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Bu c¢alisma, homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakteri (LAB)
inokulantlarinin farkli kuru maddede (KM) hasat edilen misir (Zea mays L.) silajlarinin
fermantasyon, aerobik stabilite ve yem degeri {lizerine olan etkilerini arastirmak i¢in
tasarlanmistir.

Aragtirmada kullanilan misir materyali, siit olum (SO), hamur olum (HO), dis olum (DO)
ve fizyolojik olum (FO) donemi olmak iizere dort farkli olgunlasma doneminde ve
sirastyla %26,3, 31,4, 37,3 ve 42,7 KM i¢eriginde hasat edilmistir. Homofermantatif LAB
olarak Lactobacillus plantarum (LP), heterofermantatif LAB olarak Lactobacillus
buchneri (LB) ve bu iki bakterinin (LP+LB) 1:1 kombinasyonunu igeren inokulantlar
1x10% cfu g! diizeyinde uygulanmustir. Deneme gruplari, dort olgunlasma donemi (SO,
HO, DO ve FO) ve dort uygulamadan (kontrol (K), LP, LB ve LP+LB) olusmustur. Her
deneme materyali dorder tekerriirlii olarak 1,5 L’lik anaerobik kavanozlara silolanmaistir.
Silolamanin 60. giinlinde kavanozlar agilarak silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik
analizleri yapilmistir. Silolama doneminin sonunda acgilan silajlara bes giin siireyle
aerobik stabilite testi uygulanmistir. Silajlarin yem degeri in vitro gaz iiretim teknigi ile
belirlenmistir.

Olgunlasma donemlerinin tiim parametreler {lizerindeki etkileri anlamli bulunmustur
(P<0,0001 ila P=0,0003). Inokulantlarn KM, amonyak azotu, asit deterjan Iif,
hemiselliiloz, metabolik enerji, net enerji laktasyon icerikleri ve organik madde
sindirilebilirlikleri {izerine etkileri dnemsiz bulunurken (P>0,05), diger parametreler
iizerindeki etkileri farkli diizeylerde (P<0,0001 ila P=0,02) o6nemli bulunmustur.
Inokulantlar pH degerini tiim dénemlerde diisiirmiislerdir. Ozellikle LP, pH diisiisii
iizerine LB ve LP+LB'den daha etkili olmustur. Inokulantlarim tiimii kontrole gére laktik
asit ve asetik asit iliretimini artirmistir. En yiiksek laktik asit iiretimi, LP uygulanan
silajlarda olmustur. LB ve LP+LB uygulamalar tiim donemlerde aerobik stabiliteyi
gelistirirken LP uygulamasi biitiin donemlerde aerobik stabiliteyi diistirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik stabilite, gelisim donemleri, heterofermantatif,
homofermantatif, in vitro sindirilebilirlik, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, laktik asit bakterileri, misir, silaj, olgunlasma, fermantasyon, silaj katki
maddesi, yem degeri, Zea mays
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ABSTRACT
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EFFECT OF DIFFERENT DRY MATTER AND LACTIC ACID BACTERIAL
INOCULANTS ON THE FERMENTATION, AEROBIC STABILITY, AND
FEED VALUE OF MAIZE SILAGE
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This study was designed to investigate the effects of homofermentative and
heterofermentative lactic acid bacterial (LAB) inoculants on fermentation, aerobic
stability, and feed value of maize (Zea mays L.) silages harvested at different dry matter
(DM) contents.

The maize was harvested at four different maturity stages, namely milk stage (MS), dough
stage (DoS), dent stage (DeS), and physiological maturity stage (PS), and at 26.3%, 31.4,
37.3 and 42.7 DM contents, respectively. Inoculants containing Lactobacillus plantarum
(LP) as homofermentative LAB, Lactobacillus buchneri (LB) as heterofermentative
LAB, and the 1:1 combination of these two inoculants (LP+LB) were applied at 1x10°
cfu g'!. The experimental groups consisted of four maturity stages (MS, DoS, DeS, and
PS) and four treatments (control (C), LP, LB, and LP+LB). Each trial material was ensiled
into 1.5 L anaerobic jars in four replicates. On the 60th day of ensiling, the jars were
opened, and chemical and microbiological analyzes of the silages were made. The aerobic
stability test was applied to the silages opened at the end of the ensiling period for five
days. The feed value of silages was determined by in vitro gas production technique.

The effects of maturity stages on all parameters were significant (P<0.0001 to P=0.0003).
While the impacts of the treatment groups on DM, ammonia nitrogen, acid detergent
fiber, hemicellulose, organic matter digestibilities, and metabolizable energy contents
were found to be insignificant (P>0.05), the effects on other parameters were found to be
significant at different levels (P<0.0001 to P=0.02). Inoculants were effective on pH
decrease in all stages; in particular, LP was more effective than LB and LP+LB. All
inoculants increased lactic acid and acetic acid production compared to control. The
highest lactic acid production was in LP-treated silages. While LB and LP+LB
applications improved aerobic stability in all stages, LP application decreased aerobic
stability at all stages.

Keywords: Aerobic stability, feed value, heterofermentative, homofermentative, in vitro
digestibility, inoculant, lactic acid bacteria, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, maize, silage, maturity, reproductive stages, additive, fermentation, Zea mays
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1. GIRIiS

Su igerigi yiiksek yesil yemlerin biinyesinde bulunan suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin
(SCK), laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan havasiz bir ortamda ve dogal fermantasyon
yoluyla laktik aside (LA) doniistiiriilmesi islemine silolama, bu iglemin yapildigi yere
silo, iglemin sonucunda olusan fermente kaba yeme de silaj adi verilmektedir (Filya,
2014). Silolama islemi, bitki biinyesindeki SCK’in LAB tarafindan, anaerobik kosullar
altinda dogal fermantasyon yoluyla basta LA olmak {izere organik asitlere fermente
edilmesi temeline dayanir. Sonug¢ olarak ortamin pH degeri diiser, zararli aerobik
mikroorganizmalarin aktivitesi engellenir ve bdylece silolanan materyal korunmus olur

(Weinberg ve Muck, 1996).

Yesil yemlerin depolanmas1 yontemlerinden biri olan silolama, her gecen giin daha da
popiiler bir hale gelerek tiim diinyada artis gosteren bir kaba yem muhafaza yontemidir
(Karabulut & Filya, 2007). Yesil yemlerin silolanmasi, kurutulmasina gore sindirilme
dereceleri daha yiliksek kaba yem iiretimine olanak saglar. Ayrica silolama, kuru ot
iretiminden farkli olarak, silolanacak bitkilerin farkli olgunlasma donemlerinde hasat
edilebilmesi ve kayip oraninin daha az olmasi gibi ¢esitli avantajlara da sahiptir (Filya,

2014).

Silo yemi liretiminin biiyiik bir sektor haline doniistiigii gelismis iilkelerde ruminantlarin,
ozellikle de sigirlarin beslenmesinde tamamaiyla silaja dayali rasyonlar kullanilmaktadir.
Silaj teknolojisindeki gelismeler, katki maddelerinin iiretimindeki yenilikler ve basta
misir olmak {izere ¢esitli bitkilerin yem bitkisi olarak kiiltiire alinmas1 silaj kullaniminin

genis Olcilide yayginlasmasinda 6zellikle etkili olmustur (Filya, 2001a).

Silaj teknolojisinde 6zellikle katki maddelerinin kullaniminda yasanan gelismeler silaj
yapimini kaba yem muhafaza yontemleri icerisinde 6n plana ¢ikarmistir (Filya, 2000).
1929 yilinda Finlandiyali bilim insan1 Artturi [lmari Virtanen, silajlik materyale mineral
asitlerin (hidroklorik ve siilfiirik) eklenmesiyle hizli asit ortamin saglandigi bir yontem
gelistirmistir. Kisaca AIV yontemi diye bilinen ve Iskandinav giftciler tarafindan on

yillarca kullanilan bu yontem, yillar iginde gelistirilerek organik asitlerin katki maddesi



olarak kullanimina 6ncii olmustur (Bolsen vd., 1995). Tarim ve beslenme kimyasindaki,
ozellikle de kaba yem koruma yontemleri konusundaki 6ncii aragtirmalar1 ve buluslari

Virtanen’e 1945 yilinda Nobel Kimya 6diiliinii kazandirmistir (Anonim, 2021).

Fermantasyon etkinligi yiiksek oldugu icin silaj materyali olarak diger yem bitkilerine
gore daha fazla tercih edilen misir; oransal olarak daha fazla kuru madde (KM) igerigine,
diisiik tampon kapasitesine (asidifikasyona karsi gosterilen direng) ve LA fermantasyonu
icin gerekli olan yeterli seviyede SCK icerigine sahip oldugundan kolayca
silolanabilmektedir. Farkli misir ¢esitlerinin SCK ve nisasta igerikleri bakimindan
aralarinda 6nemli farkliliklar bulunabilirken; KM, ham protein (HP), organik maddeler
(OM), ham kiil (HK) ve hiicre duvar1 bilesenleri arasinda c¢ok biiyilik farkliliklar
bulunmadig: bildirilmektedir (Filya, 2014; McDonald vd., 1991).

Kuzey yarim kiirede 58°N (kuzey) enlemi ile gliney yarim kiirede 40°S (giiney) enlemi
arasindaki genis cografyada ve cok farkli ¢evre kosullarinda yetistirilebilen misir, bu
yliksek adaptasyon yetenegi sayesinde ¢ogu lilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de silaj
yapmak amaciyla en fazla yetistirilen materyaldir (Filya, 2014; Kiin, 1985). Cizelge
1.1°de gorildiigii iizere Tiirkiye’de bir yandan musir ekilis alanlar1 ve silajlik misir iiretimi

artmakta iken bir yandan da verimde artis s6z konusudur (Anonim, 2022).

Cizelge 1.1. Tirkiye misir tiretim istatistikleri

Yillar Ekilen alan (da)  Hasil (ton) Silajlik (ton) Verim (ton/da)
2010 2.937.336 207.899 12.446.450 4,237
2011 3.127.946 238.973 13.294.380 4,250
2012 3.540.882 302.014 14.956.457 4,224
2013 4.027.160 259.335 17.835.115 4,429
2014 4.149.529 251.645 18.563.390 4,474
2015 4.231.233 235.405 19.684.599 4,652
2016 4.257.753 230.645 20.139.033 4,730
2017 4.477.354 220.884 21.613.101 4,827
2018 4.726.428 215.443 23.197.536 4,908
2019 5.074.127 152.417 25.499.870 5,025
2020 5.262.613 126.142 27.186.949 5,166
2021 5.306.706 128.704 27.309.962 5,146

Kaynak: (Anonim, 2022).



McDonald (1980) tarafindan bildirildigine gore bir silajin hem kaliteli hem de yiiksek
besleme degerine sahip olabilmesi i¢in gereken {i¢ sartin ilki, silaji yapilacak materyalin
uygun olgunlagsma doneminde hasat edilmesi, ikincisi, bitki ilizerinde mevcut olan
(epifitik) ancak arzu edilmeyen mikroorganizma ve enzim aktivitelerinin en diisiik
seviyede olmasi, igiinciisi ise LAB’m silo ortaminda hizla dominant seviyeye

ulagmasidir (aktaran Filya, 2001b).

Hasat zamani, kaba yemlerin kalitesini ve besleme degerini iiretim asamasinda etkileyen
faktorlerden birisidir. Yem bitkilerinin biiyiime déneminde biinyelerinde basit bilesikler
halinde bulunan OM, gelisme déneminde biiyiik molekiillii bilesiklere doniisiir. Genel
olarak, yem bitkileri olgunlastikca HP ve pektin igerigi azalirken HS icerigi ve bitki hiicre
duvarlarindaki lignifikasyon (odunlagsma) artar, dolayisiyla da sindirilme derecesi ve
besleme degeri diiser (Karabulut & Filya, 2007; Onal Asc¢1 & Acar, 2018). Bu baglamda
mustr silajinin yem degeri ile bitkinin hasat edildigi vejetasyon donemi arasinda yakin bir
iliski s6z konusudur; ¢iinkii silolama, kurutmaya gore hava kosullarina daha az bagimh
oldugundan, silajlik materyalin besin maddeleri igeriginin farkli oldugu c¢esitli
donemlerde hasat edilmesine olanak saglamaktadir (Filya, 2014). Hem musir bitkisinin
hem de silolama yoOnteminin olanca avantajima ragmen tiim diinyada yasanan iklim
degisikliklerine bagli olarak son zamanlarda ekilen misirin, ekim tarihlerine
bakilmaksizin, daha diisiik verimli olma ve fizyolojik olgunluga erisememe riski
yliksektir (Akinnuoye-Adelabu & Modi, 2017). Ayrica bitkiler, olgunluga ulasamadan
kuraklik, dolu vurma, yatma, hastalik gibi nedenlerle vaktinden Once de hasat

edilebilmektedirler (Karabulut & Filya, 2007).

Silodaki fermantasyon, genellikle besin maddelerinin optimal diizeyde korunamamasina
yol acan c¢ok kontrolsiiz bir siirectir (Kung, 2001). Silolama siirecindeki risklerin bir
kismin1 azaltmak ve silajlarin besleyici degerlerini artirabilmek amaciyla yillar igerisinde
cesitli kimyasal ve biyolojik silaj katki maddeleri gelistirilmigtir. Merensalmi ve Virkki
(1991) tarafindan bildirildigine gore ideal bir silaj katki maddesi, KM kayiplarin1 ve
hijyenik riskleri azaltmali, aerobik stabiliteyi (silo omrii) artirmali, silajin kullanim

verimliligini artirarak besleyici degerini gelistirmeli, kullanimi giivenli olmali ve



yetistiriciye maliyetinden daha fazla bir ekonomik getiri saglamalidir (aktaran

Henderson, 1993).

Fermantasyonu iyilestirmek i¢in kaba yemlere LAB suslarinin uygulanmasi yeni bir
kavram degildir (Henderson, 1993). Whittenbury (1961) tarafindan bildirildigine gore;
tatmin edici bir sekilde saf kiiltiirii gelistirememis olmakla birlikte silajdan izole edilmis
bir dizi laktobasil ilk defa Keddie (1959) tarafindan tanimlamistir. Potansiyel bir
organizmanin silajda kullanimi i¢in karsilamasi gereken kriterler ise ilk kez Whittenbury
(1961) tarafindan ortaya konmustur. Ancak, dondurarak kurutma ve kapsiilleme
teknikleri gelistirilinceye kadar LAB kiiltiirlerinin silaj i¢in ticari bir katki maddesi olarak
kullanilmas1 miimkiin olmamustir. Sonraki yillarda ise mevcut populasyonu asacak ve
fermantasyona hakim olacak kadar yeterli canli organizma igermeyen ¢esitli iirtinler

piyasaya siiriilmiistiir (Henderson, 1993).

Bakteriyel inokulantlar, 6zellikle de silo yemleri liretiminin biiyiik bir sektor haline
geldigi hayvanciligr gelismis iilkelerde en c¢ok kullanilan biyolojik silaj katki
maddeleridir. Silaj katki maddelerinin siniflandirilmasinda, fermantasyon uyaricilar
baslig1 altinda incelenen bakteriyel kiiltiirler, silaj fermantasyonunu maksimum diizeyde
kontrol altina alan katki maddeleridir. Bu biyolojik iiriinler, silolanan materyaldeki
epifitik LAB ile beraber aktivite gostererek, fermantasyonun ¢ok hizli, istenen yonde ve
etkili olmasimi saglarlar (Filya, 2000; Filya, 2014). Ticari olarak temin edilebilen
inokulantlarin ¢ogunda, homofermantatif LAB kullanilmistir; ¢linkii bunlar dogal silaj
fermantasyonunu gelistirme yetenegindeki hizli ve verimli LA ireticileridir. Ancak, bu
tip inokulantlar her zaman avantajli degildirler. Yiiksek nem igerigine sahip silajlarda
Clostridia sporlar1 tarafindan olusturulan ikincil fermantasyonu ister istemez
engelleyemezler ve bazen de silajlarin aerobik stabilitesini bozarlar. Onceleri
Lactobacillus plantarum (LP) igeren tek suslu inokulantlar denenmis ancak bu inokulant
ile elde edilen sonuglar her zaman tatmin edici olmadigindan, fermantasyonun erken
asamalarinda -pH>5,0- daha aktif olan LAB iceren kombine inokulantlar test edilmistir.
Nihayet bitki biinyesindeki SCK’1, LA ile birlikte asetik aside (AA) doniistiirerek aerobik
stabiliteyi gelistirme yeteneginde oldugu anlasilan Lactobacillus buchneri (LB), misir

silajinda deneme amaclh kullanilmistir (Weinberg & Muck, 1996). Ayrica Driehuis vd.



(1999) tarafindan bildirildigine goére Driehuis vd. (1996), LB inokulasyonunun misirdan

baska, ot ve bugday silajlarinin da aerobik stabilitesini gelistirdigini géstermislerdir.

Yapilan aragtirmalarin sonuglari, silaj inokulantlari olarak mevcut olan bir¢ok ticari
iriiniin ~ genellikle fermantasyonu iyilestirdigini ancak ihtiyaglar1 her zaman
karsilamadigini gstermistir. Inokulant endiistrisi icin kilavuz olarak hizmet edebilecek
ya test asamasinda olan ya da onerilen cesitli yaklagimlar gliniimiizde de sunulmaya
devam etmektedir. Yeni triinlerin etkinliginin hem laboratuvar hem de saha sartlarinda

kanitlanmas1 6nem tagimaktadir (Weinberg & Muck, 1996).

Bu c¢alismada, Tirkiye’de kullanilmaya baslanan, ancak kullanimi olduk¢a yeni ve az
olan homofermantatif ve heterofermantatif LAB inokulantlarinin, dort farkli olgunlasma
doneminde hasat edilen musir silajlarinin  fermantasyon 6zellikleri, kimyasal
kompozisyonlari, hiicre duvari bilesenleri, mikrobiyolojik yapilar1 ve aerobik stabiliteleri

ile in vitro gaz iiretim parametreleri iizerine olan etkilerinin incelenmesi amaclanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kuramsal Temeller

Silaj yapiminin amaci, bitkinin igerdigi besin maddelerinin korunmasini en st diizeyde
saglamaktir. Silaj yapim siireci ¢ok basit bir sekilde acgiklanabilse de aslinda ok
karmagiktir. Silolamanin ana zorlugu, fermantasyon kayiplarini en aza indirirken yiiksek
besinsel ve mikrobiyolojik kalite ile sonuglanan fermantatif bir siirecle yemi korumaktir.
Siloda gergeklesen fermantasyon, genellikle besinlerin optimum seviyeden daha az
korunmasina yol acan oldukca kontrolsiiz bir siirectir. Silaj fermantasyonunu kontrol
etmek, endiistriyel gida fermantasyonu gibi diger fermantasyon siireclerinden ¢ok daha
zordur. Hasat yonetimi, dogal mikrobiyal populasyon, sikistirma orani, iklim sartlari,
materyalin SCK icerigi ve katki maddesi secimi gibi c¢esitli faktorlerin silaj kalitesi
iizerine etkisi vardir. Sekilde 2.1°de de goriildiigli gibi silaj kalitesini etkileyen gesitli
biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar1 iceren silolama siireci, oldukca farkli kriterler
tarafindan kontrol edilmektedir ve bunlar kaba yemlerin ana fermantasyon
parametrelerini ve hayvan verimliligini dogrudan etkilemektedir (Carvalho vd., 2021;

Drouin vd., 2020; Yitbarek & Tamir, 2014).

Silajlik materyalin se¢ciminden hasadina, siloya doldurulmasindan sikistirilmasina ve
iizerinin Ortlilmesine kadar her faktériin uygun oldugu durumlarda bile sorun
cikmayacaginin garantisi bulunmamaktadir. Cesitli faktorlerin etkisi altinda elde edilen
silajin yem degerinin iyi korunmasi ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiikketilmesi isletme
icin 6nemlidir. Bu sartlarin saglanamamasi durumunda besin maddeleri kaybi, biitirik asit
olusumuna neden olarak istenmeyen yonde gelisen kotii fermantasyon ve kiif gibi
istenmeyen mikroorganizma tremesi goriilebilmektedir. Arastiricilar bu tip riskleri
azaltmak, besin maddeleri ve enerji geri kazanimini iyilestirmek, fermantasyon siirecine
yardimcr olmak ve giivence altina almak i¢in cesitli silaj katki maddeleri {izerinde
durmuslardir (Kung, 2001). Asir1 asidin hayvanlarin silaj tiiketimini siirlayabilecegine
ve rumen protein sentezini etkileyebilecegine dair kanitlar g6z dniine alindiginda, siloda
fermantasyonun kisitlanmasi veya ortadan kaldirilmasi yoniinde bir egilim olmakla

birlikte, sekerler bakimindan zengin olan silajlar aerobik bozulmaya karsi da oldukga



hassastir (Woolford & Pahlow, 1998). Silaj fermantasyonunu kontrol altina alarak
fermantasyon etkinligini gelistirmek ve kaliteyi artirmak amaciyla LAB inokulantlari

kullanilmaktadir (Weinberg & Muck, 1996).
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Sekil 2.1. Silaj liretiminde yer alan ana parametreler arasindaki etkilesimler
(Drouin vd. (2020)’den uyarlanarak alinmigtir.)

