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Lactobacillus Buchneri ile Silolanmis Baklagil, Bugdaygil Ve Karisimlarinin Silaj
Ozellikleri

C. Yiicel' M. Avci N. Kiligalp® M.R. Akkaya®

1Doéu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitist Mudirligi, Dogankent/Adana

Arastirma, Lactobacillus buncheri bakteri inokulantin degisik yem bitkisi tiir ve karigimlarindan hazirlanan silajlarin
kimyasal komposizyonlari ile silaj kalitesi tizerine etkisini belirlemek amaciyla ylurattulmustlr. Arastirmada yonca, ak
ticgil, adi fig, soya fasulyesi, nohut, ingiliz ¢imi, bugday, tritikale, yulaf ve hardalin saf silajlarinin yani sira; adi figin
yulaf, tritikale, bugay karisimlari, yonca-bugday ve ingiliz ¢imi-ak tiggiiliin karigimlarinda elde edilmis 15 farkli karisim
ile Lactobacillus buncheri inokulantinin 5x10° CFU/g/yas materyal dozu, arastirmada materyal olarak kullanilmistir.
Silaj materyali lizerinde ham protein orani (HPO), n6tr detergant lif (NDF), asit deterjan lif (ADF), pH, sindirilebilir
kuru madde orani (SKMO), nispi yem degeri(NYD) gibi &zellikler incelenmistir. incelenen tiim &zelliklerde tiir ve
karigim ile inokulant uygulamasi interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, inokulant uygulamasi
incelenen tim o6zellikler Gzerine istatistiksel olarak onemli etkide bulunmustur. Asetik asit Ureten L. buchneri
inokulant uygulamasi, tiir ve karisimlarin silaj ve yem kalite 6zelliklerinden HP orani, SKM ve NYD ve ortalamalarini
disurdigl; NDF, ADF ve pH ortalamalarini yikselttigi ve sonug olarak silaj kalitesi Uzerine olumlu etkide
bulunmadig1 saptanmistir. Ayrica, hardalin yiiksek HP, SKM, NYD ve diisik NDF ve ADF degeri ile yem amagli olarak
silaji yapilabilir ve rasyonlara belli oranlarda kullanilabilecegi de saptanmistir.

Anahtar sozciikler: Inokulant, Yem bitkileri, Silaj, Kalite

The Silage Characteristics of Legume, grasses and Mixtures of Siled with
Lactobacillus Buchneri

The research was carried out to determine the effect of bacterial inoculant (Lactobacillus buncheri) on the chemical
composition and the quality of the silages prepared from different forage crops and their mixtures. Sole silage of
alfalfa, white clover, common vetch, soybean, chickpea, perinnal rygrass, wheat, triticale, oat and wild mustard,
furthermore 15 different silage-type obtained from different proportions mixture such as (vetch 50%-tritikale 50%,
vetch 50%-wheat 50%, vetch 50%-oat 50%, perinnel rygrass 60%-white clover 40%, alfalfa 50%-wheat50%) and
Lactobacillus buncheri doses of 5x10° CFU/g/fresh material were used as matarials in the research. The following
measurment were recorded on silage materials: Crude protein ratio (CPR), neutral detergen fiber (NDF), acid
detergant fiber (ADF), pH, degistieble dry matter ratio (DDMR) and relative feed value (RFV). Interaction of the
spices, their mixtures and application of the inoculant in all examined traits were found statistically significant.
Furthermore, all examined traits were statistically significantly influenced by application of the inoculant.
Application of L. buncheri inoculant producing acetic acid decreased (CP ratio, DDMR and RFV) the silage and forage
quality features, but increased NDF, ADF and pH ratio-as a result, it was determined that these application had a
positive effect on the quality of the silage. Also, It was determined that wild mustard (Sinapsis arvensis) may be
used as a forage crop to make silage or added certain amount in rations due to contein high CPR, DDMR, RFV and
low ratio NDF and ADF.

