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OZET

Arastirma Makalesi

Bu ¢alismada, tlkemiz florasindan izole edilen L. bifermentans ve L.
brevis bakterilerinin, KM icerigi %23.92 olan ve soldurularak %32.97
seviyesine c¢ikarilan yonca materyallerine asilanmasinin silaj
kalitesine olan etkileri incelenmigtir. Arastirma sonucunda,
soldurmanin fermentasyon profili tizerine 6nemli etkilerinin oldugu,
pH seviyesini disturdugi ve kuru madde kayiplarini azalttig:
belirlenmigtir. Bakteri asilamasinmin ise pH, asetik asit, propiyonik
asit ve butrik asit icerigini dugturdugi, laktik asit tretimini artirdig:
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda, ham protein icerigi ve laktik
asit degerleri dikkate alindiginda, yonca silajinda soldurma ve L.
brevis izolati ile agilamanin basarili sonuglar verdigi belirlenmigtir.

ABSTRACT

In this study, inoculation effects of two lactic acid bacteria, L.
bifermentans and L. brevis, isolated from flora of Turkey, on alfalfa
silage containing 23.92% DM (unwilted), and 32.97% DM (wilted)
were investigated. Result of the research indicated that wilting
effected the fermentation profile significantly by decreasing the pH
level and increasing dry matter preservation. Bacterial inoculation
decreased the pH level, increased the production of lactic acid,
whereas decreased the acetic acid, propionic acid and butyric acid in
silage content. L. brevis strain as well as wilting can be used
successfully in alfalfa silage production when crude protein and lactic
acid production in silage were taken into consideration.
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GIRIS

Silaj, birgok tlkede ruminant rasyonlarinin temel
bilegsenlerinden biri konumuna gelmistir. Glintimiizde,
diinyanin en buyik ve genig fermentasyon prosesinin
silaj yapimi oldugu ve yalnizca Avrupa Birligi
icerisinde yi1lda yaklagik 300 milyon ton silaj tiretildigi
bildirilmistir (Jatkauskas ve Vrotniakiene. 2016).
Yonca bitkisi yliksek protein orani ile bilinen bir yem
bitkisidir. Ulkemizde genellikle kuru otu elde
edilmekte ve hayvanlara kuru otu veya samani
yedirilmektedir. Ekim alani ise 2011-2015 déneminde
yaklagik %20 oraninda artarak 6.4 milyon dekara
ulasmistir (TUIK, 2019). Yonca bitkisinden kuru ot
elde edilmesinde, bigimden sonra dogal kurumanin
saglanmas1 ve nem igeriginin en azindan %20nin
altina dugstirilmesi i¢in tarla ylizeyinde uzun siire

bekletilmekte, balyalama ve tasima sirasinda 6nemli
mekanik kayiplar ortaya c¢ikmaktadir. Daha da
6nemlisi, yoncanin ozellikle ilk ve son bi¢imlerinin
yagiglh havalara rastlamasi durumunda, kurutma
gecikmekte, yem kalitesi bozulmaktadir. Ayrica yonca
namlularinin altinda kalan bitkiler zarar gérmekte ve
¢ok Onemli ekonomik kayiplar ortaya g¢ikmaktadir.
Boyle durumlarda yoncanin silaj yapilma olanag:
degerlendirilmelidir. Silaj yapiminda tamamen
kurutma yerine kisa siireli soldurma uygulamalari
yaygindir. Soldurma ve silaj yapma isleminde bigilen
yonca tarla lizerinde uzun siire bekletilmediginden,
yvagiglardan korunma olasilig1 artar ve ayrica kalite
kayiplar1 6nemli oranda azalir.

Yoncanin silolanmasini 6nemli o6l¢lide zorlastiran
baglica faktorler yiiksek protein igerigi, diisiik suda
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¢ozlinebilir karbonhidrat (SCK) diizeyi (<%1.5), diisiik
kuru madde igerigi ve yiiksek tamponlanma kapasitesi
(Tk) olarak siralanabilir (Dordevic ve ark., 2016).
Yonca silajlarinda yeterli laktik asit (LA) {iretimi
olmamakta ve bunun yerine asetik asit (AA), etanol ve
CO2z uretimi veya clostiridyal fermentasyon sonucu
biitrik asit (BA) olusumu gerceklesmektedir. Bu
durum kaliteli yonca silaji yapimini giiglestirmekte ve
LA duretebilecek mikrobiyel inokulantlarin énemini de
bir kat daha artirmaktadir.

Diinyada silaj yapima ile ilgili ¢alismalar 6zellikle son
25 yil icerisinde bliylik bir ivme kazanmig ancak yonca
silajlarinda pH seviyelerini 4.5-4.7 araligina veya
daha da altina indirebilecek pratik, etkin ve ekonomik
bir uygulama heniiz bulunmamaktadir. Yonca
silajlarinda pH seviyesini distirebilmek i¢in genel
olarak SCK kaynagi olarak tahil kirmalari, melas veya
peynir alt1 suyu gibi katkilar (Canbolat ve ark., 2019),
yemin kuru maddesini (KM) artirmak icin soldurma
uygulamasi (Tao ve ark., 2017) veya kuru pancar talas:
ve bugday kepegi gibi katkilar kullanilmaktadir.
Ayrica, son yillarda yonca silajinda da bakteri
inokulasyonu ve enzim uygulamalar: yayginlagmistir
(Koc ve ark., 2020; Tyrolova ve Vyborna. 2011; Schmidt
ve ark., 2009; Jatkauskas ve Vrotniakiene, 2016).

