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OZET Tarla Bitkileri

Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.) bitkisi, Asparagaceae familyasina

giren ve icerisinde yaklagik 300 tir barindiran Asparagus cinsine ait bir Aragtirma Makalesi

tir olup, kiltira yapilan ve ekonomik degeri yiiksek olan bir sebzedir.

Kuskonmaz bitkisinin hayvan yemi olarak kullanimai ile ilgili ¢alismalar Makale Tarihgesi

oldukca kisithdir. Kugskonmaz bitkisi ilkbaharda taze sebze olarak Gelig Tarihi  :28.12.2002
hasadi1 yapildiktan sonra gelismeye birakilir ve bitkilerin kig Kabul Tarihi :07.03.2023
dinlenmesine girmesinden 6nce gelisen vejetatif aksami hasat edilir. Bu

calismada, s6z konusu vejetatif aksamin silaj yapimi olanaklari Anahtar Kelimeler
arastirnlmistir. Calismada, kuskonmaz bitkisinin gelisme doénemi Alternatif yem

sonunda bigilen stirgtinleri kullanilip, bu siirgiinler teorik olarak 2-3 cm
ebadinda parcalanmis daha 6nceden bir TUBITAK projesi sonucu elde
edilen 5 adet laktik asit bakterisi (LAB) ile asilanarak silolanmigtir.

Fermantasyon urtnleri
Inokulant
Silaj mikrobiyolojisi

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; 879.92 kg da! yesil ot verimi
ve 324.60 kg dal kuru ot verimi ile alternatif bir kaba yem kaynag:
olabilecegi, potansiyel beslenme degerinin ruminant hayvanlar igin
uygun oldugu belirlenmistir. Diger yandan, LAB katkis1 kontrol grubuna
gore silajlarin pH, asetik asit, propiyonik asit i¢eriklerini ve kuru madde
kaybimmi dugtriirken, laktik asit iceriklerini ise oOnemli dizeyde
arttirmigtir. Ozellikle silaj kalitesini iyilestirmede, LS-65-2-1 kod
numaral L. bifermentas izolatinin 6n plana giktig: belirlenmigtir
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vegetative parts of the asparagus plant, which were cut as forage at the
end of the growing period, were used and the forage were inoculated with
5 lactic acid bacteria (LAB), obtained from a TUBITAK project, for
making silage. It has been determined that Asparagus can be an
alternative roughage source with 879.92 kg da-1 green forage yield and
324.60 kg dal dry matter yield. Its potential nutritional value is
determined as suitable for ruminant feeding. Moreover, LABs inoculation
decreased pH, acetic acid, propionic acid content, dry matter loss,
whereas increased lactic acid content significantly compared to control
group. It has been determined that L. bifermentas isolate code number
LS-65-2-1 come to forefront in terms of improving silage quality.
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GIRIS

Silaj yapimi, diger bir¢cok fermente edilmig triinler
gibi, uzun yillardan bu yana hayvansal lretimde
yararlanilan bir yesil yem saklama metodudur.
Gunumizde, dinyada wuygulanan fermantasyon
prosesi igerisinde en biiyik payin silaj yapimi oldugu,
sadece AB’de yilda yaklagsik 300 milyon ton silaj
yapildigr bildirilmistir (Jatkauskas & Vrotniakiene,
2009). Silaj yapimi, en yaygin kullanilan sekli ile
“zengin yesil yemlerin anaerobik sartlar altinda
meydana gelen laktik asit fermantasyonu sayesinde,
uzun siire bozulmadan saklama metodu” seklinde
tanimlanmaktadir (Basmacioglu & Ergil, 2002;
Kizilsimsek ve ark., 2016). Silaj, giiniimiizde bircok
ilkede ruminant diyetlerinin temel bileseni
konumuna gelmis olup, Turkiye’deki uretimi giin
gectikce artmaktadir. Silajin temel kalite kriterlerinin
basinda, besleme degeri, yem tiketimi ve
sindirilebilirligi gelmektedir.

