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OZET

MISIR-SORGUM BIRLIKTE EKiM SISTEMINDE OT VE SiLAJ VERIMI ILE YEM
KALITESININ BELIRLENMESI VE YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

Bilecik ilinde 2023 ve 2024 yillarinda yiiriitiilen bu ¢alisma, silajlik misir (SM) ve sorgum-
sudanotu melezi (SSM) bitkilerinin yalin ekimleri ile kendi aralarinda ve aycgicegi ve soya
fasulyesi ile birlikte ekimlerinin (yalin SM, yalin SSM, yalin SF, yalin AY, %75 SM + %25
SSM, %50 SM + %50 SSM, %25 SM + %75 SSM, %50 SM + %50 SF, %50 SSM + %50 SF,
%50 SM + %50 SF UG-, %50 SSM+ %50 SF UG-, %50 SM + %50 AY, %50 SSM + %50
AY) verim, yem kalitesi ve gevresel etkilerinin karsilastirilmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen sonuclara gore islemlerin kuru ot verimleri, kuru otta ham protein verimleri, ADF, NDF
ve kondense tanen igerikleri sirasiyla 1212.0 — 2813.3 kg da’1, 89.59- 254.2 kg dat, % 37.56 —
43.30, % 48.04 — 73.47 ve % 0.507 — 0.748 arasinda degismistir. Ele alinan islemlerin silaj
verimleri ve silaj ham protein verimleri 3246.4- 7535.7 kg da” ve 414.8 - 708.9 kg da'1 arasinda
degismis olup, silajlarin besin madde kompozisyonunun (ADF, NDF, NYD, kondense tanen)
ve fermantasyon kalitesinin (pH, Flieg puani, organik asit i¢erikleri) hayvan besleme agisindan
yeterli diizeyde oldugu saptanmistir. Yapilan yasam dongiisii degerlendirmesinde (YDD) ise
incelenen on bir ¢evresel etki kategorisinden altisinda (ATPF, OP, KIP, iTP, DEP, OTIP) en
diisiik cevresel yiikk %25 SM + % 75 SSM, iki etki kategorisinde (AP ve FOOP) %50 SM +
%350 SSM, iki etki kategorisinde (AP ve FOOP) yalin sorgum-sudanotu melezi ve TSEP
kategorisinde yalin aygigegi isleminde belirlenmistir. Yalin soya fasulyesi ekiminin ise 11 etki

kategorisinin 10 tanesinde en fazla ¢evresel etkiye neden oldugu belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar, SM+SSM karisik ekim sistemlerinin, ayni istatistiksel grupta
yer alan verimleri ve kabul edilebilir yem kalitesi ile SM ekimine alternatif olabilecegi, 6zellikle
iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar, azalan ve diizensizlesen yagis kosullarinda hayvan
yemi arz giivenligine katki saglayabilecegini gostermistir. Bununla birlikte YDD sonuglarina
gore incelenen 11 etki kategorisinden altisinda en diisiik cevresel etkiye sebep olan %25 SM +
% 75 SSM karisik ekim sisteminin Oncelikli olarak, iki kategoride en diisiik ¢evresel etkiye
sebep olan %50 SM + %50 SSM ekim sisteminin ise alternatif olarak Onerilebilecegi

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim eylemi, karisik ekim, silajlik misir, sorgum-sudanotu melezi, yasam

dongiisii degerlendirmesi



ABSTRACT
DETERMINATION OF GRASS AND SILAGE YIELD AND FEED QUALITY IN
THE MAIZE-SORGHUM INTERCROPPING SYSTEM AND LIFE CYCLE
ASSESSMENT

This study, conducted in Bilecik province during 2023 and 2024, aimed to compare the yield,
forage quality, and environmental impacts of sole and intercropping systems involving silage
maize (SM) and sorghum-sudangrass (SSM), as well as their combinations with sunflower
(AY) and soybean (SF). The evaluated treatments were: sole crops of SM, SSM, SF, AY and
75% SM + 25% SSM, 50% SM + 50% SSM, 25% SM + 75% SSM, 50% SM + 50% SF, 50%
SSM + 50% SF, 50% SM + 50% SF (UG-), 50% SSM + 50% SF (UG-), 50% SM + 50% AY,
and 50% SSM + 50% AY intercropping systems. In hay evaluation, the dry matter yields, crude
protein (CP) yields in dry matter, ADF, NDF, condensed tannin, and RFV ranged from 1212.0
to 2813.3 kg da™!, 89.59 to 254.2 kg da™!, 37.56-43.30%, 48.04—73.47%, 0.507-0.748%, and
70.37-106.76, respectively. Silage yields and silage crude protein yields of the treatments
varied between 3246.4-7535.7 kg da™', 414.8-708.9 kg da’!, respectively. The nutrient
composition (ADF, NDF, RFV, condensed tannin) and fermentation quality (pH, Flieg score,
organic acid content) of the resulting silages were determined to be sufficient for animal
nutrition. LCA revealed that, among the eleven categories evaluated, the 25% SM + 75% SSM
in six categories (ATPF, EP, GWP, HT, ODP, METP), the 50% SM + 50% SSM in two
categories (AP, POCP), the sole SSM in two categories (ATPE, TETP) and the sole AY in one
category (FETP) resulted in the lowest environmental burdens. Conversely, the sole SF
accounted for the highest environmental burdens in 10 of the 11 categories.

The findings suggest that SM + SSM intercropping systems can be recommended as alternatives
to SM by their yield values and forage quality. Such systems may contribute to feed supply
security under conditions of increasing temperatures and decreasing and irregular precipitation
caused by climate change. Moreover, based on the LCA results, the 25% SM + 75% SSM
intercropping system is prioritized due to its lowest environmental impact across six categories,
while the 50% SM + 50% SSM system can be considered as an alternative, given its relatively

low environmental impact in two categories.

Keywords: Climate action, intercropping, life cycle assessment, silage maize, sorghum
sudangrass hybrid
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1. GIRIS

Diinyada hayvansal iiretimin kokeni, yaklasik 11.000 yil 6nce, son buzul doneminden
sonra, insanlarin koyunlari evcillestirmeye baslamasina dayanir (Hartung, 2013). Bu tarihten
itibaren hayvancilik, insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasinda giderek artan diizeyde pay
sahibi olmustur. Popiilasyondaki artis dogrusal olmadigindan, gida ihtiyaci da dogrusal bir artig
gOstermemis, belirli donemlerde sigramalar gerc¢eklestirmistir. Benzer bir durumun éniimizdeki
stirecte de yasanmas1 muhtemeldir. Kiiresel olarak artan Diinya niifusu ile birlikte gida talebinin
2050 yilina kadar son 10 yildaki iiretim seviyelerinin %35 ila %56 {lizerinde artmasi

ongorulmektedir (Van Dijk, 2021).

1.1.  iklim Degisikligi ve Tarimsal Uretim

Insanhigin yiizlesmek zorunda kaldigi en biiyiik sorun oldugu kabul edilen iklim
degisikligi, tarimsal liretim bakimindan da bir kirilma noktas: olusturabilecektir. Kiiresel 1sinma
diizeyinin, gelecekteki sera gazi emisyonlariin miktarina bagli olarak degisiklik gosterebilecegi
bilinmektedir. Bu konuda yapilan calismalar, 2081-2100 yillar1 i¢in sicakliklarin, 1850-1900
yillar1 araligina kiyasla, onumiizdeki surecte sera gazi emisyonlarinin diisiik olmasi durumunda
1.0 ila 1.8°C, orta duzeyde olmasi durumunda 2.1 ila 3.5°C ve yiiksek olmasi durumunda ise 3.3
ila 5.7°C daha yiiksek seyredecegini gostermektedir (IPCC, 2023).

Kiiresel 1sinma nedeniyle yakin gelecekte sicaklik ve yagislarda uc¢ noktalarin
goriilmesinin olas1 oldugu, asir1 veya yogun yagis ya da kurakliga maruz kalmanin bélgenin
cografyasina bagl oldugu bilinmektedir (Malhi vd. 2021). Yagis modellerindeki degisiklik,
driinler i¢in su kisit1 ve iliskili kuraklik sorunlarini arttiracak, yagisin dngoriilebilirligini azaltacak,
sulama planlamasin1 zorlastiracak ve dolayli bir sekilde verim ¢iktisini belirleyen giibre ve

minerallerin emilim oranlarin1 degistirebilecektir. (Praveen ve Sharma 2019).

Lobell ve digerleri (2011) ¢ogu iilkenin ekim bolgelerinde ve yetistirme mevsimlerinde,
1980'den 2008'e kadar sicaklik egilimlerinin tarihsel yillik degiskenligin bir standart sapmasini
astigini, lirlin verimini hava durumuna baglayan modellerin, kiiresel misir ve bugday iiretiminin,
iklim egilimleri olmayan bir karsi olguya gore sirasiyla %3.8 ve %5.5 oraninda azaldigini
belirlemislerdir. Oniimiizdeki siirecte tarimsal iiretim giderek artan bir sekilde dogal kaynaklar,
ozellikle toprak ve su i¢in rekabet, gida ve yem arasindaki rekabet ve karbon kisitlamali bir
ekonomide faaliyet gdsterme ihtiyaci tarafindan etkilenecektir (Thornton, 2010). Iklim
degisikliginden kaynaklanan kesintiler gelecekteki diinya niifusunu besleme yetenegimizi

etkileyecek, bu siliregte gida giivenligi, tarimsal sistemleri iklim degisikligine uyarlama
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yetenegimize bagl olacaktir s(Hatfield vd. 2020).

Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasinda yer
alan, 13. hedef iklim eyleminin alt hedeflerinden biri iklim degisikligi kosullarina uyum
kapasitesinin gelistirilmesidir (BM, 2016). Bu kapsamda, yem bitkileri Gretiminde de iklim
degisikliginin getirdigi yeni kosullarda yem veriminin ve kalitesinin korunarak {iretime devam
edilebilmesinin yollarin1 arayan caligmalar énem kazanmaktadir. Tarim profesyonelleri, gida
giivenligini riskini bertaraf etmek icin yapilacak tiim calismalar ve teknolojik gelismeler ile
oncelikle iklimden kaynaklanan olumsuzlugu telafi etmek daha sonra da artan gida ihtiyacinin

karsilanmasi i¢in verimi ve iiretimi arttirmaya devam etmek zorundadir.

1.2.  Silajhk Misir Tarim

Yaklastk 9000 yil once evcillestirilmesinden bu yana muisir, kiiresel tarimsal gida
sistemlerinde giderek artan ve ¢esitlenen bir rol oynamistir (Erenstein vd. 2022). Halen Diinyada
203 milyon hektardan daha fazla misir ekim alani bulunmaktadir (FAOSTAT, 2022). Tiirkiye’de
504620 ha silajlik ve yesil yem amagl ekimi bulunmakta olup, hayvansal iiretime yaklasik 28
milyon ton kaba yem saglamaktadir (TUIK, 2024). Tahil iiretiminin de biiyiik béliimiiniin hayvan
yemi olarak degerlendirildigi diisiiniildiigiinde, misirin Tiirkiye hayvansal retimi i¢in en 6nemli

yem bitkisi oldugu sdylenebilir.

Misirin yem bitkisi olarak tercih edilmesinin temel nedenleri yiiksek verimi, genis
adaptasyon saglayacak cesit zenginligine sahip olmasi, kaliteli yem elde edilmesi, rasyonlarda
yiiksek enerji saglamasi ve silaj yapimina uygunlugu olarak siralanabilir. Bu 6zellikler misirt
alternatifleri karsisinda 6n plana ¢gikartmakta ve daha cok tercih edilmektedir. Ancak misir, iklim
degisikligine duyarli C4 bitkilerinden biri olup, calismalar misirin ¢ok yiiksek sicakliklara duyarl
oldugunu ve artan sicakliklarin bu bitkinin verimini biiyiik dl¢lide azaltabilecegini gostermistir
(Ahmadi vd., 2021). Ustelik hem nem fazlaligina hem de eksikligine duyarlidir (Ray vd., 2024).
Tiim bunlarin yaninda misir iiretimi su kaynaklari iizerinde de énemli bir yiik olusturur. Iklim
kosullaria bagl olarak, tasima ve uygulama sirasinda olusan kayiplar harig, net, 500 ila 800 mm
arasinda suya ihtiya¢ duyar (FAO, 2024). Bu 6zellikleri nedeni ile iklim degisikliginin getirecegi
yiiksek sicaklik, diizensiz yagis ve kisith kaynak kosullarinda misirin yem tiretiminde yiiksek paya

sahip oldugu modeller siirdiiriilebilir olmaktan uzaktir.

1.3.  Sorgum-sudanotu Melezi Tarimi

Anavatan1 Afrika-Etiyopya kabul edilen sorgum da misir gibi tek yillik, sicak iklim C4

bitkisidir. Ozellikle Afrika’da tahil iiretimi icin kullanilmasinin yaninda bol yaprakli, uzun boylu
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ve ¢ok kardeslenen sudanotu melezlerinin gelistirilmesi ve yayginlagmasi ile 6nemli bir yem
bitkisi olarak kabul edilmistir. Yiiksek kaliteli yem tliretimi saglar, kurakliga dayaniklidir, yiiksek
sicakliklarda iyi performans gosterir, 6zellikle kuraklik yillarinda veya sulama kaynaklart sinirli
oldugunda faydali olabilir (Boren vd., 2022). Sorgum-sudanotu melezi igin yem (retimi
egiliminin artacagi tahmin edilmektedir. Kisa vadeli tekil hasara kars1 daha sik hasat imkani, Kok
sisteminin daha derine uzanmasi sayesinde, toprak erozyonu ve yatmaya karsi direncin yaninda
yogun yagis ve marjinal iklim olaylarinin yol agabilecegi hasarlarinin daha az olmasi 6nemli
avantajlardandir. Bu nedenle, iklim degisikligi ve asiri/anormal hava kosullar1 nedeniyle hizla
degisen bir ortamda, kuraklik veya kisith sulama riski goriilen alanlarda sorgum-sudanotu
melezinin yetistirilmesi, istikrarli ve gii¢lii yem iiretimi saglamada avantajli olacaktir (Kim ve

Sung, 2023).

Getachew ve ark. (2016) sorgumun, yetistirme kosullart optimum oldugunda yem verimi
ve kalitesi agisindan misirdan daha diisiik olmasina ragmen, diisiik yagis veya sinirli sulama suyu

kaynag1 olan alanlar i¢in potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

TUIK istatistiklerinde sorgum-sudanotu melezi ayr1 bir baslik olarak yer almamaktadir.
Tiirkiye’de yemlik olarak ekilen sorgum tiirlerinin {iretim alaninin 3835 dekar ve kaba yem
uretiminin 165043 ton, sudanotunun ise tiretim alaninin 2276 dekar ve kaba yem Gretiminin 9128
ton oldugu goriilmektedir (TUIK, 2024). Bu miktarlar musir, yonca, fi§ ve korunga gibi yem
bitkileri iiretim alanlarinda hakim olan bitkilere kiyasla oldukca diisiiktiir. Oysa sorgum,
sudanotu ve sorgum-sudanotu melezi, kisitli su kaynaklarina sahip olan Tiirkiye’de mevcut kaba
yem acgiginin kapatilmasi, kurak ve yari kurak bolgelerde kaliteli ve verimli yem iiretimi
yapilmasi, su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi, iklim degisikliginin getirecegi daha zorlu
kosullarda yem bitkileri iiretiminde ve hayvansal gida arzinda istikrar saglanmas1 konularinda

onemli bir potansiyele sahiptir.
14. Birlikte Ekim Sistemleri

Birlikte ekim, ayn1 arazide, ayn1 anda birden fazla tiiriin yetistirilmesi olarak tanimlanir,
tek {iriin yetistirmeye kiyasla kaynak kullanim verimliligini ve tarimsal iiretkenligi artirir, zorlu
iklim kosullar1 altinda verim istikrarini ve tiretim sisteminin dayanikliligi artirma potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle tarimsal ekosistemleri giiglendirebilir ve dengeleyebilir (Xie vd., 2021;
Weih., vd. 2022; Huss vd. 2022). Birlikte ekim, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda su
kullanim verimliligini artirabilir ve {iriin gelisimi i¢in toprak nem ortamini optimize edebilir
(Toker vd. 2024; Yin vd., 2020). Iklim degisikliginin olumsuz etkileri, mevcut tek {iriin

yetistirme sistemlerinde, beklenmedik ve asir1 iklim olaylar1 nedeni ile {iriin kayiplarina, verim



ve iretim istikrarinin azalmasina neden olabilir. Birlikte ekim tarimsal isletmelerin iklim
degisikligine uyumu ve olusabilecek risklerin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek yontemlerden
biridir.

Yem bitkileri iiretiminde birlikte ekim sistemleri cogunlukla bir bugdaygil ve bir baklagil
bitkisinin birlikte ekilmesine odaklanmistir. Bu ¢alismalarda baklagil yem bitkilerinin azot
saglama kapasiteleri ve yiiksek protein igeriklerinin, bugdaygil yem bitkilerinin yiiksek verim
potansiyeli ile birlestirilmesi ile daha fazla ve daha kaliteli yem tiretimi amaglanmistir (Di Miceli
vd., 2023; Bacchi vd., 2021) Misir ve sorgum igin de benzer ¢aligmalar yapilmis ve baklagil yem
bitkileri ile birlikte ekilerek elde edilen sonugclar tartisilmistir (Zhang vd., 2022; Javanmard vd.,
2020; Ashoori vd., 2021).

Tlrkiye’de cift¢i diizeyinde birlikte ekim yogunlukla uygulanan bir yontem degildir.
Yem bitkileri tiretiminde, fig ve yem bezelyesi gibi baklagil yem bitkilerinin yatmasini 6nlemek
icin arpa, yulaf ve tritikale gibi serin iklim tahillarla birlikte ekilmesi disinda yaygin kullanilan
bir ekim sistemi bulunmamaktadir. Ancak Diinyadaki calismalara paralel olarak, yem
bitkilerinin Dbirlikte ekimine yonelik arastirmalar Tirkiye’de de siklikla yiritilmistiir.
Calismalarda baklagil yem bitkilerinin serin iklim tahillar ile birlikte ekilmesi (Dogrus6z vd.,
2023; Ileri vd. 2020; Gorii ve Seydosoglu, 2021) ile misir ve sorgum tiirlerinin baklagil yem
bitkileri ile birlikte ekilmesi ele alinmis (Giirel ve Okant, 2020; Ozel ve Acar, 2020; Kizil
Aydemir vd., 2017), alternatifleri ile karsilastirilmis ve sonuglar tartigilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda iki bugdaygil yem bitkisinin birlikte ekildigi, verim ve kalite unsurlar ile ¢evresel

etkilerinin arastirildigi ¢aligmalara rastlanigmamistir.
15.  Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Yasam dongiisti degerlendirmesi (YDD) bir iirlin veya hizmetin tiim yasam dongiisii
stirecini ve baglantilarimi biitiinsel olarak ele alan, bu sayede siire¢ boyunca olusan c¢evresel
etkilerin kiimiilatif olarak degerlendirip ve raporlanmasi amaciyla kullanilan bir yontemdir
(Burgu ve Mut, 2023b). YDD, iiretimdeki ¢evresel sicak noktalar1 ortaya gikarmak, eylemleri
onceliklendirmek ve cevresel etkilerini degerlendirmek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir

(Hellweg vd., 2023).

YDD tarimsal tiretimde de siklikla kullanilmaktadir. Diger tiim bitkilerde ve yem bitkileri
yetistiriciliginde yasam dongiisti degerlendirmesi kullanilarak, {iretim siirecinden kaynaklanan
cevresel etkiler belirlenmekte, alternatif bitki ve yontemlerin olusturdugu cevresel yiikler ile
karsilastirilmaktadir (Supasri vd., 2020; Bernas vd. 2021; Brask-Pedersen, vd., 2023; Negri vd.
2024).



Diinyada yaygin olarak uygulanmasina ragmen Tiirkiye’de tarimsal iiretime yonelik
yasam donglisii degerlendirmesi ¢alismasi birkag¢ arastirma ile sinirli kalmis, yapilan kaynak
arastirmasinda bu ¢aligmalar arasinda yem bitkileri iiretimine yOnelik yapilmis herhangi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu tez, yem bitkileri iiretiminde YDD yaklagimini

kullanan oncii ¢alismalardan biri olma 6zelligi tagimaktadir

Halihazirda ¢evre dostu iiretimin olduk¢a 6nemli olmasi ve tarim iriinlerinin tercih
edilmesinde giderek artan bir unsur olmasinin yaninda, Uretimde iklim degisikligine sebep olan
emisyonlarin azaltilmasi da Onemli bir baslik olusturacaktir. Bu kapsamda, Uretimde
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ancak mevcut iiretimimizin ¢evresel etkiler bakimindan analiz
edilmesi, elde edilen sonuclara gore liretim siirecinin optimize edilmesi ve kaynaklari en verimli

kullanan tlr ve yontemlerle devam edilmesi ile mimkunddr.

Uzun yillardir Diinyada genis kabul gérmiis bir etki degerlendirme yontemi olan yagam
dongiisii degerlendirmesi, bu amag i¢in kullanabilecek 6nemli bir aragtir. Bu nedenle ¢alismada,
alternatif islemlerin verim ve yem kalitesine yonelik performanslarinin degerlendirilmesinin yani
sira gevresel etkilerinin kargilastirilmasina da yer verilmis ve bunun igin yasam dongiisii
degerlendirmesi yontemi kullanilmistir. Calismada bu unsura da yer verilmesi Birlesmis
Milletler tarafindan belirlenen siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasinda yer alan, sorumlu
iiretim ve tiilketim hedefini (SKH:12) desteklemekte, tarimsal iiretim alaninda bu yaklagimin

gelistirilmesi ve yayginlastirilmasina katki saglamaktadir (BM, 2016).

1.6.  Hipotez

Tarimda iretim planlamasi yapilirken iklim unsurlari biiylk bir belirsizlik
olusturmaktadir. Bu nedenle, bazi bolgeler i¢in kurak bir sezon gegirilecegi tahmin edilerek
sorgum veya yagish ve su sikintist olmayan bir vejetasyon donemi olacagi varsayimi iizerine
musir tercihi yapilmasi oldukga zordur. Bu gibi durumlarda, iki bitkinin birlikte ekilmesi ile her
ikisinin potansiyeli bir arada kullanilabilecegi ve marjinal sartlarda dahi daha istikrarli bir yem

iretimi gergeklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, tez ¢alismasinda sorgum-sudanotu melezinin zor sartlardaki basarisindan,

misirin verim ve yem kalitesinden faydalanilabilecek bir {iretim modeli dngoriilmiistiir.

Tez g¢alismasit kapsaminda sorgum-sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense) ve silajlik misirin (Zea mays L.) farkli karigim oranlar1 kullanilarak birlikte ekilmesi

ile verim, yem kalitesi ve ¢evresel etkilerine iliskin sonuglarin elde edilmesi, bu sonuglarin yalin



sorgum, yalin misir, her iki iiriinlin soya fasulyesi ve aycicegi ile karisik ekiminden elde edilen
sonuglar ile kiyaslanmasi hedeflenmistir. Bu sayede verim, yem kalitesi ve cevresel etki

bakimindan en iyi se¢enegin belirlenmesine ¢aligilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.  Silajhk Masir Uretimi

Odemis ve Kiraz ekolojik kosullarinda, baz silajlik misir gesit ve cesit adaylarinin verim
ve silaj kalite degerlerini belirlemek amaciyla, 8 farkli ¢esit ve gesit aday1 (Inove, DKC-955,
Burak, Reserve, Somma, Impacto, 31Y43, Maximus) kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada, iKi
lokasyon ortalamasi {izerinden gesit ve ¢esit adaylarinin ortalama bitki boyu 3.27-3.77 m, kocan
yiiksekligi 1.37-2.08 m, kogan agirlig1 0.16 0.32 kg, yaprak agirligi 0.31-0.45 kg, sap agirligi1 0.57-
0.96 kg ve yesil ot verimi 10632-13477 kg da™! olarak belirlenmistir. Tek lokasyondan alian kuru
ot verimi ve kalite analizleri neticesinde ise Odemis lokasyonunda; kuru madde oraninm % 20.6-
29.0, ham protein oraninin % 6.16-8.61, ham seliiloz oraninin % 25.7 33.4 ve kuru ot veriminin
2479-3608 kg da? arasinda degisiklik gosterdigi ifade edilmistir (Y1ildiz vd., 2017).

Diyarbakir kosullarinda ikinci {iriin silajlik olarak yetistirilecek bazi silajlik musir
cesitlerinde farkli ekim zamanlarinin verim ve verim unsurlarina etkisinin belirlenmesi i¢in
gergeklestirilen ¢alismada iki yillik ortalama sonuglarin gore; bitki boylar1 248.8-291.6 cm, bitki
sap ¢ap1 20.1-28.4 mm, bitkide yaprak oran1 %16.0-22.7, bitkide sap oran1 %46.6-58.4, bitkide
kogan oran1 %25.0 30.9, yesil ot verimi 6000.5-10372.8 kg da’!, kuru ot verimi 1656.9-2556.9 kg
da? arasinda degismis, verim ydniinden Diyarbakir ve benzer ekolojilerde en uygun ekim zamani

15 Temmuz, en uygun ¢esit ise Burak cesidi olarak onerilmistir (Seydosoglu ve Saruhan, 2017).

Yozgat ekolojik kosullarinda, 9 farkli silajlik misir ¢esidinin (Cadiz, Colonia, SY Lucrosa,
Truva, BC 682, OSSK 596, DS 0224, Arifiye ve Sakarya) bazi silaj 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢aligmada, silaj 6rneklerinde kuru madde, ADF ve NDF oranlar1 sirasiyla %
28.36 - 34.58, % 31.30 - 37.47 ve % 50.53 - 60.40 arasinda degismis, en yiiksek ham protein orani
% 9.09 olarak belirlenmistir (Basaran vd., 2017)

Bursa ekolojik kosullarinda ikinci iirlin olarak yetistirilen bazi silajlik misir ¢esitlerinin
(AS 160 Silaz, Colonia, P 3394, Hacibey, 94MAY 66, Macha, Sy Jullen, Sy Atomic ve Temuco)
silaj kalitelerini belirlemek amaciyla ydrltulen c¢alismada, varyans analiz sonuglarina gore;
denemede ele alinan silajlik misir ¢esitlerine ait silajlarin kuru madde orani ve suda ¢oziinebilir
karbonhidrat i¢erigi bakimindan farkliliklar % 5, silaj kaybi, ADF ve NDF i¢gerigi bakimindan ise
% 1 olasilik diizeyinde onemli bulunmus, cesitlere ait silajlarda tespit edilen pH, ham protein
orani, laktik asit ve asetik asit igerikleri bakimindan ise istatistiki anlamda bir farklilik tespit
edilmemistir. Misir g¢esitlerinin silajlarina ait kuru madde oranlarinin % 25.58-31.46 arasinda, pH

[

degerlerinin 3.82-3.90 arasinda, ham protein oranlarinin % 6.50-7.35 arasinda degistigi ve en

7



diisik ADF oraninin % 20.48 ve en diisik NDF oraninin % 34,95 ile 94MAY66 ¢esidinde
belirlendigi bildirilmistir (Oztiirk ve Carpic1, 2019)

Bingol ekolojik kosullarinda ana iirlin olarak yetistirilen bazi silajlik misir ¢esitleri i¢in
uygun ekim zamaninin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen arastirmada, iki adet silajlik misir
cesidi (30B74 ve Burak) ana parsellere, 6 farkli ekim zamani ise alt parsellere yerlestirilmis, elde
edilen verilere gore bitki boyu 248.7-282.7 cm, bitki sap ¢ap1 19.9-22.6 mm, bitkide kog¢an orani
% 30.3-35.1, bitkide yaprak oran1 % 15.2-18.1, bitkide sap oran1 % 48.8-53.1, yesil ot verimi 7110
9987 kg da* ve kuru ot verimi 2078-2514 kg da™® arasinda degismistir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda; yesil ot verimi ile bitki boyu ve bitkide yaprak orani arasinda, kuru ot verimi ile bitki
boyu, bitki sap ¢api, bitkide yaprak oran1 ve yesil ot verimi arasinda, bitki boyu ile bitkide yaprak
orani arasinda ¢ok onemli ve pozitif korelasyonlar bulundugu bildirilmistir (Cagan ve Isiktan,
2019).

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi
Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftliginde, 6 farkli silajlik misir ¢esidi (DKC721, Hido, Kilowat,
Kolosseus, LG30709 ve PNR31143) ile yiiriitiilen ¢alismada, varyans analizi sonuglarina gore ot
verimi, bitki boyu, yaprak sayisi, kogan uzunlugu ve kogan ¢ap1 degerleri istatistiksel olarak %1
diizeyinde, kogan orani ise %5 diizeyinde 6nemli, basak ve yaprak oranlar ise istatistiksel olarak
onemsiz bulunmus, ot veriminin 8624.9-10681.0 kg da, bitki boyunun 234.3-294.3 cm, yaprak
sayisinin 13.0-15.2 adet, kogan uzunlugunun 20.7-26.0 cm ve kogan c¢apinin ise 46.5-55.6 mm

PR

arasinda degistigi bildirilmistir (Alagoz ve Tiirk, 2019).

Samsun Carsamba ekolojisinde sulu kosullarda, 10 misir ¢esidi (RX-9292, DKC- 955, 30
B 74, 36 K 61, Hido, 72 May 80, Otello, Reserve, Aga, Samada-07) ile yiiriitilen ¢alisma
sonucunda, yesil ot verimi 7 242.7-11 077.0 kg da’*, sap/bitki oran1 % 34.9-47.5, kuru madde
verimi 3 017.0-3 525.7 kg da*, ham protein oran1 % 5.01-9.48, NDF oran1 % 42.40-56.00, ADF
orani % 29.00-39.17 arasinda degistigi bildirilmistir (Y1lmaz vd., 2020).

Bazi silajlik misir ¢esitlerinde (Zea mays L.) bitkisel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
2018 yilinda Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'niin Carsamba Ambarkoprii
Arastirma Istasyonunda yiiriitiilen ¢alismada, 10 misir gesidi (RX-9292, DKC- 955, 30 B 74, 36
K 61, Hido, 72 May 80, Otello, Reserve, Aga, Samada-07) deneme materyali olarak kullanilmas,
arastirma sonucunda ¢i¢eklenme siiresinin 70.0-77.3 gin, bitki boyunun 269.3-322.1 cm, ilk
kogan yiiksekliginin 100.0-156.1 cm, yaprak sayisinin 10.6-14.2 adet, kocan sayisinin 1.0-1.4
adet, sap ¢apinin 23.7-27.2 mm, yaprak agirliginin 122.2-269.9 g, sap agirliginin 345.6-648.5 g,



kogan agirliginin 424.8-848.5 g, kuru yaprak agirliginin 59.0-86.7 g, kuru kogan agirliginin 229.7-
321.7 g, arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Y1lmaz vd., 2020).

Cek Cumbhuriyeti'nde iklim degisikligi kosullar1 altinda yagisin 2002-2019 yillar1 arasinda
tahil ve silajlik misir verimi {izerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢aligsmada, arastirmacilar,
Cek Cumbhuriyeti'nde misir veriminin 1961'den 2010'a kadar arttigini, ancak 2010'dan sonra
azalmaya basladigini, bu durumun, 2010'dan sonra yagisin azalma egilimi ve sicakliktaki artigla
uyumlu oldugunu, ayrintili olarak, hemen hemen tiim bolgeler igin tahil misir verimi ile Agustos
ayindaki ortalama sicaklik arasinda diisiik ila orta diizeyde negatif bir korelasyon (-0.39 ila -0.51)
oldugunu, bazi bolgelerde silajlik misir verimi ile Temmuz ve Agustos aylarindaki ortalama
sicaklik arasinda diisiik bir negatif korelasyon oldugunu, su aciginin, silajlik misir i¢in Temmuz
ayimnda, tahil i¢in hem Temmuz hem de Agustos aylarinda negatif bir korelasyon gosterdigini

bildirmislerdir (Maitah vd., 2021).

Iki ayr1 lokasyonda (Tokat-Merkez ve Kocaeli-Kandira) 11 adet farkli musir cesidi
(P31Y43, Samada 07, Truva 5 Misir, Ada523, Ada951, Kompozit Arifiye, Hido, Kilowatt, Aga,
DKC7221 ve Burak) kullanilarak yapilan ve materyal olarak kullanilan misir gesitlerinin verim ve
verim Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢calismada, Tokat lokasyonunda bitki boyunun
285.7 cm, yaprak sayisiin 12.8 adet, tepe piiskiilii ¢ikarma siiresinin 77.37 giin, kocan piiskiilii
cikarma siiresinin 82.37 giin, yaprak/sap oraninin %43.7, yesil ot veriminin 8718.4 kg da olarak;
Kocaeli lokasyonunda ise bitki boyunun 231.0 cm, yaprak sayisinin 13.2 adet, tepe piiskiilii
cikarma siiresinin 78.13 giin, kogan piiskiilii ¢ikarma siiresinin 83.23 giin, yaprak/sap oraninin
%42.2, yas ot veriminin ise 8875.5 kg da™ olarak gerceklestirildigi bildirilmistir (Yurekli vd.,
2021).

Mardin ili Kiziltepe ilgesi kosullarinda ikinci {irlin olarak farkli ekim zamanlarinda
yetistirilen bes farkli misir ¢esidinden elde edilen biyokiitlenin silaj kalitesini arastirmak amaciyla
yiriitiilen ¢aligmada, silaj kuru madde oraninin %26.2-30.0, silaj kuru madde veriminin 1.8-2.9 t
dal, silaj ham protein oraninin %7.4-8.2, silaj ham protein veriminin 126-193 kg da’, silaj ham
kiil oraninin % 6.8-7.7, silaj ham kiil veriminin 108-220 kg da!, silaj pH degerinin 3.96-4.06, silaj
DLG puaninin 15.9-17.6 puan, silaj Flieg puaninin 98.5-103.0 puan, silaj sindirilebilir kuru madde
oraninin %61.8-66.1, silaj kuru madde tiiketim oraninin %2.34-2.91, silaj nispi yem degerinin
112-149, ADF oraninin %29.3-34.7, NDF oraninin %41.6-51.5, laktik asit oraninin %9.8-10.1
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arasinda degistigi bildirilmistir (Karadeniz ve Saruhan, 2021a).

Bes farkli misir ¢esidinin adaptasyon 6zelliklerini ve farkli ekim zamanlarinin silaj verimi



ve kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla Mardin/Kiziltepe ekolojik kosullarinda ikinci iirlin
yetistirme doneminde yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, bitki boylarinin 260-318 cm, bitki govde
caplarmin 20.4 — 25.0 mm, sap oranlarinin %51.4 — 55.4, yaprak oranlarmin %18.8 — 20.5, kogan
oranlarinin %24.5-28.7, yesil ot verimleri 6.4-10.2 t dal, kuru ot verimleri ise 1.6-2.6 t da*

arasinda degistigi, ¢esitler arasinda en yiiksek yesil ot veriminin ikinci ekim zamaninda (05

Temmuz) OSSK644 ¢esidinden elde edildigi bildirilmistir (Karadeniz ve Saruhan, 2021b).

Bilecik ili ekolojik kosullarinda ikinci iirlin olarak ekilen 22 adet farkl: hibrit silajlik misir
cesidi (ADA-9510, ADA-9516, ADA-523, AGA, Arifiye, Kalideas, Keravnos, Kerbanis,
Kolessous, Kilowatt, Larigal, Sakarya, Samada-07, Simpatico, SY-Antex, SY-Inove, SY-Gladius,
Dragma, Pioneer PR31G98, Pioneer P9027, Dekalp 6308 ve Dekalp 6442) kullanilarak yapilan
calismada, cesitlerin silaj verimleri 5665.43 kg da™ ile 9971.30 kg daX, Flieg puan1 46.52 ile 98.59,
ham protein oran1 % 6.45 ile 8.95, nispi yem degeri ise 82.79 ile 137.19 arasinda belirlenmistir

(Burgu ve Mut, 2023a).

Brezilya'da misir silajinin verimini ve besin degerini etkileyen faktdrleri belirlemek igin
yapilan ¢alismada, 49'u birinci iirlin, 25" ikinci iiriin olmak tizere 74 musir tarlasindan 6rnekler
alimmig ve ciftcilerle uygulanan iirin yonetimi uygulamalar1 hakkinda goriismeler yapilmistir.
Misir tarlalarinda verimi ve besin degerini etkileyen faktorleri belirlemek i¢in yapay sinir aglari
kullanilan ¢alismada, aragtirmacilar tahil ve sap verimi arasindaki iliskinin kuru madde ytizdesini,
bitki siklig1 ve hasat olgunlugunun ise verimi agiklamak i¢in 6nemli oldugunu, tane biiyiikliigii ve
sira basina tane sayisinin genetik Ozelliklerle baglantili oldugunu, hasat olgunlugunun misirin
besin degerini degistirmede belirleyici oldugunu ve ana {iriin olarak yetistirilen misirlarin, ikinci
iriin misirlardan daha fazla verime ve besin degerine sahip oldugunu belirtmislerdir (Lima vd.,

2022).

Kahramanmaras ekolojik kosullarinda, Dogu Akdeniz Gegis Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiistinde (DAGTEM) farkli silajlik misir gesitlerinin agronomik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen arastirma sonucunda, (Kizilsimsek vd., 2024), bitki boyu, yaprak sayisi, govde
cap1, kogan ¢api, kocan sayisi, ilk kogan yiiksekligi, yesil otta yaprak orani, yesil otta sap orani,
yesil otta kogan orani sirasiyla 244.56-314.22 cm, 12.16-17.92, 20.23-25.79 mm, 32.30-49.59
mm, 1.00-1.17, 85.11-158.80 cm, %13.66, % 41.01-59.29, ve % 23.33-41.80 arasinda bulundugu
bildirilmistir.
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2.2.  Yemlik Sorgum ve Sorgum-sudanotu Melezi Uretimi

Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alaninda ikinci {iriin
olarak yetistirilen bazi sorgum-sudanotu melezi (Nutri Honey ve Hay Day) ve sorgum gesitleri
(Rox, Early Sumac ve Leoti) ile 1 adet sudanotu (Gozde80) ¢esidi kullanilarak yapilan ¢alismada,
arastirmacilar tarafindan materyal olarak kullanilan g¢esitlerin bitki boyunun 197.1-299.4 cm, yas
ot veriminin 3148.6-8337.6 kg da™, kuru ot oraninin % 32.0-38.0, kuru ot veriminin 1141.2 -
2658.1 kg da*, yaprak oranmin % 15.7-% 20.0, sap oraninin %71.7-78.0, salkim oraninin % 7.0~
9.3 ve yaprak sayisinin 9.5-12.5 arasinda degistigi bildirilmistir (Keskin vd., 2018).

Kirsehir ekolojik kosullarinda, bazi sorgum ve sorgum-sudanotu melez ¢esitlerinin (Gézde
80, Sugar Graze ve Greengo) farkli sira arasi mesafelerde 15-30-45 ve 60 cm verim ve Kkalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calismada, kuru madde orani, ham protein orani,
ADF, NDF ve sindirilebilir kuru madde oranlari bakimindan c¢esitler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus, ¢esitler ve sira arasi mesafeler ayri ayr diistiniildiigiinde en
yiiksek kuru ot ve ham protein veriminin 15 cm sira araliginda Greengo ¢esidinden elde edildigi,
sira aras1 mesafelerin azalmasina bagli olarak kuru ot verimi, ham protein verimi ve sindirilebilir
kuru madde veriminin arttig1, en yiiksek verimlerin en dar sira araligindan elde edildigini, sira
araliginin artmasina bagli olarak ADF ve NDF oranlarinin da arttig1, sindirilebilir kuru madde

oraninin ise azaldig1 bildirilmistir (Budak ve Kir, 2019).

Kirsehir ilinde bazi sorgum (G6zde 80, Early Sumac, Rox) ve sorgum-sudanotu melez
cesitlerinin (Aneto, Greengo, Teide, Sugar Graze, Gardavan, Jumbo) verim ve kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, materyal olarak kullanilan gesitlerin kalite 6zellikleri
bakimindan 6nemli derecede farkliliklar gosterdigi, cesitlerin kuru madde verimlerinin 1185.3 —
28957.3 kg ha, ham protein verimlerinin 8777.5 ve 2799.8 kg ha* ve sindirilebilir kuru madde
verimlerinin 7396.5 ve 17908.3 kg hal, ham protein oranlari, ADF, NDF, ADL ve sindirilebilir
kuru madde oranlarmnin sirasiyla % 7.3 - 10.4, % 30.1- 37.4, % 44.6 - 57.2, % 4.2 - 5.6, % 59.7 -
65.5 arasinda degistigi bildirilmistir (Kir ve Sahan, 2019).

Ikinci iiriin olarak yetistirilen sorgum-sudanotu melezi ve sudanotu gesitlerinde hasat
zamaninin bazi mineral madde iceriklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Diyarbakir ilinde
yiriitiilen ve “Sugar Graze-II"” ve “Nutri-Honey” sorgum-sudanotu melezi ¢esitleri ile “Gozde-
80” sudanotu c¢esidinin kullanildig1 calismada, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) yoniinden ele alinan gesitler arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Nutri-

Honey ¢esidinden en yiiksek mineral icerigi sonuglarinin elde edildigi (% 0.35 P, % 2.11 K, %
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0.56 Ca ve % 0.19 Mg), hasat zaman1 geciktikce bitkilerin igerdigi P, K ve Mg miktarlarinin
azaldigi, sorgum c¢esitlerine ait kaba yemlerin K yoniinden hayvanlarin ihtiyacim1 karsilamada
yeterli diizeyde oldugu ancak P, Ca ve Mg oranlarinin yem rasyonlarinda olmasi gereken sinir
degerin altinda oldugu, ¢esit ve hasat zamanlarina gére K/(Ca+Mg) oraninin 1.80-3.72 arasinda
degistigi bildirilmistir. Arastirmacilar tarafindan ortalama 2.71 K/(Ca+Mg) oranina sahip oldugu
belirlenen sorgum c¢esitlerinin, hayvanlarda tetani hastalig1 riski tasidigina dikkat cekilerek
sorgum cesitlerinden elde edilen kuru otun, hayvan beslemede mineral igerigi yiiksek yemlerle
birlikte kullanilmasi, tek basina kullanilmasi durumunda ise yem rasyonlaria P, Ca ve Mg iceren

maddelerin ilave edilmesi tavsiye edilmistir (Ozyazic1 ve Agikbas, 2020).

