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OZET

Bu calismada, misirin farkli hasat donemlerinde yapilan silajlarin verim ve kalitesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Materyal olarak silajlik misirin Simpatico ¢esidi kullanilmustir.
Calisma Bilecik ekolojik kosullarinda 2023 vejetasyon doneminde ve Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore ylriitilmiistiir. Hasat islemine bitkinin siit olum donemi baglangicindan
baslanmis, 3 giin araliklarla devam edilmis ve toplamda 12 farkli hasat zamani ele alinmustir.
Hasat edilen bitkiler 2-3 c¢m biiyiikliikte parcalanarak 2 kg’lik vakumlu silaj posetlerine
konularak posetlerin havasi vakumlandiktan sonra 25+2 °C sicaklikta 45 giin siire ile
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon donemini tamamlayan ve agilan silajlarda; silaj
verimi, silajin pH’s1 ve kuru madde oran1 (KMO), organik asitler (laktik, asetik ve biitirik asit),
ham protein oran1 (HPO), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), n6tr deterjanda ¢oziinmeyen
lif (NDF), besin elementleri (K, P, Ca ve Mg), kondanse tanen (KT), toplam flavonoid (TFL),
toplam fenolik (TFN) ve radikal kovucu aktivite (DPPH) igerikleri belirlenmistir. Calismada
silaj verimi 4.90-7.00 t/da arasinda degismistir. En yliksek Flieg puani 21-33. giinlerde hasat
edilen silajlardan elde edilmis ve 113.26-118.94 arasinda olmustur. Silajlarda laktik asit i¢erigi
en yiiksek degere %7.17 ile 21. giinde hasat edilen bitkiden elde edilmistir. Calismada ham
protein orani %9.46-14.49 arasinda olmustur. Makro besin elementlerinden K, P, Ca ve Mg
icerikleri sirasiyla %1.420-2.877, %0.300-0.410, %0.323-0.457 ve %0.120-0.300 arasinda
degismis ve tiim hasat donemlerinden elde edilen mineral madde igerikleri hayvanlarin giinliik
rasyonlarinda bulunmasi gereken en alt diizeylerin lizerinde olmustur. Silajlarin sekonder
metabolit igerikleri hasat zamaninin ilerlemesi ile artis gostermistir. Buna gore ¢alismada
silajlarin KT, TFN, TFL ve DPPH igerikleri sirastyla %60.210-0.430, 62.287-101.687 mg GA/g,
1.940-5.147 mg QE/g ve % 31.793-50.373 arasinda degismistir. Sonug olarak; silaj verimi ve
kalitesi bakimindan, Bilecik ekolojik kosullarinda; Simpatico misir ¢esidinin siit olum

baslangicindan sonra 21-27. giinlerde hasat edilmesinin uygun olacagi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Misir, Silaj Verimi, Silaj Kalitesi, Hasat Zaman.



ABSTRACT

This study aimed to determine the yield and quality of silages made from maize harvested at
different maturation periods. The silage maize variety of Simpatico was used as the plant
material. The study was conducted under Bilecik ecological conditions during the 2023
vegetation period according to the Randomized Complete Block Design. Harvesting began at
the onset of the milk stage and continued at 3-day intervals, evaluating a total of 12 different
harvest times. Harvested plants were chopped to a particle size of 2-3 cm, placed in 2 kg vacuum
silage bags, and left for fermentation at 25+2 °C for 45 days after vacuuming the air. Silage
yield, pH, dry matter ratio (DM), organic acids (lactic, acetic, and butyric acid), crude protein
ratio (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), nutrient elements (K, P,
Ca, and Mg), condensed tannin (CT), total flavonoid (TF), total phenolic (TP), and radical
scavenging activity (DPPH) contents were determined in the silages opened after completing
the fermentation period. In the study, silage yield varied between 4.90 and 7.00 t da. The
highest Flieg score was obtained from silages harvested on days 21-33 and ranged between
113.26 and 118.94. The highest lactic acid content in silages was obtained from plants harvested
on the 21st day, with a value of 7.17%. The crude protein ratio ranged between 9.46% and
14.49%. Among macro-nutrients, K, P, Ca, and Mg contents varied between 1.420-2.877%,
0.300-0.410%, 0.323-0.457%, and 0.120-0.300%, respectively; and the mineral contents
obtained from all harvest periods were above the minimum levels required in the daily rations
of animals. Secondary metabolite contents of the silages increased with the progression of
harvest time. Accordingly, the CT, TP, TF, and DPPH contents of the silages varied between
0.210-0.430%, 62.287-101.687 mg GA g?, 1.940-5.147 mg QE g, and 31.793-50.373%,
respectively. As a result, it was determined that harvesting the Simpatico maize variety 21-27
days after the onset of the milk stage would be appropriate in terms of silage yield and quality
under Bilecik ecological conditions.

Keywords: Corn, Silage Yield, Silage Quality, Harvest Time.
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1. GIRIS

Tirkiye'de toplam hayvan varlig1 yeterli olmasina ragmen, hayvanlardan elde edilen
riinlerin verim ve kalitesi arzu edilen seviyelerde degildir. Bu durumun temel nedenlerinden
biri, hayvanlarin yeterli diizeyde kaliteli kaba yemle beslenememesidir. Tiirkiye’de yem
bitkileri ekilis alan1 2.75 milyon hektar olup, bu deger toplam tarim alaninin yaklasik %14’ diir.
Stirdiiriilebilir bir tarim sistemi igin bu oran oldukg¢a yetersizdir. Nitekim mevcut hayvan
varh@mizin yillik yesil ot olarak kaba yem gereksinimi 351.3 milyon ton iken, yem bitkileri
tarimi ile cayir-mera alanlarindan iretilen ot miktart ise 116.2 milyon ton dur. Bu deger
ihtiyacin ancak %33 linii karsilamaktadir (Acar vd., 2025). Bu durum iilkemizde hayvanlarin
yeterli ve kaliteli kaba yem ile beslenememesinden kaynakli (Algigek vd., 2010) verim ve
kalitelerinin diismesine neden olmaktadir. Nitekim Tiirkiye’de ortalama karkas agirligi 170 kg
iken, Avrupa iilkelerinde bu rakam 270 kg’dir (Yaylak ve Algicek, 2003).