Bu c¢alismada, daha o6nce bir TUBITAK projesi
kapsaminda tulkemiz dogal kaynaklarindan izole
edilen ve 695 bakteri izolat1 i¢erisinden fermantasyon
ve aerobik stabilite 6zellikleri dikkate alinarak secilen
2 adet LAB izolatinin (LLS65-2-1 Lactobacillus
bifermentans ve L.S55-2-2 Lactobacillus brevis) farkh
KM icerigine sahip yonca silajimin kalitesi lizerine
etkileri incelenmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu arastirmada, bitkisel materyal olarak uretici
tarlasinda yetistirilen ve 3. yilinda bulunan El¢i yonca

cesidi kullamilmigtir. Yonca bitkisi Turkoglu ilgesine
bagli  Araplar mahallesinde, sulu sartlarda
yetigtirilmistir. Yabanci ot sorununu en aza indirmek
amaciyla ilk bicim yonca kullanilmamis olup. 2.
bi¢giminden elde edilen bitkisel materyal kullanilmigtir.
Bigilen yonca igerisindeki yabanci otlar silaj yapimi
oncesi ayiklanmigtir.

Mikroorganizma materyali olarak, bir TUBITAK
projesi kapsaminda. tilkemiz florasindan izole edilmisg
ve yiksek miktarda LA Uretme yetenegine gore 695
izolat arasindan secilmis 2 adet LAB izolati (L.
bifermentans ve L. brevis) kullanilmistir. LAB
materyali olarak kullanilan izolatlarin her ikisi de
basil koloni tipine sahip olup, bunlardan LS-65-2-1 kod
numaral Lactobacillus bifermentans  izolati
homofermentatif. LS-55-2-2 kod numaral
Lactobacillus brevis izolat1 ise heterofermentatif
fizyolojik karakterlere sahiptir.

Metot

Aragtirmada kullanilan bakteriyel inokulantlarin
hangi KM seviyesinde daha etkin oldugunu belirlemek
amaci ile yonca bitkisinde soldurma iglemi yapilmistir.
Inokulasyonlar  hem soldurulmus  hem de
soldurulmamig yonca bitkisine uygulanmistir. Ayrica
hem soldurulan ve hem de soldurulmayan yonca
bitkisine kontrol uygulamasi olarak inokulasyon
yapilmadan da silolama yapilmigtir. Soldurma iglemi
bicimden sonra ve dograyicida parcalanmadan oOnce,
golgede ve acik havada yapilmigtir. Bitkilerden her
yarim saatte bir 6rnek alinarak mikrodalga firinda
KM degisimi takip edilmis ve KM igerigi %32-33
araligina geldiginde dograma ve silolama islemleri

yapilmigtir. Bigimden sonra dograma asamasina
kadar bitkiler 3 saat stire ile soldurulmustur.
Calismada arastirmaya konu olan inokulasyon

uygulamalar1 ve yonca KM icerikleri Cizelge 1’de
verilmigtir. Arastirma tesadif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore planlanmig ve yuriutilmustir.

Cizelge 1. Soldurulmamig ve soldurulmus yonca otunda KM icerikleri

Table 1. DM contents of unwilted and wilted alfalfa

Uygulama No Soldurma ve Inokulasyon Uygulamalari KM (%)
1 Soldurulmamis. Inokulasyon yok 23.81
2 Soldurulmamig L.bifermentans inokule edilmig 23.50
3 Soldurulmamig L.brevis inokule edilmig 24.45
4 Soldurulmusg Inokulasyon yok 32.71
5 Soldurulmug L.bifermentans inokule edilmig 33.06
6 Soldurulmusg L. brevis inokule edilmisg 33.14
Bitki materyali dograyici makinede teorik olarak 2-3 uygulama yapilmigtir. Kontrol grubuna diger

cm uzunlukta pargalandiktan sonar, daha &énceden
MRS broth besi yerinde gelistirilmis olan LAB ile 105
cfu/g yogunlukta inokiille edilmigtir. Her bir
inokulasyonda bakteriler 10 ml Ringer soliisyonunda
seyreltilerek ve el piilverizatéri ile plskirtilerek
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muamele gruplarina esdeger 10 ml Ringer solusyonu
ilave edilmistir. Inokulasyondan sonra her bir
uygulama kendi i¢inde ve steril eldivenler giyilerek
homojen bir gekilde karistirilmigtir. Daha sonra her
silaj 6rnegi 400 g (20 g) yesil materyal icerecek
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sekilde 6zel plastik torbalara konulmus, vakum
makinasi ile vakumlanarak icerisindeki Oz %99.9
seviyesinde alinmig ve agizlari otomatik olarak
yapistirilmigtir. Her uygulama igin silaj yapimindan
sonraki 0, 12, 24, 36 ve 48. saatlerde (sirasiyla; To, T12,
T4, Ts6 ve Tus) fermentasyonun 60. giinii (Teog) olmak
lzere toplam 6 adet agim zamani belirlenmigtir. Her
bir a¢im zamani igin 3 tekerriir olmak tizere toplam 18
paket silaj yapilmigtir.

Arastirmada silaj yapilmadan 6nceki yesil materyalde
(To) ve Tiz, Tos, Tss ve Tus saatlerdeki ve
fermantasyonun 60 giiniinde acilan (Teos) silajlarda
ornekler 1/10 oraninda Ringer solusyonu ile
seyreltilmig, blender ile yiiksek devirde 1 dakika
karistirildiktan sonra Whatman 54 filtre kagidindan
stizulmustir. Acilan silaj 6rnekleri, pH 6l¢ciminden
sonra, organik asit ve SCK analizleri i¢in -20°C’de
saklanmigtir.