Ikinci triin olarak ekilen dort sorgum-sudanotu melezi gesidi (Sugar Graze II, Greengo,
Nutri Honey, El Rey) kullanilarak, Usak ili Banaz il¢esinde yliriitiilen ¢alismada, arastirmacilar
tarafindan gesitler arasinda ham protein orani harig, incelenen tiim 6zellikler bakimindan istatistiki
olarak 6nemli farkliliklar bulundugu, bitki boylarmin 198.2 ile 203.5 cm, kuru ot verimlerinin
1177 ile 1314 kg da, ham protein oranlarinin % 7.07 ile 7.84, ham protein verimlerinin 83.17 ile
102.9 kg da, ADF oranlarinin % 35.86 ile 40.15, NDF oranlarmin % 56.11 ile 58.12, toplam
sindirilebilir besin maddesi oraninin % 49.52 ile 55.05 ve nispi yem degerinin 92.20 ile 101.05

arasinda degistigi bildirilmistir (Bilen ve Tiirk, 2021).

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde ikinci
iirlin olarak yetistirilen baz1 silajlik sorgum ¢esitlerinin (Roxy, Jumbo, Digestivo, Fito15280 ve
Fito26250) verimleri ve tarimsal ozellikleri ile silaj kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada, ele alinan tiim parametrelere ait verilerin istatistiki olarak 6nemli bulundugu, bitki
boyunun 215.0 - 281.7 cm, kuru madde veriminin 963.8 -1661.5 kg da, ham protein oranlarinin
%13.0-8.3, yas ot verimlerinin 7273.8-4653.3 kg da, ADF ve NDF oranlarmin sirastyla % 36.4
-47.1 ve % 60.0 - 71.4 arasinda degistigi bildirilmistir (Goger ve Karadag, 2022).

Sorgum-Sudanotu Melezinin su-verim iligkilerini belirlemek amaciyla, sekiz farkli sulama
uygulamas1 yapilarak, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
yiiriitiilen ¢alismada, arastirmacilar tarafindan, en yiiksek yesil ot veriminin, sirasiyla tiim bigme
islemlerinden sonra sulama yapilan (5.03 t da!) ve ilk iki bigme isleminden sonra sulama yapilan
uygulamalardan (5.02 t da® ) alindig1, bu sonuglara gore ilk iki bigcmeden sonra sulama
yapilmasinin yeterli olacagi, iiclincii bigmeden sonra sulamaya gerek olmadigi, hi¢ sulama
yapilmayan uygulamanin iigiincii bigme donemlerinde hasat biiytlikliigline ulasamadigi, mevsimsel
evapotranspirasyon ile yesil ot verimi arasindaki iligkinin istatistiksel olarak énemli bulundugu

bildirilmistir (Moray ve Istanbulluoglu, 2022).
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Seker sorgum ve sorgum-sudanotu melezi ¢esitlerinin (Nutri Honey, Nutrima, M81-E ve
Topper-76) farkli bicim yiiksekliklerine bagli olarak yaprak ve saplarin mineral element
iceriklerini belirlemek amaciyla, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
alaninda yiiriitiilen ¢alismada, 30 cm yiikseklikte hasat edilen parseller toplamda 5 kez, 60 cm 4
kez, 90 cm 3 kez, 120 cm 3 kez, 150 cm 2 kez ve fizyolojik olum doneminde ise bir kez bigilmis,
elde edilen sonugclara gore; bitkilerde biylimeye bagli olarak yaprak ve saplarin mikromineral
(bor, kadmiyum, nikel, kobalt, krom ve kursun) igeriklerinde diisiisler gergeklestigi, bu diisiisiin
biliylime baslangicindan biiyiime sonuna kadar hem sap hem de yapraklarda yaklasik olarak borda
% 45-50, kadmiyumda % 70-80, nikelde % 79, kobaltta % 70-75, kromda % 54 ve kursunda % 54
civarinda gergeklestigi, genel olarak yapraklarin mikromineral igeriklerinin sap kisimlarindan %
8-50 oraninda daha yiiksek oldugu, sadece kobalt iceriklerinin sap kisimlarinda yapraklardan daha
yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir (Yildirim ve Alatiirk, 2023).

Bing6l ekolojik kosullarinda 10 farkli sorgum-sudanotu melezi ¢esidinin (Aneto, Greengo,
Jumbo, Master BMR, Nutri Honey, Nutrima, Sugar Graze Il, Supergraze 1000, Super Su 22 ve
Tonka) silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, sorgum-sudanotu melezi
cesitleri arasinda istatistiki olarak propiyonik asit icerigi acisindan p<0,05, geriye kalan diger
ozellikler agisindan ise p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmus, sorgum-sudanotu melezi
cesitlerine ait silajlarin fiziksel puani1 11-20, kuru madde orani, asetik asit, biitirik asit, laktik asit,
propiyonik asit oranlari sirastyla %26.07-36.49, %0.13-0.49, %0.33-1.16, %0.44-1.61, %0.0013-
0.0026, sindirilebilir kuru madde oranmi1 %57.93-68.76, kuru madde tiikketimi orant %2.40-3.20,
nispi yem degeri 117.26-171.53, ham protein, ADF, NDF, ADL oranlar1 sirasiyla %5.13-8.16,
%25.83-39.73, %37.30-50.33, %6.06-13.00, ve pH degerinin 3.45-4.09 arasinda oldugu
bildirilmistir (Tutar ve Kokten, 2023).

Eskisehir ilinde bazi sorgum genotiplerinin verim ozelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan c¢aligmada, ikinci {iriin olarak ekilen materyaller arasinda denemede ele alinan tiim
ozellikler agisindan 6nemli farkliliklar bulundugu, % 50 cigceklenme giin sayilari, bitki boylari,
gbvde capi, yaprak oranlari, govde oranlari, kuru madde oranlari ve yesil ot verimlerinin sirasiyla,

72.0-87.7 giin, 122.7-315.0 cm, 7.9-18.3 mm, % 10.9-22.9, % 77.1-8.6, % 15,6-30,9, 2152.0-

PR

5614.1kg da’ arasinda degistigi, genotip basmna ortalama kardes sayisinin ise 2.6 olarak
belirlendigi bildirilmistir (Erkovan ve Afacan, 2024).

2.3.  Musir ve Sorgum Turlerinin Karsilastirilmasi

Farre ve Faci (2006), Zaragoza Ispanya’da yaptiklari ¢alismada; deneme alaninda, T1-T6
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sulama uygulamalarinda sirasiyla 578 mm, 515 mm, 454 mm, 376 mm, 296 mm ve 234 mm
sulama suyu uygulamislar ve sifir veya az miktarda su a¢ig1 bulunan T-1 ve T-2'de nihai toprak
iistii biyokiitle, tane verimi ve hasat indeksinin (HI) misirda sorgumdan daha yiiksek, diger

seviyelerde ise sorgumda misirdan daha yiiksek gerceklestigini belirlemislerdir.

Miron ve digerlerinin (2007), Israil’de, iki sorgum silajmin (BMR-101 ve FS-5 biyokiitle
verimini ve besin degerinin, misir silajiyla karsilagtirmas1 amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
yem kuru maddesi (DM) veriminin misir i¢in en yiiksek, FS-5 i¢in orta ve BMR i¢in en diisiik
elde edildigini, silolamanin, misir ve FS-5 i¢in orta diizeyde DM kayiplarina ve BMR i¢in daha
yliksek kayiplara neden oldugunu, inek basmna istege bagl giinliik 6giin sayisinin, FS-5 ile
beslenen grupta BMR ve misir gruplarina gore daha yliksek oldugunu, yem tiiketimi oran1 ve
giinliik yeme siiresinin ti¢ uygulamada da benzer oldugunu, misir bazli yem ile beslenen ineklerin
sut verimi FS-5 grubuna gore daha yiksek iken BMR grubununki orta diizeyde (sirasiyla 42.1'e
kars1 40.7 ve 41.4 kg/giin) gergeklestigini, sorgum ile beslenen iki grup daha yiiksek siit yagi
iiretimine sahipken, misir silajt TMR 1ile beslenen grup daha yiiksek siit ve siit proteini iiretimine
ve orta dlzeyde siit yag1 verimine ve igerigine, en diisiikk viicut agirligi kaybina sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Schittenhelm ve Schroetter (2014), 2008 ila 2010 yillari arasindaki bilyiime
donemlerinde Braunschweig, Almanya'da farkli seviyelerde bitki mevcut toprak suyu (PASW)
ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda, sorgum ve misirin iirettigi toprak tsti kuru agirliginin (ADW)), iy1
sulanan kosullar altinda 6nemsiz derecede farkliyken, siddetli kuraklik stresi altinda misirin
ADW'sini %51, sorgumun %37 oraninda azaldigini ve sorgumun misirdan %27 daha fazla ADW
rettigini bildirmislerdir.

Zhang ve digerleri (2016), Cin’de yaptiklari misir, yiiksek sekerli yem sorgumu ve yem
sorgumunun ve her yem tiirlinden yapilan silajlarin kimyasal bilesimi, mineral profili ve in vitro
fermantasyon ozelliklerini dlgtiikleri calismalarinda, misir Girtinlerinin, hem sorgum yemlerinden
hem de sorgum silajlarindan daha yiiksek ham protein, nisasta ve eter ekstrakti igerigine sahip
oldugunu, yiiksek sekerli sorgum yeminin diger tiim tiriinlerden daha yiiksek kiil ve suda ¢6zinur
karbonhidrat konsantrasyonlarina ve silajinin diger silajlardan daha diisiik NDF, ADF ve lignin
icerigine sahip oldugunu ve yiiksek seker igerigine sahip sorgumun iyi kalitede silaj yapmak i¢in

musir silajinin yerini alabilecegini bildirmislerdir.

Bhattarai ve digerleri (2020), Amerika Birlesik Devletleri, yar1 kurak Teksas yiiksek
ovalarinda, sinirli sulama kosullarinda yemlik sorgum, dart ve musirin toprak su tiikenme

modellerini, su kullanim verimliligini (WUE) ve silaj verimini degerlendirmek icin yaptiklar
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caligmalarinda, ortalama verim ve su kullanim verimliligi sonuglarinin sorgum c¢esitlerinde en
yiiksek oldugunu, bunu dar1 ve misirin izledigini, sonuglarin smirlt sulama kosullar1 altinda
yemlik sorgum ve dar1 gibi kurakliga dayanikli ve derin koklii bitkilerin musir silajina alternatif

olabilecegini bildirmislerdir.

Keten (2020), Kahramanmaras kosullarinda, ikinci iiriin silajlik misir ve sorgum
bitkilerine uygulanan farkli sulama seviyelerinin su-verim iliskisi, fizyolojik 6zellikler, yem
kalitesi lizerine etkisi ile en yiiksek ekonomik getiri saglayacak sulama seviyelerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriittiigli doktora ¢aligmasinda, silajlik misirin, uygun yetisme kosullarinda silajlik
sorguma gore verim, kalite ve net gelir agisindan daha avantajli oldugunu ancak 6zellikle %60
ve daha fazla su kisitinin uygulanmasinin zorunlu oldugu durumlarda sorgum bitkisinin

yetistirilmesinin Onerilebilecegini bildirmistir.

Elbashair ve Nidiko (2021), Giiney Afrika’da kontrollii ortamda bitkilerde kuraklik stresi
olusturarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, kuraklik stresinin, misirin biiyiimesini 6nemli Olgiide
inhibe ettigini, reaktif oksijen tiirlerine, lipid peroksidasyon ve hiicre 6liimiine neden oldugunu,
sorgumun ise kurakliga yanit olarak biiyiime ve oksidatif stres tizerinde daha az etki gdsterdigini
belirlemisler ve misirda enzimatik antioksidanlardaki uyum saglayict tepkilerin, kuraklik
stresinin neden oldugu hasar1 Onlemek icin sorguma kiyasla daha yetersiz oldugunu

bildirmislerdir.

Wu ve digerleri (2021), iki ayr1 irktan toplam 28 kuzu iizerinde yaptiklar: besleme
denemesinde, misir silaji diyeti ile beslenen kuzularin biiyiime performansinin, kas i¢i yag
iceriginin ve et rengi parlakliginin sorgum-sudanotu melezi silaji ile beslenen kuzulardan daha
yiiksek oldugunu, sorgum-sudanotu melezi silaji diyetiyle beslenen kuzularin ise musir silaji
diyeti ile beslenen kuzulardan daha yiiksek ¢oklu doymamis yag asidi igerigine sahip oldugu ve

et kalitesinin daha ytiksek besin degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Gokkus ve Degirmenci (2023) Kahramanmaras kosullarinda farkli sulama
uygulamalarinda silajlik misir ve silajlik sorgumlarin besin igerikleri ve fiziksel ozellikleri
inceledikleri ¢alismalarinda, sulama uygulamasimin her iki bitkide de biliylime periyodunun
ortasinda klorofil icerigi iizerinde bir etkisi olmadigini, hasada dogru klorofil iceriklerinin
azaldigini, silajlik misir ve silajlik sorgum bitki boyu degerleri arasinda onemli bir fark
goriilmedigini, her iki yilin ortalama degerlerinde sorgumda sap ¢ap1 degerleri ve yaprak sayisi
misira gore daha yiiksek bulundugunu, protein icerikleri ADF ve NDF degerleri bakimindan
misir ve sorgum arasinda 6nemli bir fark goriilmedigini bu sonuglara gore sorgumun besin

kalitesi bakimindan misira alternatif olabilecegi belirtmislerdir.
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Bean ve Marsalis (2024) musir silajinin uzun zamandir siit tirtinleri tireticileri tarafindan
tercih edildigini, sorguma gore en biiyiik avantajinin, misirin besin degeri agisindan daha tutarl
bir iiriin olma egiliminde olmasi oldugunu ancak yiiksek besin degerine sahip olmasi i¢in ¢ok
miktarda tane iiretmesi gerektigini, kuraklik donemlerinde misirda tane tiretiminin ciddi sekilde
siirlanabilecegini, iyl silaj iiretimi i¢in yagis veya sulama eksikligi beklenen bolgelerde

sorgumun dikkate alinmas1 gerektigini bildirmislerdir.
2.4.  Birlikte Ekim Sistemleri ve Karisik Silaj Yapim

Podkowka ve Podkowka (2011), Polonya’da yaptiklari ¢alismalarinda, tatli sorgum silaji,
mustr silaji ve sorgum ve musir (1:1) silajin1 arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda, misir i¢in
nisan sonunda sorgum i¢in ise mayis ortasinda ekim yapmis, misir sorgum karigik ekimin 2+2
sira seklinde uygulamisglardir. Kuru madde en disiik (%20.88) sorgum silajinda, en yiiksek
(%37.45) ise musir silajinda oldugunu, sorgum silajinda ham kiil ve ham lif konsantrasyonu misir
silajina gore daha yliksek, ham protein, ham yag ve N icermeyen ekstraktiflerin konsantrasyonun
daha diisiik oldugunu, NDF ve ADF sorgum silajinda en yiiksek, misir silajinda ise en diisiik
diizeyde oldugunu, sorgum silajinin, misirdan (74 saat) ve sorgum ve misirdan 1:1 (69 saat) elde
edilen diger silajlarla karsilastirildiginda daha yliksek aerobik stabilite (81 saat) gosterdigini
bildirmislerdir.

Tan ve digerleri (2015), 2012 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii'nde laboratuvar kosullarinda gerceklestirdigi calismasinda, ay¢icegi, misir ve yonca
silajlar ve baz1 karisim silajlar1 (%75 aygigegi + %25 musir, %50 aygigegi + %50 musir, %25
aycicegi + %75 misir, %75 aygicegi + %25 yonca, %50 aycicegi + %50 yonca ve %25 aygigegi
+ %75 yonca) ile iki yetistirme doneminde yiiriittiigii calismasinda, Yonca ile karistirilmasit NDF,
ADF ve CP'de, misir ile karistirilmasi ise DM, pH ve CP'de aygigegi silajlarinda olumlu etki
gostermistir. Calisma sonunda ge¢ donemde %50'den az olmamak kaydiyla misirla karistirilan

aycicegi silajlar1 Onerilmistir.

Alaca ve Ozaslan Parlak (2017), Canakkale sartlarinda gerceklestirdikleri calismalarinda,
misir ve sorgum-sudanotu melezinin, soya fasulyesi, boriilce, guar ile yalin ve ikili karigimlarinin
verim ve kalitesini karsilastirmis, en yiiksek silaj veriminin yalin ekilen misirdan (9700 kg da™)
en diisiik verim ise yalin ekilen guardan (462 kg da) alindigin1, sorgumun yalin ekimi ile misir
ve sorgumun ikili karisimlarindaki silaj verimlerinin ayni istatistiki grupta yer aldigini, en diisiik

verimlerin ise yalin ekilen baklagillerden elde edildigini bildirmislerdir.

Samarappuli ve Berti (2018), Yemlik sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) ve yemlik

sorgum-musir birlikte ekiminin yem ve biyogaz iiretiminde misira uygun bir alternatif olup
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olmadigini belirlemek, karisik ekim sistemlerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek ve bunlarin
etkilerini geleneksel tek iirlin rotasyonlari ile karsilagtirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda,
dort yalin, dort sira arasi birlikte ekilmis misir-sorgum ve dort sira iginde birlikte ekilmis misir-
sorgum sistemi kullanmiglar ve BMR olmayan yem sorgumu yalin ekiminin, misir yalin ekimi
ve musir-yem sorgum karisik ekimlerine kiyasla benzer veya daha yiiksek biyokitle verimi
iirettigini, yemlik sorgum yalin ekimi ile karigik ekimler sonucu iiretilen biyogaz verimi ve yem
kalitesinin yalin misir ile benzer oldugunu, yemlik sorgumun, kismen de olsa yem veya biyogaz
icin hammadde olarak silajlik misirin yerini alabilecegini, yemlik sorgum ve yemlik sorgum-
musir birlikte ekim sistemlerinin, degerlendirilen tiim kategorilerde misira kiyasla daha diisiik
cevresel etkiye sahip oldugunu bildirmisler ve sonug¢ olarak, yemlik sorgum misir karigik
ekiminin, misir silajina veya biyogaz tiretimi i¢in hammadde olarak umut verici bir alternatif

oldugunu ve yem verimi ve kalitesinden 6duin vermeden esnekligi arttirdigini bildirmislerdir.

Basaran ve digerleri (2018), Yozgat kosullarinda, miirdimiik (Lathyrus sativus L.) ve
tahil ikili karistmlarinin silajlik verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari
caligmada, tahil olarak yulaf (Avena sativa L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) kullanilmislar ve
murdimuk-tahil karisik ekiminin, tek ekime gore silaj verimini artirdigini ve arpanin hem yalin
hem de karisik ekimde yulaftan daha yiiksek performans gosterdigini ve verim ile kalitenin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda 60:40 tohum oraninda miirdiimiik ile arpanin birlikte

ekiminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Kizil Aydemir (2018), Bilecik kosullarinda yalin ve farkli karisik ekim oranlarinda
kullanilan soya fasulyesinin ve misirmn bitkisel 6zellikleri ile yem verimlerinin incelenmesi igin
musir bitkisinin ekim normunu azaltmadan %30, %50 ve %70 soya fasulyesi eklemek sureti ile
yuriittiigli caligmasinda, misirda en yiiksek bitki boy uzunlugu, yaprak ve sap orani, ham protein
orani, ham protein verimi ve toplam kuru madde verimi ile en diisiik ADF ve NDF oranlarinin
misir+%70 soya fasulyesi ekim oranindan elde dilmis ve bu ekim normunun uygunlugunu
bildirmistir.

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii-Hac1 Ali lokasyonunda 14 musir ¢esidi
kullanilarak gerceklestirilen ¢galismada, misir ¢esitlerinin bitki 6zellikleri, kuru ot ve silaj kalitesi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi, ortalama bitki boyu, yaprak sayist,
yaprak orani, sap ¢api, kocan sayisi, govde orani, kogan orani ve yesil ot veriminin sirasiyla
249.9 cm, 12.97, %19.24, 22.08 mm, 0.93, %38.40 ve 4251.57 kg da* olarak bulundugu, kuru
otta yapilan analizlerde, ortalama ham protein iceriginin % 8.80, ADF orani, NDF orani, ham
kiil igerigi, sindirilebilir kuru madde orani, ham protein verimi, kuru madde orani, kuru madde

verimi ve kuru ot veriminin ise sirasiyla %34.91, %59.7, %7.2, %61.7, 993.9 kg ha?, %29.4,
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11640 kg ha* ve 12570 kg ha*oldugunu, cesitlerin silajlarinda ortalama ham protein igeriginin
%8.22, ADF orani, NDF orani, pH, sindirilebilir kuru madde orani, kuru madde orani, ham
protein verimi ve Flieg puaninin sirasiyla %29.27, %50.48, %3.57, %66.1, %28.14, 926 kg ha™
ve 118.35 olarak belirlendigi bildirilmistir (Korkmaz vd., 2019)

Mut ve digerleri (2020a), Bilecik kosullarinda koca fig (Vicia narbonensis L.) ile Italyan
¢imi (Lolium multiflorum L.) karisimlarinin (% 100:0, 80:20, 60:40 ve 20:80) silaj kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri calismalarinda koca fig ile Italyan ¢iminin 60+40 karisimi

diger islemlere oranla daha iyi sonug verdigini belirlemislerdir.

Rezende ve digerleri (2020), Brezilyada monokiiltiir ve misir ve sorgum hibritlerinin
birlikte ekiminden olusan yedi uygulamayla ydrttikleri ¢alismada, sorgum Agri 001 ve misir
Agri 320 monokiiltiiriiniin yani sira, misir Agri 320, Agri 340 ve Agri 104'{in sorgum Agri 001
ile birlikte ekimi en yliksek biyokiitle verimine sahip oldugunu, sorgum ile birlikte yetistirilen
musir melezlerinin, silajlarda daha iyi bir fermantasyon diizenine yol acarak amonyak
konsantrasyonlarini azaltti§ini, bununla birlikte, sorgumun NDF igeriginin yiiksek ve TDN
iceriginin diisiik olmasi1 nedeniyle, karigik ekim silajlarin besin degerleri genellikle yalnizca

misirdan olusturuldugu duruma gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Song ve digerleri (2021), geltik tarlalarinda farkli baklagiller ile sorgum-sudanotu
melezinin birlikte ekimi ile bilylime 6zelliklerini, yem verimliligini ve yem degerini arastirdiklari
caligmalarinda birlikte ekim icin lablab, boriilce, sesbanya ve iki soya fasulyesi ¢esidi dort ayri
birlikte ekim sistemi uygulanarak kullanilmis ve sorgum-sudanotu melezinin bes farkli yalin
ekimi ile karsilastirmislardir. Degerlendirmelerinde ekilen baklagiller arasinda lablabin en
yiksek NDF ve ADF igerigine ve borilcenin ise en ylksek ham protein igerigine sahip oldugunu,
sonu¢ olarak sorgum-sudanotu melezini ¢eltik tarlalarinda baklagillerle birlikte yetistirmenin,
istikrarlt yem iiretkenligini siirdiirmek i¢in umut verici bir yetistirme teknigi olabilecegi

bildirmislerdir.

Weng ve digerleri (2021), Cin’in Hebei eyaletinin kuzeybatisindaki silajlik misirin verim,
kalite ve toprak mikrobiyal toplulugu tlizerindeki etkilerini misir/soya fasulyesi birlikte ekim
modeli ile karsilagtirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda; optimum karisim olarak belirlenen 2:1
karisik ekiminde silajlik misir verimi 68.53 t-ha-1, ham protein ve nisasta icerigi, yalin misir
ekiminden sirastyla % 0.5 ve % 3.2 daha yiiksek gerceklesmis ve bir ton kuru madde basina
iretilebilecek siit agirhigr 1539 kg-t-1 diizeyine ulastigini bildirmislerdir.

Zaeem ve digerleri (2021) Kanada’da yaptiklar1 ve misir-soya fasulyesi birlikte ekiminin,

kaba yemlerin besin kalitesi iizerindeki etkilerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda birlikte
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ekimin silajlik misir yalin ekimine kiyasla ham proteini (%22) 6nemli 6l¢iide arttirdigini, ADF
(%14) ve NDF (%6) oranlarin1 azalttigini, yem net enerjisi, toplam sindirilebilir besin maddeleri,
kiil, kuru madde alimi, sindirilebilir kuru madde, omega 3 yag asidi igerigini ve bagil yem
degerlerini arttirdigini belirlemisler, yalin misirdan elde edilen silajin ise makro ve mikro besin

icerigi bakimindan daha zengin oldugunu bildirmislerdir.

Bolson ve digerleri (2022), Brezilyada yaptiklar1 g¢alismalarinda; misir ve soya
fasulyesinin birlikte ekimini, yalin soya fasulyesi ve yalin musir ile silaj kalitesi ve verimi
bakimindan karsilastirmislar, misir ve soya fasulyesinin birlikte ekilmesinin ham protein
icerigini artirdigin1 ancak daha yiiksek silaj sindirilebilirligi veya daha yiiksek aerobik stabilite

ile sonuclanmadigini ve her iki {iriin verimliligini de azalttigini bildirmislerdir.

Yiicel ve Akkaya (2022), Cukurova kosullarinda yetistirilen misir (Zea mays L.) ve soya
fasulyesinin (Glycine max L.) farkli karisim oranlar1 ve bigim donemlerinde yapilan silajlarin
fermantasyon 6zelliklerinin saptanmasi igin yaptiklari ¢aligmalarinda yalin soya fasulyesinin
ham kdl, pH, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit bakimindan yalin misir ve karigimlara
gore daha yuksek; kuru madde, laktik asit ve etil alkol bakimindan saf misir ve karigimlara gore
daha disiik degerlere sahip oldugunu ve karisimlarin ise fermantasyon ozellikleri bakimindan

misira esdeger oldugunu bildirmislerdir.

Uher ve digerleri (2022), yem verimi ve kalitesi agisindan en iyi birlikte ekim sistemini
belirlemek i¢in Hirvatistan’da yiiriittiikleri caligmalarinda farkli ekim yogunluklarinda birlikte
ekilen sorgum (Sorghum bicolor L.) ve sirik fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ile yalin sorgum
ekimi karsilastirmistir. En yiiksek kuru madde verimi hektarda 250000 sorgum poptilasyonu ve
hektarda 100000 tirmanici fasulye popiilasyonundan olusan karigik ekim sisteminden (22.1 t ha”
1), en diisiik kuru madde verimi ise yalin sorgum ekiminden (18.4 t ha'l) elde edildigini ve tiim
karigik ekimlerden yalin sorguma kiyasla kuru maddede daha yiiksek ham protein degerlerinin

belirlendigini bildirmislerdir.

Ertekin ve Yilmaz (2022), Akdeniz kosullarinda 2. iirlin sezonunda farkli yetistirme
sistemleri ile ikili karisim olarak yetistirilen tath sorgum ve mas fasulyesinde ekim desenlerinin
yem verimine ve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari calismalarinda, her iki bitkinin
sirasinda bir metrede 14 bitkinin bulundugu dar sira ekim desenine sahip karigik ekimin en iyi
sonuglar1 verdigini, Akdeniz iklim kosullarinin hakim oldugu bolgelerde 6zellikle mas fasulyesi
ve tathh sorgum i¢in verimli ve kaliteli bir ara ekim sisteminin ikinci {iriin kosullarinda

gergeklestirilebilecegi sonucunu bildirmislerdir.

Ertekin ve Can (2023), kurakliga bircok yem bitkisinden daha dayanikli olan aygigegi
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cesidinin silajlik misir, tath misir ve tath sorgum ile farkli karisim oranlarinda silolama yetenegi,
fermantasyon kalitesi ve besin degerinin arastirilmasi amaci ile Hatay kosullarinda
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, bitki tiirlerini ayr1 parsellerde es zamanl olarak yetistirmis,
saf silajlarin yani sira %25+%75, %50+%50 ve %75+%25 karisim silajlar da 3 tekerrirlii olarak
yapilmis, calisma sonucunda silaj materyali olarak kullanilan %50+%50 ayg¢icegi ¢esidinin
musir, tatl misir ve tath sorgum ile karistirilmasi silaj fermantasyon kalitesini saf aygigegi silajina

gore arttirdigini bildirmislerdir.

25.  Iklim Degisikligi ve Tarimsal Uretimin Cevresel Etkileri

Eren (2011), doktora tez calismasinda iki y1l siire ile yapmis oldugu tatli sorgum deneme
iretiminden aldig1 veriler ile yasam dongiisii degerlendirmesini yapmis, ¢alisma sonucunda,
biyokiitlenin 6nemli oOlgiide c¢evresel yiikk olusturdugu, bunun yaninda tath sorgum
yetistirilmesinin, en fazla yerel etkiye sebep oldugu (% 80.02), kiiresel etkinin % 14.04 ve bolgesel
etkinin ise % 5.94 diizeyinde gergeklestigini bildirmistir.

Getachew ve digerleri (2016), iklim degisikliginin tarimsal verimliligi etkiledigini, artan
sicakliklar ve degisen yagis diizenleri, tarimsal alanda mahsuliin su ihtiyacini, su mevcudiyetini,
mahsul verimliligini ve suya erisim maliyetlerini degistirecegini, daha diisiik su gereksinimlerine
sahip, daha yuksek verim veya birim su basina organik madde igeren alternatif mahsullerin
arastirilmasinin, tarimsal siirdiiriilebilirlik ag¢isindan 6nemli oldugunu, yemlik sorgumun misirla
karsilastirilabilir bir verim {iretebilmesi, sorgumun su temininin sinirli oldugu bolgelerde misirin
yerini alma potansiyeli oldugunu diisiindiirdiigiinii, siit sigir1 diyetlerinde musir silajinin bir
kisminin yerine sorgum silaj1 i¢in kullanilabilecek stratejiler hakkinda da arastirmalar yapilmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Tigchelaar ve digerleri (2018), Diinyada en fazla misir {iretimine sahip dort {ilke olan
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Brezilya ve Arjantin i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda, ortalama
toplam iiretimin sirasiyla 2 °C kiiresel 1sinma altinda %18, %10, %8 ve %12 oraninda, 4 °C 1sinma

altinda ise %46, %27, %19 ve %29 oraninda diismesinin dngoriilebilecegini belirtmislerdir.

Sar ve digerleri (2019), Kiitahya, Afyon, Usak, Denizli, Balikesir Illeri sinirlarmm bir
boliimiinii kapsayan I¢ Bati Anadolu Boliimiinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, vejetasyon
donemlerini iklim degigsimi senaryolarina (RCP 4.5 ve 8.5) gore yeniden belirlemisler, giinliikk
ortalama sicakliklarin RCP 4.5 ve 8.5 senaryolarina gore sirastyla 2.6°C ve 4.8°C arttirildigini, bu
durumda 8 °C iizerindeki giin sayilarinin degerlendirildigi vejetasyon siirelerinde RCP 4.5

senaryosuna gore 15-20 giin, 8.5 senaryosuna gore ise 40 giiniin tizerinde artig 6ngoriildiigiini ve
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iklim degisikliginin vejetasyon siirelerine etkisinin yiiksek rakimli boélgelerde daha ¢ok

hissedilecegini bildirmislerdir.

Arora (2019), iklim degisikliginin, artan ¢ollesmeye ve besin maddesi eksikligi olan
topraklarin ¢ok yiiksek oranda arazi bozulmasina neden oldugunu, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerine gore, sera gazi emisyonlarinin mevcut durumu ve iklim degisikligi devam ederse, 2100
yilina kadar baslica tahil mahsullerinden misirda %20-45, bugdayda %5-50 ve geltikte %20-30
oraninda verim azalmasi goriilebilecegini ifade etmis ve asir1 iklim olaylarinda mahsullere daha
fazla dayaniklilik saglamak icin {iriin ¢esitlerinde degisimin degerlendirilmesi, ekim zamanlarinin
yeniden planlanmasi ve karisik ekim gibi yetistirme tekniklerinin dikkate alinmas1 gerektigini

ifade etmistir.

Tutar (2021), gergeklestirdigi doktora tez calismasinda, biyoenerji amaciyla lretilen
sorgum-sudanotu melezi ile dalli darinin yasam dongiisii degerlendirmesini yaparak gevresel
yiiklerini belirlemis, incelenen etki kategorilerinden insan zehirlenmesi, tatli su canlilar
ekotoksisitesi, deniz canlilar1 ekotoksisetisi ve kara canlilar1 ekotoksisitesi bakimindan dalli dar1
biyokiitle liretiminin daha az etki olusturdugunu, abiyotik bozunma, abiyotik bozunma (fosil
yakitlar), kiiresel 1sinma potansiyeli, ozon tabakasinin incelmesi, fotokimyasal oksidasyon,
asitlesme ve Otrofikasyon bakimindan ise sorgum-sudanotu melezi dretiminin daha az etki

olusturdugunu bildirmistir.

Gamble ve digerleri (2021), Amerika Birlesik Devletlerinde yaptiklari ¢aligsmalarinda,
Misir silajina olan bagimliligin artmasi, siit yemi {iretim sistemlerinin karbon dengesini olumsuz
yonde etkiledigini, bu sistemler igin iretkenlikteki kazanimlarin topraktan daha ¢ok karbon
salinim1 pahasina elde edildigini, silajlik misirin iiretim sisteminin énemli bir bileseni olmaya
devam etmesi durumunda, C dengelerinin notr sevisyesine kadar iyilestirilmesinin olasi

olmadigini ifade etmislerdir.

Straffelini ve Tarolli (2023), Kuzeydogu Italya’da iklim degisikligi etkilerini analiz
ettikleri ¢aligmalar1 neticesinde, kurak alanlarda su kaynaklarini glivence altina almanin daha zor
olacagini, bunu hedefleyen yonetim planlarinin gelistirilmesi, su kaynaklarinin daha verimli
kullanilmas1 ve yeni senaryoya uygun iriinlerin secilmesinin tesvik edilmesi gerektigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.  Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan bitki materyali

Calismada silajlik misir, sorgum-sudanotu melezi, soya ve ay¢icegi tiirlerinin bolge i¢in

uygun olabilecek ¢esitleri bitkisel materyal olarak secilmis olup kullanilan ¢esitler Tablo 3.1°de

verilmistir.
Tablo 3.1. Denemede kullanilan cesitler
Tiir Cesit Tescil Eden Kurum
Silajlik Misir (SM) Aga Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii
Sorgum-sudanotu Melezi (SSM)  Aneto Fito Tohumculuk Anonim Sirketi
Soya Fasulyesi (SF) Yemsoy Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Aycicegi (AY) P64LP130 Pioneer Tohumculuk Anonim Sirketi

Sakarya Misir Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilerek tescil edilen “Aga” ¢esidi,
320-400 cm arasinda boylanabilen, sar1 at disi tane olusturan, yapraklar1 dik ve genis, FAO 720
grubunda yer alan, ortalama 135 giin olgunlasma siiresine sahip gegci bir silajlik misir ¢esididir.
Tescil eden kurulus tarafindan ¢esidin kuru maddede %8.9 protein igerigi olusturdugu ve

ortalama 7-8 ton da™ verime sahip oldugu bildirilmistir (MAEM, 2025).

Fito Tohumculuk Anonim Sirketinin sorgum-sudanotu melezi g¢esidi olan “Aneto”,
tescil denemelerinde ortalama 10711 kg da* verime ulastig1, kotii gevre sartlarinda diisiik verim
vermesine ragmen sartlar iyilestikce veriminin en iist seviyelere ulastigi, salkim olusturma giin
sayisinin Kahramanmaras denemesinde 63, Sakarya denemesinde ise 81 olarak tespit edildigi,
yapilan analizler neticesinde % 11 ham protein ve %23.3 ham seliiloz igeriginin belirlendigi

bildirilmistir (TTSM, 2013).

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil edilmis olan silajlik soya
fasulyesi “Yemsoy” ¢esidinin, yar1 dik biiyiidiigii, yuvarlak oval ve koyu yesil renkli yapraklara
sahip oldugu, 120-150 cm arasinda boylandig, yesil ot veriminin 4500-6000 kg dal, kuru ot
veriminin ise 1400-2000 kg da! diizeyinde oldugu, kuru otta ham protein oran1 % 12-14 olarak
belirlenen Yemsoy ¢esidi orta gegci bir ¢esit olup birinci {iriinde olgunlasma siiresi 135-140

giin oldugu bildirilmistir (DATAEM, 2025).
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Pionerr Tohumculuk Anonim Sirketi tarafindan 2014 yilinda Tirkiye’de gelistirilen
“P64LP130” aycigegi ¢esidi, 101-112 giin arasinda fizyolojik olgunluga ulasmakta olup tescil
denemelerinde 317.8 kg da® ortalama tane verimine ve tanede ortalama % 48.7 yag oranina
ulastig1 rapor edilmistir (TTSM, 2019).

3.1.2. Arastirma alam hakkinda genel bilgiler

Calisma, 2023 ve 2024 yillarinda Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezi arazisinde yiiriitiilmistiir. Denemeler ilk ve ikinci yilda ayn1 alan igindeki
farkli tarlalarda kurulmus olup araziye ait 08.06.2024 tarihli uydu goriintiisii Sekil 3.2°de, 2023
yili deneme alaninin kdse koordinatlari Tablo 3.2°de ve 2024 yili deneme alanina ait kose

koordinatlar1 Tablo 3.3’de verilmistir. Arastirma alaninin rakimi1 298 metredir.

Sekil 3.1. Deneme alanlar1 uydu goriintusi
(Google Earth., 2024)

Tablo 3.2. 2023 yili deneme alani kdse koordinatlari listesi

Nokta No X Y
1 500049.127 4441943.832
2 500066.474 4441975.922
3 500083.747 4441966.949
4 500066.700 4441934.916
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Tablo 3.3. 2024 yili deneme alani kose koordinatlari listesi

Nokta No X Y
5 500213.456 4441981.388
6 500222.620 4441998.560
7 500254.461 4441981.157
8 500245.350 4441963.684

3.1.3. Arastirma alam iklim 6zellikleri

Bilecik ilinin, uzun yillar iklim verileri (1939-2023) ile ¢alismanin yiritildigi 2023 ve

2024 yillar1 vejetasyon donemlerine ait sicaklik, yagis ve nispi nem degerleri Bilecik

Meteoroloji Mudirligiinden alimmustir. Tablo 3.4’de Gzetlenen verilere goére, denemenin

yuriitildigi 2023 ve 2024 yillar1 vejetasyon doéneminde iklim verilerinin, uzun yillar

ortalamasindan bir miktar sapma gosterdigi goriilmiistiir. Sicaklik degerleri her iki yilda da

uzun yillar ortalamasinin (UYO) iizerinde gergeklesmis, uzun yilar ortalamasina kiyasla 2023

yilinda 0.9 °C, 2024 yilinda ise 2.2 °C daha sicak bir vejetasyon donemi gerceklesmistir.

Toplam yagis miktart incelendiginde, uzun yillar ortalamasi 123.7 mm iken, 2023 yilinda bu

degerden daha yiiksek (155.5 mm), 2024 yilinda ise daha diisiik (112.4 mm) yagis gergeklestigi
gorulebilmektedir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Vejetasyon dénemine ait Bilecik ili uzun yillar ortalamasi ile 2023 ve 2024 yillar1 iklim verileri

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

Aylar

UYO 2023 2024 UYO 2023 2024 UYO 2023 2024
Mayis 16.1 146 151 474 676 539 640 793 694
Haziran 19.8 197 245 431 591 0.0 620 719 503
Temmuz 221 238 248 196 286 559 60.0 550 59.1
Agustos 221 254 242 136 0.2 2.6 61.0 560 544
Ort/Toplam 20.0 209 222 1237 1555 1124 618 656  58.3
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Deneme alanmin yer aldigi Bilecik ilinde 2023 ve 2024 yillarinda gergeklesen iklim
olaylari, silajlik misir ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin farkli iklim kosullarindaki

performanslarinin karsilagtirilmasina imkan saglamistir.

3.14. Arastirma alam toprak Ozellikleri

Her iki yi1lda deneme alaninda ekim yapilmadan 6nce 0-30 cm derinlikten toprak 6rnegi
alinarak analiz yapilmis ve elde edilen degerler Tablo 3.5’de verilmistir. Denemenin birinci yili
olan 2023 yilinda deneme alanindan alinan toprak numunesinin analizi sonucunda, topragin
Killi-tinl1 biinyeye sahip ve hafif alkali karakterde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
kirecli (% 9.29) ve diisiik tuzluluk seviyesinde (% 0.016) oldugu, fosfor igerigi ve potasyum
iceriginin fazla (19.18 kg da P,Os ve 111 kg da?® K;0), organik madde igeriginin ise orta
seviyede (% 2.24) oldugu belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise ilk yilin analiz sonuglart
ile bezer sekilde topragin Killi-tinli biinyeye sahip ve hafif alkali karakterde oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte kiregli (% 10.19) ve diisiik tuzluluk seviyesinde (% 0.018) oldugu,
fosfor igerigi ve potasyum igeriginin fazla (17.43 kg da™ P,Os ve 115 kg da! K;0), organik
madde igeriginin ise orta seviyede (% 2.96) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Deneme alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

) 2023 2024
Ozellikler

Tabhlil degeri Derecesi Tabhlil degeri Derecesi
Toprak Teksturu (%) 51.70 Killi tinlt 55.44 Killi tinlt
Toplam Tuz (%) 0.016 Hafif tuzlu 0.018 Hafif tuzlu
pH 8.09 Hafif alkali 8.13 Hafif alkali
Kire¢ (CaCO3 %) 9.29 Orta derece 10.19 Orta derece
Organik Madde (%) 2.24 Orta 2.96 Orta
Fosfor (P2Os kg da) 19.18 Cok Yuksek 17.43 Gok Yuksek
Potasyum (K0 kg da™) 111.00 Fazla 115.00 Fazla

3.2.  Metot

Tez c¢alismasi kapsaminda sorgum-sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense) ve silajlik misirin (Zea mays L.) farkli karisim oranlar1 kullanilarak birlikte ekilmesi

ile verim, yem kalitesi ve ¢evresel etkilerine iliskin sonuglarin elde edilmesi, bu sonuglarin yalin
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sorgum-sudanotu melezi, yalin misir, her iki {irliniin soya fasulyesi ve ay¢igegi ile karisik
ekiminden elde edilen sonuglar ile kiyaslanmasi hedeflenmistir. Bu amaclal3 arastirma konusu

belirlenmis ve Tablo 3.6’da verilmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Sira
aras1 70 cm, parsel uzunlugu 5 m ve 4 sira olacak sekilde ekim yapilmis, bloklar arasinda 2 m

mesafe birakilmistir (TTSM, 2018). Boylece denemede parsel alan1 14 m? olarak ayarlanmustir.