Keywords: Inoculant, Forage crops, Silage, Quality

Girig

Cukurova gibi sahil bolgelerde kislik donemde ihtiyacini karsilanmasi agisindan silaj yapimi
ekimi yapilan yem bitkilerinin, ot amacgh bigcim  6nemli olmaktadir. Yonca, fig lggil gibi baklagil
donemlerine rastlayan Mart-Nisan aylarindaki  yem bitkilerinin disiik kuru madde igerigi suda
yagislarin fazla ve nispi nemin yiliksek olmasi  ¢ozilebilir karbonhidratlarin az olusu ve ayrica
nedeniyle Uretilen otun kurutulmasini  baklagillerin tampon kapasitesinin yiiksek olmasi
zorlastirmakta, c¢lrimeler nedeniyle ©6nemli  bunlarin zor silolasmasina neden olmaktadir (Pitt,
derecede verim ve kalite kayiplari olabilmektedir. 1990; McAllister ve ark., 1998; Davies ve ark.,
Bolgede  oOzellikle yaz doneminde dogal 1998; Altinok ve ark., 2005). Ancak, baklagil yem
meralardan yeterli diizeyde verim alinamamasi  bitkilerin silaj yapilirken meydana gelebilecek bu
nedeniyle bu doénemdeki kaliteli kaba yem  olumsuz o6zellikleri bugdaygillerle karistiriimasinin
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yani sira, inokulant veya diger katki maddeleri
kullanilarak onlenebilecegi bildiriimektedir (Keles
ve Yazgan, 2005; Kaya ve ark., 2009; Karakozak ve
Ayasan, 2010). Silaj kalitesi, elde edildigi
materyale, bicim donemine, bigim sayisina, silaj
Uretim teknolojisine, toprak ve iklim kosullarina
bagh olarak 6nemli diizeyde degismektedir (Kaya
ve ark., 2009). Yaban hardali, bolgemizde yonca,
lcgul ve fig gibi bitkilerin ekimi yapilan alanlarda
zaman zaman sorun olmaktadir. Bu nedenle bu
alanlarda yer alan hardalin kalite o6zelliklerinin
saptanmasi s6z konusu tlrlerle birlikte hasat
yaptlip yem olarak kullanilabilirligi, ayrica, bunun
gibi tirlerin Ozellikle kaltur bitkileri tariminin

yapitlamadigi daha c¢ok marjinal alanlarda
degerlendirip, alternatif bir bitki olarak yem
temininde kullanilabilme olasiligi da

amagclanmistir. Akdeniz ikliminin sahip oldugu
ekolojilerde nohut bitkisi, tane Uretimi amaciyla
kislik olarak yetistirilmektedir. Ancak, nohut bu
alanlarda yagis ve nisbi nemin yilksek olmasi
nedeniyle zaman zaman fungal bir hastalik olan
Antraknoza yakalanmakta ve bunun sonucunda
onemli verim ve kalite kayiplari meydana
gelmektedir. Nohut belirtiien nedenle tane
Uretimi amaciyla hasat yapilamadigl durumlarda,
silajinin  yapilmasi ile hayvan yemi olarak
degerlendirilebilme olasiligi amaciyla
incelenmistir. Son yillarda su igerigi yuksek yesil
bitkilerin uzun slire muhafaza edilerek ve kalite
kayiplarinin - minimum diizeye indirerek silaj
yapimi, gin gectikce daha da 6nemli olmaktadir.
Bu amagla, vyesil yemlerin ve wuzun sireli
muhafazasi ve yem kalitesini artirmak i¢in degisik
birgok kimyasal ve biyolojik katki maddesi
gelistirilmis ve vyaygin olarak uygulanmaktadir.
Silaj yapimi silirecinde yaygin olarak kullanilan

mikrobiyal inokulantlarin amaci, siloda
fermantasyonun baslangic doéneminde pH’nin
distsini  hizlandirmak, = homofermantasyon

slresince bitkideki karbonhidratlari, proteolis ve
diaminasyon azalmasi sirasinda  proteinleri
muhafaza etmektir (Seale, 2006). Ayrica, laktik asit
iceren inokulantlar laktik asit fermantasyonunu
artirmak ve silaj materyalini  korumak igin
kullaniimaktadir (Sucu ve Filya, 2006; Jal¢ ve ark.,
2010; Ozduven ve ark., 2010). Silaj yapiminda
yaygin olarak kullanilan mikrobiyal inokulantlar,
homofermantatif ve heterofermatatif LAB olmak
Uzere baslica 2 grup altinda toplanmaktadir
(Mohammadzadeh ve ark., 2011). Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium ve Pediococcus
turleri gibi homofermantatif LAB inokulantlari
genelde laktik asit Uretimini artirmakta ve asetik
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asit, butirik asit, amonyak-azotu (NHs-N) seviyesi
ve ilk fermantasyon evresindeki pH degerini hizla
distrmesinin yani sira, disik stabiliteye neden
oldugu ve siklikla aerobik bozulmayr artirdigi
bildiriimektedir (Davies ve ark. 1998; Filya, 2000;
Holzer ve ark., 2003; Kleinschmit ve Kung, 2006).
Aerobik olarak stabil olmayan silajlar, silaj
yapiminda karsilasilan énemli sorunlarin basinda
gelmektedir. Silolama sirasinda hava almasi
sonucu basta maya ve kif olmak lzere ortamda
bulunan ve silajlarda bozulmaya neden olan diger
aerobik mikroorganizmalar aktif hale gegerek

ortamda bulunan seker ve fermantasyon
Urlinlerini  tlketip  silajin  1sinmasina  yol
acmaktadir.  Heterofernatatif 6zellikte olan

