COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2017: 5 (1): 99-104

Arastirma Makalesi/Research Article
Misir, Sorgum Sudanotu Melezi ile Soya, Boriilce ve Guarin Karisik
Ekimlerinin Silaj Verimi ve Kalitesine Etkileri
Baris Alaca®  Altingiil Ozaslan Parlak®"

1COMU Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii. 17100/Canakkale
*Sorumlu yazar: ozaslan@comu.edu.tr

Gelis Tarihi: 27.06.2017 Kabul Tarihi: 26.07.2017

Oz

Silaj yapimi her gegen giin artmaktadir. Silaj yapiminda yaygin olarak musir ve sorgum kullanilmaktadir.
Silajin verimi yaninda besleme degeri ve kalitesi de olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada misir ve sorgum sudanotu
melezi ile soya fasulyesi, yemlik boriilce ve guar yalin ve ikili karisim halinde yetistirilerek silaj yapilmistir. Ekilen
bitkilerin silaj verimine, yapilan silajlarda pH, ham protein, ham kiil, nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF)
ve asit deterjan lignin (ADL) degerlerine bakilmistir. Silaj verimi yalin yetistirilen misirda yiiksek, yalin
yetistirilen guarda ise diisiik olmustur. Ikili karisgtm halinde yetistirilen bitkilerin silaj verimi yalin yetistirilen
baklagillerden ytliksek olmustur. Tiim uygulamalardan yapilan silajlarin pH degeri guar haricinde 4,30’un altinda
olmustur. Silajlarin ham protein orani baklagil silajlarinda yiiksek, tahil silajlarinda diistik fakat ikili karigimlarda
ise ham protein oranlarinda yalin ekilen tahillara gére artig belirlenmistir. Ham kiil orani en diigiik misir silajinda
belirlenmis, en yiiksek ise sorgum sudanotu melezit+guar silajinda tespit edilmistir. Sorgum sudanotunun yalin
ekilen parsellerinden yapilan silajin NDF ve ADF oranlar1 yiiksek olurken, ikili karigimlarindan yapilan silajin
NDF ve ADF oranlar1 diigsmiistiir. Sorgum sudanotu melezi+guar ikili karisiminda ADL yiiksek, yalin boriilcede
ise diisiik olmustur. Sonug olarak yalin misir ekimlerinde silaj verimi yiiksek ¢iksa da, silajin besleme degeri ve
kalitesi bakimindan misir+soya fasulyesi, misir+bdriilce ikili karisimi 6nerilebilir. Bunlarin yaninda {iretimimize
baklagillerin sokulmasi siirdiiriilebilir tarimda kaginilmazdir.
Anahtar Kelimeler: Misir, sorgum sudanotu melezi, Soya, Boriilce, Guar, Silaj, silaj kalitesi

Abstract
The Effect of Maize and Sorghum-Sudangrass Crosses intercropped with Soybean,

Cowpea, Guar On, Silage Yield and Quality.

Silage is gaining popularity as animal feed every day. Maize and sorghum are the most common silage
crops. Besides yield, quality and nutritional value are also significant attributes for silage. In this study, maize and
sorghum-sudangrass crosses were grown alone and intercropped with soybean, cowpea and guar and harvested
plants were ensilaged. Silage yield, silage pH, crude protein, crude ash, neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF) and acid detergent lignin (ADL) values were investigated. High silage yields were obtained
from pure maize and low values were obtained from pure guar sowings. Intercropping systems had higher silage
yields than pure-sown legumes. The pH values of all silages produced from all treatments (except for guar silage)
were lower than 4.30. Legume silages had high and cereal silages had low crude protein ratios. Intercropping
systems had higher crude protein ratios than pure sowings. Maize silage had the lowest and sorghum + guar silage
had the greatest crude ash ratio. Pure-sown sorghum and maize silages had high NDF and ADF ratios, but
intercropping systems had low NDF and ADF ratios. Sorghum sudangrass + guar silage had high and pure-sown
cowpea had low ADL ratio. Although pure maize silage had quite high silage yield, quality and nutritional value
of maize + soybean and maize + cowpea silages were better. Therefore, these two intercropping systems were
recommended for high-quality silage. Incorporating legumes into cropping patterns will also contribute to
sustainability of agricultural practices.
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Giris