Tablo 3.6. Arastirma konulari

Sira No  Uygulamalar

1 Yalin silajlik misir

2 Yalin sorgum-sudanotu melezi

3 Yalin soya fasulyesi

4 Yalin aygicegi

5 % 75 silajlik misir + % 25 sorgum-sudanotu melezi

6 % 50 silajlik misir + % 50 sorgum-sudanotu melezi

7 % 25 silajlik misir + % 75 sorgum-sudanotu melezi

8 % 50 silajlik misir + % 50 soya fasulyesi

9 % 50 sorgum-sudanotu melezi + % 50 soya fasulyesi
10 % 50 silajlik misir + % 50 soya fasulyesi (Ust giibresiz)
11 % 50 sorgum-sudanotu melezi + % 50 soya fasulyesi (Ust giibresiz)
12 % 50 silajlik misir + % 50 aygigegi

13 % 50 sorgum-sudanotu melezi + % 50 aygicegi

3.2.1. Uygulanan tarimsal islemler

Silajlik musir i¢in dekara 10.000 bitki (Sigurnjak vd., 2017; Scarlat vd., 2019), sorgum-
sudanotu melezi icin 3.0 kg da™ (Prajapati vd., 2017), soya fasulyesi icin dekara 50000 bitki
(Ozel ve Acar, 2020) ve aycicegi icin dekara 13000 bitki (Toruk vd., 2010) ekim normu esas
alinmigtir. Karisik ekim parsellerinde ekilecek tohum miktari, her tir i¢in birim alana ekilecek
miktarin tiiriin karisimdaki orani ile ¢arpilmasi sonucu belirlenmistir. Ekim islemi her bitki tiiri
icin uygun derinlikte elle acilan siralara yapilmistir. Karigim paraselleri ise sira bazl olarak,

farkl tiirler farkli ve birbirini takip eden siralara ekilmistir.

Deneme alanma ilk y1l 03.05.2023 tarihinde ikinci yil ise 02.05.2024 tarihinde el ile
ekim yapilmigtir. Ekim sirasinda dekara 8 kg P2Os gelecek sekilde DAP (diamonyum fosfat;
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18-46-0) giibresi uygulanmustir. Yalin aygigegi (TTSM, 2001) ve soyada (TTSM, 2002) dekara
8 kg, diger parsellerde ise dekara 20 kg olacak sekilde amonyum siilfat giibresi kullanilarak
azotlu gubreleme yapilmistir (TTSM, 2018). Ekimde verilen giibrede bulunan azot miktar
toplam azot dozundan diisiilmiis, kalan kisim tist giibre olarak, ilki misir ve sorgum 40-50 cm,
aycicegi bitkileri ise 80-100 cm boyda iken diger kismi ise bu tarihten bir ay sonra olmak {izere
iki par¢a halinde verilmistir (TTSM 2018.; Seydosoglu ve Cengiz, 2020.; Baran 2024). Deneme
alaninda bitkilerin su ihtiyaci ¢ikis doneminde yagmurlama sulama, bitkiler 40-50 cm boya
ulastiktan sonra ise damla sulama yapilarak karsilanmis, yabanci ot miicadelesi fiziksel olarak

stirdliriilmiistiir.

Denemede hasat, yalin ekimler ic¢in bitkilerin kendi olgunluk dénemlerinde, birlikte
ekimlerde SM olan igslemlerde misirin hamur olum déneminde, SM olmayan islemlerde ise
SSM hamur olum doéneminde gergeklestirilmistir. Yalin soya fasulyesi alt baklalari
doldurdugunda, yalin aygigegi, silajlik misir ve sorgum-sudanotu melezi ise hamur olum
donemlerine ulastiklarinda hasat olgunlugunda kabul edilmistir (Y1ldiz vd., 2010; Basaran vd.,
2017; Burgu ve Mut, 2023a; Tutar ve Kokten, 2023).

Her parselden alinan 6rnekler 2 cm boyutunda pargalandiktan sonra her parsele ait
karisimdan 200 gr drnek alinmistir. Iki tiiriin birlikte ekildigi parsellerde bu 6rnekler, elde edilen
triinlerden tiiriin karisimdaki oranina uygun miktarda biyokiitle alinarak karistirilmasi ile
olusturulmustur. Silaj 6rnekleri vakumlu silaj paketlerine doldurulduktan ve havalari alindiktan
sonra makine ile kapatilmis ve 25+2 °C’de 45 glin muhafaza edilmek iizere depolanmistir
(Alaca ve Ozaslan Parlak, 2017; Burgu ve Mut, 2023a; Sirakaya, 2024).

3.2.2. Arastirmada incelenen o6zellikler
3.2.2.1. Agronomik ozellikler

Deneme alaninda bulunan iiriinlerin agronomik 6zellikleri dlgiiliirken, kenar tesiri i¢in
distaki iki sira degerlendirme dis1 birakilmis, ortadaki iki siradan rastgele 5 bitki secilmis,
Olgtimleri yapilmis ve bu 6l¢iimlerin ortalamasi alinmistir (TTSM, 2018). Silajlik musir igin
arastirmacilar tarafindan siklikla ele alinan agronomik 6zellikler olan bitki boyu, gévde ¢ap1 ve
yaprak sayis1 belirlenerek karsilastirma i¢in degerlendirmeye alinmistir (Tanrikulu vd., 2020;

Yilmaz vd., 2020; Cift¢i vd., 2024; Donmez vd., 2024).

27



Bitki boyu (cm)

Aragtirmada yer alan tiirlerde bitki boyu 6l¢iimleri hasat 6ncesinde, Tarim ve Orman
Bakanlig1 Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Miidiirliigliniin her {iriin i¢in yayimladig tarimsal
degerleri 6l¢me teknik talimatlaria uygun sekilde, toprak seviyesi ile silajlik misir igin tepe
puskiillerinin en ugtaki noktasi, sorgum-sudanotu icin salkimlarin en ug noktasi arasinda kalan

mesafeler Ol¢iilmiistiir (TTSM, 2001; TTSM, 2002; TTSM, 2010; TTSM, 2018).

Govde Capi (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda kenar tesiri olarak ayrilan siralar hari¢ olmak
Uzere tesadUfi olarak secilen 5 bitkinin gdvde ¢aplar: 6lglilmiis ve ortalamasi alinmistir. Silajlik
misir i¢in toprak yiizeyinden itibaren ilk ve ikinci bogum arasindan 6l¢iim yapilmis, sorgum-

sudanotu melezi i¢in l¢iimiin ana gévdelerden alinmasina dzen gosterilmistir.

Yaprak sayisi (adet)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiinda kenar tesiri olarak ayrilan siralar hari¢ olmak

Uzere tesadifi olarak secilen 5 bitkinin yaprak sayilari tespit edilmis ve ortalamasi alinmuistir.

Yesil ve Kuru ot verimi (kg dat)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda yesil ot veriminin tespit edilmesi i¢in parsellerin
ortadaki iki siralar1 hasat edilmis ve tartilmistir. Tartim sonrasi kese kagitlarina alinan yesil ot
ornekleri etiivde 65 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur (Alves vd., 2017; Bilal vd.,
2017). Kurutma sonrasi, numunelerin kuru agirliklar yas agirliklarina oranlanmis, elde edilen
degerler yas ot verimi ile ¢arpilarak dekara kuru ot verimi hesaplanmistir (McDonald vd., 2021;
Dindar, 2024).

Silaj verimi (kg dat)

Islemlerin her parseldeki yesil ot verimleri belirlenmesinden sonra hasat, silolama ve
yemleme asamalarindaki muhtemel kayiplar dikkate alinarak, yesil ot veriminin % 25

azaltilmasi ile silaj verimleri belirlenmistir (Kutlu vd., 2005).

3.2.2.2. Kuru ot kalitesine iliskin 6zellikler

Ham protein verimi (kg da™)

Islemlerin ham protein verimleri, denemede elde edilen kuru ot verimlerinin analiz
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sonucu belirlenen ham protein oranlari (karisimlarin ham protein orani tiiriin karisimdaki orani

ile ¢arpilarak belirlenmistir) ile ¢arpilmasiyla tespit edilmistir (Karadeniz ve Bengisu, 2022).
Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (%0)

Asit deterjanda ¢ozulemeyen lif (ADF) sindirilemeyen lif miktarin1 ifade eder ve
yemlerde ADF orani arttik¢a sindirilebilirlik oran1 azalmaktadir (Van Soest vd., 1991).
Kurutulan 6rnekler, 1 mm ¢apindaki elekten gegecek sekilde degirmende 6giitiilmiis ve ADF
analizi 1C0904-FE kalibrasyon programi kullanilarak, near infrared reflectance spectroscopy
(NIRS -Foss 6500) cihazi ile belirlenmistir. Karisimlarda, parseldeki farkli tiirlerin 6rneklerinde
tespit edilen ADF degeri tiiriin karisimdaki orani ile carpilarak hesaplamaya dahil edilmis ve

parselden elde edilen yemin ADF degeri hesaplanmustir.
Notral deterjanda ¢oztinmeyen lif (%0)

Notral deterjanda ¢oziilemeyen lif (NDF) degeri bitki hiicre duvari yapisinda bulunan
hemiseliiloz, seliiloz, lignin, kiitin ve ¢éziinmeyen proteinlerin toplam miktarini ifade eder. Bu
deger genellikle bitkinin gelismislik veya olgunlugu ile baglantilidir. Yemde NDF orani
diistiikge hayvanlarin yem tiiketimi artar (Van Soest vd., 1991). Calismada 6rneklerin NDF
icerikleri C0904-FE kalibrasyon programi kullanilarak, near infrared reflectance spectroscopy
(NIRS -Foss 6500) cihazi ile belirlenmistir. Karisimlarda, parseldeki farkli tiirlerin 6rneklerinde
tespit edilen NDF degeri tiiriin karisgimdaki orani ile carpilarak hesaplamaya dahil edilmis ve

parselden elde edilen yemin NDF degeri hesaplanmaistir.
Mineral madde igerigi (%)

Kuru ot 6rneklerin fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
icerikleri 1C0904-FE kalibrasyon programi kullanilan, near infrared reflectance spectroscopy
(NIRS -Foss 6500) cihazi ile belirlenmistir (Mirza, 2023) Karisimlarda, parseldeki farkli
tirlerin Orneklerinde tespit edilen mineral madde igerikleri, tiiriin karisimdaki orami ile
carpilarak hesaplamaya dahil edilmis ve parselden elde edilen yemin mineral madde igerigi

hesaplanmustir.

Kondense Tanen icerigi (%)

Kurutulmus ot 6rnekleri degirmende ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Cam

tiplere orneklerden 0.01 gr numune alinmis, Uzerlerine 6 ml tanen ¢ozeltisi eklenmis,
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homojenize olmasi ve ¢dzeltinin tiim numune ile temas etmesinin saglanmasi igin vortex
yardimiyla karistirillmistir. Daha sonra drnekler bir saat kaynar suda bekletilmis, kaynar sudan
cikarildiktan sonra yaklagik 1 saat buzlu suda hizli sogumaya tutulmus ve sonrasinda
spektrofotometrede 550 nm’de absorbans degerleri okunmustur. (Bate-Smith,1975). Okuma
sonucu elde edilen absorbans degerleri kullanilarak kondense tanen icerikleri asagidaki formiil

ile hesaplanmistir.

Absorbans (550 nm x 156.5 x seyreltme faktorii)/ Kuru agirlik (%).

Karigimlarda, parseldeki farkli tiirlerin 6rneklerinin analizi ile kondense tanen igerigi
belirlenmis, daha sonra bu degerler tiiriin karisimdaki orani ile ¢arpilarak hesaplamaya dahil

edilmis ve parselden elde edilen yemin kondense tanen igerigi hesaplanmustir.
Nispi yem degeri

Nispi yem degeri (NYD), tam ¢igekteki yonca kuru otu igeriginin (ADF % 41 ve NDF
% 53) 100 olarak kabul edildigi, bu noktadan hareketle bu degerin altina inildik¢e yem
degerinin diistiigii, istiine ¢ikildikca da yem degerinin yiikseldiginin ifade edildigi bir
yontemdir (Kurt vd., 2021). NYD hesaplanmasinda kullanilan esitlikler asagida verilmistir
(Van Dyke ve Anderson, 2000).

% Kuru Madde Sindirilebilirligi (KMS) = 88.9 - (0.779 x % ADF)

% Kuru Madde Tiiketimi (KMT) =120/ NDF

NYD =% KMS x % KMT x 0.775

American Forage and Grassland Council tarafindan gelistirilen nispi yem degerine gore
yem kalite siniflar1 Tablo 3.7’de verilmistir (Rohweder vd., 1978; Kurt vd., 2021; Temel ve
Sahin, 2022).

Tablo 3.7. Nispi yem degerine gére yem kalite standartlar

Kalite Standart1 NYD
En lyi Kalite >151
1 150-125
2 124-103
3 102-87
4 86-75
5 <75

30



3.2.2.3. Silaj kalitesine iliskin ozellikler
Fiziksel Gozlemler

Tablo 3.8. Silo Yemlerinin Fiziksel Degerlendirme Anahtari

Fiziksel Ozellik Puan
1.Koku

Butirik asit kokusu yok, hafif eksimsi, aromatik koku 14
Iz miktarda biitirik asit, kuvvetli eksi koku 10
Orta derecede biitirik asit, kizisma ve kiif kokusu 4
Kuvvetli bitirik asit kokusu, NH3-kokusu 2
Kuvvetli kiif kokusu, NH3 ve ¢lirime 0

2.D1s Goriiniis

Yaprak ve saplarin dokusu bozulmamis 4
Yapraklarin yapist biraz bozulmus 2
Yaprak ve saplarin yapisi bozulmus, kiifli ve kirli 1
Yaprak ve sap ¢iiriimiis 0
3.Renk

Silolandig1 andaki rengini koruyor (soldurulmus silajda kahverengi) 2
Renk ¢ok az degismis (saridan kahverengiye) 1
Renk tamamen degismis (kif yesili) 0

Tablo 3.9. Silajlarin Fiziksel Kalite Puanlarina Gére Yem Nitelik Siniflandirmasi

Kalite Puam Kalite Derecesi Ortalama Besin Maddesi Kaybi (%)
20-18 Pekiyi 10-15
17-14 Iyi 15-20
13-10 Orta 20-25
5-9 Degeri Az 25-50
0-4 Kotu 50 ve lzeri

Kaynak: (Yalginkaya vd., 2012)



Agcilan silaj 6rneklerinde subjektif bir degerlendirme yontemi ile renk, striiktiir ve koku
analizleri Alman Tarim Orgiitii tarafindan hazirlanan ve Tablo 3.8 de verilen degerlendirme
kriterlerine gére (DLG, 1987), bes deneyimli panelist ile gerceklestirilmistir (Ozdemir ve Duru,
2023). Bu kriterlere gore elde edilen degerler Tablo 3.9’a gore Silajlarin fiziksel kalite
puanlarina gore yem nitelik siniflandirmasina gére degerlendirilmistir (Aykan ve Saruhan,
2018; Yalg¢inkaya vd., 2012).

Ham protein verimi (kg da)

Silaj érneklerinin ham protein verimleri, denemede elde edilen silaj verimlerinin analiz

sonucu belirlenen ham protein oranlar1 ile ¢arpilmasi ile tespit edilmistir (Karadeniz ve

Bengisu, 2022).

Kuru Madde Analizi ve pH

Acilan silajlardan alinan 6rnekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105 °C
derecede 48 saat sureyle kurutulmus ve kuru 6rnek agirligi yas 6rnek agirligina oranlanarak
kuru madde oran1 belirlenmistir (Anonim, 2021b). Organik asit igeriklerinin belirlenmesi icin
silaj 6rnekleri 1:10 oraninda safsu ile hazirlanarak pH degerleri dijital pH metre ile 6lgtilmiistiir.
Kuru madde oran1 ve pH’lar1 belirlenen silajlarin agagidaki formiil yardimiyla Flieg puanlar1 da

hesaplanmustir.
Flieg Puani: 220+(2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x pH (Kilig, 1984).

Silajlarin Flieg puanlar1 hesapladiktan sonra, bu puanlara gore silajlarin kalite siniflari

Tablo 3.10” da verilen degerler esas alinarak tespit edilmistir (Naumann ve Bassler, 1993).

Tablo 3.10. Flieg Skorlar1 ve Kalite Derecesi

Puan Kalite

<20 Kotu
21-40 Diistik
41-60 Orta
61-80 Iyi
81-100 Pek iyi

Kaynak : (Naumann ve Bassler, 1993)
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Asit deterjanda ¢oztinmeyen lif (%6)

Asit deterjanda ¢oziilemeyen lif (ADF) ise sindirilemeyen lif miktarini ifade eder. Bitki
hiicre duvart igeriginde bulunan seliiloz, lignin ve ¢dziinmeyen proteinlerin toplam miktaridir.
Yemlerde ADF orami arttikga sindirilebilirdik orani azalmaktadir (Van Soest vd., 1991).
Kurutulan silaj érnekleri, 1 mm ¢apindaki elekten gegecek sekilde degirmende ogiitiilmiis ve
ADF analizi 1C0904-FE kalibrasyon programi kullanilan, near infrared reflectance
spectroscopy (NIRS -Foss 6500 cihazi ile yapilmuistir.

Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (%0)

Notral deterjanda ¢oziilemeyen lif (NDF) degeri bitki hiicre duvari yapisinda bulunan
hemiselluloz, seltloz, lignin, kitin ve ¢6ziinmeyen proteinlerin toplam miktarini ifade eder. Bu
deger genellikle bitkinin gelismislik veya olgunlugu ile baglantilidir. Yemde NDF orani
diistiikge hayvanlarin yem tiikketimi artar (Van Soest vd., 1991). Silaj 6rneklerinde NDF analizi
de ADF ile birlikte, kurutulan ve degirmende ogiitiilen ornekler kullanilarak, 1C0904-FE
kalibrasyon programi ile near infrared reflectance spectroscopy (NIRS -Foss 6500 cihazi ile

yapilmistir.
Mineral madde icerigi (%)

Silaj 6rneklerin fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri
IC0904-FE kalibrasyon programi kullanilarak near infrared reflectance spectroscopy (NIRS -
Foss 6500) cihazi ile belirlenmistir (Mirza, 2023)

Kondense Tanen Icerigi (%)

Kurutulmus ot 6rnekleri degirmende ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Cam
tiplere orneklerden 0.01 gr numune alinmis, Uzerlerine 6 ml tanen ¢ozeltisi eklenmis,
homojenize olmasi ve ¢dzeltinin tiim numune ile temas etmesinin saglanmasi i¢in vortex
yardimiyla karistirilmistir. Daha sonra 6rnekler bir saat kaynar suda bekletilmis, kaynar sudan
cikarildiktan sonra yaklagik 1 saat buzlu suda hizli sogumaya tutulmus ve sonrasinda
spektrofotometrede 550 nm’de absorbans degerleri okunmustur. (Bate-Smith,1975). Okuma
sonucu elde edilen absorbans degerleri kullanilarak kondense tanen igerikleri asagidaki formiil

ile hesaplanmistir.

Absorbans (550 nm x 156.5 x seyreltme faktorii)/ Kuru agirlik (%).
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Laktik Asit, Asetik Asit ve Butirik Asit Analizi

Fermantasyon donemi sonrasinda agilan silajlardan 20 g drnek alinarak tizerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve blender yardimi ile iyice karigtirilarak filtre kagidindan siiziilmistiir.
Laktik asit, asetik asit ve biitirik asit analizleri 40 °C sicaklikta HPLC ydntemine gore
yapilmistir (Canale vd., 1984). Yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC) cihazi
(Shimadzu, Kyoto, Japonya, kilcal stitun Spmx4.6 mmx>250 mm, Japon) kullanilmistir. Yapilan

analizde 6rneklerde biitirik asit belirlenmedigi i¢in tezde verilmemistir.
Nispi yem degeri

Nispi yem degeri (NYD), tam ¢igekteki yonca kuru otu igeriginin (ADF % 41 ve NDF
% 53) 100 olarak kabul edildigi, bu noktadan hareketle, bu degerin altina inildik¢e yem
degerinin diistiigii, istiine ¢ikildikca da yem degerinin yiikseldiginin ifade edildigi bir
yoéntemdir (Kurt vd., 2021).

NYD hesaplanmasinda kullanilan esitlikler asagida verilmistir (Van Dyke ve Anderson,
2000).

% Kuru Madde Sindirilebilirligi (KMS) = 88.9 - (0.779 x % ADF)
% Kuru Madde Tuketimi (KMT) =120/ NDF
NYD =% KMS x % KMT x 0.775

Rohveder ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen nispi yem degerine gore yem kalite
siniflart Tablo 3.7’de verilmistir (Kurt vd., 2021; Temel ve Sahin, 2022).

3.2.3. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Calismadaki tiim istatistiksel analizler R yazilim ortaminda gerceklestirilmistir (R Core
Team, 2020). 11k olarak elde edilen sonugclar tek yonli varyans analizine tabi tutulmus, islemler
arasindaki farkliliklar Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi ile agricolae paketi kullanilarak
belirlenmistir (Tukey, 1949; De Mendiburu ve Yaseen, 2020). YilxIslem interaksiyonu énemli

c¢ikan islemlerin sonuglari, her 6zelligin altinda ¢cubuk grafigi olarak verilmistir.

Bununla birlikte 6l¢iilen veya analiz edilen 6zelliklerin islemler bazinda degiskenligini
degerlendirmek igin istatistikgi J.W. Tukey tarafindan gelistirilen, aritmetik ortalamalarin
yanisira elde edilen degerlerin dagilimimin da gdsterilmesini saglayan kutu grafigi analizi (box
plot analizi) yapilmis (Tukey, 1970; McGill vd., 1978), grafiksel ¢alisma i¢in R ortaminda
ggplot2 paketi kullanilmistir (Wickham, 2016).
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3.2.4. Yasam dongiisii degerlendirmesi
3.24.1. Amag ve kapsam

Yasam dongiisii degerlendirmesi ¢alismasinin amaci, denemede ele alinan iglemlerin
birim iiretime karsilik olusturduklari gevresel yiiklerin belirlenmesi ve islemlerin bu gevresel
yiikler bakimindan da karsilastirilabilmesidir. Calismada ele alinacak iki fonksiyonel birim 1
kg silaj ve 1 kg kuru ot olarak belirlenmis ve verim degerleri i¢in 2023 ve 2024 yillarinda elde

edilen verimlerin ortalamasi esas alinmstir.

Alet veya makine fireting
Ulagm Makine knllanmm
Alzryalat ivetimt Valat tiiketim Toprak hazirhg
Hammadde nakiivelan Tzcilik
Ulazm
l ol fwetmm.
: Giibre firetim
SL'!hne I.clulla.lnnlm Alceryalt fretimi
Ekim ¥ gl:':{:in Alet veya mekme {irstom
o Hammadde naklryelen
Tzcilike -
= Ulazum
Crithre fretiog L
Akaryalat fiveting
Sulama malzemelen Giibreleme
Tiretin Sulama R .
Alet veya makine fvetind Capalama Kiiltiirel islemler
Hammadde nakiiveler Tcilile
Ulagmm L
Alet veva mekime firetms
Aakine knllamnm Ulagim
Hasat ve parcalama Yalat tithetimi Alaryalat freting
Tzeilile Hammadde naklryelen
Ulagim
Alet veya makine finetiog
Ulagm Maldne lullanmm
Alaryalat dreting Yalat tiietim Ciftllik ici nakliye ve silolama
Harmzdde nakbyvela Tzeililc
Ulazm

Sekil 3.2. Yasam dongiisii degerlendirmesi sistem sinirlari

Sistem sinirlar1 besikten kapiya kabul edilmis, Sekil 3.2°de de gosterildigi gibi tarimsal
uygulamalarda kullanilan alet ve makinelerin iiretimi, kullanilan girdilerin Uretimi, kullanilan
tiim girdi ve alet makinalarin igletmeye nakliyesi, uygulayici ve is¢ilerin ulasimi da dahil olmak

iizere gergeklestirilen tiim tarimsal uygulamalarin ¢evresel etkileri dahil edilmistir.

Uretilen iiriiniin tarimsal isletmenin yem ihtiyaci igin kullanilacag degerlendirilerek

sadece tarladan isletmeye kadar olan nakliyesi dikkate alinmistir.
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3.2.4.2. Veri ve kabuller

Yasam dongiisii modellemesi yapilirken, verim, tohum ve giibre sarfiyati, akaryakit
tlketimi, toprak isleme, hasat vb. gibi tarimsal uygulamalarda alet makina kullanimi ve islem

sureleri gibi temel veriler, denemenin yiiriitildiigii her iki yilda tutulan kayitlardan elde

edilmistir.
Tablo 3.11. Nakliye ve ulagim verileri
Girdi tara Mesafe (km)
Akaryakit temini 400
S.Misir 100
Tohum temini Soya 730
S. Sudanotu 500
Aycicegi 730
Gubre temini 160
Sulama ekipmanlari temini 500
Iscilerin ulasimi 10
Isletme ici nakliye ve ulasim 1

Kullanilan girdilerin yurt i¢inden temin edildigi degerlendirilerek isletmeye nakliyesi
icin karayolunun kullanildigi kabul edilmis, girdilerin iretiminin/dagitimmin yapildigi
tesislerden isletmeye olan uzaklik tespit edilmis ve bunun sonucunda yasam dongiisii

degerlendirmesinde Tablo 3.11°de goriilen nakliye mesafeleri esas alinmustir.

3.2.4.3. Etki analizi

Yasam dongiisii degerlendirmesi i¢cin LCA for Experts v.10.9.1.17 yazilimi ve

Ecoinvent 3.11 veri tabani kullanilmistir.

Bu calismada kullanilan LCA for Experts programi, Sphera firmasi tarafindan
gelistirilmigtir. Yasam dongiisii degerlendirmesinin yanisira sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasi, gevresel raporlarin hazirlanmasi, {irlinlerin karbon ayak izinin belirlenmesi ve
uretim slrecindeki karbon agiklarinin tespit edilmesi konularinda ¢oziimler sunmaktadir. S6z
konusu yazilim, yasam dongiisii degerlendirmesi uygulamalarinda, {iriinlerin yasam dongiisti
boyunca gergeklesen verilerin siirdiiriilebilirlik analizinde kullanilabilmesi i¢in  model
olusturulmasi ve gevresel etkilerin hesaplanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede iiretim

slireclerinin veriye dayali olarak yonetilmesine katki saglamaktadir (Sphera, 2025).
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Ecoinvent 3.11 veritabani, Isvigrede ETH, EPFL, Empa, Agroscope ve Paul Scherrer
Enstitlisu tarafindan gergeklestirilen ortak bir ¢aligmanin tiriiniidiir. Veritabaninin ilk siirimii
2003 yilinda yaymlanmistir. 2007 yilinda 2. siiriimiin yayimlanmasindan itibaren ecoinvent'i
kiiresel capta en yaygin kullanilan LCI veritabani haline gelmistir. 2013 yilinda yayinlanan 3.
stiriim, kiiresel kullanim igin teknolojik ve metodolojik temeli gelistirmeyi, bolgesellestirilmis
verileri desteklemeyi ve farkli bolgeler arasinda tutarliligi saglamayi amaglamistir. Ecoinvent,
2013 yilinda bagimsiz, kar amaci giitmeyen bir dernek haline gelerek, LCA toplulugu i¢in seffaf

ve guvenilir bir veritabaninin gelistirilmesi ¢alismalarimi strdiirmiistir (Ecoinvent, 2025).

3.2.4.4. Saha emisyonlari

Uretim sirasinda  kullanilan ~ giibrelerden  kaynaklanan Nitroz Oksit  (N20)
emisyonlariin hesaplanmasi i¢in dogrudan ve dolayli olusan emisyonlar belirlenmistir. Bunun
icin [PCC tarafindan olusturulan metodoloji esas alinmis ve asagidaki denklemler kullanilmistir

(Durlinger vd., 2017; IPCC, 2019; Dedina vd., 2024).
Toplam N20O — N = N2Odogrudan — N + N2Odolay — N
N20dogrudan — N = [(Fsn + Fon + Fcr + Fsom) X EF1 ]
N20gotayi — N = [(Fsn X Fraceasr ) X EFs ] + [(Fsn + Fcr X FracLeacH ) X EFs ]

Denklemlerde Fsn, topraga uygulanan suni giibre kaynakli N miktar1 (kg), Fcr tarlada
kalan {irtin artiklarindaki N miktar1, Fon ¢iftlik giibresi, yesil giibre ve kompost gibi organik
kaynakli giibreler ile verilen N miktar1 ve Fsom ise arazi kullanim degisiminde ortaya ¢ikan ve
toprak organik maddesinden kaynaklanan N miktaridir. Denemede bu iirlinlerden herhangi biri
kullanilmadigindan Fon ve arazi deneme 6ncesinde de tarla olarak kullanildigindan Fsom sifir
kabul edilmistir. Esitliklerde yer alan Fraceasr, FracLeacH, EF1, EF4 ve EFs igin IPCC (2019),

tarafindan verilen (giincellenmis Tablo 11.3) 6n tanimli degerler kullanilmistir.
Fcr = AGR X Nag X [1-Fracremove -(Fracoumt X Cs))] + [(BRG X Ngg )]

Nac bitkilerinin yer stl aksamindaki N igerigi ve Npg bitkilerin yer alti aksaminda
bulunan N igerigi olup her iki deger i¢in IPCC tarafindan ilgili kaynakta (yeni Tablo 11.1A)
verilen varsayilan degerler kullamlmistir (IPCC, 2019). Tabloda aycicegi icin verilen deger

bulunmadigindan bu iiriin i¢in de misir igin verilen deger esas alinmustir.

AGR tarlada kalan toprak st bitki kalintilarin1 ve BRG ise toprak alt1 bitki kalintilarini
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ifade etmektedir. Yem bitkisi yetistiricili§inde bitkilerin tamami hasat edildiginden ve toprak
Ustii bitki kalintisinin ihmal edilebilecek diizeyde diisiik oldugu degerlendirildiginden AGR sifir
kabul edilmistir. FraCremove y1llik olarak altlik, ingaat ve yem gibi amaglarla uzaklastirilan bitki
kalintilarini, Fracoumt ise yakilan toprak tistii biyokitleyi ifade etmektedir. Her iki deger de
caligmada tiim toprak tistli biyokiitle hasat edildiginden, baska amaglarla uzaklastirilan veya

yakilan biyokiitle bulunmadigindan sifir kabul edilmistir (IPCC, 2019; Dedina vd., 2024).

Amonyak (NHs) emisyonlar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmigtir. Organik kokenli giibre
kullanilmadigindan Fon ve otlatma yapilmadigindan Fere sifir kabul edilmis, Fraccasr degeri

IPCC verilerinden alinmistir (IPCC, 2019).
NH3z—N=(Fsn x Fraccasr)+(Fon+Fprp) X Fraccasm

Nitrat (NO3) emisyonlar;, SQCB-NO3 modeline uygun olarak (Emenger vd., 2009;
Nemecek ve Schnetzer, 2011), nitrojen oksit (NOx) emisyonlari ise asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Froborg, 2022). Esitlikte yer alan NHas, bir 6nceki adimda
hesaplanan amonyak emisyonu degeri olup hesaplamada NHs formunda uzaklasan kismi

uygulanan mineral giibre miktarindan diisiilmektedir.
NOx = 0.012 x (Nmin — NHz)

Yer alt1 sularina ve ylizey sularina ulasan fosfat emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in
asagidaki esitlikler kullanilmistir. Yer alt1 sularina fosfat emisyonunun hesaplandigi ilk esitlikte
Pgwi degeri arazi kullanimina yonelik bir Katsay1 olup islenen tarim alanlari igin standart deger
olan 0,07 kg alimmustir. Fgw ise bulamag hayvan gibresine ait bir diizeltme katsayisi oldugundan
ve calismada bulamag giibre kullanilmadigindan dikkate alinmamistir. Yiizey sularina fosfat
emisyonunun hesaplandigi ikinci esitlikte ise Pro arazi kullanimina bagl bir katsayis1 olup
islenen alanlar i¢in 0.175 kg P/ (ha*a) alinmig, Fro degeri ise calismada giftlik gibresi
kullanilmadigindan Fro = 1 + 0.2/80 * P,Osmin esitligi kullanilarak hesaplanmistir (Nemecek ve
Schnetzer, 2011).

Pgw = Pgwl X Fgw
Pro = Prol X Fro

Su erozyonu Yyolu ile ylizey sularina olusan emisyonun hesaplanmasinda ise asagida

verilen esitlik kullanilmistir (Nemecek ve Schnetzer, 2011). Esitlikteki Pcs Ust topraktaki fosfor

38



miktarini ifade etmekte olup hesaplamada ortalama deger olan 0.00095 kg P/Kgtopra, SUriiklenen
topragin nehirlere ulasan bolimiinii ifade etmek igin kullanilan deger olan Feny icin ise 0,2
katsayist kullanilmistir. Erozyona ugrayan topragin, list topragin daha fazla fosfor iceren kismi
oldugu savina dayanan zenginlestirme faktorii (Fr) olarak 1,86 degeri (Wilke ve Schaub 1996)
kullanilmustir. Esitlikte kullanilan erozyona ugrayan toprak miktar (Ser) degeri olarak ise Ezer
(2019), tarafindan Marmara Bolgesi'nde 1989 - 2017 yillar1 arasindaki zaman araliginda
ortalama toprak kayb1 olarak belirlenen miktar (12200 kg.hat) esas alinmistir.

Per = Ser X Pcs X Fr x Ferw

3.2.4.5. Uretim sirasinda olusan agir metal emisyonlari

Uretim sirasinda topraga, yiizey sularma ve yer alt1 sularina olusan agir metal emisyonu
miktariin belirlenmesi i¢in Nemecek ve Schnetzer (2011) tarafindan Onerilen yontem temel

alinmustir.

Arazide baska aktiviteler ve ¢evresel etmenler de agir metal emisyonlari
olusturdugundan, olusan agir metal emisyonunun tamami tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmamaktadir. Bu nedenle hesaplamalarda bir tahsis faktorii kullanilmasi gerekmekte
olup bu deger (Ai) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Durlinger vd., 2017). Mgeposition
agir metal birikimi nedeniyle olusan girdi olup hesaplamalarda Tablo 3.12’de verilen birim

degerler kullanilmistir (Nemecek ve Schnetzer, 2011).
Ai= Magro i/ (Magroi + Mdeposition i)

Tablo 3.12. Agir metal birikimi nedeniyle olusan yillik girdi (mg.ha™)

Cd Cu Zn Pb Ni Hg Hg

Maeposition i 700 2400 90400 18700 5475 3650 50

Esitlikteki Magro i degeri i1se giibreler, pestisitler ve tohumlar gibi tarimsal girdiler ile
araziye taginan agir metal miktaridir. Calismada pestisit ve ¢iftlik giibresi kullanilmadigindan
yalnizca mineral giibre ve tohumdan kaynaklanan agir metal taginimi hesaplanmistir. Bu
hesaplamada gubreler igin Tablo 3.13’de verilen (Mels vd., 2008) ve tohumlar i¢in ise Tablo
3.14’de (Delehaye vd., 2003; Durlinger vd., 2017) verilen degerler kullanilmig sorgum-

sudanotu melezi i¢in deger olmadigindan bu bitki i¢in sorgum verisi esas alinmistir.
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Tablo 3.13. Kullamlan giibrelerin agir metal igerikleri (mg.kg™)

Mineral gubre

iceriginde saf Cd Cu Zn Pb Ni Hg Hg
madde miktari

N 6.0 26.0 203.0 54.9 20.9 77.9 0.1
P 90.5 207.0 1923.0 154.0 202.0 1245.0 0.7

Tablo 3.14. Bitki biyokiitlesindeki agir metal igerikleri (mg.kg?)

Bitki cinsi Cd Cu Zn Pb Ni Hg Hg

Misir 0520  0.240  1.600  0.010  0.860  1.300  21.600
Sorgum 0084 1203 4026  0.008 0.76 0416  25.075
Soya Fasulyesi ~ 0.084 1203  4.026  0.008 0.76 0416  25.075
Aycicegi 0084 1203 4026  0.008 0.76 0416  25.075

Yapilan tiretim sirasinda yiizey ve yer alti su kaynaklarina olugan agir metal sizintisi
(Mieach) asagidaki esitlik ile hesaplanmustir. Esitlikteki mieachi degeri i¢in Nemecek ve Schnetzer,

(2011) tarafindan verilen ve Tablo 3.15’da goriilen degerler kullanilmistir.

Mieach i = Mieachi X Ai

Tablo 3.15. Topraktan yiizey ve yer alt1 sularma agir metal sizintist (mg.ha™t)

Agir metal cd Cu Zn Pb Ni Hg Hg
s1z1ntis1

Mieach i 50.0 3600.0 33000.0 600.0 0 21200.0 1.3

Yapilan iiretim sirasinda topraga olusan agir metal emisyonu (Msoir i) asagidaki esitlikler
ile hesaplanmustir (Durlinger vd., 2017). ilk esitlikte iiretim sirasinda tarimsal uygulamalar yolu
ile olusan emisyon girdisi (Zinputs i) ile sizint1 ve hasat edilen tiriinler ile topraktan kaldirilan
emisyon ¢iktis1 (Zoutputs i) farki belirlenmekte ve tahsis faktorii (Aj) ile carpilarak topraga olusan

emisyon hesaplanmaktadir.

Emisyon girdisi miktarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan ikinci esitlikte kullanilan
mineral giibre miktari (A), mineral giibre agir metal igerigi (Acontenti) V& agir metal birikimi
yoluyla olusan girdi (C) degerleri hesaplamaya dahil edilmis, ¢alismada yer almadigindan
kullanilan organik kaynakli giibre miktar1 (B), organik kdkenli glibre agir metal icerigi (Bcontent

i) degeri dikkate alinmamistir.
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Mesoil i=(2inputs i_zoutputs i) x Aj
ZinputsizA X AcontentitB X Beontenti+C
Zoutputsi: Mieach i+D X Dcontent i

Emisyon ¢iktis1 miktarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan ikinci esitlikte ise topraktan
sizint1 yoluyla uzaklasan ve ylizey ve yeralt1 sularina karisan emisyon degeri (Mieach i), hasat
edilen {irtin miktar1 (D) ve hasat edilen iriindeki agir metal igerigi (Dcontent i) degerleri
kullanilmisg, Deontent i degeri i¢in Tablo 3.14’°de bitkiler i¢in verilen agir metal icerikleri esas

alinmustir.

3.2.4.6. Cevresel etki kategorileri

Yapilan aragtirmanin cevresel etkilerinin karsilastirilabilmesi i¢in yapilacak yasam
dongisu degerlendirmesinde ¢evresel etki sonuglart CML-IA metodu (Guinée, 2002)

kullanilarak hesaplanmustir.