Yemin kalitesi, hayvanlarin verim diizeyi, yemden yararlanma ve dolayisiyla isletme
karliligr tizerinde dogrudan etkilidir. Yem kalitesi; yemin enerji ve besin maddesi igerigi,
protein diizeyi ve kalitesi, sindirilebilirlik orani, lif miktar1 ile mineral ve vitamin bilesimi gibi
cok sayida 6zelligi icermektedir. Yemin besleyici degeri genellikle toplam sindirilebilir besin
maddesi ve ham protein igerigi temel alinarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte yem
kalitesi, yalnizca besin bilesimi ile sinirli olmayip, yemin hayvanlar tarafindan tiiketilebilirligi
ve alim diizeyini de icermektedir. Yem bitkilerinin kalitesi; siit verimi, canli agirlik artis1 ve
hayvan performansi gibi Olgiitler dikkate alinarak belirlenmekte olup, hayvanlarin

performanslar1 yemin tiikketimi ve alim diizeyine bagli olarak degismektedir (Budak ve Budak,
2014)

Muistr, farkli kullanim alanlarina sahip olmakla birlikte, son yillarda silaj iiretiminde
yaygin olarak degerlendirilmeye baslanmig ve buna bagl olarak ekim alanlarinda énemli bir
artis meydana gelmistir. Birim alandan elde edilen yiiksek kuru madde verimi, yiiksek enerji
icerigi, silolanmaya uygun kimyasal yapisi, mekanizasyona elverisliligi ve hayvanlar tarafindan
istahla tiiketilmesi gibi {istiin 6zellikleri, misir1 &n plana ¢ikarmaktadir (Geren, 2002). Ozellikle
slit ve besi sigirciliginda, musir silaji rasyonlarinin hem enerji ihtiyacini kargilamakta hem de
fiziksel yapisiyla rumen saghigimni desteklemektedir. Bu Ozellikleri nedeniyle muisir, silaj

tiretiminde 6nemli bir role sahiptir ( Karadeniz, 2019).



Silajlik misir 500 bin ha alan ile yoncadan sonra en fazla tarimi yapilan yem bitkisidir.
Silajlik misirin toplam fiiretilen {iriin miktari ise 27 milyon tondur. (Anonim, 2025). Ortalama

verim ise 54 ton/ha’ dir.

Silajlik misirin hasat zamanini belirleyen en 6nemli kriter kuru madde oranidir. Nitekim
bitkinin kuru madde oranin1 hem verim hem de fermantasyon kalitesi iizerinde dogrudan
etkilidir (Coors ve Lauer, 2001; Ferreira ve Merten, 2010). Silajlik misir i¢in en uygun hasat
zamani kuru madde oranin %30-35 oldugu donemdir. Bu aralik, pratikte danelerdeki siit
cizgisinin yaridan (1/2) iigte ikiye (2/3) kadar ilerledigi doneme (hamur olum) tekabiil eder
(Acar vd., 2015). Kuru madde oraninin diisiik olmast; diisiik nisasta birikimi nedeniyle enerji
degerinin diisiik olmasina, silodan sizinti yoluyla besin maddesi kaybina ve istenmeyen
Clostridial fermantasyon riskinin artmasina yol agar (Johnson vd., 2003). Diger yandan, yiiksek
kuru madde ise; bitki lifinin sindirilebilirligi azalir, sertlesen danelerin iskembe tarafindan
sindirilmeden digkiyla atilma riski artar (Bal vd., 1997), bitkinin etkin bir sekilde sikistirilmasi
zorlagir ve aerobik bozulmaya neden olan maya ve kiif faaliyetleri i¢in uygun bir ortam olusur
(Oztiirk, 2021). Diger taraftan misirin kuru madde igeriginin %30-35 arasinda oldugu dénemde
bitkinin ham protein igerigi azalmakta, bu da, silajin kalitesini diistirmektedir. Dolayisiyla, Silaj
zamaninin belirlenmesi sirasinda optimum kuru madde ve ham protein igeriginin yakalanmasi,
silaj kalitesi ile hayvansal triinlerin verim ve kalitesi acisindan 6nem teskil etmektedir. Buna
gore s6z konusu ¢alismada, silajlik misirin farkli hasat dénemlerinde yapilan silajlarin verim

ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. LITERATUR INCELEMESI

Misir (Zea mays L.) bugdaygiller familyasinda (Poaceae) yer almaktadir. Cinsin tek
tarimi1 yapilan tiirii olan Zea mays L. binlerce y1l 6nce anavatani olan Mesoamerika'da (6zellikle
giiniimiiz Meksika's1) yabani atasi teosinteden evrimlesmistir (Doebley, 2004). Misirin genetik
cesitliligi ve kokeni, bu bolgedeki kadim tarim pratiklerine dayanmaktadir (Matsuoka vd.,
2002).

Farkli kayitlar misir bitkisinin 15. yiizyilin sonlarindan itibaren Amerika kitasindan
diinyaya yayildigim gostermektedir. Ispanya ve Portekiz aracilifiyla Avrupa'ya, ardindan

Afrika ve Asya'ya ulasarak kiiresel bir tarim {iriinii haline gelmistir (Crosby, 1972).

Misir bitkisi Avrupanin biiylik bir boliimiinde yaygin olarak yetistirilmektedir.
Tiirkiye’de ise tarimi en ¢oOK yapilan bitkilerden biridir. Misir Tiirkiye’de daha ¢ok Akdeniz
(Cukurova), Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde yogun olarak yetistirilmektedir (Keskin

ve Akdeniz, 2011).

Misir, insan beslenmesinde geleneksel kullanimi yaninda, son yillarda hayvan
beslenmesi alaninda yesil ot, tane ve silaj yem amagli yetistiriciligi ile biiyiik bir 6neme sahip

olmustur ve bu 6nemi de glinden giline artarak devem etmektedir (Y1ildiz vd., 2017).

Misir  silajimin  igermis  oldugu nisasta miktarinin  yiiksek olmasi, yemin
kullanilabilirligini artirirken, yem maliyetini diisiirmekte ve hayvan performansim1 da

arttirmaktadir (Keles ve Cibik, 2015).

Hem insan hem de hayvan beslemesinde temel bir enerji kaynagi olan misir (Zea mays
L.) bitkisinin iiretimi diinyada ve Tiirkiye’de oldukca yaygindir. Ulkemizde iiretimin 6nemli
bir kism1 hayvan beslenmesinde, 6zellikle de silaj olarak kullanilmaktadir. Bitkinin avantajlari
arasinda birim alandan yiiksek verim potansiyeli, yliksek enerji icerigi ve silaj yapimina uygun

olmasi yer almaktadir. (Fink-Gremmels, 2008).

Yildirnm ve Celik (2021) musir bitkisinin silajinin pH’simm1 3.85-4.10, kuru madde
oraninin %32.50-36.80, ADF oranmin %?24.70-28.90, NDF oraninin %42.10-48.60, ham
protein oranmin %8.15-8.80 ve laktik asit iceriginin %4.12-5.98 arasinda degistigini

bildirmislerdir. Ayni ¢calismada silajlarin ortalama Flieg puani 98.0 olmustur.

Aksoy vd., (2023) musir bitkisinin silaj verimini 7.1 t/da olarak tespit etmislerdir.
Aragtiricilar ayni calismada silajlarin pH’smin 3.92, kuru madde oranmin %34.60, Flieg

puaninin 95.20, laktik asit igeriginin %5.75, asetik asit i¢eriginin %1.45, ham protein oraninin



%8.65, ADF oraninin %26.10, NDF oraninin %45.80, K igeriginin %1.25, P igeriginin %0.24,
Ca igeriginin %0.30 ve Mg iceriginin %0.16 oldugunu bildirmislerdir.

