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ÖZET 

u çalışma Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü ve Ödemiş 
Meslek Yüksekokulu’nun deneme tarlalarında 2005 ve 2006 yıllarında, ana 

ürün yetiştirme sezonunda yürütülmüştür. Denemede, mısır bitkisinin ÇT-1, 
Helen, C-955, Brasco çeşitleri kullanılmış ve bu çeşitlerin iki farklı toprak 
yapısına sahip lokasyonlarda göstermiş oldukları silaj kalite özellikleri (silaj 
kaybı, silaj kuru madde oranı, silaj pH’sı, Flieg puanı, renk, koku, strüktür  ve 
DLG puanı) incelenmiştir. Araştırma sonuçları, genel olarak silaj kalitesi 
bakımından lokasyonlar ve mısır çeşitleri arasında önemli farklılıklar 
bulunmadığını göstermiştir.   
 
ABSTRACT 

his research conducted in the experimental fields of Ege University 
Agriculture Faculty Field Crops Department and Ödemiş Training College at 

main crop seson in 2005-2006. Maize cultivars (ÇT-1, Helen, C-955, Brasco) were 
used and tested for some silage quality characteristics (dry matter rate, silage 
loss, silage pH, flieg score, color, structre, odor and DLG score) at two locations 
which have different soil types. Results indicated that, there were no significant 
differences between maize cultivars and location in terms of silage quality.  

 
 
 
 

GİRİŞ 

Hayvancılık işletmeleri için kalite kaba yem 
kaynaklarından biri olan silo yemleri; mera, çayır veya 
yembitkilerinin dinlenme periyoduna girdikleri 
sonbahar ve kış sezonunda hayvanların yaşama 
gereksinimlerinin karşılanmasında büyük bir önem 
taşımaktadırlar.  Silajlık yembitkisi üretimlerinde, en 
başta mısır ve sorgumxsudanotu melezi olmak üzere, 
son yıllarda özelikle yüksek miktarda yeşil biomas 
üreten bitkiler tercih edilebilmektedir.  

Alçiçek (1995), Menemen-İzmir koşullarında 
yetiştirilen sorgumxsudanotu melezi çeşidinde, silaj 
kokusu, strüktürü ve rengi puanlarının sırasıyla 14,4 ve 
2 puan olarak belirtmiştir. 

Bilgen ve ark. (1996), Menemen/İzmir’de ana ürün 
yetiştirme periyodunda, tohumluk materyali olarak 
TTM-815 mısır çeşidini kullandıkları denemede; silaj 
kuru madde oranının % 24.46, silaj pH’sının 3.55, silaj 
kokusunun 14 puan, silaj strüktürünün 4 puan, silaj 
renginin 1 puan olduğunu (toplam 19 puan) ve elde 
edilen silajın nitelik sınıfının « Pekiyi » olduğunu ifade 
etmişlerdir. Alçiçek ve Özdoğan (1997), 7 farklı melez 
mısır çeşidi ile Ödemiş koşullarında ana ürün 
yetiştirme sezonunda yürüttükleri çalışmada; silaj 
pH’sının 3.75-4.10, kokunun 14 puan, strüktürün 4 
puan, rengin 1-2 puan ve toplamın da 19-20 puan, 
nitelik sınıfının da « Pekiyi » değerleri arasında değişim 
gösterdiğini belirtmişlerdir. Karabulut ve ark. (1997), 
Bursa koşullarında 4 farklı mısır çeşidinde (Furio, TTM, 
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3184 ve PX74) ile yürüttükleri çalışmada, silajda kuru 
madde oranının % 20.20-24.57 arasında değiştiğini 
belirtmişlerdir. Geren ve Avcıoğlu (2000), Bornova-
İzmir ekolojisinde yürütmüş oldukları çalışmalarında; 
ana ürün denemesindeki silaj kuru madde veriminin % 
24.52-28.17, silaj pH’sının 3.87-4.24, Flieg puanının 
91.2-99.5, silaj kaybının % 1.06-1.52, silaj kokusunun 
12.33-13.67 puan, silaj strüktürünün 3.33-4.00 puan, 
silaj renginin 1.33-2.00 puan ve DLG puanının da 18.2-
19.7 puan arasında değişim gösterdiklerini 
bildirmişlerdir. Demirel ve ark. (2001), saf mısır, saf 
macar fiği ve mısır+macar fiği karışımlarını kullanarak 
elde edilen silo yeminin fiziksel özelliklerini 
incelemişler ve saf mısır silajında DLG puanının toplam 
14 puan ile memnuniyet verici özellikte ve flieg 
puanının 84.23, silaj pH’ının 4.15, silaj kuru madde 
oranının da % 23.48 olduğunu belirtmişlerdir. 
Karayiğit ve Kızılşimşek (2005), ele aldıkları silajlık mısır 
çeşitlerinde; silajda kuru madde oranının % 26.20-
32.50 ve silaj pH’sının da 3.812-3.837 değerleri 
arasında varyasyon gösterdiğini bildirmişlerdir. Kılıç ve 
Gül (2007), Diyarbakır koşullarında 5 mısır çeşidi ile 
yürüttükleri çalışmada; silaj kokusunun 4.50-12.50 
puan, strüktürünün 1.75-4.00 puan ve renginin de 
1.50-2.00 puan arasında olduğunu ifade etmişlerdir. 
Güney ve ark. (2007), Erzurum koşullarında 
sorgumxsudanotu melezi ve sudanotu bitkileri ile 
yürüttükleri çalışmada; silaj renginin 2 puan, 
strüktürünün 3-4 puan, kokunun 7-11 puan arasında 

