Silaj Nedir? Silaj Nasil
Yapilir? Hayvan Beslemede
Silajin Onemi

Bu sunum, hayvan beslemede kritik bneme sahip
silaj tretimi hakkinda kapsamli bilgiler
sunmaktadir. Silajin ne oldugunu, nasil yapildigini
ve hayvancilik icin neden vazgecilmez oldugunu
ogreneceksiniz. Modern ciftcilik uygulamalarinda
silaj Uretiminin tum asamalarini ve tekniklerini
kesfedin.

2025



Bolum 1

Silajin Temelleri ve Onemi

Bu boliimde silajin temel tanimini, tarih¢esini ve
hayvan beslemedeki 6nemini ele alacaqiz. Silaj
yapiminda kullanilan bitkileri ve bu bitkilerin besin
degerlerini inceleyecegiz.




Silaj Nedir?

Yeterli duzeyde kuru madde
(% 30-40) iceren yesil yemlerin,
bicildikten sonra,

anaerob kosullarda saklanmasi sonucu
elde edilen

fermente yemlere silaj yemi denir.

Bu yontemle:
Bitkilerin besin degeri uzun stire korunur

Hayvanlar icin lezzetli ve besleyici yem elde edilir

Mevsimsel yem ihtiyaci glivence altina alinir




Taze Yesil Bitkilerden
Degerli Yeme

§ila{' apimi, taze kesilen yesil bitkilerin
ozel bir gs.lemd.en ecirilmesiyle baslar.
Hasat edilen bitkiler dogru zamanda
kesilir, dogmmr ve hizla isleme alinir.
Bu sirec, bitkilerin besin degerini
maksimum dtzeyde koruyarak kaliteli
hayvan yemi elde etmeyi saglar.



Silajin Tarihgesi ve Geligimi

Silaj yapimi, yuzyillar boyunca evrilerek modern
tarimin énemli bir parcasi haline gelmistir:

Antik caglarda bazi medeniyetlerde basit
fermantasyon teknikleri kullaniliyordu

19. ytizyilda Avrupa'da modern silaj teknikleri
gelistirilmeye baslandi
20. yuzyilda mekanizasyon ile silaj yapimi yayginlasti

Gunumuzde bilimsel yontemlerle optimize
edilmis silaj teknikleri kullaniliyor




Silajin Hayvan Beslemedeki Rolu

+ 0 M

Yil Boyu Kaliteli Yem Verim Artisi Dengeli Beslenme

Kuru dénemde ve ot Besin degeri yliksek silaj, st Hayvanlarin enerji, protein ve
liretiminin azaldigi tretimini %10-15 artirabilir ve mineral ihtiyaclarini dengeli
zamanlarda bile hayvanlarin et verimini onemli ol¢lide sekilde karsilayarak saglikli

kaliteli yem ihtiyacini karsilar. yukseltir. kalmalarini saglar.



Silaj yeminin yapilmasi esnasinda U¢
onemli faktor soz konusudur.
1. Silaj yeminin kimyasal komposizyonu,
(Kolay eriyebilir karbonhidrat)
2.  Silaj yemine oksijen girisi,
(yemin bozulma riski)
3. Bakteriyel populasyonun aktivasyonu.
(Laktik asit bakterilerin duzeyi)

|
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yemin komposizyonuna baglidir.
Fermantasyonda iyi bir korumanin
saglanmasi icin silaj yeminde

© laktik asit iiretiminin yiiksek,

© pH’nin diisiik,
© seker miktarinin yeterli ve
@ buffer kapasitenin
dusuk olmasi gerekir.

|
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Silajlik yem ihtiyaci ve silo buyuklugunu
belirleyecek kriterler

mSilay yemi verilecek hayvan sayist ve tura ﬁ

mBeslenme surest l a l

m'Toplam rasyonda silaj yuzdesi;

mSilajin nem/kuru madde icerigi;

mSila) yapimt ve sonrasinda olusacak kayip yuzdesi;

mSilajin yogunlugu.
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Silajhk yem Ihtiyaci ve silo alaninin

hesaplanmasi;
mBir inek;

m]180 gunlik beslenme strest;
m40 kg yem rasyonunun %30's1;
mS1la) 1c1in %065 su 1cerigy;

mOrtalama olarak bozulma vb. nedeniyle %15 kayip;

m0.8 metrik ton/m3 yogunluk. Dolayisiyla, ihtiyac

duyulan silaj miktar1 ve silo alant hesaplanmasi:




Silajik  yem inhtiyaci ve silo alaninin
hesaplanmasis;

mGerekli yem miktari: 1 inek x (40 kg'nin 9%30's1) x 180
oun = 2160 kg yem;

m'Toplam kayiplar cikarildiginda (%15 kayip): Bu
durumda %15 daha fazla silaj gerekir, yani 2160 kg x
%115 = 2484 kg taze silaj, her inek icin 180 glin
boyunca gereklidir.

mGerekli silo alant: 400 kg/m? yogunluk; dolayisiyla
2484 kg / 400 kg = her hayvan icin 6.21 m° silo
kapasitest.




Silajik  yem inhtiyaci ve silo alaninin
hesaplanmasis;

m180 glin boyunca rasyonun %30'st 1¢cin 10 inek
dusunulirse ;

m 10 x 2160 kg = 21 600 kg silaj; ve 10 x 6.21 m’ =
62,10 m° silaj alant. Dolayisiyla, 8.7 metre
uzunlugunda, 3.7 metre genisliginde ve 1.9 metre
yuksekliginde bir hendek, yigin veya bunker silosu
yeterli olacaktir. Ancak, gelecekteki genisleme icin
biraz daha buyuk bir kalic1 silo yapilmasi onerilir.