Hayvansal {iriinlerin her gegen giin fiyatlarinin arttig iilkemizde ucuz ve kaliteli kaba yem
liretiminin Oniinii agmadigimiz siirece fiyatlar1 diisirme imkani olmayacak, bulunan baska ¢6ziim
yollarida gecici olacaktir. Ulkemizde silajlik ve hasil igin musir yetistiriciligi 1.550.000 da’dan
4.231.233 da’a yiikselmis, sorgum sudanotu melezi ise 2012 yilinda kayitlara girmis giinimiizde ise
16.802 da alanda yetistirilmeye baslanmistir (Anonim, 2016). Her gegen giin iiretimi artan silajlik misir
ve sorgum bitkilerinin yetistirilmesi i¢in yogun giibreleme ve yabanci ot miicadelesi yapilmaktadir.
Topraklarimizin organik madde miktar1 olduke¢a diistiktiir, giibre uygulamadan yetistiricilik yapmak
imkansiz hale gelmistir. Tarim arazilerimizin siirdiiriilebilirligi agisindan baklagil yetistiriciliginin
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yapilmasi kaginilmazdir. Fakat tireticilerimize ekim yaptirmak oldukga zor olmaktadir. Silajlik iiriin
yetistirirken sira aralarina baklagil ekilerek bir nebze de olsa atilan giibre azaltilmis olacaktir. Bunun
yaninda baklagil bitkilerinin koklerinde yasayan Rhizobium bakterileri havanin serbest azotunu topraga
bagladigi icin baklagillerden tahillara azot transferi saglanmaktadir. Yalin ekimlere gore azotlu giibre
uygulamalar1 azalmakta, maliyetler diigmektedir (Martin ve ark., 1989). Sicak iklim tahillarinin verimi
baklagillerin veriminden daha yiiksektir fakat baklagiller yiiksek proteine ve esansial amino asitlere
sahiptir (Eskandari ve ark., 2009). Baklagillerle misir ve sorgum sudan otu melezi karigik ekildigi zaman
ot ve silaj kalitesi (ham protein oraninin yiikselmesi ve ham lif miktarmin azalmasindan dolay1)
ylikselmektedir. Jahanzad ve ark., (2015) dar1 ile soya fasulyesi karigimi ile yalin ekilen daridan yapilan
silajlarda, karisimlarin diisiik pH ile yiliksek laktik asitin silajin fermantasyonunu artirdigin, ADF, NDF
miktarlarinin diisiik oldugu, protein oraninin yiiksek oldugu bunun sonucunda yem kalitesinin arttig
bildirilmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde musir silaji ruminantlarin beslenmesinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Hashemi ve ark., 2013). Son yillarda kurakligin artmasi, sulama sularinda
kisitlamalara gidilmesi nedeniyle kuraga dayanikli alternatif bitkilerin ekilmesi yoluna gidilmektedir
(Zandvakili ve ark., 2013). Sorgum musira gére daha az su istemektedir (Marsalis ve ark., 2009). Fakat
sorgumun yiiksek verimli 6zellikle laktasyon donemindeki siit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan
yemlerin protein igerigi yeterli degildir. Bu hayvanlarin beslenmesinde kesif yemlere yada ilave protein
verilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu durumda beslenmenin maliyetini artirmaktadir. Baklagillerle
karisik ekildiginde silajin protein orani artmaktadir. Ulkemizde musir ile soyanin karisik ekimiyle ilgili
az sayida calisma yapilmistir. Fakat misirin boriilce ve guar ile, sorgumun ise soya, boriilce ve guar ile
birlikte yetistirildigi ¢alismalara raslanmamistir. Bu ¢alismanin amaci; misir, sorgum sudanotu melezi,
soya fasiilyesi, boriilce ve guarin yalin ve bugdaygil/baklagil ikili karigimlarinin silaj verimi ve
kalitesinin ortaya konmasidir.