Lactobacillus buchneri daha ¢ok bugdaygil, misir,
baklagil ve yiuksek nem igerigine sahip tanelerin
silaj yapiminda  kullanilan  bir  bakteriyal
inokulanttir. Lactobacillus buchneri, asetik asit
Uretimini artirarak, maya ve kif olusumunu
engelleyerek silajin aerobik stabilitesini artirmakta
ve silaj acildiginda sicakliga dayanikhihgini artirdig
bircok arastirmada da belirtiimektedir (Holzer ve
ark., 2003; Kleinschmit ve Kung, 2006; Kung ve
Ranjit, 2001; Filya, 2001; Filya, 2003 a; Filya, 2003
b; Lindsey ve Kung, 2010). Ancak, L. buchneri
inokulantin kullanimi, kuru madde kaybi, yiksek
pH ve yem alimi gibi bazi olumsuz etkilerin yani
sira silaj kalitesi lzerine ¢ok az dizeyde olumlu
etkide bulundugu bilinmektedir (Holzer ve ark.,
2003; Kleinschmit ve Kung, 2006; Kung, 2010).
Cogunlukla biyolojik katki maddeleri igeren
homofermatatif inokulantlar yiiksek miktarda
laktik asit Ureterek silajin laktik asit icerigini
artirdigl bilinmesinin yani sira, son dénemlerde

asetik asit Ureten heterofermantatif
inokulantlarinda kullanildigi bildiriimektedir
(Holzer ve ark., 2003). Son vyillarda aerobik

fermantasyonu ve aerobik stabiliteyi artiracak iki
amagli kullanilabilecek inokulantlar gelistirildigi ve
yaygin sekilde kullanildigi bildirilmektedir (Hu ve

ark., 2009). Homofermantatif ve
heterofermantatif  inokulantlarin  ayri  ayn
kullanilmasinin  yani sira yaygin olarak silaj

yapiminda kullanilan farkli gruplarda yer alan ve
ozelliklede L. buchneri ve L. plantarum gibi diger
bakterilerle kombine seklinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kung ve Ranjit, 2001; Filya,
2003a; Filya, 2003b; Lindsey ve Kung, 2010; Hu ve
ark., 2009; Weinberg ve ark., 2002). Kung and
Ranjit (2001), ayrica L. buncheri nin arpa silajin
aerobik stabiliteyi artirmak icin etkili bir metot
oldugu ve diger antifungal katkilara alternatif
olabilecegini bildirmektedirler.
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Arastirma, Cukurova kosullarinda yaygin olarak
yetistirilen veya yem amaglh olarak
degerlendirilebilecek bazi bitki tiirlerinin saf ve
karisim seklinde silaj yapiminda kullanilan L.
buchneri  inokulantin, silolanan  materyalin
fermantasyon ve yem Kkalitesi Uzerine etkisini
saptamak amaciyla yiratilmdastir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2008-2009 yillarinda Dogu Akdeniz
Tarimsal  Arastirma Enstitlsi Madurlagi
Arastirma Alaninda (Dogankent) yurutalmustar.
Arastirma, Cukurova kosullarinda yaygin olarak
yetistirilen bazi yem bitkisi tdrlerinin saf veya
karisimlarindan yapilan silajlarin bakteri inokiile
edilmesinin silaj kalitesi ve kimyasal
komposizyonu  {izerine etkilerini  saptamak
amaciyla yirittlmustar.

Silaj yapiminda kullanilan tir ve karisimlarin su
sekilde siralanmistir;

1. %50 fig-%50 yulaf (FY) 6. saf bugday (B) 11.
%50 yonca-%50 bugday (YB)

2. %50 fig-50 tritikale (FT) 7. saf fig
(F)12.%60ingiliz ¢imi-%40akiicgiil (iCU)

3. %50 fig-50 bugday (FB) 8. saf soya (S)  13. saf
ak tiggil (0)

4. saf tritikale (T) 9. saf nohut(N) 14. saf ingiliz
¢imi (i¢)

5. saf yulaf (YI)  10. saf yonca(Y) 15. saf yaban
hardal (H)

Arastirmada, bakteri inokulanti olarak
Lactobacillus buchneri (Pioneer 11A44; Pioneer
Hi-Bred International, Inc., Des Moines, IA, USA)
kullanilmigtir.  Silaj yapiminda kullanilan  bitki
turlerinin ekimi (soya harig) 2008 yili kasim ayi
icerisinde yapilmis ve hasatlar 2009 yili nisan ayi
icerisinde, bugdaygiller st olum, baklagillerin ise
ciceklenme baslangic donemde tamamlanmistir.
Yaban hardalin ekimi yapilmamis olup, enstitimiz
tarla alanlarinda dogal olarak yetisen bitkilerden
ornekler  alinarak  silaj materyali  olarak
kullaniimigtir. Soya fasulyesi 6rnekleri 2. Grlin