Agilan silajlarda LA, AA, BA ve PA analizleri Yiiksek
Basincli Sivi Kromatografisi (HPLC) ile yapilmistir
(Quiros ve ark., 2009). Hazirlanan o6rnekler, érnek
temizleme prosedirinden sonra HPLC'de 42 °C’de 0.6
ml/dk akis hizinda ve RID dedektor kullanilarak tespit
edilmistir. SCK analizi Deriaz (1961)in bildirdigi
metoda gore yapilmistir. Silaj éncesi (To) baslangic
materyalinin KM icerigi ve 60 gilinlik silolama
sonrasindaki (Teog) KM icerigi belirlenmis (78 °C’de 48
saat etlivde) ve kuru madde kayplari ortaya
konulmustur. To ve Ti2, T4, T36 ve Tas donemlerinde
acilan her silajin asitlik derecesini belirlemek i¢in pH

O6lcimleri yapilmig ve silolamanin baslangicindan
itibaren pH degisimi ve diisis hizi belirlenmigtir.
Ayrica Teo silajlarinda da pH élgtimleri yapilmistir.
Agilan tiim silajlardan KM igerigini belirlemek amaci
ile 50+5 g 6rnek 78 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra
tartilmistir. Aymi 6rnekler 6gutildikten sonra HP,
ADF ve NDF analizleri icin kullanilmigtir. Teog
silajlarinda azot igerigi Kjeldahl metodu ile
belirlenmis ve protein oranlar1 hesaplanmis (AOAC,
1990), yemlerin hiicre duvar: bilesenlerini olusturan
ADF ve NDF analizleri Ankom Fiber Analiz
cihazindan (Fiber Analyser, ANKOM marka, A220
model) yararlanilarak yapilmigtir (Van Soest ve ark.,
1991).

Istatistiksel analiz

Elde edilen verilerden istatistiksel analize ihtiyac
duyulanlar1 igin, tesaduf parsellerinde faktoriyel
deneme deseninde varyans analizi yapilmis,
uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile
belirlenmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde
Statistical Analysis Softwafe programi kullanilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Silajlarin pH degerleri

Farkli KM icerigine sahip kontrol ve farkli bakterilerle
inokule edilmis silajlarin farkli acim zamanlarindaki
pH degerlerine ait ortalamalar ve olusan gruplar
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli KM igerigine sahip inokule edilmis ve edilmemis silajlarin farkli acim zamanlarindaki pH

degerleri

Table 2. pH values in different opening times of alfalfa silages inoculated or non-inoculated

Acim Zamanlar1 (Opening Periods)

Bakteri Asilamasi (Bacterial Inoculation)  To Tie Toq Tae Tus Teog
Kontrol 6.22 5.86 5.87 a 5.75 5.60 a 5.18 b
gSoldurulmanns L. bifermentans 6.21 5.51 5.44 b 5.49 5.45b 5.41 a
S(Unwilted) L. brevis 6.19 5.50 5.73 a 5.64 5.61 a 5.48 a
= Ort 6.21 5.62A 5.68A 5.63A 5.55A 5.36A
S Kontrol 6.19 5.47 5.85 a 5.49 5.43 b 5.23 b
S Soldurulmus L. bifermentans 6.22  5.32 5.12¢ 4.94 4.92 ¢ 4.87c
R (Wilted) L. brevis 6.22 5.18 5.07 ¢ 4.98 4.96 ¢ 4.89 ¢
5 Ort 6.21 5.33B 5.35B 5.14B 5.11B 5.00B

Bakteri Ortalamas Kon‘Frol 6.21 5.67a 5.86 a 5.62 a 5.52 a 5.21

(Mean of Bacteria) L. bifermentans 6.22 5.41b 5.28 b 521b 5.20 b 5.14

L. brevis 6.20 5.34b 5.40 b 5.31b 5.29 b 5.19

Genel Ort. 6.21 5.475 5.515 5.385 5.33 5.18

LSD Degerleri

T12: KM:0.129. Bakteri:0.158 -T24 KM:0.138 Bakteri:0.169 KM*B:0.195 -T36 KM:0.173.

Bakteri:0.21 - T48: KM:0.13 Bakteri:0.16 KM*B:0.334 -T60:KM:0.088 KM*B:0.122

Farkli KM icerigine sahip ve farkli bakteri izolatlar
ile asilanan yonca silajlarinin, silolama o6ncesindeki
(To) pH seviyeleri incelendiginde, pH degerlerinin 6.19
ve 6.22 gibi dar bir arahkta kaldigi, degerler
arasindaki farklihigin istatistiksel olarak Onemli
olmadigi, KM igeriginin veya inokulasyonun baglangic