Materyal ve Yontem

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos yerleskesinde bulunan Uygulama ve
Arastirma alaninda 2016 yilinin mayis-agustos aylarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirma alaninin topraklari
%33,60 kil, %36 silt, %30,40 kum icermekte olup tekstiir sinifi killi tinlidir. pH 7,02 (nétr), elektiriksel
iletkenlik (dS/m) 0,39 (tuzsuz), CaCOs %11,86 (orta kiregli), organik madde %2,08 (orta) olarak
belirlenmistir.

Yetistirme sezonu ortalama sicakligi (Nisan ile Agustos arasi) 22,1°C olmus, uzun yillara ise
20,42°C olarak kaydedilmistir. Nisan ile Agustos aylar1 arasinda toplam yagis uzun yillar ortalamasinda
116,7 mm, ekim yapilan yilda ise 81,7 mm olmustur. Denemenin yiriitildigi yil uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek sicaklik, ve daha az yagis diismiistiir (Anonim, 2017).

Calismada silajlik misir (Zea mays L.)’1n 955 ¢esidi, Sorgum sudanotu melezi (Sorghum bicolar
(L.) Moench x Sorghum sudanense (Piper) Stapf)’nin Gardaman ¢esidi, soya fasulyesi (Glycine max
L.)‘nin Cetinbey ¢esidi, yemlik boriilce (Vigna sinensis)’nin Ulkem ¢esidi ve sakiz fasulyesi (guar)
(Cyamopsis tetragonoloba)‘nin yerel populasyonu materyal olarak kullanilmustir.

Aragstirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekrarh yiiriitilmiistiir. Sonbaharda pullukla
striiliip, ilkbaharda diskaro c¢ekilerek hazirlanan tarlaya ekimden once alt giibre olarak 15:15:15
kompoze giibresinden dekara, 10 kg N, P20s ve KzO olacak sekilde uygulanmistir. Yalin ekimlerde
silajlik misir 70 cm sira araliginda 15 cm sira iizeri olacak sekilde 4 sira halinde, sorgum sudan otu
melezi 35 cm sira arasi olacak sekilde dekara 4 kg tohum kullanilmig, baklagiller ise 35 cm sira arasi 10
cm sira {izeri olacak sekilde hepsi 7 sira olarak ekilmistir. Karigik ekimler ise bir sira bugdaygil bir sira
baklagil olarak ekilmis, sira araliklar1 hepsinin 35 cm olmusg ve her bir parsel 7 siradan olusmustur. Ekim
13-14 Mayis 2016 tarihinde yapilmigtir. Ekimden hemen sonra sulama damlama sulama seklinde
yapilmistir. Bu tarihten hasada kadar sulama 5-6 giinde bir olacak sekilde devam etmistir. Yabanci ot
kontrolii tarla ¢ok otlu oldugu icin ekimden sonra bitkiler 3-5 yaprakli oluncaya kadar elle, daha sonra
capayla yapilmistir. Son ¢apada bogaz doldurma islemi uygulanmistir. Sorgum sudanotu melezi daha
once hasat olgunluguna ulast1i1 icin hasata iki farkli dsnemde girilmistir. {1k hasat 11.08.2016 tarihinde
sorgum sudanotu melezinin hamur olum devresine ulagmasi ile yapilmistir. Bu donemde baklagillerin
alt baklalar1 olusmustur. ikinci hasat 18.08.2016 tarihinde misirin hamur olum devresine ulagmast ile
yapilmistir. Her parselin ilk ve son siralari ve parselin bagindan ve sonundan 50 cm’lik kisimlar1 kenar
tesiri olarak atilmis ve geriye kalan alan hasat alani olarak belirlenmistir. Bitkiler dipten bigilerek
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tartilmis, hasat edeilen alan dekara ¢evrilerek silaj verimi belirlenmistir. Her iki hasat zamanindan sonra
parseller silaj yapimi igin dal 6gilitme makinasinda 0,6-2,5 cm ufak parcalara ayrilmistir. Daha sonra
pargalanan 6rnekler posetlere doldurulmus ve vakum paketleme makinasi ile havasi g¢ekilerek silaj
yapilmustir. Silajlar oda sicakliginda karanlik ortamda 14.11.2016 tarihine kadar bekletilerek acilmig ve
silajlardan da 6rnekler alinarak laboratuvara getirilmistir. Silajlardan alinan 6rnekler 60°C’de 48 saat
bekletilerek kuru madde miktar1 belirlenmistir. Kurutilan 6rnekler 1 mm elek capli degirmende
ogiitiilerek kimyasal analizler yapilmistir. N miktar1 Kjeldahl yontemiyle (AOAC 1995) belirlenmis ve
N miktar1 x 6,25 ile carpilarak ham protein orani hesaplanmistir. NDF, ADF ve ADL miktar1 Van Soest
ve ark. (1991)’na gore yapilmustir. Kiil miktar1 da yine AOAC (1995)’e gore yapilmistir. Silajin pH’s1
pH metrede okunarak belirlenmistir.