YDD calismalarinda farkli etmenler karakterize edilerek etki gdstergeleri olusturulur.
Karakterizasyon, farkli miktarlardaki bir grup kimyasali ayni birime doniistiirerek, her bir
kimyasalin kiiresel 1sinmaya olan etkisini ayri ayri belirleme ve diger kimyasallar ile

karsilagtirma olanagi saglar ve genellikle agagidaki formiil ile ifade edilir (Demirer, 2011)
Envanter Verisi x Karakterizasyon Faktori = Etki Gostergesi
Degerlendirme i¢in kullanilan etki kategoerileri asagida siralanmis ve agiklanmustir.
Abiyotik Tukenme Potansiyeli Element (ATPE)

Abiyotik kaynaklarin tiikenmesi element etki kategorisi ile liretim siirecinin metal ve
mineral cevherleri gibi abiyotik kaynaklari tiiketme potansiyeli degerlendirilir. Bu etki kiiresel
boyutta incelenir ve antimon (Sb) esdegeri olarak karakterize edilir (Azapagic, 2010; Baumann

ve Tillman, 2004).
Abiyotik Tukenme Potansiyeli Fosil (ATPF)

Bu etki kategorisinde, Uretim siirecinin, rezervleri sinirli olan komiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil yakitlarin tiiketme potansiyeli degerlendirilmektedir. Kiiresel boyutta degerlendirilen

bu etki MJ esdegeri olarak karakterize edilir (Baumann ve Tillman, 2004).
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Asidifikasyon Potansiyeli (AP)

Kukdrt dioksit (SO2), azot oksitleri (NOx), hidrojen klorur (HCI) ve amonyak (NH3)
gibi maddelerin, iceriklerindeki H+ iyonlar1 nedeniyle potansiyel asit biriktirmesini ifade eden
etki kategorisi olup malzemenin veya Uretim sirecinin ¢evrenin asitlesmesine katkisini ifade

etmek i¢in kullanilir. Toplam asitlesme potansiyeli, SO emisyonlari cinsinden karakterize

edilir (Baumann ve Tillman, 2004.; Estekova vd. 2017).
Otrofikasyon Potansiyeli (OP)

Otrofikasyon, esas olarak tarimsal iiretim sistemlerinde giibre uygulamasindan
kaynaklanan ¢esitli kaynaklardan ekosisteme salinan asir1 besin maddeleri nedeniyle olusan
kiiresel bir cevre sorunudur (Balasuriya vd. 2022). Otrofikasyon potansiyeli ise sulara ve
topraklara fazla miktarda besin maddesi saliminim yol actig1 etkileri tanimlayan bir kategoridir.
Bu etki genellikle azot (N) ve fosfor (P) gibi besin maddelerinin, yiizeysel su kaynaklarindaki
alglerin biyokiitlesini artirma potansiyelini i¢ermekte ve PO4 konsantrasyonu (zerinden

karakterize edilmektedir (Azapagic, 2010).
Eko-toksisite potansiyeli (ETP)

Karasal, tath su ve deniz olmak iizere ii¢ gevresel ortam i¢in hesaplanir ve sirasiyla tatl
sudaki su toksisitesini, denizdeki su toksisitesini, tatli su sediment toksisitesini, deniz sediment
toksisitesini ve karasal ekotoksisiteyi temsil eden bes gostergeyi igerir. ETP, farkli
organizmalar tarafindan ¢evrede bulunan farkli toksik maddelerin maksimum tolere edilebilir

konsantrasyonlarina dayanmaktadir ve bu etki kategorisi i¢in referans madde de 1,4-

diklorobenzendir (Azapagic, 2010).
Kiirsel Isinma Potansiyeli (KIP)

Iklim degisikligi, sera gazlarmin toplam kiiresel 1sinma potansiyelini temsil eder.
Kiiresel 1sinmanin temel nedeni oldugundan, COz2 referans olarak kullanilmakta ve diger sera
gazlar1 CO2 esdegerine ¢evrilerek degerlendirilmektedir. Bu gosterge, 20 ve 50 yil gibi kisa
vadeden 100 veya 500 yil gibi daha uzun dénemlerdeki kiimiilatif etkileri tahmin etmek i¢in

kullanilir (Azapagic, 2010; Baumann & Tillman, 2004).
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Insan Toksisitesi Potansiyeli (ITP)

Insanlara toksik bilesiklerin hava, su ve toprak olmak iizere ii¢ farkli ortama
emisyonlarni temsil eder. Toksik organik bilesiklerin, agir metallerin ve NOx'in salinimu ile
belirlenir ve bu maddelere maruziyetten kaynaklanan saglik etkisine iliskin bir gostergedir.
Kanserojenler ve kanserojen olmayanlar olmak iizere iki farkli kategoride degerlendirilebilir.
Kansorejenler icin genellikle 1,4-Di-klorobenzen esdegerligi, kanserojen olmayanlar igin ise

toluen esdegerligi esas alinir (Meshram ve Humar, 2022; Azapagic, 2010).
Ozon Tabakasm Inceltme Potansiyeli (OTIP)

Stratosferik ozon (O3) tiikenmesi ile olusan ozon tabakasinda incelme, antropojenik O3
tiilketen maddelerin emisyonlarindan kaynaklanan ciddi bir kiiresel ¢evre sorunudur. Bu
maddeler, yer yuzeyindeki ultraviyole (0zellikle ultraviyole-B [UV-B]) yogunlugunu artirir ve
insan saglig1 iizerinde zararhi etkilere sahiptir (Hayashi ve Itsubo, 2023). Ozon tabakasini
inceltme  potansiyeli, kloroflorohidrokarbonlarin (CFC'ler) ve diger halojenlenmis
hidrokarbonlarin ozon tabakasini tiikketme potansiyelini gosterir. OTIP faktorleri CFC-11'E
gore karakterize edilir (Azapagic, 2010).

Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli (FOOP)

Yer seviyesindeki ozon, insan sagligi, tarim alanlar1 ve dogal bitki topluluklar
iizerindeki etkileri agisindan kiiresel hava kirleticilerinin en 6nemlilerinden biridir. Ozonun
insanlarda olusturdugu olumsuz etki i¢in kesin bir esik belirlenmis olmasa da, 35 ppb ve tizeri
konsantrasyonlarinda insan sagligina olumsuz etkilerin olusabilecegi bilinmektedir. Bitki
ortlisii lizerindeki etkiler ise genellikle 40 ppb'nin lizerinde gerceklesir, ancak bu etkiler bitki
tiirtine baghdir ve cevresel kosullara gére degisir. Ozonun hassas bitki tiirlerine zarar verdigi,
agac biiylimesini ve karbon sekestrasyonunu azalttigi, verim diisiikliigline neden oldugu ve
dogal bitki topluluklarinin yapisini etkiledigi bildirilmistir. Artan O3 konsantrasyonlari, iklim
degisikligi, zararllar, hastaliklar ve arazi bozulmasi nedeniyle zaten stres altinda olan tarim

sistemleri (zerinde daha fazla baski1 olusturabilir (Fowler vd. 2008).

Ozon konsantrasyonundaki artis, NOx kirleticileri ile ugucu organik bilesiklerin
fotokimyasal oksidanlar olusturmasiyla gerceklesmektedir. Fotokimyasal ozon olusturma
potansiyeli etki kategorisi CoHs esdegeri olarak karakterize edilmektedir (Baumann ve Tillman,
2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Agronomik Ozellikler
4.1.1. Bitki boyu (cm)

Birim alandan yiiksek hasil verimi alinmasi hedeflenen yem bitkileri iiretiminde, bitki
boyu verim tizerine olumlu ve 6nemli etkisi olan bir karakter olarak bilinmektedir (Iptas vd,
2002; Geren ve Kavut, 2009). Calismadan elde edilen veriler ilizerinde yapilan varyans analizi
sonucunda, silajlik misirda dlgiilen bitki boyu degerleri bakimindan ele alinan islemler arasinda
hem deneme yillarinda hem de birlestirilmis analizde istatistiksel olarak anlamli bir fark

belirlenememistir.

Aragtirmada silajlik misirda belirlenen bitki boyu degerleri, 2023 yilinda 229.7 - 273.3
cm, 2024 yilinda 295.6 - 318.7 cm, iki ¢alisma yili verileri birlikte degerlendirildiginde ise

268.4 - 289.9 cm arasinda degistigi tespit edilmis ve elde edilen degerler Tablo 4.1°de

verilmistir.
Tablo 4.1. Silajlik misir bitkilerinde bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)
Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no
1 SM 242.9 300.5 271.7
5 %75SM+ % 25 SSM 246.7 298.1 272.4
6 % 50 SM + % 50 SSM 272.7 295.6 284.1
7 % 25SM+ % 75 SSM 273.3 306.4 289.9
8 %50 SM + % 50 SF 2445 310.7 277.6
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 238.2 318.7 278.5
12 %50 SM + % 50 AY 229.7 307.1 268.4
Ortalama** 249.7 B 305.3 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadur.

Calismada islemlerin bitki boyu {izerinde etkisinin 6nemli diizeyde olmadig1 ancak 2024
yilinda tiim islemlerde bitki boyunun, 2023 yilina kiyasla belirgin sekilde yiiksek gergeklestigi
tespit edilmistir. 2023 yil1 vejetasyon doneminin daha yagisli olmasinin, ¢aligmanin sulu
kosullarda yiiriitiilmesi nedeniyle 6nemli bir etkisinin olmadig1 ancak 2024 yil1 haziran ayinda
hava sicakliklarinin daha yiiksek olmasinin silajlik musir bitkilerinin gelisimini olumlu
etkiledigi degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglar1 da Olgiilen bitki boyu degerleri
bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak ¢ok anlamli fark oldugunu gostermistir (p<0.01).
Geren ve Kavut (2009), bitki boyu iizerinde y1l igerisinde yasanan iklim olaylari, bitki tirl ve

bu iki faktorun interaksiyonunun énemli oldugu bildirilmistir.
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Skoineski ve digerleri (2014), Brezilyada sira araliginin silaj kalitesine olan etkilerini
degerlendirmek i¢in yiiriittiikleri ¢aligmalarinda bitki boyunun 200.0-220.0 arasinda degistigini,
Yirekli ve digerleri (2021), iki lokasyonda 11 silajlik musir gesidi ile yiriittiikleri
calismalarinda, bitki boyunun Tokat lokasyonunda 239.0-324.0 cm ve Kocaeli Kandira
lokasyonunda 192.0-282.0 cm arasinda degistigini, Altuntas ve Yilmaz (2024) Sakarya ilinde
gergeklestirdikleri ve farkli gapraz ekim yontemlerini test ettikleri ¢alismalarinda 333.4-347.3
cm, Kobak ve Tas (2021) ise Canakkale ilindeki ¢alismalarinda silajlik misirda bitki boyunun
222.8-283.0 cm arasinda degistigi bildirmislerdir. Arastirmada tespit edilen bitki boyu

degerlerinin diger arastirmacilarin sonuglar ile uyumlu oldugu, ilk ve ikinci ¢aligsma yili iklim

kosullar1 arasindaki farkliliga bagli olarak degisiklik gosterdigi degerlendirilmistir.

Crevelari ve digerleri (2018), silajlik misirda bitki boyu ile yesil ot verimi arasinda
pozitif bir korealasyon belirlemis (r=0.75); bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi ve sap ¢ap1 gibi

agronomik ozelliklerin silaj verimi ve kalitesi bakimindan énemli oldugunu bildirmistir.

Denemede 6l¢iimler arasindaki varyasyonlari gosterir kutu grafiginin verildigi Sekil 4.1
incelendiginde, en diisiik degiskenlige sahip degerlerin 6 (% 50 SM + % 50 SSM) ve 7 (% 25
SM + % 75 SSM) numarali islemlerden elde edildigi ve bu karigimlarin bitki boyu bakimindan
tutarlilik gosterdigi goriilmektedir. Yine grafikten 1, 6 ve 7. islemlerde, nokta ile gosterilen
birer adet aykir1 deger bulundugu gorilebilmektedir. Kutu grafiklerinde, kutulardan asag ve
yukar1 uzanan ¢izgiler biyiklar olarak adlandirilmakta olup bu ¢izgilerin u¢ noktalari, aykiri
degerler harig en kiiciik ve en biiyiik degeri gostermektedir. Herhangi bir degerin, ¢eyrekte yer
alan ve kutu alt ve ist cizgileri ile gosterilen degerler ile farki, ¢eyrekler arasi agikligin 1.5
katin1 agsmas1 durumunda bu degerler aykir1 deger olarak belirlenmekte ve grafikte nokta ile
gosterilmektedir. Ele alinan islemlerden 10 ve 12 numarali karisimlarin bitki boyu bakimindan
varyasyonlarin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun bitkiler arasi rekabatten

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1. Silajlik musir bitki boyu kutu grafigi analizi.

Islemlerde bulunan sorgum-sudanotu melezi bitkilerine ait bitki boyu degerleri Tablo
4.2’de verilmistir. Veriler ilk ve ikinci ¢alisma yilinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilmis, elde
edilen veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus, farkli uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir. Calismada sorgum-sudanotu melezi
bitkilerinde bitki boyu degerleri 2023 yilinda 167.8-233.3 cm, 2024 yilinda 293.0-324.3 cm, iKi
yilin ortalamasinda ise 234.6-269.9 cm arasinda degistigi belirlenmistir. Sorgum-sudanotu
melezi bitkilerinde de silajlik misirda oldugu gibi ilk ve ikinci yil bitki boyu 6l¢timlerinde
onemli farkliliklar bulundugu, bu durumun yillar arasindaki iklimsel farkliliklar ile

aciklanabilecegi degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglart da 6lgiilen bitki boyu degerleri

bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak ¢ok anlamli fark oldugunu gostermistir (p<0.01).

Tablo 4.2. Sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no
2 SSM 200.1 317.2 258.6
5 %75SM+ % 25 SSM 204.2 324.3 264.2
6 %50 SM + % 50 SSM 211.3 309.1 260.2
7 %25SM+ % 75 SSM 207.4 309.6 258.5
9 %50SSM + % 50 SF 233.3 293.0 263.2
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 217.5 322.3 269.9
13 %50 SSM + % 50 AY 167.8 301.5 234.6
Ortalama** 2059 B 311.0 A

** n<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.
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Bilen ve Tirk (2021), Usak ili Banaz ilgesinde baz1 sorgum-sudanotu melezi ¢esitlerinin
yetistirilme olanaklarini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda bitki boyunun 198.2-203.5 cm arasinda
degistigini, Goger ve Karadag (2022) Tokat ilinde farkli sorgum g¢esitlerinin verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, bitki boyunun 215.0 —281.7 cm,
Gokkus ve Degirmenci (2023) Kahramanmaras ilinde farkli sulama suyu seviyeleri ile
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda bitki boyunun 186.5-243.2 cm arasinda degistigini, Salman
ve Budak (2015) 4 farkli gesit ile Izmir Odemis ve Baymdir lokasyonlarinda yaptiklari
caligmalarinda 262.7 — 345.0 cm arasinda degistigini, Kara ve digerleri (2019), Aydin ilinde
yaptiklar1 ¢alismalarinda, 246.07 — 281.00 cm arasinda degistigini, Kuskkhov ve digerleri
(2021), Rusya Kabardey-Balkar Cumhuriyetinde yaptiklari {i¢ yillik ¢alismalarinda bitki
boyunun 95.0-284.0 cm arasinda, kullanilabilir toprak suyu ve hava sicakliklarina bagli olarak

degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.2. Sorgum-sudanotu melezi bitki boyu kutu grafigi analizi
Sekil 4.2°de verilen kutu grafigi incelendiginde, genel olarak 6l¢iim sonuglarinda
degiskenligin yiiksek oldugu ve en yiiksek degiskenlige sahip degerlerin 13 numarali islemden
(% 50 SSM + % 50 AY) elde edildigi goriilebilmektedir. Kutu grafiklerinde kutu alt ve Ust
siirlart veri setindeki 1.¢eyrek ve 3. ¢eyrek degerlerini, kutu igerisinde bulunan ¢izgi ise
medyan degerini gostermektedir. Medyan, aritmetik ortalamadan farkli olarak u¢ degerlere
duyarsiz olup, veri setindeki degerler biiytlikliiklerine gore siralandiginda ortada yer alan

degerdir. Medyan degeri grafikteki kutunun ortasinda yer aldiginda aritmetik ortalama ile daha
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yakin bir degerdir iiste ya da alta yakin oldugunda ise verilerin asimetrik oldugu

anlasilmaktadir.
4.1.2. Govde cap1 (mm)

Govde capinin verim iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve daha biiyiik bir govde
capina sahip olmanin, yiiksek verim elde etmek i¢in 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir
(Gokkus ve Degirmenci, 2023). Yillar ve islemler bazinda gévde ¢ap1 ortalamalar1 Tablo 4.3’te

verilmistir.

Calismanin ilk yilinda, misir bitkilerinin gévde cap1 degerleri 16.1 — 20.6 mm arasinda
degismis, yapilan varyans analizi sonucunda iglemlerden elde edilen degerler arasinda % 5
diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. En yliksek govde ¢ap1 degeri (20.6 mm) 8
numarali islemden (% 50 SM + % 50 SF) elde edilmis, 1, 5, 6, 7 ve 10 numarali islemler de bu
islem ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisiik bitki boyu degeri ise 12
numarali islemde (% 50 SM + % 50 AY) tespit edilmistir (Tablo 4.3).

2024 yil1 ve her iki y1ilin birlestirilmis analizinde ise anlaml1 bir farklilik belirlenememis,
ortalama govde ¢ap1 degerleri 2024 yilinda 25.0 mm ile 35.5 mm, iki deneme yilinin birlikte
analizinde ortalama degerler 20.5 — 26.6 mm arasinda degismistir. Varyans analizi sonuglari
silajlik misirda belirlenen govde ¢ap1 degerleri bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak

cok anlaml: fark oldugunu géstermistir (p<0.01).

Tablo 4.3. Silajlik musir bitkilerinde govde ¢apina ait ortalama degerler (mm)

Sira Islemler 2023* 2024 Ortalama
no

1 SM 17.3 ab 30.4 23.9

5 % 75 SM + % 25 SSM 16.5 ab 30.1 23.3

6 % 50 SM + % 50 SSM 19.7 ab 334 26.6

7 %25 SM + % 75 SSM 20.1 ab 31.1 25.6

8 %50 SM + % 50 SF 206 a 31.3 25.9

10 9% 50 SM + % 50 SF UG- 18.0 ab 35.5 26.8

12 %50 SM + % 50 AY 16.1 b 25.0 20.5

Ortalama** 183 B 310 A

* p<0.05 ve ** p<0.01 diizeyinde anlamhdwr. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farkliik
bulunmamaktadir.

Olgiimler arasinda varyasyonlar1 gosterir kutu grafigi Sekil 4.3’de verilmistir. Grafikte
islemlerden elde edilen degerlerin benzerlik goOsterdigi ancak elde edilen govde capi
degerlerinin genis bir aralikta degiskenlik gosterdigi goriilebilmektedir. Bu durumun da iki

caligma yilinda elde edilen degerlerdeki farklilik ile baglantili oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 4.3. Silajlik musir bitkilerinde gévde cap1 kutu grafigi analizi.

Karagoz ve digerleri (2019) Kayseri ekolojik kosullarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda,
silajlik musir bitkilerinin gdvde ¢ap1 degerlerinin 21.04-23.09 mm arasinda, Mese ve Giiliimser
(2020) ise Bilecik ilinde yaptiklar1 galismada 17.5-27.6 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ulkemizde silajlik musir igin farkli ekolojilerde onemli calismalar gerceklestirildigi ve bu
caligmalardan bazilarinda, Yozgath ve digerleri (2019), Yozgat ilinde yaptiklar1 ¢alismada
gdvde capinin 17.20 mm ile 23.20 mm arasinda, Oztiirk ve Orak (2020) Tekirdag kosullarinda
yaptiklar1 arastirmada 26.7-28.6 mm, Karadeniz ve Saruhan (2021), Mardin ilinin Kiziltepe
ilcesinde yaptiklart calismada 20.40-25.00 mm, Olgun (2011), Konya ilinde yiiriittigi
caligmasinda 25.37-31.32 mm, Keskin ve Hiiseyinbas (2025), Agr ilinde gerceklestirdikleri
caligmalarinda 16.8-27.0 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen
degerlerin diger arastirmacilar tarafindan bulunan degerlerle paralel oldugu, silajlik musir
bitkilerinde govde ¢apmin ekolojik kosullara ve uygulanan islemlere bagli olarak degisiklik

gosterdigi goriilmiistiir.

Arastirmada sorgum-sudanotu melezinde belirlenen gévde capr degerleri Tablo 4.4’te
sunulmustur. Ik ¢alisma yilinda islemlerin sorgum-sudanotu bitkisinde gdvde kalmligina
etkisine iligkin yapilan varyans analizi sonucunda anlaml bir farklilik belirlenememis, govde
capt degerleri 6.3-10.6 mm arasinda degismistir. Ikinci yilda ise uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmis (p<0.05), sorgum-sudanotu melezinde

govde capt 13.4-24.0 mm arasinda degismis, en yiiksek govde ¢ap1 9 numarali islemden (% 50
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SSM +% 50 SF), en diisiik gévde ¢api ise 13 numarali islemden (% 50 SSM +% 50 AY) elde

edilmisgtir.

2023 ve 2024 yillar birlikte degerlendirildiginde ise islemlerden elde edilen gévde ¢ap1
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigr goriilmis, sorgum-sudanotu melezi

PO

bitkilerinde gévde ¢apinin 12.0-16.5 mm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde gévde ¢apina ait ortalama degerler (mm)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no *
2 SSM 6.3 19.7 ab 13.0
5 % 75SM + % 25 SSM 8.4 21.0 ab 14.7
6 % 50 SM + % 50 SSM 7.7 19.8 ab 13.8
7 % 25 SM + % 75 SSM 7.2 20.0 ab 13.6
9 %50 SSM + % 50 SF 9.0 24.0 a 16.5
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 9.1 195 ab 14.3
13 %50 SSM + % 50 AY 10.6 134 b 12.0
Ortalama** 83 B 196 A

* p<0.05, ** p<0.01 diizeyinde anlamlidir. Ayni harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamaktadur.

Her iki yilin verileri tizerinde gergeklestirilen varyans analizi sonuglart sorgum-
sudanotu melezinde belirlenen govde capi degerleri bakimindan yillar arasinda istatistiksel

olarak ¢ok anlamli fark oldugunu gostermistir (p<<0.01).
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Sekil 4.4. Sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde gévde ¢ap1 kutu grafigi analizi
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Calismanin ikinci yilinda daha sicak bir vejetasyon donemi yasanmasinin, sorgum-
sudanotu melezinin gelisimini olumlu yonde etkiledigi, bu durumun da bitkilerin fizyolojik
ozellikleri ile birlikte verimi de arttiran en 6nemli faktor oldugu degerlendirilmistir. Yine Sekil
4.4°de verilen kutu grafigi incelendiginde, farkli iklim kosullarinin ayni islemlere ait govde ¢ap1

Olctimleri arasindaki varyasyonlari da arttirdig1 goriilebilmektedir.

Kara ve digerleri (2019) farkli giibre dozlar1 uygulayarak Aydin ilinde gerceklestirdikleri
calismalarinda sorgum-sudanotu bitkisinde govde ¢apinin 15.54-16.69 mm, Coban ve Acar (2018)
farkli SSM ¢esitleri ile Konya ili Cumra ilgesinde yaptiklari ¢aligmalarinda 14.49-16.55 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Erkovan ve Afacan (2024) ise Eskisehir ilinde farkli sorgum
genotipleri ile yaptiklart calismalarinda gévde ¢aplarini 7.9-18.3 mm arasinda, Gondilal (2020)
Konya ili Karapinar ilgesinde farkli ¢esitler ve farkli toprak isleme uygulamalar ile yiiriittiikleri
calismasinda 14.60-17.56 mm arasinda belirlemisler, Venuto ve Kindleger (2008) ABD’de
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda sorgum sudaotu melezlerinin gévde ¢apmi 11.1-11.4 mm
arasinda degistigini ancak gdvde capi ile biyokiitle arasinda bir korelasyon tespit edilemedigini

belirtmislerdir.
4.1.3. Yaprak sayisi

Khatun ve digerleri (2015), bitki basina yaprak sayisindaki artis veya azalisin, yem
bitkilerinin verimi lizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu, Korkmaz ve digerleri (2019),
yaprak sayist ile hasil verimi arasinda %1 6nem seviyesinde olumlu ve 6nemli iliski oldugunu

bildirmistir.

Yapraklilik miktar1, verimin bir gostergesi olmasinin yani sira yem Kalitesi igin de
onemli bir veri olarak kabul edilmekte ve yem kalitesinin tahmin edilmesinde, verimle yakindan
iliskili olan bitki bagina yaprak sayisi, yaprak alani, bitki boyu, sap kalimlig1 gibi 6zelliklerin

dikkate alinmasi aragtirmacilar tarafindan onerilmektedir (Karnatam vd., 2023).

Arastirmada yalin ve farkli oranlarda birlikte ekimlerin ele alindig: islemlerin, silajlik
musir bitkilerinin yaprak sayisina etkisi incelenmis ve elde edilen ortalama degerler Tablo 4.5’te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir. Calismadaki bulgulara gore, 2023 ve 2024 yillarn
ortalamasinda silajlik misirda yaprak sayisi sirasiyla 13.0 - 14.9 adet ve 14.6 - 15.1 adet
arasinda, iki ¢caligma yil1 ortalamasinda ise yaprak sayis1 13.8 — 14.9 adet arasinda degismistir.

Sonuglar silajlik misirlarda yaprak sayisinin genetik faktérlerden daha fazla etkilendigini,
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arastirmada ele alinan islemlerin yaninda iki ¢alisma yili arasindaki iklim kosullar farkliliginin

da bitki morfolojisi iizerinde sinirl etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.5. Silajlik misir bitkilerinde yaprak sayisina ait ortalama degerler (adet)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no
1 SM 14.4 14.9 14.6
5 % 75SM + % 25 SSM 13.0 14.6 13.8
6 % 50 SM + % 50 SSM 14.3 14.6 144
7 % 25 SM + % 75 SSM 13.4 15.1 14.3
8 % 50 SM + % 50 SF 14.4 14.3 14.3
10 %50 SM + % 50 SF UG- 14.7 14.9 14.8
12 %50 SM + % 50 AY 14.9 14.9 14.9
Ortalama 14.2 14.8

Sekil 4.5’de verilen kutu grafigi incelendiginde ise islemlerde belirlenen bitki basina
yaprak sayis1 degerlerinde varyasyonun sinirlt oldugu goriilebilmektedir. Nitekim bitki boyu ve
govde cap1 gibi ozelliklerde gézlemlenen varyasyonun yaprak sayisinda daha sinirh kaldigi

dikkati cekmektedir.
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Sekil 4.5. Silajlik musir bitkilerinde yaprak sayis1 kutu grafigi analizi

Calismada elde edilen degerler, Kordikanlioglu (2022) tarafindan Bilecik ilinde 24
farkli misir ¢esidi ile yiiriitiilen calisma sonucunda bildirilen 12.20 — 17.40 adet bitki basina

yaprak sayist degeri ile uyumludur. Bunun yaninda farkli lokasyonlarda yiiriitiilen
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arastirmalarda da yakin degerler elde edilmistir. Akbay ve digerleri (2022) tarafindan Adana
Dogukent lokasyonunda ve farkli giibre ¢esit ve dozlarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan calisma sonucunda silajlik misir bitkilerinde yaprak sayisim 14.33 — 17.00 adet
araliginda, Altuntas ve Yilmaz (2024) Sakarya ilinde yaptiklar1 ¢alismalarinda 13.20 — 13.80
adet araliginda, Akkececi (2024) Kahramanmaras ili Goksu ilgesinde farkli yesil giibre
uygulamalarini test etmek amaciyla yaptigi ¢calismasinda 12.83 — 13.50 adet araliginda, Yilmaz
ve digerleri (2020), Samsun Carsamba lokasyonunda yaptiklari ¢alismalarinda 10.60 — 14.20
adet araliginda, Yozgath ve digerleri (2019) Yozgat ilinde yiiriittiikkleri calismalarinda 10.41 —
14.25 adet araliginda, Korkmaz ve digerleri Adana ilinde yaptiklar1 ¢alismalarinda 11.58 —
14.06 adet araliginda bitki basina yaprak sayis1 bildirmislerdir.

Aragtirmada sorgum-sudanotu melezine ait yaprak sayilart Tablo 4.6’da verilmistir.
Yapilan varyans analizinde islemler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmemistir. Islemlerde ilk ve ikinci arastirma yil1 ortalamasinda sorgum-sudanotu melezinde
yaprak sayisi 10.2 - 11.5 adet arasinda, ilk y1l ve ikinci y1l i¢in ise 7.8 -8.5 adet ve 11.9 — 15.4
adet arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte islemlerin 2023 ve 2024 yil1 degerleri
arasinda onemli ve anlamli farkliliklar bulundugu (p<0.01) goriilmiis, iki y1l arasinda sorgum-

sudanotu melezinde bitki basina yaprak sayisinda olusan bu farkliligin iklim kosullarindan

kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.6. Sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde yaprak sayisina ait ortalama degerler (adet)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no
2 SSM 7.8 14.0 10.9
5 %75SM+ % 25 SSM 8.3 13.6 11.0
6 % 50 SM + % 50 SSM 8.5 14.1 11.3
7 %25SM+ % 75 SSM 8.3 13.7 11.0
9 %50SSM + % 50 SF 1.7 154 115
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 8.5 14.4 11.4
13 %50 SSM + % 50 AY 8.4 11.9 10.2
Ortalama** 82 B 139 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadr.

Sekil 4.6’da verilen kutu grafigi analizi de bu veriyi desteklemekte, islemlerde

belirlenen bitki basina yaprak sayis1 degerlerinde farkliligin belirgin oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 4.6. Sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde yaprak sayist kutu grafigi

Coban ve Acar (2018) Konya ili Cumra il¢esinde farkli isleme yontemleri ve 4 farkli
cesit ile gerceklestirdikleri caligmalarinda sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde yaprak sayisini
9.13 - 11.3 adet araliginda, Kara ve digerleri (2019) Aydin ilinde gerceklestirdikleri
caligmalarinda 7.80 - 11.20 adet araliginda, Siier ve Acar (2019), Afyonkarahisar Bolvadin
lokasyonunda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 7.73 - 9.13 adet araliginda, Keskin ve digerleri
(2018), Igdir lokasyonunda 6 farkli gesit ile gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda 9.50 - 12.50 adet
araliginda, Stirmen ve Kara (2022) Aydin kosullarinda farkli genotiplerin verim ve yem

kalitesini belirlemek igin yaptiklari ¢alismalarinda 8.7 - 17.6 adet araliginda tespit etmistir.

Calismamizda elde edilen sorgum-sudanotu melezi bitkisinde yaprak sayisi degerinin
diger arastirmacilarin belirledikleri degerler ile ayni1 aralikta yer aldig1, yaprak sayisinin genetik
faktorlerin yaninda, iklim kosullar1 gibi cevresel faktorlerden de etkilenerek degisiklik

gosterdigi degerlendirilmistir.

Silajlik misir ve sorgum-sudanotu melezi bitki basina yaprak sayisi verileri birlikte
degerlendirildiginde, silajlik misirda yaprak sayisinin iklim kosullarindaki farkliliktan sinirlt
etkilendigi ancak sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin yaprak sayisinin iklim kosullart ile
onemli 6lciide degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek sicakliklar, diisiik nem ve diisiik
yagis kosullarina daha i1yi adepte olan (Kuppusamy vd., 2024) ve 6zellikle yar1 kurak ve sicak

bolgelerde diger tahillardan daha iyi performans gosteren (Erecek vd., 2023) sorgum-sudanotu
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melezinin, arastirmamizin nispeten daha sicak ve daha kurak gecen ikinci yilinda gésterdigi
daha iyi performans ve sagladigi daha yiiksek verimi, bitki boyu ve gévde ¢apindaki artisin

yanisira yaprak sayisindaki artisla da destekledigi goriilmiistiir.

4.14. Yesil ot verimi (kg dal)

Calismada elde edilen yesil ot verimleri degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Yapilan
varyans analizi neticesinde islemlerden elde edilen yesil ot verimleri arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Calismanin ilk yilinda, islemlerde yesil ot verimi 2957.1 - 9103.4 kg da? arasinda
degismis, en yiiksek verim 1 numarali islem olan yalin SM’den (9103.4 kg da™l), en diisiik verim
ise 3 numaral islem olan yalin SF’den (2957.1 kg da?) elde edilmistir. ikinci yilda ise
islemlerde yesil ot verimi 5700.0 - 12771.4 kg da™* arasinda degismistir. {1k yildan farkli olarak
en yiiksek verim 2 numaral1 islem olan yalin SSM’de (12771.4 kg da™l), en diisiik verim ise 3

numarali (yalin SF) islemden elde edilmistir.

2023 ve 2024 verilerinin birlestirilmis analizinde islemlerde yesil ot verimi 4328.6 -
10047.6 kg da! arasinda degismistir. Yalin SF isleminden, SSM, SM ve AY gibi yiiksek verimli
bitkilerin yer aldig1 diger iglemlere kiyasla daha az yesil ot verimi alindigy, tist giibre uygulamasi
yapilmayan 10 ve 11 numaral islemlerin de en diigiik verim grubunda yer almasinin SF

veriminin  diisiik olmasmin yanisira yetersiz azotlu gubrelemeden kaynaklandigi

degerlendirilmistir.
Tablo 4.7. islemlerin ortalama yesil ot verimleri (kg da™*)
Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** **
1 SM 91034 a 10481.2 bc 9792.3 ab
2 SSM 7323.8 cd 127714 a 100476 a
3 SF 2957.1 h 5700.0 g 4328.6 d
4 AY 7593.1 bc 8444.2 de 8018.7 a-d
5 %75 SM + % 25 SSM 7336.8 cd 9860.6 bcd 8598.7 abc
6 % 50 SM + % 50 SSM 6963.8 cde 10428.3 bc 8696.0 abc
7 % 25SM+ % 75 SSM 64249 e 11188.1 b 8806.5 abc
8 % 50 SM + % 50 SF 6553.8 de 7478.8 ef 7016.3 a-d
9 %50SSM + % 50 SF 4452.4 fg 9954.8 bc 7203.6 a-d
10 %50 SM + % 50 SF UG- 5058.6 f 6597.9 fg 5828.2 cd
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 3826.2 ¢ 8445.2 de 6135.7 bcd
12 %50 SM + % 50 AY 82276 b 9507.7 cd 8867.6 abc
13 % 50 SSM + % 50 AY 6849.9 cde 9531.2 cd 8190.6 abc
Ortalama** 6359.3 B 9260.7 A

** n<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.
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Sekil 4.8. Yesil ot verimine iliskin kutu grafigi analizi

Yesil ot verimine ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.7°de verilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun c¢ok 6nemli oldugu
saptanmustir (p<0.01). Grafikde de goriildiigii tizere, en ylksek yesil ot verimi 12771.4 kg da-1
ile 2024 yilinda yalin SSM isleminde (2024-2) belirlenirken, bu islem 2023-1, 2023-4, 2023-
12, 2024-4 islemleri ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik yesil ot verimi ise

56



2024 yilinda yalin SF isleminde (2024-3) tespit edilmistir. Sekil 4.8’de verilen kutu grafigi
incelendiginde ise 1, 4, 8 ve 12 numarali islemlerde belirlenen yesil ot verimi degerlerinde
varyasyonun daha smirli oldugu ancak 2, 7, 9 ve 11 numarali islemlerde belirlenen yesil ot
verimi degerlerinde varyasyonun daha yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Bu durumun bu
islemlerde bulunan SSM’nin iki calisma yilindaki verim farkliligindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Ydirekli ve digerleri (2021), iki lokasyonda 11 silajlik musir ¢esidi ile yiiriittiikleri
calismalarinda, yesil ot veriminin Tokat lokasyonunda 5756.1 - 10478.0 kg da* ve Kocaeli
Kandira lokasyonunda 8750.0 - 8954.0 kg da! arasinda, Altuntas ve Y1lmaz (2024) farkli ekim
yontemleri uygulanan silajlik misirda yesil ot verimi ortalamalarini 9762 ile 11330 kg da*
araliginda, Akbay ve digerleri (2022) Adana ilinde farkl dozlarda giibre uygulamalarini test
ettikleri calismalarinda yesil ot veriminin 4823.8 - 8741.0 kg da, Keskin ve Hiiseyinbas (2025)
Igdir ilinde 15 farkls silajlik misir gesidi ile yaptiklar1 ¢aligmada yesil ot veriminin 7287.0 —
11066.0 kg da* araliginda gergeklestigini bildirmislerdir.

Ozmen (2017) Bingél ilinde 13 farkli sorgum tiirii ile gerceklestirdigi calismasinda yesil
ot veriminin 4003.0-11812.0 kg da, Coban ve Acar (2017), Konya ili Cumra ilgesinde SSM
cesitleri ile yaptiklari ¢alismalarinda yesil ot veriminin 7038.3 - 9400.7 kg da? oldugunu
bildirmislerdir. Bunun yaninda Sahin ve digerleri (2024), alternatif silaj bitkilerinin AHT-
TOPSIS yontemi ile belirlenmesi amaciyla yaptiklari galismalarinda 30 adet arastirmadaki
verileri derlemis ve silajlik misir i¢in ortalama yesil ot veriminin 8730.0 kg da*, sorgum icin

7300.0 kg da, aygicegi icin 6500.0 kg da* oldugunu bildirmislerdir.

Kizil Aydemir ve digerleri (2017) Bilecik ilinde sorgum ve soya fasulyesi bitkilerini,
farkli karisim oranlarinda, ayni parselde farkli siralara ekmek sureti ile gerceklestirdikleri
calismalarinda, karisimlarin yesil ot verimlerinin 4360.0 — 7604.0 kg da® arasinda degistigini,
yalin soya fasulyesinde 2153.0 kg da™!, yalin sorgum da ise 10560 kg da* verim elde edildigini,
Erdogan ve digerleri (2021) Mardin ilinde silajlik misir ve soya fasulyesinin farkli oranlarda
karigik ekimlerini degerlendirmek i¢in gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda, karigimlarda en
yiiksek yesil ot veriminin 60M40S ve 70M30S karisik ekim oranlarindan sirasiyla 7107.1 ve
6833.3 kg da! olarak gergeklestigini bildirmistir.

Ozetlenen literatiir verileri degerlendirildiginde, ¢alismamizdan elde edilen yesil ot

verimi degerlerinin, diger arastirmacilarin farkli lokasyonlarda elde ettigi degerlerle uyumlu
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oldugu belirlenmistir.

4.15. Kuru ot verimi (kg da™)

Arastirmada silajik musir ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin yalin, kendi
aralarinda farkli oranlarda karisimlari ve aygicegi ve soya fasulyesi ile esit oranda karigimlarini
iceren 13 farkli islem ele alinmis, bu kapsamda islemlerin kuru ot verimi dizeyleri de
belirlenmis ve sonuglar Tablo 4.8’de sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli fark oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Bununla birlikte islemlerden 2024 yilinda elde edilen kuru ot veriminin, 2023 yilina kiyasla

daha yiiksek oldugu, yillar arasinda farkliligin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Calismanin ilk yilinda, islemlerde kuru ot verimi 828.0 — 2549.0 kg da? arasinda
degismis, en yiiksek verim 1 numarali islem olan yalin silajlik misirdan (2549.0 kg dal), en
diisiik verim ise 3 numaral1 islemden (yalin SF) 828.0 kg da™* olarak elde edilmistir. Ikinci y1lda
ise islemlerde kuru ot verimi 1596.0 — 3576.0 kg da™! arasinda degismis, ilk yildan farkli olarak
en yiksek verim 2 numarali islem olan yalin SSM’de (3576.0 kg da™), en diisiik verim ise 3

numarali islemde 1596.0 kg da™ olarak belirlenmistir.

Tablo 4.8. Islemlerin ortalama kuru ot verimleri (kg da)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** **
1 SM 2549.0 a 2934.7 bc 27419 ab
2 SSM 2050.7 cd 3576.0 a 2813.3 a
3 SF 828.0 h 1596.0 ¢ 1212.0 d
4 AY 2126.1 bc 2364.4 de 2245.2 a-d
5 % 75 SM + % 25 SSM 2054.3 cd 2761.0 bcd 2407.6 abc
6 % 50 SM + % 50 SSM 1949.9 cde 2919.9 bc 2434.9 abc
7 % 25SM + % 75 SSM 1799.0 e 31327 b 2465.8 abc
8 %50 SM + % 50 SF 1835.1 de 2094.1 ef 1964.6 a-d
9 % 50 SSM + % 50 SF 1246.7 fg 2787.3 bc 2017.0 a-d
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 1416.4 f 1847.4 fg 1631.9 cd
11 % 50 SSM + % 50 SF UG- 10713 ¢ 2364.7 de 1718.0 bcd
12 %50 SM + % 50 AY 2303.7 b 2662.1 cd 2482.9 abc
13 %50 SSM + % 50 AY 1918.0 cde 2668.7 cd 2293.4 abc
Ortalama** 1780.6 B 2593.0 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhdir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadur.

2023 ve 2024 yillar1 birlestirilmis analizinde islemlerde kuru ot verimi 1212.0 — 2813.3
kg da! arasinda degismis, en yiiksek verim 2 numaral islemde elde edilmis, 1, 4, 5, 6,7, 8, 9,
12 ve 13 numarali iglemler bu islem ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. En diisiik verimin

elde edildigi Yalin SF ve 10 (% 50 SM + % 50 SF UG-) ve 11 numarali (% 50 SSM + % 50 SF
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UG-) islemler bu grubun disinda yer almistir. Bu islemlerden elde edilen kuru ot verimi sirasiyla
1212.0, 1631.9 ve 1718.0 kg da! olarak gerceklesmistir. Yesil ot veriminde oldugu gibi yalin
SF isleminden, SSM, SM ve AY gibi ylksek verimli bitkilerin yer aldig1 diger islemlere kiyasla
daha az verim alimistir. Yine SF’nin karisimda esit oranda yer aldig1 ve iist glibre uygulamasi
yapilmayan 10 ve 11 numarali islemlerin de diisiik verim grubunda yer almasinin, SF’nin

nispeten diisik veriminin yan1 sira yetersiz azotlu giibrelemeden kaynaklandigi

degerlendirilmistir.

Kuru ot verimine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.9’da verilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok onemli oldugu
saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek kuru ot verimi 2601.0 kg da
ile 2024 yilinda yalin SSM isleminden (2024-2) belirlenirken, bu islem 2023-1, 2023-4, 2023-
12, 2024-4 islemleri ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik kuru ot verimi ise
2024 yilinda yalin SF igleminde (2024-3) tespit edilmistir. Sekil 4.10°da verilen kutu grafigi
incelendiginde ise bu bilgiyi teyit eder bigimde, 2, 7, 9 ve 11 numarali islemlerde belirlenen

kuru ot verimi degerlerinde varyasyonun daha yiiksek oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 4.10. Kuru ot verimine iliskin kutu grafigi analizi.

Yildiz ve digerleri (2017) Izmir Odemis ve Kiraz lokasyonlarinda gergeklestirdikleri
calismalarinda silajlik musir kuru ot veriminin 2767.3 — 3608.1 kg da™! arasinda gerceklestigini,
Celebi ve Tiirk (2021), farkli sulama suyu miktarlarn ile Isparta lokasyonunda
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda silajlik musir kuru ot veriminin 1665.9 — 2506.8 kg da™
arasinda degistigini, Lu ve digerleri (2024) Cin Halk Cumhuriyetinin Gansu eyaletinde 1287 m
rakimda bulunan ve yagmurla beslenen bir alanda sulama olmaksizin farkli azotlu giibreleme
dozlar ile gerceklestirildikleri calismalarinda silajlik misir i¢in kuru ot verimini 940.0 — 2110.0
kg da? araliginda degistigini, Lima ve digerleri (2022) Brezilyada ciftcilere ait Gretim
alanlarinda 6rnekleme yapmak sureti ile yaptiklart ¢alismalarinda silajlik misir ortalama kuru
ot verimini ana iiriin ve ikinci iiriin iiretimler icin sirastyla 1317.0 ve 1322.0 kg da* olarak
belirlendigini, Jimanez ve digerleri (2004) 2000 ve 2020 yillar1 arasinda yapilan ¢aligsmalari
taramak sureti ile yaptiklari ¢alismalarinda silajlik misir i¢in kuru madde verimi ortalamasinin
Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Avrupa kitalari i¢in sirasiyla 2560.0 ve 1790.0 kg da™* olarak
tespit edildigini bildirmiglerdir.