olduğunu ve silajın nitelik sınıfının da “Orta İyi” olarak 
derecelendirildiğini belirtmişlerdir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Araştırma 2005 ve 2006 yıllarında ana ürün 

yetiştirme sezonunda, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tarla Bitkileri Bölümü ve Ödemiş Meslek 
Yüksekokulu’nun deneme tarlalarında, 4 farklı mısır 
çeşidi ile (ÇT-1, Helen, C-955 ve Brasco) yürütülmüştür. 
Denemede parsel büyüklükleri 2,8mx5m=14m2 olarak 
tutulmuş, sıra arası 70 cm, sıra üzeri mesafe 15 cm 
olacak açılan sıralara tohumlar elle ekilmiştir 
(Sağlamtimur ve ark., 1994). Ekim işlemleri, Bornova 
lokasyonunda; 20.04.2005 ve 24.04.2006, Ödemiş’te 
ise 21.04.2005 ve 25.04.2006 tarihlerinde yapılmıştır. 
Araştırma yerlerine ait iklim verileri Çizelge 1’de 
özetlenmiştir (Anonim, 2005 ve 2006). 

Deneme alanlarındaki 0-20 cm’lik toprak tabakası, 
Bornova ve Ödemiş lokasyonlarında sırasıyla; pH 7,80-
7,28, tuz %0,095-%0,03, organik madde %1,13-%1,58, 
kireç %21,52-%1,44, azot %0,11-%0,16, fosfor 40,52 
ppm-20,50 ppm, potasyum 400 ppm-110 pmm 
değerlerine sahiptir. Genel bir ifadeyle, milli-kil yapıda 
olan Bornova lokasyonunda toprak ağır bünyeli, 
kumlu-tınlı tekstüre sahip olan Ödemiş 
lokasyonundaki toprak ise hafif bünyeli toprak 
özelliğini temsil etmektedir. Araştırma yerinin gerek 
iklim ve gerekse toprak özellikleri; sulanabilir 
koşullarda mısır bitkisi yetiştiriciliğinde kısıtlayıcı bir 
etki göstermemektedir. 

Çizelge 1: Araştırma Yerlerine Ait İklim Verileri 
ORTALAMA SICAKLIK (0C) 

 2005 2006 Çok Yıllık Ort. 
Aylar Bor. Öde. Bor. Öde. Bor. Öde. 
Nis 15.9 14.9 16.8 16.2 15.1 14.6 
May 21.1 20.5 21.0 20.5 20.3 19.9 
Haz 24.9 24.8 26.2 25.4 25.5 25.0 
Tem 29.1 28.7 28.5 27.9 28.0 27.5 
Ağu 28.5 27.7 29.2 28.4 27.3 26.6 
Eyl 23.5 22.6 23.5 22.8 22.9 22.1 
Eki 17.1 15.7 18.3 17.9 18.0 16.9 
Kas 12.3 11.0 11.4 10.2 12.8 11.4 
ORT. 21.6  20.7  21.9 21.2 21.2 20.5 

TOPLAM YAĞIŞ (mm) 
 2005 2006 Çok Yıllık Ort. 