Masir bitkisinin silaj verimini ortalama 6.8 t/da olarak belirlerken, silajlarin laktik asit
iceriginin %4.52, ham protein igeriginin %8.45, K iceriginin %1.20, P iceriginin %0.22, Ca
iceriginin %0.28 ve Mg igeriginin %0.15 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmada misir
silajinin Flieg puan1 85.50 olmus ve silaj kalite sinifi ise ¢ok iyi olarak tespit edilmistir (Demir

vd., 2018).

Kayal vd., (2010) Tekirdag ana iiriin kosullarinda 5 silajik musir ¢esidi ile
gerceklestirdikleri bir calismada birinci iiriin kosullarinda kuru madde oraninin yaklasik %27-
32 araliginda degismistir. ADF degeri birinci tiriinde 24.10 ile 28.56 araliginda degisirken NDF

v

degeri ise 41.37 ile 54.84 araliginda degistigi tespit edilmistir.

Yem bitkilerinin besin degeri, sadece organik bilesenlerle degil, ayn1 zamanda
hayvanlarin yasamsal fonksiyonlari i¢in zorunlu olan mineral madde igerigiyle de belirlenir.
Potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) gibi makro mineraller, iskelet
sisteminin olusumu, sinir iletimi, enzim aktivasyonu, enerji metabolizmasi ve ozmotik denge
gibi sayisiz fizyolojik olayda kilit rol oynar. Hayvanlarin bu mineralleri yeterli ve dengeli bir
sekilde alamamasi, bliylimede gerileme, siit ve et veriminde diisiis, lireme problemleri ve gesitli
metabolik hastaliklara yol agabilir. Bu nedenle, kaba yemlerin mineral igeriginin bilinmesi,
rasyonlarin dogru bir sekilde dengelenmesi icin zorunludur. Bitkinin mineral igerigi; tiir,
vejetasyon dénemi, giibreleme ve toprak yapisi gibi faktdrlerden etkilenir. Ozellikle hasat
zamaninin ilerlemesi, bitkideki kuru madde artisina bagli olarak bazi minerallerin
konsantrasyonunda diisiislere neden olabilir. Aksoy vd., (2023) musir silajinda K, P, Ca ve Mg
iceriklerini sirastyla %1.25, %0.24, %0.30 ve %0.16 olarak bildirmislerdir.

Mastr silaji kalitesini etkileyen en 6nemli faktor hasat zamanidir. Hasat zamani, bitkinin
kuru madde (KM) oranini belirler ve bu oran, hem verim hem de fermantasyon kalitesi tizerinde

dogrudan etkilidir( Ferreira ve Merten, 2010).

Silo materyalinin kuru madde igerigi %30-35 ve kolay ¢6ziinen karbonhidrat igeriginin
ise %2.5 ve daha fazla olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla silaj yapiminda uygun hasat zamant
onem ihtiva etmektedir. Kuru madde oraninin diisiik olmasi; diisiik nisasta birikimi nedeniyle
enerji degerinin diisiik olmasina, silodan s1zint1 yoluyla besin maddesi kaybina ve istenmeyen
Clostridial fermantasyon riskinin artmasina yol agar (Johnson vd., 2003). Diger yandan, yiiksek

kuru madde ise; bitki lifinin sindirilebilirligi azalir, sertlesen danelerin iskembe tarafindan



sindirilmeden diskiyla atilma riski artar (Bal vd., 1997), bitkinin etkin bir sekilde sikistiriimasi
zorlagir ve aerobik bozulmaya neden olan maya ve kiif faaliyetleri i¢in uygun bir ortam olusur

(Oztiirk, 2021).

Cagir (2020) yedi adet misir ¢esidinin (Everest, Aga, Kilowatt, Burak, Samada 07,
P30B74 ve P31Y43) 3 farkli olum (%50 déllenme zamanti, siit olum déneminin sonu ve kuru
madde oranmin %34-36 oldugu sert hamur olum) doneminde hasat etmistir. Caligmanin
sonucunda en yiiksek kuru madde miktar1 (357,33 g) ile en yiiksek kuru madde oranini (%34)
iiclincii hasat zamani olan kuru madde oraninin %34-36 oldugu sert hamur olum déneminde

belirlemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alisma Bilecik ili Pazaryeri ilgesinde 2023 yilin vejetasyon doneminde
yuriitilmistiir. Calismada materyal olarak silajlik misir ¢esidi Simpatico (KWS Tiirk Tarim ve
Ticaret A.S.) kullanilmistir. Simpatico FAO 400 grubunda yer alan erkenci bir silajlik misir
cesididir. Bitki uzun boylu ve giiclii kok yapisina sahiptir. Simpatico ¢esidi yiiksek kocan/bitki
orani sayesinde iyi derecede silaj kalitesine sahiptir. Silaj verimi bolgelere gore degismekle

beraber ortalama 7 ton/da ‘dir (Gtines, 2017).

Cografi konumu itibartyla Marmara Bolgesi ile I¢ Anadolu Bélgesi arasinda bir gegis
alaninda yer almakta olup, bu durum iklim 6zelliklerine de yansimaktadir. Yazlar genellikle
ilik ve kurak, kislar ise soguk ve yagish gegmektedir. Kis aylarinda zaman zaman kar yagislari
goriilmekte, Ozellikle yiiksek kesimlerde diisiik sicakliklar etkili olmaktadir. Yagislar yil
icerisine diizensiz dagilmakla birlikte, en fazla yagis ilkbahar ve kis aylarinda
gerceklesmektedir. Yaz aylarinda yagis miktar1 azalmakta, bu durum tarimsal iiretimde
sulamanin 6nemini artirmaktadir. Pazaryeri ilgesinin iklim 6zellikleri, tarimsal faaliyetlerin
cesitliligi ve verimliligi {izerinde belirleyici bir role sahiptir. Ozellikle yem bitkileri tarimi ve

hayvancilik faaliyetleri, ilgenin iklim kosullarina uyum saglayacak sekilde sekillenmistir.

3.1.1. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme alaninin toprak ozelliklerine bakildiginda, topragin pH'st 7.76, kireg igerigi
%7.65, fosfor igerigi 45.2 kg/da, potasyum icerigi 160.0 kg/da ve organik madde igerigi %1.33

olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1. Deneme alani1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Degeri Derecesi
Striiktiir 58.30 Killi-tinl1
pH 7.76 Hafif alkali
Kire¢ (CaCOs, %) 7.65 Orta derece
Organik Madde (%) 1.33 Diistik
Fosfor (P20s, kg/da) 1.99 Cok az
Potasyum (K20 kg/da) 160 Orta




3.1.2. Deneme yerinin iklim ozellikleri

Calismanin yiiritiildigii alanin uzun yillar ile 2023 yillarina ait sicaklik ve yagis
miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Uzun yillar sicaklik ortalamasi 18.2 °C iken 2023 yil1 19.1
°C olarak tespit edilmistir. Ilin uzun yillar toplam yagis miktar1 95.94 mm iken 2023 y1l1 toplam
yagis miktar1 63.2 mm olmustur. (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Bilecik ili uzun yillar ile deneme yillarina ait iklim verileri*

Sicaklik (°C) Yagis (mm)

Aylar

Uzun yillar** 2023 Uzun yillar** 2023
Temmuz 211 21.9 13.43 24.4
Agustos 214 23.0 18.86 2.0
Eyliil 17.5 17.5 20.24 17.6
Ekim 12.8 14.0 43.41 19.2
Ort./Top. 18.2 19.1 95.94 63.2

*Bilecik Meteoroloji Midiirliigii; **:2007-2024 arast.

