarak kabul edilir. Ayrica
enerji icerigi yiikksek katki maddeleri, fermentatif bakterilerin aktivitesini
destekleyerek laktik asit tiretimini artirmakta; bu da hos kokulu, lezzetli ve hayvanlar
tarafindan daha istahla tiiketilen silajlarin olusumuna katki saglamaktadir (Filya, 2001;
Megias vd., 2018; Li vd., 2022).

Calismada kepek katkisinin artisiyla birlikte laktik asit (LA) oranlarinda
diizenli bir artis gozlenmistir. Kepek katkisinin yiiksek oranda ¢oziinebilir
karbonhidrat icermesi, fermantasyon siirecinde laktik asit bakterilerinin (LAB)
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faaliyetini artirarak fermantasyonun daha etkin gerceklesmesini saglamistir. Her iki
yilda da arpa ve kilgiksiz arpa silajlar1 en yliksek LA oranlarini verirken, bugday ve
tritikale silajlarinda degerler nispeten daha diisiik kalmistir (Cizelge 4.12). Bu
farkliliklarin, tahillarin seker ve nisasta icerikleri ile besin bilesimi farkliliklarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar, literatiirde bildirilen benzer aragtirmalarla biiyiik 6lciide
ortiismektedir. Cheng vd. (2001), Pennisetum purpureum silajina misir unu ve bugday
kepegi ilavesinin laktik asit oranini artirarak fermantasyon kalitesini iyilestirdigini
saptamiglardir. Kordi ve Naserian (2012), narenciye kiispesine ilave edilen bugday
kepeginin laktik asit {iretimini artirarak genel silaj kalitesini olumlu yonde etkiledigini
belirtmislerdir. Qin ve Shen (2013), yerfistig1 silajinda bugday kepegi katkisinin laktik
asit miktarmi artirdigini, buna karsin pH ve diger ucucu asit oranlarin1 azalttigini
belirtmislerdir. Senyiiz (2017), musir silajina bugday kepegi ilavesinin laktik asit
oranini artirarak fermantasyon kalitesini iyilestirdigini ortaya koymustur. Tian vd.
(2018), yonca silajina bugday kepegi ilavesinin laktik asit oranini énemli Olciide
artirdigint  ve bununla birlikte NDF, ADF ve pH degerlerinin distigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Giil (2023), Lolium multiflorum silajinda bugday
kepegi katkisinin laktik asit oranimi yiikselttigini, fermantasyonun daha dengeli
gerceklesmesine katki sagladigini ve pH degerini diislirdiiglinii bildirmislerdir. Benzer
sekilde, Wang vd. (2023), bugday kepegi ve Lactobacillus plantarum
kombinasyonunun birlikte kullaniminin silaj fermantasyonu siirecinde pH ve NHs-N
diizeylerini diiglirtirken LA igerigini artirdigin1 saptamislardir. Keskin ve Aksoy
(2024), kinoa silajinda bugday kepegi ve misir kirmasi katkilarinin laktik asit diizeyini
anlamli bicimde ytkselttigini, bu etkinin 6zellikle yiliksek kepek oranlarinda daha
belirgin oldugunu ifade etmislerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bugday kepegi ilavesinin fermantasyon
stirecinde 6nemli bir enerji kaynagi olarak rol oynadigin1 gostermektedir. Kepegin
icerdigi ¢oziiniir karbonhidratlar, laktik asit bakterilerinin gelisimini desteklemis ve
fermantasyonun daha hizli ilerlemesine katki saglamistir. Bu durum, laktik asit
iiretiminin artmasina ve pH degerinin kisa siirede diismesine neden olmustur. Sonug
olarak, bugday kepegi katkist silajin fermantasyon kalitesini iyilestirmis ve besleme
degerinin korunmasina yardimei1 olmustur. Elde edilen bulgular, uygun diizeyde kepek
ilavesinin ~ silajlarda istenen fermantasyon kosullarinin olugsmasina katki

saglayabilecegini gostermektedir.
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5.15. Asetik Asit Orani (%)