Yiiksek protein igerikli yemler genel olarak suda
cozlinen  karbonhidratlar  (SCK)  bakimindan
yetersizdir. Yonca, fig gibi baklagil bitkileri yluksek
protein igerigine sahip olup, en kiymetli yem
bitkilerinden sayilmakla beraber, SCK bakimindan
fakir olduklarindan (<%1.5), istenilen kalitede bir
fermantasyon olusmaz ve silaj kaliteleri diisiik olur.
(Dordevic ve ark. 2016). Yonca ile yapilan silajlarda
yeterli laktik asit (LA) iiretimi olmamakta ve bunun
yerine asetik asit (AA), etanol ve CO: iiretimi
gerceklesmektedir. Bu durum, yonca tzerindeki
epifitik mikroflora kompozisyonunda yeterli sayida
laktik asit bakterisi (LAB) bulunmamasindan, var
olan LAB tlrlerinin etkin olmamasindan, yetersiz
SCK iceriginden ve yiksek tamponlama
kapasitesinden kaynaklanmaktadir (Liu ve ark.,
2016). Tamponlama kapasitesi, temel olarak silaj
icerisindeki asitlik derecesinin o¢l¢tisi olan pH
seviyesini bir birim disiirmek i¢in gerekli olan asit
miktar: olarak tamimlanmaktadir (Wilson, 1935).
Kuskonmaz bitkisi slrglnleri, bir kaynaga gore
%32.69 (Aberoumand, 2009), baska bir kaynaga gore
de >%30 (Lopez ve ark. 1996) gibi yoncadan bile
oldukea yiiksek protein (Guo ve ark., 2020) icerigine
sahip bir tur olmasi nedeni ile, hayvan yemi olarak
dikkate deger bir o&zellik tasimaktadir. Bununla
birlikte, icerdigi cok yiiksek SCK (govdede %17.4,
yapraklarda %5.5) degerleri (Guo ve ark., 2020), misir
bitkisinden bile daha fazladir. Bu o6zelliginin silaj
fermantasyon kalitesine ¢ok 6nemli ve olumlu bir
katki saglamasi, ayrica yonca ve fig silajinda sik¢a
goriilen tamponlama kapasitesini de 6nemli 6l¢lide
azaltmasi beklenmektedir.

Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.) bitkisinin
anavatani igerisinde, Akdeniz ve Ege Bolgelerinin kiy1
seritleri de yer almakla beraber, Tirkiye'de fazla
taninmayan ve kultiru fazla yapilmayan, c¢ok az
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miktarda konserve yapimi ic¢in Uretilen bir bitkidir.
Daha c¢ok dogadan toplanarak taze olarak
tiiketilmektedir (Korkmaz ve ark., 2020). Taze siirgiin
hasadi ilkbahar basindan itibaren belli araliklarla
yapilmakta ve lokasyona gére degismekle birlikte
yvaklagik yaz basina kadar devam etmektedir. Hasat
sona erdikten sonra olugan stirglinler hasat edilmeden
birakilmakta, bitkinin bir sonraki sezon ig¢in besin
maddesi  birikimi  yapmasi  hedeflenmektedir.
Birakilan strglnler, kis soguklar: bastirmadan 6nce
veya ilk don tarihinden 4-6 hafta 6nce bigilerek ya
toplanmakta ya da toprak yiizeyine birakilmaktadir.
Bu stirgunler bigildikleri sirada %30-40 civarinda kuru
madde icermekte ve hayvan beslenmesinde kullanilma
potansiyelleri bulunmaktadir (Bhowmik & Matsui,
2003).

Diunya literatiirii incelendiginde, kugskonmaz bitkisi ile
ilgili calismalarin neredeyse tamami, taze sebze olarak
kullanimi, icerdigi besin elementleri, depolama ve
pazarlama konulari ve kok bolgesindeki besin madde
birikimi gibi konularda oldugu ve bu konulardaki
arastirmalarin oldukga ylksek sayilara ulagtigi
goriilmektedir (Nindo ve ark., 2003; Villanueva ve
ark., 2005; Kokli ve ark., 2020; Ye ve ark., 2022).
Bununla birlikte, Asparagus officinalis tirinin
hayvan yemi veya silo yemi olarak kullanim ile ilgili
yapilmis ¢alismalar son derece kisith ve yok denecek
kadar az oldugu gorilmustir. Bitkinin silo yemi
olarak degerlendirilme olanaklar:1 ile ilgili olarak
literatiirde ¢ok o6nemli bir eksiklik oldugu
belirlenmigtir. Kiltiirti yapilan kuskonmaz bitkisinin
sap ve yapraklarindan silaj yapumi ile ilgili
ulasilabilen tek literatiir Guo ve ark., (2016)nin
yaptiklar1 bir ¢alismadir. Arastirmacilar kuskonmaz
bitkisinin slirglin ve yapraklarindan yapilan silajlara
LAB, LAB+seliloz, LAB+piring kepegi ve
LAB+seluluz+piring kepegi 1ilavesi ile yaptiklar:
calisma sonucunda, piring kepegi ve seloloz
ilavelerinin silaj kalitesini kotiilestirdigini, buna
karsilik LAB ilavesinin asetik asit igerigini artirdigina,
aerobik bozulmay1 azalttigimi ve silaj kalitesine ¢ok
onemli ve olumlu katkilarda bulundugunu tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte kugskonmaz siirgiin ve
yapraklarindan yuksek kaliteli silaj elde edilmesinin
ancak LAB ilavesi ile mimkiin olabilecegini
bildirmiglerdir.