Aylar Bor. Öde. Bor. Öde. Bor. Öde. 
Nis  13.8  23.6   27.0  14.1   49.5 54.8 
May  71.7  22.2     0.0  21.4   30.6 26.6 
Haz  40.0  10.3   19.2   6.2    9.0 10.4 
Tem    0.3    0.6     0.0  22.0    3.2   5.1 
Ağu    0.5    1.4     0.0    0.0    1.6   1.6 
Eyl    5.5    5.7 133.5  66.9   16.1 14.8 
Eki    9.2   23.8   88.6  77.0   37.3 34.1 
Kas 129.8 159.4   46.7  65.1   95.8 85.5 
TOP. 270.8  247.0 315.0 272.7 243.1 232.9 
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Ekim öncesinde, dekara 10 kg P2O5 ve 10 kg K2O 
gübrelerinin tamamı ile azotlu gübrenin ilk yarısı olan 
10 kg N, 15-15-15 NPK gübresi ile verilmiştir. Bitkiler 
50-60 cm boyuna ulaştıklarında ise azotun ikinci yarısı 
dekara 10 kg N hesabıyla, amonyum nitrat gübresi 
olarak uygulanmıştır (Yılmaz ve Sağlamtimur, 1996).  

Sulama işlemleri, ekimden hemen sonra başlayan 
ve hasatlardan bir hafta öncesine kadar geçen sürede, 
yaz mevsimi boyunca kuyu suyu ile karık usulü 
yapılmıştır. Denemelerde, hastalık ve zararlı 
mücadelesine gerek duyulmamıştır. Hasat işlemleri, 
mısır bitkisi hamur olum döneminde (Anonim, 1996; 
Geren ve Avcıoğlu, 2000) toprak seviyesinden 
yapılmıştır. Silajın Flieg puanı değeri, 
FP=220+[(2x%kuru madde-15)-(40xpH)] formülü 
kullanılarak ve silaj pH’sı ve silaj kuru madde 
oranlarının etkisi ile elde edilen sonuçların, “100-81: 
Çok İyi, 80-61: İyi, 60-41: Memnuniyet Verici, 40-21: 
Orta ve 20-0: Kötü” skalasına göre değerlendirilmesi ile 
hesaplanmıştır. Silo yeminin fiziksel özellikleri ve 
değerlendirilmesinde, silajın koku, strüktür ve renk 
puanlarının toplanması ile elde edilen DLG puanı, 
silajın nitelik sınıfı ortaya koyan bir göstergesi olup, 
“20-18: Çok İyi, 17-14: İyi, 13-10: Orta, 9-5: Düşük, 4-0: 
Bozulmuş” skalasına göre değerlendirilmiştir. 
Araştırmada ele alınan karakterlerdeki gözlem ve 
değerlendirmeler Geren ve Avcıoğlu (2000)’na göre 
düzenlenmiştir. Çizelge 2 ve 3’de sunulan araştırma 
sonuçları, İki Faktörlü Tesadüf Blokları Deneme  
Desenine göre TARİST paket programı kullanılarak ve 
iki yıllık (2005-2006) ortalama değerler dikkate alınarak 
istatistik analize alınmış(Açıkgöz, 1993) ve en küçük 
önemli fark (LSD, %5) değerleri hesaplanarak 
karşılaştırılmıştır. LSD değerleri ilgili faktörlerin alt 
kısmında verilmiş ve önemsiz bulunanlar Ö.D. ile 
simgelendirilmiştir. 