Asetik asit (AA), silaj fermantasyonu sirasinda olusan baglica organik
asitlerden biridir ve fermantasyonun kalitesi hakkinda onemli bilgi verir. Ancak
oraninin yiksek olmasi, laktik fermantasyonu baskilayarak enerji kaybina neden
olabilmektedir. Bu nedenle kaliteli bir silajda laktik asit oraninin yiiksek, asetik asit
oraninin diisiik olmasi istenir. Ayrica silo i¢erisindeki AA oraninin %1°1 asmamasi, 1yi
bir fermantasyonun gergeklestigini ve kaliteli bir silaj elde edildigini gdsterir. Silaj
acildiktan sonra az miktarda AA varlig1 aerobik dayaniklilig1 artirabilir; ancak genel
olarak LA/AA oranmin laktik asit lehine olmasi, dengeli bir fermantasyonun
gostergesi olarak kabul edilir (Kili¢, 1986; Danner vd., 2003; Iptas vd., 2009; Schmidt
vd., 2009; Kung vd., 2018).

Farkli tahil tiirleri ve kepek oranlarinin asetik asit (AA) orani lizerindeki etkileri
her iki yilda da anlamli bulunmustur. Kepek diizeyinin artisiyla birlikte AA
oranlarinda diizenli bir azalma egilimi gozlenmistir (Cizelge 4.13). Bu durum, kepek
katkisinin fermantasyon siirecinde laktik asit bakterilerinin etkinligini artirarak
fermantasyon yoniinii laktik asit olusumu lehine ¢evirdigini ve dolayisiyla asetik asit
dretimini sinirladigini diisindiirmektedir. Gozlenen bu egilim, katki maddesi olarak
kullanilan kepegin kolay fermente olabilen karbon kaynagi saglamasiyla

homofermentatif bakterilerin baskin hale gelmesinden kaynaklanmis olabilir.

Calismada elde edilen bulgular, literatiirde bildirilen bir¢ok ¢alisma ile biiyiik
olgiide paralellik gostermektedir. Cheng vd. (2001), Pennisetum purpureum silajina
bugday kepegi ilavesinin, kontrol silajina gore laktik asit oranimi artirdigini
bildirmislerdir. Qin ve Shen (2013), yerfistig1 silajina bugday kepegi katkisinin laktik
asit oranin artirirken asetik asit oranini azalttigini bildirmislerdir. Silva vd. (2014),
Pennisetum purpureum bitkisinin silajina %10 ve %20 oraninda bugday kepegi
ilavesinin asetik asit miktarin1 azalttigin1 belirlemislerdir. Senyiiz (2017), bugday
kepegi katkisinin silajdaki asetik asit miktarini azalttigini belirtmistir. Tian vd. (2018),
yonca silajina bugday kepegi ilavesinin asetik asit oraninda anlamli diislise neden
oldugunu ve fermantasyonun laktik asit yoniinde gelistigini belirtmiglerdir. Ayrica
Keskin ve Aksoy (2024), kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katkilarinin
laktik asit oranimi artirirken asetik asit diizeylerini 6nemli Olgiide diistirdiiglinii
bildirmislerdir. Bu sonuglar, bugday kepegi ve benzeri enerji kaynagi katki
maddelerinin silaj fermantasyonunda heterofermentatif siiregleri sinirlayarak asetik
asit lretimini azalttigim1 ve daha homojen bir fermantasyon ortami sagladigim

gostermektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, bugday kepegi ilavesinin silaj fermantasyon
stirecinde etkili bir enerji kaynagi olarak gorev yaptigini ortaya koymaktadir. Kepegin
icerdigi ¢oziiniir karbonhidratlar, laktik asit bakterilerinin gelisimini desteklemis ve
fermantasyonun daha hizli ve dengeli ilerlemesine katki saglamistir. Bu siirecte, laktik
asit Uretimi artmis, buna karsilik asetik asit orani azalmis, bdylece fermantasyon
kalitesi iyilesmistir. Sonug olarak, bugday kepegi katkisi, silajin besleme degerinin
korunmasina ve kalite standartlarinin yiikselmesine yardimei olmustur. Bu durum,
uygun diizeyde kepek ilavesinin silajlarda istenen fermantasyon kosullarinin

saglanmasinda etkili bir uygulama oldugunu gostermektedir.