2.1.1. Silaj yapiminda kullanilan bakteriyel inokulantlar

Birincil iiriin olarak LA iiretme yetenegine sahip birkac bakteri cinsinin tiyeleri topluca
“laktik asit bakterileri” terimi ile tanimlanmaktadir. Alti LAB cinsi (Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus ve Streptococcus) silaj
fermantasyonu ile iliskilendirilmektedir (Cai vd., 1998). LAB florasi, alt1 karbon atomu
barindiran ve CgHi1206 formiiliiyle gosterilen monosakkaritlerin yani heksozlarin LA
fermantasyonu yoluna gore genellikle iki temel tipe ayrilmakta ve her iki fermantasyon
da silaj yapimi sirasinda ayni anda gergeklesebilmektedir. Esas olarak LA {ireten prosese

“homofermantatif proses” ve COz'nin yani sira etanol ve/veya asetat gibi ek tirlinlerin



olustugu diger prosese ise “heterofermantatif proses” adi verilmektedir. Asit iiretimi ve
daha az olgiide enerji kaybi acisindan homolaktik yol, heterolaktik yola gore daha
verimlidir (Pahlow vd., 2003). Eger substrat olarak ksiloz veya arabinoz gibi bes karbon
atomlu monosakkaritler (pentozlar) LAB tarafindan kullanilirsa, her iki fermantatif tip
tarafindan olusturulacak tiriinler, genellikle CO; tiretimi olmaksizin LA ve AA olacaktir

(Woolford & Pahlow, 1998).

Lactobacillus cinsinin tiirleri i¢in aldolaz ve fosfoketolaz enzimlerinin varligina veya
yokluguna gore asagida bildirilen ii¢ grup tanimlanmistir. Gruplamalar, yakin zamanda
tanimlanmisg birgok tiiriin veya yeni izolatlarin geleneksel siniflandirma semasina yetersiz
uyumu nedeniyle artik morfoloji ve sicaklik gereksinimleri gibi klasik kriterlere gore
degil de esas olarak biyokimyasal ve fizyolojik 6zelliklere dayanmaktadir (Pahlow vd.,

2003):

Grup I: Heksozlar1 homolaktik olarak neredeyse tamamen (>85%) LA’e fermente eden
ancak fosfoketolaz icermediklerinden pentozlar1 fermente edemeyen zorunlu

homofermantatif LAB grubudur.

Grup II: Heksozlar i¢in birinci grup ile ayn1 yolu kullanan ve ayrica hem aldolaz hem de
fosfoketolaza sahip olduklar1 i¢in pentozlar1 da fermente edebilen fakiiltatif (hem

oksijenli hem de oksijensiz ortamda yasayabilen) heterofermantatif LAB grubudur.

Grup III: Heksozlarin heterolaktik olarak LA’e ek olarak diger {irlinlere de
fermantasyonu ile karakterize edilen ve kalan diger tiim iiyelerin bulundugu zorunlu

heterofermantatif LAB grubudur.

Prensip olarak bu sistem, belirli bir tiir ve hatta belirli bir sus tarafindan fermente
edilebilen karbonhidratlarin spektrumuna gore smiflandirilan inokulant bakterilerin
kullanilmasin1 saglayarak bitkiye 6zgii 6zelliklerin daha iyi degerlendirilmesine izin
vermektedir. Cizelge 2.1.1, taze ve silolanmis yem bitkileri iizerinde epifitik olan, bitkiyle
iliskili LAB tiirlerini 6zetlemektedir. Cogu durumda, bir bitki iizerinde ayn1 anda birkag

farkli tlir olabilmektedir (Pahlow vd., 2003). Bir c¢ok ticari inokulant sadece



homofermantatif veya fakiiltatif heterofermantatif LAB'dan olusur ¢linkii bunlar en etkili

LA ireticileridirler (Seale vd., 1990).

Cizelge 2.1.1. Taze materyallerde ve silajlarda bulunan LAB tiirleri
Cins Glukoz fermantasyonu Tiir
Lactobacillus Homofermantatif . acidophilus

casei

coryniformis
curvatus
delbriickii

. graminis

. helveticus
homohiochii

jensenii

. paracasei ssp. paracasei

pentosus

. plantarum

. salivarius

brevis

. buchneri

. collinoides

. confusus

. divergens

L. fermentum

L. fructosus

L. reuteri

L. viridescens
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Pahlow vd. (2003)’den derlenmistir.

Yirminci yiizyilda, silaj inokulantlarindaki tiirlerin ¢cogunda homolaktik LAB (6r.: L.
plantarum, Pediococcus spp.) tercih edilmistir. Homolaktik bakterilerin, Embden-
Meyerhof-Parnas yoluyla sadece LA iirettikleri glikoz fermantasyonu, yiiksek enerji
(%99,3) ve KM (%100) geri kazanimi sagladigi ve tiim glikozu nispeten gii¢lii bir organik
asit olan LA’e doniistiirdiigii i¢in arzu edilir. Buna karsilik, heterolaktik LAB, LA, etanol,
AA ve COz dahil olmak iizere ¢oklu son liriinler iiretir, ¢iinkii bu organizmalar fruktoz-
difosfat aldolaz enziminden yoksundur. Enerji geri kazanimlar1 hala ytiksektir (>%98),
ancak KM geri kazanimlar1 azdir (>%76). Ancak giiniimiizde bir¢ok homolaktik tiir,
fakdiltatif heterolaktikler olarak yeniden siniflandirilmistir. Fakiiltatif heterolaktik LAB,

glikozu sadece homolaktikler gibi LA’e fermente eder, ancak zorunlu homolaktiklerin



aksine, LA ve AA iireterek pentozlari fermente etmelerine izin veren fosfoketolaza

sahiptirler (Muck vd., 2020).

Laktik asit bakterileri flora kompozisyonu, silajdaki fermantasyon {iriinlerinin modelini
etkilerken aerobik stabiliteyi de etkilemektedir. Ornegin, homofermantatif LAB suslari
ile inokulasyonun, daha hizli bir pH diisiisti ve daha yiiksek bir LA:AA orani sagladigi
bilinmektedir (Driehuis vd., 1997; Henderson, 1993; Weinberg & Muck, 1996).
Fermantasyonda homofermantatif LAB’nin dominant olmas1 durumunda SCK igeriginin
etkin kullanimi saglanmakta ve hatta SCK miktariin kritik durumlarinda bile 1yi
fermente olmus bir silaj elde etme sansi artmaktadir (Cai vd., 1998; Muck, 1996).
Bununla birlikte, farkli ¢alismalar, bu tip LAB’nin aerobik stabiliteyi bozabilecegini
gOstermistir; bu, inokulant katilmis silajlardaki AA konsantrasyonunun yetersizligine
atfedilen bir etkidir (Herrmann vd., 2015; Selwet, 2020; Weinberg vd., 1993). Pek cok
arastirici, aerobik stabiliteyi artiran inokulantlarin gelistirilmesine odaklanmis ve bu
amacla anaerobik kosullar altinda SCK’1, LA, AA ve 1,2-propandiole (propilen glikol,
C3Hsg0») doniistiirebilen LB suslarini kullanmiglardir (Driehuis vd., 1999; Filya, 2003a;
Filya vd., 2006; Ranjit vd., 2002; Schmidt vd., 2014; Selwet, 2020; Silva vd., 2018).

Silajlarda  LAB'ini degerlendiren c¢aligmalarin sayis1 artmasina ragmen, bu
mikroorganizmalarin silajla birlikte potansiyel kullanimlar1 yeterince g¢alisilmamuistir.
Ayni susu kullanan fermantasyon siiregleri, substratin benzersiz 6zelliklerine bagl olarak
cok farkli sonuclar verebilir; bu nedenle, farkli baglangic substratlari i¢in silaj inokulanti
secimi, nihai iirlin olan silajin besin kalitesini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in son derece

onemlidir (Carvalho vd., 2021).

Hu vd. (2009), ¢ogu fermantasyon {iriinii iizerinde veya silajlarin aerobik stabilitesi
iizerinde LB ile LP arasinda herhangi bir interaksiyon olmadigini bildirmislerdir. LB nin
tek basina silajdaki maya sayisini diislirmede etkili oldugu kanitlanmig ve misir
silajlarinin aerobik stabilitesini artirma kabiliyeti dogrulanmis olmakla birlikte baska
mikroorganizmalar ile kombinasyonlarinin etkileri arastiricilar i¢in hala ilgi konusudur.
Bu nedenle, misir silajinin fermantasyonunu ve aerobik stabilitesini iyilestirmek i¢in her

iki susun da ayni1 anda kullanilma potansiyeli oldugunu ifade etmislerdir. Nitekim LB’nin
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hem homofermantatif LAB ile hem de kendisinin de dahil oldugu heterofermantatif LAB
ile iki veya daha fazla sayida kombinasyonunun yapildigi ¢calismalar mevcuttur (Arriola

vd., 2021; Kung vd., 2021; Selwet, 2020).

Muck (2004), misir silajindaki zayif aerobik stabilite, iyilestirilmis silo yonetimi ile
¢oziilemeyen bir sorun ise LB igeren inokulantlarin daha fazla umut vadettigini bununla
birlikte birincil hedef hayvan performansinin ve KM geri kazaniminin iyilestirilmesi ise
homofermantatif inokulantlarin basariya ulasma olasiliginin daha yiiksek goriindiigiinii

ifade etmistir.

2.1.2. Musir bitkisinin biiyiime ve gelisimi

Misir silajinin besleme degeri ve enerji igerigi; kimyasal bilesim, bitkinin farkl
fraksiyonlarinin (sap, yaprak, kocan) nispi oranlar1 ve sindirilebilirligi ile belirlenir.
Bunlarla birlikte misir silajinin besin degerini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri hasat
zamamdir. ilerleyen olgunluk ve artan KM igerigi ile bitki biinyesindeki toplam seker
igerigi azalirken asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢éziinmeyen lif
(NDF) igerigi artar, boylece sindirilebilirligi azalir. Olgunlagsmanin ilerlemesi sirasinda
SCK, -canli iletken dokular var oldugu siirece- yesil aksamdan koganlara taginarak
nisastaya doniisiirler. Sonug olarak, daha yiiksek kuru madde igerigi ile kogan orani ve
koganin nisasta igerigi artar. Diger yandan olgunluk durumunun misir silajinin besleme
degeri lizerindeki zaman zaman celigkili etkileri, en uygun hasat zamanini belirlemenin
zorlugunu gostermektedir. Ayrica, hasat zamani secilirken tarla ve hasat kayiplari, KM
iceriginin silaj liretimine uygunlugu ve fermantasyon parametreleri tizerindeki etkisi gibi

silaj tiretiminin teknik yonleri de dikkate alinmalidir (Ettle & Schwarz, 2003).

Misir danesindeki siit ¢izgisi ile bitkinin KM diizeyi arasinda bir iligki vardir (Wiersma
vd., 1993) ancak danelerdeki benzer siit cizgilerine gore hasat edilmis farkli misir
cesitlerinin KM igerikleri farkliliklar gosterebilmektedir. Ornegin Bagg vd. (2013),
danedeki siit ¢izgisinin 1/2 oldugu donemde tiim misir bitkisindeki rutubetin, uzun yillara
ait verilere gore 9%52-72 (%28-48 KM) arasinda degisiklik gosterdigini ve bu

varyasyonun iklim kosullarindan ve c¢esit farkliliklarindan kaynaklandigim
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bildirmiglerdir. Dane verimi yiiksek misir ¢esitlerinde danenin olgunlagmasi esnasinda
bitkinin vejetatif aksami yesil kalmakta iken silajlik amagli yetistirilen cesitlerde
genellikle danenin olgunlastigi donemde bitkinin diger kisimlar1 daha hizli kurumaktadir.
Bu durum, silajlik musir ¢esitlerinde danedeki siit ¢izgisine bakarak hasada karar
verilmesini diger musir ¢esitlerine kiyasla daha az giivenilir kilmaktadir. Bu nedenle
silajlik materyalin hasadina karar verirken sadece siit ¢izgisine degil biitiin bitkinin KM
icerigine de bakilmasi gerekir. Kuru madde verimi ile besin degeri senkronizasyonu siit
cizgisinin 1/2 ila 2/3 oldugu asamada gergeklesse de hedeflenen KM diizeyi i¢in en iyi
yontem silolama Oncesi siklikla tarladan oOrnek alarak bitkinin KM igeriginin

belirlenmesidir (Keles & Cibik, 2014).

Diger yandan pek ¢ok arastirici tarafindan, misir bitkisinin yetisme periyodu biiylime
(vejetatif) ve gelisme (generatif) donemleri olmak {izere iki temel doneme ayrilmis
olmakla birlikte (Darby & Lauer, 2013; Israelsen vd., 2009; Ritchie vd., 1986) bu temel
donemlerin alt dénemlerinde de kiigiik farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin Nielsen
(2000), gorsel olarak, genellikle piiskiil olusumunun ve tozlagmanin iireme agamasinin
baslangici oldugunu belirtmekle birlikte teknik olarak vejetatif asamanin, ¢cimlenmeden
6 yaprakli doneme (V6) kadar siirdiiglinii, generatif asamanin ise V6'da baslayip dane
olgunlasma siireci boyunca, fizyolojik olum doénemine (FO) kadar devam ettigini
belirtmistir. Ayrica tarladaki bitkilerin hangi alt donemde olduguna karar vermek ig¢in
ornegi olusturan bitkilerin en az yarisinin, i¢cinde bulunduklar1 déneme ait 6zellikleri

tastyor ve emareleri gosteriyor olmasi gerekmektedir (Kaya, 2020).

Iowa Eyalet Universitesi (ABD) tarafindan yayinlanan musirm biiyiime ve gelisme
donemlerini tanimlama yontemine dair teknik rapora gére misir gelisme donemleri

asagida 6zetlenmistir (Abendroth vd., 2011):

Siit olum donemi (S0O)
Kogan piiskiilii ¢ikarma doneminden (R1) yaklasik 20 giin sonra kogan piiskiillerinin
kurumus oldugu donemdir. Bu dénemde daneler saridir ve parmakla ezildiginde siite

benzer sivi ¢ikar. Bu sivi, nigasta biriktirme siirecinin basladiginin gostergesidir.
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Hamur (sar1) olum donemi (HO)
R1 doneminden 26 ila 30 giin sonra nisasta ve diger besin maddeleri birikiminin
hizlandig1 donemdir. Bu donemde listten ¢okmeye baslayan daneler yaklasik %70 neme

sahiptir ve parmakla ezildiginde hamur kivaminda nigasta ¢ikar.

Dis olum donemi (DO)
R1 doneminden 38 ila 42 giin sonra nigasta i¢eriginin iyice arttig1 ve danelerin kurumaya
basladigi donemdir. Bu donemde daneler yaklasik %55 nem igerir ve iist orta kisimlarinda

kuruma nedeniyle ¢cokme olusur.

Fizyolojik olum donemi (FO)

R1 déneminden 50 ila 60 giin sonra artik danenin tabaninda, besin maddelerinin bitkiden
daneye gecisini engelleyen siyah bir tabakanin olustugu donemdir. Daneler bu dénemde
maksimum kuru agirhiga (%30 ila %35 neme) ulasir ve fizyolojik olarak olgunlagmis

olurlar.

oo % (P Vig gbiet vy RI
Vegetative Reproductive
Sekil 2.1.2. Misirda biiylime ve gelisme donemleri
(Abendroth vd., 2011)
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2.2. Kaynak Arastirmasi

Misirda olgunlagma donemlerine gore hasadin ve LAB’nin silajlarin besin maddeleri
icerikleri, hiicre duvari bilesenleri, fermantasyon &zellikleri, mikrobiyolojik yapilari,
aerobik stabiliteleri ve in vitro gaz tretimleri lizerine etkileri ¢esitli arastirmacilar

tarafindan incelenmistir.

Driehuis vd. (1999), musir silajindan izole edilen bir LB susunun, silajlarin aerobik
stabilitesini artiran bir bakteri inokulant1 olarak potansiyelini, farkli dozlar uygulayarak
degerlendirdikleri ¢aligmada; asetik asit igeriginin 10* cfu g'! dozun iizerinde muamele
edilen silajlarda arttigin1 buna karsin laktik asit konsantrasyonlarinin azaldigini
belirtmislerdir. Silaj inokulant1 olarak LB kullaniminin maya sayisini azalttigini ve silaj
oksijenle temas ettiginde mayalarin ¢ogalmasimi engelleyerek aerobik stabiliteyi
gelistirdigini tespit etmislerdir. Sonugta, LB ile inokulasyonun mayalarin inhibisyonu

yoluyla aerobik stabiliteyi artirabilecegini bildirmislerdir.

Di Marco vd. (2002), misir bitkisinde olgunlasma donemlerinin silajin kimyasal bilesimi
ve sindirilebilirligi (in vivo, in situ ve in vitro) lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
misir kogan piiskiilii ¢ikarma donemi, siit olum donemi ve 1/2 siit ¢izgisi ddnemi olmak
iizere 3 farkli olgunlagma doneminde hasat etmislerdir. Sonugta, misirin 1/2 siit ¢izgisi
doneminden daha erken agamalarda hasat edilmesinin KM igerigini ve nisasta birikimini
azalttigini, NDF sindirilebilirligini artirdigini saptamislardir. Bununla birlikte, NDF
sindirilebilirligindeki artisin daha diisilk nisasta icerigi ile dengelenerek KM

sindirilebilirliginde herhangi bir kazan¢ saglamadigini bildirmislerdir.

Filya (2002), hamur olum doneminde hasat edilen misir ve siit olum déneminde hasat
edilen sorgum silajlarinda LP iceren ve icermeyen inokulantlar1 kullandig1 ¢aligmada
inokulant uygulamalarinin silajlarin KM, SCK, NDF, ADF, ADL, HK ve HP iceriklerini
etkilemediklerini bildirmistir. Diger yandan LAB inokulantlarinin fermantasyonun ilk
giiniinden itibaren silajlarin pH degerlerini ve silolamanin son dénemindeki silajlarin AA
iceriklerini kontrole gore onemli diizeyde diisiirdiiglinii (P<0,05) belirtmistir. Ayrica

inokulantlarin ~ fermantasyonun  {iglinci  giinlinden  itibaren  silajlarin = LA
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konsantrasyonlarint kontrole goére 6nemli diizeyde artirdigimi (P<0,05) saptamistir.
Bununla birlikte inokulantlarin fermantasyonun basinda bile silajlarin lactobacilli
iceriklerini artirdigini ve fermantasyonun ii¢lincii giiniinden itibaren inokulant uygulanan
silajlar ile kontrol arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar olustugunu (P<0,05) bildirmistir.
Diger yandan inokulantlarin silajlarin maya igerikleri iizerinde herhangi bir etkisi
olmamakla birlikte silolamanin son donemindeki silajlarin kiif igeriklerini kontrol
gruplarina gére onemli diizeyde diisiirdiiglinii (P<0,05) belirtmistir. Calismada uygulanan
aerobik stabilite testi sonuglarmma gore her li¢ inokulantin da silajlarin, pH ve kiif
iceriklerini etkilemedigini ancak CO; iiretimini ve maya i¢eriklerini kontrole goére dnemli
diizeyde artirdigin1 (P<0,05) saptamistir. Calismada ayrica 48 saatlik inkiibasyon
sonucunda inokulant kullanilan silajlarn  in  situ rumen KM ve OM
parcalanabilirliklerinin kontrol grubuna goére 6nemli diizeyde arttifi da (P<0,05)

bildirilmistir.

Weinberg vd. (2002), tarafindan bugday ve musir silajlarinda LP, LB ve bunlarin
kombinasyonunun (LP+LB) aerobik stabilite iizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada,
LB ile muamele edilmis bugday silajlariin kontrolden veya LP ile muamele edilmis
bugday silajindan daha yiiksek asetik asit igcerigine sahip oldugu ve kiif icermedigi
bildirilmistir. Diger yandan musir silajlarinda LB’nin etkilerinin ¢ok belirgin olmadig1 ve
tiim silajlarda iist tabakanin kiiflendigi, bununla birlikte LB ile muamele edilen misir
silajlarinda daha diisilk maya sayisi, daha az CO, iiretimi ve stabil pH ile aerobik

stabilitenin gelistigi belirtilmistir.

