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OZET

u calismada misirin (Zea mays L.) Leucaena leucocephala L. ile farkh oranlarda

karisimi ile elde edilen silajlarin ham besin maddesi iceriklerini ve kalite
ozelliklerini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla misir bitkisine %0 (kontrol),
%20, %40 ve %60 oraninda L. leucocephala karistirilarak, her silaj grubundan 6
tekerriir olacak sekilde toplam 24 adet silaj yapilmistir. Fermantasyon sonunda
yapilan analizlerde, L. leucocephala’nin karistirildigi silajlarda ham protein (HP),
ham kil (HK), ham seliiloz (HS), n6tr deterjan lif (NDF), suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK), laktik asit bakterisi (LAB) ve laktik asit iceriklerinde 6nemli
artislar belirlenmistir. Saf misir silajina gore L. leucocephala ilave edilen silajlarda
daha diisiik oranda kuru madde (KM), ham yag (HY), asit deterjan lif (ADF) pH,
asetik asit ve biitirik asit seviyeleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak, misirin
L. leucocephala ile birlikte karisim olarak silolanmasi basta HP iceriginin
yiiksekligi olmak iizere, daha kaliteli silajlar elde edilebilecegi ve
L. leucocephala’nin silaj bitkisi olarak degerlendirilebilecegi goriilmiistiir.

ABSTRACT

his study was conducted to determine the crude nutrient contents and

quality characteristics of silages prepared from the mixture of maize (Zea
mays L.) and Leucaena leucocephala L. within the proportions of %0 (control),
20%, 40%, 60% respectively. Totally 24 silages were made with 6 repetitions in
each. In L.leucocephala mixed silages, crude protein, crude ash, crude cellulose,
notr detergan fiber and lactic acid showed significant increase, however; dry
matter, crude oil, acid detergan fiber, pH, acetic acid and butyric acid decraesed
significantly. In conclusion, it is observed that when the maize crop is silaged
with L. leucocephala, more qualified silages can be retained with high crude
protein content and that L. leucocephala can be appraised as silage forages.

bir bitki olup, Diinya’'nin bir¢cok bdlgesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Meeske ve ark. 1993).

temin edilebilen kaliteli, bol ve ucuz alternatif kaba
yemler, silolamaya uygun yem bitkilerinden elde
edilebilir. Silaj, besin maddelerindeki deger kaybini en
aza indiren, su icerigi yuksek kaba yem ozelligi ile
gelismis Ulkelerde yogun olarak kullaniimaktadir
(Geren 2001; Weinberg ve Ashbell 2003). Bu agidan
bakildiginda, misir diger bircok yem bitkisine gore,
verim ve kalitesiyle silaj yapiminda potansiyeli yliksek

Misir bitkisi, bunyesinde bulundurdugu ve silaj
yapiminda arzu edilen dizeyde laktik asit
fermantasyonunun gerceklesmesi acisindan 6nem
tastyan kuru madde, suda c¢oziinebilir karbonhidrat
icerigi ve buffer kapasitesi ile ideal bir silaj materyali
konumundadir (Silva ve ark. 2015). Ham protein
iceriginin yetersizligi ise misirin temel dezavantaji
olarak kabul edilmektedir. Silolama esnasinda (re
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katkisi yapilmasi, misirin protein icerigi yiiksek bitkisel
materyallerle karisim halinde silolanmasi bu anlamda
basvurulan temel uygulamalar arasindadir (Mc Donald
ve ark. 1991; Filya 2004).

Misir ile karisim halinde silolanabilen bir bitki de,
tropik bolgelerde yayilmis, kiiclik agag tipinde, yaz
periyodunda hizli gelisen, ¢ok yillik bir baklagil olan
Leucaena leucocephala L. bitkisidir. L. leucocephala
degisik bolgelerde deniz seviyesinden baslayarak 1800
m yiksekliklere kadar olan yerlerde yetisebilmektedir.
Cok lezzetli bir otu olan L. /eucocephala, yetisme
bolgelerine gore degismekle birlikte basta ham
protein (% 10.00-30.05) ve karbonhidrat (% 40-45)
olmak Uzere bircok mineral yoniinden zengin olup %
28.00-32.00 arasinda ham seliiloz icermektedir
(Skerman ve ark. 1988; Meena ve ark. 2013). L.
leucocephala tropik bolgelerde hayvansal {rinleri
arttirabilmek icin besleyici bir yem agaci olarak yaygin
bir bicimde kullanilmakla birlikte, biinyesinde bulunan
ve mimosine olarak bilinen amino asitten dolayi
otlanma sikligina bagli olarak ruminantlarda beslenme
rahatsizliklarina sebep olabilmektedir (Garcia ve ark.
1996).