3.2.Yontem

Deneme, 30.06.2023 tarihinde Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekrarli olarak
kurulmustur. Her parsel, 70 cm sira aras1 ve 17 cm sira iizeri mesafeye sahip olacak sekilde 4
siradan olusturulmustur. Parsel uzunlugu 5 m olarak ayarlanmigtir. Ekim, pnématik mibzer ile

gerceklestirilmigtir. Parseller arasinda 1 m, bloklar arasinda ise 2 m'lik mesafe birakilmistir.

Ekim ile birlikte dekara 8 kg P2Os gelecek sekilde DAP giibresi ve yarisi ekimle diger
yarisi da bitkilerin 40-50 cm boylandiklarinda, dekara toplam 10 kg N gelecek sekilde tire (%46
N) giibresi uygulanmistir. Uygulanan azot miktar1 hesaplanirken, denemenin basinda verilen
DAP giibresi dikkate alinmistir. Vejetasyon siiresince bitkilerin su ihtiyacin1 kargilamak
amaciyla 10 giin araliklarla damla sulama yapilmis, yabanci ot kontrolii ise el gapasi ile
saglanmistir. Hasat, bitkinin danelerinin siit olum déneminde baslanmis ve bu tarihten itibaren

her 3 giinde bir olmak {izere toplam 12 farkli zamanda yapilmistir (Tablo 3.3).



Tablo 3.3. Silajlik misirin hasat tarihleri

Hasat zamam Kisaltmasi Hasat tarihleri
1 Siit olum baslangici SOB 04.09.2023
2 Siit olum baglangict + 3 giin sonra SOB+3 07.09.2023
3 Siit olum baslangic1 + 6 giin sonra SOB+6 10.09.2023
4 Siit olum baslangic1 + 9 giin sonra SOB+9 13.09.2023
5 Siit olum baglangici + 12 giin sonra SOB+12 16.09.2023
6 Siit olum baglangici + 15 giin sonra SOB+15 19.09.2023
7 Siit olum baslangic1 + 18 giin sonra SOB+18 22.09.2023
8 Siit olum baslangic1 + 21 giin sonra SOB+21 25.09.2023
9 Siit olum baslangic1 + 24 giin sonra SOB+24 28.09.2023
10 Siit olum baslangic1 + 27 giin sonra SOB+27 01.10.2023
11 Siit olum baslangic1 + 30 giin sonra SOB+30 04.10.2023
12 Siit olum baslangic1 + 33 giin sonra SOB+33 07.10.2023

Hasat edilen bitkiler 2-3 cm boyutlarinda pargalanarak 2 kg'lik 6zel vakumlu silaj
posetlerine doldurulmus ve agizlar1 hava almayacak sekilde vakumlanarak kapatilmistir.
Silajlar, laboratuvar kosullarinda 25+2 °C sicaklikta ve 45 giin siireyle fermantasyona

birakilmaistir.

Sekil 3.1. Misir koganlarinin hasat tarihlerine goére olgunluk durumu



3.2.1. Denemede yapilan él¢iim ve analizler
3.2.1.1. Silaj verimi (t/da)

Bitkiler hasat edildikten sonra parsel agirliklar1 belirlenmistir. Hasat, silolama ve
yemleme asamalarindaki muhtemel kayiplar dikkate alinarak, yesil ot veriminin %30

azaltilmasi ile silaj verimleri belirlenmistir (Anonim, 2024).
3.2.1.2. Kuru madde oram (%) ve pH

Acilan silajlardan alinan 6rnekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105 °C
derecede sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin kuru madde orani;
kuru agirh@in yas 6rnek agirligina oranlanmas ile belirlenmistir. Orneklerin pH’s1 dijital pH
metre ile belirlenmistir. Kuru madde ve pH degerleri belirlenen silaj 6rneklerinde asagidaki

formiil yardimu ile Flieg puanlar1 hesaplanmaistir.
Flieg Puani: 220+(2 x %Kuru Madde — 15) — 40 x pH (Kilig, 1984: 3-327). F.1

Flieg puanlar1 hesaplanan silajlarin bu puanlara gore kalite siniflar1 su sekilde tespit
edilmigtir. Silajlar 100 puan {izerinden 5 kalite sinifina ayrilmistir. Buna gore; 81-100: pekiyi,
61-80: iyi, 41-60: orta, 21-40: diisiik ve 0-20: kotii olarak siniflandirilmastir.

3.2.1.3. Organik asit (laktik, asetik, biitirik,) icerigi (%0)

Fermantasyon donemi sonrasinda acilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak tizerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve blender yardimi ile iyice karistirilarak filtre kdgidindan siiziilmiistiir.
Organik asit analizleri, yliksek performansl sivi kromatografi (HPLC) (Shimadzu, Kyoto,
Japonya, kilcal siitun S5pmx=4.6 mmx250 mm, Japon ve 40 °C sicaklikta) cihazi ile belirlenmistir
(Basaran vd., 2018).

3.2.1.4. Ham protein oram (HPO), asit deterjanda coziinmeyen lif (ADF), nétr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), besin madde analizi (%) ve nispi yem degeri (NYD)

Silaj 6rnekleri 60 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutularak laboratuvarda 1 mm elek
capma sahip degirmende Ogiitiilmiis ve analize hazir duruma getirilmistir. Daha sonra bu
orneklerin ham protein, ADF, NDF, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) igerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihaz1 ile IC-
0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen ADF ve NDF oranlar
kullanilarak asagidaki formiil yardima ile silajlarin Nispi Yem Degerleri (NYD) hesaplanmistir
(Rohweder vd., 1978).

NYD = (%SKM x %KMT)/1.29 F.2



SKM (Sindirilebilir kuru madde) = (88.9-(0.779x%ADF) F.3
KMT(Kuru Madde Tiiketimi)=(120/NDF) F.4

NYD yem bitkilerinin pazar fiyatlarinin belirlenmesi amaciyla belirlenmis bir formiil
olup, 6 kalite sinifina ayrilmaktadir. Buna gore yemin NYD degeri 151°den biiylik ise yem
baslangi¢ smifinda, 125-151 arasinda ise 1. smifta, 103-124 arasinda ise 2. simifta, 87-102
arasinda ise 3. smnifta, 75-86 ise 4. smifta ve 75’den kiiciik oldugunda ise 5. smifta yer

almaktadir (Rohweder vd., 1978).