Silaj Yapiminda Kullanilan Bitkiler

Karigimlar
Tahillar Tahil ve baklagil karisimlar yiiksek kaliteli silaj saglar:
.  Arpa +Fig
. gﬂéﬁgﬁﬁf yaygin) e Bugday +Yonca
e Dari « Misir+ Baklagil
e Sudan otu
Baklagiller
. Yemlik fig
« Yonca

« Korunga




Silaj I¢in En Uygun Bitkiler: Misir ve Sorgum

Misir Silaji Sorgum Silajt

Sit sigirciliginda en ¢ok tercih edilen silaj tiirdidlir. Kurak bélgelerde misira alternatif olarak tercih edilir.
Yiiksek enerji icerigi «  Kurakliga dayanikli
Lezzetli ve sindirilebilirligi yliksek « Suihtiyacidaha az
Hektara yliksek verim o lyi fermente olur

Dogal seker icerigi fermantasyonu kolaylastirir « Besin degeri yliksektir



Silajin Besin Degeri

Kaliteli bir silaj, hayvanlarin saglikli gelisimi icin gerekli

teme[ b..eSin madd.e[erini igerir: » . o Sindirilebilir Kuru Madde
e Enerji: Karbonhidratlar formunda yliksek enerji kaynagi

. Protein: Ozellikle baklagil silajlarinda ytiksek oranda
« Mineraller: Kalsiyum, fosfor ve potasyum

« Vitaminler: A, D, E ve B grubu vitaminler

Fermantasyon Verimliligi

Fermantasyon stirecinde besin maddelerinin sindirilebilirligi
artar, bu da hayvanlarin bu besinlerden daha fazla I
yararlanmasini saqglar. 129

Ortalama Protein icerigi (Misir)



Boluim 2

Silaj Yapim Sureci ve Teknikleri

Bu béliimde silaj yapiminin asamalarini, kullanilan ekipmanlari ve dikkat edilmesi gereken noktalari detayli olarak inceleyecegiz. Silaj

yapiminda basari icin kritik olan teknik bilgileri 6greneceksiniz.



Silaj Yapiminin 4 Ana Asamasi

Hasat

Bitkiler dogru olgunluk asamasinda hasat edilir. Misir icin siit ¢izgisi 1/2-2/3, baklagiller icin ¢iceklenme baslangici idealdir.

Tasima

Hasattan sonra hizli sekilde silolama alanina tasinir. Gecikme besin kaybina ve istenmeyen fermantasyona yol agabilir.

Sikistirma

Dogranmis yem malzemesi, havasiz ortam olusturmak icin katmanlar halinde sikistirilir.

Silo Kapama ve Fermantasyon

Silo hava gecirmez sekilde kapatilir ve anaerobik fermantasyon baslar, laktik asit dretilir,



Hasat Zamani ve Onemi

Silaj icin bitkiler optimum olgunluk asamasinda hasat edilmelidir:

o Misir: Stit cizgisi 1/2-2/3 oldugunda (kuru madde %30-35)
o Baklagiller: Ciceklenme baslangicinda (kuru madde %35-40)
 Tahillar: Stit olum doneminde (kuru madde %30-35)

Erken hasat: Protein yliksek, kuru madde ve enerji dusuk
Ge¢ hasat: Sindirilebilirlik dlslk, sikistirma zorlasir




Hasat Sonrasi Kurutma

Bazi silaj bitkilerinin hasat sonrasi kurutulmasi
(soldurulmasi) gerekir:

Baklagiller ve cayir otlari: Nem orani ¢ok
yliksekse (>%70) soldurulmall

Ideal nem: %60-70 arasinda olmali
Glneste 2-3 saat kurumaya birakilir

A Dikkat: Fazla nem, silajin sizinti yapmasina ve besin kaybina
neden olur. Yetersiz nem ise sikistirmayi zorlastirir ve hava

kalma riskini artirir.




Hasat Sonrasi Tarlada
Kurumaya Birakilan Bitkiler

Baklagiller gibi yiiksek nem icerigine sahip bitkiler
silaj yapimi oncesinde tarlada kurumaya birakilir.
Bu soldurma islemi, bitkilerin nem oranini %60-70
seviyesine dlslirerek ideal silaj fermantasyonu icin
gerekli kosullari olusturur. Ginesli bir gtinde 2-3
saatlik soldurma yeterlidir. Asiri kurutma ise
sikistirma sorunlarina yol acabilir.
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Misir hasili 4 farkli donemde bicilebilir.
1. Sut taneli donem,

2. Hamur kivami,

3. Hamur kivaminin son donemi,

4. Tanenin tam sertlestigi donem olarak
siralanabillir.

Misir hasilinda en uygun bicim zamani tanenin

kocanla birlestigi yerde siyah bir tabakanin
olustuqgu donemdir.

Prof.Dr. Kemal Kigtikersan 22
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Dogru Dograma Boyutu

Silaj yapiminda dograma boyutu kaliteyi dogrudan etkiler:

. [deal dograma boyutu: 1-3 cm

« Cok klictuk parcalar: Rumen gecisi hizlanir, sindirilebilirlik azalir
« Cok buyuk parcalar: Sikistirma zorlasir, hava kalma riski artar
Dograma boyutu bitki tiiriine gore degisebilir:

e Misir: 0.8-1.5¢cm
« Yonca ve baklagiller: 1.5-2.5 cm




Silo Turleri

Cukur (Pit) Silolar Plastik Torba Silolar Boru Tipi Silolar
Toprak icine kazilan, buytik Hizli ve pratik ¢ozim, farkli Uzun plastik tipler icinde,
miktarda silaj icin uygun, boyutlarda uretilir. Kliclik ve orta mekanize sistemlerle doldurulur.

maliyeti dusiik. Genellikle biyik  blcekli isletmeler icin idealdir. Modern ciftliklerde yaygin olarak
isletmelerde tercih edilir. kullanilir.