Bu ¢alismada, yiuksek SCK icerigine de sahip olan
kugskonmaz bitkisi son siirgiinleri ve yapraklarinin
hasat edilerek silaj yapilmasi olanaklari
arastinlmigtir. Silaj yapimi sirasinda daha énceden
bir 1100694 no’'lu projesi kapsaminda izole edilmis ve

secilmis 5 adet LAB 1izolat1i 1inokule edilerek,
fermantasyon kalitesinin yilestirilmesi
hedeflenmigtir.
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MATERYAL ve METOD

Calismada kullanilacak kultiirii yapilan kugkonmaz
bitkileri (Asparagus officinalis L.), Kahramanmarasg
Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri Bolumu yetistirme ve uygulama arazisinde,
gesitli arastirmalarda kullamilan 7 yasindaki
bitkilerdir. S6z konusu bitkilerden, normal yetistirme
teknikleri ile yetigtirilmis, herhangi bir 6zel uygulama
yapilmamis olan Dbitkilerden alinan o6rneklerle bu
calisma yurutilmustir. Bitkilerin mevsim sonu
stirglinleri, Eylal-Ekim 2021 tarihinde, yaklagik %30-

silolanmastar.

LAB materyali olarak, daha énce bir TUBITAK
1100694 no’lu projesi kapsaminda izole edilmis ve
belli 6zelliklerine goére se¢ilmis 5 adet LAB izolati
kullanilmigtir. Cizelge 1’de verilen bu izolatlar, yiksek
LA tretme yeteneginde olup, anaerobik sartlar altinda
agresif bir gelisme gosteren izolatlardir. LAB
turlerinin tamami Lactobacillus genusuna ait olup,
birer adet brevis, gasseri, plantarum, buchneri ve
bifermentans tirlerini igermektedir. Bunlardan LZ.
buchneri ve L. brevis turleri fizyolojik karakter

40 kuru madde (KM) iceriginde iken bicilmis, dograma bakimindan  heterofermentatif  olup, digerleri

makinesi ile teorik olarak 2-3 cm boyunda parg¢alanip, homofermentatif niteliktedir.

daha sonra LAB inokulasyonlar1  yapilarak

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan LAB tiirleri ve 6zellikleri

Table 1. LAB types and properties used in the research
) Laktik Asit Uretimi Laktik Asit/Toplam Fizyolojik Karakter
Izolat Adx Tiir Ada (mmol L) Fermente Uriin (%) (Physiological character)
(Isolate name) (Type Name) (Lactic acid (Lactic acid/total

production) fermented product)

LS-55-2-2 Lactobacillus brevis 70.02 81.79 Heterofermentatif
LS-51-2-1 Lactobacillus gasseri 53.85 94.24 Homofermentatif
LS-71-2-3 Lactobacillus plantarum 52.39 96.93 Homofermentatif
LS-31-1-4 Lactobacillus buchneri 59.08 85.12 Heterofermentatif
LS-65-2-1 Lactobacillus bifermentans 56.65 94.66 Homofermentatif

Ornekleme Yéntemi

Denemede kullanilacak kuskonmaz parseli 120 cm
sira arasi ve 50 cm sira lizerine dikilmis olan toplam 7
siradan olugan ve her bir siranin 50 m uzunlugunda
oldugu bir parselde bulunmaktadir. Bitkiler 7 yasinda
olduklari i¢in gelisme gostermigler ve sira arasi ve sira
tuzeri mesafeleri bir miktar kapatmiglardir. Bu
nedenle morfolojik 6zelliklerin se¢ciminde tek bitki
tuzerinden gidilmemistir, belli igaretlenmis alanlar
tzerinden 6l¢iim ve gozlemler yapilmistir. Bu amagla,
7 siranin kenarlardan birer siras1 kenar tesiri olarak
birakilmig, ortada kalan 5 sira igerisinde, 3 m eninde
ve 5 m uzunlugunda 3 adet parsel olusturulmustur.
Her parselden rastgele secilen 10 sturginin toprak
yuzeyinden en ust noktasina kadar olan mesafe cm
cinsinden o6lglilerek bitki boy ortalamasi alinmigtir.
Sap capr (mm) ise her parselden rastgele secilen 10
bitkinin toprak yilizeyinden 25 cm yukarisindaki
kismindan kumpas kullanilarak mm cinsinden
Olcilmustur ve ortalamasi alinarak belirlenmistir.
Rastgele secilen 10 siirgiin, toprak yiizeyinden
bigilecek, saplar1 ve yapraklari ayrilmis ve tartilarak
toplam agirhga oranlanmistir. Her parsel (2.4x5 m=12
m2) tamamen bicilip tartilmis ve dekara yesil ot verimi
hesaplanmigtir. Parselden alinan 2 kg agirhigindaki
yesil aksam, agirligi sabit oluncaya kadar golgede
kurutulmus, tartilarak kuru agirligi belirlenmistir ve
yesil agirhiga oranlanarak kuru madde oram
hesaplanmigtir. Bu deger kuru ot verimi hesabinda
dikkate alinmistir (Ertekin ve ark., 2020).
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Silaj materyali ve silajlarin hazirlanmasi