doneminde  yetistirilen deneme alanindan
saglanmistir.  Silaj yapimi  igin  kullanilacak
karisimlar, saf tirlerin belirtilen oranlarinda
karistirllmasiyla  olusturulmustur.  Laboratuar

kosullarinda 2-3 cm boyutlarinda dograndiktan
sonra 5x10° CFU/g/ olacak sekilde saf su ile iyice
karistirildiktan sonra hazirlanan bakteri inokulanti
silajlik materyal UGzerine homojen bir sekilde
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puskirtilmustir. Hazirlanan silajlik materyali 4
litrelik 6zel yapiimis silindirik silaj kaplari igine
doldurulmus ve bu amagla gelistirilmis baski
diizenegi ile iyice sikistirildiktan sonra agizlari hava
almayacak sekilde kapatilmigtir. Glines almayan
karanhk bir odada saklanan silaj kaplari 60 giin
sonra agllarak, ornekler lzerinde 3 paralel olmak
lzere pH, HP, NDF ve ADF analizleri yapilmistir.
Silaj orneklerinde pH analizlerinin yapilmasinda
dijital pH metreden yararlaniimis ve dlgimler 20 g
silajin 180 ml saf suda 30 saniye yiksek hizda
karigtirlmasindan  sonra  alinan  siziklerde
gerceklestirilmistir. Ayrica silaj ornekleri renk,
koku ve yapisal 6zelliklere gére fiziksel ve duyusal
analizlere tabi tutulmustur (Coskun, 2007).
incelenen silaj ®rnekleri kurutulup tartildiktan
sonra, ornegin tamami 1 mm elek gapina sahip
degirmende oOgltllerek analize hazirlanmistir.
Orneklerin azot (N) igeriginin belirlenmesinde
Kjeldahl metodu kullaniimigtir. Ham Protein orani
ise Nx6.25 formdli ile belirlenmistir (AOAC, 1990).
Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan NDF
ve ADF igerikleri esaslari Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan belirtilen esaslara gére ANKOM lif
analiz cihazi (Fiber analizer ) ile saptanmistir. SKM
orani ve KMT, Schroeder (1994) tarafindan
belirtilen formile gore hesaplanmistir. Buna gore,
SKMO=88.9-(0.779x%ADF); KMT=120/%NDF.
Orneklerin Nisbi yem degerleri ise, NYD=(%SKM X
%KMT)/1.29 esitligine gore hesaplanmigtir.

Arastirma  sonucunda elde edilen veriler,
bolinmis parseller deneme deseninde, ana
parselleri tir ve karisimlar, alt parselleri ise
inokulant uygulamasi olacak sekilde, MSTAT-C
istatistik paket programinda varyans analizleri
yapilmis, ortalamalar Duncan (%5) ¢oklu
karsilastirma testine gore gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Ham Protein Orani (HPO): Ham protein oranlar
bakimindan, tlrler arasinda onemli farkliliklar
saptanmis ve tir x inokulant interaksiyonu énemli
bulunmustur. En yiliksek ham protein oranlari
%21.4 ile inokulant uygulanmayan yaban
hardalinda, en dusik deger ise %7.8 ile yine
inokulant uygulanmayan yulafta tespit edilmistir.
inokulant uygulamasi tiir ve karisimlara ait
silajlarin ham protein oranlarini negatif yonde
etkilemistir. incelen tim tir ve karigimlarin
inokulantsiz HPO ortalamasi %15.2 oraninda
bulunurken, bu deger inokulant kullanilarak elde
edilen silajlarda  %13.4 olarak saptanmistir.
inokulant uygulanan baklagil silajlarinin  ham
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protein oranindaki azahs fig, soya, ak Ulggll ve
nohutta, tritikale ve bugdaydaki azalistan daha
fazla olmustur. inokulant uygulamasi sadece saf
yulafta 6nemsiz bir yiikselise neden olurken ok
yillik ¢im ve yaban hardalinda da 6nemli oranda
duslise neden olmustur (Tablo 1).

