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ÖZET 

MaĢ fasulyesinin Alternatif Kaba Yem Potansiyelinin AraĢtırılması 

 AraĢtırmada maĢ fasulyesi çeĢitlerinden Adıyaman ve Karaman‟ın 

çiçeklenme ve bakla bağlama dönemlerinde biçilmesi ile önce kaba yem potansiyeli 

ve ardından farklı katkı maddeleri ilave edilerek hazırlanan silaj kalitesi ve 

mikrobiyel özellikleri üzerine etkileri incelenmiĢtir. Bu amaçla maĢ fasulyesi 

silajında arpa ve melas katkı maddeleri ayrı ayrı ve birlikte (arpa+melas) ilave 

edilerek silaj hazırlanmıĢtır. Her gruptan 7 tekerrür halinde hazırlanan cam 

kavanozlar içindeki maĢ fasulyesi silajlarının örneklerinde fiziksel ve kimyasal ve 

mikrobiyolojik analizler (tekerrürler birleĢtirilerek karıĢımda) yapılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonuçlarına göre melas ilave edilen gruplarda DLG puanları artmıĢ ve „çok 

iyi‟sınıfına katılmıĢtır. Yine melas uygulaması ile ADF, NDF ve amonyak azotu 

içeriklerinde azalma, protein oranında artıĢ meydana gelmiĢtir. Silaja arpa ve melasın 

hem ayrı ayrı hemde birlikte katılması ile kuru madde oranının arttığı, ADF ve NDF 

içeriğinin azaldığı tespit edilmiĢtir. Katkı maddesinin ilavesi ile pH değeri Adıyaman 

çeĢidinin daha fazla, KM oranı ve Flieg puanı Karaman çeĢidinde fazla olarak 

belirlenmiĢtir. Katkı maddelerinin ilavesi ile uçucu yağ asitlerinin üzerine olumsuz 

etkileri olmuĢtur. Ancak laktik asit özelliğinde Karaman çeĢidi ve çiçeklenme 

dönemindeki biçim ön plana çıkmaktadır. Sonuç olarak, maĢ fasulyesinden baĢarılı 

silaj yapabilmek için Karaman çeĢidine melas + arpa kırması katkı maddesi 

kullanılarak silolanması, bakla döneminde biçimin yapılması önerilebilir. 

Anahtar Kelimler: Hasat dönemi, kaba yem, maĢ fasulyesi, silaj 
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ABSTRACT 

Investigation of The Alternative Roughage Potential of The Mung Bean  

In research, the effects of Adıyaman and Karaman mung bean cultivars on 

flowering and poding periods  of adding different additives firstly forage potantial 

and their effects on silage quality and microbial properties were first investigated. 

For this purpose, silage was prepared by adding barley and molasses additives 

separately and together (barley + molasses) in mung bean silage. Physical, chemical 

and microbiological analyzes (replicates consist of mixed) of mung bean silages in 

glass jars prepared with 7 replicates from each group were performed. Accordingly, 

in the molasses added groups, DLG scores were increased and they joined the „very 

good‟ class. Again with molasses application; ADF, NDF and ammonia nitrogen 

contents decreased with the addition of additives, protein content was increased. It 

was found that the ratio of dry matter increased with the addition of barley and 

molasses both separately and together, and the ADF and NDF were decreased. The 

pH value of Adıyaman cultivar was higher with addition of additive and KM ratio 

and flieg score were higher in Karaman cultivar. Addition of additives had negative 

effects on volatile fatty acids. However, lactic acid, Karaman variety and cutting 

during flowering period come to the fore. As a result, to make successful silage from 

mung beans, it may be suggested to silage the Karaman variety using molasses + 

barley application and to make cutting in the pod period. 

Keywords: Harvest period, roughage, mung bean, silage
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1. GĠRĠġ  

Günümüzde hayvansal ürünler insanlığın yeterli ve dengeli beslenmesinde 

önemli rol oynamaktadır. Sığır, koyun, keçi gibi ruminant hayvanlardan elde edilen 

et, süt gibi ürünler daha ön plana çıkmaktadır. Bu ürünlerin üretiminde yapılan 

masrafların yaklaĢık % 70‟lik kısmını oluĢturan yem ve yemleme masrafları 

iĢletmenin karlılığını büyük oranda etkilemektedir. Dolayısıyla hem ekonomik 

olması hem de ruminantların sindiriminde olumlu yönde etkili olması nedeniyle kaba 

yemler ve alternatif kaba yem kaynakları önem arz etmektedir (Özkan ve Demirbağ, 

2016). Doğal halde % 14‟ten daha fazla su içeriğine ya da kuru maddede % 16-

18‟den daha yüksek ham selüloz içeriğine sahip olan her türlü materyal kaba yem 

olarak adlandırılmaktadır (Özkan ve Demirbağ, 2016). 

Hayvan beslemede yem ihtiyacı, ağırlıklı olarak çayır ve mera arazileri ile 

tarla tarımı içerisinde yetiĢtirilen  yem bitkilerinden karĢılanmaktadır. Türkiye‟deki 

toplam arazinin yaklaĢık 1/4‟ü kadar olan doğal çayır-meralar, yıllarca yapılan kötü 

otlatmalar sonucunda bozulmuĢ ve verimi oldukça düĢmüĢtür. Önemli kaba yem 

kaynağı olan çayır meralar, aĢırı ve zamansız otlatmadan dolayı kaybolma aĢamasına 

gelmiĢtir. Çayır meraların yetersiz olması nedeniyle, yem bitkileri tarımına yönelme 

olmuĢtur. 

Yem bitkileri üretimi, çayır ve meralardaki aĢırı otlatmayı azaltacak, tahıl-

nadas ekim sisteminde münavebeye girerek nadas alanlarının azalmasını 

sağlayacaktır. Dolayısıyla ülkemizdeki erozyon oranının azalmasına katkıda 

bulunacaktır. Buna bağlı olarak da çayır meralar kendilerini yenilemiĢ olacaktır 

(Yolcu ve Tan, 2008). 

Ekonomik ve sürekli kaba yem üretmenin en önemli yolu yem bitkileri tarımı 

yapmaktır (Akman ve ark., 2007). Yem bitkileri üretimi tarım sektöründe çok önemli 

bir yere sahip olup, tarım ve hayvancılığın sigortası konumundadır (Yolcu ve Tan, 

2008). Kaba yem sıkıntısının yaĢandığı dönemlerde genelde hayvanlar zorunlu 

olarak, besin maddesi içeriği düĢük olan saman ile beslenmektedir (ġahin ve Zaman, 

2018).  
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2. SĠLAJ ve KATKI MADDELERĠ HAKKINDA GENEL BĠLGĠLER 

Hayvanların yediği her türlü yeĢil taze otlar ve taze kaba yem bitkilerinin 

biçilip parçalanarak, hava ile temasının kesilmesi sonucu besin değerinde hiçbir 

kayıp vermeden, hatta fermantasyon (turĢulaĢma) sırasında besin değerini artırarak, 

yeĢil yemlerin bulunmadığı mevsimlerde kullanılmak üzere saklanmasına silolama, 

siloda saklanan yemler de silaj olarak adlandırılmaktadır (ġahin ve Zaman, 2018).  

 Silaj yapmada amaç, doğru silaj bakterilerinin üreyebileceği anaerobik ortam 

hazırlamaktır. Bu ortam, materyalin belirli büyüklükte parçalanmasından sonra, 

sıkıĢtırılması ile elde edilir, bu sayede materyalin içerisinde hava giriĢi önlenmiĢ 

olur. Silaj yapılacak olan materyalin arasına hava sızdığında hızlı Ģekilde solunum 

enzimleri tarafından uzaklaĢtırılmaktadır. Oksijen uzun süre silaj materyali ile temas 

halinde olursa, oksijenli mikrobiyel aktivite baĢlamaktadır. Bu durumun sonunda, 

ortamda küf ve mayalar geliĢmektedir. Bu olay silajın bozulmasına, hayvanlar 

tarafından tüketilmemesine, faydasız hale gelmesine ve toksik madde oluĢumuna 

neden olmaktadır. 

GeviĢ getiren hayvanlarda kuru madde bazında silaj tüketimi aynı materyalin 

tazesine göre daha azdır. Çünkü silaj oluĢumu aĢamasında fermantasyon sonucu 

ortaya çıkan aminli maddeler ve uçucu yağ asitleri hayvanın yem tüketimini düĢüren 

etmenlerdir. Taze olarak silolanan yemlerden elde edilen silajların tüketimi, 

soldurulduktan sonra silolanan yemlere göre daha yüksektir. Soldurma ilerledikçe 

kuru madde düzeyi yükseleceğinden hayvanın silaj tüketimi de düĢmektedir. Çiftlik 

hayvanlarına normal koĢullarda verilmesi önerilen günlük silaj miktarları 

değiĢmektedir (Tablo 2.1). Bu değerler, öneri olmakla birlikte iĢletmenin silaj 

kapasitesine, kalitesine, hayvanların fizyolojik durumuna ve beslenme düzeyine göre 

değiĢebilmektedir (Kutlu, 2019).  
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Tablo 2.1. Çiftlik hayvanlarına verilecek günlük silaj miktarları (Kutlu, 2019) 

Hayvanın türü Silaj Miktarı (kg) 

Et ve süt sığırları 15-30 

Tosun ve düveler 15-20 

Boğalar 7-10 

Öküzler 15-20 

Besi sığırları, besi baĢı 11-14 

Besi sığırları, besi sonu 4-9 

Besiye alınan buzağılar, besi baĢı 4-9 

Besiye alınan buzağılar, besi sonu 3-5 

Damızlık koyun ve keçiler 3-4 

Damızlık dıĢı koçlar 5-6 

Kuzular 0.5-1 

 

Türkiye‟de son dönemlerde silajlık ürünlerin yetiĢtirilmesinde artıĢlar 

olmasına rağmen kullanılmasında önemli sorunlar da ortaya çıkmaktadır. Bunlar; 

tarımsal girdilerdeki yüksek fiyat artıĢları, verimi yüksek tohum teminindeki 

zorluklar, ikinci ürün olarak tarımının yapıldığı yerlerde topraktaki verim 

kayıplarının giderilmemesi, sulama sorunları, toprağın bitki besin maddesi 

bakımından durumu tespit edilmeden gübre kullanımı gibi sorunlardır. Çözüm 

önerisi olarak ise; devletin çiftçinin kullanacağı motorinde indirim yapması, sulama 

ücretlerinin düĢük tutulması, devletin ekimde dekar baĢına verdiği desteği artırmak 

sayılabilir. Ayrıca her yıl aynı tarlaya aynı bitkiyi ekmek toprak yorgunluğuna neden 

olacağından verim düĢüklüğüne neden olmaktadır. Bu nedenle nöbetleĢe ekim 

yapılması önerilmelidir (ĠptaĢ ve ark., 2009). 

Silaj üretiminde birçok bitki kullanılabildiği gibi bu amaçla en fazla 

kullanılan bitkiler mısır, sorgum ve yoncadır. ABD‟de süt inekçiliğinin yoğun olarak 

yapıldığı bölgelerde mısırdan sonra en fazla silajı yapılan bitki yoncadır. 

Wisconsin‟de üretilen yoncanın yarısından fazlası silaj yapılmaktadır (Anonymous, 

2001). Ülkemizde de özellikle ilkbahar yağıĢlarından dolayı yonca otunun 

kurutulamadığı dönemlerde yonca silajı yapımı yaygınlaĢmıĢtır (Gül ve ark., 2013). 

GeliĢen silaj teknolojisi ile birlikte günümüzde yemlik baklagillerin hayvanlar 

üzerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadığı gözlenmiĢ ve yemlik baklagillerin silaj 



 

4 
 

formunda kullanılabileceği ortaya çıkmıĢtır (Gül ve Tan, 2013). ġahin ve Zaman 

(2018), patates Ģeker pancarı yaprağı, seker endüstri artığı posaları, hayvan pancarı 

yaprakları ve konserve sanayi artıklarının silolanarak hayvan beslenmesinde 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Proteince zengin, karbonhidratça fakir ve zor silaj yapılabilen bitkilerde 

(yonca, fiğ, üçgül vb.), süt asidi bakterilerinin faaliyetini arttırıcı katkı maddelerinin 

kullanılması kaliteli silaj için gereklidir. Bu maksatla kolay ve ucuz bulunan katkı 

maddeleri mısır, buğday ve arpa kırması veya unu, tuz, melas, formik asit, üre ve 

peynir altı suyu kullanılabilmektedir (Uygur, 2012). Silaj yapılması düĢünülen bitki 

%30-40 oranında kuru madde içermeli; karbonhidrat miktarı yüksek ve olgunlaĢmıĢ 

silajda laktik asit oranı kuru maddesinin %5-9 „u civarında olmalıdır (ġakalar ve 

Kamalak, 2016). 

Baklagil yem bitkilerinden olan yonca, korunga ve fiğin genel olarak ilk 

biçimleri ilkbahar sonu yaz ayları baĢında yapılmakta ve bu biçimler farklı Ģekilde 

(silaj, kuru ot vb.) değerlendirilmektedir. Baklagil yem bitkileri biçildikleri zaman 

nem miktarı oldukça yüksektir. Silaj yapılırken bitkilerin nem miktarı %60-65 

arasında olması gerekmektedir. Proteince zengin olan bu bitkiler silolama yapılırken 

içerisine tahıl kırması, melas ve pancar posası katılabilmektedir. Genel olarak yonca, 

korunga veya fiğ silajı yapılırken 1 ton baklagil otuna 25-50 kg melas ve 10-25 kg 

arasında tahıl kırması ya da 40-50 kg kuru pancar posası katılmaktadır. Bitkiler için 

silaj yapma dönemleri farklıdır. Ġyi bir silaj için yonca ve korunga % 10 çiçek 

açtıktan sonra, fiğ ise %20 çiçeklenme döneminde hasat edilmesi gerekmektedir 

(Tıknazoğlu, 2009). 

Silaj fermantasyonunda kullanılmak üzere çok sayıda katkı maddesi vardır. 

Bu katkı maddelerinin bazıları silajların fermantasyon özelliklerini olumlu olarak 

etkilemektedir. Bazıları silajı aerobik olarak stabil hale getirmekte bazıları ise 

probiyotik etki yaparak silajın hayvanlar tarafından değerlendirilmesini artırmaktadır 

(Filya ve Sucu, 2005). Ticari olarak üretilen silaj katkı maddeleri baĢlıca; bakteriyal 

inokulantlar, enzimler, protein olmayan nitrojenli bileĢikler (NPN), Ģeker kaynakları, 

asitler ve asit tuzları olarak sınıflandırılabilir (Muck, 1996). 
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Silaj katkı maddeleri, materyale ilave edildiğinde; fermantasyon sürecini 

hızlandırmalı, kuru madde kaybını önlemeli, yemlikte aerobik bozulmaya engel 

olmalı, silajın hijyenik kalitesini artırmalı, ikinci bir fermantasyonu önlemeli, silajın 

besin değerini arttırmalı, sonuç olarak hayvanların performansını olumlu yönde 

etkilemeli ve çiftçiye katkı maliyetinden daha çok kazanç sağlamalıdır (Meeske, 

2005).  

Silaj katkı maddelerinin sınıflandırılması (ĠptaĢ ve ark., 2009): 

a. Tahıl kırmaları, melas, pancar posası: Silolama sırasında yemlere mısır, 

tahıl kırmaları ve melas ilave edilebilmektedir. Mısır daneleri, mısır silajına 

katılmamaktadır. Ot silajlarına katılan tahıl kırmaları yemin enerji içeriğini artırdığı 

gibi silaj kuru madde oranını da artırmaktadır. Melas karbonhidrat içeriği zayıf olan 

yemlerde fermente olabilir karbonhidrat oranını artırıp laktik asit oluĢumunu teĢvik 

etmektedir. Kuru madde oranı yeterli olan mısır silajlarına melas ilave edilmemelidir. 

Ancak iç bölgelerde ikinci ürün silajlık mısırın silolanması sırasında mutlaka melas 

kullanılmalıdır. 1 ton silaj için 10-30 kg melas (suda eritilmiĢ), 40-70 kg tahıl 

kırması, 20-50 kg pancar posası kullanılabilmektedir. 

 

b. Mineral maddeler (Ca, P, S ve Mg): mineral maddeler fermantasyon ve pH 

üzerine doğrudan etkili olmayıp, daha çok silajın yem değerini artırmaya yönelik 

kullanılmaktadır. 

 

c. Asitler (propionik asit, formik asit, sülfirik asit, HCl): Silajda asit 

kullanıldığında pH hızlıca düĢmekte ve fermantasyon sırasında protein ve 

karbonhidrat kaybı azalmaktadır. 1 ton silaja 10 kg laktik asit, 2,2 lt formik asit 

(sulandırılmıĢ) kullanılmaktadır. 

 

d. Mikrobiyal inokulantlar: Silolama sırasında kullanılan inokulantlar laktik 

asit bakterilerinin artmasına yardımcı olduğu gibi pH‟nın da kısa sürede düĢmesine 

yardımcı olmaktadır. Mikrobiyal inokulantlar depolama kayıplarını düĢmesini 

sağlamaktadır. 
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e. Protein yapısında olmayan azot (Üre): Bu katkı maddeleri daha çok protein 

oranı düĢük (ort. 8) olan mısır ve sorgum bitkilerinden yapılan silaja katılmaktadır ve 

ham protein oranını %2-6 arasında artırmaktadır. Aynı zamanda fermantasyon 

süresince bitki protein yıkımını azaltmaktadır. 1 ton silaj için 5 kg üre 

kullanılmaktadır. 

 

Ot silajına tane yem ilavesinin iki faydası bulunmaktadır. Ġlki, ot silajına tane 

yem ilavesi silajın enerji içeriğini yükseltmekte ve yemi daha dengeli bir duruma 

getirmektedir. Ġkincisi ise, tane yem ilavesiyle silajın kuru madde içeriği artmaktadır. 

Silolamadan önce otlar belirli miktarda soldurulmadığında silaj suyu sızmaları 

meydana gelebilmekte ve suda çözünmüĢ besin maddelerin kaybı oluĢmaktadır. 

Bunun sonucunda istenmeyen bir fermantasyon meydana gelmektedir. Yitbarek ve 

Tamir (2014), yaptıkları çalıĢmada bir ton yaĢ silaja katkı maddesi olarak 45,35-

90,71 kg tane yem ilave edildiği takdirde silajın kuru madde içeriğini yaklaĢık olarak 

%5 artırdığını belirlemiĢlerdir.  