3.2.1.5. Kondanse tanen icerigi (%0)

Ogiitiilmiis bitki 6rneklerinden 0.01 gr tartilarak iizerine 6 ml tanen ¢ozeltisi eklenmis
ve bir tiipe konup vortekste karigtirtlmigtir. 1 saat kaynar suda bekletilen 6rnekler kaynar sudan
cikarilip 1 saat 100 °C de tutularak, sogutulduktan sonra 550 nm’de absorbans degerinde
okunmustur (Bate-Smith,1975). Kondanse tanen icerigi asagidaki formiil araciligiyla

hesaplanmustir.
Absorbans (550 nmx156,5 x seyreltme faktorii)/Kuru agirlik (%). F.5
3.2.1.6. Toplam flavonoid icerigi (mg QE/Q)

Quercetin stok ¢ozeltisi 200 mg/L konsantrasyonda hazirlanmis ve bu konsantrasyondan
seyreltme ile bes farkli konsantrasyon elde edilmistir. Bitkilerin ekstraktlart (1 ml) aym
miktarda %2'lik AICI3 ile karistirilarak oda kosullarinda 10 dakika bekletilerek numuneler 415
nm'de absorbans degerinde okunmustur. Ayni islemler standart Quercetin i¢in de yapilarak
orneklerin flavonoid igerikleri Quercetin esdegeri (mg QE/g) olarak hesaplanmistir (Arvouet-
Grand vd., 1994).

3.2.1.7. Toplam fenolik i¢erigi (mg GAE/Q)

Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) Singleton vd.,
(1999) metoduna gore uyarlanmistir. Calisma i¢in 6rnek ¢ozeltilerinden 0.2 ml alinarak {izerine
9 ml distile su ilave edildikten sonra 0.2 ml Folin-Ciocalteu eklenmis ve 3 dk beklemeye
birakilmigtir. Son olarak 0.6 ml sodyum karbonat (Na2CO3) (%20) eklenerek toplam hacim 10
ml olacak sekilde ayarlanmistir. Oda sicakliginda 2 saat karanlikta inkiibe ettikten sonra 760
nm'de absorbans degerinde spektrofotometrede 6l¢iimii yapilmistir. Standart kalibrasyon egrisi

olusturmada saf suda ¢6ziilmiis gallik asit kullanilmigtir.

Gallik asitten ana stok olarak 0.1 mg/ml hazirlamis ve seyreltme ile yedi farkli

konsantrasyon elde edilmistir. Kontrol i¢in 6rnek ¢ozeltisi kadar (0.2 ml) saf su ilave edilmistir.

10



Gallik asit standart grafigine gore tlim bitki ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 mg
gallik asit esdegeri (mg GAE/Q) ekstrakt olarak hesaplanmustir.

3.2.1.8. Radikal kovucu aktivite icerigi (DPPH, %0)

Serbest radikal aktiviteleri bilinen bir radikal olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikali kullanilarak belirlenmistir (Gezer vd., 2006). DPPH radikali siipiiriicii aktivite
tayini i¢cin 4 mg DPPH, 100 ml metanol igerisinde ¢doziilerek derisim hazirlanmistir.
Ekstraklardan ana stoktan farkli konsantrasyonlarda seyreltmeler yapilmistir. Her bir 6rnek i¢in
3.2 ml DPPH radikali ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt ¢ozeltilerinden 200 pl ilave
edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk karanlikta inkiibe edildikten sonra spetrofotometre cihazinda
517 nm’de absorbans degerinde okuma yapilmistir. Standart olarak askorbik asit ve biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) kullanilmistir. Kontrol i¢in deney tiipline ekstrakt ¢ozelti miktar1 kadar
ornek coziiclisti ilave edilmis olup, her bir deneme 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. DPPH

radikali siipiiriicli %’sinin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir.
%DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi= [(Akontrol-Aekstrak)/Akontrol] x 100. F.6

3.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 22.0 paket programi kullanilarak
belirlenmistir. Silaj verimi; tesadif bloklar1 deneme deseni, kalite ozellikleri ise; tesadiif
parselleri deneme desenine gore analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin

karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Silaj Verimi ve Bazi Kalite Parametreleri

Farkli hasat zamanlarinda misirin silaj verimi (SV), kuru madde oran1 (KMO), pH ve
Flieg puanlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Buna gore hasat tarihlerinin tiim 6zellikler {izerinde

etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.1).

En diisiik silaj verimi 4.90 t/da ile SOB zamaninda elde edilmistir. En yliksek silaj
verimi ise 6.16-7.0 t/da arasinda degismistir. Hasat tarihinin ilerlemesi ile silaj verimleri
artmistir. Bu durum bitkilerin gelisme donemlerinin ilerlemesi ile kuru madde oranlarinin
artmasindan kaynaklanmaktadir (Filya, 2001; Coors ve Lauer, 2001). Cagir (2020) farkli misir
cesitlerinde en yiiksek silaj verimini en geg¢ hasat olgunlugu déneminde (Kuru madde oraninin
%34-36 oldugu sert hamur olum) elde etmistir. Yine Aksoy vd. (2023) silajlik misirda silaj
verimin ortalama 7.1 t/da olarak bulmuslardir. Mevcut ¢alismadan elde edilen veriler yukarida

ad1 gecen arastirmacilarin bulgulariyla uyumluluk géstermektedir.

Silajlarin KMO ilk hasatta %25.32, son hasatta %37.77 olmus ve diizenli bir artis
gostermistir. Bu durum vejetasyon stiresinin ilerlemesi ile fotosentez {irlinlerinin birikmesinin
bir sonucudur. Diger taraftan silajlik misirda KMO %30-35 olmas1 gerekmektedir. Yiiksek
KMO silajin sikistirilmasini giiglestirirken, diisiik KMO ise silajin fermentasyonu sirasinda
fazla su acgiga ¢ikmasina ve dolayisiyla da ¢ok fazla besin elementi kaybina neden olur. Bu da
silajin kalitesini bozmaktadir (Panyasak ve Tumwasorn, 2013). Calismada SOB+18 ile

SOB+27 arasinda hasat edilen silajlarin KMO degeri istenen seviyede olmustur.

Silajlarin pH degerleri 3.91 ile 4.19 arasinda degismis, en diisiik pH degerleri ideal
KMO'na sahip silajlarda gézlemlenmistir. pH degeri, silajin fermantasyon siirecinde yeterli
diizeyde eksiyip eksimedigini ortaya koyan 6nemli bir gostergedir. Bu nedenle kaliteli bir silajda
pH 3.8-4.0 arasinda olmalidir (Kilig, 1984). Calismada SOB+18 (3.99), SOB+21 (3.94),
SOB+24 (3.91) ve SOB+27 (3.97) tarihlerinde elde edilen silajlarda istenen diizeyde olmustur.
Yildirim vd. (2024) yaptiklari ¢alismada musir silajinin pH’sin1 3.84 olarak bulmuslardir.