Goger ve Karadag (2022),Tokat ilinde ikinci driin olarak 5 sorgum-sudanotu melezi
cesidi kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda kuru ot veriminin 963.9 — 1661.5 kg da
arasinda degistigini, Bilen ve Tiirk (2021),Usak ili Banaz ilgesinde 4 sorgum-sudanotu melezi
ile yiiriittiikleri calismalarinda 1177.0 — 1314.0 kg da®, Kir ve Sahan (2019) Kirsehir
kosullarinda {i¢ sorgum ve alti sorgum-sudanotu melezi ¢esidi ile gergeklestirdikleri
calismalarinda kuru ot veriminin 1185.5-2895.7 kg da™*, Ozel ve Acar (2020) ekim normunun
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soya fasulyesi verimine etkilerini arastirmak i¢in Adana ilinde yaptiklar1 ¢alismalarinda kuru
ot veriminin 904.0-1128.3 kg da! arasinda degistigini bildirmisler ve Y1ldiz ve Erdogan (2018)
Van kosullarinda gerceklestirdikleri calismalarinda, aygicegi bitkisinin ortalama kuru ot

verimini 1517.3 kg da* olarak belirlemislerdir.

Verilen literatiir bilgilerinden de goriilecegi lizere, arastirmada yer alan bitkilerin kuru
ot verimleri, tiir ve cesitlerin genetik kapasiteleri, iklim kosullar1 ve uygulanan tarimsal
islemlere gore degisiklik gosterebilmektedir. Arastirmamizda yer alan islemlerden elde edilen
kuru ot verimleri bu kapsamda degerlendirildiginde diger arastirmacilarin elde ettigi kuru ot

verimi degerleri uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.
4.1.6. Silaj verimi (kg da)

Arastirmada elde edilen silaj verimi degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Yapilan tek
yonlli varyans analizi neticesinde islemlerden elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak ¢cok 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Tablo 4.9. Islemlerin ortalama silaj verimleri (kg da™®)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** **
1 SM 6827.6 a 7860.9 bc 7344.3 ab
2 SSM 5492.8 cd 9578.6 a 7535.7 a
3 SF 22179 h 42750 ¢ 3246.4 d
4 AY 5694.9 bc 6333.2 de 6014.0 a-d
5 9% 75SM + % 25 SSM 5502.6 cd 7395.4 bcd 6449.0 abc
6 % 50 SM + % 50 SSM 5222.9 cde 7821.2 bc 6522.0 abc
7 % 25 SM + % 75 SSM 48186 e 8391.1 b 6604.9 abc
8 % 50 SM + % 50 SF 4915.4 de 5609.1 ef 5262.2 a-d
9 9% 50 SSM + % 50 SF 3339.3 fg 7466.1 bc 5402.7 a-d
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 37939 f 4948.4 fq 4371.2 cd
11 % 50 SSM + % 50 SF UG- 2869.6 ¢ 6333.9 de 4601.8 bcd
12 %50 SM + % 50 AY 6170.7 b 7130.8 cd 6650.7 abc
13 %50 SSM + % 50 AY 5137.4 cde 7148.4 cd 6142.9 abc
Ortalama** 4769.5 B 6945.6 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhdir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

Calismanmn ilk yilinda, islemlerde silaj verimi 2217.9- 6827.6 kg da™* arasina degismis,
en yiksek verim 1 numarali islem olan yalin SM’den (6827.6 kg da™), en diisiik verim ise 3
numaral1 islemden (yalin SF) 2217.9 kg da™* diizeyinde elde edilmistir. ikinci yilda islemlerde
silaj verimi 4275.0 - 9578.6 kg da® arasinda degismis, ilk yildan farkli olarak en yiiksek verim
2 numarali islem olan yalin SSM’de (9578.6 kg da!), en diisiik verim 3 numarali islemde (yalin

SF) belirlenmistir.
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Iki calisma y1linin degerleri bir arada analiz edildiginde, silaj veriminin 3246.4- 7535.7
kg da? arasinda degistigi, en yiiksek verimin yalin SSM ekimi yapilan 2 numarali islemden elde
edildigi, 1, 4,5, 6,7, 8,9, 12 ve 13 numarali islemlerin de yalin SSM ile istatistiksel olarak ayni

grupta yer aldigi goriilmiistiir. En diisiik verim ise 3 numarali islemden elde edilmistir.

Silaj verimine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.11°de verilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun cok 6nemli oldugu
saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek silaj verimi 6967.1 kg da ile
2024 yilinda yalin SSM isleminden (2024-2) belirlenirken, bu islem 2023-1, 2023-4, 2023-12,
2024-4 islemleri ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik silaj verimi ise 2024
yilinda yalin SF isleminde (2024-3) tespit edilmistir. Sekil 4.12’de verilen kutu grafigi

incelendiginde ise 1, 4, 8 ve 12 numaral1 islemlerde varyasyonun diger islemlere kiyasla daha
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da bir aralikta gergeklestigi goriilebilmektedir.
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Sekil 4.12. Silaj verimine iliskin kutu grafigi analizi

Yozgatli ve digerleri (2019), Yozgat ilinde farkli silajlik misir cesitleri ile yaptiklar
calismalarinda silaj veriminin 7698.0 - 8932.0 kg da™ arasinda degistigini bildirirken, Bilecik
ilinde ayn1 lokasyonda, 22 farkli misir ¢esidi ile gergeklestirdigimiz bir ¢aligmada silajlik misir
bitkilerinin silaj verimleri 5665.4 - 9971.30 kg da! arasinda belirlenmis (Burgu ve Mut, 2023),
Karaer ve digerleri (2021) ise aymi lokasyonda 5 farkli cesit ile gergeklestirdikleri
caligmalarinda silajlik misirda silaj veriminin 6380.0 — 9460.0 kg da* araliginda degistigini
bildirmislerdir.

Alaca ve Ozaslan Parlak (2017) Canakkale sartlarinda gergeklestirdikleri
caligmalarinda, misir ve sorgum-sudanotu melezinin, soya fasulyesi, boriilce, guar ile yalin ve
ikili karisgimlarinin verim ve kalitesini karsilastirmis, yalin SM icin 9700 kg da™, yalin SSM
icin 4341 kg da* yalin SF igin 2410 kg da*, SM+SF igin 4442 kg da’*, SSM+SF icin 3090 kg
da! silaj verimi bildirmislerdir. Arastirmacilarin bulduklar1 degerler SM (1 numarali islem)
icin bizim degerlerimizden bir miktar yiiksek olmasina ragmen SSM (2 numarali islem),
SM++SF (8 numarali iglem) ve SSM+SF (9 numarali islem) i¢in daha diisiiktiir. Bu durumun
uygulanan tarimsal islemler, iklim kosullar1 ve kullanilan ¢esitlerin farkli olmasindan

kaynaklandig1 degerlendirilmistir.
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4.2.  Kuru ot Kkalitesine iliskin o6zellikler

4.2.1. Ham protein verimi (kg da?)

Arastirmada elde edilen kuru ot ham protein verimleri Tablo 4.10°da verilmistir.
Tesadiif bloklar1 deneme deseni esas alinarak yapilan varyans analizine gore, 2023 ve 2024 yil1

degerlerinde uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.10. Kuru otta belirlenen ortalama ham protein verimleri (kg da)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
nO ** **
1 SM 217.7 abc 3095 a 263.6
2 SSM 143.1 def 279.6 abc 211.3
3 SF 90.6 f 216.4 bc 153.5
4 AY 227.7 ab 2999 a 263.8
5 % 75 SM + % 25 SSM 175.1 b-e 238.9 abc 207.0
6 % 50 SM + % 50 SSM 150.8 c-f 272.0 abc 211.4
7 %25SM+ % 75 SSM 163.2 b-f 261.0 abc 212.1
8 % 50 SM + % 50 SF 184.3 a-e 242.0 abc 213.2
9 9% 50 SSM + % 50 SF 123.0 ef 2919 ab 207.4
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 123.1 ef 203.2 ¢ 163.1
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 895 f 231.9 abc 160.7
12 %50 SM + % 50 AY 2542 a 275.4 abc 264.8
13 %50 SSM + % 50 AY 201.7 a-d 202.2 ¢ 202.0
Ortalama** 1649 B 255.7 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadr.

[k galisma yilinda, islemlerde protein verimi 89.59- 254.2 kg da™* arasina degismis, en
yuksek verim 12 numarali islemde (% 50 SM + % 50 AY) belirlenmis olup, 1, 4, 8, ve 13
numarali iglemler de bu iglem ile ayni istatistiksel grup igerisinde yer almistir. En diisiik protein
verimi ise 11 numaral islemde belirlenmis (% 50 SSM + % 50 SF UG-), 3 numaral islem de
bu islem ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer almustir. Ikinci yilda kuru ottan elde edilen
protein verimi 202,2-309,5 kg da? arasinda degismistir. En yiiksek protein verimi yalin SM
ekimi yapilan 1 numarali islemden elde edilmis, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 ve 12 numaral1 islemler
bu islem ile ayn1 istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisiik protein verimi ise 13
numaralt (% 50 SSM + % 50 AY) islemde belirlenmis, 10 numarali islem de ayni istatistiksel
grupta yer almistir. iki ¢alisma yilinda elde edilen degerlerin birlestirilmis analizinde islemler
arasinda anlamh farklilik belirlenememis, ortalama ham protein verimi 153.5-264.8 kg da

arasinda degismistir.

Iki yilin birlestirilmis varyans analizinde islemler arasinda istatistiksel olarak fark

bulunamamasi1 yil x islem interaksiyonunun yiiksek olmasindan kaynaklandig
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degerlendirilmistir. Ornegin 9 ve 13 numarali islemlerin yillara gore performans
siralamasindaki zit degisimler, iklimsel faktorlerin (6zellikle ikinci yildaki elverisli kosullarin)
her karigim tizerinde ayni etkiyi yaratmadigini, bazi karisimlarin ¢evresel iyilesmelere daha
yuksek tepki verdigini gostermektedir. Arastirmada yillik degisim dikkate alindiginda, ikinci
yildaki protein verimlerinin genel olarak daha yiiksek oldugu, bu artisin, arastirmanin ikinci
yilinda bazi iiriinlerden daha fazla kuru ot verimi alinmasi ile paralel seyrettigi gortilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglart da kuru otta ham protein verimi bakimindan yillar arasinda

istatistiksel olarak ¢ok anlamli fark oldugunu géstermistir (p<0.01).

Kuru ot ham protein verimine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.13°de
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en ylksek kuru ot ham
protein verimi 273.9 kg da? ile 2024 yilinda yalin AY isleminden (2024-4) belirlenirken, bu
islem 2023-1, 2023-4, 2023-12, 2024-1 ve 2024-2 islemleri ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer
almigtir. En diisik ham protein verimi ise 2023 yilinda yalin SF isleminde (2023-3)
tespit edilmistir.

3000
m 2023 m2024

abe

b-e b-e
b-f
g
c-h c-g ch
c-h ah c-h oh
e-h e-h
fgh
| gh

6 7 8 9 10 11 12 13

Iglemler

2500
abe

a-e

-d
a-d 2
2000
b-f
c-h
1500
: d-h
e-h
1000
h
50,0 ‘
0,0
2 3 4 5

Sekil 4.13. Kuru ot ham protein verimine ait y1l x igslem interaksiyon grafigi

Ham Protein Verimi (kg dal)

Sekil 4.14°de verilen kutu grafigi incelendiginde ise 12 ve 13 numarali islemlerde
varyasyonun diger islemlere kiyasla daha dar bir aralikta gerceklestigi, 9 numarali islemde ise

iki y11 ve 3 tekrardan elde edilen 6 protein veriminin genis bir aralikta dagildigi ancak elde
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edilen 6 degerde arasinda aykiri deger bulunmadigi goriilebilmektedir. Daha o6nce de
aciklandigr gibi, kutu grafiklerinde, kutulardan asagi ve yukari uzanan ¢izgiler biyiklarin ug
noktalari, aykir1 degerler hari¢ en kiiciik ve en biiyiik degeri gostermektedir. Herhangi bir
degerin, ¢eyrekte yer alan ve kutu alt ve iist ¢izgileri ile gosterilen degerler ile farki, ¢ceyrekler
aras1 ac¢ikligin 1,5 katin1 asmasi1 durumunda bu degerler aykir1 deger olarak belirlenmekte ve
grafikte nokta ile gosterilmektedir. Sekil 4.14’de bulunan grafikte 12 numarali islemde
belirlenen bir degerin ayni islemdeki diger protein verimi degerlerinden ayristig

goralebilmektedir.
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Sekil 4.14. Kuru ot ham protein verimine iliskin kutu grafigi analizi
Mese ve Giiliimser (2021) arastirma ile ayni lokasyonda 18 farkli silajlik misir ¢esidi ile
gerceklestirdikleri ¢alismada, gesitlerin protein verimlerinin 207.4 — 353.6 kg da! araliginda
degistigini tespit etmistir. Arastirmacilar tarafindan farkli lokasyonlarda yiiriitiilen calismalarda
ise Budakli Carpic1 (2016), Bursa ilinde 4 farkl silajlik misir gesidi ile yaptig1 ¢calismasinda,
74.7 - 147.5 kg da™ arasinda, Alagdz ve Tiirk (2020), Isparta ilinde farkli silajlik misir gesitleri
ile yaptiklar1 ¢alismalarinda 168.2 — 214.4 kg da! arasinda, Kir ve Unsal (2021), Kirsehir ilinde
farkl1 sira lizeri mesafelerin etkisinin belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, 126.4 -

151.7 kg da* arasinda degistigini bildirmistir.

Kara ve digerleri (2019) Aydin ilinde sorgum-sudanotu melezi tiretiminde farkli giibre

dozlarmmn etkisinin belirlemek amaciyla yaptiklar1 galismalarinda, 93.9 — 164.9 kg da*
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arasinda, Bilen ve Tirk (2021), Usak ili Banaz ilgesinde 4 sorgum-sudanotu melezi ile
yaptiklar1 calismalarinda, 83.2 — 102.9 kg da™ arasinda, Erecek ve digerleri (2021), Canakkale
ilinde yaptiklar1 g¢alismalarinda, 210.1 — 227.9 kg da'! arasinda ham protein verimi

bildirmislerdir.

Kitapg1 ve digerleri (2024) Van ilinde farkli ekim zamanlari ve iki soya fasulyesi ¢esidi
ile yaptiklar1 ¢alismada 27.3 — 89.9 kg da! arasinda, Batista ve digerleri (2018) Brezilyada
farkli oranlarda misir ve soya fasulyesi karisik ekimini denedikleri ¢aligmalarinda 196.3 — 256.3
kg da?' arasnda ham protein verimi bildirmis, Soe Htet ve digerleri (2021) Cin Halk
Cumhuriyetinde silajlik misirin yalin ve soya fasulyesi ile birlikte ekimini aragstirdiklari
caligmalarinda, en diisiik protein verimini 180.0 kg da™* (yalin SM), en yiiksek protein verimini

210.0 kg da* (1 sira SM + 3 sira SF) bildirmislerdir.

Calismamizda 153.5-264.8 kg da® araliginda belirlenen ham protein verimi, yukarida
sayilan bazi ¢aligmalarda bulunan degerler ile uyumludur (Mese ve Giiliimser, 2021; Alagdz ve
Tirk, 2020; Batista vd., 2018; Soe Htet vd., 2021). Diger ¢alismalar ile olusan farkliligin
kullanilan gesitler, tarimsal uygulamalar ve iklim farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmektedir. Nitekim Damian ve digerleri (2017) Brezilyada farkli giibre dozlarinin
silajlik misir ve sorgum tiretiminde kuru madde ve ham protein verimine etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda, ham protein veriminin tim muisir ve sorgum bitkilerinde N dozlariyla 6nemli
dlciide arttigmi, misir icin, maksimum N dozunda (200 kg ha™) elde edilen maksimum ham
protein veriminin, 160.8 kg.ha * ile 201.6 kg.ha * arasinda degistigini ve sifir N dozuna gére
sirastyla % 65.7 ve % 312.9 oraninda artis gosterdigini, sorgumdan 2013 ve 2014 yillarinda
sirastyla 283.8 kg.ha " ve 83.6 kg.ha "* ham protein elde edildigini, maksimum N dozunun sifir
N dozuna gore sirastyla % 93.1 ve % 59.5 oraninda ham protein verimi artis1 sagladigini tespit

etmistir.

4.2.2. Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%0)

Agirlikli olarak seliiloz ve lignin iceriginden olusan ADF bitkilerde odunlagmis hiicre
duvart igerigini temsil eder, ADF yiikseldik¢e sindirilebilir kuru madde azalir ve yiksek ADF
diistik yem kalitesi ile iligkilendirilir (Van Soest vd., 1991; Hansen ve Lawrence, 2017; Lemaire
ve Balenger, 2019; Javier-Astete, 2021).

Arastirmada kuru otta belirlenen ADF oranlar1 Tablo 4.11°de verilmistir. Tesadiif

bloklar1 deneme deseni esas alinarak yapilan varyans analizi sonucunda, 2024 yili degerlerinde
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uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok énemli farklilik oldugu belirlenmistir. Calismanin
her iki yilinda elde edilen ADF oranlarinin birlikte degerlendirildigi varyans analizinde
islemlerden elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi goriilmiis ancak kuru
otta ADF oram1 bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak ¢ok anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Bu sonuca gore iklim kosullarinin lif oraninin {izerinde etkili bir unsur

oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 4.11. Kuru otta belirlenen ortalama ADF oranlari (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **
1 SM 33.63 41.48 bc 37.56
2 SSM 39.32 4729 a 43.30
3 SF 37.67 41.69 bc 39.68
4 AY 37.38 41.30 c 39.34
5 % 75SM + % 25 SSM 35.85 4122 ¢ 38.53
6 % 50 SM + % 50 SSM 37.24 46.14 abc 41.69
7 % 25SM + % 75 SSM 37.73 4493 abc 41.33
8 %50 SM + % 50 SF 34.78 45.22 abc 40.00
9 9% 50 SSM + % 50 SF 41.70 46.64 ab 4417
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 37.03 45.81 abc 41.42
11 % 50 SSM + % 50 SF UG- 38.07 45.94 abc 42.00
12 %50 SM + % 50 AY 35.86 43.51 abc 39.68
13 %50 SSM + %50 AY 38.08 4590 abc 41.99
Ortalama** 37.3 B 444 A

** p<0.01/ diizeyinde anlamlidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktur.

Ik ¢alisma yilinda, kuru ot 6rneklerinde ADF degerleri % 33.63 —41.70, ikinci yilda %
41.22 — 47.29 ve iki yilin verileri birlikte degerlendirildiginde ise % 37.56 — 43.30 arasinda
degismistir. 2024 yilinda en yiiksek ADF degeri 2 numarali islemde belirlenmis, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12 ve 13 numarali islemler de istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. En diisiik ADF
orani 5 numarali islemde tespit edilmis, yalin AY ekimi yapilan 4 numarali islem de bu islem

ile aynu istatistiksel grupta yer almistir.

Kuru ot ADF oranlarina ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.15°de verilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda, y1l ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok énemli oldugu
saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi tizere, en yiiksek ADF oran1 % 47.3 ile 2024
yilinda yalin SSM igleminden (2024-2) belirlenirken, bu islem 2023-9 ve 2024 yilinda ele alinan
diger tiim islemler ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir. En diisiik ADF orani ise 2023
yilinda yalin SM isleminde (2023-1) tespit edilmistir. Sekil 4.16’de verilen kutu grafigi
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incelendiginde ise 4 numarali (yalin SF) islemden elde edilen kuru ot ADF oranindaki

varyasyonun diger iglemlere kiyasla daha az oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 4.16. Kuru ot ADF oranlarina iliskin kutu grafigi analizi.

Akkececi (2024), Kahramanmaras ili Goksu ilg¢esinde farkli yesil gilibre uygulamalarini
test etmek amaciyla yaptigi calismasinda silajlik misirda ADF oraninin %27.93 — 32.71
araliginda, Bilen ve Tiirk (2021), Usak ilinde farkli sorgum-sudanotu melezi ¢esitlerini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, ADF oraninin % 35.86 — 40.15 araliginda degistigini,
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Temdr ve digerleri (2021), AY ve SF ile karisimlarinin ot kalitesini degerlendirdikleri
caligmalarinda, ADF oranlarinin AY i¢in %38.89, SF i¢in %37.49 olarak belirlendigini, AY+SF
karisimlarinda ise % 37.11 - 37.91 araliginda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin
caligmalar1 degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarin ¢alismada elde edilen sonuclarla

uyumlu oldugu anlasilmstir.
4.2.3. Notral deterjanda ¢oztinmeyen lif (%)

Arastirmada kuru ot 6rneklerinde belirlenen NDF oranlar1 Tablo 4.12' de verilmis, tablo
dipnotunda belirtildigi gibi yapilan tek yonlu varyans analizi sonucunda, her iki yil ve yissarin
birlestirilmis analizinde yemlerin NDF igerikleri arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlaml fark oldugu belirlenmistir (p<0.01). iki ¢aligma yili arasinda kuru otta NDF

degerleri bakimindan istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi belirlenmistir.

2023 yilinda kuru ot 6rneklerinde belirlenen NDF oranlarinin % 50.36 — 68.85 arasinda
oldugu tespit edilmis, en yiksek NDF oran1 2 numarali islemde belirlenmis, 1, 5, 6, 7 ve 9
numarali iglemler bu islem ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisiik NDF orani

ise 3 numarali islemde belirlenmis, 4 ve 8 numarali islem de bu islem ile ayn1 grupta yer

almistir.
Tablo 4.12. Kuru otta belirlenen ortalama NDF oranlari (%)
Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **% *% **
1 SM 59.36 a-e 60.28 bcd 59.82 cd
2 SSM 68.85 a 7347 a 7116 a
3 SF 50.36 e 50.45 ef 5041 e
4 AY 50.68 e 48.04 f 49.36 e
5 % 75SM + % 25 SSM 63.31 a-d 61.70 bcd 62.50 bc
6 % 50SM + % 50 SSM 65.49 abc 67.43 ab 66.46 ab
7 % 25SM + % 75 SSM 67.44 ab 65.83 abc 66.63 ab
8 % 50 SM + % 50 SF 5311 e 60.12 bcd 56.62 cd
9 %50SSM + % 50 SF 63.77 a-d 60.48 bcd 62.13 bc
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 56.77 cde 59.32 cd 58.04 cd
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 58.29 b-e 60.86 bcd 59.57 cd
12 %50 SM + % 50 AY 54.09 de 55.90 de 55.00 de
13 %50 SSM + % 50 AY 57.68 b-e 62.27 bcd 59.97 cd
Ortalama 59.2 60.5

** n<0.01 diizeyinde anlamhlidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

2024 yilinda islemlerden elde edilen kuru ot 6rneklerinde NDF igeriklerinin % 48.04 —
73.47 arasinda oldugu tespit edilmis, en yiiksek NDF 2 numarali islemde belirlenmis, 6 ve 7
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numarali igslemler bu islem ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik NDF ortalamasi ise % 48.04

ile yalin AY isleminden elde edilmistir.

Iki calisma yilma ait degerler birlikte degerlendirildiginde ise NDF ortalamalarmin %
49.36 — 71.16 arasinda oldugu tespit edilmis, en yiiksek NDF igerigi yalin SSM ekimi yapilan
parselde belirlenmis, 6 ve 7 numarali islemler de bu islem ile ayni istatistiksel grup icerisinde
yer almistir. En diisitk NDF ortalamasi 4 numarali islemde elde edilmis, 3 numarali islem de bu

islem ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.

Kuru ot NDF oranlarina ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok énemli oldugu
saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek NDF oran1 % 73.5 ile 2024
yilinda yalin SSM isleminden (2024-2) belirlenirken, bu islem 2023-2, 2023-6, 2023-7, 2024-
6 ve 2024-7 iglemleri ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir. En diigiitk NDF oran1 ise 2024
yilinda yalin AY isleminde (2024-4) tespit edilmis, bu islem 2024-3 islemi ile ayn1 grupta yer
almistir. Sekil 4.18°de verilen kutu grafiginde de goriilebilecegi {izere islemlerden elde edilen
kuru ot NDF oranindaki varyasyon oldukg¢a kisithidir. Sekil 4.18’de bulunan, biyik simirlari
disinda nokta ile gosterilen aykir1 degerlere sahip 5, 7, 9 ve 11 numarali islemlerde dahi NDF

oranlar1 belirli bir aralikta sinirli kalmistir.
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Sekil 4.18. Kuru ot NDF oranlarina iliskin kutu grafigi analizi

Getachew ve digerleri (2016) sorgumun hayvan yemi olarak kullanimina iliskin
literatlirti 6zetlemek igin yaptiklari derleme ¢alismasinda, farkli sulama seviyeleri ve farkli
bi¢im zamanlarinda sorgumda NDF oraninin % 61.5 — 65.8 arasinda degistigini, Yilmaz ve
digerleri (2020) Samsun ili Carsamba il¢esinde 10 farkli misir ¢esidi ile yaptiklar
caligmalarinda, ¢esitlerden elde ettikleri kuru ot 6rneklerinde NDF igeriginin % 42.40 - 56.00
arasinda degistigini, Ates ve Cagan (2023) Bingol ilinde 8 farkli silajlik misir ¢esidi ve 2 farkl
taban gilibresi uygulamasi ile gergeklestirdikleri calismalarinda % 41.9 — 48.4 arasinda
degistigini, Kitapci ve digerleri (2024) Van ilinde farkli ekim zamanlar1 ve iki soya fasulyesi
cesidi ile yaptiklar1 calismada, NDF oranini % 42.5 — 43.3 araliginda, Alaca ve Ozaslan Parlak
(2017) musir ve sorgum-sudanotu melezinin, yalin ve g¢esitli baklagil bitkileri karigik
ekimlerinde yem verimi ve kalitesini arastirdiklar1 calismalarinda, ortalama NDF igeriklerini
yalin SM i¢in % 49.55, yalin SF i¢in % 41.38, yalin SSM i¢in % 67.95, SM+SF icin %43.43
ve SSM+SF icin %60.82 olarak bildirmiglerdir. Yapilan literatiir taramasi neticesinde
calismada elde edilen degerlerin diger arastirmacilar tarafindan belirlenen degerler ile uyumlu

oldugu degerlendirilmistir.

424. Mineral madde icerigi (%)

Bir yemin besin degeri, kimyasal bilesimini olusturan ve hayvanlarin sagligini, verimini
desteklemek icin gerekli olan enerji, protein, mineral, vitamin ve diger besinleri saglama

yetenegini ifade eder (Moore vd., 2020). Kaba yemlerden elde edilen mineraller de yemin besin
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dengesinin ve dolayisiyla hayvan sagliginin korunmasi bakimindan oldukga Onemlidir
(Capstaff ve Miller, 2018).

Kalsiyum (Ca) hayvanlarda iskelet dokularinin olusumu, sinir dokusu uyarilarinin
iletimi, iskelet ve kalp kasi kasilmasinin uyarilmasi, kan pihtilasmasi ve siitiin bir bileseni
olarak gereklidir (NRC, 2021). Fosfor hayvanlarin iskelet yapisinda ve do6l veriminde etkili
olurken (Dua ve Care., 1999), magnezyum, enzimatik reaksiyonlarda ve protein sentezinde rol
almaktadir (Urdaz vd., 2003). Potasyum ise hlcre hacmi diizenlenmesi, elektrolit dengesi,
membran potansiyeli ve kas kasilmas1 gibi énemli fizyolojik surecler icin gerekli bir mineraldir
(Schroder vd. 2005).

Aragtirmacilar saglikli bir beslenme igin kaba yemlerde P oraninin en az % 0.21 olmasi
gerektigini bildirmistir (Kidambi vd., 1989). NRC (2021), sut inekleri i¢in kuru maddede %
0.96 K ve % 0.22 Mg gereksinimini vurgulamistir. Bununla birlikte, verimde siit sigirlar1 igin
rasyonun kuru maddesinde % 0.65 oraninda Ca bulunmasi gerektigi rapor edilmistir (Muller
2023). Bugdaygil ve baklagil otlarinda P, K, Ca ve Mg igeriklerinin sirasiyla % 0.2 — 0.4 ve %
0.3ve05%10-30ve%1.0-5.0,%03-06ve%0.3-14ve%0.1-0.3ve%0.2-0.5

arasinda degistigi bildirilmektedir (Onal Asc1 ve Acar; 2018).

Tablo 4.13. Kuru otta belirlenen ortalama P icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **% **
1 SM 0.272 0.259 cd 0.265 b
2 SSM 0.258 0.258 cd 0.258 b
3 SF 0.263 0.274 bcd 0.269 b
4 AY 0.297 0.478 a 0.388 a
5 % 75SM + % 25 SSM 0.271 0.247 d 0.259 b
6 % 50SM + % 50 SSM 0.272 0.258 cd 0.265 b
7 % 25SM + % 75 SSM 0.281 0.263 cd 0.272 b
8 %50 SM + % 50 SF 0.269 0.260 cd 0.265 b
9 %50SSM + % 50 SF 0.266 0.259 cd 0.263 b
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.255 0.262 cd 0.259 b
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.257 0.276 bcd 0.267 b
12 %50 SM + % 50 AY 0.268 0.317 bc 0.293 b
13 %50 SSM + % 50 AY 0.270 0331 b 0.300 b
Ortalama* 0.269 B 0.288 A

**p<0.01, *p<0.05 diizeyinde anlamhdir. Aym harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamaktadir.

Arastirmada kuru ot orneklerinin P igerikleri Tablo 4.13’te verilmistir. Yapilan tek
yonli varyans analizi sonucunda, P igerigi bakimindan islemler arasinda ilk ¢alisma yilinda

istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemis, ikinci yil ve iki yilin birlestirilmis analizinde ise

73



istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yine yapilan varyans analizinde,
kuru otta P igerigi bakimindan iki ¢alisma yil1 arasinda da anlamli farklilik oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Kuru ot 6rneklerinde P igeriginin 2023 yilinda % 0.255 — 0.272 arasinda, 2024 yilinda
ise %.247 — 0.478 arasinda degistigi, 2024 yilinda en yiksek P igerigi 4 numarali islemde (yalin
AY), en diisiik ise 5 numarali islemde (% 0.247) tespit edilmistir.

Iki galisma yilina ait degerler birlikte degerlendirildiginde ise yemlerde P igeriginin %
0.258 — 0.388 arasinda oldugu tespit edilmis, en yiksek P icerigine 4 numarali islemin (yalin
AY) sahip oldugu, aragtirmada yer alan diger islemlerin ise ayni istatistiksel grupta yer alarak
diisiik yem igerigine sahip grubu olusturdugu belirlenmistir. Bununla birlikte ¢alismada ele
alinan iglemelerden elde edilen tiim yemlerin P igeriklerinin, hayvan sagligi ve verimliligini

saglama bakimindan yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.
0,500

m2023 m 2024

0.450

0,400

P (%)

0350
be
0300 bed
bed bed
c

bed g bed bed bed bed cd od bed
d codcd © od cd od oy cd d
) | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
0200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Islemler

13

Sekil 4.19. Kuru ot P icerigine ait y1l X islem interaksiyon grafigi

Kuru ot P icerigine ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.19°da verilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok onemli oldugu
saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi lizere, en yiiksek P igerigi % 0.478 ile 2024
yilinda yalin AY isleminde (2024-4) belirlenmistir. En diisiik P igerigi ise 2024 yilinda % 75
SM + % 25 SSM isgleminde (2024-5) tespit edilmis, bu islem 2023-10 islemi ile ayn1 grupta yer

almistir. Bununla birlikte Sekil 4.20’da verilen kutu grafigi analizinde, 4 numarali islemde

74



varyasyonun yiiksek, diger islemlerden elde edilen kuru ot P igerigindeki varyasyonlarin ise

sinirlt diizeyde oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 4.20. Kuru ot P igerigine iliskin kutu grafigi analizi

Yemlerin K igerikleri Tablo 4.14'de verilmis, yapilan tek yonlu varyans analizi
sonucunda, ilk c¢alisma yilindaki analiz sonuglarinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilmemis, ikinci y1l ve iki yilin birlestirilmis analizinde elde edilen P degerlerinde bakimindan
hem islemler ve hem de ¢aligsma yillar1 arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli fark

oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Kuru ot drneklerinde K igeriginin 2023 yilinda % 0.979 — 2.365 arasinda, 2024 yilinda
ise % 1.421 — 2.992 arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismanin ikinci yilinda en yliksek K
iceriginin 4 numarali (yalin AY) isleminde belirlendigi, 12 numarali (% 50 SM + % 50 AY)
ve 13 numarali (% 50 SSM + % 50 AY ) islemlerin de bu islem ile ayni istatistiki grupta yer
aldigi, en diisiik K igeriginin ise 7 numarali islemde belirlendigi (% 25 SM + % 75 SSM) ve 2,

3, 9 numarali islemler ile ayni istatistiki grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Iki calisma yilina ait degerler birlikte degerlendirildiginde ise yemlerde K igeriginin %
1.296 — 2.678 arasinda oldugu tespit edilmis, en yiiksek K icerigine 4 numarali islemin (yalin
AY) sahip oldugu, en diisiik K igeriginin ise 2 numarali islemde belirlendigi, 5, 6, 7 ve 10
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numarali islemlerin de bu islem ile aymi istatistiksel grup igerisinde yer aldigi gorilmiistiir.
Sonuglara gore calismada ele alinan islemelerden elde edilen tiim yemlerin K igeriklerinin

yeterli diizeyde oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 4.14. Kuru otta belirlenen ortalama K icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** **
1 SM 1.112 1.879 bcd 1.495 cd
2 SSM 1.052 1540 d 1.296 d
3 SF 1.651 1490 d 1571 cd
4 AY 2.365 2992 a 2.678 a
5 % 75SM + % 25 SSM 1.149 1.614 cd 1.381 d
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.979 1.663 cd 1321 d
7 %25SM+ % 75 SSM 1.248 1421 d 1.335 d
8 % 50 SM + % 50 SF 1.327 1.886 bcd 1.606 bcd
9 %50SSM + % 50 SF 1.558 1541 d 1.550 cd
10 %50 SM + % 50 SF UG- 1.079 1.689 cd 1384 d
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 1.346 1.588 cd 1.467 cd
12 %50 SM + % 50 AY 1.688 2.278 abc 1.983 bc
13 %50 SSM + % 50 AY 1.792 2.464 ab 2.128 b
Ortalama* 1335 B 1850 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadur.

Kuru ot K igeriklerine ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.21°de verilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda, y1l ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok énemli oldugu
saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi {izere, en yiiksek K icerigi % 2.992 ile 2024
yilinda yalin AY isleminde (2024-4) belirlenirken, bu islem 2023-4, 2024-12 ve 2024-13
islemleri ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik K igerigi ise 2023 yilinda % 50
SM + % 50 SSM isleminde (2023-6) tespit edilmistir. Bununla birlikte elde edilen K iceriklerine
iliskin kutu grafigi analizi Sekil 4.22°de verilmistir. Kutu grafiklerinde kutu alt ve st sinirlari
veri setindeki 1.ceyrek ve 3. Ceyrek degerlerini, kutu icerisinde bulunan ¢izgi ise medyan
degerini gostermektedir. Medyan, aritmetik ortalamadan farkli olarak u¢ degerlere duyarsiz
olup, veri setindeki degerler biiyiikliiklerine gore siralandiginda ortada yer alan degerdir.
Medyan degeri grafikteki kutunun ortasinda yer aldiginda aritmetik ortalama ile daha yakin bir
deger olup verilerin simetrik dagildigina isarettir, iste ya da alta yakin oldugunda ise verilerin
asimetrik oldugu anlasilmaktadir. Sekil 4.22°de 7, 9 ve 11 numarali islemlerde medyan degeri,

diger islemlere kiyasla merkezden biraz daha uzak oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 4.22. Kuru ot K igerigine iliskin kutu grafigi analizi

Islemlerden elde edilen ve analizi yapilan kuru ot 6rneklerinin Ca igerikleri Tablo
4.15'de verilmis, yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda, degerler arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.01).

7



Tablo 4.15. Kuru otta belirlenen ortalama Ca icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** *%* **
1 SM 0.326 e 0.481 ef 0404 ¢
2 SSM 0.376 de 0.440 ef 0.408 c
3 SF 1.137 ab 1.181 a 1.159 a
4 AY 1.296 a 1.074 a 1.185 a
5 % 75SM + % 25 SSM 0.354 de 0379 f 0.367 ¢
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.412 cde 0.457 ef 0435 ¢
7 % 25 SM + % 75 SSM 0.362 de 0411 f 0.387 ¢
8 % 50 SM + % 50 SF 0.754 bcd 0.828 bc 0.791 b
9 %50SSM + % 50 SF 0.802 bc 0.669 cd 0.735 b
10 %50 SM + % 50 SF UG- 0.809 bc 0.848 b 0.828 b
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.817 bc 0.789 bc 0.803 b
12 %50 SM + % 50 AY 0.952 ab 0.691 bcd 0.822 b
13 %50 SSM + % 50 AY 1.029 ab 0.586 de 0.808 b
Ortalama 0.725 0.680

** n<0.01/ diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farkiiik bulunmamaktadir.

v

Kuru otta Ca igeriginin 2023 yilinda % 0.326 — 1.296 arasinda degistigi, en yuksek Ca
iceriginin 4 numarali (yalin AY) isleminden elde edildigi, 3 numarali (yalin SF), 12 numarali
(%50 SM + % 50 AY) ve 13 numarali (% 50 SSM + % 50 AY) islemlerin de ayni istatistiksel
grupta yer aldig1 belirlenmistir. En diistik Ca icerigi ise yalin SM ekimi yapilan 1 numarali

islemde % 0.326 olarak tespit edilmistir.

o

Caligmanin ikinci yilinda Ca igeriginin % 0.379 — 1.181 arasinda degistigi, en yiksek
Ca igeriginin 3 numarali (yalin SF) islemde belirlendigi ve 4 numarali (yalin AY) islemin bu
islem ile istatsitiki olarak ayni1 grupta yer aldigi belirlenmistir. En diisiik Ca igeriginin ise 5
numarali islemde (% 75 SM + % 25 SSM) oldugu, 7 numarali islemin de bu islem ile aym
istatistiksel grupta yer aldig tespit edilmistir.

Iki ¢calisma yilina ait degerler birlikte degerlendirildiginde, yemlerde Ca igeriginin %
0.367 — 1.159 arasinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Ca igeriginin 4 numarali (yalin AY)
islemde oldugu, 3 numarali (yalin SF) islemin de bu igslem ile ayn1 istatistiksel grupta yer aldig1
belirlenmistir. En diisiik Ca igeriginin ise 5 numarali islemde (% 75 SM + % 25 SSM) oldugu
ve bu islem ile 1, 2, 6 ve 7 numarali islemlerin ayn1 grupta yer aldigi tespit edilmistir.

Islemlerden elde edilen yemlerin Ca iceriginin yeterli diizeyde oldugu degerlendirilmistir.

Kuru ot Ca igeriklerine ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.23’te verilmistir.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda, y1l ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok énemli oldugu
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saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi lizere, en yiiksek Ca igerigi % 1.296 ile 2023
yilinda yalin AY isleminde (2023-4) belirlenirken, bu islem 2023-3, 2023-12, 2023-13 ve 2024-
3 islemleri ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik Ca igerigi ise 2023 yilinda
yalin SM isleminde (2023-1) tespit edilmistir. Bununla birlikte kutu grafigi analizi Sekil 4.24’te

verilmis olup islemlerden elde edilen kuru ot Ca igerigindeki varyasyonlarin 12 ve 13 numarali
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Sekil 4.24. Kuru ot Ca igerigine iliskin kutu grafigi analizi
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Arastirmada elde edilen kuru ot Orneklerinin Mg igerikleri Tablo 4.16'da verilmis,
yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda, ilk yil ve ikinci yil elde edilen degerler arasinda
yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmis (p<0.01), iki yilin

ortalama degerlerinde ve yillar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gortlmustiir.

Kuru otta Mg igerigi 2023 yilinda % 0.140 — 0.409 arasinda degismistir. Enn ylksek
Mg orani 4 numarali islemde belirlenmis, 3, 10, 12 ve 13 numarali islemlerin de bu islem ile
ayni istatistiksel grupta yer aldigi tespit edilmistir. En diisik Mg igeriginin ise yalin SSM
isleminde belirlendigi ve 1, 5, 6 ve 7 numarali islemlerin bu islem ile aym grupta yer aldigi

tespit edilmistir.

2024 yilinda elde edilen yemlerde Mg iceriginin % 0.116 — 0.661 arasinda degistigi, en
yuksek Mg iceriginin yalin SSM ekimi yapilan parsellerde belirlendigi, 6 ve 7 numarali
islemlerin de bu islem ile ayn1 grupta yer aldigi goriilmistiir. En diisiik Mg iceriginin ise 1
numarali iglemde tespit ediligi, 13 numarali islemin de istatistiksel olarak bu islemle ayn1 grupta

yer aldig1 belirlenmistir.

Tablo 4.16. Kuru otta belirlenen ortalama Mg icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** **
1 SM 0.187 c¢ 0.116 d 0.152
2 SSM 0.140 c 0.661 a 0.401
3 SF 0.357 ab 0.304 bcd 0.331
4 AY 0.409 a 0.274 cd 0.342
5 % 75SM + % 25 SSM 0.169 c¢ 0.244 cd 0.207
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.160 c 0.431 abc 0.296
7 % 25SM + % 75 SSM 0.145 ¢ 0.554 ab 0.350
8 % 50 SM + % 50 SF 0.224 bc 0.178 cd 0.201
9 %50SSM + % 50 SF 0.235 bc 0.182 cd 0.208
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.277 abc 0.193 cd 0.235
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.238 bc 0.222 cd 0.230
12 %50 SM + % 50 AY 0.364 ab 0.195 cd 0.280
13 %50 SSM + % 50 AY 0.352 ab 0.157 d 0.255
Ortalama 0.251 0.285

** p<0.01 diizeyinde anlamhdir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir

Iki calisma yil1 birlikte degerlendirildiginde ise Mg icerigi % 0.152 — 0.401 arasinda
degismis ve yemlerin Mg igeriklerinin rasyonlarda bulunmasi gereken minimum Mg icerigine
sahip oldugu goriilmiistiir.