inokulant uygulanan karisimlarda ham protein
orani sadece fig+yulaf karisiminda degismezken
diger butiin karisimlarda, saf tiirlerde oldugu gibi
onemli derecede azalmistir. L. buchneri inokulant
uygulamasi saf yulaf ve bu tlrin fig karisindan
olusun silajin pH sinda 6nemli bir degisiklige
neden olmamasina karsilik, diger tir ve
karisimlardan olusan silajin ham protein oranini
onemli derecede dusirmustir. Bu konuda yapilan
bircok arastirmada L.  buchneri inokulanti
uygulanan silajlarda kuru madde kaybinin fazla
oldugu, pH’yi L. plantarum inokulantina gére etkili
sekilde diistiremedigi, elde edilen silajin hayvanlar
tarafindan tiuketiminde bazi olumsuz etkileri
oldugu ve silaj kalitesi lizerine ¢ok az diizeyde
olumlu etkide bulundugu belirtilmistir. Fakat bu
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aldigi silajlarin HPO degerleri, saf bugdaygillerin
degerinden daha yiksek bulunmustur. Zira bu
konuda vyapilan c¢alismalarda benzer gelisme
déneminde hasat edilen baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin ham protein igeriklerinin genelde
baklagillerde daha yiiksek bulundugu belirtilmistir
(Agikgoz, 2001). Oldukga iri ve bol yaprakh olan ve
erken ciceklenme déneminde hasat edilen yaban
hardalinin hem inokulantli hem de inokulantsiz
kosullarda ham protein orani aragtirmada yer alan
diger tlr ve karisimlardan dnemli derecede yliksek
bulunmustur. Bolgemizde bos tarla alanlari, yol
kenarlari ve dogal meralarda yaygin olarak
bulunan yaban hardalin bu yonlyle giftlik
hayvanlarin protein ihtiyacini karsilamada oldukga
onemli bir potansiyele sahip oldugu anlasilmistir.
Zira bu konuda yapilan bir arastirmada Kamalak ve
ark. (2005), uygun donemde hasat edilen yaban
hardalindan ruminat hayvanlar igin yuksek
kalitede ot elde edilen alternatif bir yem bitkisi
oldugu belirtilmistir.

Notr Deterjan Lif (NDF): Tablo 1'de goriilecegi

olumsuz etkilere karsiik L. buchneri bakteri lzere, NDF oranlari bakiminda, arastirmada yer
inokulantinin  silajlarin ~ daha ¢ok aerobik alan tirler ve karigimlar arasinda 6nemli
stabilitesini artirdigi birgok arastirici tarafindan da  farklihiklar saptanmis olup, tir x inokulant
bildirilmistir (Holzer ve ark., 2003; Kleinschmit ve interaksiyonu énemli bulunmustur.
Kung, 2006; Filya, 2003 a; Filya, 2003 b; Lindsey ve
Kung, 2010). Bu yonlyle arastirma bulgularimiz
diger arastiricilarin bulgular ile uyum igerisinde
gorilmektedir. Bu arastirmada, baklagillerin yer
Cizelge 1. Silajlarin Ham Protein, NDF ve ADF Oranlari (%)
Table 1. Crude Protein, NDF, and ADF Rates (%)of Silages.
No Ham Protein Orani (%) NDF (%) ADF (%)
Tirler inokulantsiz inokulantli inokulantsiz inokulantli inokulantsiz inokulantl
1-FY 13.9 gh 13.9 gh 50.8 hi 53.3fg 41.3 bc 40.0 c-e
2-FT 16.1d 14.3 f-h 50.01 48.7 j 38.4e-g 38.0f-h
3-FB 17.7c 16.2d 39.50p 44.2 m 34.8 j-l 36.4 h-j
4-T 14.3 f-h 13.4h 53.6f 59.0¢c 35.7 1-k 37.6 f-h
5-Yl 7.8k 8.1k 64.2 a 60.4 b 445 a 40.6 cd
6-B 14.7 fg 13.7 gh 52.0gh 57.0d 34.5kl 37.6 f-h
7-F 18.4 bc 13.8 gh 40.3 op 39.0p 38.5e-g 40.4 cd
8-S 13.7 gh 12.4 40.50 41.8n 36.5 h-j 38.4e-g
9-N 12.4. 10.4j 42.5n 40.4 op 39.3 d-f 39.0 d-f
10-Y 14.7 fg 13.6 h 46.5 ki 47.8 jk 40.6 cd 425b
11-YB 15.2 ef 14.4 f-h 48.7 j 47.3 k 39.4 d-f 37.1g-
12-icU 16.7d 13.6 h 42.1n 45.7 1 32.2m 33.5Im
13-U 18.8b 16.0 de 329r 30.4s 35.51-k 33.5Im
14-i¢ 11.61 8.2k 52.7 fg 549e 37.6 f-h 36.6 h-j
15-H 21.4a 18.6 bc 285t 34.8q 29.4n 35.6 1-k
Ort 15.2A 13.4B 45.7 B 47.0A 37.2B 37.8A
CV(%) 3.6 1.7 2.6