Filya (2003a), bugday, sorgum ve musir silajlarma katki maddesi olarak LP, LB ve
LP+LB kombinasyonu uyguladigi c¢alismasinda LB’nin, laboratuvar kosullarinda
oksijene maruz kalan silajlarin korunmasinda olduk¢a etkili oldugunu bildirmistir.
Calismada, LB uygulanmus silajlarin kontrol ve LP uygulanan silajlardan 6nemli dlciide
daha yiiksek (P<0,05) pH'ya sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica LB ve LB+LP uygulanan
silajlarin, kontrol grubu silajlardan ve LP uygulanan silajlardan 6nemli 6lc¢lide daha
yiiksek (P<0,05) asetik asit seviyelerine sahip oldugu ve bu nedenle bu iki uygulamanin
(LB ve LB+LP) silajlardaki maya aktivitesini bozarak silajlarin aerobik stabilitesini

iyilestirdigi de c¢alismada bildirilmis; LP inokulantinin ise silajlar oksijenle temas
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ettiginde aerobik stabiliteyi korumakta yetersiz kaldig1 ve bu silajlarin diger silajlara gore
daha hizli bozuldugu belirtilmistir. Bununla birlikte LP+LB kombinasyonunun tek basina
LB ile karsilastirildiginda silajlarda  NH3-N  konsantrasyonunu ve fermantasyon
kayiplarini azalttigi saptanmistir. Silajlarin rumen pargalanabilirlik parametrelerinin
Mehrez & Qrskov (1977) un in situ prosediiriine gore hesaplandigi bu ¢alismada LP, LB
ve LP+LB uygulamalarinin 48 saatlik inkiibasyondan sonra bugday, sorgum ve misir
silajlarin  in situ rumen KM, OM ve NDF parcalanabilirliklerini etkilemedigi
belirtilmistir.  Calisma  sonucunda ayrica LP+LB  kombinasyonunun, LA
fermantasyonunu hizlandirmasi, pH degerini diisiirmesi, daha diisiik protein bozulmasi

ve fermantasyon kayiplarini azaltmasi nedeniyle kullanilabilecegi belirtilmistir.

Filya (2003b), diisiik KM’li misir (%23,5 KM) ve sorgumda (%22,2 KM) LP, LB ve
LP+LB kombinasyonu uyguladigi calismasinda LB ve LP+LB ile muamele edilmis
silajlarin, kontrol ve LP ile muamele edilmis silajlardan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek asetik
asit seviyelerine sahip oldugunu bildirmistir. Bu nedenle, LB ve LP+LB ile muamele
edilmis silajlarda maya aktivitesinin 6nlendigini ve bunun sonucunda LB ve LP+LB’nin
diisik KM’1i misir ve sorgum silajlarinin aerobik stabilitesini gelistirdigini belirtmistir.
Ayrica LP+LB’nin LB ile karsilastirildiginda silajlardaki NH3-N konsantrasyonlarini ve
fermantasyon kayiplarini azalttigin1 saptamistir. Diger yandan LB, LP ve LP+LB’nin,
silajlarin in situ rumen KM, OM veya NDF parcalanabilirligini etkilemedigini
bildirmistir. Calisma sonucunda LP+LB’nin baslangi¢ laktik asit fermantasyonunu
hizlandirdig1, pH’y1 disiirdiigii ve daha diisiik protein bozulmasi ve fermantasyon

kayiplar1 verdigi belirtilmistir.

Filya (2004), musir silajlarinda, olgunlasma ile SCK igeriginin azaldigini, 6zellikle erken
dis olum donemindeki bitkiden yapilan silajlarda daha fazla LA, etanol, maya ve kiif
olusumu ile daha yiiksek CO; iiretimi gerceklestigini bildirmistir (P<0,05). Bununla
birlikte diger donemlerde (1/3 siit ¢izgisi, 2/3 siit ¢izgisi ve FO), erken dis olum dénemine
kiyasla lif igeriklerinin azaldigini (P<0,05), erken dis olum donemindeki silajlarin aerobik
kosullar altinda stabil olmadigini, silajlarin NDF igeriklerinin %52,7'den %42,1°e
diistiiglinii belirtmistir (P<0,05). Ayrica hemisellilloz (HEM) igeriginin misirin biiylime

periyodu boyunca pek degismedigi ancak HP igeriginin, erken olum donemi ve 1/3 siit
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cizgisi donemi ile karsilastirildiginda FO doneminde 6nemli 6l¢iide azaldigini saptamistir
(P<0,05). Calisma sonucunda musir bitkisinin, hektar bagina fermente edilebilir besin
maddelerinin verimini en st diizeye c¢ikarmak igin 2/3 siit ¢izgisi (KM %35,8)

asamasinda hasat edilmesini dnermistir.

Muck (2004), msir silajinin aerobik stabilitesinin, 6zellikle sicak havalarda biiyiik bir
problem oldugunu; silaj inokulantlarinin, en yaygin silaj katki maddesi tiirii olmasina
ragmen, aerobik stabiliteyi iyilestirmede tutarli bir sekilde etkili olmadigin1 belirtmis ve
mini silolardaki misir silaji {izerinde inokulantlarin etkinligini arastirmistir. Arastirma
sonucunda standart homofermantatif inokulantlarin (Standard A: Pediococcus
pentosaceus ve Propionibacterium jenseni, Standard B: LP ve Enterococcus faecium ve
Standard C: LP ve E. faecium), aerobik stabiliteyi kontrol silajina gére ortalama 12 saat
azalttigini, diisiik canliliga sahip olan biri disinda LB igeren tiim inokulantlarin stabiliteyi
gelistirdigini ve LB inokulantlarinin, misir silajinin aerobik stabilitesini gelistirmede en
uygun inokulantlar oldugunu bildirmistir. Ayrica ¢alismada birincil hedefin KM geri
kazanim1 ve hayvan performansinin iyilestirilmesi olmasi durumunda homofermantatif
LAB inokulantlarinin basariya ulasma olasiliginin daha yiiksek oldugunu; bununla
birlikte musir silajinda zayif aerobik stabilite probleminin varliginda ise LB

inokulantlarinin daha fazla umut vaat ettigini belirtmistir.

Jensen vd. (2005) ii¢ farkli donemde (KM %25,7, 35,0 ve 40,3) hasat edilerek silolanmis
musirin, nisasta ve NDF iceriklerinin sindirilebilirliklerini inceledikleri ¢alisma
sonucunda, misirin olgunlagsmasina bagli olarak nisasta igeriginin arttigt ve NDF
iceriginin azaldigi belirlenmis, bu sonucun hem sindirilebilir nisasta ve hem NDF
tilketimi hem de nisastanin toplam sindirilebilir karbonhidratlara oran1 gibi beslenme

ozelliklerinin olgunluk donemlerinden giiclii bir sekilde etkilendigi bildirilmistir.

Altingeki¢ (2006), LP+E. faecium inokulant1 ve formik asit temelli bir katki maddesi
(FAT) uygulanan misirda, en diisiik pH degerini kontrol ve inokulant kullanilan grupta
saptamis ve inokulant uygulamasinin FAT ve inokulant + FAT uygulamalarina gore
silajlarin pH degerlerini daha fazla diistirdigiinii ve uygulamalar arasinda herhangi bir

farkliligin olmadigini bildirmistir (P<0,05). Bunun yani sira tiim uygulamalarin, silajlarin
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NH;-N konsantrasyonlarini kontrol grubuna gore diisiirdiigiinii saptamistir. Ayrica misir
silajlarinin hava ile temas ettigi 5 giinliik siire boyunca uygulamalarin higbirinin silajlarin
pH ve COz iiretimlerini etkilemedigini; LAB inokulantinin, kontrole gore silajlarin CO»
iiretimini sayisal olarak artirmis olsa da bu artigin 6nemsiz oldugunu bulmustur (P>0,05).
Bununla birlikte katki maddesi uygulanan biitiin silajlarda in vitro gaz iiretimlerinin, ME
degerlerinin ve in vitro OM sindirilebilirliklerinin kontrol grubuna gore diistiiglinii
(P<0,05); s6z konusu parametreler acisindan katki maddeleri ve kombinasyonlari

arasinda da herhangi bir farklilik goriilmedigini bildirmistir (P>0,05).

Kleinschmit & Kung (2006), %37 KM iceren misirda LB+Pediococcus pentosaceus
kullannminin silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite lizerindeki etkisini inceledikleri
caligmada, silajlarin  laktik asit konsantrasyonunun inokulant uygulamasindan
etkilenmedigini ancak inokulant eklenmis silajlarin daha yiiksek asetik asit
konsantrasyonuna sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastirmada inokulantin
silajlarin SCK konsantrasyonunu azalttigini, bununla birlikte, inokulasyonun silajin
aerobik stabilitesini tutarl bir sekilde gelistirmedigini ve bu aerobik kararsizliga mayalar

disindaki mikroorganizmalarin neden olabilecegini belirtmislerdir.

Hu vd. (2009), %33 ve %41 KM ile hasat edilen misirda LP, LB ve LP+LB kullaniminin
silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, 240
giinliik silolama siiresi sonunda, %41 KM ile hasat edilen misir silajinin daha yiiksek pH
degerine sahip oldugunu ve %33 KM icerigine sahip silajla karsilastirildiginda daha fazla
maya igerdigini belirtmislerdir. Ayrica LB nin %41 KM diizeyindeki silajda laktik asit
konsantrasyonunu etkilemedigini ancak %33 KM igerigindeki silajda laktik asit
konsantrasyonunu azalttigini; bununla birlikte diger silajlara gore asetik asit
konsantrasyonunu ytikselttigi bildirilmigtir. Diger yandan LP’nin %33 KM’li silajda
laktik asit ve asetik asit konsantrasyonunu artirdigi, %41 KM’li silajda ise asetik asit
konsantrasyonunu diisiirdiigii belirtilmistir. Calisma sonucunda LB’nin silajlardaki NH3-
N konsantrasyonunu artirdigi LP’nin ise azaltti3i, LB uygulanan tiim silajlarda aerobik
stabilitenin arttigi LP’nin ise aerobik stabilite iizerinde hicbir etkisi olmadig:

bildirilmistir.
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Ozdiiven vd. (2009), ii¢ farkli dénemde (erken siit olum, siit olum ve hamur olum
donemlerinde) bigilen dort farkli misir ¢esidi ile yaptiklar1 ¢aligmada fermantasyon
Ozelliklerinin, ham besin maddelerinin, sindirilebilir OM miktarlarinin, KM verimlerinin
ve OM verimlerinin bi¢im donemi ile gesit farkliliklarindan 6nemli derecede etkilendigini
bildirmislerdir. Ayrica taze materyalde KM igeriklerinin ve pH degerlerinin misirin
olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak arttigini, SCK iceriklerinin diistiigiinii,
silajlarin KM igeriklerinin %18,35-30,72 arasinda degistigini ve hasat donemi ilerledikce
tim cesitlerde dogrusal bir bicimde artan KM igeriklerindeki farkliliklarin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir (P<0,001). Bununla birlikte silajlarin pH degerlerinin 3,63-3,98
arasinda degistigini ve vejetasyonun ilerlemesine paralel olarak pH degerlerinin 6nemli
diizeyde arttigimi (P<0,001), silajlarin NH3-N konsantrasyonlar1 agisindan c¢esitler
arasinda farklilik bulunmadigimi  (P>0,05) ancak erken siit olumu doneminde
konsantrasyonun daha fazla oldugunu (P<0,001), laktik asit i¢eriklerindeki farkliliklarin
gerek cesitler gerekse donemler bakimindan 6nemli oldugunu (P<0,001), asetik asit
iceriklerini tiim ¢esitlerde ve donemlerde, misir silajlar1 i¢in kabul edilen %0,5-3,0
degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan silajlarda LAB sayilarinin
4,03-5,44 logio cfu g arasinda olup tiim gesitlerde en fazla degerlerin hamur olum
doneminde saptandigini belirtmislerdir. Caligma sonucunda hasat donemleri boyunca
KM iizerinden HP, ham yag (HY), HS; ¢esitler arasinda ise OM, HP ve HK igeriklerinde
onemli diizeyde farkliliklar bulundugu; tiim ¢esitlerde NDF, ADF, HEM ve selliiloz
(SEL) igeriklerinde vejetasyon doneminin ilerlemesiyle onemli diizeyde azalma, asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igeriklerinde ise artis oldugu (P<0,001) ve ayrica
vejetasyonun ilerlemesiyle musir silajlarinin OM sindirilebilirliginde azalma, KM ve OM
verimlerinin artmasiyla birim alandan elde edilen sindirilebilir OM igerikleri ve ME

verimlerinde ise 6nemli diizeylerde artislar oldugu bildirilmistir (P<0,001).

Zhang vd. (2009), LP, LB ve LP+LB uygulanan yonca silajlarinin kontrole gore daha
fazla laktik asit, asetik asit ve LAB’ne sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yan1 sira
LP+LB’nin LP, LB ve kontrolden daha fazla asetik asit i¢erigine ve daha az maya sayisina
(P<0,05) ve kontrolden daha diisik NH3-N (P<0,05) igerigine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Calisma sonucunda yonca silajlarinda inokulant kullaniminin pH’y1

diislirdiigiinii, laktik asit ve asetik asit lretimini artirdigini, maya ve kiif sayisim
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azaltigim1 ancak sadece LP’nin yonca silajmin aerobik stabilitesini gelistirdigini

bildirmislerdir.

Kristensen vd. (2010), misirda Lactobacillus pentosus+Pediococcus pentosaceus igeren
bir inokulant ile sadece LB igeren bir inokulantin silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite
iizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda L.pentosus+P.pentosaceus’nin
kontrol silajina gore silaj fermantasyonunu ve aerobik stabiliteyi etkilemedigini, bunun
inokulantin homofermantif olmasindan ve epifitik mikrofloranin sayica fazla olmasindan
kaynaklandigin1 bildirmislerdir. Calismada ayrica LB’nin misir silajinin  aerobik
stabilitesini, pH degerini, asetik asit icerigini, toplam LAB sayisin1 artirdig, laktik asit

icerigini ve maya sayisini ise azalttig1 bildirilmistir.

Arriola vd. (2011), %35 KM’de hasat edilen misirda LB, P.pentosaceus+LB ve
P.pentosaceus+Propionibacteria freudenreichii kullaniminin silaj fermantasyonu ve
kalitesine  etkilerini  inceledikleri  ¢alismada  P.pentosaceus+Propionibacteria
freudenreichii nin asetik asit konsantrasyonunu LB ve P.pentosaceus+LB’ye gore
artirdigini bildirmislerdir. Ayrica LB ve P.pentosaceus+LB’li silajlarin daha diisiik pH
ve daha yiiksek laktik asit konsantrasyonuna sahip oldugunu belirtmislerdir. Bununla
birlikte maya ve kiif sayilar1 bakimindan muameleler arasinda farklilik goriilmedigini,

inokulant uygulanan tiim silajlarda aerobik stabilitenin gelistigini tespit etmislerdir.

Keles & Demirci (2011), tritikale-Macar fig silajinda LB, LP ve LP+enzim kullandiklar1
caligsma sonucunda tiim silajlarin diisiik NH3-N konsantrasyonunda, diisiitk maya ve kiif
sayisinda ve 4,5 ila 4,6 arasindaki pH degerlerinde iyi bir sekilde muhafaza edildigini
saptamiglardir. Bununla birlikte LP ve LP+enzim kullanilan silajlarin fermantasyon
ozellikleri lizerinde ¢ok az etkisi oldugunu diger yandan LB’nin silajin fermantasyonunu
gelistirdigini bildirmiglerdir. Ayrica LB’nin asetik asit konsantrasyonunu artirdigini,
laktik asit ve SCK iceriklerini diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Bunun yani sira LB’li

silajlarda aerobik stabilitenin LP’li silajlara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Tabacco vd. (2011), misirda LP, LB ve LP+LB kullaniminin aerobik stabilite {izerine

etkisini inceledikleri ¢alismada; LB’nin diger silajlara goére daha diisiik laktik asit
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konsantrasyonlarina, daha diisiik maya sayisina ve daha yiiksek aerobik stabiliteye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada, beklenmedik bir sekilde, LB aktivitesinin bir
ozelligi olan asetik asit konsantrasyonlarmin muameleler arasinda farklilik
gostermedigini belirtmislerdir. Calisma sonucunda LB’nin silajdaki maya sayisini <2

logio cfu g'"’a diisiirmede etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Comino vd. (2014), dort farkli olgunluk doneminde (1/6 siit ¢izgisi, 2/5 siit ¢izgisi, 3/4
stit cizgisi ve FO) hasat edilen musir silajinda feriilat-esteraz enzimi tireten bir LB susu +
Lactobacillus casei igeren ticari bir inokulantin fermantasyon iriinleri, aerobik stabilite,
mikrobiyal durum ve sindirilebilirlik {izerine etkilerini inceledikleri ¢alismada
olgunlagmaya bagl olarak KM, nisasta, HY ve kiif sayisinin arttigini, HK, SCK ve HP
iceriklerinin azaldigim1 bildirmislerdir. Bununla birlikte ilk {i¢ hasat doneminde
inokulantlarin laktik asit i¢erigi ile maya ve kiif sayilarin1 diigiirdiigiinii, asetik asit, pH ve
aerobik stabiliteyi artirdigini, FO doneminde ise inokulant uygulanan ve uygulanmayan
silajlar arasinda herhangi bir farklilik gézlenmedigini belirtmislerdir. Diger yandan
muamelelerden bagimsiz olarak, maya sayisinin azaldigini, asetik asit igerigi KM’de
%?2,5'1 agtiginda silajin aerobik stabilitesinin gelistigini, feriilat-esteraz enzimi lireten LB
kullannominda silajin fermantasyonunun heterolaktik yola kayarak aerobik stabiliteyi

artirdigini bildirmislerdir.

Kara vd. (2016), hasat dncesinde ve hasat sonrasinda misir silajina heterofermantatif
(hetLAB) ve homofermantatif LAB (hoLAB) ilave edilen ¢alismada farkli donemlerde
uygulanan inokulantlarin silajlarin fermantasyon parametreleri iizerinde belirgin bir fark
olusturmazlarken mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan hem fermantasyon donemi
boyunca hem de aerobik stabilite donemi {lizerinde olumlu etkiler olusturdugunu
belirtmislerdir. Ayrica inokulant uygulamalarinin silajlarin LAB sayilarini kontrole gore
yiikselttigini ve silajlarda kiif olugsmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte hasat 6ncesi
hetLAB kullanilan silajlarda maya iiremesi tespit edilmedigini, kiif popiilasyonun ise
onemli derecede diisiik saptandigimni belirtmislerdir. Bununla birlikte hasat sonrasi
hetLAB uygulamasinin silajlarin kiiflenmelerini 6nledigini ve aerobik stabilite lizerine
olumlu etki ettigini bildirmislerdir. Ayrica inokulant kullaniminin musir silajlarinin

amonyak azotu igeriklerini etkilemedigini (P>0,05) belirtmislerdir.
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Costa vd. (2021), gec olgunlukta (KM %45,4) hasat edilen misirda 53 farkli LAB susunu
kullandiklar1 calismada silajlarin HP, HK ve nisasta igeriklerinin inokulantlardan
etkilenmedigini, heterofermantatif suslarin (L. buchneri, L. hilgardii ve L. farraginis)
kullanildig silajlarin ise en yiiksek aerobik stabiliteye, en diisiikk maya sayisina, en iyi asit
iiretimine ve pH’ya sahip oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda ge¢ olgunlukta
hasat edilen misir silajinda bile LAB inokulanti kullanimini silaj muhafazasinin

tyilestirdigini belirtmislerdir.

Kung vd. (2021), LB+P. pentosaceus ile muamele edilen %24 KM igeren misirda,
inokulant uygulamasinin hava stresi durumundan bagimsiz olarak LAB sayisini
artirdigin1 gézlemlemislerdir. Bununla birlikte LB+P. Pentosaceus un silajlarda asetik
asit konsantrasyonu kontrole gore artirdigini, maya sayisini diistirdiigiinii bildirmislerdir.
Calisma sonucunda inokulant uygulamasinin kontrole gore aerobik stabiliteyi

gelistirdigini belirtmislerdir.

Serva vd. (2021), LB inokulantinin, istenen kalitede misir silaj1 iiretimini tesvik etmek
amaciyla yaygin olarak kullanildigin1 ancak aerobik stabilite ve silajin fermantatif profili
iizerindeki etkisini arastiran az sayida ¢alisma oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte
musirin Ui¢ farkli olgunluk asamasinda (KM %?28,3, 29,9 ve 33,7), li¢ farkli havaya maruz
kalma stiresinde (0, 6, 20 saat) ve ii¢ farkli dozajda (yarim doz, standart doz, ¢ift doz) LB
uyguladiklar1 ¢alismada; silolama sonrast misirin ana fermantasyon 6zellikleri tizerinde
inokulant kullaniminin 6nemli (P<0,05) oldugunu, erken hasat edilen misirda
fermantasyon oOzelliklerinin optimal aerobik stabilite i¢in yetersiz olabilecegini ve
bununla birlikte inokulantlarin aerobik stabiliteyi uzun siireli olarak destekleyebilecegini
saptamiglardir. Calisma sonucunda inokulantlarin dozajdan bagimsiz olarak
fermantasyonu etkiledigini ancak sadece standart dozun aerobik stabilite iizerinde etkili
oldugunu ve inokulant dozajimin etkinligi lizerinde hasat olgunluk asamasinin etkili

oldugunu ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silaj materyali

Aragtirmada, 40°13'42.7"N (kuzey) enlemi ile 28°51'36.7"E (dogu) boylaminda bulunan
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
(TUAM) Midiirliigiinde silaj liretimi amaciyla yetistirilen, Almanya merkezli Bayer AG
(Crop Science Division) firmasmin gelistirdigi Dekalb® markali C955™ melez musir

cesidi kullanilmistir.