Kuru ot Mg iceriklerine ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.25’de verilmistir.
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Yapilan istatistiki analiz sonucunda, y1l ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok dnemli oldugu
saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek Mg igerigi % 0.661 ile 2024
yilinda yalin SSM isleminde (2024-2) belirlenirken, bu islem 2024-7 iglemi ile istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. En diisiik Mg igerigi ise 2024 yilinda yalin SM isleminde (2024-1)
tespit edilmistir.
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Sekil 4.26. Kuru ot Mg igerigine iliskin kutu grafigi analizi
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Elde edilen Mg iceriklerine iligkin kutu grafigi analizi ise Sekil 4.26’de verilmis olup
grafikte islemlerden elde edilen kuru ot Mg icerigindeki varyasyonlarin 2, 6 ve 7 numarali
islemlerde yiiksek oldugu, diger islemlerde ise daha dar bir aralikta gergeklestigi, 3, 5, 8, 9 ve
12 numaral islemlerde istatistiksel olarak aykir1 kabul edilen ve nokta ile gosterilen degerler

bulundugu goriilebilmektedir.

Calisma ile ayn1 lokasyonda, 3 farkli sorgum-sudanotu melezi ile yaptiklart
caligmalarinda Kardes ve digerleri (2023) P, K, Ca ve Mg igerikleri sirastyla %0.30-0.31,
%1.67-2.26, %0.47-0.57 ve %0.24-0.25 arasinda degistigini, Ozyazic1 ve Agikbas (2019)
Siirt ilinde 3 silajlik misir ve 3 sorgum-sudanotu melezi ¢esidi ile yaptiklari ¢alismada, sorgum
ve musir ¢esitlerinden elde edilen kaba yemlerinin kuru maddesindeki P, K, Ca, Mg,
iceriklerinin sirasiyla % 0.25-0.30, % 1.31-2.20, %0.61-0.81 ve % 0.210-0.262 olarak
belirlendigini, Ozata ve Kapar (2017) Samsun ili Carsamba ilcesinde farkl1 silajlik misir gesit
ve ¢esit adaylari ile gergeklestirdikleri calismalarinda, gergeklestirdikleri calismalarinda P, K,
Ca, Mg, iceriklerinin sirasiyla %0.15, % 1.05, % 0.22 ve % 0.21 olarak belirlendigini,
Seydosoglu (2018), bazi silajlik misir ¢esitlerinin mineral madde igerilerinin belirlenmesi
amaciyla yaptig1 caligmasinda, silajlik misir kuru otunda ortalama P, Ca, Mg ve K igeriklerinin
sirasiyla % 0.29, % 0.71, % 0.27 ve % 1.95 bulundugunu bildirmistir. Bu kapsamda
arastirmamizda elde edilen verilerin diger arastirmacilarin elde ettigi veriler ile uyumlu oldugu

degerlendirilmistir.

4.25. Kondense tanen icerigi (%)

Yemlerde kondense tanen iceriginin etkilerine dair ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Yemlerdeki yiiksek tanen icerigi gevis getiren hayvanlarin beslenme davranislarini etkileyebilir
(Xie ve Xu, 2019), buruk tat nedeniyle daha az tiketime yol acabilir. Kuru madde
sindirilebilirligini de azaltma potansiyeline sahiptir (Rossi vd., 2015). Bunun yaninda
aragtirmacilar tarafindan, sit iiretimini, kuzulama yiizdesini, ylin biiyiimesini tesvik ettikleri,
rumen sismesi riskini (Patra ve Saxsena, 2011) ve hayvanlarin sindirim faaliyeti sonucu olusan

metan salinimim azalttiklari (Tan vd., 2011) bildirilmistir.

Aragtirmada elde edilen ve analizi yapilan kuru ot drneklerinin kondense tanen icerikleri
Tablo 4.17'de verilmistir. Kondense tanen igerigi bakimimdan hem islemler hem ¢alisma yillari

hem de her iki yilin birlestirilmis analizinde anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.17. Kuru otta belirlenen ortalama kondense tanen icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no
1 SM 0.502 0.582 0.542
2 SSM 0.851 0.646 0.748
3 SF 0.411 0.660 0.535
4 AY 0.841 0.746 0.793
5 % 75 SM + % 25 SSM 0.570 0.512 0.541
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.777 0.520 0.648
7 % 25SM + % 75 SSM 0.581 0.583 0.582
8 %50 SM + % 50 SF 0.683 0.679 0.681
9 %50SSM + % 50 SF 0.617 0.759 0.688
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.423 0.591 0.507
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.633 0.542 0.587
12 %50 SM + % 50 AY 0.593 0.558 0.575
13 %50 SSM + % 50 AY 0.465 0.720 0.593
Ortalama 0.611 0.623

2023 yilinda elde edilen yemlerde kondense tanen igerigi % 0.411 — 0.851 arasinda,
ikinci calisma yil1 olan 2024 yilinda elde edilen yemlerde kondense tanen igerigi % 0.512—
0.759 arasinda degismis, iki yilin verilerinin ortalamasi ise % 0.507 — 0.748 arasinda

hesaplanmastir.
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Sekil 4.27. Kuru ot kondense tanen igerigine iliskin kutu grafigi analizi

Sekil 4.27°de verilen kutu grafigi analizinde, elde edilen kondense tanen igerigi

verilerinde varyasyonun oldukca dar bir aralikta gerceklestigi, 1, 2, 4, 5, 9 ve 13 numaral
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islemlerde aykiri kabul edilen degerler oldugu, 1,4, 7, 11 ve 13 numarali islemlerde ise verilerin

asimetrik dagildig1 anlasilmaktadir.

Ulger ve Kaplan (2016) Sivas, Kayseri ve Kahramanmaras illerinde tarimi1 yapilan yerel
korunga populasyonlari iizerinde yaptiklari ¢alismalarinda kuru ot 6rneklerinde kondense tanen
iceriginin % 2.07 ile % 4.70 arasinda degistigini, Akbay ve digerleri (2020) farkli hasat
donemlerinde bigilen gemen otunun kuru ot 6rneklerinde kondense tanen igeriginin % 0.76 ile
% 1.61 arasinda degistigini, Yildirim ve digerleri (2021) 17 genotip ile gerceklestirdikleri
calismada aktas yoncasinda kondense tanen igeriginin % 0.266 - % 0. 611 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Aragtirmacilar tarafindan, stirdiiriilebilir besin alimi ve protein etkinligi igin yem kuru
maddesinde kondense tanen igeriginin % 4 dizeyini gegmemesi Onerilmektedir (Barry vd.,
1986; Waghorn vd., 1990). Bu kapsamda, ¢alismada elde edilen yemlerin kondense tanen
iceriklerinin arastirmacilarin belirttigi sinirin altinda ve kabul edilebilir diizeyde oldugu

degerlendirilmistir.

42.6. Nispi yem degeri

Hay Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council tarafindan
gelistirilen nispi yem degeri (NYD), yem kalitesini degerlendirmek, yem c¢esitlerini
karsilagtirmak ve yem fiyatlarini belirlemek i¢in sikga kullanilan bir endekstir (Rohweder vd.,
1978; Jerenyama ve Garcia., 2004).

Arastirmada elde edilen yemlerin ADF ve NDF degerleri kullanilarak, metot kisminda
agiklandigi sekilde hesaplanan nispi yem degerleri Tablo 4.18'de verilmistir. Yapilan varyans
analizine (ANOVA) gore degerler arasinda gok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.01).

2023 yilinda elde edilen yemler i¢in NYD 79.19 — 110.16 arasinda degismis, en yiksek
NYD 3 numarali islemde belirlenmis, 1, 4, 5, 8, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemler de bu islem
ile ayni istatistiki grupta yer almistir. En diisiik NYD 2 numarali islemde belirlenmis, 7 ve 9

numarali islemler de bu islem ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.

2024 yilinda elde edilen yemler i¢in NYD 66.05 — 109.82 arasinda degismis, en yiiksek
NYD 4 numarali islemde belirlenmis, 3 numarali islem bu islem ile ayni istatistiksel grupta yer

almistir. En diisiik NYD ise yalin SSM ekimi yapilan 2 numarali igslemde tespit edilmistir.
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Tablo 4.18. Kuru otta belirlenen ortalama nispi yem degerleri

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** *%
1 SM 98.54 abc 87.38 cd 91.28 a-d
2 SSM 79.19 c 66.05 e 70.37 e
3 SF 110.16 a 104.58 ab 102.32 ab
4 AY 109.76 a 109.82 a 106.76 a
5 % 75SM + % 25 SSM 89.58 abc 85.78 cd 86.92 cde
6 % 50 SM + % 50 SSM 85.05 bc 73.07 de 79.77 de
7 % 25SM + % 75 SSM 82.96 c 76.17 de 80.35 de
8 %50 SM + % 50 SF 108.41 a 83.07 cd 96.57 a-d
9 %50SSM + % 50 SF 8249 c 80.94 cde 84.52 cde
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 98.44 abc 83.60 cd 94.66 bcd
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 94.64 abc 81.21 cde 89.35 cde
12 %50 SM + % 50 AY 105.32 ab 91.79 bc 100.11 abc
13 %50SSM + %50 AY 95.66 abc 79.38 cde 87.89 cde
Ortalama** 9540 A 8483 B

** n<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

Iki ¢alisma yil1 degerlerinin birlestirilmis analizinde ise NYD 70.37 — 106.76 arasinda
degismis, en yiuksek NYD yalin AY isleminde belirlenmis, 1, 3, 8 ve 11 numarali islemler yalin
AY ile ayn1 grupta yer almistir. En diigiik NYD yalin SSM ekimi yapilan 2 numarali islemde
goriilmiistiir. Bununla birlikte yapilan varyans analizinde iki ¢aligma yilindaki farkliligin elde
edilen NYD degerleri bakimindan istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Calismanin ilk yilinda verim daha diisiikk olmasina ragmen, yem
kalitesinin daha iyi oldugu, elde edilen kuru otlarin NYD bakimindan kalitelerinin iki yil

arasindaki iklimsel farkliliklardan etkilendigi degerlendirilmistir.

Nispi yem degerleri (NYD) kullanilarak, arastirmada elde edilen yemler yem kalite
smiflar1 bakimindan da degerlendirilmis, 2 numarali islemden (yalin SSM) elde edilen kuru
otun 5. sinif, 6, 7 ve 9 numaral1 islemlerden elde edilen kuru otun 4. sinif, 1, 5, 8, 10, 11, 12 ve
13 numarali islemlerden elde edilen kuru otun 3. sinif, 3 ve 4 numarali islemlerden elde edilen

kuru otun 2. siif igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Kuru ot nispi yem degerlerine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.28°de
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek NYD % 110.2
ile 2023 yilinda yalin SF isleminde (2023-3) belirlenmis, bu islem 2023-1, 2023-4, 2023-8,
2023-10, 2023-11, 2023-12, 2023-13, 2024-3 ve 2023-4 islemleri ile ayn1 grupta yer almistir.
En diisiik NYD ise 2024 yilinda yalin SSM isleminde (2024-2) tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. Kuru ot nispi yem degerine ait y1l x islem interaksiyon grafigi
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Sekil 4.29°da verilen kutu grafigi analizinde ise yapilmis olup islemlerden elde edilen
kuru otta nispi yem degerlerine ait varyasyonlarin 8 numarali islemde en fazla oldugu ve 2, 4,

7 ve 12 numarali islemlerde elde edilen NYD degerlerinin asimetrik dagildigt

gorulebilmektedir.
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Sekil 4.29. Kuru ot nispi yem degerine iliskin kutu grafigi analizi

Atig ve digerleri (2012) Hatay ilinde 4 farkli yemlik sorgum, 4 farkli donemde hasat
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uygulamasi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda NYD’nin hasat zamanindan Onemli Olglide
etkilendigini ve 82.0 — 136.5 arasinda degistigini, Canpolat (2012) Bursa ili Gorikle
beldesinden elde edilen ve geg siit olum doneminde hasat edilen bugdaygil kuru otlarinin yem
kalitesini belirlemek icin yaptigi calismasinda nispi yem degerlerini, misir, sorgum, bugday,
arpa, yulaf, cavdar ve tritikale i¢in sirasiyla 114.6, 107.4, 125.7, 114.8, 138.7, 105.8, 116.1
olarak, Bulut ve Oner (2024) Kayseri ilinde 24 nusir gesidi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda
ortalama nispi yem degerini 125.63 olarak bildirmistir. Ozdemir (2023) baz1 yem bitkileri
karisimlarinin hayvan besleme ve biyogaz verimi potansiyellerini arastirmak amaciyla yaptigi
doktora calismasinda SM, SSM, SF, SM+SF ve SSM+SF islemleri icin nispi yem degerlerini
sirastyla 148.7-81.9, 135.5, 159.2 ve 87.0 olarak belirlemistir. Arastirmada belirlenen NYD
degerlerinin, literatiirde yer alan ve yukarida sunulan diger arastirmacilarin degerlerinden bir
miktar yiiksek oldugu ancak 6zellikle Ozdemir (2023) tarafindan belirlenen degerlerle aym

dogrultuda oldugu degerlendirilmistir.

Bununla birlikte, Singh ve digerleri (2017), farkli sorgum tiirleri ile Hindistan’da
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda elde edilen yemlerin NYD’nin 62.1 - 66.2 arasinda
degistigini, Karaozan ve Ertekin (2022) farkli ekim sikliklar ile yetistirilen gerezlik aygicegi
cesitlerinde yem kalitesini degerlendirmek icin Hatay ilinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda,
NYD degerinin 100.96 ile 110.91 arasinda degistigini bildirmis olup bu g¢alismalardaki
degerlerin de ¢aligmamizda ayni bitkiler i¢in belirlenen NYD degerinden daha diisiik veya

yakin oldugu goriilmiistiir.
4.3. Silaj kalitesine iliskin ozellikler
43.1. Fiziksel gozlemler

Calismada ele alinan 13 farkli islemden elde edilen silaj 6rneklerinin fiziksel gozlemler
neticesinde yem nitelik smiflart belirlenmis, degerlendirmeye iliskin veriler 2023 yili silaj

ornekleri icin Tablo 4.19°da, 2024 y1l1 silaj 6rnekleri igin ise Tablo 4.20°de verilmistir.

Silajlarda yemlerin miimkiin oldugunca silolandig1 andaki rengini korumasi beklenir.
Silajlarin renklerinde olusan degisiklikler, o6zellikle koyulasma ve kahverengilesmeler
fermantasyon sorunlarina igaret edebilir. Yapilan fiziksel gozlemler neticesinde, her iki yilda
yapilan silajlarda herhangi bir renk bozulmasiin olmadig1 goériilmiis, fermantasyonun uygun

kosullarda ve basarili sekilde gerceklestigi degerlendirilmistir.
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Tablo 4.19. 2023 yilinda elde edilen silajlarin fiziksel gozlemleri ile yem nitelik siniflar

Sira Islemler Renk  Koku  Struktir  Toplam Yem nitelik
no sinifi
1 SM 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
2 SSM 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
3 SF 20  14.0 4.0 20.0 Pekiyi
4  AY 20 100 2.0 14.0 lyi
5 9% 75SM + % 25 SSM 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
6 %50 SM + % 50 SSM 20  14.0 4.0 20.0 Pekiyi
7 %25SM + % 75 SSM 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
8 %50 SM + %50 SF 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
9  %50SSM +% 50 SF 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
10 %50 SM + % 50 SF UG- 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
11  %50SSM +%50SFUG- 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
12 %50 SM + % 50 AY 20 140 4.0 20.0 Pekiyi
13 %50 SSM + % 50 AY 20 140 4.0 20.0 Pekiyi

Uygun sekilde fermente olmus silajlarda, bu konuda tecriibe sahibi herkes tarafindan
kolaylikla fark edilebilen silaja 6zgii bir koku bulunmaktadir. Dolayisiyla koku da silaj
kalitesinin belirlenmesinde kullanilan fiziksel testlerden birisidir. Silaj agildiginda keskin ve
asidimsi kokular alinmasi durumunda fermantasyonun uygun sekilde gergeklesmedigi

diisiiniiliir (Aykan ve Saruhan, 2018).

Calismada elde edilen silajlarda koku bakimindan farkliliklar tespit edilmistir. 2023
yilinda 4 numarali islemden (yalin AY) yapilan silajlarda ¢ok az miktarda da olsa tereyagi asidi
ve kizisma kokusu, 2024 yilinda ise yine 4 numarali islemden (yalin AY) yapilan silajlarda ¢cok
az miktarda da olsa tereyagi asidi ve kizigsma kokusu ile 3 numarali islemden (yalin SF) yapilan
silajlarda orta derecede tereyag asidi kokusu ve kiif kokusu tespit edilmistir. Her iki yilda da
diger silajlarin koku bakimindan beklenen standartta oldugu goriilmiis ve puanlamalar1 buna

gore yapilmistir.

Iyi silolama sartlarinda silaj icerisinde olusan laktik asit sayesinde bitkilerin yaprak ve
saplarmin fiziksel goriintiisii korunabilmektedir. Calismada elde edilen silajlarinin striiktiir

ortalamalar1 incelendiginde, her iki yilda da 4 numarali islem ( yalin AY) harig tiim islemlerden

88



elde edilen silajlarda bitki parc¢alarinin bozulmadan kaldig: ve striiktiir incelemesinden 4.0 puan

aldig1 tespit edilmistir.

Islemlerden elde edilen silajlarin toplam fiziksel puanlamalarinin 10-20 arasinda
degistigi gortlmustiir. Bu degerlendirmeye gore silajlarin yem nitelik siniflar1 pek iyi diizeyinde
yogunlasmis sadece her iki yilda elde edilen 4 numarali islemden (yalin AY) elde edilen silaj
iyi smifta ve 2024 yilinda 3 numarali islemden (yalin SF) elde edilen silaj orta sinifta yer
almistir. Elde edilen verilerin degerlendirmesi ile ¢alisma sonucu islemelerden elde edilen
silajlarin uygun kalitede oldugu ve hayvan beslemesinde rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Tablo 4.20. 2024 yilinda elde edilen silajlarin fiziksel gozlemleri ile yem nitelik siniflar

Sira Islemler Renk  Koku  Striktur  Toplam Yem nitelik
no sinifi
1 SM 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
2 SSM 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
3 SF 2.0 4.0 4.0 10.0 Orta
4 AY 2.0 10.0 2.0 14.0 Iyi
5 % 75 SM + % 25 SSM 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
6 % 50 SM + % 50 SSM 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
7 % 25 SM + % 75 SSM 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
8 % 50 SM + % 50 SF 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
9 % 50 SSM + % 50 SF 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
10 %50 SM + % 50 SF UG- 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
12 %50 SM + % 50 AY 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi
13 %50SSM + %50 AY 2.0 14.0 4.0 20.0 Pekiyi

Onceki yillarda, aym lokasyonda 22 silajlik misir ¢esidi ile yiritmis oldugumuz bir
baska calismamizda, elde edilen silajlarin fiziksel gézlemlerinin neticesinde DLG puanlari 9.0-
20.0 arasinda degismis, ¢esitlerden sadece birinden elde edilen silaj beklenen kalitenin altinda
kalmis, digerlerinin iyi ve pekiyi siniflarinda yer aldig1 belirlenmistir (Burgu ve Mut, 2023).
Diyarbakir ilinde yem bezelyesi ile arpanin yalin ve farkli oranlarda karigimlar: ile yapilan
caligmada, fiziksel degerlendirme puanlarmin 17.0 — 19.0 arasinda gergeklestigi (Aytac ve

Saruhan 2018), farkli yem bitkileri ve karisgimlart ile hazirlanan silajlarin  fiziksel
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degerlendirmesininin yapildigi calismada, yalinlardan sorgum pekiyi, misir ve yoncanin
memnuniyet verici oldugunu, karisimlarda ise 50SM+50S, 75SM+25Y ve 50S+50Y
islemlerinden elde edilen silajlarin pekiyi sinifinda yer aldigim bildirilmistir (Oten vd. 2016).

4.3.2. Ham protein verimi (kg da-?)

Proteinler, hayvan viicudunda ¢esitli islevlere sahip molekiillerdir ve yapisal dokularin,
enzimlerin, hormonlarin, hormonal reseptdrlerin ve genetik materyallerin olusumuna katkida
bulunur (Boye vd., 2012). Bagisiklik sistemi igin gereklidir ve protein eksikligi ya da fazlalig
hayvanlarda bagisiklik tepkisini azaltabilir (Paul ve Dey, 2014).

Arastirmada elde edilen silajlarin ham protein verimleri Tablo 4.21°de verilmistir.
Tesadiif bloklar1 deneme deseni esas alinarak yapilan varyans analizi (ANOVA) sonucunda,

2023 ve 2024 y1il1 degerlerinde uygulamalar arasinda % 1 diizeyinde ¢cok dnemli farklilik oldugu

belirlenmistir.
Tablo 4.21. Silajda belirlenen ortalama ham protein verimleri (kg dat)
Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **% **
1 SM 416.2 a 708.9 a 562.6
2 SSM 255.8 cd 708.1 a 481.9
3 SF 196.5 de 526.0 bcd 361.3
4 AY 438.0 a 597.7 ab 517.8
5 % 75SM + % 25 SSM 319.8 bc 625.5 ab 472.6
6 % 50SM + % 50 SSM 265.9 cd 608.6 ab 437.3
7 %25 SM + % 75 SSM 257.6 cd 581.3 abc 419.5
8 %50 SM + % 50 SF 358.6 ab 513.7 bcd 436.2
9 %50SSM + % 50 SF 227.0 d 564.8 a-d 395.9
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 191.6 de 4311 cod 311.4
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 1339 e 414.8 d 274.4
12 %50 SM + % 50 AY 398.0 ab 555.9 a-d 477.0
13 %50 SSM + % 50 AY 319.3 bc 488.2 bcd 403.8
Ortalama** 2906 B 563.4 A

** n<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

[k calisma yilinda, silajlarda protein verimi 133.9 - 438.0 kg da™ arasinda degismis, en
yiiksek verim yalin AY ekimi yapilan 4 numarali islemde belirlenmis, 1, 8 ve 12 numarali
islemler de bu islem ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisiik protein verimi

ise 11 numarali islemde (% 50 SSM + % 50 SF UG-) belirlenmistir.

Ikinci y1lda elde edilen silajlarda protein verimi 414.8 - 708.9 kg da! arasinda degismis,

en yliksek protein verimi 1 numarali islemde tespit edilmis, 2, 4, 5, 6, 7, 9 ve 12 numaral
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islemler bu islem ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. En diisiik protein verimi ise 11

numarali islemde (% 50 SSM + % 50 SF UG-) belirlenmistir.

Iki ¢alisma yilinda elde edilen degerlerin birlestirilmis analizinde ise islemler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenememis, ortalama ham protein verimi 274.4 — 562.6
kg da?l arasinda degismistir. Bununla birlikte varyans analizi sonucunda calisma yillari

arasindaki farkliligin % 1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Iki ¢aligma y1li arasindaki degisim dikkate alindiginda, ikinci y1l protein verimlerinin
genel olarak daha yiiksek oldugu ancak bu artisin, arastirmanin ikinci yilinda baz1 iirlinlerden

daha fazla verim alinmasi ile paralel seyrettigi degerlendirilmistir.
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Silaj ham protein verimine ait y1l x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.30’da verilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda, y1l ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok énemli oldugu
saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi lizere, en yiiksek ham protein verimi 611.9 kg da’
Lile 2024 yilinda yalin AY isleminde (2024-4) belirlenmis, bu islem 2023-4, 2024-1, 2024-2
ve 2024-5 islemleri ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik ham protein verimi ise 2023 yilinda
% 50 SSM + % 50 SF UG- isleminde (2023-11) tespit edilmistir.
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Sekil 4.31°de verilen kutu grafigi incelendiginde ise islemlerde varyasyonun genis bir
aralikta gerceklestigi goriilebilmekte olup bu durumun protein verimi bakimindan iki ¢alisma

yili arasindaki farkliliktan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Mese ve Giiliimser (2021) arastirma ile ayni lokasyonda 18 farkl: silajlik misir gesidi ile
gerceklestirdikleri ¢alismada, gesitlerin protein verimlerinin 207.4 — 353.6 kg da! araliginda
degistigini, Bulut ve digerleri (2008) Erzurum ilinde 17 musir ¢esidi ile yaptiklari ¢alismalarinda
ham protein veriminin ise 90.5 ve 99.6 kg da™ araliginda degistigini, Budak ve Kir (2019),
Kirsehir ilinde 4 sorgum ve sorgum-sudanotu melezi gesidi ile farkli sira arasi mesafeleri
uygulayarak gerceklestirildikleri calismalarinda gesit ortalamalarinin 225.2-279.4 kg da’, sira
aras1 mesafelerden elde edilen protein verimi ortalamalarinin ise 179.3-377.0 kg da? arasinda
degisiklik gosterdigini, Giil ve Tan (2016) Erzurum ilinde 7 farkli yerel aycicegi cesidi ve 3
farkli hasat zamani1 uygulayarak yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, ham protein veriminin 113.4 —
325.7 kg dat arasinda degistigini, Kitapg1 ve digerleri (2024) Van ilinde farkli ekim zamanlar
ve iki soya fasulyesi ¢esidi ile yaptiklari calismada ham protein veriminin dekarda 26.0 ile 94.5

kg da! araliginda belirlendigini bildirmistir.
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Sekil 4.31. Silaj ham protein verimine iliskin kutu grafigi analizi.

4.3.3. Silaj 6rneklerinin pH dizeyi

Iyi korunmus, yiiksek kaliteli silajlarin iiretimi silolanan yemin bilesimine ve uygun silaj

yapim uygulamalarina baghdir. Silolama sirasinda iirtin kalitesinin, kuru madde miktarinin ve
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enerjinin korunmasi, bitki solunumunun, bitki proteolitik aktivitesinin, klostridial aktivitesinin

ve aerobik mikrobiyal biiyiimenin sinirlandirilmasini gerektirir (Muck, 1988; Pahlow vd, 2003).

Havasiz ortamda calisan laktik asit bakterileri, silajdaki asiditeyi artirmay1 saglayan
laktik asidi tiretmek i¢in suda ¢6ziiniir karbonhidratlar1 kullanir. Bu sayede, Uriine bagl olarak,
tarladaki bitki materyalinin pH'1 yaklasik 5 ila 6 arasinda iken silolama sirasinda pH 3.6 ila4.5'e
diisebilir. Silaj pH'm hizli sekilde diismesi proteini pargalayan enzimlerin aktivitesini
durdurarak protein kaybini smirlar. Ayrica, pH'daki hizli bir diislis, enterobakteriler ve
klostridia gibi istenmeyen anaerobik mikroorganizmalarin ve diger bakterilerin ¢oglamasini
engeller. Iyi fermantasyon durumunda %10-12'den daha az toplam kuru madde kayb1 olurken,
kotii kosullarda gergeklesen fermantasyonlarda toplam kuru madde kayiplart %20'nin tzerine
cikabilir (Kung, 2018).

Arastirmada elde edilen silajlardan alinan 6rneklerin pH degerleri Tablo 4.22°de
verilmistir. Yapilan tek yonll varyans analizi (ANOVA) sonucunda, uygulamalar arasinda
p<0.01 diizeyinde ¢ok onemli farklilik oldugu belirlenmistir. Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma

testi yapilarak belirlenen istatistiksel gruplar da ayni tabloda sunulmustur.

[k ¢alisma yilinda, silajlarda pH diizeyi 3.86 — 4.50 araliginda degismis, en ylksek pH
yalin SF’den elde edilen silajlarda belirlenmis, 4, 8, 9, 10, 11 ve 13 numarali islemler bu islem
ile ayn istatistiksel grup igerisinde yer almistir. En diisiik pH ise 5 numarali islemde tespit
edilmis, 1, 2, 6, 7 ve 12 numarali islemlerde aymi grupta yer aldig1 belirlenmistir. Ikinci yilda
elde edilen silajlarda pH diizeyi 3.54 — 5.24 arasinda degismis, en yliksek pH 3 numarali islemde
tespit edilmis, 4 numarali islem de bu islem ile ayn1 grupta yer almistir. En diigiik pH dizeyi

ise yalin SM ekimi yapilan 1 numarali islemde tespit edilmistir.

Iki ¢alisma yilinda elde edilen degerlerin birlestirilmis analizinde ise pH diizeyi 3.73 —
4.87 arasinda degismis, en yliksek pH 3 numarali isleme ait 6rneklerden elde dilmis, 4, 8 ve 11
numarali iglemler de sirasi ile 4.64, 4.23 ve 4.28 pH degerleri ile ayn1 grupta yer almistir.
Silajlarda en diisiik pH diizeyi 5 numarali islemde belirlenmis, 1, 2, 6, 7, 10 ve 12 numaral
islemlerden elde edilen silajlarin da aymi istatistiksel grup igerisinde oldugu goriilmiistiir.
Yapilan varyans analizinde iki ¢aligma yili arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir.
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Tablo 4.22. Silajda belirlenen ortalama pH degerleri

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** **
1 SM 398 b 354 ¢ 3.76 ¢
2 SSM 399 b 3.60 bc 3.80 ¢
3 SF 450 a 524 a 487 a
4 AY 4.06 ab 521 a 464 ab
5 %75 SM + % 25 SSM 386 b 3.60 bc 3.73 ¢
6 % 50 SM + % 50 SSM 4,00 b 3.59 bc 3.80 ¢
7 % 25SM + % 75 SSM 397 b 3.68 bc 382 c
8 %50 SM + % 50 SF 429 ab 4.17 bc 4,23 abc
9 %50 SSM + % 50 SF 4,18 ab 3.86 bc 4.02 bc
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 410 ab 3.79 bc 395 ¢
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 4.25 ab 432 b 4.28 abc
12 %50 SM + % 50 AY 402 b 3.86 bc 394 ¢
13 %50 SSM + %50 AY 432 ab 3.93 bc 4.13 bc
Ortalama 4.12 4.03

** n<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farkiiik bulunmamaktadir.

Sekil 4.32°de verilen kutu grafigi incelendiginde, en yiksek varyasyonun yine 3 ve 4

numaral islemelerde gerceklestigi, 11 ve 13 numarali islemlerden elde edilen silajlarin pH

degerleri arasinda birer aykir1 deger oldugu degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 4.32. Silaj 6rneklerinin pH diizeyine iligkin kutu grafigi analizi

Silaj pH'min olgiilmesi silaj fermantasyonu veya bozulmasiin bir gostergesi olarak

yaygin bie sekilde kullanmaktadir (Seglar, 2003). Moura ve digerleri (2017) Brezilyada Sorgum

tiirlerinin silaj kalitesini karsilagtirmak i¢in yaptiklar1 ¢calismalarinda, bes sorgum genotipinden
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elde edilen silajlarda pH degerinin 3.93 — 4.10 araliginda degistigini, Maggi ve digerleri (2023)
4 farkl sorgum tiirii ile Brezilyada yaptiklar1 ¢alismalarinda, silolamanin 28. giiniinde pH
duzeylerinin 3.40 — 3.74, 56. giniinde 3.37 — 3.65 araliginda oldugunu, Oztiirk ve Carpici
(2019) Bursa ilinde bazi misir silajlarinin silaj performanslarim1 degerlendirmek i¢in yaptiklari
caligmada, elde edilen silajlarin pH diizeylerinin 3.98 — 4.04 arasinda degistigini, Arslan ve
digerleri (2016) yalin misir ve misir+soya karisimlarinin silaj performanslarini karsilastirdiklari
caligmalarinda yalin misir silajinin pH degerinin 4.42 iken farkli miktarlarda soya eklenen
silajlarda 4.05 — 4.26 arasinda degistigini, Alaca ve Ozaslan Parlak (2017) Canakkale
sartlarinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, misir ve sorgum-sudanotu melezinin, soya
fasulyesi, boriilce, guar ile yalin ve ikili karisimlarini ele aldiklart ¢alismalarinda SM, SF, SSM,
SM-+SF, SSM+SF iiriinlerinden elde edilen silajlar i¢in pH degerlerini sirasiyla 3.08, 4.19, 3.45,
3.45 ve 4.30 oldugunu bildirmislerdir. Calismada belirlenen pH dlzeylerinin biyik 6lcude

literatiir verileri ile uyumlu oldugu goriilmiistir.

Filya (2001) silajda fermantasyon lzerine olumsuz etkide bulunan Enterobacteria cinsi
mikroorganizmalarin pH 5 ‘in altina diistiigiinde, Clostridial sporlarinin ise pH 4.6-4.8 “in altina
diistiigiinde etkili olamadiklarini, Ergiin ve digerleri (2013) en uygun pH araliginin 3.8-4.2
oldugu, bu pH araligindaki silajlarda bozulma ve ciirimeye yol acan bakterilerin yasayamadigi
bildirmistir. Calismamizda elde edilen islemlerin biiyiik cogunlugunun ortalama pH degerleri
bu aralikta yer almis sadece SF ve AY silajlarinin pH degerleri ideal diizeyin bir miktar tizerinde

tespit edilmistir.
434. Flieg puam

Flieg-Zimmer tarafindan gelistirilen Flieg Kalite Puani 6zellikle misir olmak tizere bitki
silajlariin kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilir ve bu konuda altin standart olarak kabul

edilir (Segato vd., 2022).

Aragtirmada silajlarin pH diizeyleri ve kuru madde oranlari kullanilarak hesaplanan
Flieg puanlar1 Tablo 4.23’de verilmistir. Elde edilen sonuclar ile tek yonli varyans analizi
(ANOVA) yapilmis, 2024 yili degerleri ve iki ¢alisma yil1 verilerinin birlestirilmis analizinde
uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢cok dnemli farklilik oldugu belirlenmistir. Tukey HSD
coklu karsilastirma testi yapilarak, belirlenen istatistiksel gruplar da ayn1 tabloda sunulmustur.
2023 yili degerlerinde ise uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 goriilmiistiir.
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Ik ¢alisma yilinda, silajlarin Flieg puanlar1 79.2 — 113.0 araliginda degismistir. Ikinci
yilda ise Flieg puanlar1 58.6 — 142.1 arasinda degismis, en yiiksek Flieg puani 2 numarali
islemde hesaplanmss, 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemlerden elde edilen silajlarin
Flieg puanlari da bu islem ile ayn1 istatistiksel grup igerisinde yer almistir. En diislik Flieg puani

ise 4 numarali islemde tespit edilmistir.

Iki ¢alisma yilinda elde edilen degerlerin birlestirilmis analizinde ise Flieg puanlar1 74.6
—126.7 arasinda degismis, en ylksek Flieg puani 2 numarali islemde bulunmus, 1, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12 ve 13 numarali islemlerden elde edilen silajlarin Flieg puanlari da bu islem ile aym
istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisiik Flieg puan1 4 numarali islemde tespit edilmis,
bu sonuglara gore 4 numarali islemden (yalin AY) elde edilen silaj iyi, diger silajlar ise pekiyi

kalite grubunda yer almistir.

Tablo 4.23. Silajlarin ortalama Flieg puanlar

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **% **
1 SM 113.0 140.2 a 126.6 a
2 SSM 111.3 1421 a 126.7 a
3 SF 96.7 70.8 bc 83.7 bc
4 AY 90.5 58.6 ¢ 746 ¢
5 % 75 SM + % 25 SSM 107.8 1436 a 125.7 a
6 % 50 SM + % 50 SSM 100.3 1206 a 1105 ab
7 %25 SM + % 75 SSM 109.6 1245 a 117.1 a
8 9% 50 SM + % 50 SF 93.5 103.2 a 98.4 abc
9 % 50SSM + % 50 SF 101.5 116.9 a 109.2 ab
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 101.2 1146 a 107.9 ab
11 % 50 SSM + % 50 SF UG- 98.6 106.6 a 102.6 abc
12 %50 SM + %50 AY 100.1 1055 ab 102.8 abc
13 %50 SSM + % 50 AY 79.2 94.1 ab 86.7 abc
Ortalama** 100.3 B 1109 A

** p<0.0/ diizeyinde anlamlidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

2024 yilinda elde edilien silajlarin Flieg puanlari, 2023 yilinda elde edilenlere gore daha
yuksek belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonuglar1 da bu farki teyit ederek, Flieg puani

bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu gostermistir (p<0.01).

Sekil 4.33te verilen kutu grafiginde her iki ¢alisma yilinda, tiim tekrarlardan elde edilen
Flieg puanlariin olusturdugu veri setinin dagilimi goriilmektedir. Buna gore 4 numarali islem
haricinde elde edilen degerlerin biiyiik dlclide simetrik olarak dagildigi, sadece 4 numaral

islemde, grafikte nokta ile gosterilen bir adet aykir1 deger bulundugu ve ayni isleme ait kutuda
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medyan ¢izgisinin kutu merkezinden daha asagida oldugu goriilmekte ve 4 numarali islemden

elde edilen Flieg puanlarinin asimetrik dagildig: anlasilmaktadir.
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Sekil 4.33. Silaj 6rneklerinin Flieg puanlarina iliskin kutu grafigi analizi

Akbay ve digerleri (2022) Adana ilinde farkli giibre formlar1 kullaniminin, misir silaji
kalitesine etkilerini O6lgmek i¢in yaptiklart calismalarinda, elde edilen silajlarin Flieg
puanlarinin 81.41 - 94.75 araliginda, Ji ve digerleri (2025), Cinde iki farkli sorgum ve misir
cesidi kullandiklar1 ve farkli ekim zamanlarini test ettikleri ¢alismalarinda elde edilen silajlarda
Flieg puanlarmin 72.5 — 89.5 aralifinda, Ozkan (2022), alternatif silaj yontemlerini belirlemek
i¢in Izmir ilinde yaptig1 ¢alismasinda yalin SSM igin Flieg puanmi 111.38 olarak belirlemis,
sorgum-sudanotu ile kahverengi kenevir karigimlarinda ise 90.45 - 106.36 arasinda degistigini,
Usman ve digerleri farkli sorgum cesitleri ile Nijeryada yaptiklar1 caligmalarinda Flieg
puanlarinin 82.95 — 101.80 araliginda, Y1ldiz ve digerleri (2020), bigme yiiksekliginin aycicegi
silaj kalitesine etkilerini belirlemek i¢in Erzurum ilinde yaptiklar1 g¢aligmalarinda Flieg
puanlarinin 84.46 — 93.20 araliginda, Temur ve digerleri (2021), AY ve SF silajlart ile
karigimlariin silaj kalitesinin degerlendirmek i¢in yaptiklari ¢alismalarinda Flieg skorlarinin
71.38 — 92.94 araliginda degistigini bildirmislerdir. Yukarida bir kismi siralanan literatir
verileri degerlendirildiginde calismamizda elde edilen silajlarin Flieg puanlarmin diger

arastirmacilarin verileri ile ayn1 dogrultuda oldugu goriilmiistiir.
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4.35. Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%0)

ADF yem Kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir unsur olup yem Kkalitesinin
belirlenmesine yonelik arastirma faaliyetlerinde ele alinan temel konulardandir. Riaz ve
digerleri (2014) koyun, keci, sigir ve manda ile yapilan 45 ¢alismay1 inceleyerek yaptiklari

calismada, ADF’nin tiim tiirler i¢in sindirilebilirlik oranin1 disiirdiigiinii bildirmislerdir.

Arastirmada silajlarin ADF oranlar1 incelenmis ve sonuglar Tablo 4.24°de verilmistir.
Tesadiif bloklar1 deneme deseni esas alinarak yapilan varyans analizi (ANOVA) sonucunda,
calisgma yillar1 arasinda ADF orant bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmadigi, 2023 yil1 degerlerinde uygulamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugu,
2024 ve iki ¢aligma yilinin ortalama degerlerinde ise p<0.01 diizeyinde ¢ok onemli farklilik

bulundugu tespit edilmistir.

Ik ¢alisma yilinda, silajlarda ADF oranlar1 % 30.66 — 46.65 arasinda degismis, en diisiik
ADF degeri 1 numarali islemden (yalin SM) elde edilen silajda tespit edilmistir. En yiiksek
ADF degeri 4 numarali islemden (yalin AY) elde edilen silajda belirlenmis, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12 ve 13 numarali islemlerden elde dile silajlarin ADF degeri de bu islem ile ayni

istatistiksel grupta yer almistir.

Tablo 4.24. Silajlarda belirlenen ortalama ADF oranlar1 (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no * ** **
1 SM 30.66 b 37.61 bc 34.14 c
2 SSM 43.78 ab 37.64 bc 40.71 abc
3 SF 34.78 ab 38.39 abc 36.58 bc
4 AY 46.65 a 4499 a 4582 a
5 %75 SM + % 25 SSM 39.92 ab 3494 ¢ 37.43 bc
6 % 50 SM + % 50 SSM 39.28 ab 35.41 bc 37.35 bc
7 % 25SM+ % 75 SSM 40.38 ab 36.19 bc 38.28 bc
8 % 50SM + 9% 50 SF 40.13 ab 35.27 bc 37.70 bc
9 9% 50SSM + % 50 SF 4270 ab 41.43 abc 42.07 ab
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 3841 ab 36.84 bc 37.62 bc
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 38.37 ab 41.10 abc 39.74 abc
12 %50 SM + %50 AY 37.23 ab 40.68 abc 38.95 abhc
13 %50SSM + %50 AY 43.23 ab 42.23 ab 42.73 ab
Ortalama 39.66 38.67

** p<0.01 ve * p<0.05 diizeyinde anlamlidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamaktadir.

Ikinci yilda elde edilen silajlarin ADF oranlar1 % 34.94 — 44.99 arasinda degismis, en
yiiksek ADF degeri 4 numarali islemde bulunmus, 3, 9, 11, 12 ve 13 numarali islemlerin ADF
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degeri de istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisik ADF orani ise 5 numarali

islemde (% 75 SM + % 25 SSM) belirlenmistir.