Deneme sonucunda kaydedilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore tek yonli
ANOVA varyans analizine tabi tutulmustur (Minitab 17). Ortalamalar arasindaki farklilik P<0,05 6nem
seviyesine gore TUKEY coklu karsilastirma testiyle belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Misir ve sorgu sudanotu melezinin, soya fasulyesi, boriilce, guar ile yalin ve ikili karisimlarin
silajin verimine, ham protein oranina, ham kiil oranina ve pH’sina 6nemli derecede etki etmigi tespit
edilmistir (Cizelge 1). En yiiksek silaj verimi yalin ekilen misirdan (9700 kg/da) en diisiik verim ise
yalin ekilen guardan (462 kg/da) alinmustir. Sorgumun yalin ekimi ile misir ve sorgumun ikli
karigimlarindaki silaj verinmleri ayni istatistiki grupta yer almistir. En diisiik verimler yalin yetistirilen
baklagillerden alinmistir.

Silaj veriminin musirin yalin yetistirilen parsellerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Izmir’de yapilan ¢aligmada da en yiiksek hasil verimi musirdan alinmuis, nisirt sorgum sudanotu melezi
takip etmistir (Geren ve Kavut 2009). Akdeniz bolgesinde de 2. liriin olarak yetistirilen silajlik misir
iiretiminin sorgumdan daha verimli oldugu belirlenmistir (Arslangiray ve ark., 1991; Tans1 ve ark.,
1991). Dar1 ve soya fasulyesi ile yapilan calismada en yiiksek silaj verimi yalin dart yetistirilen
parsellerde, en diisiik silaj verimi ise yalin yetistirilen soya fasulyesinde belirlenmistir (Jahanzad ve ark.,
2015). Baklagillerin verimi diisiik olmustur, bunlarin icerisinde en diisiik silaj verimi yalin ekilen guar
bitkisinden alinmistir. Guar bitkisinin sicaklik isteginin fazla olmasi, ¢cimlenme i¢in diger bitkilere gore
de sicaklik isteginin fazla olmasindan dolay1 bitkiler daha ge¢ cimlenmislerdir. Misir ve sorgum
sudanotu melezinin hizla biiyiimesi ile guar bitkisine golge yapmis be guar bitkisi yavas gelistigi i¢in
verimi oldukga diisiik olmustur.

Silajin pH’s1 yapilan silajin kalitesinin belirlenmesinde veya fermantasyonun basariyla
tamamlandigini gosteren parametrelerden biridir. En yiliksek pH 5,17 ile guar bitkisinden yapilan silajda
belirlenmistir, bunu 4,19 ile yalin soya takip etmistir. En diisiik pH ise 3,08 ile misir, 3,12 ile misir+guar
karigimlariyla yapilan silajlarda ol¢tilmiistiir.

Cizelge 1. Misir ve sorgum sudanotu melezinin, soya fasulyesi, boriilce ve guar (sakiz fasulyesi) ile yalin ve ikili
karisik ekimlerine ait silajlarin ortalama verimi, ham protein orani, ham kiil orani, pH degerleri.