C955™ cesidinin, toplam sicaklik ihtiyaci 1.550 ila 1.650°C arasinda ve olgunlasma giin
sayist 130 ila 140 giin arasinda olup FAO-800 olum grubuna dahil gecci bir ¢esittir.
(Anonim, 2010, 2020). Gelistirici firma tarafindan ana {iriin olarak tavsiye edilmekle
birlikte stabil verim potansiyeline ve genis hasat periyoduna sahip oldugu ig¢in
arastirmanin silaj materyali olarak tercih edilmis ve 2018 yilinda ikinci iiriin olarak ekilisi

yapilmustir.

3.1.2. inokulant materyali

Bu arastirmada Amerika Birlesik Devletleri (ABD) merkezli bir firmanin iirettigi sadece
homofermantatif LAB i¢eren ve sadece heterofermantatif LAB iceren iki farkli inokulant

ile bu iki inokulantin 1:1 oraninda kombinasyonu kullanilmistir:

1. Homofermantatif LAB inokulanti, Lactobacillus plantarum ATCC 55943 ve ATCC
55944 (LP) icermekte olup iiretici firmanin bildirdigine gére toplam mikroorganizma

sayisi en az 1,25x10"! cfu g°dur.

2. Heterofermantatif LAB Inokulanti, Lactobacillus buchneri LN4637 ATCC PTA-
2494 (LB) igermekte olup iiretici firmanin bildirdigine gore toplam mikroorganizma

sayisi en az 1,0x10'" cfu g™ dur.
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3.2. Yontem

3.2.1. Musir bitkisinin biiyiime ve gelisme donemlerinin belirlenmesi

Denemenin silajlik materyali, 08.06.2018 tarihinde ikinci {iriin olarak ekilmistir.
Glibreleme, bakim, yabanci otun fiziksel kontrolii, zararlilar ile kimyasal miicadele ve
sulama gibi kiiltiirel islemler TUAM Miidiirliigii ile koordineli bir sekilde takip edilmistir.
Bitkilerin %50’sinin ¢ikis tarihi 14.06.2018 olarak tespit edilmistir. Denemenin silajlik
materyalini olusturan bitkiler; dort farkli olgunlagsma déneminde, siit olum, hamur olum,

dis olum ve fizyolojik olum donemlerine denk gelen tarihlerde hasat edilmistir.

3.2.2. Silajlarin hazirlanmasi ve inokulantlarla muamele

Siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum dénemlerinde, sirasiyla 4 Eyliil, 19
Eyliil, 3 Ekim ve 12 Ekim 2018 tarihlerinde elle hasat edilen silajlik materyal, tek sirali
ve sanzimanli misir silaj makinesinde (Fimaks, Bursa, Tirkiye) yaklasik 1,5-2,0 cm
uzunlugunda pargalanmistir. Parcalanan silaj materyali hemen laboratuvara getirilmistir.
Inokulantlar, 1x10° cfu g™! igerecek sekilde hesaplanan miktarlarda tartilip (LP = 0,008
mg, LB = 0,010 mg ve LP+LB = 0,004 mg LP + 0,005 mg LB) 20 ml steril saf suda
¢oziindiiriildiikten sonra, 4 m?’lik temiz bir alana yayilan 10 kg silajlik materyale
homojen bir sekilde piiskiirtmek ve karistirmak suretiyle muamele edilmistir. Katki

maddesi icermeyen kontrol grubuna da ayni1 miktarda steril saf su ilave edilmistir.

Deneme, dort uygulama (kontrol, LP, LB ve LP+LB), dort hasat donemi (siit olum, hamur
olum, dis olum ve fizyolojik olum) ve her uygulama i¢in dorder tekerriir olarak
planlanmistir. Toplam 64 adet (4x4x4) silaj materyali, sadece gaz ¢ikisina izin veren 1,5
litre kapasiteli laboratuvar tipi 6zel anaerobik kavanozlara (Weck, Wehr-Oflingen,
Germany) silolanmistir. Bu cam silolara, ortalama 1,182 kg taze silaj materyali
doldurulmus ve sikistirma yogunlugu ortalama 788,30 ton/m? (273,12 ton KM/m?) olarak
hesaplanmigtir. Silajlarin  hazirlanma siireci, hasadi takiben yaklasik ii¢ saatte
tamamlanmigtir. Silolamadan hemen 6nceki taze misir materyaline ait agronomik veriler

Cizelge 3.2.2°de verilmistir. Silolar laboratuvar ortaminda (2742°C) tutulmuslardir.
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Cizelge 3.2.2. Silolama Oncesi taze materyale ait agronomik veriler

Hasat  Vejetasyon 1.qj KM Verim

Olgunlagsma Doénemi  Tarihi, periyodu, °C) kg/silo (%) 3 ton

(2018 Yil)  giin o ton/m® L0 s
Siit olum, SO 04.Eylil 88 1.238 1,183 26,26 789,04 207,21
Hamur olum, HO 19.Eyliil 103 1.416 1,287 31,41 858,63 269,73
Dis olum, DO 03.Ekim 117 1.561 1,135 37,30 757,04 282,40
Fizyolojik olum, FO  12.Ekim 126 1.631 1,122 42,67 748,50 319,39
Ortalama 1,182 788,30 269,68

TSI: Toplam sicaklik ihtiyaci (Biiyiime-derece-giin (GDD: Growing-degree-days)), KM: Kuru madde

Silajlar her olgunlasma donemi i¢in silolamanin 60. giinlinde agilarak hi¢ vakit
kaybetmeden pH o6l¢iimii, KM tayini ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Agilan
silajlardan steril naylon torbalara 40 g yas 6rnek alinip iizerine 360 ml (1:9) steril su ilave
edilerek stomacher cihazinda (IUL Instruments, Barcelona, Spain) 3 dakika ¢alkaladiktan
sonra filtre kagidi ile (Whatman No 54, International Ltd. Maidstone, England)
stiziilmiistiir. Elde edilen siiziikler 12.000 devir/dk’da 20 dakika boyunca santrifiij
(Sigma, 6K 15, Germany) edilmis ve steril ependorf tiiplere aktarilarak, analizlerin
yapilacagi zamana kadar —20°C’ de derin dondurucuda (inoksan, Bursa, Tiirkiye)
muhafaza edilmistir. Ayrica agilan her silajdan yaklasik 200 g alinan 6rnekler 65°C’ye
ayarh etiivde 48 saat kurutulmus ve daha sonra laboratuvar degirmeninde (Elmeksan 101,
Tiirkiye) 1 mm elek kullanilarak dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rnekler, analizlerin yapilacagi

zamana kadar hava ge¢irmez numune kavanozlarinda saklanmaistir.

3.2.3. pH ol¢iimii

Baslangic materyallerinden ve agilan silajlardan steril naylon torbalara 40 g yas 6rnek
almmis ve tizerine 360 ml (1:9) steril su ilave edilerek stomacher cihazinda 3 dakika
calkaladiktan sonra filtre kagid1 ile siiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerin pH degerleri,
tampon c¢ozeltiler (pH=4 ve pH=7) kullanilarak kalibre edilmis elektronik pH metre
(Sartorius, Basic PB-20, Goettingen, Germany) ile dl¢lilmiistiir (Anonim, 1981)
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3.2.4. Mikrobiyolojik analizler

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmig misirin igerdigi Lactobacilli, maya ve kiif gibi
mikrobiyal popiilasyonlar Seale vd. (1990), tarafindan belirtilen yOntemlere gore
saptanmistir. Steril naylon torbalara 40’ar g 6rnek alinmis ve iizerlerine 360 ml steril
deiyonize su ilave edilerek stomacher cihazinda (IUL Instruments, Barcelona, Spain) 3
dakika ¢alkalanmistir. Bu karisimdan steril fizyolojik su (8,5 g L' saf NaCl) kullanarak

seyreltme yontemiyle yeni karigimlar elde edilmistir.

Lactobacilli sayiminda besi ortami1 olarak Rogosa Agar (Oxoid CM627, Oxoid,
Basingstoke, UK) kullanilmistir. Rogosa Agar otoklavda (Niive, OT 4060, Ankara,
Tirkiye) 121°C’de 30 dakika siire ile sterilize edilmistir. Her 6rnekten 1 ml steril petri
kabina aktarilmig ve {izerine yaklasik 50°C’ye sogutulmus Rogosa Agar dokiilmiistiir.
Sonsuz hareketi igse yavasg¢a karistirilan petri kaplar1 30°C’de 3 giin stire ile inkiibatorde
(Niive, EN 500, Ankara, Tiirkiye) tutulduktan sonra koloni sayma cihazinda (Funke

Gerber, Colony Star, Germany) Lactobacilli sayimlar1 gergeklestirilmistir.

Maya ve kiif sayimi i¢in besi ortami olarak otoklavda 121°C’de 30 dakika siire ile sterilize
edilmis Malt Ekstrakt Agar (Difco, Detroit, MI, USA) ve %10’luk LA kullanilmistir.
Hazirlanan bu besi yeri steril petri kaplarma dokiilmiis ve katilagmasini takiben
mikroorganizma ylkii uygun diizeye indirgenmis 0,1 ml 6rnek, drigalski spatiilii ile tim
yiizeye yayilmustir. Drigalski spatiilii her kullanimda %96’ ik alkole batirilip ¢ikarildiktan
sonra yakilmis ve sonmesi beklendikten sonra kullanilmigtir. Petri kaplar1 30°C’de 3 giin
stire ile inkiibatorde tutulduktan sonra maya ve kiif sayimi koloni sayma cihazinda

gerceklestirilmistir. Tiim sayimlar Log10 tabaninda ifade edilmistir.

3.2.5. Aerobik stabilite testi

Her olgunlagsma donemi i¢in 60 giinliik silolama siiresinin sonunda silajlar; Ashbell vd.
(1990) tarafindan gelistirilmis yontemle 5 giin siiren aerobik stabilite testine tabi

tutulmustur. Bu testte, maya ve kiif sayisi, pH degerindeki degisim ve test sirasinda

tiretilen CO2 miktar1 aerobik bozulmanin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Aerobik
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stabilite testinde 1,5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Pet siseler kapak kisimda
yaklagik 1 L ve alt kisimda yaklasik 0,5 L olmak {izere ikiye kesilmistir. Pet sisenin 1
L’lik tist kismindaki kapaga hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik agilip
iizeri telle kapatilarak 0,5 L’lik alt kismn {izerine ters olarak yerlestirilmistir. Unitenin
iist kismina 250 ila 300 g kadar silaj 6rnegi sikistirilmadan yerlestirilmis ve iinitenin alt
kisma da %25’lik KOH c¢ozeltisinden 100 ml konulmustur. Oksijene maruz kalacak
sekilde hazirlanan test {initeleri laboratuvar sicakliginda 5 giin bekletilmistir. Aerobik
aktivite sonucu silaj drneklerinde olugan ve havadan 1,5 kat daha yogun olan CO2 gazinin
alta ¢okerek KOH c¢ozeltisinde absorbe edilmesi saglanmistir. Bu agsamadan sonra CO»
gazini absorbe etmis olan KOH ¢d6zeltisinden 10 ml alinmis 6nce 3N HCl ile titre edilerek
yliksek olan pH degeri 8,1’e indirilmistir. Sonra 1 N HCl ile pH degeri 3,6 oluncaya kadar
titrasyona devam edilmistir. Bes giin siire ile oksijene maruz kalan silajlarin trettikleri

CO> gaz1 miktar1 asagida belirtilen denkleme gore hesaplanmistir:

CO2 (gkg!' KM) =0,044 x T x V /(A x SM x KM) (3.1
T :  Titrasyonda harcanan 1 N HCI miktar1 (ml)
v %5°1ik KOH c¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

A : Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (ml)
SM : Silaj materyalinin agirlig1 (kg)
KM : Silaj materyalinin KM miktar1 (g kg™)

3.2.6. Ham besin maddeleri analizleri

Taze materyal ve silaj Orneklerinin ham besin maddeleri analizleri AOAC (1990)
tarafindan bildirilen klasik analiz yontemlerine gére yapilmistir. Orneklerin havada KM
icerikleri 65°C’ye ayarl etiivde 48 saat kurutularak, KM igerikleri ise 105°C’ye ayarl
etiivde 4 saat kurutularak tayin edilmistir. Orneklerin HK igerikleri, 3 g rnegin porselen
kroze icerisinde tartilarak ayarlanabilir kiil firininda (Niive, MF 120, Ankara, Tiirkiye)
550-600°C’de kademeli olarak ve toplamda 4 saat yakilmastyla saptanmistir. Orneklerin
OM miktar1, KM ile HK arasi farktan hesaplanmistir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda

Kjeldahl cihazindan yararlanilmis ve HP igerikleri Nx6,25 formiilii ile hesaplanmuistir.
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Ham yag analizi Soxhlet cihazinda yapilmistir. Ham selliiloz igerigi Ankom cihazinda
belirlenmistir. Orneklerin ham besin maddeleri igeriklerinden yararlamlarak asagidaki

esitliklere gore nitrojensiz 6z maddeler (NOM) ve organik maddeler (OM) igerigi

hesaplanmugtir.
NOM, % = (KM — (HP + HY + HS + HK) (3.2)
OM, % =KM - HK (3.3)

Taze materyal ve silaj orneklerinin hiicre duvari bilesenleri, Van Soest vd. (1991)
tarafindan bildirilen yonteme gére ANKOM cihazinda (Ankom® Technology Corp.,
Fairport, NY, USA) belirlenmistir. Tiim 6rneklerin HEM ve SEL igerikleri hesaplama

yoluyla bulunmustur.

600 ml’lik bir beher igerisine elek capt 1 mm olan de§irmende 6giitiilmiis 0,5 g yem
ornegi, 50 ml NDF ¢ozeltisi, 1 ml decahidro naftalin (CioHig) ve 0,25 g kadar sodyum
bisiilfit (Na>S»0s) ilave edilmistir. Karisim, 1sitic1 diizenege yerlestirilmis ve kaynamaya
basladiktan sonra 1 saat kaynatilmis ve bu siire bitiminde de dara agirligi kaydedilmis
olan (1. tartim) filtreli cam krozede (Gooch, porozite: 1) sicak saf su ile yikanmistir. Cam
kroze i¢indeki NDF kalintis1 asetonla son bir siizme isleminden gegirilmistir. Daha sonra
1 gece boyunca etiivde 100°C’de kurutulmus ve soguduktan sonra da tartilmistir (2.

tartim). Orneklerin NDF icerikleri asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

NDF, % = [(2. tartim — 1. tartim) / (6rnek miktar1)] x 100 3.4)
1. tartim = Bos kroze agirligi, g

2. tarttm = NDF kalintis1 igeren etiivde kurutulmus olan krozenin agirhigi, g

600 ml’lik bir beher icerisine elek ¢capt 1 mm olan degirmende &giitiilmiis 0,5 g yem
ornegi, 50 ml ADF c¢ozeltisi ve 1 ml decahidro naftalin ilave edilerek 1sitic1 diizenege
yerlestirilmis ve kaynamaya basladiktan sonra 1 saat daha kaynatilmistir. Bu siirenin
sonunda dara agirhigr kaydedilmis olan (1. tartim) filtreli cam krozede sicak saf su ve

asetonla stlizdiiriildiikten sonra 1 gece boyunca etiivde 100°C’de kurutulmus ve
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soguduktan sonra da tartilmustir (2. tartim). Orneklerin ADF icerikleri asagidaki formiile

gore hesaplanmigtir.

ADF, % = (2. tartim — 1. tartim) / (6rnek miktar1) x 100 (3.5
1. tarttm = Bos kroze agirligi, g

2. tartim = ADF kalintis1 igeren etiivde kurutulmus olan krozenin agirligi, g

ADL analizi i¢in ADF analizinde uygulanan prosediir kullanilmgtir. Igerisinde ADF
kalintis1 bulunan cam kroze ADF hesabi i¢in tartildiktan sonra cam krozenin iginde kalan
ornek, %72’lik H,SO4 ile 2-3 defa siizdiiriildiikten sonra oda sicakliginda 3 saat
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda asitten arindirmak i¢in sicak saf su ile yikanmistir. Bu
islemden sonra 1 gece boyunca etiivde 100°C’de kurutulmus ve soguduktan sonra da

tartilmistir (3. tartim).

ADL, % = [(3.tartim — 1. tartim) / (6rnek miktar1)] x 100 (3.6)
1. tarttim = Bos kroze agirligi, g
2. tartim = %72’lik H2SO4 ile siizdiiriilmiis ve etiivde kurutulmus ADL kalintis1 igeren

krozenin agirhigl, g

Orneklerin NDF, ADF ve ADL icerikleri arasindaki farktan yararlanilarak SEL ve HEM

icerikleri saptanmustir.

SEL, % = ADF — ADL (3.7)
HEM, % = NDF — ADF (3.8)

3.2.7. Organik asit analizi

Orneklerin, organik asit analizleri gaz kromatografisinde (Agilent Technologies 6890N
Network GC System, 7683 B Series Injector, China) yapilmistir. Analiz sirasinda gaz
kromatografi cihazina uygun kapillar kolon (Stabilwax®-DA; Crossbond “Carbowax”-
PEG asidik bilesikler i¢in, 30 m, 0,25 mm ID, 0,25um df, maksimum program sicakligi
260°C) kullanilmistir. Analizlerde gaz kromatografisinin firin1 100°C’de 5 dk, ardindan
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10°C/dk artigla 160°C’ de 2 dk ve son olarak 80°C/dk artisla 5 dk bekleme seklinde
programlanmigtir. Sivi 6rneklerin organik asit bilesimleri (asetik asit ve biitirik asit)

standart kromatogramdan alinan piklere gore belirlenmistir.

3.2.8. Laktik asit analizi

Orneklerin laktik asit igeriklerinin belirlenmesinde Barker & Summerson (1941)
tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. Derin dondurucudan ¢ikartilan ornekler oda
sicakliginda ¢ozilindiikten sonra saf su ile 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmastir.
Seyreltilmis 6rnekten 1 ml alinarak {izerine 0,1 ml bakir siilfat (5 g CuSO4 /100 ml saf
su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Ornekler, 30 sn vortekste (Isolab, VM
20, Wertheim, Germany) karistirilip ve 5 dk soguk suda tutulduktan sonra 0,1 ml p-
hydroxydiphenyl (%0,5 NaOH/100 ml saf su + 2,5 g %97’lik 2-Phenylphenol
(CsHsCsH4OH)) eklenerek tekrar 30 sn kadar vortekste karistirilmis ve 10 dk oda
sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda 90 sn kaynar suya daldirilan ve sonra sogutulan
orneklerin 565 nm dalga boyunda okumalar1 yapilmistir. Daha sonra 2.5, 5, 10, 15 pg/ml
lityum laktat miktarina sahip karisimlarin elde edilecegi stok ¢ozelti (213 mg lityum laktat
/ 500 ml saf su) hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiye 0,5 ml %98’lik siilfiirik asit eklenerek 6nce
1:9 (40 ug/ml) daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda saf su ile seyreltilmistir.
Tiipler igerisine 1 ml miktarinda konulan seyreltige 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’1lik
stlfiirik asit eklenmistir. Tiipler vortekste 30 sn karistirildiktan sonra 5 dk soguk suda
sogutulmustur. Uzerine 0,1 ml p-hydroxydiphenyl eklenerek, tiipler 30 sn vortekste tekrar
karistirilmis ve 10 dk oda sicakliginda birakilmislardir. Sonra drnekler 90 sn kaynar suya
daldirilip ¢ikarilmistir. Soguyan ornekler 565 nm dalga boyunda okunmustur. Standart
egri Microsoft Excel programinda olusturulmustur. Standart egriden elde edilen degerler,
seyreltme kat say1s1 (10) ile ¢carpilip 6rneklerin KM oranlarina béliinerek, KM’de % laktik

asit yogunluklar1 belirlenmistir.

3.2.9. Suda c¢oziinebilir karbonhidratlarin analizi

Silaj 6rneklerinin SCK analizleri; Dubois vd. (1956) tarafindan bildirilen yonteme gore

saptanmistir. Bu yontem basit sekerlerin, oligosakaritlerin, polisakkaritlerin ve bunlarin
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tiirevlerinin, fenol ve derisik siilfiirik asit ile iglendiklerinde hassas bir tepkimeye girerek

sabit bir turuncu-sar1 renk vermesi ilkesine dayanmaktadir.

Orneklerin SCK igerikleri, onceden olusturulacak standart bir egriye referansla
hesaplanacag1 igin; 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1,0 g L'! glikoz iceren standart ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Her konsantrasyondan 1’er ml alinarak deney tiipline aktarilmistir.
Standart korii olarak kullanilacak tiipe sadece saf su eklenmistir. Sonra 20 gram saf suyun
80 gram reaktif-tip fenole eklenmesiyle hazirlanmis olan kiitlece %80’lik fenol
cozeltisinden bu deney tiiplerine 0,05’er ml ilave edilmis ve vortekste karistirilmistir.
Daha sonra tiiplere 5’er ml %95-98’lik siilfiirik asit ilave edilmis ve tekrar vortekste
karigtirilmistir. Bu asamada asidin tiiplin kenarindan sizdirilmadan direk olarak tiipte
bulunan siviya temas etmesine dikkat edilmistir. Tiipler laboratuvar ortaminda 10 dakika
bekletildikten sonra 25-30°C’deki su banyosunda 15 dakika daha bekletilmis ve son

olarak bir kez daha vortekste karistirilmistir.