materyalinin pH diizeyini etkilemedigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, anaerob sartlarin saglanmasini
izleyen ilk 12 saat icerisinde (T12) pH seviyesinin hem
soldurma hem de bakteri agilamasi1 uygulamalarindan
6nemli derecede etkilendigi ve bu durumun ilk 48 saat
boyunca devam ettigi belirlenmigtir. Anaerob sartlarin
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saglanmasini izleyen ilk acim zamaninda (Ti2), KM
icerigi diisik olan silajlarin pH degeri 5.62 olarak
Olculirken, KM icerigi yiiksek olan soldurulmus
silajlarda bu deger 5.33 olarak 6l¢ilmiistir. Bu acim
zamanindaki bakteri agilamasi yapilmamis ve inokiile
edilmig silajlarin pH degerleri incelendiginde, bakteri
asilamasi yapilan silajlarda kontrole gore daha dusik
pH degerlerine wulasildigi izlenmektedir. Benzer
durum Ta4, T3s ve Tas acim zamanlarinda da izlenmis,
bu agim zamanlarinda da soldurulmus silajlarin pH
degerleri soldurulmamig olanlardan daha dusik,
asilama yapilmis olan silajlarda da asilama
yapilmamig olanlara gore daha dusiik degerler elde
edilmigtir. Silajlarin T4s agim zamanina kadar olan pH
degerleri incelendiginde, en hizli pH distisinin Tie
acim zamaninda gerceklestigi, bundan sonra Tss acim
zamanina kadar pH seviyesindeki diisisiin sinirli
kaldigi, ancak T4s agim zamaninda da bir énceki agim
zamanina gore fark edilir dizeyde bir pH distsi
oldugu acikca gorilmektedir. T4 acim zamanindaki
pH seviyeleri incelendigine, silolamanin erken
donemlerinde hem KM igeriginin ve hem de bakteri
asilamasinin pHmin dislis seyri tUzerine Onemli
etkilerde bulundugu acik¢a gorilmektedir. Nitekim
KM igerigi yuksek olan soldurulmus silajlarda Tas
acim zamaninda pH degeri 5.11 olarak olgiliirken,
soldurulmamig ve KM igerigi diisik silajlarda bu deger
5.55 olarak Ol¢tilmugtir.

Silajlarin T24 agim zamanlarindaki KM x Bakteri
asilamasi interaksiyonun 6énemli bulundugu, inokule
edilmemis silajlarda pH degerlerinin birbirine yakin
oldugu, asilama yapilmasimin pH degerlerinde
azalmalara neden oldugu, ancak bu azalmanin hem
uygulanan bakteri tirtine hem de silajin KM igerigine
bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirlenmigtir.
Soldurulmamaisg silajlarda L. bifermentans ile yapilan
asilamada 5.44 pH degeri elde edilirken, bu silajlarda
L. brevis kultiri ile yapilan asilamada pH deger1 5.73
olarak elde edilmigtir. Kuru madde i¢erigi yiiksek olan
soldurulmus silajlarda ise, L. bifermentans kiltiru ile
yapilan agsilamada pH degeri 5.12 olarak ¢l¢uliirken, L.
brevis ile yapilan agilamada pH degeri 5.02 olarak
gerceklegmistir. Soldurulmamig silajlarda L.
bifermentans bakterisi. L. brevis izolatina kiyasla
daha asidik bir silaj Uretirken. soldurulmus silajlarda
L. brevis killtiru pH seviyesini diisirmede daha etkili
olmustur. Diger bir ifade ile, farkli bakteri kiltirleri
ile yapilan agilamada, KM igerigine bagh olarak,
birbirinden farkli pH degerleri elde edilmis ve bu
durum bir interaksiyona neden olmustur. Benzer
sonuglar T4s acim zamaninda da kendini géstermistir.
L. bifermentans agilamasi ile hem soldurulmamig hem
de soldurulmus silajlardaki pH seviyesi asilama
yapilmamaisg silajlara gore daha diigiik bulunmus ancak
soldurulmus silajlardaki pH digtisiniin daha belirgin
oldugu tespit edilmigtir. Nitekim, soldurulmamis
silajlarda L. bifermentans ve L. brevis ile yapilan
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asilamalardan elde edilen pH degerleri sirasiyla 5.45
ve 5.61 olarak gerceklesmis ve bu degerler istatistiksel
olarak farkli guruplara yerlesmistir (Cizelge 2). Ancak,
soldurulmus silajlarda yapilan asilamada her iki
bakteri kiltiriinden elde edilen pH degerleri aym
grup igerisinde yer almistir. Bununla birlikte, L. brevis
izolat1 soldurulmamig materyalde pH diizeyini
kontrole gore oOnemli derecede etkilemezken,
soldurulmus silajlarda kontrole gére 6nemli derecede
distirmiis ve bir interaksiyonun olusmasina neden
olmustur.

Elde edilen verilerden, yonca silaji yapiminda KM
iceriginin pH seviyesini etkileyen 6nemli bir faktor
oldugu agik¢a soylenebilir. Nitekim Agarussi ve ark.,
(2019), yonca silajinda soldurma ile silolamanin 56.
giintindeki pH seviyesinin 4.95 olarak tespit edildigini,
soldurulmamis silajlar i¢in bu degerin 5.10 oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde, Dumlu Giil ve ark., (2015),
yonca bitkisinde hasat zamanini geciktirerek KM
iceriginin yukselmesini sagladiklar:1 ¢alismalarinda,
yiksek KM igceren yonca silajlarinda pH degerinin 4.80
olarak tespit edildigini, soldurulmamis silajlarda ise
5.60 olarak gerceklestigini bildirmiglerdir. Cavallarin
ve ark., (2005), KM miktarinin artmasiyla birlikte,
baklagillerde pH distusine engel olan Tk'nin
azaldigini, bu nedenle pH diisiisiiniin kolaylagtigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Tao ve ark., (2017),
yonca silajinda KM igeriginin %20.04 seviyesinden
soldurma ile %34.15 seviyesine c¢ikardiklarinda, silaj
pH seviyesinin de sirasiyla %4.72’den %4.10’a kadar
geriledigini bildirmislerdir.