*) Ayni stitun icerisinde benzer harf grubu ile gésterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e gore farkh degildir
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inokulant uygulamasinin istatistiki olarak dnemli
bulundugu, inokulantsiz NDF ortalamasi %45.7
iken inokulantli NDF ortalamasi %47.0 olarak
saptanmistir. Arastirmada incelenen yem bitkisi
tir ve karisimlarindan yapilan silajlarin  %NDF
oranlari inokulant uygulamasi ile 6nemli derecede
degismistir. inokulant uygulamasi fig+tritikale saf
yulaf, fig, nohut, yonca+bugday ve ak Ugglliin
%NDF degerinde 6nemli bir azalisa neden olurken,
bugday, tritikale, ingiliz ¢imi, yaban hardali yonca
saf tilrlerinde 6nemli derecede artisa neden
olmustur. Karisimlar incelendiginde inokulant
uygulamasi ile fig+tritikale ve yonca+bugday
karisimlarinin NDF oranlari azalirken diger karigim-
larin NDF degerleri yikselmistir. Bulgularimiz, bu
konuda vyapilan diger arastirma bulgularinin
aksine, genel olarak inokulant uygulamasi ile
silajlarin NDF ortalamalarin attigini gostermistir.
Bulgular arasindaki farkliligin temel nedenlerinden
birisi  uygulamalardaki inokulantlarin  farkh
olmasindan  kaynaklanmaktadir. L. buchneri
inokulantinin silajin aerobik ve fermantasyon
devresindekine olan katkisindan daha ¢ok, asetik
asit Uretimini artirarak, maya ve kif olusumunu
engelleyerek silajin aerobik stabilitesini artirdigi,
silaj agildiginda (hava ile temas ettiginde) sicakliga
dayanikhligr yikselttigide bir ¢ok arastirmada
bildirilmistir (Holzer ve ark., 2003; Kung ve Ranjit,
2001; Filya, 2001; Filya, 2003 a; Filya, 2003 b;
Lindsey ve Kung, 2010). Degisik tlr ve karisimlarla
yapilan silajlarda farkli inokulant kullaniimasi
sonucu tritikale, bugday ve wyulafin %NDF
degerlerinin 52.8-67.5 arasinda degistigi (Ozduven
ve ark., 2010; Muller ve ark., 2000), saf yoncada
%47.4 olarak bulundugu (Kaplan, 2011), hardalda
ise bu degerin %66.5-74.1 arasinda degistigi
bildirilmistir (Kamalak ve ark., 2005).

Asit Deterjan Lif (NDF): ADF oranlari bakiminda,
arastirmada yer alan tiirler ve karisimlar arasinda
onemli farkhliklar saptanmis olup, tir x inokulant
interaksiyonu onemli bulunmustur. ADF
degerlerinin, %29.4-44.5 arasinda degistigi, en
yiksek ADF oranin %44.5 ile saf yulafin
inokulantsiz silajinda, en diisik deger ise %29.4 ile
inokulant uygulanmayan yaban hardali silajinda
saptanmistir. inokulant uygulamasinin istatistiki
olarak 6nemli bulundugu, inokulant uygulanan
silajlarin ADF ortalamasi %37.8 iken, bu deger
inokulantsiz silajlarda %37.2 olarak saptanmistir.
Arastirmada incelenen tirlerinin saf ve karisimlari
ile yapilan ve inokulant uygulanmayan silajlarda
yaban hardali, ingiliz ¢imi-ak Gcgiil karisimlarinin
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incelenen diger tir ve karisimlardan daha disuk %
ADF degerine sahip olugu saptanmistir. Fig+yulaf
ve saf yonca silajlarinin diger tir ve karisgimlara
gore daha yiksek ADF degerine sahip oldugu
belirlenmistir. inokulant uygulamasi saf hardal,
yonca, tritikale, bugday ve fig tirlerinin % ADF
degerlerini 6nemli derecede yikseltirken, saf
ingiliz ¢imi ve yulafin degerlerini disirmistir.
Fig+yulaf ve fig+tritikalede oldugu gibi ADF
oraninda azalsa, buna karsihk, fig+bugday ve
ingiliz ¢imi+ak Ulcgill karisimlarinda oldugu gibi
yikselise neden olmustur. Degisik tiir ve
karisimlardan elde edilen silajlara farkli inokulant
kullanilmasi sonucu olusan ADF degerleri; yulaf
orneklerinde %30.8-45.7, tritikalede 35.3-43.7
arpa ve bugdayda 61.4 67.5; yulaf-bugday/fig
karisiminda 35.0-43.4 arasinda degistigi (Muller ve
ark., 2000), saf yoncada ise bu degerin 41.08
olarak bulundugu bildirilmistir (Kaplan, 2011).
Kamalak ve ark. (2005), ise hardalin ADF oranla-
rinin %56.4-65.8 arasinda degistigini saptamislar-
dir. Bulgularimizda, diger arastiricilarin bulgulari-
nin aksine inokulant uygulamasinin bazi tir ve
karisimlarinin %ADF degerlerini diisirmis olmakla
birlikte genel olarak ortalama degerlerini artirdigi
gorulmektedir. Uygulamalardaki farklilik daha ¢ok
kullanilan inokulantlarin farkli olmasindan kaynak-
lanmaktadir. L. buchneri inokulantinin silajin
fermantasyon ve olgunlasma devresine olumlu
katkisindan daha ¢ok silaj agildiktan sonraki
yemleme devresinde aerobik stabilitesini artirdig
bir gok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Holzer
ve ark., 2003; Kung ve Ranjit, 2001; Filya, 2003 a;
Filya, 2003 b; Lindsey ve Kung, 2010).