Flieg puani, KMO ve pH ile hesaplanan ve silajin kalitesini ortaya koyan bir degerdir.
En yiiksek Flieg puanm siit olumu baslangicindan 21 giin sonra yapilan silajlardan elde
edilmistir. Flieg puan1 smiflandirilmasi 100-81: Cok iyi, 80-61: Iyi, 60-41: Memnuniyet verici,
40-21: Orta, 20-0: Kotii siralamasina gore yapilmaktadir (Comberg, 1974). Buna gore, silajlar

cok iyi ve iyi kalite sinifinda yer almigtir. Diger taraftan bazi silajlarin flieg puanlar1 100’{in
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iizerinde olmustur (Tablo 4.1). Bu durum silajlarin ideal pH ve kuru madde orani igermesinden

kaynaklanmaktadir (Iptas ve Avcioglu, 1995).

Tablo 4.1. Silajlik misirin silaj verimi ile bazi kalite parametreleri

Hasat tarihi SV (t/da)** KMO (%)** pH** Flieg**
SOB 4.90d 25.32g 4.18a 88.44d
SOB+3 5.46¢d 25.369 4.13ab 90.52cd
SOB+6 6.02bc 27.32fg 4.17a 93.04cd
SOB+9 6.20abc 28.77ef 4.13ab 97.34c
SOB+12 6.16abc 29.44def 4.16a 97.68c
SOB+15 6.20abc 29.87de 4.19a 97.34c
SOB+18 6.27abc 31.75cd 3.99bc 109.10b
SOB+21 6.51ab 32.93c 3.94c 113.26ab
SOB+24 7.00a 33.61c 3.91c 115.82ab
SOB+27 7.00a 34.22bc 3.97c 114.64ab
SOB+30 6.72ab 36.10ab 4.05abc 115.20ab
SOB+33 6.48ab 37.77a 4.04abc 118.94a
Ortalama 6.24 31.04 4.07 104.28

**: p<0.01. Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05), SV: silaj verimi; KMO:
kuru madde orani; HPO: ham protein orani.

4.2. Organik Asit Icerikleri

Tablo 4.2°de farkli hasat zamanlarinda misirin laktik asit (LA), asetik asit (AA) ve
biitirik asit (BA) igerikleri verilmistir. Fermantasyon kalitesinin gdstergesi olan organik asit
igerikleri hasat zamanindan 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Buna gore, hasat tarihlerinin LA ve
BA iizerinde etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. AA igerigi bakimindan

ise islemler arasinda fark olmamustir (Tablo 4.2).

Istenen bir organik asit olan laktik asit icerigi en yiiksek degere (%7.17) SOB+21
giiniinde ulagmistir. Bu donem, KMO'nun ideal seviyelere (%32.93) yaklastig1 bir zamandir.
Istenmeyen bir fermantasyon iiriinii olan biitirik asit igerigi tiim silajlarda ¢ok diisiik seviyelerde
kalmis olup, bu da hijyenik ve basarili bir fermantasyonun gerceklestigini gostermektedir.
Laktik asit, silaj fermantasyonunun basarisini belirleyen en 6nemli organik asittir. LA, silajin
pH'sim1 hizla distirerek kaliteyi bozan bakteri, maya ve mantar gibi istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini engellerken, ayn1 zamanda hayvanlarin siit verimini de olumlu

yonde etkilemektedir (Demirci, 2009). Asetik asit ise belirli bir seviyeye kadar aerobik
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bozulmay1 onleyici etkisiyle faydali olsa da, yiiksek konsantrasyonlar1 enerji kaybinin bir
gostergesidir. Algicek ve Ozkan (1996), kaliteli bir silajda LA iceriginin %2.0'nin {izerinde, AA
iceriginin ise %0.8'in altinda olmasi gerektigini bildirmislerdir. Caligmadaki tiim silajlarin LA
icerigi, Algicek ve Ozkan (1996) tarafindan bildirilen %2.0'lik kritik esigin oldukea iizerindedir.
Asetik asit degerleri ise %0.8'lik iist smirin oldukca altinda kalmistir. Istenmeyen bir

fermantasyon {iriinii olan biitirik asit (BA) icerigi ise tiim silajlarda ¢ok diisiik seviyelerde

kalmigtir.
Tablo 4.2. Silajlik misirin organik asit igerikleri

Hasat tarihi LA (%)™ AA (%) BA (%)™
SOB 2.349 0.47 0.40ab
SOB+3 4.00def 0.35 0.31def
SOB+6 4.24cde 0.44 0.37bc
SOB+9 3.54ef 0.34 0.34cde
SOB+12 4.13def 0.50 0.36bcd
SOB+15 5.30bc 0.35 0.43a
SOB+18 5.27bc 0.44 0.29¢f
SOB+21 7.17a 0.46 0.28f
SOB+24 5.45b 0.46 0.29ef
SOB+27 3.12fg 0.35 0.35bcd
SOB+30 3.36efg 0.30 0.40ab
SOB+33 4.69bcd 0.35 0.32cf
Ortalama 4.39 0.44 0.34

**: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05 LA: laktik asit; AA:
asetik asit; BA: Biitirik asit

4.3. Ham Protein Orani, Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif Oram, Notr Deterjanda
Coziinmeyen Lif Orani ve Nispi Yem Degeri

Tablo 4.3’de farkli hasat zamanlarinda silajlarin ham protein oram1 (HPO), asit
deterjanda ¢6ziinmeyen lif oran1 (ADF), n6tr deterjanda ¢6ziinmeyen lif oran1 (NDF) ve nispi
yem degerleri (NYD) verilmistir. Buna gore hasat tarihlerinin tiim islemler {izerinde etkisi

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Silajlik misirin HPO, ADF, NDF ve NYD degerleri

Hasat tarihi HPO (%)** ADF (%)™ NDF (%)™ NYD™

SOB 14.49 23.83f 36.45¢ 229.27a
SOB+3 12.94b 28.44¢ 39.05fg 211.66ab
SOB+6 12.91b 28.62¢ 39.98¢f 207.01bc
SOB+9 12.57b 29.92de 42.65de 193.50bc
SOB+12 12.40b 29.98de 42.39def 194.70bc
SOB+15 12.44b 31.31cd 43.64d 189.02cd
SOB+18 11.38¢ 32.680c 48.11c 171.44de
SOB+21 11.18¢ 32.49hc 49.03c 168.25¢
SOB+24 10.78¢ 34.81ab 52.67b 156.70ef
SOB+27 10.91c 36.31a 52.39b 157.49¢f
SOB+30 9.16d 35.24a 53.54h 154.04ef
SOB+33 9.46d 35.89a 56.98a 144.77f
Ortalama 11.72 31.63 51.41 181.49

**:p<0.01. Aynu siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05), HPO: ham protein orani,
ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif; NYD: Nispi yem degeri.

Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte ham protein orani 6nemli diizeyde azalmistir. En
yiikksek HPO %14.49 ile SOB doneminde Ol¢iiliirken, bitkinin olgunlasmasi ve tanede nisasta
birikiminin artmasiyla bu deger kademeli olarak diiserek, SOB+33 doneminde %9.46
seviyesine gerilemistir. Farkli ¢alismalarda silajlik misirin HP igerigi %5.0 ile %9.5 arasinda
degismistir (Nursoy ve Deniz, 2003; Erol vd., 2009). Yemlerin sindirilebilirligi ile dogrudan
iliskili olan ADF ve NDF oranlari, beklendigi gibi hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte artis
gostermistir. ADF oran1 SOB doneminde %23.83, SOB+33 doneminde %35.89'a yiikselmis;
NDF orani ise ayn1 donemde %36.45'ten %56.98'e ¢ikmistir. Bitki olgunlastikca hiicre duvari
yapisinin sertlesmesi ve lignifikasyonun artmasi, bu lif oranlarindaki artisin temel nedenidir
(Van Soest, 1994; Filya, 2001). Calismamizda elde edilen ADF (%23.83-%35.89) ve NDF
(%36.45-%56.98) igerikleri, Kaya ve Polat (2010) tarafindan bildirilen ADF (%24.10-%28.56)
ve NDF (%41.37-%54.84) oranlart ile paralellik gostermektedir.

En yiiksek NYD (229.27) ilk hasatta elde edilirken, bu deger lif oranlarindaki artiga
bagli olarak son hasatta 144.77'ye kadar gerilemistir. NYD' nin 151'in {izerinde olmasinin en
iyi kalite sinifin1 ifade ettigi dikkate alindiginda, ¢alismada son hasat tarihi disinda kalan tim

islemlerin en yiiksek kalite sinifinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonug, erken ve orta donemde

15



hasat edilen misirin sindirilebilirlik ve kalite agisindan iistiinliigiinii, ancak ge¢ donemde hasat
edildiginde verim artsa bile yem kalitesinden 6diin verildigini net bir sekilde ortaya

koymaktadir.

4.4. Silajlarin Mineral Madde Icerikleri

Bilecik ekolojik kosullarinda yetistirilen Simpatico musir ¢esidinin farklt hasat
zamanlarina bagli olarak makro besin elementi (K, P, Ca ve Mg) igeriklerinde meydana gelen
degisimleri Tablo 4.4’te verilmistir. Hasat zamanlarinin silajlarin potasyum (K), fosfor (P) ve
kalsiyum (Ca) igerikleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), magnezyum

(Mg) igerigi iizerinde ise dnemli (p<0.05) diizeyde olmustur.

Bitki dokularinda oldukca hareketli bir element olan potasyum (K); enzim aktivasyonu,
turgor basincinin saglanmasi ve ozmotik regiilasyon gibi hayati fizyolojik siireclerde temel bir
rol oynamaktadir (Marschner, 1995; Kacar ve Katkat, 2015). Calismada silajlarin K igerigi
%1.420-2.877 arasinda degisim gostermistir. Vejetasyonun erken evreleri olan SOB, SOB+9
ve SOB+12 donemlerinde K igerigi en yiiksek seviyelerde (%2.70-2.88) seyrederken, bitkinin
generatif doneme gegisi ve olgunlagsmasiyla birlikte belirgin bir diislis egilimine girmis ve
SOB+21 doneminde %1.420 seviyesine kadar gerilemistir. Gelisme doneminin ilerlemesiyle
birlikte biyokiitlede meydana gelen artis, besin maddelerinde seyreltme etkisi yaratarak
potasyum igeriginin oransal olarak azalmasina neden olmaktadir (Akyildiz, 1986; Buxton,
1996). Hayvan besleme fizyolojisi agisindan degerlendirildiginde; potasyum, sinir iletimi ve
asit-baz dengesi i¢in kritiktir. Kidambi vd. (1989), kaba yemlerde K igeriginin en az %0.8
olmasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda tiim hasat donemlerinde elde edilen degerler

ruminantlarin ihtiya¢ duydugu kritik sinirin oldukga tlizerindedir.

Enerji metabolizmasi ve iskelet sistemi gelisimi i¢in elzem olan fosfor (P) igerigi, hasat
zamanina bagli olarak %0.300 ile %0.410 arasinda degismistir. Vejetasyonun ortalarina dogru
(SOB+12) en yiiksek seviyesine %(0.410) ulasan fosfor, bitkinin yaslanmasi ve hiicre duvari
bilesenlerinin artmastyla birlikte azalma egilimine girmistir. Vejetasyonun sonlarina dogru kok
aktivitesinin azalmasina bagli olarak topraktan fosfor alimmin simirlanmasi ve mevcut fosfor
rezervlerinin vejetatif aksamdan generatif organlara geri tasinmasi, bu diisiisiin temel nedenidir
(Marschner, 2012; Bender vd., 2013). Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular (%0.22-0.28),
hayvanlarin giinliik rasyonlarinda bulunmasi gereken alt limit olan %0.21 (Kidambi vd., 1989)

degerinin iizerinde olmustur.
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Siit sigirlarinda siit verimi, kas kontraksiyonu ve kemik yapis1 tizerinde dogrudan etkili
olan kalsiyum (Ca) igerigi, hasat donemlerine gore %0.323 ile %0.457 arasinda degisim
gostermistir. Diger minerallerin aksine Ca igeriginde diizensiz bir degisim belirlenmistir. En
yiiksek Ca igerigi SOB+6 doneminde (%0.457) tespit edilirken, en diisiik degerler hasat
baslangicinda kaydedilmistir. Yozgatli (2017), kaliteli bir kaba yemde Ca igeriginin 0.18-0.44
arasinda olmasi1 gerektigini bildirmistir. S6z konusu arastirmacinin sonuglari mevcut

caligmadan elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Magnezyum (Mg) igerigi %0.120-0.300 arasinda degismistir. En yiiksek Mg SOB+6
dénemde (%0.300) olmustur. Misir silajinda Mg oraninin %0.16-0.29 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Oner vd., 2011). Elde edilen sonuglar séz konusu calismay1 destekler
niteliktedir.

Tablo 4.4. Silajlik misirin mineral madde icerikleri

Hasat tarihi K (%)** P (%)** Ca (%)** Mg (%0)*
SOB 2.703a 0.330cd 0.323f 0.147bc
SOB+3 2.377b 0.357b 0.360e 0.150bc
SOB+6 1.617cde 0.310de 0.457a 0.300a
SOB+9 2.877a 0.407a 0.357e 0.120c
SOB+12 2.820a 0.410a 0.340ef 0.190bc
SOB+15 2.260a 0.347bc 0.400c 0.160bc
SOB+18 1.720cd 0.313de 0.393cd 0.167bc
SOB+21 1.420e 0.320de 0.413bc 0.180bc
SOB+24 1.623cde 0.313de 0.407bc 0.207abc
SOB+27 1.837c 0.323de 0.367de 0.207abc
SOB+30 1.453de 0.300e 0.437ab 0.180bc
SOB+33 1.650cde 0.303e 0.397cd 0.247ab
Ortalama 2.030 0.336 0.388 0.188

*: p<0.05; **: p<0.01. Ayn1 siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05), K: Potasyum;
P: Fosfor Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum.