Cukur Silo Yapimi

Cukur silolar ekonomik ve biyiik miktarda silaj depolamaya uygundur:

1. VYiiksek ve su gecirmez bir alanda, 2-3 m derinliginde cukur acilir
2. Cukurun tabani ve yanlari plastik ortu ile kaplanir

3. Dogranmis yem malzemesi 15-20 cm katmanlar halinde doldurulur

4. Her katman traktor veya 6zel ekipmanla iyice sikistirilir
5. Dolum tamamlandiktan sonra lzeri plastik orti ile kapatilir

6. Ortiiniin iizerine adirlik (lastik, toprak, kum torbalari) konulur




Plastik Torba Silolar

Plastik torba silolar kliclik ve orta olcekli ciftlikler icin ideal ¢oziimd(ir:

« Dusuk maliyetli ve minimal ekipman gerektirir
 Tasinabilir ve farkli boyutlarda Uretilebilir

« 40-60 kg kapasiteli kii¢tik torbalardan, tonlarca
kapasiteli blyuk torbalara kadar cesitlilik

. HeS8dEcirmez yapisi kaliteli fermantasyon saglar

Uygulama basittir: Dogranmis yem, gerekirse
molase ile karistirilarak torbalara doldurulur,
sikistinilir ve agzi sikica kapatilir,




Sikistirma ve Hava Cikisi

Silaj yapiminda en kritik asamalardan biri sikistirmadir. Havanin
tamamen ¢ikarilmasi gerekir ¢linkdi:

Anaerobik fermantasyon icin oksijensiz ortam sarttir

Oksijen varligi istenmeyen mikroorganizmalarin ¢cogalmasina
neden olur

Yetersiz sikistirma silaj kalitesini diistirtir ve bozulmaya yol agar

Sikistirma Yontemleri:

i
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Bliytik silolarda: Traktor veya ézel sikistirma araglari

L

Kiiclik silolarda: Insan glicdi, el aletleri veya kiiciik sikistiricilar

B

Torba silajlarda: Vakum pompalari veya manuel basing
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Silajin Hava Almamasi Neden Onemli?

Oksijen = Bozulma

Hava varliginda aerobik mikroorganizmalar ¢cogalir. Bunlar:

Laktik asit tiiketir
pH'1 yiikseltir
Besin degerini diistirtir

Isi tretir (silajin yanmasina neden olabilir)

Anaerobik Fermantasyon

Havasiz ortamda olumlu fermantasyon gerceklesir:

Laktik asit bakterileri baskin olur
pH diiser (4.0-4.5)
Silaj korunur ve stabilize olur

Besin degeri muhafaza edilir



Fermantasyon Sureci

S

Baglangic Laktik Asit Uretimi
Silolama sonrasi ilk 24-48 saat: Bitki hticreleri solunuma devam eder, 3-7 glin: Laktik asit bakterileri cogalir, sekerleri laktik aside
kalan oksijen tiiketilir, pH 6.0-6.5 dondstiirtr, pH 4.0-5.0'a diser

(© >,

Stabilizasyon Depolama
7-21 glin: Fermantasyon yavaslar, pH 3.8-4.2 seviyesine iner, silaj 21+ gun: Silaj olgunlasir, asidik ortam bozulmayi onler, silaj
stabilize olur kullanima hazirdir

Bu stiregte pH'in hizla diismesi ve 4.5 altinda stabilize olmasi, kaliteli silaj icin kritik dneme sahiptir. Distik pH, zararli mikroorganizmalarin gelisimini

engeller.



Silajin Olgunlagma Suresi

0-7 Giin 1

Aktif fermantasyon asamasi. Bu donemde silonun agilmasi kesinlikle 6nerilmez.

2 7-21 Giin

Fermantasyon yavaslar, pH stabilize olmaya baslar. Silaj heniiz tam

olgunlasmamistir.

21-30 Giin 3

Silaj kullanilabilir hale gelir, ancak tam besin degerine ulasmamuistir.

e 30-60 Giin

Silaj iyi kalitede ve kullanima hazirdir. Tercih edilen minimum bekleme stiresi.

60-90 Giin 5

Optimum olgunlasma stiresi. Maksimum besin degeri ve sindirilebilirlik bu

donemde elde edilir.

@  Not: Acil durumlarda 3 hafta sonra silaj kullanilabilir, ancak en iyi sonug igin 60-90 giin bekletilmesi onerilir.



Silaj Yapiminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Temiz ve Saglikli Yem Dogru Nem Orani

Kufld, ¢tirtik veya toprakli bitkiler kullanilmamali. Yabanci Ideal nem orani %60-70 arasinda olmali. Cok kuru veya ¢ok
maddeler (tas, plastik, metal) temizlenmeli. yas materyal silaj kalitesini dusdrdir.

Hizli Hareket Hava Gecirmez Kapama

Hasat, dograma, sikistirma ve kapama islemleri mimkiin Silonun tam olarak kapatilmasi ve fermantasyon stiresince
oldugunca hizli tamamlanmall. acilmamasi gerekir.

Bu faktérlere dikkat edilmediginde silaj kalitesi diiser, besin degeri azalir ve hatta hayvan sagligi icin risk olusturabilecek toksinler

olusabilir.



Molase ve Diger Katkilar

Silaj kalitesini artirmak i¢in ¢esitli katki maddeleri kullanilabilir:

\WYJENFWEEN)

«  Seker icerigi yliksek sivi bir katkidir
« Baklagil gibi seker orani diistik yemlere eklenir
«  Fermantasyonu hizlandirir ve kaliteyi artirir

«  Kullanim orani: ton basina 10-15 kg

Diger Katkilar

o Laktik asit bakterisi inokulantlari
o Enzimler (seliilaz, hemiseliilaz)

« Asit koruyucular (formik asit, propiyonik asit)




Modern Silaj Dograma
Makinesi

Modern silaj yapiminda verimlilik ve kalite icin 6zel tasarlanmis dograma
makineleri kullanilir. Bu makineler bitkiyi ideal boyutta (1-3 cm) dograyarak
fermantasyon icin uygun hale getirir. Gelismis modeller, dograma boyutunu
ayarlama, yabanci maddeleri ayiklama ve dogrudan silolara iletme
ozelliklerine sahiptir. Verimli bir makinede saatte 20-40 ton materyal

islenebilir.



Silaj Yapiminda Kullanilan Ekipmanlar

Bicerdover Dograma Makinesi Sikistirma Ekipmanlari

Yem bitkilerini bicer, bazi modeller ayni Hasadi yapilan bitkileri uygun boyutta Silolarda dogranmis materyali sikistirmak
zamanda dograma islemi de yapar. dograr. El ile ¢calisan basit modellerden, icin kullanilir. Traktorler, 6zel silindirler
Modern modellerde dograma boyutu traktore monte edilen blylk sistemlere veya basing uygulayan araglar kullanilir.

ayarlanabilir. kadar cesitlilik gosterir.