pH: Tablo 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi
lizere, pH oranlari bakiminda, arastirmada yer
alan tirler ve karisimlardan elde edilen silajlar
arasinda onemli farkliliklar saptanmis olup, tiir x
inokulant interaksiyonu da istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En distik (4.05) ve en ylksek
(5.79) pH oranlari sirasiyla inokulant
uygulanmayan ingiliz ¢imi + ak lggiil karisimi ve
saf yonca silajlarinda tespit edilmistir. inokulant
uygulamasi silajlarin  pH ortalamasini  6nemli
derecede yukseltmistir. TUm tir ve karisimlara ait
silajlarin  ortalama pH’st  5.33  bulunurken,
inokulantsiz silajlarin ortalama pH’si 4.87 olarak
saptanmistir. Arastirma materyalinde saptanan pH
oranlari tir ve karisimlara gére dnemli derecede
farkhlik géstermistir. inokulant uygulamasi tim tiir
ve karisimlarin ortalama pH degerini (5.33)
yiukseltirken, inokulant uygulanmayan kosullarda
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bu ortalama (4.87) daha diisik bulunmustur. Bu
degerler, kaliteli bir silajda bulunmasi gereken
ortalama degerden genelde daha yiksek (olumsuz
olarak) bulunmustur. pH degerlerinin yiksek
olmasi silajin  kuru madde igerigi ile iligkili
olabilmektedir. Ayrica, baklagillerin saf ve karisim
olarak yer aldigi silajlarin pH ortalamalarinin daha
yiksek oldugu gorilmektedir. Bu durum silajin iyi
bir fermantasyon gecirmedigini isaret etmektedir.
Nitekim Davies ve ark. (1998), iyi bir silajin
fermantasyonun ilk devrelerinde pH degerlerinin
<4.2'nin altinda olmasinin énemini belirtmislerdir.
Silaj materyalinin pH’sinin  laktik asit Gretimi,
dogal laktik asit bakterilerinin yogunlugu veya
uygulanan inokulant bakterisi, yemin suda
¢Ozilebilir karbonhirat icerigi ve komposizyonu ile
iliskili oldugu bildirilmistir (Heron ve ark., 1989;
Williams ve ark., 1992). Davies ve ark. (1998)" e
gore  eger materyalin  suda  ¢o6zilebilir
karbonhidratlar degeri dlsik yogunlukta ise
inokule edilmis olsa bile homofermatatif olan LAB,
heteroformatatif bir yol izlemekte ve silaj kalitesi
dismektedir. Yonca, fig ve lggul gibi baklagil yem
bitkilerinin disik kuru madde icerigi, suda
¢Ozllebilir karbonhidratlarin az olusu ve ayrica
baklagillerin tampon kapasitesinin ylksek olmasi,
bu tirlerin zor silolasmasina neden olmaktadir
(Pitt, 1990; McAllister ve ark., 1998; Davies ve
ark., 1998; Altinok ve ark., 2005). Ancak, yonca, ak
lggul ve fig gibi baklagil yesil yemlerin silaji

Cizelge 2. Silajlarin pH, SKMO ve NYD Oranlari (%)
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yapilirken meydana gelebilecek bu olumsuz
ozellikleri bugdaygillerle karistirilmasinin yani sira,
inokulant veya diger katki maddeleri kullanilarak
onlenebilecegi bildiriimektedir (Keles ve Yazgan,
2005; Kaya ve ark., 20097; Karakozak ve Ayasan,
2010). Degisik tur ve karisimlarindan elde edilen
silajlara farkli inokulant uygulanmasi sonucu elde
edilen pH degerlerini; Karakozak ve Ayasan
(2010), arpa, yulaf, figin saf ve karisimlarinda 3.76-
5.60, inokulantli ve inokulantsiz saf soyada
sirasiyla 4.3 ve 5.7; Ozduven ve ark. (2010),
tritikalede bu degeri 3.8-4.0 olarak saptamislardir.
Mdller ve ark. (2000), farkli yem bitkileriyle
yapilan silajlarda iyi bir silaj fermantasyonu ile pH
oranlarinin 3.9-4.2 arasinda bulundugunu ve bu
degerlerin silaj agisindan ideal degerler oldugunu
bildirmislerdir. Silaj konusunda yapilan ¢alismalar-
da genelde inokulant uygulamasinin silajin pH’sini
disurdtgi, ancak L. buncheri ile yapilan gals-
malarda pH’ nin genelde dismedigi ve hatta
kontrole gore onemli derecede yilkseldigi bildi-
rilmistir (Holzer ve ark., 2003; Kleinschmit ve Kung,
2006; Filya, 2003 a,b; Weinberg ve ark., 2002).