Bununla Dbirlikte. Ts4s agim zamaninda bakteri
inokulasyonu yapilmayan silajlarda pH seviyesi 5.52
olarak gerceklesirken, L. bifermentans izolat1 ile
asilanmis silajlarda pH degeri 5.20 ve L. brevis ile
asilanmis silajlarda da 5.29 degerlerine ulagilmagtir.
Bu durum yonca silajinda bakteri asilamasimin pH
seviyesini disiirmede 6nemli bir uygulama oldugunu
aciklamaktadir. Ozellikle silaj fermentasyonunun ilk
donemlerinde pH seviyesini hizli bir gsekilde diigmesini
saglamak, fermentasyon kalitesi bakimindan buyuk
onem tasimaktadir. Jatkauskas ve Vrotniakiene
(2016), bakteri asilamasi yapilmis ve asilanmamis
yonca silajinda, silolamanin ilk {i¢ giinii igerisinde pH
degisimini incelemislerdir. Arastiricilar, bakteri
asilamasinin silolamanin erken ddénemlerinde pH
dististinii 6nemli derecede etkiledigini, pH seviyesinin
hizlh bir gekilde diigsmesinin proteolisis olayini
azalttigini, aym1 zamanda 97 gliin sonra agilan
silajlarda da bakteri uygulamasi ile daha dusik pH
degerlerine ulagildigimi bildirmiglerdir. Kizilsimsgek ve
ark., (2007), LAB asilamasinin, silo igerisindeki
mikrobiyel rekabeti LAB lehine ¢evirdigini ve pH
diistis hizin1 artirdigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde,
Lui ve ark., (2016), yonca materyaline L. casei, L.
plantarum ve Pediococcus pentosaceus izolatlar ile
asilama yaptiklar1 c¢alismada, silaj pH seviyesini
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sirasiyla 5.00, 5.01 ve 4.96 olarak belirlemigler ve
kontrol silajlarinda bu degerin 5.08 oldugunu, bakteri
asilamasinin kontrol parseline gore pH seviyesini
disturdigini bildirmiglerdir. Bu bakimdan hem
soldurmanin hem de bakteri asilamasinin bu siirece
katki  saglayabilecek  iki  uygulama  oldugu
goriilmektedir.

Fermantasyonun 60. giiniinde acilan silajlarda (Teog)
pH degerinin o6zellikle soldurulmamis bakteri
asilamasi yapilan silajlarda daha yuksek pH degerleri
elde edildigi gérilmektedir. Ozellikle KM icerigi diigtik
olan baklagil silajlarinda, stabil bir fermentasyonun
elde edilmesi ve fermentasyon profilinin istenilen
kompozisyonda olmasi ¢ok miimkiin degildir. Ancak
bakteri asilamasi ile bu durumun kismen diizeltilmesi
ve daha disik bir pH seviyesinin elde edilmesi
beklenmektedir. Mevcut calismada ise, KM igerigi
diistk silajlarda bakteri uygulamasi ile pH yéninden
herhangi bir avantaj saglanamadigr gibi, aksine,
kontrol gurubuna gore daha yluksek pH degerleri elde
edilmigtir. Bu durumun, s6z konusu silajlarda dusiik
KM igerigi nedeniyle ozellikle mayalarin ¢ok iyi
gelistigi ve LAB tarafindan turetilen LAnin bu
mayalar tarafindan fermente edilerek CO2z ve etanole
parcalandigi, bu nedenle ortam asitliginin giderildigi
soylenebilir. Ayrica, KM igerigi diisiik olan baklagil
silajlarinda clostiridia grubu mikroorganizmalarin,
LA parcalayarak BA dontstirdiigi ve Hz ile birlikte
CO2 trettigi, boylece pH seviyesinin yiikselmesine
neden oldugu bilinmektedir (Zheng ve ark., 2017).

Soldurularak KM igerigi artirilan yonca silajlarinda
pH degeri 5.00 iken, KM’si diisiik silajlarda bu deger
5.36 olarak ol¢iilmiis ve istatistiksel olarak bu iki
deger arasindaki farklihk oOnemli bulunmustur
(Cizelge 2). Bu durumda, soldurmanin silajlarin pH
degerini olumlu yonde etkiledigi, yonca silaj
yapiminda KM iceriginin kaliteyi etkileyen 6nemli bir

unsur oldugu soylenebilir. Elde edilen veriler, kuru
maddenin pH zerine etkisini agik¢ca ortaya
koymustur. Teoz acim zamaninda, LAB agilamasi ile,
asilama yapilmayan kontrole goére daha disuk pH
seviyelerine ulagilmis, ancak aradaki farlihk
istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir. Ancak bu
noktada, yonca silajinda SCK igeriginin ¢ok dusiik
oldugu, azotlu bilesik oraninin yiiksek oldugu ve bu
nedenle Tk’nin yiiksek oldugu ve silaj igerisinde her bir
birim pH distst i¢in gerekli asit miktarinin
logaritmik olarak arttigr gercekleri de dikkate
alinmalidir. Yani, SCK oran1 disik ve HP oram
yiksek olan materyallerden yapilan silajlarda, birim
miktarlardaki bir pH azalmasi, diger silajlara gore
daha fazla miktarda asit tretimi gerektirdigi icin,
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenlerle, Teog
acim zamaninda bakteri uygulamalarinin kontrole
gore daha disuk pH seviyeleri tiretmesi, istatistiksel
olarak oOnemsiz olsa da, ozellikle yonca silajinin
fermentasyonu sirasinda {retilen asit miktar:
bakimindan bir anlam tasidigi soylenebilir. Nitekim
Liu ve ark., (2016) bakteri uygulamasi ile pH degerinin
kontrole gore bir miktar azaldigini, ancak aradaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini, bununla
birlikte LA miktarinin arttigini, buna karsilik AA, BA
ve PA miktarlarinda o6nemli azalmalar oldugunu,
dolayis1 ile fermentasyon profilinin iyilestigini
bildirmislerdir. Tao ve ark., (2017), yonca silajina
bakteri asilamasi yapilmasinin pH seviyesini 6nemli
derecede dustirdugini bildirmiglerdir.