Bu calismada, ozellikle siit sigircihdinin en ucuz
kaba yem kaynag olan ve hayvanlar tarafindan
sevilerek tliketilen misir silajinin  protein icerigi
bakimindan  zenginlestirilmesine  yonelik  olarak
L. leucocephalanin farkh oranlarda karistirnimasiyla
elde edilen silajlarin temel besin maddesi icerikleri ile
fermantasyon Ozelliklerini belirlemek amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bitkisel Materyal Temini ve Silaj Yapimi

Bu calismada silaj yapiminda kullanilan bitkisel
materyallerden misir (Zea mays L) Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitisi’nde yetistirilmekte olan
Safak ¢esidinin hamur olum déneminde (% 30-35 KM)
(Filya, 2004) hasat edilmesiyle; Leucaena leucocephala
L. ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Tarlalarinda yetismekte olan bitkilerden taze dal ve
yapraklarin hasat edilmesi ile elde edilmistir. Elde
edilen bu bitkisel materyaller yaklasik olarak 2 cm
boyunda parcalanip kigultilerek kuru madde
Uzerinden adirlik esasina gore planlanan oranlarda
(Cizelge 1) kanstirlarak her bir silaj grubundan 6
tekerriir olacak sekilde, 1.5 litre kapasiteye sahip
sadece gaz cikisina izin veren 6zel cam kavanozlara
(Weck, Wher-Oftlingen, Germany) sikistirilarak
doldurulmustur.

Cizelge 1. Hazirlanan Silajlar
Table 1. Prepared Silages

Silaj Adi Silaj icerikleri
M80+L20 Misir (%80) + L. leucocephala (%20)
M60+L40 Misir (%60) + L. leucocephala (%40)
M40+L60 Misir (%40) + L. leucocephala (%60)
M100 Misir (% 100)

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Silolar cam kavanozlarda 60 giin boyunca
laboratuar kosullarinda (24+4 °C) tutulduktan sonra
acilarak kimyasal analizleri yapilmis, fermantasyon
ozellikleri ve mikrobiyolojik ozellikler incelenmistir.
Silajlar etiivde 65 °C'de 48 saat siireyle tutulduktan
sonra 1 mm elek capinda degirmende 6gitildikten
sonra gerekli analizler yapilmistir. Silajlarin KM, HK, HP
iceriklerinin ~ saptanmasinda  Kjeldahl  metodu
kullaniimistir (Akyildiz 1984). Silajlarda hiicre duvarinin
yapisinda bulunan NDF ve ADF ise Van Soest ve ark.
(1991), tarafindan bildirilen yontemlere gore
belirlenmistir. Diger yandan, laktik, asetik ve butirik
asit degerleri de Lepper'in kisaltilmis yontemine
(Akyildiz 1984) gore bulunmustur. SCK icerikleri ise
fenol sulfurik asit yontemine gore belirlenmistir. LAB,
maya ve kif sayimlarn da Seale ve ark. (1990)'nin
bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Ekim ortami olarak
LAB icin MRS agar, maya ve kiifler icin ise Malt Ekstrat
agar kullanilmistir. Silaj 6rneklerindeki LAB, maya ve
kif sayimlan 30 °C'de 3 gunlik inklibasyon siiresi
sonunda gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler
logaritma koliform uinite/g olarak verilmistir.

istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde, Tesadlf Parselleri Deneme
Desenine goOre varyans analizi, ortalamalara ait
farkliliklarin belirlenmesinde ise Duncan (1955) coklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amacgla SPSS
paket programi kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Misirin % 20, 40 ve 60 oranlarinda L. leucocephala
otu ile kanstinlarak hazirlanmis silajlarin  kimyasal
analiz sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde musir ile L. /eucocephala bitkisinin
karistirllmasinin silajlarin kimyasal iceriklerini dnemli
dizeyde etkiledigi saptanmistir (p<0.01). KM icerigi
bakimindan en yiksek degerin (%44.42) saf misir
silajindan elde edildigi, en disuk degerin ise (%32.58)
L. leucocephalathin %60 oraninda katildig
silajdan elde edildigi gorilmektedir. Diger yandan,
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L. leucocephala bitkisinin silaja katilma orani arttikca
kuru madde oraninin distigld tespit edilmistir.
Silajlarin HP icerikleri ise % 5.95 (M100) ile % 16.26
(M40+L60) arasinda degisim gostermistir. Misira ilave
edilen L. leucocephala bitkisinin orani arttikca silajlarin