ARAŞTIRMA BULGULARI 
1. Silajın Bazı Kimyasal Özellikleri 
Silaj Kaybı (%): Denemedeki silaj kaybı değeri, 

sadece Lokasyon faktöründe istatiksel olarak önemli 
bulunmuş, Bornova lokasyonunda %1,04 ve Ödemiş’te 
ise %0,96 olarak kaydedilmiştir (Çizelge 2). Silaj 
yapımında ortaya çıkan kayıplar, solunum-mekanik-
fermantasyon ve yıkanma olarak sıralanabilmektedir 
(Kılıç, 2010). Denememizde uygulanan silolama tekniği 
gereği, her iki lokasyonda ortaya çıkan silaj kaybı oranı 
esas olarak, fermantasyon ve solunum kaynaklı olarak 
gerçekleşmiştir. Bu iki silo kaybı tipinde, yaklaşık olarak 
%3-30’luk bir kaybın oluşabileceği bazı araştırıcılar 
tarafından bildirilmektedir (Kılıç, 2010). Çalışmamızda, 

hasat işleminden sonra uygulanan soldurma işlemi ile 
kuru madde içeriği arttırılan başlangıç materyalinin, 
silajların açılmasıyla birlikte lokasyonlara göre silaj 
kaybı değeri, yaklaşık %1 gibi oldukça düşük bir 
düzeyde kalmıştır. Elde edilen rakamsal değerler, silo 
içerisinde gerçekleşen fermantasyonun uygun pH 
düzeyine kadar düştüğünü ve bu şekilde başlangıç 
yeminin karbonhidrat, protein ve nişasta 
kaynaklarındaki kayıpların, uygun sınırlar dahilinde 
gerçekleştiğini göstermektedir. Sonuçlar, önceki 
literatür bilgileri ile paralellik içerisindedir (Geren ve 
Avcıoğlu, 2000).  

Silaj Kuru Madde Oranı (%): Çizelge 2’den de 
izlenebileceği üzere silaj kuru madde oranı 
bakımından elde edilen değerlere göre sadece 
Lokasyon faktörü istatiksel olarak farklılık 
oluşturmuştur. Araştırmada ele alınan çeşitler, hasat 
işleminden sonra soldurulmuşlar ve silajlık materyale 
uygulanan Grab testine dayanarak başlangıç kuru 
madde içeriklerinin %30-35’lere çıkmaları sağlanmıştır 
(Geren ve Avcıoğlu, 2000). 60-70 günlük bir 
fermantasyon sürecinden sonra silajların açılması ile 
denemeden elde edilen silaj kuru madde oranı 
değerleri, Bornova lokasyonunda % 29,83, Ödemiş’te 
ise % 31,07 olarak kaydedilmiştir. Her iki lokasyondan 
elde edilen bu değerlerin yüksek olması, silajlık 
materyalin birim kuru maddesindeki çözünebilir 
karbonhidrat içeriğinin yüksek olduğunu ve silodaki 
laktik asit fermantasyonun da başarılı bir şekilde 
gerçekleştiğini ispatlaması bakımından önemlidir. 
Silajda kuru madde ile ilgili olarak elde edilen sonuçlar, 
Bilgen ve ark. (1996); Karabulut ve ark. (1997); Demirel 
ve ark. (2001); Geren ve Avcıoğlu (2000); Karayiğit ve 
Kızılşimşek (2005) ile uyum içerisinde olduğu 
saptanmıştır.  