Silaj Yapiminda Hava Kosullarinin Onemi

Hava kosullari silaj kalitesini dogrudan etkiler:

Ideal Kosullar

«  Kurak, glinesli gtinler
«  Hadfifriizgarli hava (soldurma igin)

«  Sabah ciyinin kalkmasindan sonra hasat

Riskli Kosullar

«  Yagisl havalar: Nem oranini artirir
« Asirisicak glinler: Solma hizli olur

«  Cok nemli havalar: Kurutma zorlasir

N\ Yagdmur altinda yapilan silaj toprak bulasma riski tasir ve

fermantasyon kalitesini dsdirtir.
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SILAJIN AVANTAJLARI

Silaj yemlerde (kuru ota gore) besin madde kaybi
minimum seviyededir.

. Kotu hava kosullarinda (kuru ota gore) daha iyi kaliteli
vem elde edilir.

. Yesil yemlerin bulunmadigi kis aylarinda, kurak gecen yaz
aylarinda ve hatta meranin yetersiz kaldigi durumlarda

hayvanlara kaliteli, ucuz ve 6zsu bakimindan zengin yem
vedirme olanagi saglanir.

Prof.Dr. Kemal Kigtikersan 39
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Kurutulduklari zaman hayvan tarafindan
venilemeyecek kadar sertlesen yemler,

silolandiginda daha yumusak bir hal alir ve
sevilerek tuketilir.

.Fermantasyon sirasinda yesil yemler tazeligini ve
vumusakligini korudugu icin lezzetli ve hos kokulu,
biraz lakzatif etkiye sahip ve hayvan tarafindan
istekle tiketilen yem elde edilir.

Prof.Dr. Kemal Kigtikersan 40



. Silaj yemler her donim araziden maksimum verim
alma olanagi saglar.

. Silajin depolanmasi kuru ota nazaran daha kolaydir
ve her kg KM icin daha az alana gereksinim vardir.

. Tarla erken bosaltilir, dolayisiyla ikinci bir Grin
ekimine hazirlanabilir.

. Yangin tehlikesi yoktur.

. Silo yemi usuliine uygun elde edildiginde, uzun
sire (materyal acilmadigi takdirde 1 yil) degerini
kaybetmeden saklanabilir.

5.10.2025 Prof.Dr. Kemal Kigtikersan 41
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DEZAVANTAII

. Kaliteli bir silo yemi uretimi icin silo adi verilen yapilara
ihtiyac duyulur. S6zt edilen vyapilarin yapimi kurutma
yontemine gore daha pahalidir.

. Silo yemi gluneste kurutulan ota gore daha az D vitamini
icertir.

Yiksek dizeyde su kapsadigindan ayni miktar Kuru
maddenin servisi icin 3-4 misli daha fazla iscilik gerektirir.

. Silolama sirasinda 6zellikle silaji zor yapilan yem bitkilerine
katki maddesi ve prezervatif kullanmak gerekir. Bunlar da
ekstra masraf olusturur.

Prof.Dr. Kemal Kigtikersan 42
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DEZAVANTAII

5. Tasinmasi ve transfer edilmesinde ekstra masraf olusturmasi

6. Kuru madde orani %32'den az oldugunda sizinti kayiplari.
Torbalarda fark edilmeyen kus/kemirgen hasari sonucu olusan
bozulma kaybi. Cok islak (gaz/sizinti kayiplari) veya cok kuru
silaj (bozulma).

Prof.Dr. Kemal Kigtikersan 43



[ ASIDI BAKTERILERININ OLUSMASI
[CIN OPTIMUM KOSULILAR

= 1. Yesil Bitkilerin Soldurulmas: ve
Parcalanmasi

m 2. Anaerob Ortam * * *
= 3. Isi *

sicak sut asidi bakterileri (40-45 C°)
soguk sut asidi bakterileri (8-30 C")

=4 .pH pH3842***

= 5. Karbonhidratca Zengin Ortam*




YT BIR SII.LAJDA OILMASI GEREKEN
KRITERILER

1. Anaerobik Ortam
2. Koku

3. Renk

4. pH

5. Bitkinin Doku
Butanlagia

Frollhy. Kema Kocuksraan 18




Silajin kalitesinin belirlenmesinde;
1) Rakamsal olarak degerlendirme (Flieg puani)
2) Fiziksel 6zelliklerine gore degerlendirme

Flieg puani, regresyon esitligi ile
bulunabilmektedir.
Flieg puani: 205 + (2 x (silajin % KM)) - (40 x pH)

|
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Pekiyi

lyi

Orta

Degeri dusuk

Cok koti kullanilamaz
durumda

Prof.Dr. Kemal Kigtikersan

Silajin Flieg puanina gore degerlendiriimesi

Degerlendirme Puanlama

81-100
61-80
41-60
21-40
0-20

47
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Silajin fiziksel ozelliklerine gore deger

endiriimesi

"KRITERLCER PUantama |
KOKU (toplam 20 puan)

Kendine has Kokuda, aromatik, tereyadgr Kokusu hisseditmiyor 14
Zay1f tereyadr KoKusU, asit ve aromatik Koku 8
Orta derecede tereyadl KokusU veya KUf kKokusu 4
Siddetli tereyadr Kokusu veya Kuf Kokusu 2
CoKk siddetli tereyadr Kokusy, Ifrite edici KUf ve curume 0
“Yapr (toplam 4 puan)

Yaprak Ve saplar bozulup dagitmamis durumda .}
Yaprak yapisl bozuimaya baslamis durumda 2
Yaprak yapisl bozulmug, KUflenme basltamig durumda 1
Yaprak yapisint tamamen Kaybetmis, siddetikuflfenme 0
"Renk (2 puan)

Materyalin Kendine has zeytin yesili Tenkte oimasi

Materyafin hafif saridan Kahverengine dogru donmesi 1
Renk ozeligint kKaybetmis ve Kuffenme ortama hakim durumada

F 1§
PeEKly! 18-20
Iy 13-17
Orta 10-13
Dedgeri dusuk 5-9
U, Ku ] Z duru 0-4
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Bolum 3

Silajin Hayvan Beslemedeki
Onemi ve Uygulamalari

Bu béliimde silajin hayvan sagligi, slit ve et verimi tizerindeki etkilerini ve
farkli hayvan tiirleri igin silaj kullanim stratejilerini inceleyecegiz. Silajin

ekonomik avantajlari ve siirdlirtilebilirlige katkilari da ele alinacaktir.