Her parselden yaklasik 10£1 kg yesil ot olacak sekilde
hasat edilen bitkiler alinmistir ve bitki parcalayicida
teorik olarak 2-3 cm uzunlugunda dogranmigtir. Her
bir parsel dograndiktan sonra, parcalayici once firca
ile, temizlenip, ardindan alkol ile silinerek diger
orneklere mikrobiyel bulagsma engellenmigtir. Silaj
yapimi i¢in, bir naylon sergi tizerine dogranan yesil ot,
iyice karigtirildiktan sonra, yaklagik 1.5 kg agirhiginda
6 muamele grubuna boéliinmustir. Muamele gruplar:
1.kontrol, 2.Lactobacillus buchneri, 3.Lactobacillus
bifermentans, 4. Lactobacillus plantarum,
5.Lactobacillus brevis ve 6.Lactobacillus gasseri
seklinde diuzenlenmigtir. Silajlara katki maddesi 10°
kob g1 ilavesinden sonra silajlar her muamele
grubunda 3’er tekerrir olmak tzere plastik torbalara
vakumlanarak doldurulmus ve 60. giin siire ile (22+2
°oC) laboratuvar ortaminda fermantasyona
birakilmigtir.

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler

Silaj kuru érneklerinde Nétr deterjan lif (NDF), Asit
deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)
analizleri Ankom Fiber Analiz cihazindan (Fiber
Analyser, ANKOM marka, A220 model)
yararlamilarak yapilmistir (Van Soest ve ark. 1991).
Silajlarin azot (N) icerigi Kjeldahl metodu kullanilarak
saptanmistir. Ham protein (HP) ise N x 6.25 formiilii
ile hesaplanmistir (AOAC, 1990). Suda c¢éziinen
karbonhidrat (SCK) icerikleri Deriaz (1961)in
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bildirdigi metoda gore Somogyi-Nelson ajanlar:
kullanilarak ve spektrofotometrede 550 nm dalga
boyunda olglilerek yapilmigtir.  Acgilan silajlarin
organik asit kompozisyonu (Laktik asit, asetik asit,
butrik asit ve propiyonik asit) ve etanol icerigi (%)
HPLC cihazinda belirlenmistir (Quiros ve ark. 2009).
Hazirlanan 6rnekler, 6rnek temizleme prosediiriinden
sonra HPLC’de 42 °C’de 0,6 ml dk'! akis hizinda ve RID
dedektor kullanilarak tespit edilmistir.

Fermantasyonun 60. giinlinde acilan silajlardan 25 g
ornek alinarak 225 ml Ringer solusyonu icerisinde el
mikseri ile yiiksek devirde 1 dk karistirildiktan sonra
Whatman 54 filtre kagidindan stzilmius ve pH degeri
belirlenmigtir. Elde edilen stiziigiin, 10 kat seyreltme
serileri hazirlanip ve uygun besi yerlerine ekilmistir.
LAB icin MRS besi yeri, kifler ve mayalar icin MEA
besi yeri ve enterobakteriler icin VRBG besi yeri
kullanilmigtir. MRS besi yerinde anaerob sartlarin
saglanmasi i¢cin 6rnek ekiminden sonra bir kat daha
dokilmiistur. MRS ve MEA 37 °C’de 48 saat, VRBG
besi yeri ise 32 °C’de 18 saat inkilibe edildikten sonra
sayllmistir (Seale ve ark. 1990).

Cizelge 2. Kugskonmaz bitkisine ait agronomik 6zellikler
Table 2. Agronomic characteristics of asparagus plant

Istatistik Analizler

Elde edilen verilerden tarlada olclilen veya tarla
denemelerine ait agronomik 6zelliklere iligkin veriler,
sadece bilgi edinmek amaciyla yapilacagindan,
herhangi bir istatistik analize tabi tutulmamagstir.
Zaten agronomik 6zellikleri degistirecek bir uygulama
bu arastirmada mevcut degildir. Buna karsin,
laboratuvarda yapilan silaj ile ilgili veriler ise tesadif
parselleri deneme diizenine gbre varyans analizine
tabi tutulmus, uygulamalar arasindaki farkhiliklar
LSD testi ile belirlenmisgtir. Verilerin
degerlendirilmesinde JMP istatistik paket programi
kullanilmistir (JMP, 2007).

BULGULAR ve TARTISMA

Kuskonmaz bitkisine ait agronomik 6zellikler Cizelge
2’de verilmigtir. Elde edilen ortalama degerlere gore
yapilan hasat zamaninda kugskonmaz bitki boyunun
161.77 cm, sap ¢capinin 10.44 cm, sap oraninin %50.17
ve yaprak oraninin %49.88 oldugu belirlenmigtir.
Toplam yesil ot veriminin 879.92 kg da! ve kuru ot
veriminin 324.60 kg da! oldugu belirlenmigtir.