Iki ¢alisma yilinmn ortalama degerlerinde ise ADF oranmnin % 34.14 — 45.82 arasinda
degistigi goriilmis, en ylksek ADF degeri 4 numarali islemde belirlenmis, 2, 9, 11, 12 ve 13
numaral1 islemler de istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik ADF oran ise yalin

SM ekimi yapilan 1 numarali islemden elde edilmistir.

Sekil 4.34°te verilen kutu grafigi incelendiginde ise 5, 9 ve 13 numarali islemlerden elde
edilen degerlerin varyasyonunun sinirlt oldugu, 1, 3, 4 ve 12 numarali islemlerden elde edilen
ADF oranlarinda ise varyasyonun diger islemlere kiyasla daha fazla oldugu, 5, 8 ve 13 numarali
islemlere ait verilerde aykir1 degerler oldugu ve 6zellikle 5, 6, 9 ve 13 numarali islemlerden

elde edilen ADF orani degerlerinin asimetrik dagilim gosterdigi goriilebilmektedir.
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Sekil 4.34. Silaj ADF oranlarina iliskin kutu grafigi analizi

Onceki yillarda aymi lokasyonda, 22 farkli misir ¢esidi kullanarak yaptigimiz ¢alismada
elde edilen silajlarin ADF oran1 % 25.61 - 30.80 arasinda belirlenmistir (Burgu ve Mut, 2023).
Farkli lokasyonlarda arastirmacilar tarafindan yapilan silaj caligmalarinda da ADF oranlari
degerlendirilmis olup, Liu ve digerleri (2023) Cin Halk Cumhuriyetinde yonca ve misir silajinin
kalitesine hasat zamani ve karisim oranlarinin etkisini degerlendirmek i¢in gergeklestirdikleri
calismalarinda, ADF oranini geg siit donemi ile % , Y2 ve % st ¢izgisi olgunluk déneminde
sirastyla % 28.07, % 28.58, % 29.61 ve % 42.74 olarak, Oztiirk ve digerleri (2025), farkl
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sulama seviyelerinin misir ve sorgum silaji1 kalitesine etkilerini gérmek i¢in Kirklareli ilinde
yaptiklari calismalarinda, ADF oraninin sorgum icin % 30.90 -34.50 araliginda, misir i¢in ise
% 19.70 — 39.80 araliginda degistigini, Esen ve digerleri (2022), Tekirdag ilinde sorgum, misir
ve karisimlarinin silaj kalitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda ADF oranlarini
sorgum, misir ve sorgum misir karisimu silaj i¢in sirastyla % 30.9, % 23.5 ve % 29.5 olarak,
Temdr ve digerleri (2021) AY ve SF silajlar ile karigimlarinin silaj kalitesinin degerlendirmek
icin yaptiklar1 ¢aligmalarinda ADF oranlarinin AY silajinda %38.20, SF silajinda %36.80
olarak belirlendigini, AY+SF silajlarinda ise % 36.52 - 37.74 araliginda degistigini
bildirmislerdir.

4.3.6. Notral deterjanda ¢oztinmeyen lif (%)

Kaba yemlerde liflilik genellikle NDF olarak 6l¢iiliir ve NDF’nin pargalanabilirligi
hayvanin belirli bir diyet seviyesine verdigi yaniti etkiler (Oba ve Allen, 2000). Yemdeki NDF
icerigi belirli bir seviyeyi astiginda rumenin dolma siiresi kisalir ve yemlerin sindirim
sisteminde kalma stresi artar. Nitekim Allen (2000), yemdeki NDF oran1 %25°1 astiginda, kuru
madde aliminin artan NDF orani ile azaldigin1 bildirmistir. Bu nedenle kaba yemlerdeki NDF
oranlar1 arastirilmali ve verimliligi azaltacak Olclide yliksek NDF igerigine sahip yemler
diyetten ¢ikarilmali veya daha diisiik lifli yemlerle birlikte degerlendirilmelidir. Arastirmacilar
diyetteki NDF iceriginin azaltilmasinin veya NDF sindirilebilirliginin artirilmasinin, goniilli
yem alimini ve enerji ile metebolize edilebilir protein tedarikini iyilestirecegini bildirmistir
(Detmann vd., 2024).

Arastirmada elde edilen silajlarin NDF oranlar1 Tablo 4.25°de verilmistir. Tesadiif
bloklar1 deneme deseni esas alinarak yapilan varyans analizi (ANOVA) sonucunda, 2023 yili
ve 2024 yili degerlerinde p<0.01 duizeyinde ¢ok 6nemli, farklilik bulundugu, iki ¢alisma yilinin
ortalama degerlerinde ise uygulamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugu tespit

edilmistir.

Ik calisma yilinda, silajlarda NDF oranlar1 % 44.47 — 75.62 arasinda degismis, en diisiik
NDF orani 3 numarali islemde bulunmustur. En yiiksek NDF orani ise yalin SSM ekimi yapilan
2 numaral islemde tespit edilmis, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemler bu islem
ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Ikinci y1lda elde edilen silajlarin NDF oran1 % 45.15 —
61.24 arasinda degismistir. En diisiik NDF orani 3 numarali islemde bulunmus, 4 numarali

islem de bu islem ile ayn istatistiksel grupta yer almistir. En yiikksek NDF degeri ise 2 numarali
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islemde tespit edilmis, 1, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemeler de ayn1 istatistiksel

grupta yer almistir.

Tablo 4.25. Silajlarda belirlenen ortalama NDF oranlar1 (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** *
1 SM 58.00 bc 53.11 ab 55.55 ab
2 SSM 75.62 a 61.24 a 68.43 a
3 SF 4447 c 4515 b 4481 c
4 AY 64.07 ab 4752 b 55.80 ab
5 % 75 SM + % 25 SSM 70.64 ab 52.27 ab 61.46 ab
6 % 50 SM + % 50 SSM 69.26 ab 54.34 ab 61.80 ab
7 % 25SM + % 75 SSM 70.73 ab 56.56 ab 63.65 a
8 %50 SM + % 50 SF 65.41 ab 49.76 ab 5759 ab
9 %50 SSM + % 50 SF 68.86 ab 55.65 ab 62.25 a
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 65.22 ab 49.37 ab 57.30 ab
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 63.47 ab 55.75 ab 59.61 ab
12 %50 SM + % 50 AY 63.41 ab 50.21 ab 56.81 ab
13 %50 SSM + % 50 AY 70.86 ab 53.13 ab 61.99 ab
Ortalama** 65,39 A 52,62 B

** p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde anlamhdwr. Aymi harfle géosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farkliik
bulunmamaktadir.

Iki galisma yilnin ortalama degerlerinde ise NDF oranlar1 % 44.81 — 68.43 araliginda
degismistir. En diisiik NDF oran1 3 numarali (yalin SF) islemde, en yiiksek NDF orani ise 2
numarali islemde bulunmus, 1, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemler istatistiksel

olarak bu islemle ayn1 grupta yer almigtir.

2023 ve 2024 yillarinda elde edilen NDF degerlerinin, yalin SF ekimi yapilan 3 numarali
islem disindaki biitiin islemlerde farkli ve 2024 yilinda daha diisiik olmasinin, arastirma
alaninda 2023 ve 2024 yilinda olusan iklim olaylarindaki farklilik ile agiklanabilecegi
diistinilmektedir. Nitekim tiim islemlerden elde edilen silajlarin NDF oranlar1 ortalamasi 2023
yili i¢in % 65.39 ve 2024 yili i¢in %52.62 hesaplanmis, yapilan varyans analizi sonucunda

farklilik, istatistiksel olarak anlamli ve p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Silaj orneklerinin NDF oranlarina ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.35°te
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi lizere, en yuksek NDF % 75.6 ile
2023 yilinda yalin SSM isleminde (2023-2) belirlenmis, bu islem 2023-2, 2023-4, 2023-5,
2023-6, 2023-7, 2023-8, 2023-9, 2023-10, 2023-11, 2023-12, 2023-13 ve 2024-2 islemleri ile
ayni grupta yer almistir. En diisiikk NDF ise 2023 yilinda yalin SF isleminde (2023-3) tespit
edilmis, bu iglem 2024-3 islemi ile ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.36. Silaj NDF oranlarina iliskin kutu grafigi analizi

Sekil 4.36°da verilen kutu grafiginde 3 numarali isleme ait verilerde varyasyonun sinirl

oldugu ancak bir adet aykirt deger bulundugu gorilmektedir.

Kilicalp ve digerleri (2018) olgunluk asamasina gore yemlerin rumende bozulma
stireglerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda yemlerin NDF oranlarinin SM, sorgum ve SSM igin

sirastyla % 61.5, % 64.8 ve % 65.1 olarak, Esen ve digerleri (2022) Tekirdag ilinde sorgum,
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musir ve karigimlarinin silaj kalitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda NDF oranlarini
sorgum, misir ve sorgum misir karigimi silaj i¢in sirasiyla % 55.4, % 52.1 ve % 58.8 olarak
belirlendigini, Zhao ve digerleri (2022) Cin Halk Cumhuriyetinde yapilan 196 ¢alismadan
topladiklar1 verileri derledikleri ¢alismalarinda, arastirma sonuglarina gore silajlik misirda
ortalama NDF oraniin %51.60+9.85 oldugunu, Temr ve digerleri (2021), AY ve SF silajlar1
ile karigimlarmin silaj kalitesinin degerlendirmek i¢in yaptiklari c¢aligmalarinda NDF
oranlarinin % 48.42 — 50.56 araliginda, Akkececi (2024) Kahramanmaras ili Goksu il¢esinde
farkl1 yesil giibre uygulamalarini test etmek amaciyla yaptigi calismasinda silajlik misirda NDF
oranmin % 51.80 — 61.30 araliginda, Goler ve Ozyazic1 (2024), Mardin ili Kiziltepe ilgesinde
ikinci trilin olarak yetistirilen bazi sorgum c¢esit ve genotiplerinin verim ve verim 6gelerini

arastirdiklar1 calismalarinda NDF oraninin %51.45-65.61 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Calismamizda elde edilen degerlerin, diger arastirmacilarin farkli lokasyonlarda
bulduklar1 ve yukarida bir kismi aktarilan degerler ile uyumlu oldugu, bunun yaninda NDF
oranlarinda olusan bazi ayrismalarin tiirler ve cesitler arast farkliliklar ile iklim ve cevre

kosullarindaki farkliliklar sebebiyle olusabilecegi degerlendirilmistir.
4.3.7. Mineral madde igerigi (%0)

Mineral maddeler, hayvan beslemesi icin oldukca ©nemlidir. Minerallerin
gerceklestirdigi biyolojik islevlerin gergeklesebilmesi i¢in hayvan tarafindan emilen veya vicut
rezervlerinden harekete gegirilen mineral miktari, biiyiime, gelisme ve liremeyle basa ¢cikmak
ve siit gibi Uriinler veya diger bosaltim yollariyla kaybedilen mineralleri yerine koymak i¢in
yeterli olmasi gerekmektedir (Boudon vd., 2019). Bu nedenle yetersiz mineral igerigine sahip
diyetler, hayvanlarin bliylimesini, iiretimini ve lireme sagligini etkileyen bazi yapisal, fizyolojik

veya imminolojik bozukluklara yol acabilir (Velladurai vd., 2016).

Calisma kapsaminda {iretilen silajlarin mineral madde igerikleri de incelenmis ve
silajlarin P igerikleri Tablo 4.26'da verilmistir. Elde edilen degerler iizerinde yapilan tek yonlu
varyans analizi sonucunda, 2023 yilinda ve 2024 yilinda islemlerden elde edilen silajlarin P
icerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.01). iki calisma

yilinin degerlerinin birlestirilmis analizinde ise istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir.

2023 yilinda silajlarda P igerigi % 0.205— 0.295 arasinda degismistir. En yiksek P
icerigi yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde bulunmus, 2, 4, 5, 6, 7 ve 8 numarali islemler

bu islem ile ayni grupta yer almistir. En diisiik P icerigi ise 11 numarali islemde tespit edilmis,
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9, 10, 12 ve 13 numarali islemler bu islem ile ayn1 istatistiksel grupta yer almistir.

2024 yilinda silajlarda P igeriginin % 0.254 — 0.400 arasinda degismistir. En yiksek P
icerigi 4 numarali islemde belirlenmis, 3, 12 ve 13 numarali islemler bu islem ile istatistiksel
olarak ayni1 grupta yer almistir. En diisiik P igerigi ise 11 numarali islemde tespit edilmis, 1, 2,

5,6,7,8,9 ve 10 numarali iglemler bu islem ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

PR

Iki y1lin ortalamasinda ise silajlarin fosfor igeriginin % 0.230— 0.319 arasinda degistigi
belirlenmistir. Calisma yillar1 arasinda da silajlarin P icerigi bakimindan anlamli istatistiksel
farklilik bulundugu belirlenmistir (p<0.01). Tiim islemlerin ortalamasinda P igerigi birinci yil
% 0.241 olurken, ikinci y1l % 0.298 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte ¢alismada ele alinan
islemelerden elde edilen tiim yemlerin P igeriklerinin, hayvan saglig1 ve verimliligini saglama

bakimindan yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.26. Silajlarda belirlenen ortalama P igerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** **
1 SM 0.268 ab 0.279 b 0.274
2 SSM 0.246 ab 0.276 b 0.261
3 SF 0.295 a 0.339 ab 0.317
4 AY 0.238 ab 0.400 a 0.319
5 % 75 SM + % 25 SSM 0.243 ab 0.279 b 0.261
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.254 ab 0.285 b 0.269
7 % 25 SM + % 75 SSM 0.264 ab 0.279 b 0.271
8 9% 50 SM + % 50 SF 0.248 ab 0.294 b 0.271
9 %50SSM + % 50 SF 0.206 b 0.286 b 0.246
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0220 b 0.286 b 0.253
11 % 50 SSM + % 50 SF UG- 0.205 b 0.254 b 0.230
12 %50 SM + % 50 AY 0224 b 0.302 ab 0.263
13 %50 SSM + % 50 AY 0.225 b 0.318 ab 0.272
Ortalama** 0241 B 0.298 A

** n<0.01 diizeyinde anlamhdir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

Silaj Orneklerinin P igerigine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.37°de
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun c¢ok
onemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek P % 0.400 ile
2024 yilinda yalin AY isleminde (2024-4) belirlenmis, bu islem 2024-3, ve 2024-13 islemleri
ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik P ise 2023 yilinda % 50 SSM + % 50 SF UG- isleminde
(2023-11) tespit edilmis, bu islem 2023-9 islemi ile ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.38’de verilen kutu grafigi analizinde ise 4 numarali islemde varyasyonun
oldukea yiiksek oldugu, bu durumun ayg¢igegi bitkisinden kaynaklandigi ve ay¢icegi bitkisininin

karigima girdigi diger islemlere de kismen yansidigi goriilebilmektedir.
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Sekil 4.38. Silajlarin P igerigine iliskin kutu grafigi analizi

Silajlarin K icerikleri Tablo 4.27'de verilmis, yapilan tek yonli varyans analizi

sonucunda, elde edilen K degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir
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(p<0.01). Analiz sonucunda ilemlerden iki ¢alisma yilinda elde edilen K degerleri arasindaki

fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01).

Tablo 4.27. Silajlarda belirlenen ortalama K icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** *%* **
1 SM 1.251 b-e 0.899 ef 1.075 c
2 SSM 1.204 b-e 1.335 c-f 1.270 ¢
3 SF 2420 a 2978 ab 2.699 ab
4 AY 1.884 ab 3939 a 2911 a
5 % 75SM + % 25 SSM 1.362 bcd 0.794 f 1.078 c
6 % 50 SM + % 50 SSM 1.282 b-e 0.950 ef 1.116 c
7 % 25SM + % 75 SSM 1.145 bDb-e 1.132 def 1.138 ¢
8 9% 50 SM + % 50 SF 0.819 cde 1.775 c-f 1.297 c
9 %50SSM + % 50 SF 0.870 cde 1.455 c-f 1.162 c
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.458 e 1.383 c-f 0.920 c¢
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.548 de 1.987 Db-e 1.268 c
12 %50 SM + % 50 AY 1.101 b-e 2.232 bcd 1.667 bc
13 % 50 SSM + % 50 AY 1.656 abc 2.386 bc 2.021 abc
Ortalama** 1231 B 1.788 A

** p<0.01 diizeyinde anlamlidir. Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

2023 yilinda silajlarda K igeriginin % 0.458 — 2.420 arasinda degistigi, en yiksek K
icerigi 3 numarali islemde bulunmus, 4 numaral (yalin AY) ve 13 numarali (% 50 SSM + %
50 AY ) islemler de istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir. En diisiik P icerigi ise 11

numarali islemde tespit edilmistir.

2024 yilinda elde edilen silajlarda ise K igeriginin % 0.794 - 3.939 arasinda degismistir.
En yuksek K igerigi 4 numarali islemde tespit edilmis, 3 numarali islem bu islem ile ayhm
grupta yer almigtir. En diisiik P igerigi ise 5 numarali islemde (% 75 SM + % 25 SSM) tespit

edilmistir.

Iki calisma yilina ait degerler birlikte degerlendirildiginde ise yemlerde K igeriginin %
0.920 — 2.911 arasinda oldugu tespit edilmistir. En yuksek K igerigi 4 numarali islemde
bulunmus, 3 ve 13 numarali islemler bu islem ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.
En diisiik K icerigi 10 numarali islemde tespit edilmis, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 ve 11 numarali islemler

istatistiksel olarak bu islem ile ayn1 grupta yer almistir.

Silaj orneklerinin K icerigine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.39°da
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun c¢ok

onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek K % 3.939 ile
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2024 yilinda yalin AY isleminde (2024-4) belirlenmis, bu islem 2024-3 islemi ile ayn1 grupta
yer almistir.  En diisiik K ise 2023 yilinda % 50 SM + % 50 SF UG- isleminde (2023-10) tespit
edilmis, bu iglem 2023-11 islemi ile ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.40. Silajlarin K igerigine iligkin kutu grafigi analizi
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Bununla birlikte kutu grafigi analizi Sekil 4.40°ta verilmis olup islemlerden elde edilen
silajlarin K igerigindeki varyasyonlarin 4 numarali islemde yiiksek diizeyde oldugu, islemlerin

K igeriklerinde aykir1 deger tespit edilmedigi grafikte goriilmektedir.

Islemlerden elde edilen ve analizi yapilan kuru ot orneklerinin Ca igerikleri Tablo
4.28'de verilmis, yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda, degerler arasinda istatistiksel
olarak yiiksek diizeyde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yapilan analizde
calisma yillarinda ayni islemden elde edilen Ca igerikleri arasinda ise anlamli farklilik

bulunmadig1 goriilmiistiir.

2023 yilinda elde edilen silajlarda Ca igeriginin % 0.263 — 1.640 arasinda degismistir.
En yiksek Ca igerigi 11 numarali islemde bulunmus, 3, 4, 8, 9, 10, 12 ve 13 numarali islemler
bu islem ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. Silajlarda en diisiik Ca i¢erigi 1 numarali
islemde belirlenmistir. 2, 5, 6 ve 7 numarali islemlerin Ca igerikleri istatistiksel olarak bu islem

ile ayn1 grupta yer almigtir.

Tablo 4.28. Silajlarda belirlenen ortalama Ca icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** **
1 SM 0.263 b 0.662 d 0.463 b
2 SSM 0.608 b 0.830 cd 0.719 b
3 SF 1.536 a 1.311 abc 1.423 a
4 AY 1.491 a 1.358 ab 1.425 a
5 % 75 SM + % 25 SSM 0.635 b 0.864 cd 0.750 b
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.677 b 0.886 bcd 0.781 b
7 % 25SM + % 75 SSM 0.681 b 0.835 cd 0.758 b
8 % 50 SM + % 50 SF 1.437 a 1.145 a-d 1291 a
9 %50 SSM + % 50 SF 1413 a 1.384 a 1.399 a
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 1.370 a 1.374 ab 1.372 a
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 1.640 a 1.011 a-d 1.325 a
12 %50 SM + % 50 AY 1.385 a 1.290 abc 1.337 a
13 %50SSM + %50 AY 1424 a 1.381 a 1.402 a
Ortalama 1.120 1.102

** p<0.01 diizeyinde anlamlidir. Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

2024 yilinda elde edilen yemlerde ise Ca igeriginin % 0.662 — 1.384 arasinda
degismistir. En yiksek Ca icerigi 9 numarali islemde bulunmus, 3, 4, 8, 10, 11, 12 ve 13
numarali islemler de bu islem ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik Ca icerigi

ise 1 numarali islemde tespit edilmistir.

Iki calisma yilina ait degerler birlikte degerlendirildiginde ise silajlarda Ca igeriginin %
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0.463 — 1.425 arasinda oldugu tespit edilmistir. En yuksek Ca igerigi 4 numarali islemde
goriilmts, 3, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemler bu iglem ile ayni grupta yer almistir. En
diistik Ca igerigi ise 1 numarali islemde bulunmus, 2, 5, 6 ve 7 numarali islemler bu islem ile
istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. Bu sonuclara gore yalin SM islemi hari¢ islemlerden

elde edilen silajlarin yeterli diizeyde Ca icerigine sahip oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 4.41. Silajda Ca igerigine ait y1l x islem interaksiyon grafigi

Silaj Orneklerinin Ca igerigine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.41°de
verilmigstir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi lizere, en yiiksek Ca % 1.640 ile
2023 yilinda % 50 SSM + % 50 SF UG- isleminde (2023-11) belirlenmis, bu islem 2023-3,
2023-4, 2023-5, 2023-6, 2023-7, 2023-8, 2023-9, 2023-10, 2023-12, 2023-13, 2024-3, 2024-4,
2024-8, 2024-9, 2024-10, 2024-12 ve 2024-13 islemleri ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik
Ca ise 2023 yilinda yalin SM isleminde (2023-1) tespit edilmistir.

Bununla birlikte kutu grafigi analizi Sekil 4.42’de verilmis olup islemlerden elde edilen
silajlarin Ca igerigine ait varyasyonlarin diislik diizeyde oldugu, 3, 7 ve 12 numarali islemlerde
istatistiksel olarak aykir1 kabul edilen degerler elde edildigi goriilebilmektedir. S6z konusu

degerler grafikte nokta ile isaretlenerek gosterilmistir.
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Sekil 4.42. Silajlarin Ca igerigine iliskin kutu grafigi analizi

Arastirmada elde edilen ve analizi yapilan silaj 6rneklerinin Mg icerikleri Tablo 4.29'da

verilmis, yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda, ilk y1l ve ikinci yil elde edilen degerlerde

(p<0.01) ve iki y1l ortalama degerlerinde (p<0.05) istatistiksel olarak anlaml1 farkliliklar oldugu

goriilmistiir. Yapilan varyans analizi Mg igerikleri bakimindan yillar arasinda da istatistiksel

olarak ¢ok anlamli fark oldugunu géstermistir (p<0.01).

Tablo 4.29. Silajlarda belirlenen ortalama Mg icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** ** *
1 SM 0.257 b 0.150 cde 0.203 b
2 SSM 0.225 b 0.156 b-e 0.190 b
3 SF 0.380 a 0.308 a 0.344 a
4 AY 0.406 a 0.233 ab 0.319 a
5 % 75SM + % 25 SSM 0.244 b 0.101 e 0.173 b
6 9% 50 SM + % 50 SSM 0.249 b 0.119 de 0.184 b
7 % 25SM + % 75 SSM 0213 b 0.132 de 0.173 b
8 9% 50 SM + % 50 SF 0.403 a 0.194 bcd 0.299 a
9 9%50SSM + % 50 SF 0.420 a 0.181 b-e 0.300 a
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.438 a 0.182 bcd 0.310 a
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.478 a 0.175 b-e 0.326 a
12 %50 SM + % 50 AY 0.427 a 0.214 bc 0.321 a
13 %50 SSM + % 50 AY 0434 a 0.197 bcd 0.316 a
Ortalama** 0.352 A 0.180 B

** p<0.01 ve * p<0.05 diizeyinde anlamlidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

2023 yilinda elde edilen silajlarda Mg iceriginin % 0.213 — 0.478 arasinda degismistir.
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En yiiksek Mg icerigi 11 numarali islemde bulunmus, 3, 4, 8, 9, 10, 12 ve 13 numaral1 islemler
bu islem ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik Mg i¢erigi 7 numarali islemde
tespit edilmis, 1, 2, 5 ve 6 numarali islemler istatistiksel olarak bu islem ile ayni grupta yer

almistir.

2024 yilinda elde edilen silajlarda ise Mg igerigi % 0.101 — 0.308 arasinda degismistir.
En ylksek Mg igerigi 3 numarali islemde belirlenmis, % 0.308, 4 numarali islem bu islem ile

ayni istatistiksel grupta yer almistir. En diisiik Mg igerigi ise 7 numarali islemde belirlenmistir.

Iki calisma yili degerlerinin birlestirilmis analizinde ise silajlarda Mg igeriginin %
0.173 — 0.344 arasinda degistigi goriilmustur. En ylksek Mg igerigi 3 numarali islemde
goriilmts, 4, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemler bu islem ile istatistiksel olarak ayni grupta
yer almisgtir. En diisitk Mg igerigi ise 5 numarali islemde bulunmus olup 1, 2, 6 ve 7 numarali
islemler bu islem ile istatistiksel olarak aynmi grupta yer almistir. 2, 5, 6 ve 7 numarali
islemlerden elde edilen silajlarin Mg iceriklerinin rasyonlarda bulunmasi gereken minimum Mg
diizeylerinin altinda kaldig1, bu tiir yemlerin Mg icerigi yiiksek yemlerle birlikte rasyona dahil

edilmesi gerektigi, diger yemlerde ise yeterli diizeyde Mg bulundugu degerlendirilmistir.

Silaj orneklerinin Mg igerigine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.43°de
verilmigstir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi iizere, en yiiksek Mg % 0.478 ile
2023 yilinda % 50 SSM + % 50 SF UG- isleminde (2023-11) belirlenmis, bu islem, 2023-4,
2023-8, 2023-9, 2023-10, 2023-12 ve 2023-13 islemleri ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik
Mg ise 2024 yilinda % 75 SM + % 25 SSM isleminde (2024-5) tespit edilmistir.

Sekil 4.44°da verilen kutu grafigi analizi incelendiginde goriilebilecegi iizere silajlarda
Mg igerigindeki varyasyonlarin 2 ve 3 numarali islemlerde daha dar bir aralikta gergeklesmis
ancak 3 numarali islemde iki adet aykir1 deger belirlenmis ve s6z konusu degerler grafikte

isaretlenmistir.
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Sekil 4.43. Silajda Mg icerigine ait yil x iglem interaksiyon grafigi
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Sekil 4.44. Silajlarin Mg icerigine iliskin kutu grafigi analizi

Soe Htet ve digerleri (2016) Cin Halk Cumhuriyetinde yem ve silaj misir verimini

karsilagtirmak igin taptiklar1 ¢alismalarinda, silajlarda ortalama P, K, Ca ve Mg igeriklerinin

sirastyla % 0.3, % 1.2, % 1.2 ve % 0.4 olarak belirlendigini, Ates ve Cagan (2023) Bingdl ilinde

farkli taban giibresi uygulamalariin silajlik misir g¢esitlerinin verim ve kalitesini arastirmak

icin yaptiklar1 calismalarinda, ortalama P, K, Ca ve Mg i¢eriklerinin sirastyla % 0.25, % 1.08,

% 0.16 ve % 0.22 olarak belirlendigini bildirmis, Onceki yillarda bu ¢alisma ile ayn1 lokasyonda,
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22 farkli misir ¢esidi kullanarak yaptigimiz ¢alismada elde edilen silajlarin K igeriginin % 1.867
- % 3.203, P icerigi % 4.453 - % 0.320, Ca igerigi % 0.213 - 0.490 ve Mg icerigi ise % 0.110 —

o

0.217 arasinda degistigi belirlenmistir (Burgu ve Mut, 2023).

Calismada ele alinan islemelerden elde edilen silajlarin mineral madde icerigi degerleri,
diger arastirmacilar tarafindan bulunan degerler ile uyumludur. Bununla birlikte Ozyazic1 ve
Agikbas (2020) Diyarbakir ilinde SSM ve sudanotu bitkileri ile yaptiklar1 ve farkli hasat
zamanlarini test ettikleri ¢alismalarinda, en yuksek mineral igeriginin Nutri-Honey ¢esidinden
bulundugunu ((% 0.35 P, % 2.11 K, % 0.56 Ca ve % 0.19 Mg), olgunlasma arttik¢a bitkilerde
Mg, P ve K igeriginin azaldigini1 Ca igeriginin ise arttigini, Korkmaz ve digerleri (2020), cesitli
giibre uygulamalarina bagli olarak silajlik misirda mineral madde igeriginin degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir. Bu kapsamda yapilan degerlendirmede, sinirin bir miktar altinda
Ca igerigi tespit edilen 1 numarali islem ve sinirin bir miktar altinda Mg igerigi tespit edilen 2,
5, 6 ve 7 numarali islemler i¢in mevcut durumun, hasat zamani ile iklim ve toprak kosullarindan
kaynaklanmig olabilecegi, uygulamada veya sonraki arastirma faaliyetlerinde benzer bir durum
ile karsilagilmas1 durumunda farkl: bitki besleme uygulamalari ile mineral madde igeriklerinin

arttirilabilecegi degerlendirilmistir.
4.3.8. Kondense tanen igerigi (%0)

Tanenlerin, ruminantlarda proteinlerin rumende meydana gelebilecek bozunmalarini
azaltabildigi ve ince bagirsakta amino asit emilimini arttirdig1 bilinmektedir (Barry ve McNabb,
1999). Bunun yaninda Bacaksiz ve Azman (2022) silajlarda tanen arttirirminin 6zellikle yiksek
proteinli yemlerin silolanmasini kolaylastirabilecegini, yem kalitesini artirabilecegini, besin
maddesi ihtiyacin1 karsilamada katki saglayabilecegini, hayvansal kaynakli meta gazi
saliniminin azaltilmasina destek olabilecegini bildirmistir. Jayenagara ve digerleri de (2019)
benzer sekilde, tanenlerin rumende oldugu gibi silolamada da protein bozunumunu
azaltabilecegini varsayimi ile 16 yaymlanmis makale ve 122 veri seti lizerinde yaptiklar
caligmada, tanenlerin silolama sirasinda meydana gelebilecek kapsamli proteolizi sinirlama
yetenegine sahip oldugu ve bu sayede silajlarin fermantasyon kalitesini artirabilecegi sonucuna
varmis, bunun yaninda biitirat {ireten mikroplarin aktivitesini sinirlama 6zelliginin de istenen

bir yan etki olarak goze ¢arptigini bildirmistir.

Aragtirmada elde edilen ve analizi yapilan silajlarin kondense tanen igerikleri Tablo

4.30' da verilmis, tabloda aktarilan kondense tanen verileri icin tek yonlu varyans analizi
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yapilmis, analiz sonucunda, 2023 ve 2024 yil1 verilerinde islemler arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 goriilmustiir. Her iki yilda elde edilen degerlerin birlikte degerlendirildigi durumda
ise islemlerden elde edilen silajlarin kondense tanen igerikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkilik bulundugu belirlenmistir (p<0.01). Analiz sonucunda kondense tanen icerikleri

bakimindan iki ¢alisma y1l1 arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.30. Silajlarda belirlenen ortalama kondense tanen icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **
1 SM 0.424 0.483 0.454 b
2 SSM 1.446 0.798 0971 a
3 SF 0.983 0.728 0.856 ab
4 AY 0.557 0.549 0.553 ab
5 % 75SM + % 25 SSM 0.578 0.738 0.658 ab
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.913 0.611 0.762 ab
7 % 25SM + % 75 SSM 0.975 0.631 0.803 ab
8 % 50 SM + % 50 SF 0.498 0.664 0.581 ab
9 %50 SSM + % 50 SF 0.901 0.892 0.896 ab
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.679 0.742 0.711 ab
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.905 0.767 0.836 ab
12 %50 SM + % 50 AY 0.582 0.506 0.544 ab
13 %50SSM + %50 AY 0.775 0.463 0.619 ab
Ortalama* 0.786 0.659

** p<0.01, * p<0.05 diizeyinde anlamhdr. Aym harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farkliik
bulunmamaktadir.

2023 yilinda elde edilen silajlarda kondense tanen igerigi %, 0.424 — 1.446 arasinda,
ikinci ¢alisma yili olan 2024 yilinda elde edilen silajlarda kondense tanen arasinda, ikinci
0.463— 0.798 arasinda degismistir. iki yilin verilerinin birlestirilmis analizinde ise % 0.454 —
0.971 arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek kondense tanen igerigi 2 numarali islemde elde
edilmis, 1 numarali (yalin SM) harici diger islemler de yalin SSM ile ayn1 grupta yer almistir.
En disiik kondense tanen igerigi ise 1 numarali islemde (yalin SM) belirlenmistir. Tim
islemlere ait silajlarin aragtirmacilar tarafindan Onerilen {ist limit olan % 4 oranmnin altinda

kondense tanen igerdigi, bu bakimdan hayvan beslemede kullanilmalarinin uygun olacagi

degerlendirilmistir (Barry vd., 1986; Waghorn vd., 1990).

Sekil 4.45’de islemlerden elde edilen kondense tanen igerigi degerlerinin
varyasyonlarini gosteren kutu grafigi verilmis olup grafikte 1, 3, 6, 7 ve 9 numaral islemlerde

tespit edilen aykir1 degerler goriilebilmektedir.
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Sekil 4.45. Silajlarm kondense tanen igerigine iligkin kutu grafigi analizi

Kaplan ve digerleri (2014) yabani korunga otu tzerinde yaptiklari ¢alismada, kondense
tanen iceriginin % 2.49 - 4.71 arasinda degistigini, Yildirim ve digerleri (2021) Bilecik ilinde
Aktas Yoncast genotiplerinin sekonder metabolit icerigi bakimindan degerlendirilmesi igin
yaptiklart ¢alismada, ortalama kondense tanen igeriginin % 0.611 olarak belirlendigini
bildirmistir. Bununla birlikte Carneiro ve digerleri (2006), sorgum bitkilerinde tanelerde kus
zararinin azaltilmasi i¢in arastirmacilarin yiiksek tanen igerigine sahip cesitlerin gelistirilmesine
odaklandigini ancak yem bitkisi olarak kullanilmasi durumunda yiiksek diizeyde tanenin yem
tiiketimini ve yemden faydalanmay1 azaltici bir unsur oldugunu belirttikleri caligmada, yabani,
hibrit ve standart gesitlerden olusan materyallerinden elde ettikleri silajlarda kondense tanen

iceriginin % 0 ile % 10.6 arasinda degistigini bildirmistir.

43.9. Organik asit igerigi (%)

Silajin korunmasi, anaerobik kosullara ve hasat sirasinda bitki yiizeyinde bulunan
epifitik laktik asit bakterileri tarafindan saglanan asitlenmeye baglidir (Weinberg vd. 2010).
Silajda pH degerini disiirmekten sorumlu birincil asit, laktik asit bakterileri tarafindan suda
¢ozlinen karbonhidratlar kullanilarak retilen laktik asittir (Tyrolova vd., 2017). Bununla
birlikte laktik asit bakterileri anaerobik kosullar altinda laktik asidi asetik aside ve 1,2-
propandiole doniistiiriir, bu sayede silajin aerobik stabilitesini iyilestirir ve bozulmaya sebep

olan mikroorganizmalarin ¢aligmasini sinirlar (Pang vd., 2024).
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Silajlarda laktik asit/asetik asit orani, fermantasyonunun verimliliginin bir gostergesi
olarak kullanilmakta olup aragtirmacilar tarafindan bu oranin 3/1'den az olmamasi gerektigi ve

bu degerden daha yiiksek olmasinin olumlu bir unsur oldugu bildirilmistir (Jalc vd., 2010).

Aragtirmada elde edilen ve analizi yapilan silajlarin laktik asit icerikleri Tablo 4.31" de
verilmis, elde edilen verilerde yapilan tek yonll varyans analizi sonucunda, 2023 yili igin elde
edilen LA degerleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli farklilik bulundugu (p<0.01), 2024
yil1 ve her iki yilin sonuglarinin birlikte degerlendirildiginde ise islemler arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi goriilmiistiir. Yapilan varyans analizi silajlarin LA igerigi bakimindan

caligma yillar1 arasinda da 6nemli farklilik bulunmadigini gostermistir.

2023 yilinda silajlarda LA igeriginin % 0.745 — 3.854 arasinda degistigi, en yiiksek LA
icerigi 13 numarali islemde belirlenmis, 1,2, 4, 5, 6, 7, 8,9, ve 10 numarali islemler de bu islem
ile ayn istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En diisiikk LA igerigi 11 numarali islemde

belirlenmis, 3 numarali islem bu islem ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir.

2024 yilinda elde edilen silajlarda LA igeriginin % 1.508 — 4.102 arasinda, iki ¢alisma

e

yil1 degerlerinin birlestirilmis analizinde ise LA igeriginin % 1.191 — 3.004 arasinda degistigi

belirlenmistir.
Tablo 4.31. Silaj drneklerinde belirlenen ortalama laktik asit icerikleri (%)
Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no **
1 SM 3.637 ab 1.666 2.652
2 SSM 3.137 abc 2.649 2.893
3 SF 0842 c 2.319 1.580
4 AY 3.706 ab 1.508 2.607
5 % 75 SM + % 25 SSM 2.698 abc 2.789 2.743
6 % 50 SM + % 50 SSM 3.224 abc 2.645 2.934
7 % 25 SM + % 75 SSM 2.168 abc 3.074 2.621
8 % 50 SM + % 50 SF 3.254 abc 1.422 2.338
9 %50SSM + % 50 SF 3.147 abc 2.225 2.686
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 1.906 abc 4.102 3.004
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.745 ¢ 1.636 1.191
12 %50 SM + % 50 AY 1.133 bc 2.570 1.851
13 %50 SSM + % 50 AY 3.854 a 2.055 2.955
Ortalama 2.573 2.358

** p<0.01 diizeyinde anlamhdir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

Silajlarin LA igerigine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.46’da verilmistir.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda, y1l ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok dnemli oldugu
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saptanmistir (p<0.01). Islemlerin laktik asit icerikleri % 0.745 ile 4.102 arasinda degisim
gostermistir. Silajlarin LA igeriklerine iliskin kutu grafigi analizi Sekil 4.47°de verilmis olup
grafikte 10 numarali isleme ait LA igerigi degerlerinin daha genis bir degisim araligina sahip

oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.47. Silajlarin laktik asit icerigine iliskin kutu grafigi analizi.
Aragtirmada elde edilen ve analizi yapilan silajlarin laktik asit igerikleri Tablo 4.32" de
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verilmis, elde edilen verilerde yapilan tek yonlu varyans analizi sonucunda, elde edilen AA
degerleri arasinda islemler arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ancak silajlarin
AA igerigi bakimindan c¢alisma yillar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli farklilik

bulundugu belirlenmistir (p<0.01).

Tablo 4.32. Silajlarda belirlenen ortalama asetik asit icerikleri (%)

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no
1 SM 0.285 0.072 0.178
2 SSM 0.227 0.057 0.142
3 SF 0.157 0.054 0.106
4 AY 0.202 0.072 0.137
5 % 75 SM + % 25 SSM 0.164 0.092 0.128
6 % 50 SM + % 50 SSM 0.219 0.100 0.160
7 % 25SM + % 75 SSM 0.522 0.172 0.347
8 %50 SM + % 50 SF 0.269 0.057 0.163
9 %50SSM + % 50 SF 0.286 0.088 0.187
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 0.179 0.051 0.115
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 0.239 0.106 0.173
12 %50 SM + % 50 AY 0.273 0.070 0.171
13 %50 SSM + %50 AY 0.235 0.130 0.182
Ortalama** 0.251 A 0.086 B

** p<0.01 diizeyinde anlamlidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadr.

AA igeriginin, 2023 yilinda elde edilen silajlarda % 0.164 — 0.286 arasinda, 2024 yilinda
elde edilen silajlarda % 0.051 — 0.172 arasinda, iki ¢alisma yili degerlerinin birlestirilmis

analizinde ise % 0.106 — 0.347 arasinda degistigi belirlenmistir.

Sekil 4.48°de verilen kutu grafigi analizinde de 7 numarali islemde elde edilen verilerin
degisim araligimin diger islemlere kiyasla belirgin sekilde yiiksek oldugu, yalin AY ekimi
yapilan 4 numarali islemden elde edilen silajlarin tespit edilen AA igeriklerinin ise birbirine ¢ok
yakin oldugu ve degisim araligimin diger islemlere kiyasla oldukc¢a diisiik oldugu

gorulebilmektedir.

Islemlerden elde edilen silajlarin LA/AA oranlari, arastirmacilar tarafindan minimum
olarak onerilen 3 degerinin oldukca iistiinde 6.9 — 21.4 araliginda hesaplanmistir. Buna gore
arastirmada ele alinan tiim islemlere ait silajlarin uygun sekilde isleyen bir fermantasyon

stirecine sahip oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 4.48. Silajlarin asetik asit i¢erigine iliskin kutu grafigi analizi

Tyrolova ve digerleri (2017) Cek Cumhuriyetinde yaptiklar1 ¢alismada, silolamanin 90.
glininde musir silajlarinin LA ve AA igeriklerinin sirasiyla % 5.76 ve % 2.42 olarak
belirlendigini, Juracek ve digerleri (2012), Slovakya’da iki yil siire ile 49 isletmeden
topladiklar: misir silaji 6rneklerinin LA igeriklerinin 2009 yilinda % 3.7 - 8.2 arasinda, 2010
yilinda ise % 2.3 - 11.4 arasinda degistigini, ortalama AA igeriginin ise 2009 yilinda analiz
edilen silajlarda % 2.4, 2010 yilinda analiz eden silajlarda ise % 2.9 olarak tespit edildigini,
Oztiirk ve Carpici (2019) Bursa ilinde bazi silajlik musir gesitlerinin silaj kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, ¢esitlerin LA ve AA igeriklerinin sirasiyla %
3.90-3.96 ve % 1.12 - 1.14 araliginda degistigini, Yozgatl ve digerleri (2019), Yozgat ilinde
ayn1 amag ile yaptiklar1 ¢aligsmalarinda cesitlerin LA ve AA igeriklerinin sirasiyla % 1.504 -
2.571 ve % 0.308 - 0.691 araliginda degistigini, Tutar ve Kokten (2023), farkli SSM ¢esitlerinin
silaj kalitesini belirlemek icin Bingol ilinde yaptiklar1 ¢alismada LA ve AA igeriklerinin
sirasiyla % 0.44-1.61 ve % 0.13-0.49 araliginda degistigini, Arslan ve digerleri (2017) Antalya
ilinde sorgumun yalin ve bazi bitkilerle karisik silajlarinin kalitesini degerlendirmek icin
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, LA ve AA degerini sirasiyla yalin sorgum ic¢in % 2.27 ve % 1.42
oraninda tespit edildigini, sorgum ile soya fasulyesinin farkli oranlarda karisiminda olusan

silajlarda ise % 1.58 - % 2.56 ve % 0.72 - % 1.18 araliginda degistigini bildirmistir.