Silajin Hayvan Sagligina Etkisi

Kaliteli silaj hayvan sagligini olumlu yonde etkiler:

- Sindirim Sistemi: Fermantasyon uriinleri rumen sagligini destekler

 Bagisiklik: Denfqeli beslenme bagisiklik sistemini guclendirir
« Metabolik Hastaliklar: Dengeli ve kaliteli besleme metabolik hastalik riskini azaltir

« Ureme Performansi: lyi beslenen hayvanlarda lireme performansi artar

ila[ sayesinde hayvanlar yil boygnga dengeli
eslenir, mevsimsel degisimleré
beslenme sorunlari azalir.

agli

Arastirmalar, kaliteli silajla beslenen hayvanlarda antibiyotik kullaniminin ve veteriner

masraflarinin %15-20 oraninda azaldigini gostermektedir.




Slla.] ve SUt Verlml Sut Veriminde Ortalama Artis
-
Stit Yaginda lyilesme

=
Sut Proteini Artisi

Misir silaji, stt sigirciliginda verim artisi icin stratejik 6neme sahiptir:
K Iltg | mysiy SAI?]I sut verimini %10-15 grt/raé)[/llr
ilajdaki laktik asjt, sut S)yagl uretimini deste e[ ..
n%@ ve protein dengesi sut rote(/)n oranini lyilestirir
Kaba yem:konsantre'yem oranini dengeler

Ornek: 2 2/ lin st veren bir inek_kaliteli misir
%% ﬁ rgzg flftgég%?ni fverebilir By do yilli 300-

eKtir.

12%

8%

5%




Silajin Et Uretimine Katkisi

Silaj, besi hayvanlarinda et tretimini dnemli ol¢ide artirir:

o Gunltk canli agirlik artisini %15-25 ytikseltir

« Yemden yararlanma oranini iyilestirir

o Et kalitesini ve mermerlesmeyi olumlu etkiler

o Besisuresini kisaltir, erken kesim agirligina ulasma saglar

Ozellikle misir ve sorgum silaji, yiiksek
enerji icerigi sayesinde besi performansini
maksimize eder.

Kuru madde tiuketiminin %40-60'ini
silajdan karsilayan besiler daha ekonomik
ve verimli sonuclar verir.




Silajin Kuru Donemdeki Rolu

Yem Guvencesi

Kuraklik, kis aylari veya yem kitligi donemlerinde hayvanlarin kaliteli beslenmesini garanti

eder.

Verim Surekliligi

Yem degisikliklerinden kaynaklanan verim dtistslerini énler, tiretim stabilitesi saglar.

Ekonomik Dayaniklilik

Ciftligin yem fiyatlarindaki dalgalanmalardan daha az etkilenmesini saglar.

Suru Yonetimini Kolaylagtirma

Mevsimsel degisimlerden bagimsiz, standart bir besleme programi uygulanabilir.




Silaj ve Yem Maliyeti

Ekonomik Avantajlar

 C(iftlikte lretilen yemin verimli kullanimini saglar
« Disaridan satin alinan yem miktarini azaltir
« Mevsimsel yem fiyati dalgalanmalarindan korur

« Hasatzamaninda bolca bulunan yesil yemin depolanmasini

Nelellelg

Silaj kullanimi, toplam rasyon maliyetini %15-30 oraninda

ddstirebilir.

Silaj Kuru Ot W Konsantre Yem
B Diger

Tipik bir stit sigiri rasyonunda yem maliyet dagilimi



Silajn Saklama Avantajlari

Uzun Omiir Besin Korunumu
Dogru yapildiginda 1-2 yil besin degerini j Fermantasyon, bitkilerdeki besin
koruyarak saklanabilir @ maddelerinin cogunu korur
Hava Kosullarina Dayaniklilik s Alan Verimliligi
LT
Kapali silolarda saklanan silaj, hava ;ﬁ. Kuru ota gore daha az depolama alani
kosullarindan etkilenmez gerektirir

Bu avantajlar, 6zellikle depolama imkanlari kisitl olan kliclik ve orta blgekli ¢iftlikler icin bliytik énem tasir. Silaj, yem saklama

maliyetlerini distirtirken, yem kalitesinin de korunmasini saglar.



Silajin Hayvan Performansina Etkisi: Ornek Caligmalar

Turkiye'de Sut Sigirciligr Ornegi
[zmir'de 50 baslik bir sit ¢iftliGinde yapilan arastirmada:

Misir silaji kullanimina gegen ciftlikte siit verimi %14 artti
«  Somatik hticre sayisi %22 azaldi
Reprodiiktif performans %17 iyilesti

Yem maliyeti %18 diistii
Besi Performansi Ornegi
Konya'da besi ¢iftliginde yapilan ¢calismada:

Glinliik canli agirlik artisi 800 g'dan 1050 g'a ytikseldi

Yemden yararlanma orani %23 iyilesti




Silajin Hayvan Beslemede Karsilasilan Zorluklar

Teknik Bilgi Eksikligi Ekipman Yetersizligi

Dogru silaj yapim teknikleri konusunda ciftgilerin bilgi Ozellikle kiictik ciftliklerde dograma, sikistirma ve
eksikligi. Yanlis uygulamalar silaj kalitesini distirdir. depolama ekipmanlarinin yetersizligi.

Bozulma Riski Dengeli Rasyon Olusturma

Hatalr tiretim veya depolama kosullari silajin bozulmasina Silajin diger yemlerle dengeli sekilde kombinasyonu icin
ve hatta toksik hale gelmesine neden olabilir. beslenme bilgisi gerekir.