Silajlarin KM icerikleri

Farkli KM icerigine sahip kontrol ve farkli bakterilerle
asilanmis silajlarin silolama 6ncesi (To) ve silolamanin
60. giintinde (Tesog) KM icerikleri ile kuru madde kayb:
(KMK) degerlerine ait ortalamalar ve olusan guruplar
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Silajlarin To ve Teog agim zamanlarindaki ortalama KM igerigi ile KMK
Table 3. Mean values of DM in Ty and Teo. silages and dry matter recovery (DMR)

Bakteri Agilamasi KM To KM Teog KMK
(Bacterial Inoculation)
Kontrol 23.81 21.33 89.57
R e
=t Ort 23.92B 21.57B 90.15B
§ Kontrol 32.71 29.87 91.32
= . L. bifermentans 33.06 31.24 94.44
A Soldurulmus (Wilted L. brevis 33.14 30.46 91.90
5 Ort 32.97A 30.52A 92.56A
Kontrol 28.26 25.60 90.45 b
Bakteri Ortalamas1 (Mean of bacteria) L. bifermentans 28.28 26.28 92.58 a
L. brevis 28.80 26.26 91.04 ab
Genel Ort. 28.44 26.04 91.35

LSD Degerleri

LSD: KM: T0: KM:0.911- T60: KM:1.063- KMK: KM:1.447
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Cizelge 3'den, To ve Teg a¢im zamanlarinda
soldurmanin KM igerigine 6nemli derecelerde etkide
bulundugu, soldurulmamig yonca materyalinin To ve
Teog acim zamanlarindaki KM igeriginin
sirasiyla %23.92 ve %21.57 oldugu, soldurmanin
yapilmasiyla bu degerlerin yine sirasiyla %32.97
ve %30.52 seviyelerine yiikseldigi izlenmektedir.
Yoncanin soldurma ile KM degerinin yiikseltilmesi ve
fermentasyon kalitesinin yilestirilmesi
hedeflenmistir. Nitekim, Pitt ve ark., (1985), KM
seviyesinin %35-40 arasinda olmasi durumunda LA
bakterilerinin gelisim hizlarinin arttigim1 ve silo
igerisinde istenmeyen diger mikroorganizmalar:1 daha
etkin gekilde baski altina aldigimi bildirmislerdir.
Kuru madde kayiplarinin azaltilmasi, hem ekonomik
hem de silo yemi kalitesi agisindan arzu edilen bir
durumdur. KM i¢erigi yliksek olan yonca silajinda, KM
icerigi dusik olana gore daha iyi bir KMK degeri elde
edilmistir. Bu durum, silo igerisinde istenilen tiirde
fermentasyonun daha fazla miktarda gelistiginin acik
bir gostergesidir.

Bakteri asilamasi KM kaybi tizerine 6nemli etkilerde
bulunmus, kontrol silolarinda KMnin %90.451
korunurken, L. bifermentans asilamasinda %92.58’1 ve
L. brevis asillamasinda da %91.04’G korunmustur.

Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016), yonca silajina
farkli bakteri guruplar ile yaptiklar: agilama ile KM
kaybinin 6nemli derecede arttigini bildirmiglerdir.
Aragtiricilar, kontrol gurubunda KMK
degerinin %93.21 oldugunu, diger bir ifade ile KM
kaybinin %6.79 olarak gergeklestigini, buna karsilik L.
lactis ile yapilan agilamalarda KM kaybinin %96.21
seviyesine yikseldigini, diger bir ifade ile KM
kaybinin %3.79 seviyesine geriledigini bildirmiglerdir.
Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016), tiim bakteri
asilamas1 uygulamalarinda KM kaybinin azaldigini
rapor etmiglerdir. Biiyik zaman emek ve para
harcanarak  iretilmis yonca yeminin siloya
konulduktan sonra, silo igerisinde arzu edilmeyen
fermentasyon sonucu kaybolan KM, rakamsal olarak
kicik degerlerle ifade edilse de, ekonomik agidan
yiksek bir katma degere karsilik gelmektedir. Bu
nedenle KMK son derece 6nemli bir parametredir.

Silajlarin ADF. NDF. SCK ve HP icerikleri

Farkli KM icerigine sahip kontrol ve farkli bakterilerle
asilanmis silajlarin To ve Teoz acim zamanlarindaki
ADF, NDF, SCK ve Teo; silajlarindaki HP igerigi
degerlerine ait ortalamalar ve olusan guruplar Cizelge
4’de verilmisgtir.

Cizelge 4. Silajlarin To ve Teog glinlerdeki ADF, NDF, SCK ve Teog glinde HP igerigi
Table 4. ADF, NDF and WSC values from To ve Tsos silages and CP from Tsos silages

Bakteri Asilamasi ADF (%) NDF (%) SCK (%) HP (%)
(Bacterial Inoculation) Ty Teog To Teog To Teog Teog
Kontrol 27.25 32.63 47.21 46.07 3.24 0.51 15.73 Db
S Soldurulmamis L. bifermentans 25.81 31.86 4496 44.19 3.25 0.39 16.80 b
5 (Unwilted) L. brevis 28.59 32.16 48.37 44.60 3.25 0.38 17.16 b
=) Ort 27.22 A 32.22 A 46.85A 4496 A 3.25 0.43 16.54 B
§ Kontrol 23.39 27.66 42.59 40.35 3.31 0.45 17.03 Db
5 Soldurulmus L. bifermentans 24.01 29.70 45.01 40.19 3.30 0.52 23.83 a
- (Wilted) L. brevis 23.82 29.27 44.89 41.05 3.31 0.85 24.58 a
5 Ort 23.74 B 28.88B 44.17B 40.53B 3.31 0.61 21.81 A
Bakteri Ortalamast Kon‘Frol 25.32 30.15 44.91 43.21 3.28 0.48 16.39Db
(Mean of Bacteria) L. bifermentans 24.91 30.79 44.99 42.20 3.28 0.46 20.31 a
L. brevis 26.21 30.72 46.63 42.83 3.28 0.62 20.87 a
Genel Ort. 25.48 30.55 4551 42.74  3.28 0.52 19.17