Agronomik Ozellikler Ortalama Degerler
(Agronomic Feature) (Mean Values)
Bitki Boyu (cm) (Plant Height) 161.77

Sap Cap1 (cm) (Stem diameter) 10.44

Sap Orani (%) (Stem Ratio) 50.17
Yaprak Orani (%) (Leaf Ratio) 49.88

Yesil Ot Verimi (kg da') (Green Forage Yield) 879.92

Kuru Ot Verimi (kg da'!) (Hay Yield) 324.60

Baslangi¢ materyale ait KM degerleri arasinda olusan
farkin istatistiki olarak énemli oldugu (P<0.01), KM
iceriklerinin %36.11-37.83 arasinda degistigl, en
yiikksek KM degerinin (LS-71-2-3) L. plantarum
1zolatindan elde edildigi Cizelge 3’de goriilmektedir.
Bu degeri (LS-65-2-1) L. bifermentans izolatinin
izledigi, en diugsiik KM igeriginin ise istatistiki olarak
ayn1 grupta yer alan kontrol ve (LS-31-1-4) L. buchneri
izolantinda tespit edilmigtir. Olgunlagmig silajlarin
(Te0) KM iceriklerinin %34.55-36.90 arasinda degistigi
(P<0.05), en yiiksek KM degerinin (LS-71-2-3) L.
plantarumizolantindan elde edildigi, bu degeri %36.13
ile L.brevis izolantinin izledigi, en dusik KM
iceriginin ise asilanmamis (kontrol) kuskonmaz
silajindan elde edildigi belirlenmigtir. Calismada LAB
inokulasyonlarinin kuskonmaz silajlarinin  kuru
madde igerigini arttirdig acik¢a séylenebilir. Nitekim,
bir¢ok arastirmaci mikrobiyal asiyicilarin KM
iceriginin olumlu etkiledigini bildirmistir (Henderson,
1993; Driehuis ve ark., 1997; Kizilsimgek ve ark.,
2020).

Yiksek KM igeriginin disik pH elde edilmesinde
onemli katki sagladigi, bununla birlikte, yiksek KM
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ile silaj yapildiginda kuru madde korunumunun daha
yiiksek oldugu bilinmektedir (Kizilsimsek ve ark.,
2020). Inokulasyon yapilmamis (kontrol) kuskonmaz
silajlarinda KM kayb1 %4.32 iken, L. plantarum
inokulasyonu ile bu kaybin %2.46’lara kadar dustigu
ortaya ¢ikmigtir. Ote yandan, taze materyaldeki KM
(To) degerlerine bakildiginda, L.buncheri izolati ile
kontroliin aymi grupta yer aldigi, fakat silaj aciminda
(Teo) L. buncheriizolatinin kontrole gére KM kaybinin
daha az oldugu belirlenmigtir. Diger bir ifadeyle, hem
yiksek KM iceriginin hem de LAB inokulasyonun
kuru madde kaybim1 azalttigi acikga soylenebilir
(Weinberg & Muck, 1996). Calismada yiikksek KM
icerigli yoniinden L. plantarum izolantimin diger
izolatlara gore daha basarili oldugu da belirlenmigtir.

Silaj baslangi¢ déonemine ait pH degerlerinin 5.80-5.95
arasinda degistigi (P<0.05), en diisiik pH degerlerinin
kontrol ve L. bifermentans izolantindan elde edildigi,
en ylksek degerin ise L. plantarum izolatindan elde
edildigi Cizelge 3’de gorulmektedir. Genellikle, kaliteli
silaj icin pH degerinin 3.8 ile 4.2 arasinda olmasi
istenilmektedir. Calismada, fermantasyonun 60.
giiniinde agilan silajlarin (Teo)) pH’sinin 3.95-4.60
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arasinda degistigi (P<0.01), en yiiksek pH degerinin

kontrol silajindan elde edildigi belirlenmigtir.
Dolayisiyla, kuskonmaz bitkisine hasat Oncesi
donemde mikrobiyal katkilarin, kontrol grubu
silajlara  oranla daha 1iyi bir fermantasyon

saglayabilecegini gostermektedir. Benzer gsekilde bazi
aragstirmacilar  inokulasyon  uygulamanin  pH
diisiirmede etkili oldugunu bildirmiglerdir (Meryy ve
ark., 1995; Weinberg ve ark., 1998; Filya, 2003, Filya
ve ark., 2007). Diger yandan, baz1 arastirmacilar pH
disirmede LAB tirtininde o6nemli oldugu
belirlemiserdir (Ertekin & Kizilsimsek 2020;
Ginaydin ve ark., 2023). Nitekim c¢alismada, L.

buchneri, L. bifermentans, L. plantarum, L. gasseri
izolatlarinin L. brevis izolantina goére daha basarih
oldugu soylenebilir.