Ekim Sekilleri Silaj Verimi Ham Protein Ham Kiil pH
(kg/da) (%) (%)

Misir 9700 A 7,65 CD 6,77B 3,08D
Soya 2410 BC 11,67 BC 9,42 AB 4,19 BC
Boriilce 2786 BC 17,36 A 8,70 AB 3,64 BCD
Guar 462 C 11,93 B 9,02 AB 517 A
Sorgum sudanotu melezi 4341 B 581D 9,88 AB 3,45 CD
Misir+Soya 4442 B 10,43 BC 9,17 AB 3,45CD
Muisir+Bériilce 3882B 9,57 BCD 7,49 AB 3,50 BCD
Misir+Guar 2759 BC 7,63 CD 6,27 B 3,12D
Sorgum-+Soya 3090 B 8,77 BCD 10,06 AB 4,30 B
Sorgum+Bériilce 3530B 8,16 BCD 9,34 AB 4,00 BC
Sorgum+Guar 3160 B 8,17 BCD 11,43 A 3,87 BCD
Genel Ortalama 3505,64 9,74 8,868

Biiyiik harfler %5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.
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Silajda fermentasyon tizerine olumsuz etkide bulunan Enterobacteria cinsi mikroorganizmalar
pH 5 ‘in altina distiigiinde, Clostridial sporlar1 ise pH 4,6-4,8 ‘in altina diistiigiinde etkili olamazlar
(Filya, 2001). Yapilan silajlarda pH guarda 5,17 olurken, diger bitkilerde 4,19’un altinda olmustur. En
diisiik pH yalin misirdan yapilan silajda elde edilmistir. Jahanzad ve ark., (2015) da en diisiik pH’y1 dan
silajindan, en yiiksek pH’y1 soya fasulyesi silajindan elde etmistir. Geren ve Kavut (2009)’da musir
silajinin pH’sin1 (3,85) en diisiik bulmustur. Ayni arastiricilar sorgum sudanotu melezinin silajinin
pH’simi ise 4,12 olarak dlgmiistiir.

Silajin ham protein orani baklagillerle yapilan silajda en fazla olmustur. Baklagil bitkileri ile
yapilan silajda da boriilce silajinda ham protein oran1 %17,36 ile en yiiksek degerde yer almistir. Yalin
baklagillerle yapilan silajin arkasindan en yiiksek ham protein orani1 misir+soya karisimi ile yapilan
silajda (%10,43) belirlenmistir. Silajlarin en diisiik ham protein orani %5,81 ile yalin sorgum sudanotu
melezi yetistirilen parsellerde belirlenmistir. Bunu %7,65 ile yalin ekilen misir parselleri takip etmistir.

Yalin baklagillerle yapilan silajijn ham protein oram1 en yiiksek olmustur. Bilindigi gibi
baklagillerin ham protein oranlar1 yiiksektir. Tahillarin ham protein oranlar1 ise diisiiktiir. Misir ve
sorgum sudanotu melezinin ikili karigimlarindan yapilan silajda ham protein oraninin yiikselmesi
beklenen bir durumdur. Elde edilen sonuglar Jahanzad ve ark., (2015); Titterton ve Maasdorp (1997);
Arslan ve ark., (2017); Algigek ve ark., (1999) arastiricilarin elde ettigi sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Misir ve sorgumun baklagillerle karigik ekilerek hasat edilen 6rneklerden yapilan silajlardan
ham kiil miktar1 en yliksek %11,43 ile sorgum sudanotu melezi+guar karigiminda, en diisiik ise %6,27
musir+guar ile %6,77 ile yalin ekilen misir parsellerinden elde edilen silajda belirlenmistir. Diger biitiin
ham kiil oranlar istatistiki olarak benzer gruplarda yer almistir.

En diisiik ham kiil orani saf misirdan yapilan silajdan elde edilmistir. Algigek ve ark., (1999) da
benzer sonuglari elde etmistir.

Cizelge 2. Misir ve sorgum’un, soya fasiilyesi, boriilce ve sakiz fasiilyesi ile yalin ve ikili karisik ekimlerine ait
ortalama silajin NDF, ADF ve ADL degerleri.