5.16. Propiyonik Asit Orani (%)

Propiyonik asit (PA), silaj fermantasyonu sirasinda olusan ikincil organik
asitlerden biridir ve 6zellikle heterofermentatif bakteriler tarafindan iretilir. Silajin
aerobik stabilitesi iizerinde olumlu etkisi bulunmakla birlikte, yiiksek diizeyleri
fermantasyonun laktik asit yoOniinden sapmasina ve enerji kayiplarima yol
acabilmektedir. Literatiirde, %0.2-0.4 diizeyinde propiyonik asit olusumunun veya
uygulamasinin silajin  stabilitesini artirabilecegi, ancak bu oranlarin {izerine
c¢ikilmasinin istenmeyen yan fermantasyonlara yol acabilecegi bildirilmistir (Chen vd.,
2014; Zhang vd., 2018). Bu nedenle, yiiksek kaliteli silajlarda PA oraninin diisiik, buna
karsilik laktik asit oraninin yiliksek olmasi istenmektedir. Ayrica, propiyonik asidin
sinirlt  diizeylerde bulunmasinin silajin  dayanikliligini artirdigi, fakat yiiksek
miktarlarda olusmasinin istenmeyen fermantasyon siire¢lerinin bir gostergesi oldugu
belirtilmektedir (McDonald vd., 1991; Henderson, 1993; Jia vd., 2021).

Farkl1 tahil tiirleri ve kepek oranlarinin propiyonik asit (PA) orani lizerindeki
etkisi, her iki y1lda da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kepek orani arttikca PA
diizeylerinde diizenli bir azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.14). Bu durum, kepek
katkisinin fermantasyon siirecinde laktik asit bakterilerinin aktivitesini artirarak

stirecin daha etkin ve dengeli sekilde ilerlemesine katki sagladigini gdstermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, literatiirde bildirilen bir¢ok ¢alisma ile biiyiik
olgtide paralellik gostermektedir. Qin ve Shen (2013), yerfistig1 silajina bugday kepegi
katkisinin laktik asit oranini artirirken propiyonik asit (PA) diizeylerini azalttiklarini
bildirmislerdir. Silva vd. (2014), Pennisetum purpureum silajina %10 ve %20
oraninda bugday kepegi ilavesiyle PA diizeylerinin geriledigini saptamislardir.
Senyiiz (2017), musir silajina eklenen bugday kepegi ve diger yem katkilarinin PA
miktarm diisiirdiiklerini belirtmistir. Tian vd. (2018), yonca silajina bugday kepegi

ilavesinin PA oraninda anlamli bir azalmaya yol agtigin1 gostermislerdir.
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Keskin ve Aksoy (2024) ise, kinoa silajinda misir kirmast ve bugday kepegi
katkilarinin laktik asit oranimi artirirken PA’y1 belirgin bigimde azalttiklarini
bildirmislerdir. Bu sonuglar, bugday kepegi ve benzeri enerji kaynagi katki
maddelerinin silaj fermantasyonunda heterofermentatif siirecleri baskilayarak
propiyonik asit iiretimini azalttiklarin1 ve daha homojen, laktik asit agirlikli bir

fermantasyon ortami sagladiklarin1 gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, c¢alismada bugday kepegi ilavesiyle
propiyonik asit oraninin azaldigi, buna karsilik laktik asit {iretiminin arttig1
belirlenmistir. Bu durum, bugday kepegi katkisinin fermentatif bakterilerin aktivitesini
destekleyerek homofermentatif yonelimi giiclendirdigini ve bdylece fermantasyonun
daha hizli ve dengeli sekilde ilerlemesine katki sagladigini gostermektedir.
Dolayisiyla, silaj yapiminda bugday kepegi gibi enerji icerigi yiiksek materyallerin
kullanimi, propiyonik asit liretimini sinirlayarak kaliteli, stabil ve besin degeri yiiksek

silajlarin elde edilmesine olanak saglamaktadir.