Cizelge 2. Misir silajlarinin kimyasal analiz sonuclari, %
Table 2. Results of chemical analysis in maize silages, %

HP icerikleri de dogru orantih sekilde artmistir.
Bununla birlikte, L. /leucocephala bitkisinin silaja
katilmasi HS ve NDF icerigi de bir miktar yikselise
sebep olurken ADF oraninda bir miktar azalmaya
sebep olmustur.

Silajlar KM HP HY HK HS NDF ADF SCK Ca P

M80+L20 40.85b* 9.28c 2.64b 2.70d 23.03a 37.83a 20.62a 1.64b 0.85a 0.17a
M60+L40 34.67c 14.05b 3.27a 341a 2291a 37.88a 18.07b 1.54b 1.08a 0.15a
M40+L60 32.58d 16.26a 3.20a 3.29b 21.83bc 35.75a 18.64b 1.35¢ 0.58b 0.17a
M100 44.42a 5.95d 343a 2.79¢ 2167¢ 28.16b 21.58a 2.16a 0.53b 0.17a

*: Sttun icerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak nemli bir farklilik yoktur (p<0.05).
8d: Onemli degildir. *: Farkliliklar 0.05 seviyesinde énemlidir. **: Farkliliklar 0.01 seviyesinde énemlidir.

KM: kuru madde; HP: ham protein; HY: ham yag; HK: ham kiil; HS: ham seliiloz; NDF: notr deterjan lif;

ADF: asit deterjan lif; SCK: suda ¢6zlinebilir karbonhidrat; Ca: kalsiyum; P: fosfor.

Silajlarin fermantasyon 6zelliklerine ait verilerin
sunuldugu Cizelge 3 incelendiginde ise bazi ugucu
yag asidi ve pH degerlerinin 6nemli diizeyde farkh
oldugu goérilmektedir (p<0.01). En ylksek pH
degeri (4.42) saf misir silajindan elde edilirken diger
silajlarda daha dusik degerler belirlenmistir. Silo
ortamindaki LAB sayilari incelendiginde (Cizelge 4)

Cizelge 3. Misir silajlarinin fermantasyon o6zellikleri

Table 3. Fermentation chracteristics of maize silages

en yiksek miktarin M40+L60 silajindan elde
edildigi ve yine bu silajlarda laktik asit olusumunun
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar silo ortaminda arzu edilen bakteri grubu
olan LAB sayisinin baklagillerin karisima girme
oranlariyla dogru orantih olarak yukseldigini
gostermektedir.

Silajlar PH Laktik asit (%) Asetik asit (%) Butirik asit (%)
M80+L20 4.23bc* 2.42c 1.28ba 0

M60+L40 4.32ba 4.32a 1.25ba 0

M40+L60 4.10c 3.45b 1.07b 0

M100 4.42a 3.29b 1.46a 0.02

Onem Diizeyi * ** * od

*: Sttun icerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak nemli bir farklilik yoktur (p<0.05).
5d: Onemli degildir. *: Farkliliklar 0.05 seviyesinde 6nemlidir. **: Farkliliklar 0.01 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4. Misir silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri, logiocfu/g
Table 4. Microbiological chracteristics of maize silages, logiocfu/g

Silajlar LAB Maya Kaf

M80+L20 2.00c* 0.69c 0.51c
M60+L40 3.83b 1.44b 0.80b
M40+L60 4.62a 2.01a 1.11a
M100 2.38c¢ 0.54c 0.18d

Onem Diizeyi **

*% *%

*: Sutun icerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur (p<0.05).