Fermantasyonun 60. giiniinde acilan kugkonmaz
silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonucglar1 Cizelge 4'te
sunulmustur. LAB inokulasyonun laktik asit bakteri
sayisl, enterobakteri sayisimi istatistiki olarak
etkilerken, maya sayisini etkilemedigi belirlenmigtir.
Arastirmada basglangic ve 60 giinlik fermantasyon
doénemi sonrasinda muamele gruplarinda kiuf tespit
edilmemigtir.

Cizelge 3. LAB ile asilanmis kugskonmaz bitkisinin KM ve pH degerleri
Table 3. KM and pH values of asparagus plant inoculated with LAB

Bakteri Inokulantlar KM (To) KM (Teo) pH (To) pH (Te0)
Bacteria Inoculant DM(To) DM(Te0)

Kontrol Kontrol (Control) 36.11¢ 34.55¢ 5.80¢ 4.602
LS-31-1-4 Lactobacillus buchneri 36.23¢ 35.93abc 5.84bc 3.95¢
LS-65-2-1 Lactobacillus bifermentans 37.162b 35.85abc 5.80¢ 3.98¢
LS-71-2-3 Lactobacillus plantarum 37.83a 36.902 5.952 3.97¢
LS-55-2-2 Lactobacillus brevis 37.01b 36.132ab 5.91ab 4.15b
LS-51-2-1 Lactobacillus gasseri 37.01b 35.50bc 5.85abe 3.99¢
Ortalama (Mean) 36.89 35.81 5.86 4.11
LSD 0.67%* 1.40* 0.10% 0.07**
CV (%) 1.00 2.14 0.95 0.96

abe Farkl simgelere sahip ortalama degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir, **P<0.01*P<0.05 istatistiki diizeyde 6nemli,
abe Values within a row with different superscripts differ significantly at **P<0.01, *P<0.05

CV (%): Varyasyon Katsayis1, LSD: Asgari 6nem farki, KM: Kuru madde orani, To: Taze materyal, Teo: Silolamanin 60.giinii

LSD: Least significance difference, C.V: Coefficient variation, DM: Dry matter ratio, To: Fresh material, Teo: 60 days of silage

Cizelge 4. Kugskonmaz silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglar:
Table 4. Microbiological analysis results of asparagus silages

Bakteri Inokulantlar Laktik Asit Bakteri (Tso) Enterobakteri (Teo) Maya (Tso)
(Bacteria Inoculant) (Lactic acid bacteria) (Tso) (Enterobacteria) (Te) (Yeast) (Teo)
Kontrol  Kontrol (Control) 5.632 3.002 4.14
LS-31-1-4 Lactobacillus buchneri 3.67¢ 2.11ab 4.25
LS-65-2-1 Lactobacillus bifermentans 4.93ab 2.652 4.45
LS-71-2-3 Lactobacillus plantarum 4.29bc 1.56b 3.71
LS-55-2-2 Lactobacillus brevis 4.29bc 1.85P 4.12
LS-51-2-1 Lactobacillus gasseri 4.41bc 1.70P 4.18
Ortalama (Mean) 4.53 2.10 4.14
LSD 0.82%* 0.79%* od (ns)
CV (%) 9.96 6.51 20.68

abe Farkl simgelere sahip ortalama degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir, **P<0.01 istatistiki diizeyde 6nemli,
abe Values within a row with different superscripts differ significantly at **P<0.01

6d: Onemli Degil, CV (%): Varyasyon Katsayisi, LSD: Asgari énem farki, To: Taze materyal, Teo: Silolamanin 60.giinii

nsinon significant, LSD: Least significance difference, C.V: Coefficient variation

Calismada laktik asit bakteri sayisinin 3.67-5.63 logio
kob TM™1 arasinda degistigi gériillmektedir (P<0.01).
En yiuksek laktik asit bakteri sayis1i kontrol
uygulamasinda (5.63 logio kob TM1) kaydedilmistir.
Bu degeri LS-65-2-1 kod numarali L. bifermentans
izolatinin izledigi, en dusiik degerin ise LLS-31-1-4 kod
nuramali L. buchneri izolatinda belirlenmistir.
Kontrolde yliksek miktarda tespit edilen LAB sayisi
calismada en diisik pH degerinin kontrol silajindan
elde edilmesini saglamaliydi. Dolayisiyla, bu durum
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Ertekin & Kizilsimsek (2020)'1n belirttigi gibi, laktik
asit Uretiminin kontrol silajlarinda az olmasi ile
aciklanabilir. Ote yandan, bagarili bir silajda
fermantasyon sonucunda enterobakteri sayisinin az
olmasi istenilen bir sonugtur. Diger bir ifadeyle,
silajlarda istenilmeyen enterobakterileri ve mayalar
mevcut SCK’lar i¢cin LAB ile bir rekabet halindedir ve
bu durum pH’in diigmesini de olumsuz etkilemektedir.
Fermantasyon sonucunda silajlarin enterobakteri
sayilarinin 1.70-3.00 logio kob TM! arasinda degistigi