4.5. Silajlarin Sekonder Metabolit icerikleri

Farkli hasat zamanlarinda silajlik misirda belirlenen kondanse tanen (KT), toplam
fenolik (TFN), toplam flavonoid (TFL) ve DPPH radikal kovucu aktivite igerikleri Tablo 4.5°de
verilmistir. Buna gore tiim 6zellikler bakimindan hasat tarihleri arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01)

farkliliklar olmustur (Tablo 4.5).
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Silajlarin kondanse tanen (KT) igerigi %60.210 ile %0.430 arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek KT degeri en ge¢ hasat donemi olan SOB+33'te (%0.430) belirlenmistir. Ruminant
beslemesinde kondanse tanenler, hem olumlu hem de olumsuz etki gosterebilmektedir. KT
oraninin %?2-3 araliginda olmasi, proteinlerin rumende asir1 yikiminmi engelleyerek (bypass
protein etkisi) ince bagirsaklarda emilimini artirmakta, sismeyi (bloat) dnlemekte ve bagirsak
parazitlerine kars1 koruyucu etki gostermektedir (Barry ve McNabb, 1999; Min vd., 2003).
Ancak bu oranin %3'lin lzerine ¢ikmasi durumunda yem tiiketimi ve sindirilebilirligin

azalmaktadir. Calismada elde edilen KT degerleri (%0.210-0.430), kritik sinirin altindadir.

Toplam fenolik (TFN) ve toplam flavonoid (TFL) ve DPPH radikal kovucu aktivite
icerikleri bitkilerde strese karsi bir savunma mekanizmasi olarak gorev yapmaktadir. S0z
konusu bilesikler bitkilerde olgunlagmanin sonlarina dogru (6zellikle SOB+24, SOB+27 ve
SOB+33 doénemlerinde) artis gostermistir (Tablo 4.5). Ge¢ hasat donemlerinde artan bu
bilesenler, ekolojik kosullarin bir sonucu olmakla beraber, silajin oksidatif bozulmaya kars1
stabilitesini artirirken, hayvan sagligi iizerinde de antioksidan etki gdstermektedir
(Balasundram vd., 2006; Okatan vd., 2016). Yildirim vd. (2024) silajlik misirin KT, TFN, TFL
ve DPPH igeriklerini sirasiyla %2.11, 61.38 mg QE/g, 8.69 mg GA/g ve %56.25 olarak tespit

etmislerdir.

Tablo 4.5. Silajlik misirin sekonder madde igerikleri

Hasat tarihi KT (%)** TFN (mg GA/g)**  TFL (mg QE/g)** DPPH (%)**

SOB 0.240cd 80.703c 3.320de 38.523d
SOB+3 0.257cd 67.440d 3.740cd 31.793h
SOB+6 0.330a-d 62.287d 2.550fg 33.170gh
SOB+9 0.210d 80.203c 1.940h 33.980fgh
SOB+12 0.250cd 84.430bc 2.953ef 32.113h
SOB+15 0.383ab 84.527bc 2.223gh 33.877fgh
SOB+18 0.407ab 84.793bc 2.497fgh 37.227de
SOB+21 0.320a-d 83.447c 4.187bc 35.003efg
SOB+24 0.333abc 97.597a 3.853cd 35.947ef
SOB+27 0.380ab 101.687a 4.720ab 41.753c
SOB+30 0.293bcd 89.937b 4.237bc 50.373a
SOB+33 0.430a 96.570a 5.147a 47.673b
Ortalama 0.319 84.468 3.447 37.619

*%: n<0.01; 6d: Onemli degil. Ayni siitunda ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). KT:
Kondasne tanen; TFL: Toplam flavonoid; TFN: Toplam fenolik; DPPH: Radikal kovucu aktivite.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, Bilecik ekolojik kosullarinda 2023 yili vejetasyon doneminde silajlik
misirin verim ve kalite Ozelliklerinin hasat zamanina bagh degisimini belirlemek amaciyla
yiirtitilmistiir.

Arastirmada hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte silaj verimi artmistir. En yiiksek silaj
verimi siit olum baslangicindan 9 giin sonrasindaki islemlerden elde edilmis ve 6.16-7.0 t/da

arasinda degismistir.

Calismada silaj kalitesi i¢in kritik dneme sahip olan kuru madde orani vejetasyonun
ilerlemesiyle artarak %25.32 ile %37.77 arasinda degisim gostermistir. Kaliteli bir silaj i¢in
ideal kabul edilen %30-35 kuru madde araligina, siit olum baglangicindan 18 giin sonra

(SOB+18) ulasilmis ve bu durum SOB+30 dénemine kadar korunmustur.

Bitkinin olgunlagmasiyla birlikte ham protein oran1 diismiistiir. En yiiksek ham protein
orant %14.49 ile en erken hasat donemi olan SOB’da belirlenirken, en diisiik ise SOB+33

déneminde (%9.46) belirlenmistir.

Silajlarin ADF oran1 %23.83-35.89, NDF orani ise %36.45-56.98 arasinda degismistir.
Buna bagli olarak hesaplanan Nispi Yem Degeri (NYD) erken donemlerde en yiiksek (229.27)

olurken, hasadin ilerlemesi ile diismustiir.

Fermantasyon kalitesinin en Onemli gostergelerinden olan pH degeri, ideal kuru

maddeye ulasilan donemlerde 3.91-3.99 arasinda olmustur.

En yiiksek laktik asit i¢erigi %7.17 ile SOB+21 doneminde belirlenmis olup, biitirik asit

ve asetik asit tiim hasat zamanlarinda kritik seviyenin altinda olmustur.

Makro besin elementleri K, P, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %1.42-2.88, %0.30-0.41,
%0.32-0.46 ve %0.12-0.30 arasinda degismis ve tiim hasat donemlerinden elde edilen mineral
madde igerikleri hayvanlarin giinlik rasyonlarinda bulunmasi gereken en alt diizeylerin

iizerinde olmustur.

Silajlarin sekonder metabolit icerikleri hasat zamaninin ilerlemesi ile artis gdstermistir.
Buna gore, calismada silajlarin KT, TFN, TFL ve DPPH igerikleri sirasiyla 9%0.210-0.430,
62.287-101.687 mg GA/g, 1.940-5.147 mg QE/g ve %31.793-50.373 arasinda degismistir.

Sonug olarak; silaj verimi ve kalitesi bakimindan, Bilecik ekolojik kosullarinda;
Simpatico misir ¢esidinin, siit olum baslangicindan sonra 21-27. giinlerde hasat edilmesinin

uygun olacagi tespit edilmistir.
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