**: Farkliliklar 0.01 seviyesinde 6nemlidir.
LAB: laktik asit bakterisi.

TARTISMA ve SONUC

Silajlarin Kimyasal Bilesimleri

Misinn L. leucocephala ile % 20, 40, 60 oranlarinda
kanistirilarak elde edilen misir silajlarinin - kimyasal
iceriklerine ait degerler Cizelge 2'de verilmistir. Bu

ozelliklerden KM  dedgerleri  incelendiginde, L.
leucocephala bitkisinin silajdaki orani arttikca KM
iceriginin distugl gorilmektedir. Bu durum, L
leucocephaldnin  taze materyalindeki dusik KM
oranindan (Garcia ve ark. 1996) kaynaklanmaktadir.
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Ayni cizelgede verilmis olan HP sonuclan detayh bir
sekilde incelendiginde, L. /eucocephala bitkisinin misir
silajina katilma oranlari ile dogru orantili olarak silajlarin
HP iceriginin de arttigi ve % 16.26'ya kadar yukseldigi
gorulmektedir. Bu sonuglar bir baklagil yem bitkisi olan
L. leucocephaldnin ylksek protein iceriklerinden dolayi
(Skerman ve ark. 1988; Garcia ve ark. 1996; Meena ve ark.
2013) beklenen sonuclar olup, Titterton ve Maasdorp
(1997), Kog ve ark. (1999), Carruthers ve ark. (2000),
Dawo ve ark. (2007) ve Ozdiiven ve ark. (2009)'nin
misirt  farkh  baklagillerle siloladiklari  calismalarla
uyum icerisindedir. Diger yandan, SCK degerleri
incelendiginde, saf misir silajinin % 2.16 ile en yiiksek
degere sahip oldugu gorilmektedir. L. feucocephaldnin
dahil oldugu silajlarda ise daha dusik SCK degerleri
elde edilmis ve L. feucocephalanin kanstirlma orani
arttikca SCK degeri diismustur. Filya (2004), homolaktik
fermantasyon gelisiminin saglanmasi bakimindan énem
tastyan SCK miktarinin, musir bitkisinde hamur olum
déneminde % 2'nin lizerinde oldugunu bildirmektedir.
Bu bakimdan L. /eucocephaldnin bulundugu silajlar
SCK bakimindan yetersiz olup saf misir silaji yeterli
durumdadir.

Diger yandan, HS ve NDF icerikleri de L.
leucocephalanin artmasina paralel olarak dogru orantili
bicimde 6nemli oranda artmis, ADF iceridi ise bir miktar
azalmistir  (p<0.01). Burada misinn karbonhidrat
iceriginin bir baklagil olan L. /eucocephala bitkisine
gore daha fazla olmasi sebebiyle ortamdaki laktik asit
bakterilerinin faaliyetini hizlandirmasi ve sonug olarak
da hiicre duvar bilesenlerinin parcalanmasinda daha
etkili oldugu tahmin edilmektedir. Bu durumu Filya
(2001) ve Bolsen ve ark. (1996) da calismalarinda tespit
etmistir. Silajlarin NDF ve ADF iceriklerindeki diisiisiin,
karbonhidrat kaynaklarinin silaj ortamindaki laktik asit
bakterileri ile birlikte bazi anaerobik bakterilerin
sayllarinin  artmasi, ham selilozz, NDF ve ADF
parcalanabilirliginin  hizlanmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Bu 6&zellikler agisindan elde edilen
degerler benzer konularda ¢alisma yapmis olan Aoki ve
ark. (2013) ile Queiroz ve ark. (2013)'nin sonuglari ile
uyumlu iken; Ozdiiven ve ark. (2009) ile Filya ve Sucu
(2010)'nun sonuglarindan diistik kalmistir.

Silajlarin HY ve HK iceriklerine bakildiginda (Cizelge
2) misira ilave edilen L. feucocephalanin HY acgisindan
bir miktar dislse sebep oldugu, HK agisindan ise
onemli oranda artisa sebep oldugu goériilmektedir.
Elde edilen degerler misir silaji konusunda arastirma

yapmis olan bazi arastiricilarin (Nursoy ve ark. 2003;
Arslan ve Cakmakg¢l 2011; Queiroz ve ark. 2013)
bildirdigi sinirlar icerisinde bulunmaktadir.

Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

Silajlarin  fermantasyon o&zelliklerine ait analiz
sonuglar Cizelge 3'de verilmistir. Misir ile karisima giren
L. leucocephalabiitiin oranlarda silajlarin pH’sini 6nemli
oranda disUrmds ve farkliliklar istatistiki acidan onemli
bulunmustur (p<0.01). Calismaya ait pH degerleri
incelendiginde en disik degerin (4.10) M40+L60
karisimindan, en yiiksek degerin ise (4.42) saf misir
silajindan elde edildigi gorilmektedir. Bu durumun SCK
icerigi dusiik ve tamponlama kapasitesi yiiksek olan
baklagillerin misirla iyi bir karisim olusturarak kaliteli bir
fermantasyonun gerceklestiginin gostergesi olarak
ifade edilebilir. Elde edilen pH degerleri Ko¢ ve ark.
(1999), Carruthers ve ark. (2000), Filya (2004), Ozdiiven
ve ark. (2009), Filya ve Sucu (2010)'nun bildirdigi
sonuclarla benzerlik gostermektedir. Silaj icerisinde
gerceklesen fermantasyon, silajlarin besleme degerini,
acildiktan sonraki dayanimini ve hayvanlar tarafindan
sevilerek tlketilmesini etkilemektedir. Fermantasyon
sirecince ortamdaki pH, amonyak ve organik asitlerin
miktari silaj fermantasyonu ve kalitesi degerlendirilirken
kullanilan 6nemli kriterlerdendir (Canbolat ve ark. 2010,
Filya 2001).

Silajlarin  laktik asit degerleri incelendigi zaman,
%2.42 (M80+L20) ile %4.32 (M60+L40) arasinda degisen
degerler elde edilmistir (Cizelge 3). Bu durum
baklagillerin karbonhidrat icerigi ylksek olan misir
gibi  bugdaygillerle  kanisim  halinde  basariyla
silolanabileceginin  gostermektedir (Acikgdéz  2001;
Filya 2001). Clinki baklagil ilavesiyle ortam yeterince
asidik hale gelmis ve fermantasyon glvenilir sekilde
gerceklesmistir. Nitekim, ylksek bir laktik asit icerigi
saglikh bir fermantasyonun en onemli givencesidir
(Johnson ve Harrison 2001). Silajlarda bozulmanin bir
gostergesi olan asetik asit icerigi ise % 1.46 ile % 1.07
arasinda degismekle birlikte, blitirik asit bazi silajlarda
az miktarlarda da olsa tespit edilmistir (Cizelge 3).
Silajlarda tespit edilen ugucu yag asitleri icerikleri
incelendiginde, sonuclarn Titterton ve Maasdorp
(1997), Geren ve Kavut (2009) ve Demirel ve ark.
(2010)'nin  bildirdigi sonuglarla benzerlik gosterdigi
anlasilmaktadir.

Silajlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Silajhk musirin farkli oranlarda L. /eucocephala ile
karistinlarak silolanmasi, LAB Uretimini  6nemli
diizeyde (p<0.01) arttirmistir. En yuksek LAB degeri
(4.62 logiocfu/g) M40+L60 silajindan elde edilirken, en
disik deger ise (2.00 logocfu/g) M80+L20 silajindan
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elde edilmistir. LAB degerlerinde dikkat ¢eken bagka
bir nokta ise L. leucocephaldnin silaja katilma oranlari
arttikca LAB sayilari yikselmektedir. Garcia ve ark.
(1996) ve Meena ve ark. (2013)'nin da bildirdigi gibi L.
leucocephalayiiksek oranda protein iceren bir baklagil
olmasinin yaninda % 40 oraninda da karbonhidrat
icermektedir. Bu karbonhidrat icerigi laktik asit
bakterilerinin ortamda ¢ogalmasinda etkili oldugunun
bir gostergesidir. Zaten, LAB bir silaj icerisinde
dominant forma olmasi gereken bakteri grubudur
(Weinberg ve Ashbell, 2003). Aslinda LAB icin daha
fazla besin imkani saglanmis ve silo icerisindeki LAB
Uretimi arttinlmistir. Diger yandan maya ve kif
degerleri de kontrol olarak kullanilan saf misir silajina
gore yakin degerler vermistir. Silajlarin mikrobiyolojik
ozellikleri kapsaminda elde edilen bitiin bu degerler,
Titterton ve Maasdorp (1997), Ko¢ ve ark. (1999),
Geren ve Kavut (2009) ve Ozdiiven ve ark. (2009)'nin
bildirdigi degerlerle paralellik gdstermektedir.

Sonug olarak; bu calismada silaj yapiminda en fazla
kullanilan bitki olan misirin, tek basina silolanmasi
sikkinti  olan L. /Jeucocephala ile kanstinlarak
silolanmasinin silaj kalitesinde iyilesmeler sagladig
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