Bakteriyal inokulantlar, Amerika BirleĢik Devletleri ve Avrupa‟da en çok 

kullanılan silaj katkı maddeleridirler. Bu inokulantlar, silajda doğal olarak bulunan 

laktik asit bakterileri (LAB) ile beraber çalıĢarak, silo içerisinde çok hızlı ve etkili bir 

fermantasyon iĢlemini gerçekleĢtirmektedirler. Bakteriyal inokulantların kullanımı 

sonucunda silaj kuru maddesinin sindirilebilirliği artmakta ve buna bağlı olarak 

hayvanların verimleri de artmaktadır (Filya, 2000). 

Enzimler, bitki hücre duvarını oluĢturan polisakkaritlerin parçalanmasını ve 

silajın hem nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF) hem de asit deterjanda 

çözünmeyen lif (ADF) içeriğinin azaltılması sağlamaktadır. Buna bağlı olarak silajın 

organik maddesinin sindirilme derecesi artmaktadır. Enzimlerin baĢka bir görevi de 

bitki hücre duvarının parçalanarak, fermantasyon sırasında kullanılmak üzere laktik 

asit bakterileri için ilave Ģeker açığa çıkarmaktır (McDonald ve ark., 1991; 

Henderson ve ark., 1991). Enzim kullanımının sonucu, bitki hücre duvarını 

parçalayıcı enzimler, bitkilerin hücre duvarı kapsamını azaltmakta ve hayvanlarda 



 

7 
 

kuru maddenin sindirilme hızını artmaktadır. Ancak bu durum her zaman 

hayvanların verimleri üzerinde artıĢa neden olmamaktadır (Filya, 2000). 

Üre ve amonyak (NPN‟li bileĢikler) silaj katkı maddesi olarak kullanıldığı 

zaman silajın protein içeriğini artırmakta, silajdaki protein parçalanmasını 

azaltmakta, silajın aerobik stabilitesini (silo ömrü) artmakta, silajın aĢırı ısınması 

önlenmekte ve aerobik mikrobiyal büyümeyi engellemektedir (Kung, 1993). Sonuç 

olarak, NPN' li bileĢikler silajda KM, NDF ve ADF sindirilebilirliğini artırmaktadır. 

Fakat enzimlerde olduğu gibi hayvanların verimleri üzerinde artıĢ göstermemektedir 

(Filya, 2000).  

Yapılan bir araĢtırmada, iyi bir silaj için kuru madde oranının %23,5‟in 

üzerinde, amonyak içeriğinin %9,3‟ün altında ve laktik asit oranının yüksek olması 

gerektiği ifade edilmemiĢtir (Açıkgöz, 1995).  

Nayigihugu ve ark. (1995), Bermuda çimlerine farklı oranlarda (%4, %8 ve 

%12) kuru melas ekleyerek yaptıkları silaj çalıĢması sonucunda, pH değeri, ADF ve 

NDF düzeyleri azaldığını, in vitro kuru madde sindirilebilme derecesini ise 

arttırdığını tespit etmiĢlerdir.  

Deniz ve ark. (2001), vejetasyonun farklı dönemlerinde biçtikleri mısır 

varyetelerinin (AX-947, 33-94, Frassino, Antiye) besin madde içerikleri ile silaj 

kalitesi ve birim alandan üretilen sindirilebilir kuru madde miktarını belirlemek 

amacıyla yaptıkları bu çalıĢmada hasılları püsküllenme, süt olum ve hamur olum 

devrelerinde biçmiĢlerdir. Deneme sonucunda vejetasyon döneminin ilerlemesine 

bağlı olarak, hasıllarının kuru madde ve organik madde düzeylerinin arttığını 

(P<0.05), NDF ve ADF düzeylerinin azaldığını (P<0.05), ham protein düzeyinin ise 

varyetelere göre farklılık gösterdiğini gözlemlenmiĢtir. Silaj örneklerinin pH 

düzeyleri, varyete ve dönemlere göre farklılık gösterdiğini, bütün değerlerin silajlar 

için öngörülen 3,5-4,5 değerleri arasında bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Silajların 

organik madde içerikleri ise, genellikle istenilen düzeylerde (düĢük asetik ve bütirik 

asit - yüksek laktik asit) olmuĢtur. Silajlarda vejetasyonun ilerlemesine bağlı kuru 

madde düzeyindeki artıĢın, laktik asit düzeylerinde düĢüĢe neden olduğunu rapor 
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etmiĢlerdir. Birim alandan elde ettikleri sindirilebilir kuru madde miktarı, 

püsküllenme ve süt olum dönemlerinde 33-94 adlı varyetede (1142,43 kg/da ve 

1363,68 kg/da), hamur olum döneminde ise Arifiye varyetesinde (1232,86 kg/da) en 

yüksek olarak bulmuĢlardır.  

Bingöl ve Baytok (2003), süt olum döneminde silajı yapılan sorguma katılan 

melasın, silajın fermantasyon kalitesini artırdığı, ancak genel olarak süt olum ve 

hamur olum döneminde herhangi bir katkı maddesine gerek olmadan da kaliteli bir 

sorgum silajı elde edilebileceğini bildirmiĢlerdir.  

Filya ve Sucu (2005), mısır silajının fermantasyon, mikrobiyal flora, aerobik 

stabilite ve in situ rumen parçalanabilirlik özellikleri üzerinde formik asit temeline 

dayalı bir koruyucunun (FAT) etkilerini belirleme amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 

mısıra katılan FAT silajdaki laktik, asetik ve bütirik asit konsantrasyonlarını 

düĢürdüğünü ve proteolizi de önlediğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca silajda yüksek 

seviyede antimikrobiyal aktivite göstererek maya, küf, enterobacteria ve clostridia 

geliĢimini engellediğini gözlemlemiĢlerdir. Sonuç olarak, FAT mısır silajlarının 

aerobik stabilitesini geliĢtirdiğini, in situ rumen kuru madde ve organik maddelerin 

parçalanabilirliğini artırdığını belirlemiĢlerdir. 

Denek ve ark. (2011), fermente öncesi meyve sularının (arpa, buğday ve çim 

bitkileri) ilk biçimden elde edilen yonca silajına katkı maddesi olarak kullanılmasının 

silaj kalitesi ve besin değeri üzerine etkilerini belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 

silajda bütirik asit tespit etmiĢler ve bunun sebebini yoncanın kuru madde içeriğinin 

düĢük olması (%25,2) ile yoncanın düĢük çözünür karbonhidrat içeriği nedeniyle 

oluĢan klostriyal aktiviteye bağlamıĢlardır. 

Saruhan ve ark. (2011), gazal boynuzu ile farklı oranlarda arpa eklenerek 

yaptıkları silaj çalıĢmasında karıĢımdaki arpa oranı azaldıkça pH derecesinin 

(4,76‟dan 5,11‟e) arttığını tespit etmiĢlerdir.  

Yitbarek ve Tamir (2014), Ģeker pancarı melasının ot silajı yapımında hızlı 

fermantasyon sağladığından uzun yıllar silaj katkısı olarak tercih edilmekte olduğunu 
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bildirmiĢlerdir. Yüksek vizkozitesiye sahip olduğundan silaja uygulamadan önce 

sızıntıları azaltmak amacıyla ılık su ile seyreltilmesi önerilmektedir. Melas ile 

yapılan çalıĢmalarda, laktik asit fermantasyonunu arttırdığı, pH değerini azalttığı, 

klostridial fermantasyon ile proteoliz oranını azalttığını ve organik madde kaybının 

düĢük olmasına sebep olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu sebepler, melasın etkili silaj 

katkı maddesi olduğunu ortaya koymaktadır.  

Silajın Fleig Puanı ile pH değerleri arasında yakın bir iliĢki belirlenmiĢtir. 

Kuru maddenin çok yüksek olmasının pH‟yı düĢürdüğü, laktik asit fermantasyonunu 

da olumsuz yönde etkilediği ve dolayısıyla da silaj kalitesini düĢürdüğü ifade 

edilmektedir (AyaĢan ve Karakozak, 2012).  

Flieg Puanı= 220+(2 x KM-15)-40 x pH 

Flieg Puanlama yöntemi, elde edilen bir denklem yardımıyla KM ve pH‟nın 

değerlendirilmesi ile hesaplanmaktadır. Hesaplamada yararlanılan pH değeri, 

yemlerin yeterince fermente olup olmadığını belirleyen önemli bir ölçüdür. Bu 

hesaplama sonucunda fleig puanları ile silajın kalitesi değerlendirilmektedir (Tablo 

2.2) (Kara ve ark., 2009). 

Tablo 2.2. Flieg puanları ve kalite derecesi (Kara ve ark., 2009). 

Puan Kalite 

<20 Çok kötü 

25-40  DüĢük kalite 

55-60  Orta kalite 

60-80 Ġyi kalite 

85-100 Çok iyi kalite 

 

Özaslan (2017), yaptığı çalıĢmada çiçeklenme döneminde hasat edilen yonca 

bitkisine farklı düzeylerde mısır Ģurubu ilavesinin yonca silajında besin madde 

kompozisyonuna ve fermantasyon özellikleri üzerine etkilerini inceledikleri 

çalıĢmada, silaja %4,5 mısır Ģurubu eklendiğinde kuru madde içeriğini kontrole göre 

%24,03, ham protein düzeyini %0,89 ve Flieg puanını %211,44 oranında arttırdığını 

pH değerini %22,71 ve amonyak azotu değerini %72,59 oranında azalttığını tespit 
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etmiĢtir. NDF ve ADF içerikleri sırasıyla %16,21 ve %23,15 oranlarında azalma 

saptamıĢtır. Laktik asit içeriği ise mısır Ģurubu ilavesiyle %0.59‟dan %7,41‟e 

artarken, asetik asit içeriği %2,56‟dan %0,94‟e azaldığını ifade etmiĢtir. Ayrıca, 

silajın pH‟sındaki azalmanın laktik asit miktarının artmasıyla ile iliĢkili olduğunu 

bildirmiĢtir. 

DLG puanı, silo yemlerinde kalitenin saptanmasında basit, ucuz ve her 

koĢulda rahatlıkla uygulanabilecek olan, renk, koku ve dıĢ görünüĢ (strüktür) gibi 

duyu organları ile yapılan fiziksel değerlendirme yöntemidir. DLG değerlendirme 

yöntemiyle, pratik iĢletme koĢullarında silo yeminin hızlı bir Ģekilde 

değerlendirilmesi önemli yararlar sağlamaktadır. Bu yöntemin en önemli dezavantajı 

kalitenin saptanmasında kiĢiye göre değiĢebilecek olan renk, koku ve dıĢ görünüĢ 

(strüktür) gibi subjektif esasların dikkate alınmasıdır. Fakat bu değerlendirme 

deneyimli insanlarca yapıldığında oldukça baĢarılı sonuçlar vermekte ve kimyasal 

yöntemlerle yapılan değerlendirmelere yakın sonuçlara rahatlıkla ulaĢılabilmektedir. 

Fiziksel verilere dayalı bu değerlendirmelere göre silo yemleri; I=Pekiyi-iyi (16-20 

puan), II=Memnuniyet verici (10-15 puan), III=Orta (5-9 puan) IV=Çok kötü (0-4 

puan) gibi kalite sınıflarına ayrılmaktadır (DLG, 1987).  

Beslemede kullanılan kaba yemlerdeki karbonhidratlar yapısal (selüloz, 

lignin, hemiselüloz) ve yapısal olmayan (organik asitler, Ģekerler, pektin, niĢasta vb.) 

maddelerden meydana gelmiĢtir. GeviĢ getiren hayvanlar midelerinde bulunan 

selülotik mikroorganizmalar ile yapısal karbonhidratları sindirebilmektedir. Yapısal 

karbonhidratların özelliği ruminantlarda yemden yararlanmayı artırma ve rumen 

sağlığının korumaktır. Ayrıca yapısal karbonhidratlar,ruminantlarda tükürük salgısını 

teĢvik ederek rumen pH‟sının optimum değerler içerisinde kalmasını sağlamaktadır. 

Bu sayede, mikrobiyal sindirimde görevli olan selülotik ve amilolitik bakteriler ile 

protozoa ve mayalar için uygun ortam sağlanmıĢ olmaktadır. Yapısal karbonhidratlar 

NDF (selüloz, hemiselüloz ve lignin) ve ADF (selüloz ve lignin) olarak iki farklı 

grupta sınıflandırılmaktadır. Rasyonda alınan ADF ve NDF miktarları, ruminantlar 

için önem arz eden bazı hastalıkların (asidozis, laminitis, rumen paraketozisi ) ortaya 

çıkmasında önemlidir (Tekce ve Gül, 2014). 
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Nötr deterjanda çözülebilir lifler (Neutral Detergent Fiber, NDF) hücre 

duvarının lifli karbonhidratlarını (selüloz ve hemi-selüloz), lignin, ligninleĢmiĢ ve 

sıcaklıkla zarar görmüĢ bir kısım proteinleri ve silisyum içermiĢtir. Bu katman, 

yemin özgül ağırlığı hakkında da fikir veren iyi bir göstergedir. NDF değeri ile 

sindirim sisteminin hacimsel kapasitesi göz önüne alındığında, hayvanların yem 

tüketimi hakkında bilgi vermektedir. Asit deterjanda çözülebilir lifler (Acid 

Detergent Fiber, ADF) ise, NDF içerisinden hemi-selüloz çıkartılması ile 

belirlenmektedir. Bu nedenle bu katman, yemin sindirilebilirliği hakkında ve 

hayvanın enerji alımı hakkında bilgi veren iyi bir gösterge olduğu gözlemlenmiĢtir 

(Kutlu, 2008). 

Adams (1995), mısır silajlarında vejetasyon döneminin erken olumdan, 2/3 

süt olum dönemine ilerledikçe NDF ve ADF içeriklerinin azaldığını, ancak 2/3 süt 

olum döneminden tam olum dönemine ilerlediğinde ise değiĢmediğini bildirmiĢtir. 

2.1. MaĢ Fasulyesi Hakkında Genel Bilgiler 

Dünyada yetiĢtiriciliği yapılan ve Türkiye‟de de yetiĢtiriciliği ekonomik 

olarak rahatlıkla yapılabilecek potansiyele sahip türlerden olan maĢ fasulyesi (Vigna 

radiata (L) Wilczek = Phaseolus aureus Roxb) dünyada mung bean, green gram, 

golden gram, oregon pea olarak bilinmektedir. Ayrıca maĢ fasulyesinin geniĢ 

adaptasyon yeteneğinde olması, kuraklığa karĢı toleransı, yüksek besleyici değeri, 

midede gaz toplanmasını önlemesi, yüksek protein ve lizin miktarı, gibi avantajları 

vardır. 

YetiĢtiriciliği daha çok Konya çevresinde, Torosların eteklerinde ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde yapılmakta olan maĢ fasulyesinin yabani ve kültür 

formlarının Hindistan‟da 2000 metre yükseklikte Kuzey-Batı Himalayalar‟da 

bulunduğu ve ilk defa Hindistan‟da ve Kuzey Afrika‟da kültüre alındığı bildirilmiĢtir 

(Anonymous, 1981). MaĢ fasulyesi genellikle yemeklik olarak ve birçok ülkede tahıl 

ağırlıklı diyetlerde protein kaynağı olarak kullanılmaktadır. KurutulmuĢ tohumlar 

bütün ya da parçalanarak piĢirildiği gibi, fermente edilerek, kavrularak veya 

değirmende öğütülerek un olarak kullanılmaktadır. Hindistan‟da yemeklik yağ, 
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ekmek, fırıncılık ve bisküvi yapımında kullanılmaktadır. Çin tıbbında bitki 

tohumları; müshil ilacı olarak da kullanılmasının yanı sıra, dizanteri, çiçek hastalığı 

tedavisinde ve sebze zehirlenmelerinde panzehir olarak kullanılmaktadır (Bozoğlu ve 

Topal 2005; Dülgerbaki 2011). YeĢil maĢ fasulyesi niĢasta Ģehriyesinin elde 

edilmesinde önemli bir kaynak olarak kullanılmaktadır (Çiftçi 2004). Bunun yanında 

yemlik, yeĢil gübre ve sebze olarak da kullanılmaktadır.  Güneydoğu Anadolu 

bölgesinde özel bir piyaz yapılmaktadır. Ayrıca, filiz olarak da  tüketilmektedir. 

Filizlerinde thiamin, riboflavin, niasin, askorbik asit içeriği yüksek olup, protein 

oranı %25, lif miktarı %3,5 ve karbonhidrat oranı ise %62‟dir (Lyman ve ark., 1985). 

Yapılan çalıĢmalarda maĢ fasulyesindeki belirli proteinlerin antifungal, antibakteriyel 

antioksidan, antimikrobiyal ve böcek öldürücü özellikleri nedeniyle de farklı 

alanlarda da kullanılmaktadır (Wang ve ark. 2004; Ahmad ve ark. 2008).  

MaĢ fasulyesinin kuru tanelerinde, %25,0-28,0 protein, %1,0-1,5 yağ, % 3,5-

4,5 selüloz, %4,5-5,5 kül ve %62,0-65,0 karbonhidrat içermektedir. Buna ek olarak, 

protein içeriği, genotip ve çevre koĢullarına göre değiĢkenlik göstererek %19,0-29,0 

arasında değiĢmektedir (Jomduang, 1985). MaĢ fasulyesi samanında ise, % 88.2 

oranında kuru madde, ortalama %9,8 protein, %28,2 ham lif, %63,5 NDF, %39,6 

ADF, %4,8 lignin, %9,9 kül bulunmaktadır. Ayrıca maĢ fasulyesi samanı 7,7 MJ/kg 

enerji vermektedir (Khatik ve ark., 2007).  

MaĢ fasulyesinin fenolojik özellikleri ve verimi bölgesel-çevresel faktörlere 

göre değiĢmektedir. Gün uzunluğuna hassas olup kısa güne tepki verirlerken, tepkisiz 

genotipleri de bulunmaktadır (Lawn ve Ahn 1985). Genellikle 600-1000 mm yağıĢ 

alan yerlerde daha fazla verim alınmaktadır. YağıĢın daha çok olduğu yerlerde verim 

miktarı da artmaktadır. Ancak, fazla yağıĢlı ve nemli bölgelerde hastalık etken etkisi 

artmakta ve sülüklenme teĢvik edilmektedir. Ilıman iklim yaĢanan bölgelerde 

kolaylıkla yetiĢtirilebilen bir bitkidir. Fototermal rejime bağlı olarak çiçeklenme 

ekimden 30-60 gün sonra oluĢmakta ve olgunluk 60-120 gün sürmektedir. YeĢil maĢ 

fasulyesi sınırlı büyüme gösterirken siyah maĢ fasulyesi sınırsız büyüme 

göstermektedir. Kuraklığa fazla dayanmaktadır. Buna rağmen sulamaya iyi tepki 

vermektedir. Derin, iyi drene edilmiĢ tınlı kumlu topraklarda en iyi sonucu 

vermektedir (Oplinger ve ark., 1990). Isparta‟da maĢ fasulyesi Nisan ayının son 
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haftası yada Mayıs ayının ilk haftası ekilmekte olup, kuru tane hasadı ekim ayına 

kaymaktadır. Hasat edilirken bitki aksamı yeĢil olarak kalmaktadır. Bu materyalin 

hayvan beslenmesinde kullanıldığı pek çok çalıĢma bulunmaktadır. Bunların bazıları 

aĢağıda verilmĢtir. 