Bu zorluklari asmak icin egitim programlari, kooperatif bazli ekipman paylasimi ve teknik destek hizmetleri 6nem tasir.



Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

Hasat Zamani Dograma Boyutu

o Misir: Siit ¢cizgisi 1/2-2/3 oldugunda o Ideal:1-3cm

« Baklagiller: Ciceklenme baslangicinda « Cok buytlk: Sikistirma zorlasir

« Erken/gec hasat besin degerini dlsiirtir « Cok klictik: Rumen gecisi hizlanir
Sikistirma Kalitesi Fermantasyon Kosullari

« Yetersiz sikistirma: Hava kalir «  Nem: %60-70 ideal

o Ideal: 225-240 kg/m?*yogunluk o Sekericerigi

« Homojen sikistirma énemli « Hava gecgirmezlik

o Sicaklik: 15-25°C optimal



Silaj Bozulmasi ve Onlemleri

Bozulma Isaretleri

Kotu koku (curuk, kuf, amonyak) .

Renk degisimi (siyahlasma, kahverengilesme)
Kayganlik veya yapiskanlik

Gorundr kuf veya maya olusumu

Yiiksek sicaklik (elle dokunuldugunda)

Onlemler

Hava temasini tamamen engelleoyin
Dogru nem oranini saglayin (%60-70)
Temiz ve saglikli yem kullanin

Silonun hasarli yerlerini hemen onarin 5
Silaj acildiktan sonra gunliik tiketim miktarini dogru p

Uyari: Bozulmus silaj hayvan sagligi icin risk olusturur. Mikotoksinler ve zararli bakteriler ciddi

hastaliklara, hatta 6liime neden olabilir. Stipheli silaji asla hayvanlara vermeyin!



Silajin Hayvan Beslemede Kullanim Sekilleri

=L = oB)

Tam Rasyon Yemleme (TMR) Karisim Yemlerde Katki Kuru Yem Yerine Alternatif

Silaj, konsantre yem, vitamin ve mineral Mevcut rasyona ek olarak belirli oranlarda  Kuru ot veya saman yerine kismen veya
katkilarinin karistirilarak tek bir yem silaj eklenmesi. Ge¢is donemlerinde veya tamamen silaj kullanimi. Ozellikle kuraklik
olarak sunulmasi. Siit sigirlarinda yaygin dustik silaj mevcudiyetinde tercih edilir. donemlerinde veya kaba yem fiyatlarinin
kullanilir. Dengeli beslenme saglar ve Esnek bir besleme stratejisi sunar. yliksek oldugu zamanlarda tercih edilir.

secici yem tuketimini onler.

Silaj kullanim miktari hayvan tiirtine gére degisir: Stit ineklerinde gliinliik 20-25 kg, besi sigirlarinda 15-20 kg, koyun ve kegilerde ise 2-4
kg silaj kullanilabilir.



Silajin Diger Yemlerle Kombinasyonu

Dengeli bir rasyon icin silaj diger yemlerle dogru kombinasyonda verilmelidir:

Kuru Kaba Yemler

« Kuru ot: Fiziksel dolgunluk ve ruminal saglik igin
« Saman: Yapisal lif saglar, rumende pH dengesini korur

Konsantre Yemler

« Tahil yemleri: Enerji takviyesiigin
« Protein kaynaklari: Bakla, soya klispesi vb.
« Vitamin ve mineral premiksleri

Tipik bir siit inegi rasyonu:



Silajn Cevresel Katkilari

Atik Azaltimi

@2) Hasat artiklarinin ve diistik kaliteli bitkilerin degerlendirilmesi,

tarimsal atiklar azaltir.

Su Korunumu

B Kuru ot tiretimine gore daha az su kaybi yasanir. Kuraklik

donemlerinde 6nemli avantaj saglar.

Karbon Ayak 1zi

C? Yem verimliligi sayesinde hayvan basina dtisen karbon

emisyonlarinin azalmasina katki saglar.




Silaj Yapiminda Surdurulebilirlik

Sdrdlirtilebilir silaj (retimi, cevresel etkileri minimize ederken uzun vadeli

verimliligi saglar:
Toprak Saglhgi

«  Ekim ndbeti (rotasyon) uygulamasi
« Toprak organik maddesinin korunmasi

«  Erozyonun énlenmesi
Su Kaynaklari

o Verimli sulama teknikleri

«  Silaj sizintilarinin kontrol edilmesi
Biyocesitlilik

«  Karisik ekim uygulamalari

o  Yerel bitki tiirlerinin kullanimi




Silajin Kticiik Ciftlikler I¢in
Onemi

Ekonomik Dayaniklilik Yem Guvencesi

Yem satin alma maliyetlerini Kis aylarinda veya kuraklik

ddsdirtr. 5 baslik bir st doénemlerinde yem bulma

isletmesinde yillik 10-15 bin TL sorunu ortadan kalkar. Aile

tasarruf saglayabilir. ciftciliginde kritik 6neme
sahiptir.

Verim Artisi

Kliglik treticiler icin bile belirgin verim artisi saglar. 2-3 siit inegi

bulunan bir ¢iftlikte dahi glinliik 5-8 litre ek siit retimi mimkdinddir.




Silaj Yapiminda Basari
Hikayeleri: Turkiye'den
Ornekler

[zmir /Odemis Ornegi Konya /Eregli Ornegi
Odemis'te 10 bas siit inegi olan Mehmet Eregli'de 50 baslik besi isletmesi sahibi
Bey, 5 doniimliik arazisine misir ekerek Ali Bey, plastik tiip silolar kullanarak:

kendi silajini iiretmeye basladi. Ug yil 5
«  Glnlik canliagirlik artisini 850

IimeIE g'dan 1100 g'a ¢cikardi
Stit verimi inek basina gtinliik 18 . Besisiiresini 15 giin kisaltti
gl 22 g e itieeey Yem maliyetini ton basina %20
Yem maliyeti %28 dUistl diistirdii

o Kazancini artirarak stirtistinii 15 e Karliligini %30 artirdi

basa ¢ikardi




Silajin Gelecegi ve Yenilikler

O
Y

Biyolojik Inokulantlar

Ozel laktik asit bakteri karisimlari silaj
kalitesini artirmak icin
gelistirilmektedir. Bu inokulantlar
fermantasyonu optimize eder ve silajin

besin degerini ylikseltir.