Bitkiler NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Misir 49,55 CD 25,56 BC 2,62 BCD
Soya 41,38 DE 22,24 C 2,65 BCD
Boriilce 3555 E 20,34 C 1,26 D
Guar 43,70 DE 2154C 2,26 CD
Sorgum 67,95 A 35,08 A 3,64 ABC
Misir+Soya 43,43 DE 21,48 C 2,40 CD
Misir+Boriilce 54,22 BCD 27,98 ABC 2,61 BCD
Misir+Guar 57,23 ABC 29,46 ABC 3,10 ABC
Sorgum+Soya 60,82 ABC 33,82 AB 3,98 AB
Sorgum+Boriilce 61,74 ABC 31,68 AB 3,09 ABC
Sorgum+Guar 65,33 AB 35,68 A 4,08 A
Genel Ortalama 52,81 27,71 2,88

Biiyiik harfler %5 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir.

Silajin besleme degerinin ortaya konulmasinda 6nemli parametrelerden olan NDF, ADF ve
ADL degerleri iizerine yapilan uygulamalarin hepsi 6nemli bir etkiye sahip olmustur. En yiiksek NDF
yalin ekilen sorgum ve sorgum ile karigik ekilen baklagil parsellerinden yapilan silajlarda belirlenmistir.
Yalin baklagillerle yapilan silajlarin NDF oranlari ise en diisiik diizeyde olmustur. Ikli karigimlarda en
diisiik NDF orani1 ise misir+soya karisimi ile yapilan silajda belirlenmistir. Silajin ADF oran1 da NDF
oraninda oldugu gibi gerceklesmistir. Silajin ADL oraninda ise en yiiksek ADL oram %4,08 ile
sorgum+guar ile yapilan silajlarda, en diisiik ADL orani ise yalin bdriilce ile yapilan silajlarda
belirlenmistir (Cizelge 2.).

Sorgum sudanotu melezinin yalin ekimlerinde NDF ve ADF degerleri baklagillerle ikili karigik
ekimlerdekine gore daha yiiksek olmustur. Karisik ekimlerde NDF ve ADF degerlerinin diistiigii
gorlilmektedir. Bu durum da silajin yem kalitesi bakimindan istenen bir durumdur. Jahanzad ve ark.,
(2015)’da yalin ekilen darinin NDF degerinin yliksek oldugunu, soya fasulyesi ile karigik ekildiginde
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NDF miktarinin diistiigiinii belirlemislerdir. Elde edilen sonuglarla Arslan ve ark., (2017)’nin elde ettigi
sonuclar benzerlik gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Misir ve sorgum sudanotu melezi ile soya fasulyesi, yemlik boriilce ve guar yalin ve ikili karigim
seklinde yetistirilmis ve bu uygulamalardan silaj yapilmistir. Arastirmada en yiiksek yesil ot verimi yalin
yetistirilen musirdan elde edilirken en diigsiik verimler yalin yetistirilen baklagillerden, bunlarin
icerisinden de en az silaj verimi guardan elde edilmistir. ikili karisimlarin silaj verimi nispeten musir dan
diisiik olmustur. Ham protein oran1 misir ve sorgum sudanotu melezi silajlarinin diisiik, soya fasulyesi,
boriilce ve guar silajlarin yiiksek olmustur. Baklagillerle karisik ekilen misir ve sorgum sudanotu
melezinin silajlarinin ham protein oranlar1 yiikselmistir. En diisiik ham kiil oran1 misir silajinda
belirlenmistir. Yapilan silajlarin hepsinde pH istenilen diizeyde ¢ikmistir. Sorgum sudanotu melezinde
NDF ile ADF oranlar1 en yiiksek seviyede ¢ikmustir. ikili karisik ekimlerde ise NDF ve ADF oranlar
diismiistiir. Yapilan arastirma sonucunda tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan hemde silajin kalitesi be
besleyiciligi bakimindan misirin soya fasulyesi ve yemlik boriilce ile ikili karisim yapilarak yetistirilip
silaj yapilabilecegi ortaya konulmustur.
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