Bring ve Baley (2006), maĢ fasulyesi samanının %9,7 oranında nem, %9,8 

oranında ham protein, %2,2 oranında yağ, %24 oranında ham lif, %7,7 oranında kül, 

%46,6 oranında azotsuz öz madde, %7,4 oranında sindirilebilir ham protein, %49,3 

oranında toplam sindirilebilir besin maddesi içerdiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca tohum 

ve kavuz özlerinin antioksidatif etkiye sahip olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Khatik ve ark. (2007), koyun ve keçilerin beslenmesinde kullandıkları maĢ 

fasulyesi samanının besin değerini belirleme amacıyla yaptıkları çalıĢmada, deneme 

50 gün boyunca sürmüĢtür. ÇalıĢma sonucunda, maĢ fasulyesi samanının %88,20 

oranında kuru madde, %88,57 oranında organik madde, %9,70 oranında ham protein 

oranı, %26,57 oranında ham lif, % 2,39 ham yağ, % 49,91 oranında azotsuz öz 

madde ve %11,43 oranında kül içerdiğini bildirmiĢlerdir. Samanın protein 

sindirilebilirliği ve DCP içeriği yönünden, koyunlarda keçilerden daha fazla değeri 

olduğunu belirlemiĢlerdir. MaĢ fasulyesi samanı koyunlardakeçilere göre daha 

lezzetli olduğunu gözlemlemiĢler ve bu kaba yemin koyun ve keçilerin 

beslenmesinde herhangi bir olumsuz etkisini saptamamıĢlardır. 

Hamed ve Eltalib (2015), hayvan beslemede maĢ fasulyesinin optimum ekim 

oranı ve yeĢil ot ve saman için hasat zamanını belirledikleri çalıĢmada bitki boyu, 

bitki sayısı, dal sayısı, yaprak sayısı ve kuru ağırlık özellikleri üç hasat zamanı 

(vejetatif, çiçeklenme ve bakla bağlama dönemleri) ve üç farklı tohum oranı için de 

istatistiki yönden önemli olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bakla bağlama dönemi hasat 

zamanının yüksek verim ve biyokütle için uygun dönem olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Zahera ve ark. (2015), araĢtırmalarında, maĢ fasulyesinin Green House 

Fodder'sinin (serada üretilen kaba yem) (GHF) verimliliği ve besleyici değeri ile 

silajsız rasyonun süt ineklerinin performansları üzerine etkisini belirlemeyi 

amaçlamıĢlardır. Oniki süt ineğine faktör 1 olarak silaj kullanımı (S0 = silajsız, S1 = 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Khatik%2c+K.+L.%22
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silaj içeren) ve faktör 2 olarak maĢ fasulyesinin GHF takviyesini araĢtırmıĢlardır (G0 

=%0 KM, G1 =%5 KM).  Yüksek sindirilebilirliği ve fermente edilebilirliğe sahip 

olması GHF'nin potansiyel süt yemi olarak kullanılabileceğini belirtmektedir. 

GHF'nin eklenmesinin, besin alımını artırdığını tespit etmiĢlerdir. Silaj gibi yüksek 

kaliteli bir yem maddesi yerine GHF takviyesinin, besin sindirilebilirliği ve süt 

üretimi üzerinde önemli bir fark oluĢturmadığını gözlemlemiĢlerdir. 

Mohammedaltom (2016), Shambat‟ta yapmıĢ olduğu çalıĢmada bazı 

gübrelerin ve uygulama zamanlarının maĢ fasulyesinde büyüme ve yem bitkisi 

üretimine etkilerini belirlemiĢtir. Uygulama olarak ekim öncesi, ekimle birlikte ve 

ekimden sonra olmak üzere 3 döneme 4 farklı gübreleme yapmıĢtır. ÇalıĢmada bitki 

boyu (cm), kök kalınlığı (cm),bitki dal sayısı, bitki yaprak sayısı, yaĢ ve kuru ağırlık 

(g) özellikleri ölçülmüĢtür. Sonuçlara göre bitki boyu, yaprak sayısı, yaĢ ot ve kuru 

ot ağırlıkları uygulama zamanları, gübre çeĢitleri ve uygulama zamanları x gübre 

çeĢitleri interaksiyonuna göre farklılıkları 0.01 seviyesinde, dal sayısı ve gövde 

kalınlığı 0.05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Sap çapı için gübre çeĢitleri arasında 

önemli bir fark bulunmamıĢtır. Bitki boyu en fazla (28,78 cm), maksimum sap çapı 

(6,43 cm), en fazla bitkide dal sayısı (9,37) ve yaprak sayısı (31,69), yeĢil ot verimi 

en fazla (815 kg / ha) ve kuru ağırlık (161 kg / ha), 50 kg / ha ekim sonrası organik 

gübre uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Niazi ve ark. (2017), Shahre Rey Azad Üniversitesi‟nde tek tür tarımı ve 

karıĢık ekimde mısır ve yeĢil maĢ fasulyesi yem bitkisi miktarını ve kalitesini 

değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. 3 farklı Solucan gübresi (0, 2,5 ve 5 ton/ ha) 

uygulamıĢlardır. Ayrıca 5 farklı karıĢık ekim (%100 maĢ fasulyesi, %100 mısır, %50 

mısır ve %50 maĢ fasulyesi, %75 mısır +%25 maĢ fasulyesi, %75 maĢ fasulyesi 

+%25 mısır) yapılmıĢtır. Sonuçlar en yüksek kuru ot veriminin % 75 mısır + %25 

maĢ fasulyesi ekiminden elde etmiĢlerdir. Mısır ve maĢ fasulyesinin birlikte ekiminin 

yem kalitesi tek mısır ekiminden daha yüksek olarak bulmuĢlardır. En yüksek 

sindirilebilirlik %75 maĢ fasulyesi + %25 mısır ekimine ait olduğunu rapor 

etmiĢlerdir.  
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Türkiye‟de popularite kazanmaya yeni baĢlayan maĢ fasulyesinin yeĢil 

aksamı buğdaygil bitkilerine göre protein bakımından oldukça zengindir. Bu bitkinin 

meyveleri (baklaları) alındıktan sonra geri kalan yeĢil aksamı hayvanlar için kaliteli 

kaba yem olarak kullanılabilmektedir. Ayrıca silajı da yapılıp hayvan turĢusu olarak 

zaman zaman hayvan beslemede kullanılmaktadır. Ancak maĢ fasulyesi silajının 

yapılması ile ilgili çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Bu çalıĢmanın amacı, Türkiye‟de daha önce silajı yapılmayan maĢ 

fasulyesinin farklı dönemlerde hasadı yapılarak ve farklı katkı maddeleri 

uygulanarak maĢ fasulyesinin verim, silolanabilirlik ve kalite özelliklerini 

belirlenmesidir. 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM  

3.1. Gereç  

Silaj için bitki materyali olarak baklagil bitkisi olan maĢ fasulyesi (Vigna 

radiata Wilczek) kullanılmıĢtır. Adıyaman (Gerger) ve Karaman (Sarıveliler)‟dan 

temin edilen materyaller Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Eğitim, AraĢtırma 

ve Uygulama Çiftliği deneme alanlarında 2017 yılında 3 tekerrürlü olarak 

yetiĢtirilmiĢtir. MaĢ fasulyesi tohumları 20 Nisan 2017 tarihinde ekilmiĢtir. Ekim 

sıklığı 30x5 cm Ģeklinde olup, ekim Ģekli markör yardımıyla açılan sıralara ikiĢer 

tohum atılmıĢtır. Tohumlar çıkıĢtan sonra her 5 cm‟e bir bitki olacak Ģekilde tekleme 

yapılmıĢtır (ġekil 3.1). YetiĢtirilen yeĢil bitki aksamları silajın ana materyali olup; 

arpa ve melas da silaj katkı materyalleri olarak kullanılmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

Ana materyal olan maĢ fasulyesinin yeĢil bitki aksamları, çiçeklenme 

baĢlangıcı ve baklaların bağlama döneminde hasat edilmiĢtir. Hasat edilen 

materyaller Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan 

Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim dalı laboratuvarlarında cam kavanozlara 

doldurularak silaj yapılmıĢtır. 

Deneme düzeni, bitkinin çiçeklenme döneminde yalın maĢ fasulyesi (ÇD 0) 

ve bakla bağlama döneminde yalın maĢ fasulyesi (BD 0), silaj katkı maddesi olarak 

bitkinin çiçeklenme döneminde %5 oranında arpa (ÇD 1), bakla bağlama döneminde 

%5 oranında arpa (BD 1), çiçeklenme döneminde %5 oranında melas (ÇD 2), bakla 

bağlama döneminde %5 oranında melas (BD 2), çiçeklenme döneminde %5 oranında 

arpa+melas (ÇD 3) ve bakla bağlama döneminde %5 oranında arpa+%5 oranında 

melas (BD 3) olmak üzere 4 grup halinde yürütülmüĢtür. Deneme düzeni Tablo 

3.1‟de verilmiĢtir.  Silajı yapılacak olan maĢ fasulyesi bitkileri biçim yapılıp 

getirildikten hemen sonra 1,5-2 cm boyutlarında bir bağ makası yardımı ile 

kesilmiĢtir (ġekil 3.1). Silaj katkı maddesi olarak arpa, melas ve arpa+melas 

kullanılmıĢtır. Katkı maddeleri ve kaba yem materyali bir leğen içinde muamele 

edilip karıĢtırılmıĢ ve sonra kavanozlara doldurulmuĢtur. 
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Her bir biçimdeki silaj materyali 1 litrelik cam kavanozlara sıkıĢtırılarak 

doldurulmuĢtur. Katkısız olan silajlar kontrol grubu, katkılı gruplar deneme grupları 

olarak adlandırılmıĢtır. Ağzı hava almayacak Ģekilde kavanozların kapakları 

kapatılmıĢtır. Her bir uygulama için 7 cam kavanoz olmak üzere toplamda 112 adet 

(2 çeĢit * 2 dönem * 4 uygulama * 7 tekerrür) kavanoz kullanılmıĢtır. Kavanozlar 

silajlık materyal doldurulmadan önce ve doldurulduktan sonra tartılmıĢtır. Silaj 

doldurulduktan sonra kavanozların kapaklarına küçük bir delik açılıp gaz ve sıvı 

çıkıĢı için ters çevrilmiĢ (ġekil 3.1) ve 48 saat bu durumda bekletildikten sonra düz 

çevrilerek kapaklara açılan deliklerin üzeri sıkıca bantlanarak kapatılmıĢtır. Silajlar 

açılıncaya kadar oda sıcaklığında saklanmıĢtır. Kavanozlar açılmadan önce tekrar 

tartılmıĢtır.  

Tablo 3.1. Silaj deneme düzeni 

Çiçeklenme dönemi Bakla bağlama dönemi 

Adıyaman  Karaman  Adıyaman  Karaman  

Yalın maĢ fasulyesi 

(ÇD 0) (Kontrol) 

Yalın maĢ fasulyesi 

(ÇD 0) (Kontrol) 

Yalın maĢ fasulyesi 

(BD 0) (Kontrol) 

Yalın maĢ fasulyesi 

(BD 0) (Kontrol) 

Arpa (%5) (ÇD 1) Arpa (%5) (ÇD 1) Arpa (%5) (BD 1) Arpa (%5) (BD 1) 

Melas (%5) (ÇD 2) Melas (%5) (ÇD 2) Melas (%5) (BD 2) Melas (%5) (BD 2) 

Arpa (%5) + melas 

(%5) (ÇD 3) 

Arpa (%5) + melas 

(%5) (ÇD 3) 

Arpa (%5) + melas 

(%5) (BD 3) 

Arpa (%5) + melas 

(%5) (BD 3) 

ÇD:Çiçeklenme Dönemi, BD:Bakla Bağlama Dönemi 

   

ġekil 3.1. MaĢ fasulyesi genotiplerinin arazideki durumu ve biçim sonrası görünümü. 
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ġekil 3.2. Biçilen bitkilerin laboratuvarda parçalanması ve silaj için hazırlanması. 

  

ġekil 3.3. Farklı dönemlerde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerinin değiĢik katkı 

maddeleri ile hazırlanan silaj örnekleri. 

3.2.1 Arazide Ġncelenen Özellikler 

3.2.1.1. Bitki Boyu 

Biçime kadar geçen sürede, üç tekerrür olmak üzere her tekerrürden rastgele 

seçilen 10 bitkide (toplam 30 bitki) toprak yüzeyinden bitkinin uç noktasına kadar 

olan mesafe hep aynı bitkilerde olmak üzere 15 gün arayla ölçülerek, ortalamaları 

alınmıĢ ve cm cinsinden ifade edilmiĢtir. 
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3.2.1.2. YeĢil Ot Verimi 

Hasat alanına quadran (1x1 m
2
) atılmıĢ bu alan içerisinde bulunan bitkiler 

biçilip tartılmıĢ ve elde edilen değer dekara çevrilerek yeĢil ot verimleri 

belirlenmiĢtir.  

3.2.1.3. Kuru Ot Verimi 

 YeĢil ot verimi belirlenen bitkilerden yaklaĢık 500 g yeĢil ot örneği alınarak 

ve 60°C„ye ayarlanmıĢ etüvde 48 saat kurutulduktan sonra tartılmıĢ ve elde edilen 

değerler dekara çevrilerek kuru ot verimleri belirlenmiĢtir (ġekil 3.3) 

3.2.2. Silajda Ġncelenen Özellikler 

3.2.2.1. DLG Puanı 

Her bir kavanoz sırasıyla dikkatli bir Ģekilde açılarak olgunlaĢan silajlarda 

fiziksel kontroller üç kiĢi tarafından yapılmıĢtır. Üç kiĢinin renk, koku ve tekstür 

yönünden verdiği puanların ortalaması alınarak fiziksel değerlendirme hesaplanmıĢtır 

(ġekil 3.4). Koku, renk ve yapı gibi fiziksel özelliklerin değerlendirilmesi ise Kara ve 

ark. (2009)‟nın yayınlarında belirttikleri DLG‟nin silaj puanlama sistemine göre 

yapılmıĢtır. Buna göre Pekiyi-iyi (16-20 puan); memnuniyet verici (10-15 puan); orta 

(5-9 puan) ve çok kötü (0-4 puan) gibi kalite sınıflarına ayrılmıĢtır. Alman Tarım 

Kurumu (DLG; Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft, 1987) tarafından önerilen 

(Tablo 3.2) fiziksel değerlendirme anahtarı aĢağıda verilmiĢtir.  
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Tablo 3.2. Alman Tarım Kurumu (DLG) fiziksel değerlendirme anahtarı. 

Koku  Puan 

Bütirik asit kokusu yok, hafif ekĢimsi, aromatik koku  14 

Ġz miktarda bütirik asit, kuvvetli ekĢi koku 10 

Orta derecede bütirik asit, kızıĢma ve küf kokusu  4 

Kuvvetli bütirik asit kokusu, NH3-kokusu  2 

Kuvvetli küf kokusu, NH3 ve çürüme  0 

Strüktür  

Yaprak ve sapların kokusu bozulmamıĢ 4 

Yaprakların yapısı biraz bozulmuĢ  2 

Yaprak ve sapların yapısı bozulmuĢ, küflü ve kirli  1 

Yaprak ve sap çürümüĢ  0 

Renk  

Silolandığı andaki rengini koruyor  2 

Renk çok az değiĢmiĢ (sarıdan kahverengiye)  1 

Renk tamamen değiĢmiĢ (küf yeĢili)  0 

 

3.2.2.2. Nötr Deterjan Lif Oranı (NDF) 

KurutulmuĢ silaj örneklerinden 0,5000±0.0005 g özel F57 torbalarına daraları 

alınarak tartılmıĢ ve ağızları ısıtıcılı torba mühür cihazı yardımıyla ile kapatılmıĢtır 

(ġekil 4.1). Ardından NDF solüsyonu hazırlanmıĢtır. Tartılan örnekler cihaza 

(ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) yerleĢtirilmiĢ ve üzerine NDF 

solüsyonu eklenmiĢtir. Cihaz 100 °C‟de 1 saat boyunca kaynatılarak yıkanmıĢtır. 

Süre sonunda iki defa kaynamıĢ su bir defa da soğuk su ile 5‟er dakika deterjandan 

arıtma iĢlemi yapılmıĢ ve son olarak 3 dakika asetonda bekletilip etüvde 105ᵒC‟de 2-

4 saat süre ile asetonu uçurulmuĢtur. Son olarak örnekler desikatörde oda sıcaklığına 

gelene kadar bekletilip hassas terazide tartılmıĢ ve aĢağıdaki formüle göre NDF 

değeri belirlenmiĢtir (Van Soest ve ark., 1991) (ġekil 3.4,). 

NDF içeriği (%) = W3 - (W1 x C1) x 100 

         W2 

W1: Torbaların darası  

W2: Örnek ağırlığı 

W3: “örnek + torba” nın kurutulduktan sonraki ağırlığı 

W4: Organik madde ağırlığı (torba içerisindeki örnekler 600 °C‟de 8 saat tutulduktan 

sonra geri kalan kısmın ağırlığı) 

C1: Kör ağırlığı (boĢ torbanın kurutulduktan sonraki ağırlığı/darası) 
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C2: Köre göre düzeltilmiĢ kül (boĢ torbanın organik madde analizinden sonraki 

ağırlık/boĢ torbanın orijinal ağırlığı) 

 

3.2.2.3. Asit Deterjan Lif Oranı (ADF) 

NDF içerikleri belirlenen örnekler tekrar Ankom cihazına yerleĢtirilmiĢ ve 

hazırlanan ADF solüsyonu üzerine eklenmiĢtir. Cihaz çalıĢtırılarak örnekler 1 saat 

boyunca kaynatılıp yıkanmıĢtır. Sonra da üzerine 2 defa kaynatılmıĢ su ve 1 defa 

soğuk  su dökerek (her seferinde 5 dakika) yıkanmıĢtır. Daha sonra asetonda 3 

dakika bekletilerek 105 °C lik etüvde 2-4 saat bekletilerek asetonu uçurulmuĢtur. 

Etüvden alınan örnekler desikatöre bırakılarak oda sıcaklığına gelene kadar 

beklenmiĢ ve hassas terazide tartıldıktan sonra ADF değeri aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır (Van Soest,  1963) (ġekil 3.4). 