Asit ilavesinden sonra dehidrasyona ugrayan glikoz ile fenol arasindaki tepkime
sonucunda ac¢iga c¢ikan bilesiklerdeki turuncu-sar1 rengin yogunlugu seker miktar: ile
dogru orantilidir. Bu agsamada renk birkag saat stabil olmakla birlikte yontemde, heksozlar
icin belirtilen 490 nm dalga boyundaki absorbanslar, spektrofotometre cihazinda
(Shimadzu, UV Mini 1240, Japan) vakit kaybedilmeden okunmustur. Boylece analizi
yapilacak maddeyi (glikoz) igeren ve derisimleri bilinen bir dizi standart ¢ozeltinin, belirli
bir dalga boyundaki absorbans (A) degerleri Ol¢iilmiis ve grafige gecirmek suretiyle
standart egrisi (kalibrasyon dogrusu) elde edilmistir.

Derin dondurucudan c¢ikarilan ornekler coziiniinceye kadar laboratuvar ortaminda
bekletilmislerdir. Coziinen drnekler saf su ile 1:9 oraninda tekrar seyreltilmistir. Ikinciye
seyreltilen bu siiziikkten 1 ml alinarak deney tiipline aktarilmistir. Bu siiziiklere ve ayrica
kontrol Ornegine yapilan islemlerin adimlari, yukarida agiklandigi gibi, standart
cozeltilere yapilan islemler ile aynidir. Kontrol 6rnegi, SCK ¢ozeltisi yerine saf su ikame
edilerek hazirlanmistir. Kontrol 06rneginin degeri hesaplama esnasinda Ornek

degerlerinden ¢ikarilmistir.
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Olusturulan standart egriden referansla elde edilen silaj drneklerine ait sonuglar (ug ml™)
10 ile carpilarak silajlarin KM’lerine boliinmiistiir. Boylece silaj drneklerinin SCK
icerikleri, KM’de ve % bazinda saptanmistir.

3.2.10. Amonyak azotu (NH3-N) analizi

Derin dondurucudan ¢ikarilan ornekler ¢oziiniinceye kadar laboratuvar ortaminda
bekletilmislerdir. Coziinen siliziikten 100 ml alinarak Kjeldahl distilasyon iinitesine
(Gerhadth, Bonn, Germany) yerlestirilmis ve 12 dakika siire ile distile edilmistir.
Damitma sonucunda ag¢ik pembe renk elde edilinceye kadar %37’lik 0,1 N hidroklorik
asit (HCI) ile titre edilmistir. Bu sekilde harcanan HCI miktar1 ml olarak kaydedilmistir.
Orneklerin amonyak azotu konsantrasyonlar1 asagida belirtilen denkleme gore

hesaplanmustir:

[T x4x0,1x 14]
NH;-N/TN (%) = 1/ 100 (3.9)
[(40xKM/100)] * [(HP/100/6,25]

T = Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml)
4 = Seyreltme katsayis1 (40+360/100= 4)

0,1 = HCI normalitesi (N)

14 = Azotun atom agirligi (g)

40 = Ornek miktari (g)

KM = Kuru madde (%)

HP =KM’de HP (%)

6,25= Azotu HP’e doniistiirme katsayist

3.2.11. Rumen sivisinin alinmasi
Arastirmada kullanilan silajlarin in vitro gaz iiretim miktarlarmi belirlemek amaciyla

kullanilan rumen si1visi, TUAM’da bulunan ve rumen kaniilii takil1 iki bas Merinos kogtan

alimmigtir. Rumen sivisinin alindigt bu hayvanlar, TUAM’da yonca kuru otu ve yogun
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yem karmasi (%17 HP, 2700 kcal’kg ME, KM) ile yasama pay1 gereksinimlerinin 1,25
kat1 diizeyinde beslenmislerdir. Ayrica hayvanlarin 6nlerinde siirekli temiz igme suyu
bulundurulmustur. Calisma, Bursa Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri ve Yerel Etik

Kurulunun onayz1 ile (Karar No.: 2018-05/05) yapilmustir.

3.2.12. In vitro gaz iiretim degerlerinin belirlenmesi

Yemlerin sindirilebilirligi, sindirim siirecini simiile eden cesitli biyolojik yontemlerle
tahmin edilebilir (Getachew vd., 1998). Bu amagla, yemlerin rumende pargalanabilirlik
parametrelerinin belirlenmesinde in vitro bir yontem olan gaz iiretim teknigi
kullanilmistir (Menke & Steingass, 1988). Yontemde yemlerin gaz {retimini
saptayabilmek i¢in 100 ml hacimli 6zel sizdirmaz cam siringalar (Model Fortuna, Héberle
Labortechnik, Lonsee- Ettlenschief, Germany) kullanilmistir. Siringalara yaklasik 0,2 g
ornek tartildiktan sonra pistonlara u¢ kisimlar1 hari¢ vazelin siiriilmiis ve ornekler ile
temas etmeyecek sekilde siringalara yerlestirilmistir. Gaz olusumunu saglamak amaciyla
siringalara 40 ml rumen sivisi ve yapay tiikrik (makro element, iz element, tampon,

resazurin ve rediiksiyon ¢ozeltileri karisimi) eklenmistir.

Aragtirmada kullanilan yapay tiikriik karisimi; 475 ml saf su + 240 ml tampon ¢ozeltisi +
240 ml makro element ¢ozeltisi + 0,12 ml iz element ¢ozeltisi +1,22 ml resazurin ¢ozeltisi
+ 47,5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi + 1 N NaOH c¢ozeltisinden olusturulmustur. Hazirlanan
yapay tiikriik agz1 hava almayacak sekilde kapali balon joje igerisinde, 39°C sicakliga
sahip su banyosunda manyetik karistirici ile karistirilmistir. Yapay tiikriige bir hortumla
diistik debide CO» gaz1 verilmistir. Tiilbent ile siiziilen 750 ml rumen s1vis1 yapay tiikriige
eklenmistir. Bu karisimdan onceden hazirlanmis siringalara 30 ml konularak 39°C
sicakliga ayarli termostatli su banyosuna uygun bir sekilde yerlestirilerek inkiibasyona

birakilmustir.

Inkiibasyonun 3., 6., 12., 24., 48., 72. ve 96. saatlerinde siringalar icerisinde iiretilen gaz
miktarlar saptanmistir. Kor 6rneklerin inkiibasyonu sonucu olusan ortalama gaz hacmi
her Ornegin inkiibasyonu sonucu olusan gaz hacminden ¢ikarilarak Orneklerin

olusturdugu net gaz hacimleri saptanmistir. Kuru madde igerikleri bilinen s6z konusu
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orneklerin 0,2 g KM basina olusturduklar1 gaz miktar1 basit matematiksel islemle

saptanmistir.

Silaj 6rneklerinin, organik madde sindirilme derecesi (OMS) ve metabolik enerji (ME)
icerikleri Menke & Steingass (1988) tarafindan kaba yemler i¢in bildirilen formiillere
gore hesaplanmaistir:

OMS (%) = 15,38 + 0,8453 x GU + 0,0595 x HP + 0,0675 x HK (3.10)
ME (MJ/kg KM) = 2,20 +0,1357 x GU + 0,0057 x HP + 0,0002859 x HY> (3.11)

GU: 24 saatlik siire sonunda elde edilen net gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein igerigi (g’kg KM)

HY: Ham yag icerigi (g’kg KM)

HK: Ham kiil icerigi (g/kg KM)

3.2.13. istatistik analizler

Aragtirma, tesadiif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii ve iki faktorlii olarak
faktoriyel deneme deseninde tertiplenmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiki olarak degerlendirilmesinde s6z konusu deneme desenine uygun varyans analizi
yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde
Duncan ¢oklu karsilagtirma testinden yararlanilmistir (Snedecor & Cochran, 1989). Bu
amagla JMP Pro v.14 paket programi kullamilmistir (JMP, 2021). Mikrobiyolojik

analizlerde dort ornek karistirilip tek sonug verildigi icin istatistik analiz yapilamamastir.

34



4. BULGULAR ve TARTISMA

Misir hasadi siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum olmak tizere dort farkli
olgunlasma doneminde yapilmis, hasattan hemen sonra misira Lactobacillus plantarum
(LP), Lactobacillus buchneri (LB) iceren inokulantlar ile bu iki inokulantin
kombinasyonu (LP+LB) uygulanmistir. Bu iic muamele grubunun ve kontrol grubunun
silajlar1 dorder tekerriir olacak sekilde yapilmistir. Daha sonra silajlarin fermantasyon
Ozellikleri, besin maddeleri igerikleri, hiicre duvar1 bilesenleri, aerobik stabiliteleri,

mikrobiyolojik 6zellikleri ve yem degerleri incelenmistir.

4.1. Bitki Biiyiime ve Gelisme Donemi Bulgular:

Caligmanin yiiriitiildiigi 2018 yilinda ikinci Uriin olarak ekilisi yapilan misir bitkisinin

biliyiime ve gelisme donemlerine ulasma tarihleri Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Bitki biiylime ve gelisme donemi tarihleri ve giinleri

Biiylime ve Gelisme Donemleri Tarih SS;JIHSI Kuggrllatlf
Ekilis tarihi 08.06.2018 0 -
Cikis tarihi 14.06.2018 6 6.
4 Yaprakli donem 25.06.2018 11 17.
8 Yaprakli donem 13.07.2018 18 35.
12 Yaprakli donem 26.07.2018 13 48.
16 Yaprakli donem 03.08.2018 8 56.
Tepe piiskiilii cikarma dénemi 09.08.2018 6 62.
Biiylime dénemi uzunlugu (giin) 62

Kogcan piiskiilii ¢ikarma donemi 13.08.2018 4 66.
Kabarcik donemi 21.08.2018 8 74.
Siit olum dénemi, SO 04.09.2018 14 88.
Hamur (sar1) olum dénemi, HO 19.09.2018 15 103.
Dis olum dénemi, DO 03.10.2018 14 117.
Fizyolojik olum donemi, FO 12.10.2018 9 126.
Gelisme donemi uzunlugu (giin) 64

Vejetasyon periyodu (giin) 126
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Cizelge 4.1.1°de goriildligli iizere denemenin silaj materyalini olusturan bitkilerin
biliylime donemi siiresi 56 giin, gelisme donemi siiresi ise 64 giin olarak gergeklesmistir.
Misirin ekiminden danelerin kogana baglandigi yerde siyah noktanin goriildiigii zamana
(fizyolojik olum donemi) kadar gecen biitiin vejetasyon periyodu toplam 126 giin
stirmiistiir. Bu arastirmada musir bitkisinin biiylime ve gelisme donemlerine ait gézlenen
veriler, Filya (2004), N. A. Khan vd. (2012) ile Koca & Erekul (2016) tarafindan bildirilen

verilerle uyum igerisindedir.
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4.2. Taze Misir ve Silajlarin Fermantasyon Ozelliklerine iliskin Kimyasal Analiz

Bulgulan

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmis misirlarin fermantasyon ozelliklerine ait
kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.2.1°de, ortalamalar1 Cizelge 4.2.2 ile Cizelge 4.2.3te,
grafikleri ise Sekil 4.2.1 ile Sekil 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Taze misir ve silajlarin fermantasyon 6zelliklerine iliskin kimyasal analiz
bulgulari (X £+ Sz, %KM)
Olgunluk

Donem Uygulama KM pH SCK NH;3-N LA AA

SO 26,3+0,54¢  5,57+£0,01°  22,7+0,76° - - -

HO Taze 31,4+0,77° 5,78+0,01*  16,5+0,57° - - -

DO 37,3+0,58" 5,79+0,02*  13,4+0,49° - - -

FO 42,7+0,89* 5,80+0,03*  12,3+0,39° - - -

SH 2,02 0,00 0,64 - - -

Onem sk ok * - _ _

Seviyeleri <,0001 <,0001 0,0007 - - -
Kontrol 25,3+1,41F 4,410,019 16,9+1,76° 8,8+0,62%  2.4+0,11"  0,8+0,03%
LP 25,0+1,63F  3,72+0,02™  6,3+1,27M 9,6£0,19°  9,3+0,26*°  0,9+0,01"

50 LB 23,1+0,215  3,93+0,02"  5,7+2,041 7,7£0,67°  4,3+0,26  1,3+0,03°
LP+LB 25,5£0,29F  3,84+0,01%  9,4+0,06%f  8,0+0,52> 8 ,7+0,022 1,120,272b°
Kontrol 29,2+0,16° 4,83+0,02¢  15,1£0,29®  8,8+0,62 3,9+0,01¢  0,6+0,02¢f
LP 28,4£0,27° 3,79+0,01'  11,5+1,34%%¢  8,0+0,10° 7,0+0,48°>  0,9+0,12¢

HO LB 29,8+0,38°  4,06+0,017  12,3+0,02°¢  6,7+0,10%  5,5+0,35%¢  1,2+0,04%
LP+LB 28,2+£0,45° 3,97+0,00"  12,9+0,02°  8,1£0,05°  6,2+0,36°¢ 0,8+0,07%
Kontrol 36,840,250 5,25+0,02°  10,0£0,12%%1  4,5+0,38¢"  2,7+0,45"  0,3£0,06¢
LP 36,8+0,08%d 3,81+0,01¢  6,1+0,93M 6,240,08%f  7,1+0,28°>  0,7+0,05%

o LB 36,4+0,30¢  4,08+0,01¢f  §,8+1,80°"  57+0,05¢f 53+0,28°  0,8+0,05°%
LP+LB 36,2£0,419  3,98+0,01¢"  6,3+0,03¢M 7,140,364 5,0£0,03°"  0,7+0,13%
Kontrol 39,2+0,09° 5,31+0,01*  7,1+0,04%"  54+0,30% 4,1+0,47¢  0,3£0,01°
LP 41,240,36* 3,88+0,011  4,3+0,79' 4,1£0,13"  6,4+0,07°  0,8+0,02%

Fo LB 38,2+0,04% 4,11+0,01°  6,6+1,33¢M 6,4+0,39%1  52+0,24°  0,8+0,05%
LP+LB 39,7+0,17% 4,01+0,01¢  5,9+0,03" 5,9+0,07¢  5,5+0,39%  0,6+0,11°"

SH 1,08 0,00 2,11 0,39 0,18 0,02
Donem ek ek ek sk sk sk
LAB OD sk sk oD ok ok

Onem Interaksiyon ~ * ok ok *k ok OD

Seviyeleri  Dgnem <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,0003 <,0001
LAB 0,1362 <,0001 <,0001 0,0684 <,0001 <,0001
Interaksiyon  0,0269 <,0001 0,0048 <,0001 <,0001 0,4416

KM: Kuru madde, pH: Potansiyel hidrojen, SCK: Suda ¢dziinebilir karbonhidrat, NH3-N: Amonyak azotu, LA: Laktik
asit, AA: Asetik asit, SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum
donemi, LB: Lactobacillus buchneri, LP: Lactobacillus plantarum, LP+LB: L. plantarum ve L. buchneri
inokulantlarmin 1:1 oraninda kombinasyonu, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil

Aynu siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.2.2. Misirin olgunlasma donemlerine gore silajlarin fermantasyon 6zelliklerine
iliskin ortalamalar (X, %KM)

Parametreler Olgunlagma Donemleri Onemlilik Seviyesi
SO HO DO FO SH @) U OxU

KM 24,74 28,9° 36,6° 39,6° 1,08 <,0001 OD 0,0269
pH 3,97 4,16° 4,29° 433 0,00 <0001 <0001 <,0001
SCK 12,90 96> 7.8 6,00 211 <0001 <0001 0,0048
NH3-N 8,5 7,9° 59° 55 039 <0001 OD <,0001
LA 6,2 57° 50° 53 0,18 0,0003 <0001 <,0001
AA L,o* 09 0,7 06° 0,02 <000l <0001 OD

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlasma
donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, KM: Kuru madde, pH: Potansiyel hidrojen, SCK: Suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat, NH3-N: Amonyak azotu, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.2.3. Bakteri inokulanti uygulamalarma gore silajlarin fermantasyon

ozelliklerine iliskin ortalamalar (X, %KM)

Parametreler Uygulamalar Onemlilik Seviyesi

K LB LP LP+LB SH 0] U OxU
KM 32,7 319 329 324 1,08 <0001 OD  0,0269
pH 495 404> 3,804 395 0,00 <,0001 <0001 <,0001
SCK 12,3* 8,4  7,0° 8,6° 2,11 <0001 <0001 0,0048
NH;-N 6,9 6,6 7,0 7,3 0,39 <0001 OD <,0001
LA 33 51 7,40 6,4° 0,18 0,0003 <0001 <,0001
AA 0,5¢ 1,00 0,8° 0,8° 0,02 <0001 <0001 OD

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, KM: Kuru madde, pH: Potansiyel hidrojen, SCK: Suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat, NH3-N: Amonyak azotu, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.2.1°de goriildiigii gibi siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum olmak
iizere dort farkli olgunlasma doneminde hasat edilen taze misirlarin ortalama KM
icerikleri sirasiyla %26,3, %31,4, %37,3 ve %42,7 olarak saptanmistir. Silolama siiresinin
sonunda agilan misir silajlarinin KM igerikleri ise olgunlasma donemlerine gore sirasiyla
%247, %28,9, %36,6 ve %39,6 olarak elde edilmis ve taze materyale gore azaldigi
gbzlenmistir (Cizelge 4.2.2). Misirin olgunlasma donemleri ilerledikge hem taze
materyalin hem de silajlarin KM’leri 6nemli diizeyde artmistir (P<0,0001). Bu bulgularla
uyumlu olarak Johnson vd. (2002) ile Ozdiiven vd. (2009), farkl1 donemlerde hasat edilen
misir silajlarinda KM igeriklerinin vejetasyonun ilerlemesiyle dogrusal bir bicimde

arttigint belirtmislerdir. Yine benzer sekilde Yildiz vd. (2011), farkli mekanik islemler
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uygulanan siit ve hamur olum donemindeki misirda hasat donemi ilerledikce KM
iceriginin artis gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica KM igerigindeki bu artigin bitkiler
olgunlastik¢a biinyelerindeki su miktarinin azalmasi ve madde birikiminin artmasina
bagli olarak gergeklestigini de belirtmislerdir. Cizelge 4.2.3 te goriildiigii tizere inokulant
uygulamalarinin KM iizerine etkileri ise dnemsiz bulunmus, bagka bir ifadeyle LP, LB
veya LP+LB uygulamalari silajlarin KM igeriklerini etkilememistir. Buna karsin donem
ve uygulama interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P=0,0269). Bu sonuglara benzer sekilde
Filya vd. (2006), Kleinschmit vd. (2005) ve Kleinschmit & Kung (2006), LP ve/veya LB

iceren inokulantlarin KM {izerindeki etkilerini 6nemsiz bulmuslardir.

Cizelge 4.2.1°de gorildiigii gibi taze misirlarin pH degerleri siit olum, hamur olum, dis
olum ve fizyolojik olum dénemlerinde sirasiyla 5,57, 5,78, 5,79 ve 5,80 olarak
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle taze misirlarin pH degerleri, olgunlagsmanin ilerleyen
donemleriyle birlikte yiikselmistir. Silolamanin 60. giiniinde agilan misir silajlarinin pH
degerleri olgunlasma donemlerine gore sirasiyla 3,97, 4,16, 4,29 ve 4,33 olarak bulunmus
ve taze materyale gore azaldig1 gorilmiistiir (Cizelge 4.2.2). Silajdaki pH degerlerinin
diismesinde misirin SCK igeriginin fermantasyon i¢in yeterli olmasinin ve diisiik tampon
kapasitesine sahip olmasinin etkili oldugu ve bdylece kullanilan inokulantlarin,
fermantasyon i¢in bu SCK igeriklerini kullanarak asit ortami sagladigi ve hizlh pH
diisiisiinli garanti altina aldig1 diisiintilmektedir. Benzer sekilde Filya (2004), silajlarda en
yliksek pH degerini fizyolojik olum doneminde tespit etmistir. Bal (2006) tarafindan
misirin erken siitlenme ve 1/2 siitlenme dénemlerine kiyasla fizyolojik olum déneminde
pH degerinin daha yiiksek ve 4,15 ila 4,82 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu bulgulardan
farkli olarak Yildiz vd. (2011) siit ve hamur olum dénemindeki misirda hasat donemi
ilerledik¢e pH degerinin diistiigiinii bildirmistir. Diger yandan Cizelge 4.2.3te goriildiigii
iizere inokulant uygulamalari, silajlarin pH’larin1 kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
diistirmiis ve pH degerindeki en fazla diisiis LP uygulanan silajlarda goriilmiistiir
(P<0,0001). Benzer sekilde Altingeki¢ (2006), musir silajlarinda en diisiik pH degerini
kontrol ve LP inokulant1 kullanilan grupta belirlemistir. Bu bulgularla uyumlu olarak
Irsyammawati vd. (2020), LP ilavesinin silaj fermantasyonunu hizlandirdig1 sonucuna
varmiglardir. Nitekim Ashbell vd. (2002), LP kullaniminin bugday ve musir silajlarinda
pH degerini, hem LB hem de LP+LB kullanimina gére daha hizli diislirdiigiinii; Filya &
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Sucu (2010), misirda kullanilan tiim homofermantatif LAB inokulantlarin, 6zellikle de
tek basina LP uygulamasinin, fermantasyonun hizli olmasini saglayarak LA iiretim hizini
artirdigin1 ve boylece silajlarin pH degerlerini diislirdiiglinii belirtmislerdir. Kung &
Shaver (2004), pH degerinin silajda 6nemli bir kalite kriteri oldugunu ve %30-40 KM
icerigine sahip silajlar i¢in Onerilen normal degerlerin 3,7-4,2 araliginda olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Arastirmada inokulant kullanilan gruplarda elde edilen pH

degerleri, onerilen bu degerler ile uyumludur.