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (5), 1199-1208, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (5), 1199-1208, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

(P<0.01), en yiikksek enterobakteri sayisinin
inokulasyon yapilmamis (kontrol) silajlardan elde
edildigi, en dusuk enterobakteri sayisinin ise L.
plantarum, L. brevis ve L. gasseri izolatlarindan elde
edilmigtir. Dolayisiyla, LAB izolatlarinin
enterobakteri sayisini azalttigi agik¢a soylenebilir.
Olgunlagmig silajlarin  maya sayilar1 arasinda
istatistiki olarak oOnemi bir farklilik olusmadig:
gorulmektedir. Degerler incelendiginde, &zellikle,
kontrole kiyasla L. plantarum, L. brevis ve L. gasseri
izolatlarindan daha diisiik maya sayisi elde edilmigtir.
Driehuis ve ark. (1999), LAB asillama ile silaj

icerisinde zamanla maya varhiginin azaldigim
bildirmiglerdir.
Kuskonmaz silajlarinin  SCK icerikleri arasinda

istatistiki olarak bir farklilik olusmadig1 Cizelge 5de
gorilmektedir. Aymi cizelgeden taze materyale ait

daha yuksek oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte,
fermantasyon sonucunda L. plantarum izolat1 ve
kontroliin diger izolatlara kiyasla SCK igeriklerinin
daha yiksek oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla,
kontrol uygulamasinda birgok izolata gore yiiksek olan
SCK miktarinin, fermantasyon sirasinda kaybi1 daha
yiksek oldugu ifade edilebilir. Diger yandan, LAB
inokulasyonu ile, fermantasyonun sonunda bile yeteri
kadar SCK bulunmasi, pH'nin yeteri kadar dustiga,
mikroorganizma faaliyetlerinin de durduguna dikkat
¢ekmektedir. Hizla diigsen pH, SCK korur ve uzun
stireli fermantasyonu 6nleyerek proteoliz olusumu ve
deaminasyonu azaltmaktadir (Muck, 1993). Bu
baglamda, mikrobiyal asiyicilarin besin kaybim
azaltmada ve SCK igerigini arttirmada etkili bir yol
oldugu soylenebilir (Weinberg ve ark., 1995). Buna
kargilik, calismadan elde edilen sonuglara benzer
sekilde, Taylor ve ark. (2002), LAB katkisinin silajin

SCK igeriklerinin %3.12-5.05 arasinda degistigi,  +aylor ve arx. aut ! ajn
degerler incelendiginde L. brevis (LS-55-2-2) izolatinin SCK ¥ger1§1_n1 istatistiki  olarak etkilemedigini
SCK icgeriginin kontrole ve diger izolatlara kiyasla bildirmislerdir.

Cizelge 5. LAB ile asilanmis kuskonmaz silajinin SCK degerleri

Table 5. WSC values of asparagus silage inoculated with LAB

Bakteri Inokulantlar: SCK (To) SCK (Te0)
(Bacteria Inoculant) (WSO (1) (WSC) (Tso)
Kontrol Kontrol (Control) 4.82 0.99

LS-31-1-4  Lactobacillus buchneri 4.76 1.52

LS-65-2-1 Lactobacillus bifermentans 4.73 1.23

LS-71-2-3  Lactobacillus plantarum 3.12 0.90

LS-55-2-2  Lactobacillus brevis 5.05 1.56

LS-51-2-1 Lactobacillus gasseri 4.46 1.20

Ortalama (Mean) 4.49 1.23

LSD 6d (ns) 6d (ns)

CV (%) 19.22 21.13

0Od:Onemli degil, CV (%): Varyasyon katsayisi, LSD: Asgari énem fark:, SCK: Suda ¢oziinen karbonhidrat, To: Taze materyal, Teo: Silolamanin

60.giint

6d:non significant, LSD: Least significance difference, WSC: Water soluble carbohydrates CV: Coefficient variation, To: Fresh material, Teo: 60

days of silage

Kugskonmaz bitkisine farkli laktik asit bakteri
inokulasyonu yapilan ve inokulasyon yapilmamis
(kontrol) silajlarin HP, NDF, ADF ve ADL degerleri ve
istatistiki olusan gruplar Cizelge 6'da verilmigtir.
Fermantasyonun 60. giintinde agilan silajlarinin HP
icerikleri arasinda olusan farkin istatistiki olarak
éonemli oldugu (P<0.01), HP igeriklerinin %6.87-8.00
arasinda degistigi, L. brevis (LS-55-2-2) bakteri
izolatiyla yiksek HP igeriginin elde edildigi
belirlenmigtir.