ADF içeriği (%) = W3-(W1xC1)x100 

         W2 

W1: Torbaların darası 

W2: Örnek ağırlığı 

W3: “örnek + torba” nın kurutulduktan sonraki ağırlığı 

W4: Organik madde ağırlığı (torba içerisindeki örnekler 600 °C‟de 8 saat tutulduktan 

sonra geri kalan kısmın ağırlığı) 

C1: Kör ağırlığı (boĢ torbanın kurutulduktan sonraki ağırlığı/darası) 

C2: Köre göre düzeltilmiĢ kül (boĢ torbanın organik madde analizinden sonraki 

ağırlık/boĢ torbanın orijinal ağırlığı) 

3.2.2.4. pH Değeri 

Her bir silaj numunesinden 25 gr tartılmıĢ, üzerine 100 ml distile su eklenerek 

parçalayıcıda öğütülmüĢtür. Daha sonra süzgeçten geçirilmiĢ ve süzüntüde pH metre 

(Ecomet pH/mV/TEMP Meter p25) ile pH değeri belirlenmiĢtir (Hart ve Horn, 

1987). 
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ġekil 3.4. Silaj örneklerinin açılması, fiziksel ve kimyasal analiz için hazırlanması. 

3.2.2.5. Kuru Madde Oranı (KM) 

Sabit ağırlıktaki kuru madde kabının darası (kapaklı) tartılıp, içine yem 

numunesi (yaklaĢık 1 gram) koyularak ve 105 
0
C de etüve konulmuĢtur. Ağırlığı 

sabitlenene kadar etüv de bekletilmiĢ (8-12 saat) ardından desikatöre alınarak oda 

sıcaklığına gelene kadar bekletilip tartılmıĢtır. %KM oranı aĢağıdaki formül 

kullanılarak belirlenmiĢtir (AOAC, 1990). 

Kuru Madde Oranı (%) = (   Kuru madde miktarı   )   x 100 

 Tartılan numune miktarı 

3.2.2.6. Flieg Puanı 

Silaj numunelerinin pH ve kuru madde değerlerinden faydalanılarak Kara ve 

ark. (2009), verdikleri formülle Fleig puanı hesaplanmıĢtır. Fleig puanı aĢağıdaki 

formül kullanılarak belirlenmiĢtir. 

Fleig Puanı= 220+(2 x KM-15)-40 x pH 

3.2.2.7. Ham Protein Oranı 

Ham protein oranı Kjeldahl yöntemine göre yapılmıĢtır. Etüvde 60°C‟de 

kurutulan silaj örnekleri örnekleri 1 mm elek çapına sahip değirmende öğütülmüĢ ve 



 

23 
 

3 tekerürlü olarak 0,5 gr numune tartılıp makro Kjeldahl tüplerine koyulmuĢtur. 

Üzerine Kjeldahl tableti ve sülfirik asit ilave edilmiĢtir. Bu tüpler yakma ünitesine 

yerleĢtirilmiĢ ve örnekler 3-4 saat yakılmıĢtır. Ardından distilasyon iĢlemine geçilmiĢ 

ve burada indikatör ile %3‟lük borik asit (H2BO3) ve %40‟lık sodyumhidroksit 

(NaOH) ile 5 dk süreyle distile edilmiĢtir. Protein analizinde son aĢama olan 

titrasyon iĢleminde 0,05 N sülfirik asit ile distile edilen örnek titrasyona tabi 

tutulmuĢtur. Elde edilen değerler aĢağıdaki formülde yerine koyularak ham protein 

oranı belirlenmiĢtir. 

Ham protein oranı (%) = {[(Okuma değeri-ġahit değeri) x 1,4 x 0,05] /Örnek 

miktarı} x 6,25 

3.2.2.8. Amonyak Azotu (NH3-N) Oranı 

Amonyak Azotu (NH3-N) oranı Kjeldahl (1883) metoduna göre Burdur 

Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuvarlarında belirlenmiĢtir. Cam kavanozlardaki 

açılan silaj numunelerinden üç tekerrürlü olarak 25 gr tartılmıĢ ve üzerine 100 ml saf 

su ilave edilerek öğütücüde parçalanmıĢtır. Parçalanan örnekler süzgeçten geçirilmiĢ 

süzüntüden 10 ml alınarak tüplere koyulmuĢtur. Daha sonra distilasyon cihazında 

(Vapodest 10 Rapid Kjeldahl Distillation Unit; Gerhardt, Konigswinter, Germany) 

yaklaĢık 4 dk boyunca distilasyon yapılmıĢ ve titrasyona tabi tutulmuĢtur. Elde 

edilen değerler formülde yerine koyulmuĢ ve amonyak azotu belirlenmiĢtir 

(Broderick ve Kang, 1980). 

3.2.2.9. Laktik Asit Analizi 

Laktik asit içeriği, Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Bilimsel ve 

Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi laboratuvarında HPLC metoduna göre 

belirlenmiĢtir. Uygulamaların her bir tekerrüründen (7 adet tekerrür) bir miktar alınıp 

karıĢtırılarak havuz yapılmıĢ ve bu karıĢım Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi 

Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezine gönderilmiĢtir. Analiz 

Shimadzu Prominence Marka yüksek performanslı sıvı kromatografi cihazında (High 

Performance Liquid Chromatography; HPLC) 190 nm dalga boyunda okuması 
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yapılmıĢtır. Cihazda pompa olarak LC20 AT, dedektör olarak DAD (SPD-M20A), 

kolon fırını olarak CTO-10ASVp, otosampler olarak SIL 20ACHT, degasser olarak 

DGU-20A3R ve mobil faz olarak pH‟sı ortofosfarik asitle 3‟e ayarlanmıĢ ultra saf su 

kullanılmıĢtır. Analiz için UV-VIS dedektör, kolon olarak da Interstil ODS-4 (250 

mm*4,6 mm, 5 µm) kullanılmıĢtır. Cihazda belirlenen minumum deriĢim değeri 

(Gözlenebilme sınırı; Limit of Detection, LOD) 13 µg/g olarak saptanmıĢtır (Ni ve 

ark., 2017). 10 g numune 20 ml mobil faz ile ekstrakt edilmiĢtir. Madde miktarındaki 

değiĢmenin dedektör sinyalinde sebep olduğu değiĢmeden dolayı oluĢan laktik asit 

kalibrasyon eğrisi ġekil 3.5‟te gösterilmiĢtir.   

 

ġekil 3.5.  Laktik asit kalibrasyon eğrisi 

3.2.2.10. Uçucu Yağ Asidi Analizleri 

Uygulamaların her bir tekerrüründen (7 adet tekerrür) bir miktar havuz 

yapılmıĢ ve bu karıĢım alınıp karıĢtırılarak Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi 

Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezine gönderilmiĢtir. MaĢ 

fasulyesi silajında bulunan uçucu yağ asitleri (asetik asit, bütirik asit ve propiyonik 

asit) konsantrasyonları gaz kromatografi (GC) cihazında (Agilent 7890A GC 5975C 

MS) Agilent J&W marka kolon (HP-FFAP 30m × 0,53 mm × 0.50 μm)  kulanılarak 

Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve 

AraĢtırma Merkezi laboratuvarında belirlenmiĢtir. Numunelerin kaynama sıcaklıkları 

farklı olduğu için kolon sıcaklığı eğimli (Gradient) olarak arttırılmıĢtır. BaĢlangıçta 

y = 18180x + 23560 

R² = 0,9999 
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0ᵒC‟de beĢ dakika bekletilmiĢ daha sonra dakikada 50ᵒC‟lik artıĢla 150ᵒC dereceye 

ulaĢtığında beĢ dakika bekletilmiĢtir. Bu analizi için taĢıyıcı gaz olarak helyum 

kullanılmıĢ akıĢ hızı 25 psi olarak ayarlanmıĢtır (Suzuki ve Lund, 1980). 

3.2.2.11. Aflatoksin içeriği 

ÇalıĢmadaki silaj örnekleri toplam Aflatoksin (B1+B2+G1+G2) için 5‟er g 

örnek alınarak %70‟lik metanol içerisinde karıĢtırılmıĢ ve whatman no. 1 filtre 

kâğıtlarından süzülerek elde edilen süzüntü analizde kullanılmıĢtır. Bu amaçla 100 μl 

örnek ile 100 μl konjugat karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen karıĢımdan 100 μl alınarak 

antikor içeren kuyucuklara aktarılmıĢ ve 2 dk inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra 

kuyucuklar beĢ kez distile su ile yıkanmıĢtır. Daha sonra her bir kuyucuğa 100 μl 

substrat ilave edilerek 3 dk inkübe edilmiĢtir. Son olarak 100 μl stop solüsyonu ilave 

edilmiĢ ve 650 nm‟de ELISA okuyucu ile okunarak sonuçlar değerlendirilmiĢtir. 

3.3. Verilerin Değerlendirilmesi  

 Denemede elde edilen verilerin istatistik analizleri MINITAB 17 paket programı  

ile yapılmıĢtır. ÇalıĢmada arazide incelenen özelliklerde uygulamalar arasındaki 

farklılıklar karĢılaĢtırıldığında Tukey-b çoklu karĢılaĢtırma testi, çeĢit karĢılatırılırken 

ise, ortalamalar arasındaki farklılıklar t testi ile belirlenmiĢtir. Silajda incelenen 

özelliklerin arasındaki farklılıklar Tukey-b çoklu karĢılaĢtırma testi ile belirlenmiĢtir.  
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4. BULGULAR 

4.1. Arazide Ġncelenen Özellikler  

ÇalıĢmada Adıyaman (koyu yeĢil benekli küçük tohum) ve Karaman (açık 

yeĢil iri tohum) bölgesinden temin edilen yerel çeĢitler Isparta koĢullarında 

yetiĢtirilmiĢ ve bazı tarımsal özellikleri (bitki boyu, yeĢil ve kuru ot verimi) 

incelenmiĢtir. Arazide her parselde rastgele belirlenen 10 bitki üzerinde çiçeklenme 

ile bakla döneminde bitki boyu ölçümleri yapılmıĢ ve bitki boyuna ait ortalamalar 

Tablo 4.1‟de verilmiĢtir.  

Farklı dönemlerde hasat edilen maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinde dönem, çeĢit, 

çeĢit x dönem interaksiyonu 0.01 seviyesinde istatistiki açıdan önemli olarak 

bulunmuĢtur. Farklı dönemde (15 gün arayla) bitkilerin ölçülmesi çeĢitlere bağlı 

olarak bitki boyunda etkili olmuĢtur. 

Tablo 4.1. Farklı dönemde hasat edilen maĢ fasulyesi çeĢitlerinin bitki boylarına ait 

değerler. 

Ölçüm Dönemleri Adıyaman Karaman Ortalama 

15. gün 4,97±0,12 
Bh

 7,93±0,74 
Ah

 6,45 
H
 

30. gün  16,64±0,81 
Bg

 27,39±0,40 
Ag

 22,01 
G
 

45. gün 29,10±0,86 
Bf

 43,04±1,66 
Af

 36,07 
F
 

60. gün 32,04±0,12 
Be

 46,38±0,56 
Ae

 39,21 
E
 

75. gün 34,73±0,65 
Bd

 48,72±0,24 
Ad

 41,73 
D
 

90. gün 36,33±0,47 
Bd

 50,07±0,19 
Ad

 43,20 
D
 

105. gün 39,94±1,63 
Bc

 51,99±1,29 
Ac

 45,98 
C
 

120. gün 51,40±1,52 
Bb

 62,35±2,48 
Ab

 56,87 
B
 

135. gün 56,89±1,61 
Ba

 70,67±1,08 
Aa2

 63,82 
A
 

Ortalama 33,56 
B
 45,39 

A
  

F değeri (Dönem*ÇeĢit) 14,97**   
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır.

2
:Büyük harfler çeĢitlerin, büyük 

italik harfler uygulamaların ve küçük harfler de çeĢit x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları 

göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde önemlidir. 
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Yapılan ölçümler sonucunda genel olarak 15 gün arada bitki boylarında 

belirgin bir artıĢ gözlemlenmiĢtir. Adıyaman yerel çeĢidinin bitki boylarının 

ortalaması 33,56 cm; Karaman çeĢidinin ise 45,39 cm olarak belirlenmiĢtir. ÇeĢitler 

dönemlere göre karĢılaĢtırıldığında Karaman yerel çeĢidi Adıyaman‟a göre daha 

belirgin bir Ģekilde büyüme gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.1 ve ġekil 4.2). Genel olarak 

bitki yapısı bakımından Adıyaman yatık formda ve sülük ile son bulmakta iken, 

Karaman dik formda ve çiçek ile son bulmaktadır.  

   

ġekil 4.1. Adıyaman yerel çeĢidinin çiçeklenme ve bakla bağlama dönemi. 

           

ġekil 4.2. Karaman yerel çeĢidinin çiçeklenme ve bakla bağlama dönemi. 

Çiçeklenme dönemi Bakla bağlama dönemi 

Çiçeklenme dönemi Bakla bağlama dönemi 

Karaman  

Adıyaman 
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Ölçüm dönemleri incelendiğinde ise ekimden itibaren 15. günde küçük tohum 

yapısına sahip olan Adıyaman 4,97 cm, iri tohum yapısına sahip Karaman ise 7,93 

cm bitki boyuna sahip olmuĢtur. Denemede her ölçüm döneminde büyüme 

görülmüĢtür. Her iki çeĢitte en yüksek ölçüm bitki boyu 135. günde belirlenmiĢ ve 

her dönemde olduğu gibi bu dönemde de Karaman yerel çeĢidi (70,67 cm) Adıyaman 

yerel çeĢidine (56,89 cm) göre daha uzun olduğu tespit edilmiĢtir. 

Tablo 4.2. Farklı dönemde hasat edilen maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinin yeĢil ot 

verimine ait ortalamalar. 

Hasat Dönemi/ÇeĢitler Adıyaman Karaman Ortalama 

Çiçeklenme  1.455,33±16,29 
Bb

 1.949,00±39,50 
Aa

 1.759,83 
B
 

Bakla Bağlama  2.064,33±23,00 
Bb

 2.787,33±82,50 
Aa

 2.368,17 
A2

 

Ortalama  1.702,17 
B
 2.425,83 

A1
  

F değeri (Dönem*ÇeĢit) 12,68 *   
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Büyük harfler çeĢitlerin, 

büyük italik harfler uygulamaların ve küçük harfler de çeĢit x uygulama interaksiyonu                         

arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). *:0.01 düzeyinde önemlidir. 

Farklı dönemlerde biçilen maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinde yeĢil ot verimi 

yönünden dönem, çeĢit ve çeĢit x dönem interaksiyonu arasındaki farklılık istatistiki 

açıdan önemli olarak bulunmuĢtur. Farklı dönemde biçim yapılması çeĢitlere bağlı 

olarak yeĢil ot verimi üzerinde etkili olmuĢtur. Dönem yönünden incelendiğinde 

genel olarak her iki çeĢitte de daha yüksek yeĢil ot verimi bakla bağlama döneminde 

(Karaman 2,787,33 kg/da, Adıyaman 2064,33 kg/da) elde edilmiĢtir. Çiçeklenme 

dönemine göre bakla bağlama döneminde yeĢil ot verimi Karaman çeĢidi %30,08 

oranında, Adıyaman çeĢidi %29,50 oranında artıĢ göstermiĢtir (Tablo 4.2).             

Farklı dönemlerde biçilen maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinin kuru ot verimleri 

Tablo 4.3‟te verilmiĢtir. Çiçeklenme ve bakla bağlama dönemlerinde biçilmiĢ ve 

kuru ağırlıkları alınan maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinde dönemler, çeĢitler ve çeĢit x 

dönem interaksiyonu arasındaki farklılık istatistiki 0.01 seviyesinde önemli olarak 

bulunmuĢtur. Biçim dönemi geciktikçe çeĢitlere bağlı olarak kuru ot verimi üzerinde 

olumlu etkisi gözlemlenmiĢtir.  
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Tablo 4.3. Farklı dönemde hasat edilen maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinin kuru ot 

verimine ait ortalamalar. 

Hasat Dönemi/ÇeĢitler Adıyaman Karaman Ortalama 

Çiçeklenme  244,55±4,57 
b
 321,46±42,74 

b
 283,01 

B
 

Bakla Bağlama  318,99±21,66 
a
 551,95±168,68 

a
 435,47 

A2 

Ortalama  281,77 
B
 436,70 A

1 
 

F değeri (Dönem*ÇeĢit) 86,58**   
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Büyük harfler çeĢitlerin, 

büyük italik harfler uygulamaların ve küçük harfler de çeĢit x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (P<0.01). 

Tablo 4.3. incelendiğinde, bakla bağlama döneminden (435,47 kg/da) 

çiçeklenme dönemine (283,01 kg/da) göre kuru ot verimi daha yüksek olmuĢtur. 

Yerel çeĢitler karĢılaĢtırıldığında ise Karaman çeĢidinden, Adıyaman‟a göre daha 

fazla verim elde edilmiĢtir (sırasıyla 436,70 kg/da ve 281,77 kg/da). ÇeĢitler 

dönemlere göre kıyaslandığında her iki çeĢitte de bakla bağlama döneminde 

bitkilerin geliĢimi arttığından Karaman çeĢidinde %41,76 oranında, Adıyaman 

çeĢidinde de %23,34 oranında kuru ot veriminde artıĢ olmuĢtur. Bu durum kuru ot 

verimini etkileyen faktörlerin baĢında biçim zamanı ve çeĢitlerin geldiğini ortaya 

koymaktadır.  

4.2. Silajda Ġncelenen Özellikler  

Isparta Ģartlarında yetiĢtirilip biçildikten sonra 3 saat içerisinde Burdur 

Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalına getirilerek farklı katkı maddelerinin (arpa, melas ve 

arpa+melas) ilavesi ile silaj yapılmıĢtır. Yapılan silajlar 430 gün sonra açılmıĢ ve 

silajların bazı fiziksel ve kalite özellikleri ayrı baĢlıklar altında incelenmiĢtir. 

4.2.1. Fiziksel değerlendirme 

Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi koku puanları 11,38-13,94 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol  uygulamaları Karaman çeĢidinin bakla 

bağlama dönemi (13,44) hariç diğer uygulamalardan (7,67, 8,48 ve 8,76) daha düĢük 

koku puan ortalamalarına sahip olmuĢtur. Katkı maddelerinin koku puanı üzerine 
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etkisi genel olarak  bakla bağlama döneminde Adıyaman çeĢidi hariç melas 

uygulaması koku puanını artıcı etkiye sahip olmuĢtur (Tablo 4.4). 

Tablo 4.4. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen koku 

puanları.  