5.17. Biitirik Asit Oram (%)

Biitirik (tereyagi) asidi bakterileri, proteinleri pargalayarak amin ve amonyagin
ac1ga ¢cikmasina neden olmakta ve bdylece proteinlerin biyolojik degerinin azalmasina
yol agmaktadir. Bu nedenle silo yemlerinde biitirik asit istenmeyen bir bilesendir.
Genellikle kaliteli silajlarda biitirik asit diizeyleri %0.1-0.7 araliginda bulunur
(Weinberg ve Ashbell, 2003). Silajda 5 g/kg KM nin tlizerindeki biitirik asit miktart,
proteolizin ileri diizeyde gergeklestigini ve Clostridium aktivitesinin yeterince
baskilanmadigini gosterir (Muck, 2010). Yiiksek laktik asit konsantrasyonu, zararli
mikroorganizmalarin  gelisimini  baskilayarak biitirik asit olusumunu azaltir
(McDonald vd., 1991). Bu nedenle, silajda katki maddesi kullanimi1 fermantasyon
giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Biitirik asit diizeylerinin yiiksek olmasi,
hayvanlarda ketozis gibi metabolik hastalik riskini artirabilmektedir (Vicente vd.,
2014). Propiyonik ve biitirik asit olusumu, fermantasyon sirasinda bir miktar
metabolik enerji kaybima neden olur. Ozellikle laktik asidin biitirik aside doniismesi,
kuru madde iceriginin yarisindan fazlasinin kaybina yol agarak yemin besin degerini

diisiiriir ve tliiketimi olumsuz etkiler (Zhao vd., 2022).
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Calismada elde edilen sonuglar, literatiirde bildirilen bulgularla biiyiik ol¢iide
ortiismektedir. Qin ve Shen (2013), yerfistig1 silajina bugday kepegi katkisinin laktik
asit oranini artirirken biitirik asit oranini diislirdiigiinii ve fermantasyonun daha dengeli
ilerledigini bildirmiglerdir. Silva vd. (2014), Pennisetum purpureum silajina
%10 ve %20 oraninda bugday kepegi ilavesinin biitirik asit miktarlarini azalttigini
belirtmislerdir. Tian vd. (2018), yonca silajina bugday kepegi ilavesinin laktik asit
iiretimini artirarak fermantasyonu olumlu yonde etkiledigini ve buna bagl olarak
biitirik asit oranlarinda anlamli diisiisler meydana geldigini ifade etmislerdir. Keskin
ve Aksoy (2024) ise, kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katkilarinin laktik
asit oranmi artirirken biitirik asit diizeylerini belirgin bigimde azalttiklarini
saptamiglardir. Bu calismalarin ortak noktasi, enerji icerigi yiiksek katkilarin
fermantasyon siirecini laktik asit yoniinde tesvik ederek biitirik asit olusumunu

siirlandirmasidir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kepek ilavesiyle elde edilen diisiik biitirik
asit diizeyleri, fermantasyonun istenen yonde ilerledigini ve silaj kalitesinin 6nemli
Olciide iyilestigini gostermektedir. Kepegin sagladigi ek enerji ve kolay fermente
olabilen karbon kaynaklari, laktik asit bakterilerinin etkinligini artirarak pH’1n daha
hizl1 diismesini ve Clostridium tiirlerinin faaliyetlerinin baskilanmasini saglamistir.
Bdylece, besin kayiplar1 6nlenmis ve daha stabil, yiiksek kaliteli silajlar elde edilmistir.
Bu bulgular, uygun oranlarda kepek katkisinin silaj kalitesini ve yem degerini

artirmada etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, dort farkli serin iklim tahili (bugday, arpa, kilgiksiz arpa ve
tritikale) ile ti¢ farkli kepek diizeyinin (%0, %2.5 ve %5) silaj kalite 6zellikleri tizerine
etkileri iki y1l boyunca incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, hem tahil tiirii hem

de kepek orani, silaj kalitesi iizerinde 6nemli etkiler olusturmustur.