Silaj pH: Denemenin iki yıllık ortalama 
değerlerinde, Çeşit ve Lokasyon faktörleri ile bunların 
interaksiyonu istatiksel olarak önemsiz olarak 
bulunmuştur (Çizelge 2). Siloda iyi bir sıkıştırma 
işleminin yapılmaması ile yükselen pH değeri, ortamda 
anaerobik koşulların ortadan kalktığını ve bunun 
sonucunda silo içinde yeralan oksijenin, aerob 
bakteriler tarafından kullanıldığını ve ortamdaki 
şekerlerin ve laktik asidin bu mikroorganizmalarca 
metobolize edildiklerini göstermektedir (McDonald et. 
al., 1991). Bulgularımız, elde edilen silaj pH’sı 
değerlerinin, silo içinde başarılı bir fermantasyon 
sürecinin olduğunu kanıtlamış ve  kimi araştırıcıların 
belirttiği sınırlar içinde gerçekleşmiştir (Bilgen ve ark., 
1996; Alçiçek ve Özdoğan, 1997; Geren ve Avcıoğlu, 
2000; Demirel ve ark., 2001; Karayiğit ve Kızılşimşek, 
2005). 
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Çizelge 3. Farklı Lokasyonlarda Yetiştirilen Kimi Mısır Çeşitlerinin Bazı Fiziksel Silaj Özellikleri  
 Silaj Kokusu (0-14 puan) Silaj Strüktürü (0-4 puan) 
 Born. Öde. Ort. Born. Öde. Ort. 
ÇT-1 13.33 13.48 13.40 3.70 3.84 3.77 
Helen 12.90 12.97 12.93 3.55 3.37 3.45 
C-955 13.00 12.83 12.92 3.42 3.45 3.43 
Brasco 13.08 12.93 13.01 3.60 3.57 3.58 
Ort.  13.08 13.05  3.57 3.56  
LSD Ç: Ö.D. L: Ö.D. ÇxL: Ö.D. Ç: Ö.D. L: Ö.D. ÇxL: Ö.D. 
 Silaj Rengi (0-2 puan) DLG Puanı (0-20 puan) 
 Born. Öde. Ort. Born. Öde. Ort. 
ÇT-1 1.80 1.97 1.88 18.83 19.28 19.06 
Helen 1.90 1.80 1.85 18.35 18.13 18.24 
C-955 1.80 1.93 1.87 18.22 18.22 18.22 
Brasco 1.93 1.93 1.93 18.62 18.43 18.53 
Ort.  1.86 1.91  18.51 18.52  
LSD Ç: Ö.D. L: Ö.D. ÇxL: Ö.D. Ç: Ö.D. L: Ö.D. ÇxL: Ö.D. 

 

Flieg Puanı (puan): Denememizde Flieg puanı 
değerleri, Çeşit ve Lokasyon faktörleri ile bunların 
interaksiyonunda istatiksel olarak fark yaratmamış ve 
her iki lokasyonda da 100 puan olarak kaydedilmiştir 
(Çizelge 2). Elde edilen silaj yeminin kimyasal özelliği 
hakkında pratik olarak fikir elde edilmesini sağlayan 
Flieg puanı değeri, araştırmada incelenen tüm 
çeşitlerin  “Çok İyi” nitelik sınıfına dahil olduklarını 
göstermektedir. Flieg puanına ilişkin olarak 
çalışmamızdan elde edilen sonuçlar; Demirel ve ark. 
(2001); Geren ve Avcıoğlu (2000)’nun elde etmiş 
olduğu bulgular ile uyum içerisinde bulunmuştur. 

2. Silajın Bazı Fiziksel Özellikleri 

Silaj Kokusu (0-14 puan): Yapılan istatistiki 
değerlendirmelerde silaj kokusu değerlerinin, Çeşit ve 

Lokasyon faktörleri ile Çeşit x Lokasyon 
interaksiyonunda istatiksel olarak fark göstermediği 
saptanmıştır (Çizelge 3). Denememizde ele alınan 
çeşitlere ait silaj örneklerinde yapılan fiziksel 
incelemede, silo yemindeki kokunun, hoşa giden, 
aromatik ve taze ekmek kokusuna benzer özellikte 
olduğu belirlenmiştir. Araştırmamızda elde edilen silaj 
kokusu karakterine ait değerlerin, diğer bir çok 
araştırıcının (Alçiçek, 1995; Bilgen ve ark. 1996; Alçiçek 
ve Özdoğan, 1997; Geren ve Avcıoğlu 2000; Güney ve 
ark., 2007; Kılıç ve Gül 2007) değerleri ile paralellik 
gösterdiği görülmektedir. 