Calismada siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum olmak iizere dort farkl
olgunlagsma déneminde hasat edilen taze misirlarin SCK igerikleri sirasiyla %22,7,
%16,5, %13,4 ve %12,3 olarak saptanmistir (Cizelge 4.2.1). Cizelge 4.2.2°de gorildiigi
gibi silolama siiresinin sonunda ag¢ilan misir silajlarinin SCK icerikleri ise donemlere gore
sirastyla %12,9, %9,6, %7,8 ve %6,0 olarak tespit edilmis ve taze materyale gore azaldigi
gozlenmistir. Olgunlagsma dénemlerinin SCK iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0,0001). Hem taze materyalin hem de biitiin silajlarin SCK igerikleri, olgunlagsma
doneminin ilerlemesiyle azalmistir. En yiiksek SCK igerigi siit olum déneminde hasat
edilen taze musirda ve silajlarda saptanmistir. Benzer sekilde Filya (2004) muisir
silajlarinda, olgunlasma ile SCK igeriginin azaldigini bildirmistir. Johnson vd. (2002) ile
Comino vd. (2014) tarafindan misirin SCK igeriklerinin vejetasyon déneminin
ilerlemesiyle azaldig1 seklinde bu arastirmadakilere benzer bulgular elde edilmistir. Diger
yandan Cizelge 4.2.3’te goriildiigii iizere inokulant uygulamalari, silajlarin SCK
iceriklerini kontrol grubuna gbére 6nemli diizeyde diisiirmiis ve en fazla diisiis LP
uygulanan silajlarda goriilmiistiir (P<0,0001). Bu bulgunun homofermantatif LAB
inokulantlarinin daha fazla pH diisiisiinii saglayabilecek bir bicimde SCK iceriginden
etkin bir sekilde faydalanmalarinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Boylece silajda daha
fazla LA fiiretilmis ve daha asidik bir ortam olusturulmustur. Diger yandan LP+LB
uygulanan silajlarda diger uygulamalara gore SCK igerigi daha yiiksek kalmistir. Benzer
sekilde Keles & Demirci (2011) de LP uygulamasinin, daha diisiik (P<0,05) SCK
konsantrasyonuna sahip bir silaj ortaya cikardigini bildirmislerdir. Selwet (2020)
Lactobacillus kombinasyonlarinin misirda SCK igerigini 6nemli Olgiide azalttiginm
bildirmistir (P<0,05). Bu ¢alismada elde edilen bulgulardan farkli olarak Li vd. (2016)
LB uygulanan silajlarin daha yiiksek SCK icerigine sahip olduklarini belirtmislerdir.

40



Cizelge 4.2.2°de goriildiigl iizere musir silajlarinin NH3-N konsantrasyonlari siit olum,
hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum dénemlerinde sirasiyla %6,9, %6,6, %7,0 ve
%7,3 olarak belirlenmis ve olgunlagsma donemlerinin NH3-N iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (P<0,0001). Misir silajlarinin NH3-N konsantrasyonlari olgunlagsma donemi
boyunca azalis trendi gostermistir. Benzer sekilde Ozdiiven vd. (2009) de musirin
vejetasyon donemleri arasinda NH3-N konsantrasyonlar1 bakimindan farklilik oldugunu
ve erken siit olum doneminde NH3-N konsantrasyonun daha yiiksek oldugunu (P<0,001)
bildirmisglerdir. Ayrica bu durumun erken donemlerde bitki biinyesindeki yiiksek protein
oranina baglanabilecegini belirtmislerdir. Xie vd. (2012) de bugdayda olgunlasma
donemlerinin NH3-N konsantrasyonlar: tizerinde 6nemli oldugunu (P<0,01) ve bugday

olgunlastikca NH3-N igeriginin daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Diger yandan Cizelge 4.2.3’te goriildiigii gibi inokulant uygulamalarinin NH3-N iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz (P>0,05) bulunmakla birlikte en diisiik NH3-N
konsantrasyonu LB uygulanan misir silajinda saptanmistir. Ayrica bu arastirmada LP ve
LP+LB uygulamalar1 misir silajlarinin  NH3-N konsantrasyonunu kontrole gore
artirmistir. Bu bulgulara benzer sekilde ¢avdar silajinda Li vd. (2016), LP, LB ve LP+LB
uygulamasinin  NH3-N  konsantrasyonlarini  kontrol silajina gore distlirdiigiinii
saptamiglardir. Bu arastirma bulgularindan farkli olarak Filya (2003) bugday, sorgum ve
misir  silajlarinda  kullanilan LP+LB  kombinasyonunun silajlarin  NH3-N
konsantrasyonlarini azalttigini; Altingeki¢ (2006) musir silajinda LAB uygulamasinin
NH3-N konsantrasyonlarini kontrol grubuna gore diisiirdiigiinii (P<0,05); Zhang vd.
(2009) LP+LB uygulanan silajlarin kontrolden daha az NH3-N (P<0,05) igerigine sahip
oldugunu; Serva vd. (2021), LB uygulamasinin silajlardaki NH3-N konsantrasyonunun
artirdigint  bildirmislerdir. Filya & Sucu (2010) ve Weinberg vd. (2002) LAB
inokulantlarinin NH3-N konsantrasyonlarin silajlarda protein par¢alanmasini azaltmak
suretiyle diislirdliglinii belirtmislerdir. Bununla birlikte Kara vd. (2016), msir silajlarinin
NH;-N igeriklerinin heterofermantatif veya homofermantatif inokulant kullanimindan

etkilemedigini (P>0,05) belirtmislerdir.

Cizelge 4.2.2°de goriildiigii gibi misir silajlarinin LA konsantrasyonlart siit olum, hamur

olum, dis olum ve fizyolojik olum donemlerinde sirastyla %6,2, %5,7, %5,0 ve %5,3; AA
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konsantrasyonlar1 ise sirasiyla %1,0, %0,9, %0,7 ve %0,6 olarak saptanmistir.
Olgunlasma donemlerinin hem LA (P=0,0003) hem de AA (P<0,0001) {izerine etkisi
Oonemli bulunmus ve olgunlasma donemleri ilerledikge silajlarin LA ve AA
konsantrasyonlarinin azaldig1 gozlenmistir. Bu bulgular Filya (2004) tarafindan erken
olum doneminde big¢ilmis misir silajlarinda daha fazla LA gozlendigi bildirisi ile uyum
icerisindedir. Ozdiiven vd. (2009), musirda vejetasyonun ilerlemesiyle birlikte LA
konsantrasyonunun azalma egilimi gosterdigini; AA konsantrasyonunun ise biitiin
donemlerde 90,5 ila 3,0 arasinda bulundugunu belirtmislerdir. Xie vd. (2012),
olgunlagma déneminin LA ve AA konsantrasyonlar: tizerinde 6nemli etkileri oldugunu
saptamiglardir (P<0,01). Diger yandan Cizelge 4.2.3’te goriildiigii gibi inokulant
uygulamalarimin LA ve AA {izerine etkisi onemlidir (P<0,0001). En yiliksek LA
konsantrasyonu LP uygulanan silajlarda, en yiiksek AA konsantrasyonu ise LB
uygulanan silajlarda saptanmistir. Silajlarda yiiksek AA konsantrasyonunu saglayan LB
uygulamasinin aerobik kosullarda silajlarin daha stabil kalmasini saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu arastirmada elde edilen bulgulara benzer sekilde Selwet (2020)
tarafindan misir silajinda kombine LAB inokulanti uygulamalarinin LA ve AA
konsantrasyonunu onemli Olgiide artirdigi (P<0,05); Kung vd. (2021) tarafindan
LB+Pediococcus  pentosaceus  uygulamasinin  kontrole gore silajlarn AA
konsantrasyonunu artirdigi; Weinberg vd. (2002) tarafindan LB uygulamasinin hem
kontrol hem de LP uygulanan silajlara gére AA konsantrasyonunu yiikselttigi
bildirilmistir. Tabacco vd. (2011) tarafindan bildirilen LB uygulanan silajlarin diger
inokulant gruplarina gore daha diisiik LA konsantrasyonlarina sahip oldugu bulgusu da
bu arastirma bulgularin1 desteklemektedir. Buna karsin Zhang vd. (2009), yonca
silajlarinda LP+LB uygulamasinin LP ve LB uygulamalarina gére AA konsantrasyonunu
artirdigini; Keles & Demirci (2011), tritikale-Macar figi silajinda LP uygulamasinin, AA
konsantrasyonunu artirdigint LA konsantrasyonunu ise diisiirdiiglinii bildirmiglerdir.
Ayrica Hu vd. (2009), disik KM’li (%33) musir silajinda LB uygulamasmin LA
konsantrasyonunu azalttigini, LP uygulamasinin ise LA konsantrasyonunu artirdigini
buna karsin yiiksek KM’li (%41) misir silajinda LB uygulamasiin LA konsantrasyonunu
etkilemedigini LP uygulamasinin ise sadece AA konsantrasyonunu azalttigini

bildirmislerdir.
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4.3. Taze Miusir ve Silajlarin Ham Besin Maddeleri Iceriklerine Iliskin Kimyasal

Analiz Bulgular:

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmig misirin ham besin maddeleri igeriklerine ait
kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.3.1°de, ortalamalar1 Cizelge 4.3.2 ile Cizelge 4.3.3te,
grafikleri ise Sekil 4.3.1 ile Sekil 4.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Taze misir ve silajlarin ham besin maddeleri igeriklerine iliskin kimyasal
analiz bulgular1 (X + Sx, %KM)

Olgunluk

Dénemi Uygulama HP HY HS HK OM

SO 6,9+0,24° 1,2+0,06¢ 15,5+0,32° 4,7+0,05° 21,6 +0,56¢

HO Tage 7,1+0,10° 1,9+0,09¢ 21,240,27° 4,6+0,05° 26,8 + 0,80°

DO 6,8+0,16% 2,2+0,03° 17,7+0,36° 4,4+0,05° 32,9 + 0,58

FO 6,30,10 2,6+0,01° 13,120,664 3,240,06° 39,5 + 0,92°

SH 0,05 0,01 0,55 0,01 2,10

Onem (")D sk sk XS XS

Seviyeleri 0,0696 0,0003 <,0001 0,0001 <,0001
Kontrol 7,4+0,11° 1,4+0,02f 20,9:£0,09° 5,3+0,05° 20,0 + 1,468

. LP 7,00,13¢de 1,040,042 23,040,24%  4,8+0,09¢ 20,2 +1,55h
LB 7,5+0,19% 1,3+0,03f 23,6+0,53° 5,240,06® 17,9 +0,198
LP+LB 7,740,132 1,4+0,08" 22,440,540 5,3+0,14° 20,2 0,372
Kontrol 7,3+0,11b¢ 2,040,064 19,4+0,56¢ 5240,07®  24,0+0,21f
LP 7,240,070 1,7+0,03¢ 19,540,174 4,7+0,10° 23,7 0,21

HO LB 7,5+0,14% 2,140,054 19,6+0,38¢ 5,00,17° 24,8 + 0,55
LP+LB 7,10,07¢d 1,7+0,03¢ 19,5+0,33¢ 5,140,09®  23,1+0,54f
Kontrol 7,00,10% 2,540,07%  17,0+0,27° 4,7+0,07¢ 32,1+0,18¢

b0 LP 7,4+0,09° 2,540,03%  16,9+0,22f 4,2+0,04% 32,6 +0,12¢
LB 7,240,080 2,540,03%  17,9+0,22¢ 4,3+0,06¢ 32,1+0,36%
LP+LB 7,3+0,06% 2,6£0,03%  16,4+0,15%  4,3+0,06¢ 31,9 +0,44¢
Kontrol 7,340,075 2,4+0,06° 15,740,128"  4,3+0,04¢ 34,9 + 0,08bc

- LP 6,7+0,07 2,840,072 13,3+0,07' 3,7+0,09¢ 37,4 + 0,44
LB 6,8+0,09° 2,6+0,12% 15,840,308"  4,3+0,04¢ 33,9 + 0,012
LP+LB 7,0£0,124 2,6+0,05° 15,2+0,18" 4,0+0,13¢F 35,7 +0,242

SH 0,07 0,01 0,58 0,02 1,13
Dénem kk kk kK ok sk

Onem Interaksiyon ok ok ok OD *

Seviyeleri Dénem <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
LAB 0,0276 0,0262 <,0001 <,0001 0,0330
interaksiyon ~ <,0001 <,0001 <,0001 0,1588 0,0250

HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliilloz, HK: Ham kiil, OM: Organik maddeler, SO: Siit olum dénemi, HO:
Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi LB: Lactobacillus buchneri, LP:
Lactobacillus plantarum, LP+LB: L. plantarum ve L. buchneri inokulantlarimn 1:1 oraninda kombinasyonu, SH:
Standart Hata, OD: Onemli degil

Aynu siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.3.2. Misirin olgunlasma donemlerine gore silajlarin besin maddeleri
iceriklerine iligskin ortalamalar (X, %KM)

Parametreler Olgunlasma Donemleri Onemlilik Seviyesi
SO HO DO FO SH o U Oxu
HP 7.4 7,3% 7,2 7,0¢ 0,07 <,0001 0,0276 <,0001
HY 1,34 1,9¢ 2,5° 2,68 0,01 <0001 0,0262 <,0001
HS 22,5 19,5° 17,1 150% 0,58 <0001 <,0001 <,0001
HK 5,2¢ 5,0 4,4° 4149 0,02 <0001 <,0001 OD
oM 19,64 23,9° 322° 355 1,13 <0001 0,0330 0,0250

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, U: Bakteri inokulant1 uygulamalari, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, HK: Ham kiil, OM:
Organik maddeler, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.3.3. Bakteri inokulanti uygulamalarma gore silajlarin besin maddeleri
iceriklerine iligkin ortalamalar (X, %KM)

Parametreler Uygulamalar Onemlilik Seviyesi

K LB LP LP+LB SH 0] U OxU
HP 7,3* 73 7.1° 7,3 0,07 <,0001 0,0276 <,0001
HY 2,1 2,18 2,0° 2,12 0,00 <0001 0,0262 <,0001
HS 18,3 19,2 182> 184> 0,58 <,0001 <,0001 <,0001
HK 49°  47°  43° 47° 0,02 <0001 <,0001 OD
OM 27,8 272% 285 27,7 1,13 <0001 0,0330 0,0250

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, U: Bakteri inokulant1 uygulamalari, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, HK: Ham kiil, OM:
Organik maddeler, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Taze materyalde olgunluk donemine gére HY ve OM igerikleri artmis, HK azalmistir. HP

ve HS igerikleri ise siit olum donemine gore hamur olum doneminde artarken misir

olgunlastik¢a azalmistir (Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.2°de goriildiigli tizere misir silajlarinin siit olum, hamur olum, dis olum ve
fizyolojik olum donemlerinde HP degerleri sirasiyla %7,4, %7,3, %7,2, ve %7,0; HY
icerikleri sirastyla %1,3, %1,9, %2,5 ve %2,6; HS icerikleri sirasiyla %22.5, %19,5,
%17,1 ve 15,0; HK igerikleri sirasiyla %5,2, %5,0, %4.,4 ve %4,1 ve OM igerikleri ise
sirastyla %19,6, %23,9, %32,2 ve %35,5 olarak bulunmustur. Goriildigli gibi misir
silajlarinin HP, HS ve HK igerikleri misirin olgunlasma déneminin ilerlemesiyle birlikte
azalmistir (P<0,0001). Tam tersine musir silajlarinin HY ve OM igerikleri ise olgunlasma

doneminin ilerlemesiyle birlikte artig gostermistir (P<0,0001). Yildiz vd. (2011), hasat
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donemi ilerledikge misir silajinin HP igeriginin azaldigini belirtmislerdir. Filya (2004)
mustr silajlarinin HK igeriginin bitki olgunlastik¢a diistiigiinii; HP iceriginin ise erken
olum donemi ve 1/3 siit ¢izgisi donemlerine kiyasla fizyolojik olum déneminde 6nemli
Ol¢iide azaldigimi belirtmistir (P<0,05). Johnson vd. (2002), vejetasyon doneminin
ilerlemesiyle musirin HP igeriklerinin azaldigini tespit etmislerdir. Ozdiiven vd. (2009),
misirin olgunlagma donemleri boyunca kullanilan ¢eside bagl olarak silajlarin HP, HY,
HS, HK ve OM igeriklerinin artis ve azalis seklinde dalgalandigini belirtmislerdir
(P<0,01). Comino vd. (2014), olgunlasma ilerledikce HY, HK ve HP igeriklerinin

kademeli olarak azaldigini bildirmislerdir.

Inokulant uygulamalarinin ham besin maddeleri igerikleri {izerine etkileri Cizelge 4.3.3’te
verilmistir. Hem LB hem de LP+LB uygulamalarinin misir silajinin HP igerigi iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigi, LP uygulamasinin ise HP igerigini azalttig1 saptanmistir
(P=0,0276). En diisiik HY ve HK igerikleri LP uygulanan silajda tespit edilmistir. En
yiliksek HS igerigi LB uygulanan silajda bulunmustur (P<0,0001). Ayrica hem kontrole
hem de LP+LB uygulamasina gore en fazla OM igerigi LP uygulanan silajlarda ve en az
OM igerigi ise LB uygulanmis silajlarda bulunmustur (P=0,0330). Irsyammawati vd.
(2020), farkl1 LP ilavesinin ve fermantasyon periyotlarinin pH, KM, HP, OM, HS ve HY
degeri lizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (P<0,01).
Ayrica silajda HP iceriginin artmasinin olasi nedeninin fermantasyon sirasinda proteolitik
aktivitenin NH3 {liretmesinden kaynaklanabilecegini bildirmistir. Li vd. (2016) LB ile
muamele edilen silajlarin daha yiiksek HP igerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Costa
vd. (2021), fizyolojik olgunlugun ileri bir asamasinda (%45,4 KM) hasat edilen misir
silajlarnda HP ve HK igeriklerinin inokulant uygulanmalarindan etkilenmedigini

bildirmislerdir.
Silajlarin ham besin maddeleri igeriklerinde goriilen bu farkliliklarin farkli hasat

zamaninin yani sira musir ¢esidi, iklim, toprak ve bitki besleme sartlarindaki

degiskenliklerden kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.
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4.4. Taze Misir ve Silajlarin Hiicre Duvar Bilesenlerine liskin Kimyasal Analiz