Dönemler ÇeĢitler 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 8,76 

f
 12,67 

a-d
 13,06 

abc
 11,78 

cde
 

Adıyaman 8,48 
f
 11,48 

de
 13,43 

ab
 13,10 

abc
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 13,44 
a
 11,38 

de
 13,94 

a
 13,81 

a
 

Adıyaman 7,67 
f
 11,95 

e
 11,86 

e
 12,00 

b-e
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
: Küçük harfler dönem x çeĢit 

x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Koku özelliği çeĢitler bazında incelendiğinde en yüksek ortalamalar Karaman 

çeĢidinin melas ve arpa+melas uygulamasında (sırasıyla 13,50 ve 12,79), en düĢük 

ortalama ise Adıyaman çeĢidinin kontrolünde (8,07) belirlenmiĢtir. Koku puanları 

yönünden çeĢitler kıyaslandığında Karaman çeĢidi Adıyaman çeĢidinin her bir 

uygulamasına göre daha yüksek koku puanı değerlerine sahip olmuĢtur (Tablo 4.5).  

Tablo 4.6. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen renk 

puanları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 1,43 

c-g
 1,86 

abc
 1,72 

a-d
 1,56 

b-e
 

Adıyaman 1,38 
d-g

 1,29 
efg

 1,91 
ab

 1,81 
a-d

 

Bakla 

bağlama 

Karaman 1,83 
abc

 1,90 
fg

 2,00 
a
 1,67 

a-e
 

Adıyaman 0,43 
h
 1,10 

g
 1,90 

fg
 1,57 

a-f
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Büyük harfler çeĢitlerin, 

büyük italik harfler uygulamaların ve küçük harfler de çeĢit x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde önemlidir. 

Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi renk  puanları 1,10-2,00 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. Kontrol  uygulamaları Karaman çeĢidinin bakla bağlama 

dönemi (1,83) ve Adıyaman çeĢidinin çiçeklenme dönemi (1,38) hariç diğer 

uygulamalardan (1,43 ve 0,43) daha düĢük renk puan ortalamalarına sahip olmuĢtur.  
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Tablo 4.5. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerine farklı katkı maddelerinin uygulanması elde edilen 

koku, strüktür, renk ve DLG puanları. 

Özellikler 

Karaman Adıyaman 

Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

(n=7) 

Arpa+Melas 

(n=7) 

Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

(n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Koku puanı 

P 0,0001 
11,10 

d
 12,02 

bc
 13,50 

a
 12,79 

ab
 8,07 

e
 11,21 

cd
 12,14 

b
 12,55 

b
 

Renk puanı 

P=0,0001 
1,63 

ab
 1,52 

b
 1,86 

a
 1,61 

ab
 0,91 

d
 1,19 

c
 1,55 

b
 1,69 

ab
 

Strüktür puanı 

P=0,0001 
3,00 

bc
 3,38 

ab
 3,78 

a
 3,58 

ab
 1,48 

d
 2,52 

c
 3,02 

bc
 3,26 

ab
 

DLG puanı 

P=0,0001 
15,73 

cd
 16,93 

bc
 19,14 

a
 17,98 

ab
 10,45 

e
 14,93 

d
 16,71 

bc
 17,5 

b
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir 

(P<0.01)**:0.01 düzeyinde önemlidir.
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Katkı maddelerinin renk  puanı üzerine etkisi genel olarak  çiçeklenme  

döneminde Karaman çeĢidi hariç melas uygulaması renk puanını artıcı etkiye sahip 

olmuĢtur (Tablo 4.6). 

Renk özelliği çeĢitler bazında incelendiğinde en yüksek ortalamalar  Karaman 

çeĢidinde kontrol (1,63), melas (1,86) ve arpa+melas (1,61) iken Adıyaman çeĢidinde 

arpa+melas uygulamasında (1,69) belirlenmiĢtir. En düĢük ortalama ise Adıyaman 

çeĢidinin kontrolünde (0,91) tespit edilmiĢtir. Renk puanları yönünden çeĢitler 

kıyaslandığında Karaman çeĢidi Adıyaman çeĢidinin arpa + melas uygulamasına 

haricinde  her bir uygulamada daha yüksek renk puanı değerlerine sahip olmuĢtur 

(Tablo 4.5).  

Tablo 4.7. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen strüktür 

puanları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 2,67 

bcd
 3,62 

ab
 3,56 

ab
 3,39 

ab
 

Adıyaman 1,76 
de

 3,00 
abc

 2,95 
abc

 3,29 
ab

 

Bakla 

bağlama 

Karaman 3,33 
ab

 3,14 
abc

 4,00 
a
 3,76 

ab
 

Adıyaman 1,19 
e
 2,04 

cde
 3,10 

abc
 3,24 

ab
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır.  

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit 

x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir  (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Tablo 4.7. incelendiğinde çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen 

Adıyaman ve Karaman çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi strüktür  

puanları 2,04-4,00 arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol  uygulamalarının strüktür 

puanları her iki çeĢitte de katkı maddeleri ilave edilen uygulamalardan daha düĢük 

olarak bulunmuĢtur (Karaman bakla bağlama dönemi hariç). 

Tablo 4.5. incelendiğinde strüktür özelliği çeĢitler bazında incelendiğinde en 

yüksek ortalamalar Karaman çeĢidinde melas (3,78), arpa (3,38) ve arpa+melas 

(3,58) iken Adıyaman çeĢidinde arpa+melas uygulamasında (3,26) tespit edilmiĢtir.. 

En düĢük ortalama ise Adıyaman çeĢidinin kontrolünde (1,48) bulunmuĢtur. strüktür 

puanları yönünden çeĢitler kıyaslandığında Karaman çeĢidi Adıyaman çeĢidine göre 

her bir uygulamada daha yüksek strüktür puanı değerlerine sahip olmuĢtur. 
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Tablo 4.8. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen DLG 

puanları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 12,86 

ef
 18,14 

ab
 18,33 

ab
 16,72 

bc
 

Adıyaman 11,62 
f
 15,76 

cd
 18,29 

ab
 18,19 

ab
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 18,61 
ab

 15,71 
cd

 19,94 
a
 19,24 

a
 

Adıyaman 9,29 
g
 14,10 

de
 15,14 

cd
 16,80 

bc
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır.  

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit 

x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Tablo 4.8. incelendiğinde çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen 

Adıyaman ve Karaman çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi DLG 

puanları 14,10-19,24 arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol  uygulamalarının DLG 

puanları Karaman çeĢidinin bakla bağlama dönemi hariç katkı maddeleri ilave edilen 

uygulamalar daha düĢük olarak bulunmuĢtur Katkı maddelerinin DLG puanı üzerine 

etkisi genel olarak bakla bağlama döneminde olan Karaman çeĢidinde artırıcı etkiye 

sahip olmuĢtur. 

Tablo 4.5. incelendiğinde DLG puanı çeĢitler bazında incelendiğinde en 

yüksek ortalamalar  Karaman çeĢidinde melas (19,14) ve arpa+melas (17,98) 

belirlenmiĢtir. En düĢük ortalama ise Adıyaman çeĢidinin kontrolünde (10,45) tespit 

edilmiĢtir. DLG puanları yönünden çeĢitler kıyaslandığında Karaman çeĢidi 

Adıyaman çeĢidinin her bir uygulamada daha yüksek DLG puanı değerlerine sahip 

olmuĢtur. 

4.2.2 . Kimyasal değerlendirme  

Tablo 4.9. incelendiğinde çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen 

Adıyaman ve Karaman çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi NDF 

oranında (bakla bağlama dönemindeki Adıyaman çeĢidine melas uygulaması, 

%38,74) dıĢında azaltıcı etki göstermiĢtir. NDF oranları genel olarak 25,07-38,74 

arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek NDF içeriği bakla baklama dönemindeki 

Adıyaman çeĢidine melas uygulamasında, en düĢük çiçeklenme dönemindeki 

Karaman çeĢidinde belirlenmiĢtir. 
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Tablo 4.9. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen NDF 

oranları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 31,18 

def
 31,76 

cde
 29,70 

ef
 25,07 

g
 

Adıyaman 33,54 
bc

 32,74 
cd

 29,20 
f
 32,47 

cd
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 38,03 
a
 35,29 

b
 32,54 

cd
 31,67 

cde
 

Adıyaman 33,76 
bc

 32,41 
cd

 38,74 
a
 29,15 

f
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır.  

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit 

x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

NDF oranı çeĢitler bazında incelendiğinde en yüksek ortalamalar Karaman 

çeĢidinde kontrol ve arpa grubunda (34,61 ve 33,53), Adıyaman çeĢidinde kontrol ve 

melas grubunda (33,65 ve 33,96) tespit edilmiĢtir. En düĢük NDF içerikleri ise, her 

iki çeĢitte de arpa+melas uygulamalarında belirlenmiĢtir (sırasıyla %28,37 ve 

%30,81) (Tablo 4.10). 

Tablo 4.11. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen ADF 

oranları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 22,36 

de
 21,75 

ef
 18,83 

gh
 16,76 

ı
 

Adıyaman 26,53 
b
 23,41 

d
 20,81 

f
 21,45 

ef
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 28,89 
a
 24,89 

c
 19,49 

g
 18,20 

h
 

Adıyaman 24,94 
c
 25,31 

c
 23,17 

d
 16,45 

ı
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit x 

uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Tablo 4.11. incelendiğinde, çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen 

maĢ fasulyesi çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi ADF oranında 

16,45-25,31 arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol  uygulamalarının ADF oranı her 

iki çeĢitte de katkı maddeleri ilave edilen uygulamalardan daha yüksek olarak 

bulunmuĢtur (Adıyaman bakla bağlama dönemi hariç). ADF oranı çeĢitler bazında 

incelendiğinde en yüksek ortalamalar her iki çeĢitte de kontrol grubunda (25,63 ve 

25,73), en düĢük ortalamalar arpa + melas uygulamalarında belirlenmiĢtir (Tablo 

4.10).
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Tablo 4.10. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerine farklı katkı maddelerinin uygulanması elde edilen 

NDF, ADF, protein ve amonyak azotu oranları. 

 

Özellikler 

Karaman Adıyaman 

Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

(n=7) 

Arpa+Melas 

(n=7) 

Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

(n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

NDF oranı 

P 0,0001 
34,61 

a
 33,53 

ab
 31,12 

c
 28,37 

d
 33,65 

ab
 32,58 

b
 33,96 

ab
 30,81 

c
 

ADF oranı 

P=0,0001 
25,63 

a
 23,32 

c
 19,16 

e
 17,48 

f
 25,73 

a
 24,36 

b
 21,99 

d
 18,95 

e
 

Protein oranı 

P=0,0001 
8,88 

d
 11,09 

bc
 11,38 

abc
 11,54 

ab
 10,51 

c
 12,27 

a
 10,55 

c
 12,23 

a
 

Amonyak azotu oranı 

P=0,0001 
17,59 

b
 22,03 

a
 16,66 

b
 23,01 

a
 8,49 

f
 12,32 

d
 10,17 

e
 14,09 

c
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
: Küçük harfler de dönem x çeĢit x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları 

göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde önemlidir.
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Tablo 4.12. de çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasülyesi 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi protein oranında 8,76-14,18 

arasında farklılık göstermiĢtir. Kontrol  uygulamalarının protein oranı, çiçeklenme 

dönemindeki Karaman çeĢidi haricinde  her iki çeĢitte de katkı maddeleri ilave edilen 

uygulamalara göre daha düĢük olarak bulunmuĢtur. 

Tablo 4.12. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen protein 

oranları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 9,01 

gh
 12,01 

b-e
 12,21 

bc
 12,85 

ab
 

Adıyaman 12,06 
bcd

 14,18 
a
 10,53 

ef
 13,46 

ab
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 8,76 
h
 10,17 

fgh
 10,55 

ef
 10,24 

fgh
 

Adıyaman 8,95 
gh

 10,36 
fg

 10,57 
def

 11,01 
c-f

 
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit x 

uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Tablo 4.10. incelendiğinde protein oranı çeĢitler bazında en yüksek 

ortalamalar Adıyaman çeĢidinde arpa ve arpa + melas grubunda (12,27 ve 12,23), en 

düĢük ortalama ise Karaman çeĢidinde kontrol grubunda (8,88) tespit edilmiĢtir. 

Tablo 4.13. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen amonyak 

azotu oranları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 19,88 

b
 29,12 

a
 15,68 

cde
 29,12 

a
 

Adıyaman 10,17 
ıj
 12,60 

fgh
 9,24 

j
 14,28 

ef
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 15,31 
de

 14,93 
de

 17,64 
c
 16,89 

cd
 

Adıyaman 6,81 
k
 12,04 

ghı
 11,11 

hıj
 13,91 

efg
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit x 

uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01)**:0.01 düzeyinde önemlidir. 

Tablo 4.13. de çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasülyesi 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi amonyak azotu oranında 6,81-

29,12 arasında değiĢim göstermiĢtir. Arpa+melas  uygulamalarının amonyak azotu 

oranı çiçeklenme döneminde Karaman çeĢidinde daha yüksek oranda tespit 

edilmiĢtir.  



 

37 
 

Tablo 4.10. incelendiğinde amonyak azotu oranı çeĢitler bazında 

incelendiğinde Karaman çeĢidinin arpa ve arpa+melas gruplarında en yüksek 

ortalamalar belirlenmiĢtir (sırasıyla 22,03 ve 23,01). Amonyak azotu oranı yönünden 

çeĢitler kıyaslandığında Karaman çeĢidi Adıyaman çeĢidinin her bir uygulamasına 

göre daha yüksek amonyak azot oranına sahip olmuĢtur. 

Tablo 4.14. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve 

Karaman çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen 

kuru madde oranları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 16,97 

cd
 18,46 

cd
 22,21 

a-d
 24,09 

a-d
 

Adıyaman 15,77 
d
 19,13 

bcd
 22,87 

a-d
 26,33 

abc
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 17,84 
cd

 23,70 
a-d

 28,33 
ab

 29,43 
a
 

Adıyaman 19,43 
bcd

 19,22 
bcd

 20,50 
a-d

 25,77 
abc

 
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit x 

uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01). **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Tablo 4.14. de çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasulyesi 

çeĢitlerine farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi KM değerinde 15,77 ile 29,43 

arasında değiĢime sebep olmuĢtur. Kontrol gruplarının KM değeri, tüm katkı 

maddeleri gruplarına göre düĢük çıktığı tespit edilmiĢtir (Adıyaman bakla bağlama 

dönemi hariç). En yüksek kuru madde oranı Karaman çeĢidinde belirlenmiĢ, ayrıca 

katkı maddeleri kıyaslandığınnda arpa+melas ilave edilen silajların kuru maddeleri 

melas ve arpaya nazaran daha fazla çıkmıĢtır. Kuru madde oranları en fazla 

melas+arpada bulunmuĢ, bunu melas ve arpa takip etmiĢtir.  

KM değeri çeĢitler bazında incelendiğinde en yüksek ortalamalar Karaman 

çeĢidinde arpa, melas ve arpa + melas grubunda (%21,08, 25,27 ve 26,76), 

Adıyaman çeĢidinde melas ve arpa + melas grubunda (%21,68 ve 26,05) tespit 

edilmiĢtir (Tablo 4.15).                        .
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Tablo 4.15. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerine farklı katkı maddelerinin uygulanması elde edilen 

pH değeri, kuru madde oranı ve Flieg puanı. 

 

Özellikler 

Karaman Adıyaman 

Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

(n=7) 

Arpa+Melas 

(n=7) 

Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

(n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

pH değeri 

P 0,0001 
4,82 

ab
 4,69 

bc
 4,36 

cd
 4,07 

d
 5,06 

a
 4,89 

ab
 4,70 

b
 4,32 

d
 

Kuru madde  

P=0,0001 
17,41 

b
 21,08 

ab
 25,27 

a
 26,76 

a
 17,60 

b
 19,17 

b
 21,68 

ab
 26,05 

a
 

Flieg puanı 

P=0,0001 
47,01 

d
 65,36

 b
 80,74 

a
 91,72 

a
 37,40 

d
 50,09

 cd
 63,88 

bc
 83,01

 a
 

1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
: Küçük harfler dönem x çeĢit x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir 

(P<0.01). **:0.01 düzeyinde önemlidir
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Tablo 4.15. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen pH değeri. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 4,88 

ab
 4,68 

b-e
 4,47 

b-f
 4,19 

ef
 

Adıyaman 5,26 
a
 4,92 

ab
 4,62 

b-e
 4,31 

def
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 4,77 
a-d

 4,69 
b-e

 4,25 
def

 3,96 
f
 

Adıyaman 4,86 
abc

 4,87 
abc

 4,78 
a-d

 4,32 
c-f

 
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler  dönem x çeĢit 

x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01) **:0.01 düzeyinde 

önemlidir. 

Tablo 4.15. da çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasülyesi 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi pH oranında 3,96-5,26 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. pH gruplarının kontrol değeri oranı çiçeklenme dönemindeki 

Adıyaman çeĢidinde en yüksek oranda (5,26), Arpa+melas uygulamasının yapıldığı 

bakla bağlama dönemindeki Karaman çeĢidinde ise en düĢük (3,96) belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.15. incelendiğinde pH değerinin çeĢitler bazında en yüksek 

ortalamaları Adıyaman çeĢidinin kontrol ve arpa grubunda (5,06 ve 4,89), Karaman 

çeĢidinin ise kontrol grubunda 4,82 olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.16. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen Adıyaman ve Karaman 

çeĢitlerinin farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen Flieg 

puanları. 

Dönem ÇeĢit 
Kontrol 

(n=7) 

Arpa 

(n=7) 

Melas 

 (n=7) 

Arpa+Melas** 

(n=7) 

Çiçeklenme 
Karaman 44,14 

fg
 65,92 

cf
 69,82 

b-e
 86,78 

abc
 

Adıyaman 26,14 
g
 51,54 

ef
 71,35 

b-e
 78,69 

a-d
 

Bakla 

bağlama 

Karaman 49,89 
ef

 64,79 
c-f

 91,67 
ab

 96,65 
a
 

Adıyaman 48,66 
efg

 48,64 
efg

 56,41 
def

 87,33 
abc

 
1
: Aynı harflere sahip ortalamalar arasında farklılık bulunmamaktadır. 

2
:Küçük harfler dönem x çeĢit x 

uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir (P<0.01) **:0.01 düzeyinde önemlidir. 

Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerine 

farklı katkı maddelerinin ilave edilmesi ile flieg puanı 48,64 ile 96,65 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. Kontrol uygulamalarının flieg puanı, Adıyaman çeĢidi bakla 
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bağlama dönemi haricinde (48,66) katkı maddeleri grubuna göre düĢük çıktığı tespit 

edilmiĢtir (Tablo 4.16). 

Tablo 4.15. incelendiğinde çeĢitler bazında en yüksek ortalamalar Karaman 

çeĢidinde melas ve arpa + melas grubunda (80,74 ve 91,72), Adıyaman çeĢidinde ise 

arpa + melas grubunda 83,01 olarak tespit edilmiĢtir. 