O,

Sensor Teknolojileri

Silaj sicakligini, pH degerini ve oksijen
seviyesini stirekli 6l¢cen akilli sensorler
gelistirilmektedir. Bu sensorler silaj
kalitesini gercek zamanli izlemeye

olanak tanir.

18

Vakum Teknolojileri

Silaj yapiminda daha etkili hava
¢tkarma yontemleri gelistirilmektedir.
Vakum teknolojileri fermantasyon
kalitesini artirir ve bozulma riskini

azaltir.



Silaj Yapiminda Teknolojik Gelismeler

Modern Dograma Makineleri

Hassas dograma boyutu ayari
GPS ve uzaktan izleme sistemleri
Saatte 50-100 ton kapasiteli sistemler

Otomatik nem ve besin analizi yapan sensorler

Ileri Silo Kapama Teknikleri

Oksijen gegirmeyen ézel polimer orttiler
UV direncli, cok katmanli kapak sistemleri
Vakumlu kapama teknolojileri

Otomatik sizinti tespit sistemleri




Silaj ve Hayvan Refahi

Kaliteli silaj, hayvan refahini olumlu yonde etkiler:

«  Sindirim Konforu: Kolay sindirilebilir yapisi sayesinde sindirim

sistemi sorunlarini azaltir

«  Beslenme Davranisi: Lezzetli silaj, hayvanlarin yem tiiketim

istekliligini artirir
« Genel Saglik: Dengeli beslenen hayvanlar daha az hastalanir

«  Dogal Davraniglar: lyi beslenen hayvanlar dogal davranislarini
daha ¢ok sergiler

©  Arastirmalar, kaliteli silajla beslenen siit ineklerinde rumen
asidozu, laminitis ve metabolik hastaliklarin dnemli 6l¢lide

azaldigini géstermektedir.



Silajin Ekonomik Analizi

Yatirnm Maliyetleri

Cukur silo yapimi: 10-15 bin TL (100 ton kapasite)
Plastik torba silo: 200-300 TL/ton
Dograma makinesi: 25-150 bin TL (kapasiteye gore)

Traktor ve ekipman: Mevcut ekipman kullanilabilir

Isletme Maliyetleri

Tohum, glibre, ila¢: 1500-2000 TL/dekar
Iscilik: 500-800 TL/dekar

Yakit ve bakim: 300-500 TL/dekar

Ger1 Donus Suresi

Ortalama bir isletme igin:

Kliclik isletme (5-10 bas): 1.5-2 yil
Orta dblcekli isletme (11-50 bas): 1-1.5 yil

Bliytik isletme (50+ bas): 0.5-1 yil

@ Ortalama maliyet-fayda orani 1:2.5 ile 1:3.5
arasindadir. Yani her 1 TL'lik silaj yatirimi, 2.5-3.5 TL

ekonomik deger lretir.



Silaj Yapiminda Sik¢a Sorulan Sorular

En iyi silo tipi hangisi?
Isletme bliytikliiGiine gére degisir.
K¢tk isletmeler icin plastik torba
silolar, orta ve bliylik isletmeler
icin cukur veya boru silolar daha
uygundur. En énemlisi, kullanilan
silo tipinin hava gegirmez

olmasidir.

Molase ne kadar
kullanilmali?

Silajlik bitkinin tiriine ve seker
icerigine gore degisir. Genel olarak
ton basina 10-15 kg molase
kullanilmasi énerilir. Misir gibi
seker icerigi yliksek bitkilerde daha
az, baklagil gibi distik sekerli
bitkilerde daha fazla kullanilabilir.

Silaj ne kadar sure
saklanabilir?

Dogru yapilmis ve uygun
kosullarda depolanmis silaj 1-2 yil
saklanabilir. Ancak, agildiktan
sonra 2-3 gun icinde tiketilmelidir.
Acilan silajin hava ile temasi

bozulmaya neden olur.



Silaj Yapiminda Yaygin Hatalar ve

Cozumleri

Hava Girisi

Sorun: Yetersiz sikistirma veya kapama

sonucu hava kalmasi.

Coziim: Daha iyi sikistirma, katmanlar
halinde dolum, kaliteli orti kullanimi,

kenarlarin sikica kapatilmasi.

Gec Hasat

Sorun: Olgunlugu ge¢mis bitkilerde

sindirilebilirlik ve besin degeri dlislik.

Coziim: Bitki tirtine gbre optimum
hasat zamanini takip etme, dlizenli

tarla kontrolii.

Yanlis Nem Orani

Sorun: Cok yas (%70+) veya ¢ok kuru
(%50-) materyal.

Coziim: Yas materyal icin soldurma,
kuru materyal icin su/molase ilavesi,

nem olcer kullanimi.



Silajin Hayvan Beslemede Alternatifleri
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Kuru Ot Saman Yem Katkilari

Geleneksel saklama yontemi, daha az Diistik besin degeri ama yliksek lif icerigi. Konsantre yemler, vitamin/mineral
besin kaybi riski, ancak daha fazla hava Rumen sagligi icin faydali, ancak tek takviyeleri, pelet yemler. Yiiksek besin
kosullarina bagimlilik ve daha dtistik basina besleyici degil. Genellikle takviye icerigi ama maliyet yiiksek ve ruminal

sindirilebilirlik. olarak kullanilir. asidoz riski.



Silajin Kiiresel Onemi

Silaj, diinya genelinde hayvancilik sektériinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir:

Bolgesel Kullanim

« Kuzey Amerika ve Avrupa: Yaygin kullanim, ileri teknoloji

« Latin Amerika: Hizla artan kullanim, o6zellikle siit sektoriinde
 Asya: Gelismekte olan pazar, kiictik ciftliklerde yayiliyor

o Afrika: Kuraklik bolgelerinde stratejik onem kazaniyor
Kiuresel iklim deg”@iklig”i ile beraber silajin 6nemi

daha da artacak. Yem givenligi icin kritik ¢ozim

olarak gorultyor.