Bitki boyu bakimindan tiirler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gozlenmistir. Tritikale, her iki y1lda da en yiiksek bitki boyu degerlerine ulasirken, arpa
ve kilgiksiz arpa orta diizeyde, bugday ise en diislik bitki boyuna sahip olmustur. Bu
durum, tritikalenin yiiksek biyokiitle potansiyeli ve adaptasyon yetenegi ile silajlik

iiretime uygun bir tiir oldugunu gostermektedir.

Yesil ot verimi yoniinden tritikale, arpa ve kil¢iksiz arpa gruplart 6n plana
cikmistir. Tritikale en yiliksek yesil ot verimini vermis, bugday ise nispeten diisiik
degerler gostermistir. Bu sonuglar, tritikalenin yliksek verim kapasitesi nedeniyle silaj

iiretiminde 6nemli bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.

Kuru ot verimleri bakimindan da benzer bir egilim izlenmis; tritikale en ytiksek,
bugday ise en diisiik degerleri vermistir. Bu sonug, tritikalenin hem yesil hem de kuru

ot veriminde Uistlinliigiinii teyit etmektedir.

Silaj pH degerleri incelendiginde, kepek oranmmin artistyla birlikte pH
degerlerinin anlaml sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Ozellikle %35 kepek oraninda en
diistik pH degerlerine ulasilmis, bu da fermantasyonun istenen yonde ilerledigini

gostermistir.

Silaj kuru madde (KM) orani, kepek ilavesiyle artis gdstermistir. Ozellikle arpa
ve kilciksiz arpa silajlarinda %5 kepek diizeyinde en yiiksek kuru madde oranlari elde
edilmistir. Bu artig, kepegin su tutma kapasitesi ve fermantasyon siirecinde nem

dengesine olan katkisi ile agiklanabilir.

Ham protein (HP) orani, kepek diizeyinin artisiyla birlikte ytlikselmistir. %5
kepek ilavesi, tlim tahillarda en yiiksek protein degerlerini saglamistir. Bu durum,
kepegin protein bakimindan zengin bir materyal olmas1 ve fermantasyon sirasinda azot

kayiplarini sinirlamasiyla iligkilidir.

Ham kiil (HK) orani, kepek orani arttikca genel olarak azalma egilimi
gostermistir. Bu sonug, kepegin organik madde oranini artirmasi ve silaj materyalinde

toprak bulagsmasinin az olmasiyla agiklanabilir.
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Silajin lif bilesenleri (ADF ve NDF oranlar1) bakimindan elde edilen sonuglar,
kepek katkisinin belirgin etkilerini ortaya koymustur. ADF (asit deterjanda
coziinmeyen lif) orani kepek ilavesiyle anlamli bigimde azalmis; bu azalma 6zellikle
%S5 diizeyinde belirgin olmustur. ADF oranindaki diisiis, yemlerin sindirilebilirligini
artirarak besin madde kullanilabilirligini ytikseltmistir. Benzer sekilde, NDF (notral
deterjanda ¢oziinmeyen lif) oram1 da kepek diizeyinin artisiyla azalmistir. Lif
oranlarindaki bu azalma, kepek katkisinin seliiloz ve hemiselilloz gibi lif
fraksiyonlarin1 seyreltici etkisinden kaynaklanmis olup, silajlarin enerji degerini ve

hayvanlar tarafindan tiiketilebilirligini artirmistir.