Çiçeklenme ve bakla bağlama dönemlerinde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerinin 

farklı katkı maddeleri ile hazırlanan silajda uçucu yağ asitleri (asetik asit, bütirik asit, 

propiyonik asit) ve laktik asit içerikleri Tablo 4.17‟de verilmiĢtir. Uçucu yağ asitleri 

çeĢitlere ve katkı maddelerine göre değiĢim göstermektedir. Genel olarak asetik asit 

konsantrasyonları 2,82-10,47 g/kg, KM arasında değiĢim göstermiĢtir. Genel olarak 

silaja arpa ve melas uygulamaları ile asetik asit içeriklerinde azalma gözlemlenmiĢtir. 

En yüksek asetik asit içeriği 10,47 g/kg KM ile Adıyaman çeĢidinin bakla bağlama 

döneminde ve arpa+melas uygulamasında, en düĢük 2,82 g/kg KM ile Adıyaman 

çeĢidinin çiçeklenme döneminde arpa ilave edilerek yapılan silajda belirlenmiĢtir. 

Propiyonik asit içeriği ise 0,03 ile 7,24 g/kg KM arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Karaman çeĢidi çiçeklenme döneminde arpa ilavesi ile yapılan silajın propiyonik asit 

içeriği en yüksek, yine Karaman çeĢidinin çiçeklenme döneminde melas uygulaması 

ile yapılan silajın propiyonik asit içeriği en düĢük olarak belirlenmiĢtir. Adıyaman 

çeĢidinin bakla bağlama dönemindeki silaj hariç diğer silajlarda arpa ilave edilmesi 

ile propiyonik asit içeriği artmıĢtır. Genel olarak propiyonik asit içerikleri melas 

uygulamasında en düĢük değerlere sahip olmuĢtur (Adıyaman çeĢidi çiçeklenme 

dönemi hariç). Bütirik asit içeriği 0,04-31,45 g/kg KM arasında değiĢim göstermiĢtir. 

en düĢük ve en yüksek bütirik asit içeriği melas uygulamasında belirlenmiĢtir. 

Bütirik asit içeriği en yüksek Adıyaman çeĢidinin bakla bağlama dönemi, en düĢük 

ise Karaman çeĢidinin çiçeklenme döneminde tespit edilmiĢtir (Tablo 4.17).  

 

 



 

41 
 

Tablo 4.17. MaĢ fasulyesi silajının uçucu yağ asitleri konsantrasyonları (g/kg, KM) 

ve laktik asit içerikleri. 

UYA    Dönem     ÇeĢit Kontrol Arpa Melas Arpa+Melas 
A

se
ti

k
 

A
si

t 
Çiçeklenme 

Karaman 7,05 6,85 3,76 5,85 

Adıyaman 6,17 2,82 7,29 9,37 

Bakla 

bağlama 

Karaman 7,29 6,16 2,99 5,37 

Adıyaman 7,58 3,39 5,77 10,47 

P
ro

p
iy

o
n

ik
 

A
si

t 
 Çiçeklenme 

Karaman 0,32 7,24 0,03 0,16 

Adıyaman 1,18 2,24 1,67 0,87 

Bakla 

bağlama 

Karaman 1,93 0,98 0,42 0,09 

Adıyaman 1,18 3,83 0,40 0,08 

B
u

ti
ri

k
 

A
si

t 
 Çiçeklenme 

Karaman 28,04 9,65 0,04 16,05 

Adıyaman 1,03 2,42 13,58 0,23 

Bakla 

bağlama 

Karaman 2,71 1,60 0,08 0,05 

Adıyaman 2,42 8,58 31,45 0,17 

L
a
k

ti
k

 

a
si

t 
 Çiçeklenme 

Karaman 2,80 7,60 6,20 3,90 

Adıyaman 2,60 2,60 5,50 5,00 

Bakla 

bağlama 

Karaman 4,40 2,30 7,30 3,7 

Adıyaman 3,50 1,80 4,00 4,0 

 

Çiçeklenme ve bakla bağlama dönemlerinde biçilen maĢ fasulyesi çeĢitlerinin 

farklı katkı maddeleri ile yapılan silajın laktik asit içeriği ise 1,80-7,60 g/kg KM 

arasında değiĢim göstermiĢtir (Tablo 4.17). Laktik asit içeriğinin en yüksek  ve en 

düĢük değerleri arpa ilave edilen silajlarda belirlenmiĢtir. Arpa ilave edilen silajlarda 

en yüksek değer Karaman çeĢidinin çiçeklenme dönemi, en düĢük laktik asit içeriği 

Adıyaman çeĢidinin bakla bağlama dönemi arpa uygulamasında belirlenmiĢtir. 

Dönemlere göre incelendiğinde çiçeklenme dönemine göre bakla bağlama 

döneminde daha fazla laktik asit oluĢmaktadır. Çiçeklenme döneminde kontrol 

uygulaması en düĢük değerlere sahip olmuĢ, melas uygulaması ise en yüksek 

değerler elde edilmiĢtir. 
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Tablo 4.18. MaĢ fasulyesi silajının aflatoksin konsantrasyonları. 

ng/g   Kontrol Arpa Melas Arpa+Melas 
B

 1
 

Çiçeklenme 
Karaman 0,184 0,093 - - 

Adıyaman - - - 0,112 

Bakla 

bağlama 

Karaman - - - - 

Adıyaman - - - 0,084 

B
 2

 

Çiçeklenme 
Karaman 0,180 0,010 0,102 - 

Adıyaman 0,029 - - - 

Bakla 

bağlama 

Karaman - - - 0,101 

Adıyaman - 0,041 - 0,046 

-: Örneklerde aflatoksin tespit edilmemiĢtir 

Tablo 4.18. incelendiğinde, silaj örneklerinin aflatoksin B1 içeriğinde 

çiçeklenme döneminde Karaman çeĢidinde kontrol ve arpa ilavesinde, Adıyaman 

çeĢidinde ise arpa+melas ilave edilmesi ile belirlenmiĢtir. Bakla bağlama döneminde 

biçilen Karaman çeĢidinde katkı maddesi ilave edilmesi yada katkı ilave edilmeyen 

kontrol grubunda aflatoksin B1 içeriği tespit edilemezken; Adıyaman çeĢidinin ise 

sadece arpa+melas uygulamasında 0,084 ng/g tespit edilmiĢtir. Aflatoksin B2 içeriği 

çiçeklenme döneminde kontrol (0,180 ng/g), arpa (0,010 ng/g) ve melas (0,102 ng/g)  

ile Adıyaman çeĢidinde katkı maddesi ilave edilemeyen kontrol grubunda (0,029 

ng/g) aflatoksin B2 içeriği tespit edilmiĢtir. Bakla bağlama döneminde ise Karaman 

çeĢidinde sadece arpa+melas (0,101 ng/g) ve Adıyaman çeĢidinde arpa (0,041 ng/g) 

ile arpa+melas uygulamasında (0,046 ng/g) aflatoksin B2 belirlenmiĢtir. 

Silaj yapılan bitki materyalinde anaerobik ortam, yaklaĢık 6 saat sonra 

oluĢmaktadır. Anaerobik ortamda laktik asit bakterileri sayılarını artırarak laktik asit 

miktarını artırmaktadır. Küf geliĢimi anaerobik Ģartların iyi olduğunda ve pH 

değerinin 4 civarında kaldığında gözlenmemektedir. Ancak  silaja su yada hava 

girmesi gibi anaerobik Ģartların değiĢtiğinde, küflerin sayıları artmakta ve aflatoksin 

oluĢmaktadır. Yaygın bir mikotoksin olan aflatoksin, B1 ve B2  içeren yemleri 

tüketen hayvanların, metabolize ederek sütlerine geçtiği zaman toksin oluĢmaktadır 

(Galvano ve ark., 1981). Karakaya ve Atasever (2010), Erzurum bölgesinde 

hayvanların tükettiği silajların aflatoksin B1 içeriklerini ve bu yemleri tüketen 



 

43 
 

hayvanların sütlerinin aflatoksin içeriklerini yani aflatoksin B1‟in süte geçme 

durumunu belirlemiĢlerdir. Sütteki aflatoksin M1 sütten kremanın ayrılması ile bir 

kısmı kremaya bir kısmı da da kazaine bağlandığı için  sütte kalmaktadır. Yaptıkları 

çalıĢmanın sonucunda toplanan yem örneklerinde (%4,16) aflatoksin B1 

saptanmamıĢtır. Ayrıca bu yemlerle beslenen hayvanların %1,07‟si aflatoksin M1 

tespit edilmiĢ yani aflatoksin B1‟in süte geçtiğini bildirmiĢlerdir. Aflatoksin B1‟in 

metaboliti olan aflatoksin M1 süt hayvanlarının karaciğerlerinde metabolize olarak 

süt bezleri ile süte salgılanmaktadır. ġahindokuyucu ve ark. (2010), farklı analiz 

yöntemi kullanıldığı, mevsimsel farklılıkları, ürün çeĢitliliği ve farklı yetiĢtirme 

yöntemleri kullanıldığından bazı silajlarda mikotoksin tespit edilemediğini, bazı 

silajlarda ise farklı seviyelerde mikotoksin bulunduğunu bildirmiĢlerdir.  
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5. TARTIġMA 

Bitkide önemli verim öğelerinden birisi de bitki boyudur. Bitki boyu arttıkça 

vejetatif aksam (yaprak miktarı) artmaktadır. Kaba yem miktarında artıĢ 

sağlanabilmesi için bitkinin yeĢil aksamının fazla olması istenmektedir. MaĢ 

fasulyesi çeĢitleri 110. günde çiçeklenme dönemine gelirken, Adıyaman 125. günde 

ve Karaman 139. günde bakla bağlama dönemine gelmiĢtir. ÇeĢitler arasında erkenci 

ve geçcilik söz konusu olmuĢtur. Adıyaman çeĢidi, Karaman çeĢidine göre daha geç 

bakla bağlama özelliğine sahip olmuĢtur. Bu özelliği sayesinde Karaman büyümeye 

devam etmiĢ, bitki boyu ve vejetatif aksamını artırmıĢtır. Bitki boyu arttıkça vejatatif 

aksam artmakta ve bu duruma paralel olarak silaj yapmak için gerekli materyal de 

artmaktadır (Tablo 4.1). ÇeĢitlerin 135. günde ölçülen boyları da bunu kanıtlar 

niteliktedir. Karaman çeĢidinin 135. günde bitki boyu 70,67 cm, Adıyaman ise 56,89 

cm olarak belirlenmiĢtir. Hayvan besleme amacıyla maĢ fasulyesinin optimum ekim 

oranı ile yeĢil ot ve saman için hasat zamanını belirledikleri çalıĢmada (Hamed ve 

Eltalib, 2015) bitki boyu, üç hasat zamanı (vejetatif, çiçeklenme ve bakla bağlama 

dönemlerinde) istatistiki açıdan önemli olduğunu bulmuĢlar ve bakla bağlama 

döneminin hasat zamanı yüksek verim ve biyokütle için uygun dönem olduğunu 

belirlemiĢlerdir. ġekerden‟in (2000) bildirdiğine göre, baklagillerde 1/10 oranında 

çiçeklenme olduğu zaman, soya fasulyesi için daneler oluĢup dolmaya baĢladığı 

zaman silaj için biçim zamanıdır.   

Kaba yem için birim alandan elde edilecek bitki miktarı önemlidir. Bitkilerin 

boyları genel olarak daha uzun ve daha fazla gövde aksamı geliĢtirdiğinden dolayı 

yeĢil ot verimi de yüksek olmaktadır. Bu durumu destekleyen Baytekin ve Gül 

(2009), yem bitkilerinde yüksek bitki boyuna sahip bitkilerin, yüksek ot verimine de 

sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Karaman çeĢidininde bitki boyu uzun olup, her iki 

dönemde de yeĢil ot verimi (1949 ve 2787,33 kg/da) de yüksektir. Biçim dönemi 

kıyaslandığında ise, bakla bağlama döneminde bitki bir miktar daha vejetatif 

aksamını artırdığı (bakla ve yaprak oluĢumu) için, bakla bağlama döneminde daha 

fazla yeĢil ot verimi elde edilmiĢtir. Ayrıca Sepetoğlu (1992), yeĢil ot verimi üzerine 

birim alandaki bitki sayısı, yaprak sayısı, vejetasyon yüksekliği özelliklerinin verime 

direk etkisinin olduğunu buna paralel olarak da ot veriminda de artıĢ olduğunu ifade 
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etmiĢtir. Yine, bu dönemlerde yemin besin içerikleri, sindirilme derecesi ve lezzeti 

en yüksek, ham sellüloz miktarı ise en düĢük seviyede olduğunu bildirmiĢtir.  

Hayvan beslemede önemli yere sahip olan kaba yemlerinden biri olan kuru 

otların besleme değeri biçim zamanına göre değiĢim göstermekte ve ot kalitesini 

belirlemede en önemli özelliklerden birisidir. Biçim zamanı geciktirilmesi ile kuru 

madde verimi ve sap oranı artmaktayken, yaprak sayısını azalmasına sebep 

olmaktadır. Kuru otların yaprakları, hayvanların çok beğenerek yedikleri, lezzetli 

yemlerdir (Açıkgöz, 2001; Özyiğit ve Bilgen, 2006). Bu nedenle biçimin yapraklar 

dökülmeden yada çok sararmadan yapılması önerilmektedir. Yapılan bu çalıĢmada 

da bol miktarda yaprağa sahip olan maĢ fasulyesi yerel çeĢitlerinin çiçeklenme ve 

bakla bağlama dönemlerinde biçim yapılmıĢtır. Çiçeklenme dönemi ve bakla 

bağlama döneminde  elde edilen verilere göre çeĢitler arasındaki farklılık önemli 

bulunmuĢtur (P<0.01). ÇalıĢmada Karaman çeĢidinden Adıyaman çeĢidine  göre 

daha fazla kuru ot verimi alınmıĢtır. Ayrıca, her iki çeĢitte de bakla bağlama 

döneminde çiçeklenme dönemine göre kuru ot verimi daha yüksek olmuĢtur. 

Hayvanlar kuru ot ile beslendiği zaman, tükettikleri kuru otun her 1 kg‟ına karĢılık 5 

kg salya üretmektedirler. Bu durum kesif yemde daha azdır (1,2 kg salya). Çiğneme 

olayına yardımcı olan salya, aynı zamanda yağlayıcı, yutmayı kolaylaĢtırıcı ve tat 

alma sinirlerini uyarıcı olarak da görev yapmaktadır (ġekerden, 2000). Bu nedenle 

hayvanların rasyonlarına belirli miktarda kaba yem ve belirli miktarda kesif yem 

katılmaktadır. Ayrıca hayvanlar tarafından kuru ot olarak tüketilecek olan yem 

bitkileri, en yüksek protein, en az ham sellüloz, en fazla vitamin içerdiği ve en 

lezzetli olduğu zaman biçim yapılmalıdır. Alternatif bir kaba yem olarak düĢünülen 

maĢ fasulyesi kuru otlarının da kuru ot verimleri için biçim yapılacaksa elde edilen 

verilere göre bakla bağlama döneminde biçilmelidir.    

 Genel olarak kaba yemler hayvanlar tarafından mer‟a veya biçilmiĢ yeĢil 

yem, silaj veya kuru ot olarak tüketilmektedir. Silaj ile dengeli bir yemleme 

sağlandığından, bazen yeĢil biçilmiĢ ot yemlemesine tercih edilmektedir. BiçilmiĢ 

yeĢil otların yem değeri, bitkilerin biçim zamanına göre değiĢim göstermektedir 

(ġekerden, 2000). Bu nedenle silaj yapılmasında bitkilerin biçim zamanları önem arz 

etmektedir. Hayvan besleme kullanımı son zamanlarda artıĢ gösteren silaj, özellikle 
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hayvanların laktasyon döneminde büyük öneme sahiptir. Özellikle laktasyon 

dönemindeki hayvanlara mısır, çayır otu, baklagil ve diğer bitkilerden yapılan silajlar 

verilmektedir (ġekerden, 1999). 

ÇalıĢmada silaj, fiziksel olarak değerlendirmeye alındığında genel olarak çeĢit 

ve katkı maddelerinin etkileri önemli olmuĢtur (Tablo 4.4). Duyusal silaj kalitesi 

belirlenirken koku, strüktür ve renk özellikleri incelenmektedir. Uygur (2012) kaliteli 

bir silajın renginin açık yeĢil, kokusunun sirke asidi veya Ģarabi kokuda ve bitki 

strüktürünün bozulmadan kalması gerektiğini bildirmiĢtir. Yapılan araĢtırmada koku, 

strüktür ve renk özellikleri incelendiğinde çeĢitler bakımından Karaman çeĢidi, 

uygulamalar yönünden melas ve arpa + melas uygulamaları denemede en yüksek 

değerlere sahip olmuĢtur (Tablo 4.5, 4.7, 4.8 ve 4.9). ÇalıĢmada duyusal yöntemle 

belirlenen silaj kalite puanı en yüksek Karaman çeĢidi (17,45) ve melas 

uygulamalarına (17,93 ve 17,74) aittir. Alman Tarım Kurumu‟nun (DLG) belirlediği 

puanlama sistemine göre silaj kalite sınıfı 20-18 arası “çok iyi”, 17-14 arası da “iyi” 

olarak tanımlanmıĢtır. MaĢ fasulyesi silajının DLG (1987) puanına göre kalite sınıfı 

katkı maddelerine göre değiĢim göstererek, „çok iyi‟ ve „iyi‟ olarak tanımlanan 

grupta yer almıĢtır (Adıyaman kontrol hariç (10,45)). En yüksek DLG puanı 

Karaman çeĢidinin melas uygulamalarında belirlenmiĢ (18,83 ve 19,94) ve bu 

uygulamanın silajı „çok iyi‟ olarak nitelendirilmiĢtir. Adıyaman çeĢidinin ise 

özellikle bakla bağlama döneminde, çiçeklenme döneminde yapılan silaja göre DLG 

puanları daha düĢük ve kontrol hariç „iyi‟ kalite sınıfında nitelendirilmiĢtir. 

ÇalıĢmada kavanozlar açıldıktan sonra katkı maddelerinin ilavesi ile Karaman 

silajlarının Adıyaman‟a nazaran renkleri daha açık yeĢil olup, hafif ekĢimsi ve 

aromatik kokuya sahip, sap ve yaprak strüktüründe bozulma olmamıĢtır. Silaj 

oluĢumu boyunca DLG puanını oluĢturan özellikler dönem, çeĢit ve katkı 

maddelerine göre değiĢim göstermiĢtir. Ancak melas uygualaması ile bu özelliklerde 

genel olarak bir artıĢ gözlemlenmiĢtir. Baklagillerin kurutulup depolanması zor 

olduğundan silaj olarak saklanması daha uygundur. Genel olarak baklagillerde 

silolamada zordur. Ayrıca kuru madde oranlarının ve eriyebilir karbonhidratların 

düĢük olması yanında, protein içeriğinin yüksek olması fermantasyonu 

güçleĢtirmektedir (Kılıç , 1986). Bunun sonucu olarak da silajın renk ve kokusunda 
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etkisi görülmektedir. Silaja katkı maddesi ilave edilmesi eksiklikleri giderici etki 

yaptığından silaj kalite sınıfında olumlu durum ortaya çıkmaktadır. 