LSD Degerleri

ADF: T0O: KM:1.427- T60: KM:1.327 NDF: T0: KM:1.657- T60:

KM:1.050 HP: KM:1.07 Bakteri:1.31 KMxBakteri:1.85

Yonca Dbitkisini soldurarak KM igerigini %30
seviyesinin uzerine ¢ikarmanin, hem To hem de Teog
acim zamaninda, hem ADF hem de NDF degerini
onemli o6l¢ide diigirdigu belirlenmistir. Silolamanin
baslangicinda ADF ve NDF degerleri soldurulmamig
bitkilerde sirasiyla %27.22 ve %46.85 iken, soldurma
ile bu degerler yine sirasiyla %23.74 ve %44.17
seviyelerine gerilemigtir. Soldurma ile bu degerlerin
bir miktar azalmasi, aslinda yem kalitesini olumlu
etkiledigi de so6ylenebilir.

Benzer sekilde Teog agim zamaninda da ADF ve NDF
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oranlar1 soldurulmamis silajlarda sirasiyla %32.22
ve %44.96 iken. bu degerler soldurulmus silajlarda
yine sirasiyla %28.88 ve %40.53 seviyelerine
gerilemigtir. Son yillarda, yemin ADF igeriginin
bilinmesi hayvanlarda KM sindiriminin bir o6lgiist
olarak kullanilmaktadir. Hayvanlarin yiuksek ADF
iceren yemlerle beslenmesi sonucu, yem tiketimine
bagli olarak arzu edilen hayvansal verim ve kalite elde
edilemez (Yang ve Beauchemin, 2009). Bu ¢alismada
elde edilen ADF degerleri, optimum seviyelere yakin
bulunmustur. Bununla birlikte. bir yem oO6rneginde



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (5): 1331-1339, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (5): 1331-1339, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

NDF oraninin %25-32 arasinda olmasi, hayvanlarin
yemden yararlanmasini en Ust diizeyde tutacaktir.
NDF oraninin bu deger araligindan yiksek olmasi,
rumendeki mikroflora kompozisyonunu selulotik
mikroorganizmalar lehine cevirir (Khafipour ve ark.,
2009). Cizelge 4’den de goriilecegi iizere, bu
calismadan elde edilen ortalama NDF degerleri, arzu
edilen NDF igeriginden yiiksek bulunmustur. Bu
durum, hayvanlarin rumen faaliyetleri bakimindan
arzu edilen bir durum degildir.

Silaj yapimi sirasindaki SCK degerleri incelendiginde,
soldurmanin ve bakteri agilamasinin SCK oram
lizerine 6nemli  bir etkisinin  bulunmadig:
gorulmektedir. Benzer sekilde fermantasyonun 60.
gininde, SCK igeriklerinin hem soldurma hem de
bakteri asilamasi uygulamasindan 6nemli derecede
etkilenmedigi belirlenmigstir. Elde edilen verilerden,
baglangic materyalinde tiim uygulamalarda SCK
miktarinin oldukga diisiik oldugu séylenebilir. Yonca
bitkisi, bir baklagil olmasi nedeniyle zaten SCK icerigi
bakimindan fakir bir bitkidir. Bununla birlikte,
silolama sirasinda silo igerisinde bulunan butin
mikroorganizmalar, sekerleri fermente ederek
tiketirler. Zaten az miktarda olan SCK, 60 giinlik
silolama sonunda neredeyse tikenecek miktarlara
kadar gerilemistir (Cizelge 4). Bu, beklenen bir
durumdur.

Silajlarin HP orani bakimindan. KM igerigi ile bakteri

asilamasi arasindaki interaksiyon iligkisi
incelendiginde. her iki bakteri kulturi uygulamasinin
da silajlarin HP igerigini artirdigi, ancak bu etkinin
KM icerigine bagh olarak degistigi gorilmektedir.
Nitekim, KM igerigi diisiik olan silajlarda agilama ile
ortaya cikan HP orani artisi sinirli miktarda kalir iken,
KM igerigi yuksek silajlarda bakteri agilamasi ile,
kontrol gurubuna gore ¢ok daha yiiksek HP degerleri
elde edilmigtir. Soldurulmamig silajlarda kontrol
uygulamasinda %15.73 HP degeri elde edilirken, L.
bifermentans ve L. brevis uygulamalarinda
sirasiyla %16.80 ve %17.16 HP degerleri elde edilmis
ve bu degerler ile kontrol gurubu arasinda istatistiksel
bir farklihk  bulunamamistir. Buna  karsin
soldurulmus silajlarda kontrol gurubunda %17.03 olan
HP degeri, L. bifermentans ve L. brevis agsilamalari ile
sirasiyla %23.83 ve %24.58 degerlerine yiikselmigtir.
Soldurulmus silajlarda kontrol gurubu ile bakteri
agsilamalar1 arasindaki farklilik da istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu durum bir interaksiyona
neden olmus olabilir.