Bulgulan

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmig musirlarin hiicre duvari bilesenlerine ait
kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.4.1°de, ortalamalar1 Cizelge 4.4.2 ile Cizelge 4.4.3te,
grafikleri ise Sekil 4.4.1 ve Sekil 4.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1. Taze misir ve silajlarin hiicre duvari bilesenlerine iliskin kimyasal analiz

bulgular (X + Sg, %KM)

géiue‘;ll‘ilk Uygulama  NDF ADF ADL HEM SEL
SO 36,7+1,03° 20,2+0,46° 6,3+0,38° 16,5+1,46° 13,9+0,81°
HO 44,1+0,47° 28,1+0,45° 6,7+0,09° 16,1:£0,81% 20,5+1,23¢
DO Taze 34,0+1,08° 19,9+0,86 5,3+0,10° 14,1+1,75% 14,6+0,93
FO 29,140,414 17,0+0,57¢ 5,0+0,16° 12,140,21° 12,0+0,45
SH 1,95 1,11 0,14 4,42 2,43
Onem Kk sk sk OD XS
Seviyeleri <,0001 <,0001 0,0014 0,1121 0,0008
Kontrol 44,1+0,77° 27,5+0,28° 2,7+0,22% 16,6+0,67* 24,9+0,35%
o LP 45,9+0,49° 28,9+0,25° 3,4+0,44° 17,0+£0,47 25,5+0,50%
LB 46,5+0,42° 28,9:+0,49° 2,9+0,58% 17,6+£0,24° 26,0+£0,46°
LP+LB 44,2£0,44° 26,8+0,36° 2,8+0,20% 17,5+0,62° 23,0:£0,35¢%e
Kontrol 39,6+0,82¢ 25,6+0,29° 2,340,215 14,04£0,73%¢  23,3+0,26°
HO LP 40,3 £0,45%  25,3+0,42¢ 1,6+0,22¢F 15,0£0,52° 23,740,27%
LB 41,3+0,34¢ 27,0+0,37° 2,4+0,18%d 14,4+0,53b 24,6+0,37°<
LP+LB 40,1£0,39%  25,7+0,17¢ 2,00, 14¢de 14,4+0,36" 23,7+0,04%
Kontrol 35,6+0,36° 22,3+0,24%  22+0,270de 13,240,20%%  20,1+0,15¢"
LP 35,0+0,80° 22,4+0,35% 1,840,149 12,6+0,49< 20,740,271
o LB 36,2+0,37° 22,8+0,28¢ 1,5+0,11¢ 13,4+0,40%%  21,3+0,27"
LP+LB 34,9+0,49° 21,5+0,25° 2,0+0,17°% 13,4+0,39%% 19 6+0,200
Kontrol 33,1+0,24f 20,3+0,29¢ 1,9+0,094 12,840,379 18,4+0,31
. LP 28,8+0,50" 17,6+0,39" 1,0+0,09¢ 11,240,418 16,640,391
LB 33,5+0,38¢ 21,7+0,33¢ 2,140,394 11,8+0,23% 19,6+0,53"
LP+LB 30,5+0,39¢ 18,8+0,35¢ 1,5+0,13¢f 11,7+0,37% 17,240,331
SH 1,54 0,65 0,40 1,28 0,69
Dénem kk kk kK ok sk
LAB ok ok OD OD %
Onem Interaksiyon =~ ** % * OD o
Seviyeleri  Dgnem <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
LAB <,0001 <,0001 0,2872 0,6932 <,0001
interaksiyon ~ <,0001 <,0001 0,0252 0,1991 0,001

NDF: Noétr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢éziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin,
HEM: Hemiselliiloz, SEL: Selliiloz, SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO:
Fizyolojik olum doénemi, LB: Lactobacillus buchneri, LP: Lactobacillus plantarum, LP+LB: L. plantarum ve L.
buchneri inokulantlariin 1:1 oraninda kombinasyonu, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil,

Aynu siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.4.2. Misirin olgunlasma donemlerine gore silajlarin hiicre duvari bilesenlerine
iliskin ortalamalar (X, %KM)

Parametreler Olgunlasma Donemleri Onemlilik Seviyesi
SO HO DO FO SH o U Oxu
NDF 452 40,3 354° 31,59 1,54 <0001 <,0001 <,0001
ADF 28,0° 25,9 223° 19,69 0,65 <,0001 <,0001 <,0001
ADL 2,9% 2,1° 1,95 1,6 0,40 <0001 OD 0,0252
HEM 17,2 14,4°  132° 11,99 1,28 <0001 OD OD
SEL 25,1° 23,8 204° 18,0¢ 0,69 <0001 <0001 0,0010

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, O: Olgunlasma donemleri, U: Bakteri inokulant1 uygulamalar1, NDF: Nétr deterjanda ¢dziinmeyen lif, ADF:
Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢dziinmeyen lignin, HEM: Hemiselliiloz, SEL: Selliiloz, OD:
Onemli degil

Ayni satirda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.4.3. Bakteri inokulanti uygulamalarina gore silajlarin hiicre duvari bilesenlerine
iliskin ortalamalar (X, %KM)

Parametreler Uygulamalar Onemlilik Seviyesi

K LB LP LP+LB SH 0] U OxU
NDF 38,1° 394 375° 374> 154 <0001 <,0001 <,0001
ADF 239° 25.1* 23,6 232° 0,65 <0001 <,0001 <,0001
ADL 2,3 2,2 1,9 2,1 040 <0001 OD 0,0252
HEM 142 143 13,9 142 128 <0001 OD OD
SEL 21,7 22,9 21,6 21,1° 0,69 <0001 <,0001 0,0010

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
ddnemleri, O: Olgunlasma donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, NDF: Notr deterjanda ¢dziinmeyen lif, ADF:
Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, HEM: Hemiselliiloz, SEL: Selliiloz, OD:
Onemli degil

Ayni satirda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Misir olgunlastikca taze materyalin HEM igerikleri azalmistir. Hiicre duvar bilesenlerine
ait diger parametreler ise siit olum donemine goére hamur olum ddneminde artarken

misirin olgunlagmasi ile azalmistir (Cizelge 4.4.1).

Cizelge 4.4.2’de goriildiigii tizere musir silajlarinin en yiikksek NDF, ADF, ADL, HEM ve
SEL igerikleri siit olum doneminde; en diisiik icerikler ise fizyolojik olum doéneminde
saptanmistir (P<0,0001). N. A. Khan vd. (2012), hiicre duvar1 bilesenlerinin olgunlagsma
donemi boyunca azalmasinin yine olgunlagsma siirecinde dane biinyesindeki nisasta
miktarinda olugan Onemli artislardan kaynaklandigimi ve misir danelerinin oraninin

artmasinin tiim {rliniin NDF igerigin azalmasina sebep oldugunu ifade etmistir. Benzer

sekilde Buck vd. (1969), silajlarin siit olum doneminde daha fazla olan NDF ve ADF
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konsantrasyonlarinin fizyolojik olum donemine kadar olan siirecte dane dolumuna bagh
olarak azaldigint bildirmistir. Johnson vd. (2002) ile Jensen vd. (2005) vejetasyon
doneminin ilerlemesiyle misirin nisasta iceriginin arttiginit NDF ve ADF igeriklerinin
azaldigini belirtmislerdir. Filya (2004), dort farkli olgunluk déneminde hasat edilen
misirda NDF ve ADF igeriklerinin bu aragtirmada elde edilen bulgularla benzer sekilde
donemler ilerledikge azaldigini saptamigtir. Buna karsin ADL igeriginin, bu aragtirmada
elde edilen bulgudan farkli olarak artis trendinde oldugunu, HEM igeriginin ise misirin
biiyiime periyodu boyunca degismedigini bildirmistir. Ozdiiven vd. (2009), musir
cesitlerinin tamaminda NDF, ADF, HEM ve SEL igeriklerinin olgunlagsmanin
ilerlemesiyle onemli diizeyde azaldigini, ADL igeriklerinin ise artis gosterdigini
bildirmislerdir (P<0,001). Bal vd. (1997), musir silajijnda NDF, ADF ve ADL
iceriklerinin, Wiersma vd. (1993) de NDF ve ADF iceriklerinin olgunlasma doénemleri
boyunca Once azalig sonra artis gosterdigini bildirmislerdir. Adams (1995), misir
silajindaki NDF ve ADF konsantrasyonlarinin, donemler ilerledik¢e dnce azaldigini, 2/3
stit ¢izgisi doneminden fizyolojik olum donemine kadar da degismedigini bildirmistir

(aktaran Filya, 2004).

Cizelge 4.4.3’te goriildigl iizere silajlarin NDF, ADF ve SEL igerikleri inokulant
uygulamalarindan etkilenmistir (P<0,0001). Hem kontrole hem de diger uygulamalara
gore LB uygulanan silajlarin NDF, ADF ve SEL igerikleri daha yiiksek tespit edilmistir
(P<0,0001). Altingeki¢ (2006), Filya & Sucu (2010 ve Ranjit & Kung (2000), inokulant
uygulamalarimin = misir ~ silajlarinin - hiicre  duvar1  bilesenlerini  etkilemedigini

bildirmislerdir.
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4.5. Taze Msir ve Silajlarin Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmig musirlarin analizlerine ait bulgular Cizelge

4.5te, grafikler ise Sekil 4.5.1 ve Sekil 4.5.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Taze musir ve silajlarin mikrobiyolojik analiz bulgulari (X, logio cfu g”! KM)
Olgunluk

Dénemi Uygulama Lactobacilli Maya Kif
SO 2,4 5,0 2,8
HO 2,9 4.8 2,8
Taze
DO 2,6 49 2,8
FO 2,6 4.8 2,8
Kontrol 6,6 4.9 3,0
LP 7,1 5,0 2,9
SO
LB 6,3 49 3,0
LP+LB 6,5 4.8 3,0
Kontrol 6,9 5,0 2.9
LP 8,8 4.8 2,8
HO
LB 6,3 4.8 3,0
LP+LB 6,8 49 2,9
Kontrol 7,8 4.8 3,0
LP 9,8 49 2,8
DO
LB 6,5 49 2,9
LP+LB 73 4,8 3,0
Kontrol 8,4 4.9 3,0
LP 9,9 4.8 2,8
FO
LB 7,6 49 2,9
LP+LB 8,3 5,0 3,0

log: Logaritma, cfu: Koloniform tinite, KM: Kuru madde, SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dig
olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, LB: Lactobacillus buchneri, LP: Lactobacillus plantarum, LP+LB: L.
plantarum ve L. buchneri inokulantlarinin 1:1 oraminda kombinasyonu, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil,
Mikrobiyolojik analizlerde dort 6rnek karigtirilip tek sonug verildigi i¢in degerlendirme yapilamamastir.

Cizelge 4.5’te goriildiigli gibi siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum
donemlerinde hasat edilen taze materyalin lactaobacilli sayilari sirastyla 2,4, 2,9, 2,6 ve
2,6 logio cfu g'' KM olarak; kontrol grubu silajlarmn lactaobacilli sayilar ise sirasiyla 6,6,
6,9, 7,8 ve 8,4 logio cfu g'! KM olarak tespit edilmis ve musir olgunlastik¢a sayisal olarak

arttig1 saptanmistir. Diger yandan misirin olgunluk dénemlerinin tiimiinde en yiiksek

57



lactobacilli sayist LP uygulanan silajlarda belirlenmistir. Kristensen vd. (2010), LB
uygulanan silajda lactobacilli sayisinin arttigini bildirmislerdir. Kung vd. (2021), LB+P.
pentosaceus uygulanan silajda lactobacilli sayisin1 diger gruplara gore en yiiksek
yogunlukta saptamiglardir. LP+LB ile LB uygulanan silajlarda ise lactobacilli igerigi
biitiin donemlerde kontrol grubundan diisiik kalmistir. Kara vd. (2016), bu bulgudan farkli
olarak heterofermantatif ve homofermantatif LAB uygulanan silajlarin lactobacilli
sayilarinin kontrole gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. McDonald (1981),
baslangi¢c materyalinin epifitik LAB igeriginin olduk¢a diisiik diizeyde oldugunu, bitkinin
gelisimi ile sayilarinin arttigini; Henderson vd. (1972) de baslangigta diisiik diizeyde olan
LAB igeriginin ilerleyen donemlerde yaklasik 8-9 kat artabildigini ve silaj igerisinde
dominant mikroflora durumuna gegebildigini ifade etmislerdir (aktaran Basmacioglu &
Ergiil, 2002). Bu caligmada da benzer sekilde olgunluk dénemleri ilerledikge lactobacilli
sayilari artis gdstermistir. Ozdiiven vd. (2009), taze materyaldeki epifitik LAB sayisinin;
sicaklik, nispi nem, mordtesi 1s1nlar, radyasyon gibi cesitli faktorlerin etkisi altinda ve 1,0
ila 6,0 logio cfu g! sinirlar1 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmada

saptanan epifitik LAB yogunlugu belirtilen sinirlar igerisindedir.

Taze materyalde olgunlasma donemlerindeki maya sayist 4,8 ila 5,0 logio cfu g' KM
arasinda tespit edilmis ve silajlara inokulant uygulamalarinin maya populasyonunda
sayisal bir degisiklige neden olmadig1 saptanmistir. Diger yandan taze materyalin kiif
say1s1 tiim olgunlasma dénemlerinde 2,8 logio cfu g! KM olarak belirlenmis, silajlarin
kiif sayis1 ise 2,8 ila 3,0 logio cfu g' KM arasinda tespit edilmis ve LP uygulanan
silajlarda kiif popiilasyonunun sayisal olarak daha diisiik oldugu gozlenmistir. Benzer
sekilde Kara vd. (2016), heterofermantatif LAB kullanilan silajlarda hasat 6ncesinde
maya liremesi tespit edilmedigini ve kiif popiilasyonun ise 6nemli derecede diisiik
saptandigini; hasat sonrasinda ise hetLAB uygulamasmin silajlarin kiiflenmelerini
onledigini bildirmislerdir. Bu aragtirmanin bulgularindan farkli olarak Kristensen vd.
(2010), LB uygulanan silajda maya sayisinin azaldigmi bildirmislerdir. Tengerdy vd.
(1991), LAB inokulant1 kullanilan yonca silajlarinda maya ve kiif diizeyinin diisiik
oldugunu saptamiglardir. Zhang vd. (2009), tampon kapasitesi yiiksek olan yonca
silajlarinda LAB uygulamasinin maya ve kiif sayisin1 azalttigin1 belirtmislerdir. Tabacco

vd. (2011), LB uygulamasinin, silajdaki maya sayisin1 <2 logio cfu g' seviyesine
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diisiirmede etkili oldugunu goézlemlemistir. Kung vd. (2021), LB+P. pentosaceus
uygulanan silajda diger gruplara gore maya miktarini en az sayida saptamislardir. Hu vd.
(2009) tarafindan yiiksek KM igerigi (%41) ile hasat edilen misir silajinin %33 KM
icerigine sahip silajla karsilagtirildiginda daha fazla maya igerdigi bildirilmistir.
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4.6. Silajlarin Aerobik Stabilite Testine iliskin Bulgular
Arastirmada kullanilan silajlarin aerobik stabilite testlerine ait bulgular Cizelge 4.6.1°de,
ortalamalar Cizelge 4.6.2 ile Cizelge 4.6.3te, grafikler ise Sekil 4.6.1, Sekil 4.6.2 ve Sekil

4.6.3’te verilmistir.

Cizelge 4.6.1 Misir silajlarina ait aerobik stabilite test bulgulari (X + Sx)

Olgunluk Dénemi  Uygulama (. gli de) (g kg'?;(M) gﬁ?%ﬁ; Clélﬁ;_(ll%ﬁ)
Kontrol 5,1+0,08¢ 4,5+0,45¢ 6,7 3,4
LP 5,8+0,06% 12,740,442 5,9 2,9
50 LB 4,120,011 1,6+0,03¢ 2,6 2,0
LP+LB 4,5+0,03¢" 3,120,53%f 33 2,7
Kontrol 4,9+0,01° 4,041,014 6,0 3,1
HO LP 5,6+0,08% 11,8+0,20® 5,7 2,8
LB 4,0+0,02¢ 1,4+0,16% 2,5 2,0
LP+LB 4,4+0,03" 2,5+0,249f 3,1 2,4
Kontrol 4,8+0,06°f 3,740,314 5,7 2,8
LP 5,4+0,01° 9,4+0,57° 5,6 2,7
PO LB 3,9+0,01'™ 1,240,268 2,3 2,0
LP+LB 4,3+0,011 2,120,189t 2,6 2,0
Kontrol 4,6+0,04% 3,2+0,37%f 5,0 2,7
LP 5,3+0,02¢ 7,4+0,65°¢ 4,7 2,7
Fo LB 3,7+0,03™ 0,9+0,07¢ 2,0 2,0
LP+LB 4,240,027 1,7+0,67¢f 2,4 2,0
SH 0,005 0,63 - -
Donem o e - -
LAB ok . - -
Onem Sevigele Interaksiyon OD % - -
Dénem <0001 <0001 ; ;
LAB <0001 <0001 - ;
Interaksiyon 0,214 0,0007 - -

pH: Potansiyel hidrojen, CO2: Karbondioksit, log: Logaritma, cfu: Koloniform iinite, KM: Kuru madde, SO: Siit
olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, LB: Lactobacillus
buchneri, LP: Lactobacillus plantarum, LP+LB: L. plantarum ve L. buchneri inokulantlarinin 1:1 oraninda
kombinasyonu, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil

Aynu siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
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Cizelge 4.6.2. Misirin olgunlagma donemlerine gore silajlarin aerobik stabilite testlerine
iliskin ortalamalar (X, CO; i¢in g kg' KM)

Olgunlasma Donemleri Onemlilik Seviyesi
Parametreler SO HO DO FO SH O U OoxuU
pH (5.glin) 4,87 4,72 457 446% 0,005 <,0001 <,0001 OD
CO» 5,49° 4,928 409° 333 0,63 <,0001 <,0001  0,0007

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, O: Olgunlasma donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, pH: Potansiyel hidrojen, COx:
Karbondioksit, log: Logaritma, cfu: Koloniform {inite, KM: Kuru madde, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.6.3. Bakteri inokulant1 uygulamalarina gore silajlarin aerobik stabilite testlerine
iliskin ortalamalar (X, CO; i¢in g kg' KM)

Parametreler Uygulamalar Onemlilik Seviyesi

K LB LP LP+LB SH o U OxU
pH (5.giin) 4,86° 3,93¢  551* 433° 0,005 <0001 <0001 OD
CO, 3,83 1,284 10,35* 2,37 0,63 <,0001 <,0001 0,0007

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum donemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagma
donemleri, O: Olgunlasma donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, pH: Potansiyel hidrojen, CO2:
Karbondioksit, log: Logaritma, cfu: Koloniform iinite, KM: Kuru madde, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.6.1°de goriildiigii gibi maya sayis1 misir olgunlastik¢a azalmis kiif sayisi ise dis
olum donemine kadar azalmig sonra sabit kalmistir. Tiim uygulamalar kontrol silajina
gore maya ve kiif sayisini azaltmis, en diisiik maya ve kiif sayis1 LB uygulanan silajlarda
gozlenmistir. Benzer sekilde Weinberg vd. (2002), LB uygulanmis musir silajlarinda daha

diisiik maya sayis1 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.6.2°de goriildiigli gibi siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum
donemlerinde hasat edilerek yapilan silajlarin 5 giinliik siire sonundaki pH’lar1 sirasiyla
4,87, 4,72, 4,57 ve 4,46; CO; igerikleri sirastyla 5,49, 4,92 4,09 ve 3,33 g kg™ KM olarak
saptanmigstir. Goriildiigl iizere ¢aligmada yapilan aerobik stabilite testi sonucuna gore
misirin olgunlagma donemlerinin ilerlemesine paralel olarak 5 giinliik siire sonundaki
hem pH degerleri hem de CO; iiretim miktarlar1 azalmistir (P<0,0001). Bu arastirmada
elde edilen bulgular Filya (2004) tarafindan erken olum doneminde yapilan misir
silajlarinda daha fazla CO, tiretimi gergeklestigi (P<0,05) ve bu silajlarin aerobik kosullar

altinda stabil olmadig1 yoniindeki bildirisi ile uyum igerisindedir.
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Diger yandan Cizelge 4.6.3’te goriildiigii lizere inokulant uygulanan silajlarin 5. giin
sonundaki en yiiksek pH degerleri LP uygulanan grupta (5,51) saptanirken en diigiik deger
LB uygulanan grupta (3,93) tespit edilmistir (P<0,0001). Benzer sekilde CO> degerleri de
10,35 g kg! ile en yiiksek LP uygulanan silajlarda, 1,28 g kg! ile en diisiik LB uygulanan
silajlarda belirlenmistir (P<0,0001). Dolayisiyla LB uygulamasi hem kontrol hem de
diger uygulamalara gore aerobik stabiliteyi iyilestirmistir. Benzer sekilde Weinberg vd.
(2002), LP uygulanmis bugday ve muisir silajlarinin aerobik olarak stabil olmadiklarini,
LB uygulanmis misir silajlarinin ise daha diisiik maya sayilari, daha az CO> {iretimi ve
ideal bir pH ile aerobik agidan stabil oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte pek ¢cok
arastirmact LB iceren inokulantlarin, aerobik stabilitede en tutarli gelismeyi sagladigini
bildirmistir (Comino vd., 2014; Filya, 2003a; Hu vd., 2009; Keles & Demirci, 2011;
Kristensen vd., 2010; Muck, 2004; Puntillo vd., 2020; Tabacco vd., 2011). Diger yandan
Serva vd. (2021), LB uygulamasinin, istenen kalitede misir silaji {iretimini tesvik etmek
amaciyla yaygin olarak kullanildigini1 ancak aerobik stabilite ve silajin fermantatif profili
iizerine az sayida ¢alisma oldugunu bildirmislerdir. M. Khan vd. (2021), misirda hem LP
hem de LB uygulamalarinin aerobik stabiliteyi iyilestirdigi sonucuna varmislardir. Bazi
arastiricilar da homofermantatif LAB inokulantlarinin bugday, misir ve sorgum
silajlarinin aerobik stabilitelerini gelistirdigini belirtmislerdir (Filya, 2003a; Ranjit &
Kung, 2000). Li vd. (2016), ¢cavdar silajinda LB uygulamasinin kontrol, LP ve LP+LB
uygulamalarma gore daha stabil oldugunu bildirmislerdir. Zhang vd. (2009), LP
uygulamasinin yonca silajlarinin  aerobik stabilitesini iyilestirdigini, LP+LB
uygulamasinin ise hem yonca silaj kalitesini hem de aerobik stabilitesini artirdigini
belirtmislerdir. Aksu vd. (2021), LP uygulanan yoncada daha diisiik CO> iiretimi
gerceklestigini  ve silajin  kalitesini iyilestirdigini  bildirmiglerdir. Silajlarda LP
kullaniminin, aerobik stabilite acisindan olumlu veya olumsuz sonuglandig1 ¢aligmalar
oldugu gibi etkisinin olmadigim1 bildiren c¢alismalar da vardir. Filya vd. (2000),
soldurulmamis bugdayda, Altingekic (2006) ile Hu vd. (2009) ise misirda LP
inokulantlarin aerobik stabiliteyi etkilemedigini bildirmislerdir. Kristensen ve digerleri,
(2010) de epifitik mikrofloranin sayica fazla olmasi durumunda homofermantatif
inokulantlarin ~ kullanilmasmin silaj fermantasyonunu veya aerobik stabiliteyi
etkilemedigini belirtmislerdir. Filya (2002), silaj fermantasyonu sonucunda ortamda

olusan laktatlarin hava ile temas edilen bu donemde bazi mayalar tarafindan tiiketilmesine
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bagli olarak silajlarin maya populasyonlarinda artis goriildiigiinii ve bunun silajlarda CO»

iiretimine yol actigini belirlemislerdir.