Sindirilebilir kuru madde (SKM) orani, kepek diizeyinin artisiyla paralel olarak
ylkselmistir. %5 kepek katkili gruplar, en yiikksek SKM degerlerine ulasmis; bu da

daha yiiksek enerji degerine sahip silajlarin elde edildigini gostermektedir.

Kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degeri (NYD) oranlar, lif
oranlarindaki azalmaya bagli olarak artmistir. Kepek katkisi, silajin lezzetini artirarak

hayvanlarin yem tiiketimini tesvik etmistir.

Fleig puani sonuclarina gore, kepek oraninin artisiyla silaj kalitesinde belirgin
bir iyilesme meydana gelmistir. %5 kepek katkili gruplar genellikle “iyi” veya “cok
iyi” kalite sinifinda degerlendirilmistir. Arpa ve kil¢iksiz arpa silajlari en yiiksek Fleig

puanlarin alirken, tritikale ve bugday silajlart “iy1” sinifinda yer almigtir.

Organik asit parametreleri incelendiginde, kepek katkisinin fermantasyon
yoniinii belirgin bicimde etkiledigi gorilmiistiir. Laktik asit (LA) orani, kepek
katkisina paralel sekilde artmistir. En yiiksek LA oram arpa ve kil¢iksiz arpa
silajlarinin %5 kepekli gruplarinda elde edilmistir. Buna karsin, asetik asit (AA),
propiyonik asit (PA) ve biitirik asit (BA) oranlarinda belirgin diislisler meydana
gelmistir. Bu sonug, kepek katkisinin fermantasyonu homofermentatif yonde

yonlendirdigini ve silaj kalitesini artirdigini géstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bugday kepegi ilavesi, serin iklim
tahillarindan elde edilen silajlarin  besin degeri, fermantasyon kalitesi ve
sindirilebilirlik 6zelliklerini belirgin bigimde iyilestirmistir. En 1yi sonuglar genellikle

%S5 kepek diizeyinde elde edilmistir.
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7. ONERILER

Bu calismadan elde edilen bulgular, serin iklim tahillarina bugday kepegi
ilavesinin silaj kalitesini iyilestirmede etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.
Incelenen kepek diizeyleri arasinda 6zellikle %35 katkinin, fermantasyon siirecini laktik
asit yoniinde gelistirerek silajin pH’ 11 diisiirdiigii, buna karsilik istenmeyen asetik,
propiyonik ve biitirik asit olusumlarini sinirladigi belirlenmistir. Bu etkinin, kepegin
laktik asit bakterilerinin faaliyetini desteklemesi ve fermantasyonun daha dengeli

ilerlemesine katki saglamasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore, arpa ve kilgiksiz arpa silajlarinda %5 kepek katkisi
en yliksek fermantasyon kalitesini saglamis; bu uygulamada laktik asit {iretimi artmus,
pH degerleri diigmiis ve biitirik asit diizeyleri minimuma inmistir. Tritikale silajlarinda
hem %?2.5 hem %35 kepek katkis1 olumlu etki gostermis olsa da 6zellikle %5 diizeyi
kaliteyi daha belirgin sekilde artirmistir. Bugday silajlarinda ise
%2.5 kepek katkisi, fermantasyon dengesini koruma ve kuru madde oranini artirma

bakimindan daha uygun bulunmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, serin iklim tahillarinda kepek kullaniminin
silajin  fermantasyon kalitesi, besin icerigi, sindirilebilirlik ve tiiketilebilirlik
ozelliklerini gelistirdigi sOylenebilir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara
gore, silaj iiretiminde en 6ne ¢ikan uygulama %S5 kepek katkili arpa ve kilgiksiz arpa
silajidir.

Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda; kepek, melas ve arpa kirmasi gibi enerji
igeri8i ylksek katki maddelerinin tek basina veya birlikte kullaniminin denenmesinin,

silaj kalitesinin daha da artirilmasina katki saglayacagi diisiintilmektedir.
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