Silaj Strüktürü (0-4 puan): Çizelge 3’den de 
izlenebileceği gibi silaj strüktürü değerleri, Çeşit ve 
Lokasyon faktörleri ile bunların interaksiyonunda 

Çizelge 2. Farklı Lokasyonlarda Yetiştirilen Kimi Mısır Çeşitlerinin Bazı Kimyasal Silaj Özellikleri  

 Silaj Kaybı (%) Silaj Kuru Madde Oranı (%) 
 Born. Öde. Ort. Born. Öde. Ort. 
ÇT-1 1.02 0.96 0.99 30.13 30.56 30.34 
Helen 1.03 0.97 1.00 28.96 31.49 30.22 
C-955 1.08 0.96 1.02 29.90 31.07 30.48 
Brasco 1.03 0.96 0.99 30.33 31.15 30.74 
Ort.      1.04 a     0.96 b      29.83 b     31.07 a  
LSD Ç: Ö.D. L: 0.04 ÇxL: Ö.D. Ç: Ö.D. L: 0.59 ÇxL: Ö.D. 
 Silaj pH’sı Flieg Puanı (puan) 
 Born. Öde. Ort. Born. Öde. Ort. 
ÇT-1 4.00 3.95 3,98 100 100 100 
Helen 4.02 4.01 4.02 100 100 100 
C-955 4.04 4.04 4.04 100 100 100 
Brasco 4.01 4.02 4.02 100 100 100 
Ort.  4.02 4.00  100 100  
LSD Ç: Ö.D. L: Ö.D. ÇxL: Ö.D. Ç: Ö.D. L: Ö.D. ÇxL: Ö.D. 
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istatiksel olarak fark yaratmamıştır. Denemede ele 
alınan tüm çeşitler her iki lokasyonda da, başarılı bir 
fermentasyon dönemi geçirmişler ve yaprak ve sap 
gibi kısımlarında herhangi bir bozulma, yıpranma veya 
küf oluşumu göstermemişlerdir. Araştırmamızda elde 
edilen silaj strüktürü karakterine ait değerlerin, diğer 
bir çok araştırıcının bulguları ile paralellik gösterdiği 
izlenmektedir (Alçiçek, 1995; Bilgen ve ark. 1996; 
Alçiçek ve Özdoğan, 1997; Geren ve Avcıoğlu 2000; 
Güney ve ark. 2007; Kılıç ve Gül 2007). 

Silaj Rengi (0-2puan): Denemenin silaj rengi 
değerleri, ele alınan faktörler ve bunların interaksiyonunda 
istatiksel olarak fark yaratmamıştır (Çizelge 3). Silo 
yeminin renginin sarı veya kahve tonda olması silo 
içerisinde istenmeyen Clostridium bakterilerinin aktif 
olduğunu göstermektedir (Kılıç, 2010). Araştırmamızda 
elde edilen silaj rengi karakterine ait değerlerin, diğer 
bir çok araştırıcının (Alçiçek, 1995; Bilgen ve ark. 1996; 
Alçiçek ve Özdoğan, 1997; Geren ve Avcıoğlu 2000; 
Güney ve ark. 2007; Kılıç ve Gül 2007) ifade ettiği 
sınırlar içerisinde kaldığı görülmektedir. 

DLG Puanı (puan): Araştırmadan elde edilen 
sonuçlar, DLG puanı değerinin, Çeşit ve Lokasyon 
faktörleri ile bunların interaksiyonunda istatiksel olarak 
önemsiz bulunduğunu göstermektedir (Çizelge 3). Silo 
yeminin fiziksel özelliklerinin değerlendirilmesinde, 
silajın koku, strüktür ve renk puanlarının toplanması ile 
elde edilen DLG puanı değeri denememizde ele alınan 
tüm çeşitlerin “Çok İyi” nitelikte olduğunu 
göstermektedir. Bulgularımız, çalışmalarında DLG 
puanının 13-20 puan arasında değiştiğini bildiren bazı 
araştırıcıların (Bilgen ve ark. 1996; Alçiçek ve Özdoğan, 
1997; Geren ve Avcıoğlu, 2000; Demirel ve ark., 2001) 
bildirdiği sonuçlar ile paralellik göstermektedir. 

SONUÇLAR 

Araştırmadan elde edilen sonuçlar, Ege bölgesi 
sahil kuşağında yetiştirilen 4 farklı mısır çeşidinin 
gerek kimyasal gerekse fiziksel silaj özellikleri 
bakımından her iki lokasyonda da yüksek değerler 
ortaya koyduklarını göstermiştir.  
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