5,0 & 5,0
45 ﬁ 45
4,0 ? 4,0

35 3,5
K LB LP LP+LB S0 HO Do FO

A) Uygulamalara gore silajlarin 5. B) Olgunlasma donemlerine gore silajlarin
giindeki pH degerlerindeki degisimler 5. glindeki pH degerlerindeki degisimler

14 14

10 10
8
6
. +
SO HO DO FO

K LB LP LP+LB

o

o

IS

~

C) Uygulamalara gore silajlarin CO2 D) Olgunlagma donemlerine gore silajlarin
igerigindeki degisimler CO; igerigindeki degisimler

Sekil.4.6.1. Silajlarin aerobik stabilite testindeki pH ve CO» degisimleri
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4.7. Silajlarn in vitro Gaz Uretimi, Enerji ve OM Sindirilebilirligi Bulgular

Arastirmada kullanilan silajlarin in vitro gaz tiretim miktarlarina ait bulgular Cizelge

4.7.1°de, ortalamalar Cizelge 4.7.2 ile Cizelge 4.7.3’te, grafikleri ise Sekil 4.7.1 ile Sekil

4.7.2’de verilmistir.

Cizelge 4.7.1. Musir silajlarinin in vitro gaz iiretim bulgular1 (X £ Sz, ml).

Olgunluk

Inkiibasyon zamanlar1 (saat)

Donemi ~ UYEulama 6 12 24 48 7 96
Kontrol 10,5£0,50¢  14,5+0,50¢  20,3+0,75% 35,540,005 41,041,000  48,5+1,00¢% 52,842 75¢
LP 10,540,509 14,340,75¢  20,5+0,50%  36,5+1,50%  41,5£0,50% 49,041,009 54,342 25ce
50 LB 10,041,000 14,3+4125¢  20,041,00 350+1,00° 40,041,000  47,5+1,50°  53,8+0,75%
LP+LB 10,041,000 13,540,50¢  19,540,50°  353+1,25¢ 40,041,000  48,0£0,50% 54,040,504
Kontrol 11,340,75%  15,340,75%  21,5+1,00 37,541,009  40,5£0,50°  47,8+0,25¢  53,5+0,50%
LP 11,540,50%¢  15,540,50%¢ 23,84225% 39,042,009 42,542,500  49,542,50% 54,342 25cde
Ho LB 10,540,504  14,84025%  21,043,00 37,544,509  39,544,50° 48,044,000 53,544,504
LP+LB 11,041,000 15,041,009 22,340,25%  36,0+0,00¢7  40,040,00°  48,040,50%  53,5+0,50%
Kontrol 12,041,004 15,841,225 22,041,000 39,541 50%f  42,5+1,50¢ 51,541,500 57,042,000
LP 12,340,255 16,040,000 22,5+1,50%° 41,841, 25%ed 44 5+],000cd 53 3+],25%d 58 8.0,75bede
PO LB 11,341,75%  1534225%  23,84225%  40,540,50°d 44 8+0,25bd 53 540,50%  59,5:£0,50%
LP+LB 13,540,50%¢  17,340,25%¢ 21,5+1,00b 40,041,009 43,5+£1,00 52,041,000  58,3:£0,75bede
Kontrol 14,84025% 19,040,000  24,040,00® 43,5+1,50%¢ 46,8+1,25%¢ 553+0,75%  60,5+0,50%
LP 14,340,75%  18,540,50% 26,5£1,50° 47,043,000  503+2,75  58,542,50° 64,042,000
ro LB 13,540,50%¢  17,340,25%¢  22,540,50%¢ 46,340,752  49,040,50®  57,8£0,25*  64,0+0,50°
LP+LB 13,540,50%¢  17,340,75%¢  22,840,25%¢ 4504250  48,5+£3,000  56,5£3,50%  61,844,75%
SH 1,25 1,51 3,63 6,64 6,58 6,40 8,96
Dénem o o o o o o o
LAB OD OD OD OD OD OD OD
Onem Interaksiyon OD 0D OD OD OD OD OD
Seviyeleti pgnem <,0001 <,0001 0,0080 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
LAB 0,4325 0,6080 0,2740 0,3751 0,4427 0,5245 0,5825
interaksiyon 0,8666 0,7870 0,7716 0,9963 0,9830 0,9956 0,9983

SO: Siit olum donemi, HO: Hamur olum doénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum donemi, LB:
Lactobacillus buchneri, LP: Lactobacillus plantarum, LP+LB: L. buchneri ve L. Plantarum inokulantlarinin 1:1
oramnda kombinasyonu SH: Standart Hata, OD: Onemli degil
Ay siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.7.2. Misirin olgunlasma donemlerine gore silajlarin in vitro gaz iiretimlerine
iliskin ortalamalar (X, ml)

Parametreler Olgunlasma Donemleri Onemlilik Seviyesi
SO HO DO FO SH 0] U Oxu

3. saat 10,3¢ 11,1 12,3>  14,0* 1,26 <0001 OD OD
6. saat 14,1¢ 15,1 16,1> 18,0* 1,51 <0001 OD OD
12. saat 20,1° 22,1 22.4* 23,90 3,63 0,000 OD OD
24. saat 35,6° 37,5 404° 454* 6,64 <0001 OD OD
48. saat 40,6° 40,6° 43,8 486 6,58 <,0000 OD OD
72. saat 48,3¢ 483° 52,5 570° 6,40 <0001 OD OD
96. saat 53,7¢ 53,7° 584° 62,6 896 <0001 OD OD

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlasma
donemleri, O: Olgunlagma dénemleri, U: Bakteri inokulant: uygulamalari, OD: Onemli degil
Ayni satirda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.7.3. Bakteri inokulant1 uygulamalarina gore silajlarin in vitro gaz liretimlerine
iliskin ortalamalar (X, ml)

Parametreler Uygulamalar Onemlilik Seviyesi
K LB LP LP+LB SH 0 U oxU
3. saat 12,1 11,3 12,1 120 1,26 <0001 OD OD
6. saat 16,1 154 16,1 158 1,51 <0001 OD OD
12. saat 21,9 21,8 233 21,5 3,63 00080 OD OD
24. saat 39,0 39,8 41,1 39,1 6,64 <0001 OD OD
48. saat 427 43,3 447 430 6,58 <0001 OD OD
72. saat 50,8 51,7 52,6 51,1 6,40 <0001 OD OD
96. saat 559 57,7 57,8 569 896 <0001 OD OD

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fiz"yolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, O: Olgunlagsma donemleri, U: Bakteri inokulant1 uygulamalari, OD: Onemli degil
Ayni satirda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.7.2°de goriildiigli gibi siit olum, hamur olum, dis olum ve fizyolojik olum
donemlerinde hasat edilerek yapilan silajlarin tiim inkiibasyon saatlerinde misir
olgunlastik¢a in vitro gaz liretiminin arttig1 gézlenmistir (P<0,001). Benzer sekilde Mould
vd. (1999) farkli donemlerde hasat edilmis misirda toplam gaz iiretimindeki artisin KM
iceriginin artmasina bagli oldugunu bildirmislerdir. Kili¢ & Sarigigek (2006) hasat
zamaninin gaz Uretimini etkileyen faktorlerden biri oldugunu bildirmistir. Nitekim
hasadin gecikmesinin gaz iiretim miktarin1 azalttigin1 (Kamalak vd., 2005) bildiren
caligmalar oldugu gibi en diisiik gaz iiretiminin geng bitkilerde gézlendigini (Mould vd.,
1999) bildiren ¢aligsmalar da mevcuttur. Kamalak vd. (2002), liretilen gaz miktarinin misir

cesitlerine gore onemli farkliliklar gosterdigini (P<0,001) bildirmislerdir. Bu farkliligin
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karbonhidratlarin fermente edilebilirligi a¢isindan 6énemli oldugunu bildiren arastiricilar
diisiitk KM’li bazi ¢esitlerin daha kolay fermente olabilen karbonhidratlara; bazi ¢esitlerin
de mikroorganizmalar tarafindan daha yavas fermente edilebilen karbonhidratlara sahip
oldugunu belirtmislerdir. Menke ve Steingass (1988), yaptiklar1 ¢aligmada toplam gaz
iretiminin HK ile ters orantili oldugunu bildirmislerdir (aktaran Atalay & Kamalak,
2021). Baska bir deyisle HK igerigi diisiik olan yemlerin toplam gaz {iretimi yiiksek
olmaktadir. Ayrica Atalay & Kamalak (2021), bitki biinyesindeki hiicre duvar1 unsurlari
ile toplam gaz iiretiminin de ters orantili oldugunu; ADF ve NDF miktari arttik¢a iiretilen
gaz miktarinda azalma goriildiiglinii bildirmislerdir. Benzer sekilde bu ¢alismadaki en
yliksek gaz iiretimi ve en diisiik ADF, NDF ve HK icerigi, fizyolojik olum déneminde
saptanmistir. Calismada misirin olgunlastikca daha fazla gaz iiretimine sahip oldugu
goriilmektedir. Hocking ve Meyer (1985) tarafindan bitkilerde olgunlagsma ile birlikte
HP’nin azaldigi, karbonhidrat oraninin arttifi ve Schofield (2000) tarafindan
karbonhidratlarin par¢alanmasi ile agiga ¢ikan gaz miktarinin, proteinlerin pargalanmasi
ile ag1ga ¢ikan gaz miktarindan fazla oldugu seklinde yapilan bildirisler bu calismada elde
edilen bulgular1 desteklemektedir (aktaran Atalay & Kamalak, 2021). Diger yandan
Cizelge 4.7.3’te gorildiigii gibi inokulant uygulamalarmin silajlarin in vitro gaz
iretimlerini etkilemedigi belirlenmistir (P>0,05). Bu bulgularla uyumlu olarak misir
silajlarinin yem degeri ilizerine homofermantatif LAB inokulantlarinin etkileri ile ilgili
yapilmis c¢alismalarda Filya & Sucu (2010), in vitro OM sindirilebilirligi ve ME
degerinin; Polat vd. (2005), in situ OMS’nin etkilenmedigini bildirmislerdir. Ayrica
Meeske vd. (1993), homofermantatif LAB uygulamasinin iki farkli olgunluk dénemde
hasat edilmis sorgum silajlarinin in vitro OM sindirilebilirliklerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Diger yandan Koc vd. (2017), LAB inokulantinin yonca silajlarinda NDF
icerigini azaltarak in vitro OMS diizeyini artirdigini; Muck vd. (2007), yoncada LP ve LB
dahil inokulant uygulanan tiim silajlarin, kontrol silajlarindan daha az in vitro gaz

drettigini bildirmislerdir.
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Silajlarin in vitro gaz iiretim miktarlar1 ile hesaplanan metabolik enerji diizeyleri ve in

vitro OMS degerleri Cizelge 4.7.4’te, ortalamalarn Cizelge 4.7.5. ile Cizelge 4.7.6’da,
grafikleri ise Sekil 4.7.3 ile Sekil 4.7.4’te verilmistir.

Cizelge 4.7.4. Misir silajlarinin enerji diizeyleri ve in vitro sindirilebilirlik degerlerine

iliskin bulgular (X + Sy)

Olgunluk Dénemi Uygulama ?I/\[/FJ Jkg KM) gzl\\/;zstrg) %)
Kontrol 7,5+0,002" 53,4+0,00%
LP 7,6£0,29%" 53,6£1,79%
50 LB 7,4+0,19" 52,9+1,20¢
LP+LB 7,5+0,24" 53 4+1,49°
Kontrol 7,8+0,19¢"eh 54,941,20%e
LP 8,0+0,38defeh 55,8+2,39bcde
HO LB 7,8+0,86°fh 54,9+5,38%¢
LP+LB 7,6+0,007" 53,5+0,00%
Kontrol 8,1+0,29defeh 56,1£1,79bcde
DO LP 8,5+0,24bcde 58,0+1,49%0cd
LB 8,3+0,10%def 56,8+0,60°d¢
LP+LB 8,240,192 56,4+1,200de
Kontrol 8,7+0,29%cd 59,4+1,79%¢
LP 9,2+0,58* 61,6+3,592
Fo LB 9,1+0,14® 61,5+0,902
LP+LB 8,9+0,482b¢ 60,3+2,99%
SH 0,12 4,75
Doénem *oH woH
LAB OD OD
Onem Seviyeleri Interaksiyon OD OD
Donem <,0001 <,0001
LAB 0,3772 0,3742
Interaksiyon 0,9959 0,9963

MJ: Megajoule, ME: Metabolik enerji, OMS: Organik madde sindirilebilirligi, SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum
donemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, LB: Lactobacillus buchneri, LP: Lactobaci{lus
plantarum, LP+LB: L. plantarum ve L. buchneri inokulantlarinin 1:1 oraninda kombinasyonu, SH: Standart Hata, OD:

Onemli degil,

Ay siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.7.5. Misirin olgunlagsma donemlerine gore silajlarin metabolik enerji diizeyleri
ve sindirilebilirlik degerlerine iliskin ortalamalar (X)

Parametreler Olgunlasma Donemleri Onemlilik Seviyesi
SO HO DO FO SH o U Oxu

ME, MJ/kg 7,5¢ 7,8¢ 8,3° 9,00 0,12 <0001 OD OD

OMS, % 53,3 54,8  56,7° 609" 4,75 <,0001 OD OD

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum dénemi, DO: Dis olum dénemi, FO: Fizyolojik olum dénemi, O: Olgunlagsma
donemleri, O: Olgunlasma donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, MJ: Megajoule, ME: Metabolik enerji,
OMS: Organik madde sindirilebilirligi, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.7.6. Bakteri inokulanti uygulamalarina gore silajlarin enerji diizeyleri ve
sindirilebilirlik degerlerine iligkin ortalamalar (X)

Parametreler Uygulamalar Onemlilik Seviyesi
K LB LP LP+LB SH o U OxU

ME, MJ/kg 8,0 8,1 8,3 8,0 0,12 <0001 OD OD

OMS, % 55,8 56,5 57,5 55,8 4,775  <,0001 OD OD

SO: Siit olum dénemi, HO: Hamur olum donemi, DO: Dis olum donemi, FO: Fizyolojik olum dnemi, O: Olgunlasma
ddnemleri, O: Olgunlagma donemleri, U: Bakteri inokulanti uygulamalari, MJ: Megajoule, ME: Metabolik enerji,
OMS: Organik madde sindirilebilirligi, OD: Onemli degil

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

In vitro gaz tiretim teknigi verilerinden hesaplanarak elde edilen ME ve OMS degerleri
ile 24 saatlik gaz iiretim miktar1 arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Baska bir
deyisle 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda gaz iiretimi yiiksek olan yemlerin hem enerji
hem de OMS degerleri yiiksek olmaktadir (Kilig, 2005). Nitekim Cizelge 4.7.5te
goriildiigli gibi misir olgunlastikca silajlarin in vitro gaz iiretimi yiliksek olmus ve yine
muisirin olgunlagsmasiyla ME ve in vitro OMS degerleri de yliksek bulunmustur (P<0,001).
Calismada elde edilen ME ve in vitro OMS degerleri Filya vd. (2002), Kamalak vd.
(2004) ve Kamalak vd. (2005)’nin bildirisleri ile uyumludur. Diger yandan Cizelge
4.7.6’da goriildiigli iizere inokulant uygulamalarinin silajlarin enerji diizeyleri ve
sindirilebilirlik degerleri ilizerine etkileri incelendiginde herhangi bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir (P>0,05). Benzer sekilde Filya vd. (2006), LB uygulamasinin misir silajinin
OM parcalanabilirligini etkilemedigini saptamislardir. Bu c¢alismada elde edilen
bulgulardan farkli olarak Filya (2002), LP igeren inokulantlarin misir silajjmn OM
sindirilebilirligini kontrol silajina gére 6nemli diizeyde artirdigini (P<0,05); Sucu (2009)
ise LP iceren inokulantin musir silajimin OM sindirilebilirligini kontrol grubuna gore
artirirken (P<0,05), diger LAB inokulantlarinin OM sindirilebilirligini etkilemedigini
bildirmiglerdir (P>0,05). Aksine Altingeki¢ (2006), misirda LP uygulamasinin ME ve in
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vitro OM sindirilebilirliklerinin kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde diislis gosterdigini

belirtmistir.
A) Uygulamalara gore silajlarin ME B) Olgunlasma donemlerine gore
icerigindeki degisimler silajlarin ME igerigindeki degisimler
C) Uygulamalara gore silajlarin in vitro D) Olgunlasma donemlerine gore
OMS igerigindeki degisimler silajlarin in vitro OMS igerigindeki

degisimler

Sekil.4.7.3. Enerji diizeyleri ve in vitro organik madde sindirilebilirlik degerlerine
iliskin degisimler
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5. SONUC

Sonug olarak, dort farkli olgunlagsma doneminde (siit olum, hamur olum, dis olum ve
fizyolojik olum) hasat edilen musirin silolanmasi sirasinda kullanilan Lactobacillus
plantarum (LP), Lactobacillus buchneri (LB) ve bu iki bakterinin kombinasyonu
(LP+LB) musir silajlarinin pH degerlerini tiim donemlerde diistirerek iyi bir fermantasyon
i¢in istenen asit ortami olusturmuslardir. Ozellikle de LP; pH diisiisii iizerinde LB ve
LP+LB uygulamalarindan ¢ok daha etkili olmustur. Silajlarin SCK igerigi olgunlagsma
donemi ilerledikce Onemli Olgiide azalmistir. Benzer sekilde arastirmada kullanilan
inokulantlar da misirin biinyesindeki SCK igeriginin 6nemli 6l¢lide azalmasia yol
acmislardir. Misirin olgunlagmasina paralel olarak silajlarin amonyak azotu igerigi
azalmustir. Inokulant uygulamalarinin amonyak azotu iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmasa da LB uygulamasinin hem kontrole hem de diger uygulamalara gore
amonyak azotu igerigini azalttig1 goriilmiistiir. Silajlarin hem laktik asit hem de asetik asit
icerikleri musirin  olgunlasma donemi ilerledikge azalis trendi gostermislerdir.
Inokulantlarin tiimii kontrole gore laktik asit ve asetik asit iiretimini artirmistir. En fazla
laktik asit, LP uygulanan silajlarda {iretilmistir. Hiicre duvari bilesenleri ile ilgili
parametrelerin tamami olgunlagsma donemlerinden 6nemli Olgiide etkilenmis ve bu
fraksiyonlarm igerikleri, misir olgunlastik¢a azalmistir. Inokulant uygulamalar1 NDF,
ADF ve selliiloz i¢eriklerini etkilerken ADL ve hemiselliiloz {lizerine etki etmemislerdir.
Bunun yanmi sira LB uygulamasi kontrole ve diger inokulantlara gére NDF, ADF ve
selliiloz igeriklerini artirmustir. Silajdaki lactobacilli sayis1 misir olgunlastik¢a artmistir.
Tiim donemlerde en yiiksek lactobacilli sayisi LP uygulanan silajlarda, en diisiik
lactobacilli sayist ise LB uygulanan silajlarda saptanmistir. Taze materyaldeki ve
silajdaki maya sayist ne olgunlasma donemlerinden ne de uygulamalardan
etkilenmemistir. Silajlardaki kiif populasyonunun LP uygulanan silajlarda tiim gruplara
gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Hem LB hem de LP+LB uygulamalar1 tiim
donemlerde silajlarin aerobik stabilitesini gelistirmistir. LP inokulant1 ise olgunlasma
donemlerinin tamaminda aerobik stabiliteyi diislirmiistiir. Olgunlasma doénemleri
silajlartn ME ve OMS igeriklerini 6nemli 6lgiide etkilemis ve muisirin olgunlagmasi
boyunca artig gdstermislerdir. Bununla birlikte inokulant uygulamalarinin silajlarin ME

ve OMS igerikleri lizerine herhangi bir etkisi olmamaigtir.
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