Silajlarin organik asit igerikleri

Farkli KM icerigine sahip kontrol ve farkli bakterilerle
asilanmis silajlarin fermantasyonu 60 giniinde laktik
LA, AA, PA ve BA degerlerine ait ortalamalar ve
olusan guruplar Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Farkli KM igerigine sahip inokule edilmig ve edilmemis silajlarin Teog agim zamanindaki LA, AA, PA ve

BA degerleri. (%KM)

Table 5. LA. AA. PA and BA values of silages inoculated or wilted (DM%)

Bakteri Asilamasi (Bacterial Inoculation) LA AA PA BA
Kontrol 0.04 5.60 4.13 2.38
§ Soldurulmamaig L. bifermentans 0.08 4.82 4.13 1.78
] (Unwilted) L. brevis 0.16 5.27 3.42 1.77
= Ort 0.09 B 5.23 A 3.89 A 1.98
§ Kontrol 0.06 3.26 1.23 1.53
= . L. bifermentans 0.35 3.51 2.05 1.45
= Soldurulmug (Wilted) 7=, = 0.51 3.62 112 1.47
é Ort 0.31 A 3.46 B 1.47B 1.48
Bakteri Ortal Kontrol 0.05b 4.43 2.68ab 1.96
( ];eglo f;'i e L. bifermentans 0.22ab__ 4.16 3.09a  1.62
L. brevis 0.33 a 4.45 2.27Db 1.62
Genel Ort. 0.2 4.34 2.68 1.73

LSD Degerleri

LA: KM: 0.15 Bakteri: 0.19 AA: KM:0.73 PA: KM: 0.34 Bakteri:0.41

Cizelge 5'den, disuk KM igerigine sahip silajlarin LA
iceriginin %0.09 (KM'nin yiizdesi) iken, KM icerigi
yiksek silajlarda bu degerin yaklagik 3.5 kat
artarak  %0.31  seviyesine kadar  yulkseldigi
izlenmektedir. KM igeriginin silajlarin LA igerigi
uzerine 6nemli etkilerinin oldugu ve KM igeriginin
artmasiyla birlikte silajlarin fermentasyon Urini
icerisindeki LA payinin arttigi séylenebilir. Bu durum,
oncelikle KM yiiksek silajlarin SCK igeriginin KM
disuk silajlara goére daha yiksek olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Nitekim, bu g¢aligmada KM
icerigi her ne kadar soldurma uygulamasindan
istatistiksel olarak énemli derecede etkilenmemigse de,
KM yiuksek silajlardaki SCK icerigi yaklasik %50
oraninda ylksek bulunmustur. Bu durum, silaj
icerisinde LA tiretme potansiyelini arttirmigtir.
Organik asitler icerisinde pH distrmede etkili
asitlerin baginda gelen LA tretiminin yiksek olmasi,
silaj pH degerlerinde de kendini gdstermis ve
soldurulmus silajlarin  pH seviyesi silolamanin
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baglangicindan itibaren, soldurulmamais olanlara gére
daha diisiik bulunmustur. Agarussi ve ark., (2019),
soldurmanin yonca bitkisinde LA tretimini 19 kat
artirdigini, buna ragmen bu degerin stabil bir silaj elde
etmeye yetmedigini bildirmistir. Bakteri agilamasi da
LA asit liretimini artiran bir faktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Nitekim /L. bifermentans izolat1 ile
asilamada LA tretimi kontrol silajlarina gére yaklagik
4.5 kat artarken. L. brevisizolati ile agilamada kontrol
silajlarina gore yaklasik 6.5 kat daha fazla bir LA
uretimi saglanmigtir. Bu durum, bakteri agilamasinin
fermentasyon  profili  lzerine etkisini acikc¢a
gostermektedir. Bulgularimiz, bakteri asilamasinin
yonca silajinda LA tretimini artirdigimi  bildiren
Ertekin ve Kizilsimsek (2020)'in bulgular: ile uyum
gostermektedir. Benzer gsekilde Jatkauskas ve
Vrotniakiene (2016) yonca bitkisine 7 farkli inokulant
uygulamasi yaptigl calismasinda, bakteri
uygulamalarinin tamaminda elde edilen LA
miktarimin kontrol silajlarina goére 6nemli derecede
yuksek bulundugunu bildirmistir.

Silajlarda belirli sinirlar igerisinde bulunmasi arzu
edilen ve oOzellikle aerobik stabiliteyi artiran, ancak
fazla miktarlarda oldugunda yem kalitesini azaltan
bir organik asit tiirti olan AA degerleri incelendiginde,
soldurulmamasg silajlarda KM %5.23’t oraninda bir AA
uretildigi, soldurma ile bu degerin KM %3.46’s1
seviyelerine geriledigi gorulmektedir. Bu durum silaj
kalitesini olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte, AA
miktarinin yine de bir miktar yiksek oldugu
soylenebilir.

SONUC ve ONERILER

Elde edilen veriler bir biitiin olarak incelendiginde,
yonca silaj1 yapiminda hem soldurma uygulamasinin
hem de LAB asilamasinin, silajin degisik ozellikleri
tzerine c¢ok 6nemli olumlu katkilarinin oldugu, bu
nedenle yonca silaji yapiminda KM iceriginin
yukseltilmesi yaninda bakteri asilamasinin da
muhakkak yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigstir.
Ozellikle silajin HP igerigi ve fermentasyon sirasinda
uretilen LA degerleri birlikte dikkate alindiginda,
yonca silajinda soldurma ile birlikte L. brevisizolati ile
asilamanin basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.
Daha net sonuglarin elde edilmesi igin, inokulasyonun
farkli yogunluklar: ile, farkli KM igerigine sahip
materyallerde ¢aligmalar ylriitilmelidir.

Tegekkiir

Bu calisma TUBITAK 1002 projeleri kapsaminda
(1170854) desteklenmistir.
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