Sindirilebilir Kuru Madde Orani (%): SKM oranlari
bakiminda, arastirmada vyer alan tirler ve
karisimlar arasinda énemli farkliliklar saptanmis ve
tdr x inokulant interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Table 2. pH, Degistieble Dry Matter Ratio (DDMR), and Relative Feed Value (RFV) of Silages.

No pH SKMO NYD
Tirler inokulantsiz inokulanth  inokulantsiz inokulanth  inokulantsiz inokulantl
1-FY 5.68 b 5.40f 56.7 Im 57.7 j-l 128 no 135j-n
2-FT 4.65 k 5.40f 58.9 h-j 59.2 g-I 142 g-k 145 f-j
3-FB 4.33n 5.40f 61.8 c-e 60.5 e-g 165 cd 154 ef
4-T 4.35mn 4.67 k 61.0 d-f 59.6 g-I 158 de 147 £
5-YI 5.48 e 5.55 cd 54.2n 57.2kl 113 p 131 1-0
6-B 4.35 mn 457 | 62.0 cd 59.6 g-I 167 cd 147 £
7-F 5.27h 5.59¢ 58.9 h-j 57.4kl 142 g-| 133 k-n
8-S 5.40f 5.47 e 60.5 e-g 58.9 h-j 154 ef 142 g-k
9-N 5.66 b 5.48 e 58.3 -k 58.5 I-k 138 I-n 139 h-m
10-Y 5.79a 5.50 de 57.2 ki 55.8 m 131 m-o 122 op
11-YB 4.58 1 5.48 p 58.2 -k 60.0 f-h 137 I-n 150 e-h
12-icU 4.05p 5.171 63.8b 62.7 bc 184 b 174 c
13-U 4200 5.24h 61.2d-f 62.8 bc 160 de 174 bc
14-i¢ 440 m 5.75a 59.6 g-1 60.4 e-g 147 f-1 153 e-g
15-H 4.89]j 534¢g 66.0 a 61.1d-f 208 a 159 de
Ort. 4.87B 5.33A 59.9 A 59.4B 152 A 147 B
CV (%) 0.50 1.27 3.89

*) Ayni stitun igerisinde benzer harf grubu ile gésterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e gore farkh degildir
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En yiksek (%66) ve en disik (%54.2) % SKM
oranlari sirasiyla yaban hardalin ve saf yulafin
inokulantsiz silajlarinda tespit edilmistir.inokulant
uygulanan silajlarin SKMO %59.4 iken, inokulantsiz
silajlarda  bu deger ortalamasi %59.9 olarak
saptanmistir  (Tablo 2). Incelenen tir ve
karisimlarindan yapilan silajlarin sindirilebilir kuru
madde oranlar tir ve karisimlara goére 6nemli
farkhhk gostermistir. En yiksek SKM orani %66.0
ile yaban hardalin inokulantsiz uygulamasinda, en
duslik deger ise %55.8 ile saf yoncanin inokulant
kullanilan  silajinda  saptanmistir.  inokulant
uygulamasi incelenen tim tir karisimlarin
ortalama SKM oranlarini (%59.4) kontrol ortalama
degerine gore (%59.9) distrdigi saptanmistir.

Nispi Yem Degeri (%): Nispi yem degeri oranlari
bakimindan, arastirmada vyer alan tirler ve
karisimlar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmis ve
tdr x inokulant interaksiyonu 6nemli bulunmustur.
En yiksek NYD 208 ile yaban hardalinin
inokulantsiz silajinda, en diisik deger ise 122 ile
saf yoncanin inokulantli silajinda bulunmusgtur.
inokulant uygulamasi NYD agisindan tir ve
karisimlar tizerinde istatistikisel olarak 6nemli etki
yapmistir. inokulant uygulanan silajlarin  NYD
ortalamasi 147 iken inokulantsiz silajin ortalamasi
152 olarak saptanmistir. incelenen tiir ve
karisimlarindan yapilan silajlarin nispi yem degeri
(NYD) oranlari Tablo 2’de verilmistir. NYD
oranlarinin tir ve karisimlara gore farklilik
gostermekte olup, %113-208 arasinda degistigi en
yiksek NYD oraninin %208 ile hardalin inokulatsiz
silajinda, en diisik NYD ise %113 ile saf yulafin
inokulantsiz silajinda elde edilmistir. inokulant
uygulamasinin (%147) ve inokulant uygulanmayan
(%152) uygulamalarin ortalamalarini distirdGgi
saptanmistir.

Sonug ve Oneriler

Farkli yem bitkisi tir ve karisimlarinin inokulanth
ve inokulantsiz olarak yapilan silajlarinin yem
kalitesi Uzerine etkilerinin  arastinildigi  bu
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