Acar ve Bostan (2016), yoncaya melas, arpa ve peynir altı suyu maddelerinin 

farklı dozlarda (0, 50 ve 100 g/kg) ilavesi ile hazırladıkları silajda DLG puanlarını 

19-20 arasında belirlemiĢ, silajların kalite sınıfı ise „çok iyi‟ grubunda yer almıĢtır. 

ĠptaĢ (1993), sorgum türlerinde hazırladıkları silajların DLG puanlarının 17 ve üzeri 

olduğunu ifade etmiĢler ve bu sonuçlar çalıĢmamızı destekler niteliktedir. 

Bitkilerde hücre duvarının yapısı hakkında bilgi veren NDF miktarı, selüloz, 

hemiselüloz ve ligninin birleĢiminden meydana gelmiĢtir.  Bu maddeleri hayvanlar  

mikrobiyal sindirime uğratmadan parçalayamamaktadır. Mikrobiyal sindirimde 

ruminantların midelerinde bulunan protozon, mantar ve bakteriler görevli olup bu 

canlılar sayesinde mikrobiyal fermentasyona uğratılarak sindirilmektedir (McDonald 

ve ark., 2010). Hayvan beslemede büyük öneme sahip olan NDF sayesinde 

ruminantlarda yüksek verim ve sağlıklı sürü yaĢamı ortaya konulmaktadır. 

Ruminantların yüksek verim elde etmek için; yeteri kadar çiğneme hareketi, iyi bir 

rumen fermentasyonu, uygun partikül büyüklüğüne ve NDF oranına sahip yemlerle 

beslenmesi gerekmekmektedir (Lean ve ark., 2007). Bitkilerdeki zor sindirilebilen 

kısımları (selüloz, hemiselüloz ve lignin) geviĢ getiren hayvanların midelerinde 

bulunan selülotik baktariler ve mantarlarca salgınan enzimler sayesinde 

sindirilebilmektedir (Yavuz., 2005; Zhao ve ark., 2011). (Hayvanlara bağlı  faktörler 

(fiziksel ve fizyolojik faktörler), yeme bağlı faktörler (yemin kimyasal yapısı, yemin 

parçalanma boyutu, yemin vejetasyon süresi) ve çevre Ģartlarına bağlı faktörler 

nedeniyle kaba yemlerdeki karbonhidratların ruminantlar tarafından sindirilmesini 

etkilemektedir (ġehu ve ark., 1998; Wolfrum ve ark., 2009). 

Günümüzde NDF üzerine yapılan çalıĢmalarda NDF, fiziksel etkili NDF 

(peNDF) ve etkili NDF (eNDF) olarak 2 grup altında toplanmıĢtır. Etkili NDF, yem 

yerine toplam besin madde kullanım yeteneği veya bir kaba yem rasyonunun süt 

ineği beslemede süt yağı yüzdesini etkili Ģekilde sürdürmesini ifade etmekte ve süt 

yağı üretimi, metobolik hastalıklar ve rumendeki pH üretimi ile ilgili faktörleri 

içermektedir. Fiziksel etkili NDF ise, lifin fizyolojik özelikleri ile iliĢkilidir (Mertens 
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1987). Ruminantların rasyonunda NDF miktarının az olması durumunda, rumen 

fermentasyonundaki değiĢim nedeniyle enerji eksikliğine bağlı çeĢitli metabolik 

hastalıklar (abomasum diplasisi, karaciğer yağlanması, rumen asidozu, A vitamini  

eksikliği ve mide ülseri) oluĢmaktadır (Calsamiglia ve ark., 2008). NDF 

yetersizliğine bağlı olarak, enerji eksikliğinde ise rumen hipoaktivitesi ve rumen 

ketozisi görülmektedir. NDF içeriğinin azalması ile kaba yemlerin çiğnenme 

aktivitesinin azalmasına bağlı olarak, ruminal pH‟nın azalması, tükürük miktarında 

azalma  ve sonuç olarak süt yağı sentezinde azalma görülmektadir.  

Yapılan çalıĢmalar sonucunda ruminantların NDF oranının kuru madde 

bazında %16-25 arasında olduğunda, rasyonun düĢük miktarda kaba yem içerdiği ve 

sonuçta hayvanın yeteri kadar tükürük üretemediği gözlemlenmiĢtir. Bu durumda 

midede fazla miktarda fermentasyon sonucu pH 4‟ün altına düĢmekte ve rumen 

asidozisi meydana gelmektedir. Ayrıca, rumendeki papillaların zarar görmesi ve 

yemden yararlanma seviyesinin düĢmesine neden olmaktadır. NDF %25-32 arasında 

olduğunda, optimum seviyede verim elde edilmektedir. Bu durumda tükürük üretimi 

artar ve buna bağlı olarak rumen pH‟sı tamponlanmakta ve böylece UYA üretimi 

optimum düzeyde oluĢmaktadır. NDF oranı %32‟nin üzerine çıktığında yem alımı 

rumen kapasitesi tarafından sınırlandırılmakta ve rumendeki ortam selülotik 

mikroorganizmalar yönüne doğru kaymaktadır (Khafipour ve ark., 2009).  

Ruminantların midesindeki selülotik bakteriler, metan üretimi yaptıkları için 

istenmeyen bakterilerdir. Metan üretimi olduğunda hayvanda enerji kaybı meydana 

gelmektedir (Tekce ve Gül, 2014). MaĢ fasulyesinin farklı dönemlerde biçilip değiĢik 

katkı maddeleri ile hazırlanan silajın NDF değerindeki dönem, çeĢit ve katkı 

maddelerinin ilavesi ile oluĢan etki önemli bulunmuĢ ve en yüksek ortalamalar bakla 

bağlama dönemi, Adıyaman çeĢidi ve kontrol grubunda gözlemlenmiĢtir. NDF 

içerikleri en yüksek Adıyaman çeĢidine melas uygulaması (%38,74) ve Karaman 

kontrol grubunda (%38,04) belirlenmiĢtir. Dumlu ve Tan (2009) yaptıkları farklı 

baklagil yem bitkilerini katkı maddeli olup olmamalarına göre durumlarını 

kıyaslamıĢlardır. Arpa ve melas ilavesi ile silajın NDF içeğinde azalma 

gözlemlemiĢler ve bu azalmanın arpadaki lif oranının düĢük olmasından 

kaynaklandığını ileri sürmüĢlerdir. Bingöl ve ark. (2009), arpa hasılı ve korungayı 

farklı dönemlerde biçim yapmıĢlar ve melas uygulamaları ile NDF ve ADF 
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içeriklerinde önemli oranda azalma olduğunu bildirmiĢlerdir. BaĢka bir araĢtırıcı da, 

yaptığı çalıĢmada Ģeker pancarı yaprakları ile hazırldıkları silajda katkı maddeleri 

ilave etmedikleri örneklerde NDF oranını, katkı maddesi ekledikleri örneklere göre 

daha yüksek olarak belirlemiĢlerdir (Can ve ark., 2003).  

ADF miktarı günümüzde rasyonlarda enerji göstergesi olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. ADF, selüloz ve ligninden meydana gelmektedir (Tekce ve Gül, 2014). 

Ruminantların tükettiği kaba yemleri rumenlerindeki selülotik bakteriler tarafından 

parçalanması sonucunda uçucu yağlar meydana gelmektedir (Li ve ark., 2012). 

Uçucu yağ asitleri, sütün komposizyonu ve enerji sağlama üzerinde etkilidirler 

(Craninx ve ark., 2008). Özellikle toplam metabolik enerjinin %70‟i uçucu 

yağasitleri tarafından oluĢturulmaktadır (Tekce ve Gül, 2014). Uçucu yağ asitleri 

içerisinde de propiyonik asit metabolik enerji sağlamada görevlidir (Li ve ark., 

2012). Yüksek miktarda ADF içeren yemlerle beslenen hayvanların enerji 

yoğunluğuna bağlı olarak yem alımı düĢmekte ve verim azalmaktadır. Optimum 

düzeyin altında ADF içeren yemlerle beslenmesi durumunda ise, asidozis, 

abomazum diplazisi, laminitis, süt yağı oranının düĢmesi ve vücut kondisyonunun 

düĢmesi gibi ciddi hastalıklar görülmektedir (Yang ve ark., 2009). NDF içeriği 

belirlenen örnekler ADF analizine tabi tutulmuĢ ve elde edilen sonuçlar Tablo 4.10, 

4.12 ve 4.13‟te verilmiĢtir. Yapılan analiz sonuçlarıne göre ADF içeriği genel olarak 

arpa, melas ve arpa+melas uygulamaları ile düĢmüĢtür (bakla bağlama dönemindeki 

Adıyaman çeĢidi hariç).  En yüksek ADF içeriği Karaman çeĢidinin bakla bağlama 

döneminde kontrol uygulamasında (%28,89) ardından Adıyaman çeĢidinin 

çiçeklenme döneminde kontrolde (%26,53) ve bakla bağlama döneminde arpa 

uygulamasında elde edilmiĢtir. Uygulamaların çeĢitlere etkileri kıyaslandığında her 

iki çeĢitte de en yüksek ortalamalar kontrol grubunda, en düĢük ortalamalar 

arpa+melas uygulamalarında belirlenmiĢtir (Tablo 4.12). Jian ve ark. (2017), 

yaptıkları çalıĢmada melas ilavesi ile silajın NDF, ADF ve ADL oranlarında azalma 

tespit etmiĢler ve bu azalmayı da melasın NDF, ADF ve ADL içeriklerine (hücre 

duvarı bileĢenleri) sahip olmamasından kaynaklandığını ileri sürmüĢlerdir. Canbolat 

ve ark. (2010), silaja katılan melasın bakteriyel faaliyetlerin artması ile bitki hücre 

duvarı bileĢenlerinin parçalandığı ve bu nedenle melas uygulamalarının silajda ADF 

ve NDF içeriklerinde azalmaya sebep olduğunu ifade etmiĢlerdir. Can ve ark. (2003), 
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Ģeker pancarı yaprakları ile hazırladıkları silajda melas ve buğday kırması 

uygulamaları ile hem kontrole hem de diğer uygulamalara göre belirgin oranda 

azaldığını bildirmiĢtir. Bingöl ve ark. (2008), korunga ile hazırladıkları silaja melas 

ve formik asit ayrı ayrı ve beraber Ģekilde ugulamıĢlar, araĢtırma sonucunda melas 

uygulanan ve melas+formik asit uygulanan silajların ADF içeriğinde azalma 

belirlemiĢlerdir. Acar ve Bostan (2016), yonca silajına melas, arpa ve peynir altı 

suyunu katkı maddesi olarak kullanmıĢlar ve  melas ve arpanın ADF ve NDF 

oranlarının düĢük olduğundan, silajda bu maddeleri kullandıklarında silajın ADF ve 

NDF oranlarının daha düĢük değerlere sahip olduklarını belirlemiĢlerdir. Elde 

ettiğimiz sonuçları, literatür çalıĢmaları desteklemekte ve NRC (1978), belirttiği 

minimum ADF değerleri (%17-43) arasında yer almaktadır.  

Protein içeriği bakımından zengin olan fakat, çözülebilir Ģeker bakımından 

fakir olan yonca, fiğ, üçgül gibi baklagil yem bitkileri, erken dönemde biçilen bazı 

çayır otları ve buğdaygillerin silolanabilmesi amacıyla karbonhidrat kaynağı olarak, 

silajlarda yaygın olarak melas ve arpa kırması kullanılmaktadır (Dumlu ve Tan, 

2009; Kılıç, 2010). Özellikle melas, kuru madde düzeyi düĢük ve protein içeriği 

yüksek olan bitkilere maksimum %6 oranında ilave edilmektedir. Melas ilavesi ile 

fermantasyon kalitesi artmakta ve yeterli laktik asit üretimi ile pH değeri 

düĢmektedir (Spoelstra, 1988; Bingöl ve ark., 2008). Silo yeminin rengi yapıldığı 

bitkiye bağlı olarak açık yeĢilden, açık kahve veya daha koyu tonlara kadar 

değiĢebilmektedir. Silajın renginde, siyah ve çok koyu renkler normal değildir. Eğer 

silajın rengi koyu yeĢilden koyu siyaha kadar değiĢiyorsa, protein ve selülozun 

parçalandığını ifade etmektedir (Uygur, 2012). MaĢ fasulyesi silajı için dönemler 

kıyaslandığında çiçeklenme döneminde (%12,04) protein oranı daha yüksek olarak 

belirlenmiĢ, çeĢitler kıyaslandığında Adıyaman çeĢidi (%11,78) ve uygulamalar 

kıyaslandığında en yüksek protein oranı ortalamaları arpa uygulamasında tespit 

edilmiĢ, olup melas ve arpa+melas uygulamaları ile istatistiksel olarak aynı grupta 

yer almıĢtır (Tablo 4.10). Uygulamalar, çeĢitler ve dönemler karĢılaĢtırıldığında, en 

yüksek protein oranı çiçeklenme döneminde Adıyaman çeĢidine ve arpa 

uygulamasında (%14,18), en düĢük bakla bağlama dönemi Karaman çeĢidi kontrol 

uygulamasında (%8,76) tespit etmiĢlerdir. Alçiçek ve ark. (1999), süt sığırcılığı 
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yapan iĢletmelerde, mısır silajına üre, tuz ve arpa kırığı ilave etmiĢlerdir. 

Karbonhidrat bakımından zengin olan mısıra, azot kaynağı olarak arpa kırığı ilave 

edildiğinde yemin enerji/protein dengesinin enerji lehine daha da artırdığını ileri 

sürmüĢlerdir. Fiğ-arpa ve fiğ-arpa-yulaf silajları yüksek protein içermekte olduğunu, 

ancak kuru madde miktarları düĢük olduğundan daha zor silolandığı ve ayrıca silaj 

kalitesininde düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu bitkilerin silajı yapılırken içerisine 

arpa kırığı ilave edilmesi yada bitkilerin soldurulularak silaj yapıldığında silajın 

kalitesinin arttığını ifade etmiĢlerdir. Demirel ve Yıldız (2001), arpa hasılı üzerine 

farklı dozlarda melas ve üre katarak hazırladıkları silajların protein oranının melas 

uygulanmıĢ gruplara nazaran, üre ilave edilmiĢ örneklerde daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Can ve ark. (2003), Ģeker pancarının yapraklarından yaptıkları silajda 

farklı katkı maddeleri  uygulamıĢlardır. ÇalıĢmada en yüksek protein içeriğini ürede, 

en düĢük değeri tuz ve arpa kırmasında gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmada kontrol, tuz, 

formik asit, melas, buğday kırmasının istatistiksel olarak aynı grupta yeraldığını 

bildirmiĢlerdir. Bingöl ve ark. (2008), ilk biçimde ve melas ilavesi ile yapılan 

korunga silajının formik asit katkısına göre protein oranının daha yüksek olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Dumlu ve ark. (2015), yoncayı erken ve geç çiçeklenme 

dönemlerinde biçmiĢler ve bu bitkileri soldurulmuĢ ve soldurulmamıĢ halde farklı 

katkı maddeleri (arpa, melas ve arpa+melas) ile silaj yapmıĢlardır. Sonuç olarak katkı 

maddesi kullandıklarında yonca silajında pH‟yı ve NDF oranını düĢürdüğünü, kuru 

madde oranı, nispi yem değerini ve silaj kalite sınıfının yükselttiğini belirlemiĢlerdir. 

Katkı maddeleri arasından melas ve arpa kırmasının birlikte kullanılmasının silaj 

üzerine daha olumlu etki gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Biçim dönemlerini 

kıyasladıklarında ise, biçim zamanını geciktirdiklerinde ham protein oranında azalma 

ve NDF oranında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca geç biçimlerde 

fermantasyonun daha baĢarılı olduğunu ve silajın pH‟sının 5,60‟tan 4.31‟e düĢtüğünü 

belirlemiĢlerdir. Soldurularak yaptıkları silajda ise, kuru madde oranını artığını, 

fermantasyon ve silaj kalitesi üzerinde olumlu etkinin gözlendiğini bildirmiĢlerdir. 

Alaca  ve Özaslan Parlak (2017), farklı bitki türleri ile yaptıkları silajlarda yalın 

uygulamalarda karıĢık ekim yapılarak birlikte biçilmesi ile hazırlanan silaja göre 

daha yüksek protein oranı belirlenmiĢtir. Ni ve ark. (2017), da farklı dozlarda katkı 

maddeleri (laktik asit bakterileri ve melas) ile soya fasulyesinden silaj yapmıĢlardır. 
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Bu silajın özellikle melas uygulamalarıyla protein oranının arttığını ve sonuç olarak 

melas ve laktik asit bakterilerinin silaj kalitesini artırdığını bildirmiĢlerdir. Elde 

edilen silaj protein oranı değerleri ile literatür bildiriĢlerinin paralellik gösterdiğini 

ifade etmiĢlerdir. 

Silaj yapılırken katılan katkı maddeleri, silajın pH, asetik asit, bütirik asit, 

amonyak azotu ve etanol düzeylerini azaltıp, Lactobacilli ve laktik asit içeriğini 

artırarak silajın fermantasyonunu iyileĢtirmektedir (Tengerdy ve ark. 1991; Meeske 

ve ark., 1993; Filya ve ark., 2001). Ayrıca katkı maddeleri, silajlardaki ısınmayı 

engelleyerek silolama esnasında proteinlerin parçalanmasını önlemekte ve silajların 

amonyak azotu (NH3-N) konsantrasyonlarını düĢürmektedirler (Winters ve ark., 

2001; Filya ve Sucu, 2003). Silajda amonyak-azotunun yüksek olması fermantasyon 

sırasında protein fraksiyonunun büyük oranda parçalandığını gösterir. Dolayısıyla 

yüksek pH ve amonyak azotu, maĢ fasulyesi silajında hem dönem, hem çeĢit hem de 

uygulamalar üzerinde etkili olmuĢtur (P<0,01). MaĢ fasulyesinin biçim zamanları 

kıyaslandığında çiçeklenme dönemi, çeĢitlerden Adıyaman çeĢidi ve uygulamalardan 

arpa (arpa ile kontrol istatistiki yönden aynı sınıfta yer almıĢtır), en yüksek 

ortalamalara; bakla bağlamadaki Karaman çeĢidine melas uygulaması ise en düĢük 

ortalamalara sahip olmuĢtur. Genel olarak melas uygulaması yapılan örneklerde 

amonyak azot içerikleri daha düĢük olarak belirlenmiĢtir. 