Silajin Turkiye'deki Durumu ve Potansiyeli

45 -

30+

15+

2010

2015

2020

2023

Mevcut Durum

« Tirkiye'de yillik yaklasik 35 milyon ton silaj dretiliyor
« Blylk isletmelerde yaygin, kiiclik isletmelerde artiyor
« Aqirlikli olarak musir silaji tercih ediliyor (%80)

Potansiyel ve Gelisim Alanlari

Kliclik aile isletmelerinde silaj kullaniminin yayginlastirilmasi

Alternatif silajlik bitkilerin (sorgum, tritikale) tesvik edilmesi

Modern silaj teknolojilerinin daha erisilebilir hale getirilmesi

Ciftci egitim ve destek programlarinin artirilmasi



Silaj Yapiminda Egitim ve Destek
Programlari

Tarim ve Orman Bakanligi Universite ve Arastirma Kurumlari
Destekleri
estekle «  Ziraat fakliltelerinin dlizenledigi
«  Silajlik misir ekimi icin dekar basina uygulamali egitimler
destek odemeleri «  Tanmsal Arastirma Enstitiilerinin
«  Silaj makineleri icin hibe programlari demonstrasyon ¢alismalari
(%50'ye varan destekler) «  Ciftci Egitim Merkezlerinde (CEM) silaj
o llveilce midiirliiklerinde diizenlenen kurslari
egitim programlari

e e T

Kooperatif ve Birlikler
«  Ortaksilaj makineleri temini ve kullanimi
«  Toplusilaj tiretim organizasyonlari

«  Uyeciftcilere teknik destek saglama




Silaj Yapiminda Is Giicii ve Ekipman Ihtiyaci

Kiguk Olgekli Ciftlikler (5-10 bas)
Is glicti ihtiyaci:

« Hasatigin 2-3 kisi
« Dograma ve silolama i¢in 2-3 kisi

« Toplam 4-5 kisi, 1-2 giin
Ekipman ihtiyaci:
« Klguk traktor
« Basit ot bicme makinesi

« Kiiclik dograyici (manuel veya motorlu)

« Plastik silaj torbalari

Yaklasik maliyet: 15-25 bin TL (ekipman kiralama opsiyonu)

Buiytiik Olgekli Ciftlikler (50+ bas)
Is glicti ihtiyaci:

« Mekanize sistemlerle 3-5 kisi yeterli

e 3-5gun suren operasyon

Ekipman ihtiyaci:

« Silaj bicerdéveri
Bliylik traktorler (en az 2 adet)
« Romorklar

« Silaj paketleme makinesi veya sikistirma ekipmani

Yaklasik maliyet: 500 bin - 2 milyon TL (satin alma)



Silajin Hayvan Beslemede Sagladigi Katma Deger

Verim Artisi

« Sutveriminde %10-15 artis
« Etdretiminde %15-25 artis

o Ureme performansinda iyilesme

Surdurulebilirlik

« Kaynak verimliliginde artis
« Atik miktarinda azalma

« (Cevresel etkilerde dlistis

Saglk lyilesmesi

Metabolik hastaliklarda azalma

é q,) « Sindirim sistemi sorunlarinda dusus

« Genel bagisiklik sisteminde

gliclenme

Ekonomik Kazancg

ED ﬁ « Yem maliyetlerinde %15-30 dlislis
« Veteriner giderlerinde azalma

o Uriin kalitesinde artis (siit/et)



Silaj Yapiminda Inovasyon ve Arastirmalar

Yeni Fermantasyon Teknikleri Akillr Silaj Sistemleri
o Hizli fermantasyon icin 6zel bakteri kombinasyonlari « Gercek zamanli izleme sensorleri
 Aerobik stabiliteyi artiran yeni katki maddeleri « Fermantasyon slirecini otomatik diizenleyen sistemler

o Dlistik sekerli bitkiler icin yeni fermantasyon ¢éztimlers Yapay zeka destekli silaj yonetimi
Katki Maddeleri ve Biyoteknoloji « Silaj kalitesi icin goriunti isleme teknolojileri

Enzim kokteylleri (seliilaz, hemiseltilaz, amilaz)
Probiyotik karigimlar

Mikotoksin baglayicilar

Fermantasyon hizlandiricilar




Silajin Hayvan Beslemede
Gelecegi

1 Yakin Gelecek (1-3 Yil)
| Mevcut silaj teknolojilerinin daha yaygin kullanimi. Kiigiik ¢iftliklere 6zel

¢oztimlerin artmasi. Silaj inokulantlarinin daha erisilebilir hale gelmesi.

2 Orta Vadeli (3-5 Y1l)

Akilli silaj izleme sistemlerinin yayginlasmasi. Silaj kalitesini artiran yeni
bitki cesitlerinin gelistirilmesi. Karbon ayak izini azaltan sdrddrdlebilir silaj

tekniklerinin artmasi.

3 Uzun Vadeli (5-10 Yil)

Tamamen otomatik silaj tiretim sistemleri. Silaj yapimi icin 6zel
tasarlanmis biyoteknolojik yem bitkileri. Iklim degisikligine direncli silaj

teknikleri ve bitki tiirleri.




Sonug: Silaj, Hayvanciligin Gelecegini Besliyor

Silaj, modern hayvanciligin stirdtrtlebilirligi ve verimliligi icin vazgegilmez bir yem ¢oziimdid(ir:
 Dogru yapildiginda hayvan sagligi ve dretimi icin vazgegilmez bir kaynaktir

« Ekonomik ve cevresel strdiirtilebilirlik saglar

« Her 6lcekteki ciftlikte uygulanabilir, dlgeklenebilir bir ¢ozimdlir

o |klim degisikligi ve yem krizlerine kar§l stratejik bir glivence sunar
Yat/r/m bilgi ve dogru uyqulamalarla silaj, Ttirk

vanc:ll Inin rekabet %ucunu ve dayanﬂ(l/hgm/
Iracak potans:yele sahiptir.
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