Cesitli lokasyonlarda yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen silajlar1 analiz eden

arastirmacilarin farkli LA ve AA sonuglarina ulagmasi olagandir. Yine de elde edilen sonuglar
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hem LA ve hem de AA igerigi bakimindan belirli bir aralig1 isaret etmekte olup ¢alismada elde

edilen sonuclarin da bu araliklar igerisinde yer aldig1 degerlendirilmistir.

4.3.10. Nispi yem degeri

Arastirmada ele alinan 13 igleme ait silajlarin ADF ve NDF degerleri kullanilarak, metot
kisminda agiklandig1 sekilde nispi yem degerleri hesaplanmis ve elde edilen degerler Tablo
4.33' de verilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve analiz
sonucunda 2023 yili degerlerinde istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli farklilik
bulundugu, 2024 yili degerlerinde anlamli farklilik bulunmadigy, iki yilda elde edilen degerler
birlikte ele alindiginda ise islemlerden elde edilen degerler arasinda p<0.01 diizeyinde farklilik
oldugu tespit edilmistir. Yapilan varyans analizi silajlarda nispi yem degeri bakimindan ¢alisma

yillar1 arasindaki farkliligin da anlamli oldugunu gostermistir (p<<0.01).

Tablo 4.33. Silajlarda belirlenen ortalama nispi yem degerleri

Sira Islemler 2023 2024 Ortalama
no ** *%*
1 SM 104.33 ab 105.15 104.74 ab
2 SSM 67.63 b 90.74 79.18 b
3 SF 135.10 a 121.63 128.37 a
4 AY 77.06 b 105.50 91.28 b
5 % 75 SM + % 25 SSM 76.41 b 110.43 9342 b
6 % 50 SM + % 50 SSM 7894 b 105.26 92.10 b
7 % 25SM + % 75 SSM 75.56 b 99.86 87.71 b
8 % 50 SM + % 50 SF 8259 b 117.36 99.98 ab
9 %50 SSM + % 50 SF 75.58 b 95.01 85.30 b
10 % 50 SM + % 50 SF UG- 84.99 b 113.54 99.27 ab
11 %50 SSM + % 50 SF UG- 86.64 b 95.03 90.84 b
12 %50 SM + % 50 AY 88.84 b 106.96 97.90 ab
13 %50 SSM + %50 AY 7261 b 98.57 8559 b
Ortalama** 85.10 B 105.00 A

** p<0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadur.

2023 yilinda silajlarda NYD 67.63 — 135.10 arasinda degismis, en yiuksek NYD 3
numarali islemde belirlenmis, 1 numarali islem de bu islem ile istatistiksel olarak ayni1 grupta
yer almistir. En diisiik NYD ise 2 numaral1 islemde tespit edilmis, 1, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11,
12 ve 13 numarali islemler bu iglem ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. 2024 yilinda

elde edilen silajlarda NYD ise 90.74 — 121.63 araliginda degismistir.

Iki ¢alisma yili degerleri birlikte analiz edildiginde nispi yem degerleri 79.18 — 128.37

arasinda degismis, en yiksek NYD 3 numarali islemde hesaplanmus, 1, 8,9, 10 ve 12 numarali
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islemler istatistiksel olarak bu islemle ayn1 grupta yer almistir. En diisiik NYD 2 numarali
islemde bulunmus, , 5, 6, 7, 9, 11 ve 13 numarali islemler istatistiksel olarak bu islemle ayni
grupta oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.49. Silaj nispi yem degerine ait y1l x islem interaksiyon grafigi

Nispi yem degerleri (NYD) yem kalite siniflart bakiminda da degerlendirilmis, 2, 9, ve
13 numarali islemlerden elde edilen silajin 4. siif, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11 ve 12 numaralt
islemlerden elde edilen silajin 3. siif, 1 numarali islemden (yalin SM) elde edilen silajin 2.
Sinif ve 3 numarali (Yalin SF) islemden elde edilen silajin 1. Sinif igerisinde yer aldigi

gorilmiistiir.

Silajlarin nispi yem degerine ait yil x islem interaksiyon grafigi Sekil 4.49’da
verilmigstir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, yil ve islem arasindaki interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Grafikte de goriilecegi tizere, en yiiksek NYD 135.1 ile
2023 yilinda yalin SF isleminde (2023-3) belirlenmis, bu islem 2023-1, 2024-1, 2024-3, 2024-
4, 2024-5, 2024-6, 2024-7, 2024-8, 2024-9, 2024-10, 2024-11, 2024-12, 2024-13 iglemleri ile
ayni grupta yer almistir. En diisiik NYD ise 2023 yilinda yalin SSM isleminde (2023-2) tespit

edilmistir.

Sekil 4.50°de verilen kutu grafigi analizinde ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali
islemden elde edilen NYD verilerinde varyasyonun daha genis oldugu, 8 ve 9 numarali

islemlerde ise NYD bakimindan aykir1 degerler belirlendigi goriilebilmektedir.
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Sekil 4.50. Silajlarm nispi yem degerine iliskin kutu grafigi analizi.

Yilmaz ve digerleri (2020) Samsun ili Carsamba ilgesinde 10 farkli silajlik misir ile
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, NYD 102.0 — 137.9 arasinda, Alagoz ve Turk (2020) Isparta
ilinde baz1 silajlik misir cesitlerinin verim ve kalitesini belirlemek icin yiiriittiikleri
calismalarinda, gesitlerden elde edilen NYD degerlerinin 87.75 104,50 araliginda, Celik ve
Tirk (2021) Usak ilinde baz1 sorgum ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin verim ve kalitesini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, ¢esitlerin NYD 87.14 -100.56 araliginda, Tutar
ve Kokten (2023) farkli SSM ¢esitlerinin silaj kalitesini belirlemek i¢in Bingdl ilinde yaptiklari
caligmada elde edilen silajlarin NYD’nin 117.26 — 171.53 araliginda degistigini, Kitapg1 ve
digerleri (2024) Van ilinde farkli ekim zamanlar1 ve iki soya fasulyesi ¢esidi ile yaptiklar
calismada NYD’nin 124.0 — 135.3 araliginda degistigini, Li ve digerleri (2022) Tibet
platosunda musir ve soya bitkilerinin birlikte ekiminin verim ve silaj kalitesine etkilerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda, karisimlarin nispi yem degerlerinin 103.3 — 124.0
araliginda degistigini, Sadafzadeh ve digerleri (2023), Iran’da biyogiibre uygulamalarinin
sorgum-soya birlikte ekim sisteminde yem verim ve kalitesine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, NYD’nin 89.17-142.98 araliginda degistigini bildirmistir. Arastirmacilarin
yukarida bir kismi da 6zetlenen NYD bulgular ile calisma kapsaminda buldugumuz degerlerin

ayni aralikta yer aldig1 degerlendirilmistir.
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4.4, Yasam dongiisii degerlendirmesi
44.1. Abiyotik tikenme potansiyeli (Element mg Sb esd.)

ATPEe yapilan iiretimin dogal kaynaklarin tilkenmesine etkisini ifade etmektedir.
Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu ATPeriski ayr1 ayr1 belirlenmis ve karsilastiriimas,
her iki fonksiyonel birim icin elde edilen sonuglar1 gosterir grafikler Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de
verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj i¢in en diisiik ATPg riski yalin
SSM ekimi yapilan 2 numarali islemde sirasiyla 7.14 ve 2.67 mg Sb esd. olarak, en yuksek risk
ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde sirasiyla 16.67 ve 6.23 mg Sb esd. olarak
belirlenmistir. Fathollahi ve digerleri (2018), Iran’da yaptiklar1 ve silajlik misir ve yonca otu
iiretimini karsilagtirdiklar: caligmalarinda, 1 kilogram musir silaj1 icin ATPg degerini 4,0 mg Sb
esd. olarak belirlemistir. Bacenetti ve digerleri (2018) ise 1 kg %14 neme sahip yonca otu igin

mineral ve fosil kaynak tiikenmesini 15,8 mg Sb esd. belirlendigini bildirmistir.
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Sekil 4.51. islemlerin 1 kg kuru ot icin abiyotik tikenme potansiyeli (ATPg).

123



7,00

6,00
5,00

=

=

@ — 4,00

£33 A0

_Sm-

oﬂJ

28

g — 3,00

S E

= @

=i =

- @ 2,00

L

=

0

< 1,00
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

islemler

Sekil 4.52. Islemlerin 1 kg silaj igin abiyotik tiikenme potansiyeli (ATP g).

44.2. Abiyotik tikenme potansiyeli (Fosil - Mj)
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Sekil 4.53. islemlerin 1 kg kuru ot igin abiyotik tikenme potansiyeli (ATPf).

ATPE yapilan iiretimin fosil yakitlarin tilkenmesine yaptigi etkiyi ifade etmektedir.
Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu ATPr riskleri belirlenmis ve her iki fonksiyonel
birim icin elde edilen sonuclar1 gosterir grafikler Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’te verilmistir. Buna
gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj i¢in en diisiik ATPr, 7 numarali islemde (% 25 SM
+ % 75 SSM) sirastyla 1.10 ve 0.41 Mj olarak, en yiuksek ATPr ise yalin SF ekimi yapilan 3
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numarali islemde sirasiyla 3.74 ve 1.39 Mj olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.54. Islemlerin 1 kg silaj igin abiyotik tiikenme potansiyeli (ATPg).

4.4.3. Asidifikasyon potansiyeli (g SO2 esd.)

Sulfir (SO2) ve nitrojen oksit (N2O) gibi gazlar atmosferdeki su ile reaksiyona girerek
asit yagmurlar1 olusturmaktadir. AP, olusan bu asit yagmurlar1 neticesinde topragin ve suyun
asitlesme potansiyelini ifade etmekte ve SO; esdegeri olarak hesaplanmaktadir. Calismada ele
alman islemlerin olusturdugu AP belirlenmis ve her iki fonksiyonel birim icin elde edilen
sonuglari gosterir grafikler Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’da verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot
ve hem de 1 kg silaj i¢in en diigiik AP, 5 numarali islemde (% 75 SM + % 25 SSM) sirasiyla
0.94 ve 0.35 g SO esd. olarak, en yiiksek risk ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali iglemde
sirastyla 2.22 ve 0.83 g SO2 esd. olarak belirlenmistir. Fathollahi ve digerleri (2018), iran’da
yaptiklar1 ve silajlik misir ve yonca otu {iretimini karsilagtirdiklar1 ¢caligmalarinda, 1 kilogram
musir silaji i¢in AP degerini 4,68 g SOz esd., Eren (2011), enerji bitkisi olarak ele aldig: tath
sorgum bitkisinin 1 kg biyokiitlesi igin AP degerini 0,56 g SO2 esd. ve Dekamin ve digerleri
(2025), Pakistan’in Isfahan sehrinde tretimi yapilan temel dirlinlerin gevresel etkilerini
belirlemek i¢in yaptiklar ¢alismalarinda 1 kg yonca yesil otu igin AP degerini 11,36 g SOz esd.

olarak bildirmislerdir.
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Sekil 4.55. Islemlerin 1 kg kuru ot igin asidifikasyon potansiyeli.
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Sekil 4.56. islemlerin 1 kg silaj igin asidifikasyon potansiyeli.

4.4.4. Otrofikasyon potansiyeli (g PO4 esd.)

Otrofikasyon su kaynaklarinda azot ve fosfor konsantrasyonunun artmasi sonucu,
bitkisel biyokiitle artis1 ve oksijen azalmasi olarak tarif edilmekte olup OP su kaynaklarinda
suda yasayan organizmalar i¢in risk olusturabilecek oksijen azalmasi potansiyelini 6lcen etki
kategorisidir.

Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu OP degerleri belirlenmis ve her iki
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fonksiyonel birim i¢in elde edilen sonuglar1 gosterir grafikler Sekil 4.57 ve Sekil 4.58de
verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj i¢in en diisiik OP, 7 numarali
islemde (% 25 SM + % 75 SSM) sirastyla 1.52 ve 0.57 g POs esd. olarak, en yiiksek OP ise
yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde sirasiyla 3.35 ve 1.25 g POs esd. olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.57. islemlerin 1 kg kuru ot igin 6trofikasyon potansiyeli.
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Sekil 4.58. islemlerin 1 kg silaj i¢in otrofikasyon potansiyeli.
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Fathollahi ve digerleri (2018) Iran’da yaptiklari, silajlik misir ve yonca otu iiretimini
karsilastirdiklar calismalarinda, 1 kilogram musir silaj1 icin OP degerini 3,24 g POs esd., Eren
(2011), enerji bitkisi olarak ele aldig1 tatli sorgum bitkisinin 1 kg biyokiitlesi i¢in OP degerini
0,45 g POg4 esd. ve Dekamin ve digerleri (2025), Pakistanin Isfahan sehrinde iiretimi yapilan
temel Uriinlerin gevresel etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda 1 kg yonca yesil otu

i¢in OP degerini 1,86 g POs esd. olarak bildirmislerdir.

445. Tathsu ekotoksisite potansiyeli (kg DCB esd.)

TSEP diretim siirecinin tathh su kaynaklarinda yasayan canlilara zarar verme
potansiyelini 6lcen etki kategorisidir. Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu TESP
degerleri belirlenmis ve her iki fonksiyonel birim i¢in elde edilen sonuclar1 gosterir grafikler
Sekil 4.59 ve Sekil 4.60°da verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj igin en
diisiik OP, yalin AY ekimi yapilan 4 numaral islemde sirasiyla 0.108 ve 0.040 kg DCB esd.
olarak, en yiiksek OP ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde sirastyla 0.291 ve 0.109 kg
DCB esd. olarak belirlenmistir. Noya ve digerleri (2018) kuzey Italya’da yem igin kullanilan
irliinlerin yetistirme asamasinin ¢evresel etkilerini belirlemek icin gerceklestirdikleri
caligmalarinda kuru maddede ortalama % 9 proteine sahip sorgum kuru otu iiretiminde 1 kg

ham protein i¢in TSEP degerini 0,09 kg DB esd. olarak bildirmistir.
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Sekil 4.59. Islemlerin 1 kg kuru ot igin tatlisu ekotoksisite potansiyeli.
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Sekil 4.60. islemlerin 1 kg silaj icin tatlisu ekotoksisite potansiyeli.

4.4.6. Kiiresel isinma potansiyeli (kg CO2 esd.)

KIP iiretim siirecinde olusan sera gazi emisyonlari ile iliskili 1s1 tutma potansiyelini ve
bunun 100 yillik siire icerisinde kiiresel 1sinmaya etkisini belirlemeye yonelik etki analizidir.
Calismada biyojen karbon hari¢ KIP degeri esas alinmis, elde edilen sonuclar her iki
fonksiyonel birim i¢in Sekil 4.61 ve Sekil 4.62°de verilmistir. Buna gore, hem 1 kg kuru ot ve
hem de 1 kg silaj i¢in en diistik KIP, 7 numarali islemde (% 25 SM + % 75 SSM) sirasiyla 0.146
ve 0.055 kg CO; esd. olarak, en yiksek KIP ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde
sirastyla 0.319 ve 0.119 kg COz esd. olarak belirlenmistir.

Fathollahi ve digerleri (2018), iran’da yaptiklari ve silajlik misir ve yonca otu {iretimini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, 1 kilogram musir silaji igin KIP degerini 0.383 kg CO> esd.,
Eren (2011), enerji bitkisi olarak ele aldig1 tatli sorgum bitkisinin 1 kg biyokiitlesi i¢in KIP
degerini 0,114 kg CO. esd. ve Dekamin ve digerleri (2025), Pakistan’in Isfahan sehrinde
iretimi yapilan temel iirlinlerin ¢evresel etkilerini belirlemek icin yaptiklar ¢aligmalarinda 1
kg yonca yesil otu i¢in KIP degerini 1,38 kg CO2 esd. olarak bildirmiglerdir. Noya ve digerleri
(2018) kuzey italya’da yem i¢in kullanilan iiriinlerin yetistirme asamasinin gevresel etkilerini
belirlemek i¢in gerceklestirdikleri ¢alismalarinda kuru maddede ortalama % 9 proteine sahip
sorgum kuru otu Gretiminde 1 kg ham protein icin iklim degisikligi etkisi degerini 4,45 kg CO2
esd. olarak bildirmistir.
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Sekil 4.61. Islemlerin 1 kg kuru ot i¢in kiiresel 1s1nma potansiyeli.
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Sekil 4.62. Islemlerin 1 kg silaj igin kiiresel 1stnma potansiyeli.

4.4.7. TInsan toksisitesi potansiyeli (kg DCB esd.)

ITP iiretim siirecinde olusan emisyonlarin insan sagligma olumsuz etki etme
potansiyelini belirlemeye yonelik etki kategorisidir. Calismada ele alinan islemlerin
olusturdugu ITP degerleri belirlenmis ve her iki fonksiyonel birim icin elde edilen sonuclar
gosterir grafikler Sekil 4.63 ve Sekil 4.64°de verilmistir. Buna gére hem 1 kg kuru ot ve hem
de 1 kg silaj icin en diisiik ITP, 7 numarali islemde (% 25 SM + % 75 SSM) sirastyla 0.127 ve
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0.047 kg DCB esd. olarak, en yiiksek OP ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarah islemde sirastyla
0.469 ve 0.175 kg DCB esd. olarak belirlenmistir. Noya ve digerleri (2018) kuzey Italya’da
yem i¢in kullanilan {riinlerin yetistirme asamasinin ¢evresel etkilerini belirlemek igin
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda kuru maddede ortalama % 9 proteine sahip sorgum kuru otu

tiretiminde 1 kg ham protein igin ITP degerini 0,22 kg DCB esd. olarak bildirmistir.
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Sekil 4.63. Islemlerin 1 kg kuru ot igin insan toksisitesi potansiyeli.
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Sekil 4.64. islemlerin 1 kg silaj igin insan toksisitesi potansiyeli.
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4.4.8. Deniz ekotoksisite potansiyeli (t DCB esd.)

DEP iiretim siirecinde olusan emisyonlarin deniz ve okyanuslarda yasayan canlilara

zarar verme potansiyelini belirlemeye yonelik etki kategorisidir.
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Sekil 4.65. islemlerin 1 kg kuru ot igin deniz ekotoksisite potansiyeli.
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Sekil 4.66. islemlerin 1 kg silaj icin deniz ekotoksisite potansiyeli.

Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu DEP degerleri belirlenmis ve her iki

fonksiyonel birim i¢in elde edilen sonuclart gosterir grafikler Sekil 4.65 ve Sekil 4.66’da
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verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj i¢in en diisik DEP, 7 numarali
islemde (% 25 SM + % 75 SSM) sirastyla 0.116 ve 0.043 t DCB esd. olarak, en yiiksek OP ise
yalin SF ekimi yapilan 3 numarali iglemde sirasiyla 0.380 ve 0.142 t DCB esd. olarak
belirlenmistir. Fathollahi ve digerleri (2018), Iranda yaptiklar1 ve silajlik misir ve yonca otu
iiretimini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, 1 kilogram musir silaji igin DEP degerini 0,915 t

DCB esd. olarak bildirmistir.

4.4.9. Ozon tabakasinin incelme potansiyeli (mg CFC11 esd.)

OTIP, iiretim siirecinde salinan kloroflorakarbon gibi bazi kimyasallarin ozon

tabakasinin incelmesine neden olma riskini 6lgen etki kategorisidir.
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Sekil 4.67. islemlerin 1 kg kuru ot igin ozon tabakasinin incelme potansiyeli.

Calismada ele alman islemlerin olusturdugu OTIP degerleri belirlenmis ve her iki
fonksiyonel birim i¢in elde edilen sonuglar1 gosterir grafikler Sekil 4.67 ve Sekil 4.68’de
verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj igin en diisiik OTIP, 7 numarali
islemde (% 25 SM + % 75 SSM) sirastyla 0.008 ve 0.003 mg R11 esd. olarak, en yiiksek OTIP
ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde sirasiyla 0.028 ve 0.010 mg R11 esd. olarak
belirlenmistir. Eren (2011), enerji bitkisi olarak ele aldigi tatli sorgum bitkisinin 1 kg
biyokiitlesi i¢in OTIP degerini 0,006 mg CFC11 esd., Noya ve digerleri (2018) kuzey italya’da
yem i¢in kullanilan {iriinlerin yetistirme asamasinin ¢evresel etkilerini belirlemek igin

gerceklestirdikleri ¢calismalarinda kuru maddede ortalama % 9 proteine sahip sorgum kuru otu
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iretiminde 1 kg ham protein i¢in OTIP degerini 0,102 mg CFC11 esd. olarak bildirmistir.
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Sekil 4.68. Islemlerin 1 kg silaj i¢in 0zon tabakasinin incelme potansiyeli.

4.4.10. Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli (mg Etilen esd.)

FOOP, uretim surecinde gergeklestirilen islemlerin ve kullanilan hammaddelerin yer

seviyesinde ozon olusturma potansiyelini 6l¢en etki kategorisidir.
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Sekil 4.69. islemlerin 1 kg kuru ot igin fotokimyasal 0zon olusturma potansiyeli.
Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu FOOP degerleri belirlenmis ve her iki
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fonksiyonel birim igin elde edilen sonuglar1 gosterir grafikler Sekil 4.69 ve Sekil 4.70°de
verilmistir. Buna gore hem 1 kg kuru ot ve hem de 1 kg silaj i¢in en diisiik FOOP, 5 numarali
islemde (% 50 SM + % 50 SSM) sirasiyla 53.83 ve 20.10 mg Etilen esd. olarak, en yiksek
FOOQOP ise yalin SF ekimi yapilan 3 numarali islemde sirasiyla 149.90 ve 55.98 mg Etilen esd.
olarak belirlenmistir. Eren (2011), enerji bitkisi olarak ele aldigi tatli sorgum bitkisinin 1 kg
biyokiitlesi icin FOOP degerini 5,03 mg Etilen esd. ve Dekamin ve digerleri (2025), Pakistan’in
Isfahan sehrinde iiretimi yapilan temel {iriinlerin gevresel etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar
caligmalarinda 1 kg yonca yesil otu i¢in FOOP degerini 392 mg Etilen esd. olarak
bildirmislerdir.
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Sekil 4.70. islemlerin 1 kg silaj igin fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli.

4.4.11. Karasal ekotoksisite potansiyeli (kg DCB esd.)

KEP {iretim siirecinde olusan emisyonlarin karada yasayan canlilara zarar verme
potansiyelini inceleyen etki analizidir. Calismada ele alinan islemlerin olusturdugu KEP
degerleri belirlenmis ve her iki fonksiyonel birim i¢in elde edilen sonuclar1 gosterir grafikler
Sekil 4.71 ve Sekil 4.72°de verilmistir.

Elde edilen verilere gore tiim islemlerin karasal ekotoksisiteye negatif etki olusturdugu
goriilmiis, bu durumun bitkilerin topraga olusturdugu agir metal emisyonundan daha fazla agir
metali topraktan uzaklastirmasi ve tiim biyokiitle hasadi sayesinde s6z konusu toksik
maddelerin topraga geri ddonmemesinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir. 1 kg kuru ot ve 1

kg silaj fonksiyonel birimlerinde KEP i¢in en yliksek olumlu etki, yalin SSM ekimi yapilan 2
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numarali islemde sirasiyla -0.84 ve -0.31 kg DCB esd. olarak tespit edilmis, en diisiik olumlu
etki ise 8 numarali islemde (% 50 SM + % 50 SF) sirasiyla -0.45 ve -0.17 kg DCB esd. olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.71. islemlerin 1 kg kuru ot igin karasal ekotoksisite potansiyeli.
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Sekil 4.72. islemlerin 1 kg silaj i¢in karasal ekotoksisite potansiyeli.
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5. SONUC VE ONERILER

Masir birgok tlkede oldugu gibi tilkemizde de hayvansal tretim igin cok dnemli bir yem
bitkisidir. Tiirkiye’de musirin hasil ve silaj amagh olmak tizere 5046195 ha alanda ekimi
yapilmakta olup 27258312 ton kaba yem elde edilmektedir. TUIK verilerine gére yem
bitkilerinden elde edilen kaba yemin % 41°1lik kism1 musir iiretimi ile karsilanmaktadir (TUIK,
2024). Ustelik misir tarimi ile elde edilen iiriinin enerji degeri yiiksek, lezzetli, kolay
sindirilebilir ve hayvanlar tarafindan istahla tiiketilen kaliteli bir kaba yemdir. Silolama
basarisinin yiikksek olmasi da yesil kaba yemin olmadigi donemlerde isletmelerin yem

ihtiyacinin kargilanmasina énemli bir avantaj olusturmaktadir.

Yiizlesmekte oldugumuz iklim degisikligi kosullari, kaynak kisitlarinin olusturdugu
riskler ve misirin ytiksek sicaklik, sulama kisitlamalari ve ideal olmayan toprak kosullari altinda
beklenen verimi saglayamamasi, misir iiretiminin siirdiiriilebilirlik sorunlarini giindemem
getirmistir. Bu durum, arastirmacilari musira alternatif olabilecek Urlinlerin arastirilmasina
yonlendirmis ve bu kapsamda Ozellikle sorgum turlerine odaklanilmistir (Schittenhelm ve
Schroetter, 2014; Wu vd., 2021; Gokkus ve Degirmenci, 2023; Bean ve Marsalis, 2024).

Bu aragtirmada da sorgum-sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) ve
silajlik misirin (Zea mays L.) farkli karisim oranlari kullanilarak birlikte ekilmesi ile verim, yem
kalitesi ve gevresel etkilerine iliskin sonuglarin elde edilmesi, bu sonuglarin yalin sorgum, yalin
musir, her iki iiriiniin soya fasulyesi ve aycicegi ile karigik ekiminden elde edilen sonuglar ile

kiyaslanmas1 hedeflenmistir.

Bilecik ekolojik kosullarinda iki yil siireyle yiiriitiilen calismada asagida verilen

sonuglara ulagilmistir.

Arastirmanin yiirttliidiigii 2023, 2024 ve iki yilin ortalamasinda islemlerde belirlenen
yesil ve kuru ot verimleri sirasiyla 2957.1 (yalin SF) — 9103.4 kg da* (yalin SM), 5700.0 (yalin
SF) — 12771 kg da! (yalin SS) ve 4328.6 (yalin SF) — 10047 kg da? (yaln SS) arasinda
degismistir. Islemlerin ortalamasinda yesil ot verimleri birinci y1l 6359.3 kg da™® ve ikinci yil

9260.7 kg da* olarak belirlenmistir.

Kuru ot verimleri ise 2023 yilinda 828.0 (yalin SF) — 2549.0 kg da! (yalin SM), 1596.0
(yalin SF) — 3576.0 kg da! (yalin SS) ve 1212.0 (yalin SF) —2813.3 kg da™! (yalin SS) arasinda

degismistir. Islemlerin ortalamasinda kuru ot verimleri birinci y1l 1780.6 kg da™ ve ikinci yil
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2593.0 kg da* olarak belirlenmistir.

Silaj verimlerininde yesil ve kuru ot verimlerine benzer islemlerin en yiiksek ve diisiik
degerleri sergiledigi goriilmiis, silaj veriminin iki yilin birlestirimis analizinde 3246.4- 7535.7
kg da* arasinda, 2023 yilinda 2217.9 — 6827.6 kg da™, 2024 yilinda ise 4275.0 — 9578.6 kg da-
! arasinda degistigi belirlenmistir. islemlerin ortalamasinda silaj verimleri birinci y1l 4769.5 kg

da® ve ikinci y1l 6945.6 kg da! olarak belirlenmistir.

Iki y1llik birlestirilmis analizde hem kuru ot hem de silaj ham protein verimi bakimindan
islemler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenememis, ortalama ham protein

verimi kuru otta 153.5-264.8 kg da, silajlarda ise 274.4 — 562.6 kg da® arasinda degismistir.

Calismada sindirilebilir kuru madde orani ile negatif iliskilendirilen ADF oranlar1 da
arastirtlmistir. Kuru ot drneklerinde ADF degerlerinin % 37.56 — 43.30 arasinda oldugu ve
islemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir. Silaj 6rneklerinde

ise ADF oraninin % 34.14 — 45.82 arasinda degistigi goriilmiis, islemlerin ADF oranlar1 ayni

istatistiksel gruplar i¢erisinde yogunlagmistir.

Arastirmada islemlerden elde dilen yemlerin hayvanlarin goniillii yem alimi ile negatif
iliskilendirilen NDF oranlar1 da incelenmistir. Kuru ot 6rneklerinde NDF ortalamalarinin %
48.04 — 73.47 arasinda degistigi, en yiiksek NDF igerigi yalin SSM isleminde belirlendigi ve
bu islem ile % 50 SM + % 50 SSM ve % 25 SM + % 75 SSM islemlerinin istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer aldig1 goriilmiistiir. En diisiik NDF orani ise istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan Yalin SF, Yalin AY ve % 50 SM + % 50 AY iglemlerinde belirlenmistir. NDF orani
bakimindan Yalin SS ve SS bitkisinin SM ile % 50 ve % 75 karisima girdigi yemlerde bir miktar
yiksek olmasmin olumsuz goriilebilecegi, AY ve SF bitkilerinin ise karigimlarda NDF
bakimindan avantaj sagladigi degerlendirilmistir. Bununla birlikte, silaj érneklerinde NDF
oranlar1 % 44.81 — 68.43 arasinda degismis, yalin SF en diisiik NDF igerigi goriilen ekim sistemi
olurken, diger tiim islemler ayn1 grupta yer almistir. Silajlarda, kuru ot 6rneklerinin analizinde

gorulen ve SSM bitkisinden kaynaklandigi degerlendirilen daha yiiksek NDF oranina iligkin bir

dezavantajin tespit edilmemesi olumlu bir sonug olarak goriilmiistiir.

Arastirmada islemlerden elde dilen yemlerin mineral madde igerikleri bakimindan
degerlendirmesi yapilmis hem kuru ot ve hem de silaj analizi sonuglarina gore tiim islemlerden

elde edilen yemlerin P, K, Ca ve Mg igerigi bakimindan yeterli oldugu tespit edilmistir.
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Calismada yemlerin kondense tane igerikleri de analiz edilmis, kuru ot drneklerinde
kondense tanen igeriginin % 0.507 — 0.748 arasinda degistigi ve islemler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir. Silaj 6rneklerinde ise kondense tanen icerigi %

0.454 — 0.971 arasinda degismistir.

Yapilan arastirmada islemlerden elde edilen kuru ot 6rneklerinde NYD 70.37 — 106.76
arasinda degismis, en yiksek NYD yalin AY ekimi yapilan islemde belirlenmis, 1, 3, 8 ve 11
numarali islemler de yalin AY ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. En diisiik NYD
yalin SSM ekimi yapilan islemde belirlenmistir. Silajlarda ise NYD 79.18 — 128.37 arasinda
degismis, en yiksek NYD yalin SF ekimi yapilan islemde belirlenmis, 1, 8,9, 10 ve 12 numarali
islemler yalin SF ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.

Aragtirmada islemlerden elde edilen silajlarin pH diizeyi 3.73 — 4.87 arasinda degismis,
en yuksek pH yalin SF isleminde belirlenmis, 4, 8 ve 11 numarali islemler de bu islemle ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Elde edilen sonuclara gore yalin SF ve AY islemlerinden elde
edilen silajlarda pH degerinin daha yiiksek bulundugu, bu etkinin SF’nin karigima girdigi bazi
islemlere de yansidigi gorilmistir. Bu durumun hasat esnasinda bu bitkilerdeki suda
coziinebilir karbonhidrat igerigi ile iligkili olabilecegi, yalin ekimlerde, birlikte ekim
sistemlerinde veya karigim silajlarda bu hususun silaj kalitesinin korunmasi bakimindan géz

onilinde bulundurulmas: gerektigi degerlendirilmistir.

Arastirmada elde edilen silajlarin Flieg puanlar1 incelenmis ve 74.6 — 126.7 arasinda
degistigi gorilmiistiir. En yliksek Flieg puani yalin SSM isleminde tespit edilmis, 1, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11, 12 ve 13 numarali islemler bu islem ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Elde
edilen sonuglara gore yalin AY isleminden elde edilen silaj iyi, diger silajlar ise pekiyi kalite
grubunda yer almis ve arastirmada ele alinan iglemelerden elde edilen silajlarin tiimiiniin yeterli

kalitede oldugu degerlendirilmistir.

Islemlerden elde edilen silajlarin organik asit igerikleri analiz edilmis, islemlerden elde
edilen silajlarin LA igeriginin % 1.191 — 3.004 ve AA igeriginin % 0.106 — 0.347 arasinda
degistigi, islemlerden elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi goriilmiistiir. Elde edilen degerler kullanilarak LA/AA oranlarinin 6.9 — 21.4
araliginda oldugu goriilmiis, buna gore aragtirmada ele alinan tiim iglemlere ait silajlarin uygun

sekilde isleyen bir fermentasyon siirecine sahip oldugu degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen yem kalitesine iligkin veriler bir arada
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degerlendirildiginde, tiim islemlerden elde edilen yemlerin hayvan besleme agisindan uygun
kalitede oldugu belirlenmistir. Karisik ekim sistemlerinin protein verimi, ADF, mineral madde
icerigi gibi kalite parametrelerine etkisinin yalin ekimlere kiyasla notr oldugu goriilmiistiir.
Yalin SSM kuru otunda belirlenen nispeten yiiksek NDF igerigi, hem yalin SSM hem de
karisimlarin NYD {izerinde negatif etki olusturmasina ragmen silaj analizlerinde ayni olumsuz
etkinin tespit edilmedigi goriilmiistiir. Tanen igerigi bakimindan ise SSM bitkisinin olumlu bir
etkisinin oldugu ve karisik ekimlerde elde edilen yemlerin tanen igeriklerini bir miktar
yiikselttigi tespit edilmistir. Buna gore karisik ekim sistemlerinin uygun yem kalitesi sagladigi

ve silajlik misir iretimine bir alternatif olarak kabul edilebilecegi degerlendirilmistir.

Kuru ot ve silaj verimleri goz oniinde bulunduruldugunda ise SM ve SSM’nin farkl
oranlarda kendi aralarinda ve SF ile AY bitkileri ile birlikte ekim sistemlerinin, yalin SM ve
yalin SSM ile benzer verimleri sagladigi, alternatif olarak degerlendirilebilecegi, yalin SF ile
SM ve SSM’nin iist giibre kullanilmaksizin SF ile birlikte ekildigi sistemlerin (10 ve 11
numarali islemlerin) ise verim olarak geride kaldigi ve alternatif olarak Onerilemeyecegi

belirlenmistir.

Bununla birlikte ¢alisma kapsaminda yasam dongiisii degerlendirmesi yapilarak ele
alinan islemlerdeki ekim sistemlerinin ¢evresel etkileri karsilagtirilmistir. Buna gore incelenen
on bir cevresel etki kategorisinden altisinda (ATPg, OP, KIP, ITP, DEP, OTIP) en diisiik
cevresel yuki olusturan %25 SM + % 75 SSM karisiminin gevresel etki bakimindan tavsiye
edilebilecek ekim sistemi oldugu, bununla birlikte %50 SM + %50 SSM iki etki kategorisinde
(AP ve FOOP), yalin SSM iki etki kategorisinde (ATPe ve KEP), yalin AY ise TSEP
kategorisinde en diisiik etkiyi olusturdugu belirlenmistir. Islemlerden yalin SF on bir etki
kategorisinin onunda en fazla ¢evresel yiikii olusturdugu, kalan KEP etki kategorisinde ise en
fazla cevresel yikin ise %50 SM + % 50 SF isleminde goriildigii belirlenmistir. Yapilan
cevresel etki degerlendirmesi sonucunda karisik ekimlerde SSM bitkisinin cevresel etki
bakimindan olumlu, SF bitkisinin ise olumsuz etkisinin oldugu tespit edilmis ve %25 SM + %
75 SSM Kkarisik ekim sisteminin 6ncelikli olarak, %50 SM + %50 SSM karisik ekim sisteminin

ve yalin SSM ekiminin ise alternatif olarak onerilebilecegi degerlendirilmistir.

Ozellikle sicaklik stresinin daha fazla oldugu ikinci deneme yilinda sorgum-sudanotu
melezinin istikrarin1 korumasimin yaninda verimini oransal olarak daha fazla arttirmasi, bu
bitkinin iklim degisikligi kosullarinda, sicak ve kurak donemlerde, yagis rejiminin diizensiz

olabilecegi yillarda yem {iiretiminde istikrarin korunmasi bakimindan sigorta gorevi
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gorebilecegini kanitlamaktadir.

Caligmada yalin SF ve SF bitkisinin karisima girdigi ekim sistemleri, birim alandan daha
diisiik verim alinmasi nedeniyle birim {iriin i¢in daha yiiksek ¢evresel etki olusturmustur. Bunun
yaninda SF’nin dahil oldugu ve iist giibre uygulamasi yapilmayan %50 SM + %50 SF UG- ve
%50 SSM + %50 SF UG- ekim sistemleri de higbir kategoride daha az ¢evresel yiik olusturan
islem olamamistir. Bu sonuglara gore cevre dostu iiretimin daha az girdi kullanimi ile
iligkilendirilemeyecegi, ilave girdi kullanimi, verim artis1 ile ¢evresel etki iliskisinin YDD gibi
objektif yontemler kullanilarak iyi analiz edilmesi ve girdi kullanimina iliskin kararlarin bu

veriler dogrultusunda verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ust giibre uygulamasi yapilmayan 10 (%50 SM + %50 SF UG-) ve 11 (%50 SSM +
%50 SF UG-) numarali islemlerden, ayn1 karsim ekilen ve iist giibreleme yapilan 8 (%50 SM
+ %50 SF) ve 9 (%50 SSM + %50 SF) islemlerden siras1 ile % 17 ve % 15 daha az verim elde
edilmistir. Bu durum birim {iriine olusan g¢evresel etki olusturmanin yaninda ekonomik bir
kayba da isaret etmekte ve baklagil yem bitkileri ile yapilan karisik ekimler de dahi uygun dozda

azotlu giibrelemenin yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Silajlik misir yiiksek verim ile kaliteli yem sunan 6nemli bir yem bitkisidir. Ancak bu
tiretim modelinin siirdiiriilebilirligi 6nemli bir tartisma konusudur. Maitah ve digerleri (2021),
Cek Cumbhuriyeti'nde misir veriminin 1961'den 2010'a kadar arttigini, ancak 2010'dan sonra
azalmaya basladigini, bu durumun, 2010'dan sonra yagisin azalma egilimi ve sicakliktaki artigla
uyumlu oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda Gamble ve digerleri (2021), Amerika Birlesik
Devletleri’nde yaptiklar1 ¢alismalarinda, Misir silajina olan bagimliligin artmasi, bu sistemler
icin Uretkenlikteki kazanimlarin topraktan daha ¢ok karbon salinimi pahasina elde edildigini,
silajik misirin tiretim sisteminin 6nemli bir bileseni olmaya devam etmesi durumunda, C
dengelerinin n6tr seviyesine kadar iyilestirilmesinin olast olmadigini ifade etmislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar SM+SSM karisik ekim sistemlerinin verim bakimindan
ozellikle iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar, azalan ve diizensizlesen yagis
kosullarinda hayvan yemi arz giivenligine katki saglayabilecegini teyit etmektedir. Bunun
yaninda SM+SSM karigik ekim sistemleri, SM agirlikli kaba yem tretiminden daha az gevresel
yiik olusturarak kiiresel iklim ve ¢evre hedeflerine ulagsmada bir avantaj olusturma potansiyeline

sahip oldugu degerlendirilmistir.

Gelecek ¢aligmalar i¢in siirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak tlizere U¢
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ayagl oldugu unutulmadan, yem bitkileri ve diger tarimsal calismalarda cevresel etKi
degerlendirmesinin de bir degerlendirme unsuru olarak ele alinmasi 6nemlidir. Sorgum
tirlerinin silajlik misira alternatif olabilecegi, karisik ekim sistemlerinin yem iiretimindeki
dalgalanmalar1 azaltmak i¢in bir unsur olabilecegi degerlendirilerek, bu alanda c¢alisan
arastirmacilara uygun cesitler ve uygun karisim oranlariin belirlenmesi c¢aligmalarinin
strdurtlmesi gerekmektedir. Karisik ekimlerde kullanilacak sorgum veya sorgum-sudanotu
melezi cesitlerinin iilkemizin farkli iklim Ozelliklerine sahip bolgelerinde adaptasyon
denemeleri yapilarak en uygun g¢esitlerin belirlenmesi 6nemlidir. Yine Karistk ekim
sistemlerinde kullanilacak soya fasulyesi tiirlerinin, karisim igindeki baskilanmayi azaltmak
amaciyla golge dayanimi daha yiiksek tiirlerden segilmesi Onerilir. Yine bu ¢aligmada yer alan,
yem bitkisi olarak kullanimi {ilkemizin tarimsal kiiltiiriinde ¢ok yer edinememis olan aygicegi
bitkisinin de timitvar sonuglar sagladigi, bu bitkinin yem bitkisi ve silaj yapimina uygun
cesitlerinin gelistirilmesi durumunda daha basarili sonuclar elde edilebilecegi degerlendirilerek
aycigegi bitkisinin kuru ot ve silaj olarak kullanilabilecek gesitlerinin gelistirilmesi i¢in 1slah

caligmalarinin gerceklestirilmesi dnerilir.
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