MaĢ fasulyesi silajında pH değeri 3,96 ile 5,26 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Genel olarak pH değerinde en yüksek değerler kontrol uygulamasında belirlenmiĢtir. 

Dönemler yönünden silajın pH değeri önemsiz olarak tespit edilmiĢtir (4,67 ve 4,56). 

Katkı maddelerinin ilave edilmesiyle genel olarak silajların pH değerlerinde 

azalmalar meydana gelmiĢtir. Can ve ark (2003), Ģeker pancarı yapraklarına farklı 

katkı maddelerini ekleyerek hazırladıkları silajda melas ve buğday kırığının kontrole 

göre pH değerini düĢürdüğünü (3,67 ve 3,60), ürenin ise artırdığını (4,57) tespit 

etmiĢlerdir. Bunun sebebini ise, silajdaki LAB fermentasyonu için ihtiyacı olan kolay 

eriyebilir karbonhidrat içeriğinin düĢük, üre sayesinde ham protein içeriğinin yüksek 

ve fermentasyon sırasında proteinlerin amonyağa dönüĢmesine bağlamıĢlardır. 

Uygur (2012), araĢtırmalarına göre iyi bir silajın pH değeri 3,80-4.0 arasında olması 

gerektiğini bildirmiĢtir. Rodrigueza ve ark. (1998), kanyaĢ bitkilerin büyüme 
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dönemine göre fermentasyon özelliklerinin değiĢtiğini, laktik asit bakterisi ilave 

edilen silajların kontrole göre daha düĢük pH değeri ve yüksek laktik asit oranına 

sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Bingöl ve ark. (2008), artan dozlarda (%2, %4 ve 

%6) melas katkı maddesinin ilavesi ile silajın pH değerinin azaldığını (5,04, 4,36 ve 

4,21) fermatasyon için maksimum melas ilavesinin %6‟yı geçmemesi gerektiğini 

bildirmiĢlerdir. Canpolat ve ark. (2019), yem bezelyesi silajına uyguladıkları melas 

katkı maddesinin ilave edilmesi ile pH değerinin kontrole göre azalma meydana 

geldiğini ileri sürmüĢlerdir. pH değeri önemli bir silaj kalite kriteridir. Karbonhidrat 

kaynağı olarak kullanılan katkı maddeleri (melas, arpa vb.) silaj ortamında LAB 

fermantasyonunu geliĢtirip ve proteinlerin amonyağa dönüĢümünü (proteolisis) 

engelleyerek silaj pH değerlerinin düĢmesine sebep olmaktadır (Limin Kung ve ark., 

2003; Canpolat ve ark., 2019). Bu sonuçlar elde ettiğimiz sonuçlara benzerlik 

göstermektedir. 

MaĢ fasulyesinden yapılan silajın kuru madde içeriklerine katkı maddelerinin 

etkisi önemli olmuĢtur. Genel olarak katkı maddelerinin ilavesi ile kuru madde 

oranında artıĢ meydana gelmiĢ ve en yüksek ortalamalar her iki çeĢit ve dönemde de 

arpa +melas uygulamalarında elde edilmiĢtir. Yine, her iki çeĢit ve dönemde de arpa 

uygulamasına nazaran melas uygulaması da kuru madde oranını (sırasıyla %20,31, 

%19,55, %19,54 ve %6,66 oranlarında) artırmıĢtır. Katkı maddeleri çeĢitlerle 

kıyaslandığında kuru madde oranları %17,41-26,76 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Bingöl ve ark. (2009), iki farklı vejetasyon döneminde arpa hasılı ve korunga ile 

hazırladıkları silaja farklı dozlarda (0, %2, %4 ve %6) melas ilave etmiĢlerdir. Katkı 

maddesi miktarı arttıkça kuru madde miktarında artıĢ meydana geldiğini 

bildirmiĢlerdir. Acar ve Bostan (2016), yoncada kullandığı katkı maddeleri olan arpa, 

melas ve peynir altı suyu da yonca silajının kuru madde ornının artırmıĢtır. Kim ve 

ark. (2017), çeltik samanına 2 tane laktik asit bakterisi ve 2 tane ticari inokulant 

uyguladıkları çalıĢmada kuru madde miktarının kontrole göre arttığını 

belirlemiĢlerdir. Canpolat ve ark. (2019), yem bezelyesinden hazırladıkları silaja 

farklı dozlarda (0, 15, 30, 45 ve 60 g/kg) melas uygulamıĢlar ve genel olarak dozların 

artması ile kuru madde miktarında artıĢ gözlemlemiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar 

önceki yapılmıĢ çalıĢmalar ile benzer özelliktedir. 
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Silaj için önemli kriterler olan pH ve kuru maddenin belirli bir formüle göre 

hesaplanması sonucu elde edilen Flieg puanında kuru madde miktarının yüksek, pH 

değerinin düĢük olması istenmektedir. Flieg puanı ile silajın kalite sınıfı arasında 

yüksek bir korelasyon bulunmaktadır. Uygur (2012), flieg puanı 81-100 arası olanları 

„pek iyi‟, 61-80 arası olanları „iyi‟, 41-60 arası olanları „memnuniyet verici‟ ve 21-40 

arası olanları „orta‟ ve 0-20 arası olanlar kötü olarak kalite sınıflarını belirtmiĢtir. Bu 

sınıflandırmaya göre, kontrol uygulamaları „memnuniyet verici‟ (Adıyaman 

çiçeklenme, orta), katkı maddelerinden arpa+melas ilave edilen silajların kalite 

sınıfları ise, „iyi‟ ile „pekiyi‟ arasında değiĢmiĢtir. MaĢ fasulyesi silajında da flieg 

puanı 26,14 ile 96,65 arasında değiĢim göstermiĢtir. Genel olarak kontrol grubunda 

flieg puanları daha düĢük, arpa+melas ilave edilen gruplarda daha yüksek olarak 

belirlenmiĢtir. Kontrol gruplarında genel olarak pH değeri yüksek olup (4,88; 5,26; 

4,77 ve 4,86), kuru madde miktarları da bunun aksine düĢük olduğundan (%16,97; 

%15,77; %17,84 ve %19,43) flieg puanı da düĢük çıkmıĢtır. ÇeĢitlerin kalite 

sınıflandırması incelendiğinde Adıyaman çeĢidi „memnuniyet verici‟, Karaman 

çeĢidi „iyi‟ grubunda yer almıĢtır. Can ve ark. (2003), melas (93,51) ve buğday kırığı 

(96,59) ilavesinin „pek iyi‟ sınıfındayken; üre ilave edilerek hazırladıkları silajın flieg 

puanını 50,06 bulmuĢlar ve bu puanın „memnunluk verici‟ grubunda yer aldığını 

ifade etmiĢlerdir. 

Ruminantlarda selüloz moleküllerin sindirimi rumenlerindeki mikrobiyal 

sindirim ile gerçekleĢmektedir. Selülozun parçalanması ile uçucu yağ asitleri (UYA) 

oluĢmaktadır. Uçucu yağlar asetik asit (sirke asidi), bütirik asit (tereyağı asidi) ve 

propiyonik asitten oluĢmaktadır (Kaur ve ark., 2013). Bu uçucu yağlar rumen 

duvarından kana geçmektedir. Ruminantların rasyonunda optimumdan fazla 

miktarda kaba yem bulunduğunda asetik asit miktarı artmaktayken, az miktarda kaba 

yem bulunduğunda ise, propiyonik asit miktarı artmaktadır. Bu durum sonucunda da, 

süt yağ miktarı düĢmektedir (ġekerden, 2000). Ayrıca, kısa zincirli uçucu yağ asitleri 

asetik, propiyonik ve bütrik asitleri silajlardaki maya ve küf geliĢimini engellemekte 

ve silajdaki aerobik bozulmayı önlemektedirler (McDonald ve ark., 1991). Ayrıca 

silaj katkı maddeleri ısınmayı engelleyerek silolama sırasında proteinlerin 

parçalanmasını önlemekte ve silajların amonyak azotu konsantrasyonlarını 
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düĢürmektedirler (Winters ve ark., 2001; Filya ve Sucu, 2003). Bazı araĢtırmacılara 

göre kaliteli bir silajda laktik asit değeri %2‟nin üzerinde, asetik asit değeri %0,8‟nin 

altında olması ve ayrıca bu silajda bütürik asitin bulunmaması gerektiğini 

bildirmiĢlerdir (Woolford, 1984; Alçiçek ve Özkan, 1996; Yozgatlı ve ark., 2019). 

Bütirik asid bakterilerinin proteinleri parçalaması ile amin ve amonyağın oluĢması, 

bunun sonucu olarak proteinlerin biyolojik değerinin düĢmesine neden oldukları için 

silajda bulunması istenmemektedir. Kılıç (1986), kaliteli bir silajda bütirik asitin 

bulunmaması gerektiğini ve genel olarak %0,1-0,6 arasında ortalama bir değer 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ 

fasulyesi çeĢitlerinin farklı katkı maddeleri ilave edilerek hazırlanan silajın uçucu 

yağ asitleri içerikleri katkı maddelerine göre değiĢim göstermiĢtir. Uçucu yağ 

asitlerinden asetik asit (sirke asidi) içeriği Adıyaman çeĢidinde arpa+melas 

uygulamaları her iki dönemde de kontrole göre %51,86 ve %38,13 oranında 

artmıĢtır. En yüksek asetik asit içeriği Adıyaman çeĢidinin bakla bağlama döneminde 

arpa+melas uygulamasının (10,47 g/kg KM) yapıldığı silajda, en düĢük ise yine 

Adıyaman çeĢidinin çiçeklenme döneminin arpa uygulaması (2,82 g/kg KM) yapılan 

silajda belirlenmiĢtir. Propiyonik asit içeriği ise, en yüksek ve en düĢük değerleri 

Karaman çeĢidinde çiçeklenme döneminde belirlenmiĢtir. Karaman çeĢidinin silaja 

arpa ilavesi ile en yüksek (7,24 g/kg KM), melas eklenmesi ile en düĢük (0,03 g/kg 

KM) propiyonik asit değeri belirlenmiĢtir. Adıyaman çeĢidinde ise, propiyonik asit 

değeri yine arpa katkısında en yüksek (3,83 g/kg KM), en düĢük değerleri ise 

arpa+melas uygulamalarında (0,08 g/kg KM) belirlenmiĢtir. Bütirik asit içeriğinin en 

yüksek değeri Adıyaman çeĢidinin bakla bağla döneminde melas ilave edildiği 

silajda (31,45 g/kg KM), Karaman çeĢidinin çiçeklenme döneminde melas ilavesinde 

en düĢük değer (0,08 g/kg KM) olarak belirlenmiĢtir. Meeske (2005), silajın bütirik 

asit içermesi durumunda silaj kalitesini düĢürdüğünü, silajın besin değerini azalttığını 

ve kötü kokuya neden olduğu için hayvanlar tarafından silajın isteksiz olarak 

yediklerini gözlemlemiĢtir. 

Silajın kalitesini belirlenmede fermantasyon aĢamaları sonucunda ortaya 

çıkan uçucu yağ asitlerinin yanında uçucu olmayan yağ asitleri de bulunmaktadır. 

Uçucu olmayan yağ asitlerinden süt asitinin (laktik asit) silajda %2‟nin üzerinde 
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olması istenmektedir. Su içeriği yüksek bitkilerin yaĢ haliyle silaj yapılması hem 

besin maddelerinin kaybına hem de laktik asit fermantasyonunun oluĢumunu 

engellemekteyken bütirik asit oluĢumunu da artımaktadır (Kılıç,1986; Filya, 2000). 

Bu Ģekilde yüksek su içeriğine sahip bitkileri silaj yaparken laktik asit bakterilerini 

artırma amacıyla katkı maddesi kullanılmaktadır. Bolsen ve ark. (1996) bildirdiğine 

göre melasın silaja katkı maddesi olarak kullanıldığında laktik asit bakterilerinin 

sayılarını arttırmasına bağlı olarak, ADF, NDF ve ham selülozun yıkılmasını da 

arttırdığını ileri sürmüĢlerdir. Ayrıca laktik asit içeriği KM de %5-9 olduğunda silaj 

kalitesini olumlu yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. Laktik asit içeriği yapılan maĢ 

fasulyesi silajlarında 1,80-7,60 arasında değiĢim göstermiĢ ve araĢtırmacıların 

belirttiği kaliteli bir silajın laktik asit içeriği (%5-9) aralığında yer almaktadır. 

Özellikle çiçeklenme döneminde Karaman çeĢidine arpa (7,60 g/kg KM) ve melas 

(6,20 g/kg KM) ilavesi, Adıyaman çeĢidinde melas (5,50 g/kg KM) ve arpa+melas 

eklenmesi (5,00 g/kg KM) ve bakla bağlama döneminde Karaman çeĢidi melas 

eklenmesi (7,30 g/kg KM) ile yapılan silajların laktik asit içerikleri kaliteli bir silajın 

aralığı arasındadır. Jahanzad ve ark. (2015), darı ile soya fasulyesi birlikte ile yalın 

ekilmesi ile yapılan silajlarda, karıĢımların düĢük pH ile yüksek laktik asitin silajın 

fermantasyonunu artırdığını, ADF, NDF miktarlarını düĢürdüğünü, protein oranını 

artırdığını ve bu sonuçlar ile yem kalitesinin arttığı ifade etmiĢlerdir. Melas, laktik 

asit bakterileri gibi katkı maddeleri bitki enzimlerinin aktivitelerini ve istenmeyen 

mikroorganizmaları azalttığını ve bunun sonucunda laktik asit üretimini artırdığını 

kaliteli silaj elde edilebileceği bildirmiĢlerdir (Zhang ve ark., 2009). 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢmada çiçeklenme ve bakla bağlama döneminde biçilen maĢ fasulyesi 

çeĢitlerine farklı katkı maddelerinin (arpa, melas ve arpa+melas) ilave edilmesi ile 

silaj hazırlanmıĢ olup, bu katkı maddelerinin silajın fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal 

özelliklerine etkileri belirlenmiĢtir. Buna göre: 

 Türkiye‟de yeni populerite kazanan maĢ fasulyesinin kaba yem olma 

potansiyeli belirleme amacıyla bitki boyu, yeĢil ve kuru ot verimleri 

belirlenmiĢtir. Önemli bir verim bileĢeni olan bitki boyu 15 günlük 

periyodlarda çiçeklenme dönemine kadar hızlı bir Ģekilde, çiçeklenmeden 

sonra yavaĢ bir büyüme seyri göstermiĢtir. Bitki boyu 135. gün sonunda 

Adıyaman çeĢidine (56,89 cm) göre Karaman çeĢidinde (70,67 cm) daha 

uzun olarak belirlenmiĢtir. Karaman çeĢidinde ve bakla bağlama dönemi 

Adıyaman çeĢidine nazaran hem yeĢil hem de kuru ot verimleri yönünden 

daha yüksek olarak belirlenmiĢtir. GeliĢme süresi ilerledikçe yaprak ve bakla 

oluĢumu arttıkça verim de artmıĢtır. 

 

 Silajlar fiziksel olarak değerlendirildiğinde (renk, koku ve strüktür) biçim 

dönemleri arasında istatiski olarak farklılık bulunmazken çeĢitler göre bu 

farklılık önemli olmuĢtur. Karaman çeĢidi silajının DLG puanı „çok iyi‟, 

Adıyaman çeĢidi ise „iyi‟ olarak sınıflandırılmıĢtır. Katkı maddeleri 

bakımından ise melas ve arpa+melas  ilavesi ile silajların DLG puanlarında 

artıĢ gözlemlenmiĢtir. Kontrole nazaran yapılan katkı maddeleri DLG puanını 

artırıcı etkiye sahip olmuĢ ve „çok iyi‟ sınıfında yer almıĢtır.  

 

 Silajın kimyasal özellikleri incelendiğinde, ADF, NDF ve amonyak azotu 

içeriklerinde katkı maddelerinin ilavesi ile azalma, protein oranında artıĢ 

meydana gelmiĢtir. Dönemler yönünden bakla bağlama döneminde biçim 

yapılması hem NDF hem de ADF içeriğini artırmıĢ, amonyak azotu ve 

protein oranını azaltmıĢtır. Silajların ADF, NDF, amonyak azotu ve protein 

oranı çeĢitler yönünden incelendiğinde Adıyaman çeĢidi daha yüksek 

değerlere sahip olmuĢtur. Silajın pH değeri, kuru madde oranı ve Flieg puanı 
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uygulamalar bakımından farklılık göstermektedir. Genel olarak katkı 

maddelerinin ilavesi ile pH değeri azalmıĢ, kuru madde oranı ve fileg puanı 

artmıĢtır. ÇeĢitler bu özellikler yönünden değerlendirildiğinde pH değeri 

Adıyaman çeĢidinin daha fazla, KM oranı  ve flieg puanı Karaman çeĢidinde 

fazla olarak belirlenmiĢtir.  

 

 Silajın özelliklerinden uçucu yağları incelendiğinde ise asetik asit için 

Adıyaman.çeĢidi çiçeklenme dönemi arpa ilavesi,  propiyonik asit için 

Karaman çeĢidine çiçeklenme döneminde melas ilavesi, bütirik asit için 

Adıyaman bakla bağlama dönemi melas uygulaması en yüksek değerlere 

sahip olmuĢtur.  Laktik asit için Karaman çeĢidi ve çiçeklenme dönemindeki 

biçim ön plana çıkmaktadır.  

 

 Sonuç olarak; kaliteli bir silaj elde etmek için silaj içerisinde mutlaka asidik 

bir ortam yani düĢük pH değeri ve yüksek düzeyde laktik asit oluĢumu 

sağlayacak suda kolay eriyebilen karbonhidrat kaynağının bulunması, protein 

düzeyi ve yemin en az %30- 35 kuru madde kapsamasına dikkat edilmelidir. 

Türkiye‟de kaba yem açığının olması, kısa sürede yetiĢebilecek ikinci ürün 

bitkilerinin silaj olarak depolanmasının önünü açmaktadır. MaĢ fasulyesi bir 

baklagil cinsi olduğundan proteince zengindir. Proteince zengin olan bitkileri 

silaj yapımında kullanırken karbonhidratça zengin katkı maddelerinin ilavesi 

ile iyi bir silaj elde edilebilir.  

 

 Bu çalıĢmanın sonuçlarına göre maĢ fasulyesinden baĢarılı silaj yapabilmek 

için Karaman çeĢidine melas + arpa kırması katkı maddesi kullanılarak 

silolanması, bakla döneminde biçimin yapılması önerilebilir. 
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