Calismada NDF ve ADL igerikleri arasinda olusan
farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi, buna karsilik
bakteri izolatlarinin ADF igeriklerini 6nemli derecede
etkiledigi belirlenmigtir. Aym ¢izelgeden NDF
iceriklerinin %50.38-56.97 gibi dar bir aralikta
degistigi, bu nedenle farkin istatistiki olarak énemli
olmadig1, degerler incelendiginde L. bifermentans (LS-
65-2-1) izolatindan diisiik NDF igeriginin elde edildigi
gorilmektedir. Ek olarak, ADF igeriklerinin %32.99-
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36.04 arasinda degistigi (P<0.01), en diisik ADF
iceriginin L. bifermentans (LLS-65-2-1) izolatindan elde
edildigi belirlenmigtir. Ote yandan, LAB inokulantlar:
arasinda en yiiksek NDF ve ADF icerigi L. gasseri (LS-
51-2-1) izolatindan elde edildigi goriilmektedir.
Calismada ADL igeriklerinin %10.61-11.52 gibi ¢ok
dar bir aralikta degistigi, farkin istatistiki olarak
onemli olmadig, fakat kontrol grubundan daha dusiik
ADL igeriginin elde edildigi gorilmektedir.

Literatiir incelendiginde, genellikle agiyicilarin
beslenme degeri tUzerindeki etkileri tutarsizlik
gostermektedir. Ertekin & Kizilsimsek (2020), farkh
LAB uyguladiklar1 yonca silajinda, NDF ve ADF
i¢eriklerinin LAB inokulasyonundan etkilenmedigini,
fakat en dusik NDF ve ADF igeriginin L. bifermentans
izolatindan elde edildigini bildirmiglerdir. Tabacco ve
ark. (2011), LAB inokulantlarinin ADF, NDF ve ADL
degerlerini etkilemedigini bildirmiglerdir. Acosta
Aragon ve ark. (2012), LAB asyicilarn NDF
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iceriklerini 1istatistiki olarak etkilemedigi, buna
karsilik ADF igeriklerini azaltigimn ve HP igerigini
arttirdigim bildirmislerdir. Iflazoglu Mutlu ve ark.
(2015), fermantasyonun 60. giinde LAB suslarinin
NDF ve HP igerigini etkilemedigi, ADF icerigini
etkiledigi ve ADL igerigini arttirdigini bildirmisler.
Kizilsimsek ve ark. (2020), LAB asiyicilarin NDF ve

ADF igerigini etkilemedigi, HP igerigini ise arttirdigini
bildirmiglerdir. Besin igeriklerindeki bu farklilik,
calisgmalarda kullanilan bitki c¢esitlerinin, KM
iceriklerinin, LAB izolantlarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi gibi, calismalarda kullanilan LAB
yogunlugunun farkl olmasindan da kaynaklanabilir.

Cizelge 6. LAB ile asilanmis kuskonmaz silajinin HP, NDF, ADF ve ADL degerleri (Teo)
Table 6. HP, NDF, ADF and ADL values of asparagus silage inoculated with LAB (Teo)

Bakteri Inokulantlar HP NDF ADF ADL
(Bacteria Inoculant) cp) (NDF) (ADF) (ADL)
Kontrol  Kontrol (Control) 7.922b 52.55 34.34bc 10.61
LS-31-1-4  Lactobacillus buchneri 7.61abc 54.26 34.37bc 11.14
LS-65-2-1 Lactobacillus bifermentans 7.39bed 50.38 32.99¢ 11.31
LS-71-2-3  Lactobacillus plantarum 6.87d 53.76 35.74ab 11.52
LS-55-2-2  Lactobacillus brevis 8.002 54.09 34.42bc 11.19
LS-51-2-1 Lactobacillus gasseri 7.26¢d 56.97 36.042 11.32
Ortalama (Mean) 7.51 53.67 34.65 11.18
LSD 0.57%* od (ns) 2.39%* od (ns)
CV (%) 4.15 4.26 1.51 7.43

abe Farkl simgelere sahip ortalama degerler arasinda istatistiki olarak énemli farkhilik vardir,**P<0.01*P<0.05 istatistiki diizeyde 6nemli,
abe Values within a row with different superscripts differ significantly at **P<0.01, *P<0.05
CV (%): Varyasyon Katsayisi, LSD: Asgari énem farki, 6d: 6nemli degil, HP: Ham Protein, ADF: Asit Deterjan Lif, NDF: Nétr Deterjan Lif,

ADL: Asit Deterjan Lignin, Teo: Silolamanin 60.giint

LSD: Least significance difference, CV: Coefficient variation, ns: non-significant, CP: Crude protein, ADF: Acid detergent fiber, NDF: Notr

detergent fiber, ADL: Acid detergent ligninTeo: 60 days of silage

Fermantasyon sonrasinda, laktik asit degerinin
%0.60-1.25 arasinda degistigi, farkhligin istatistiki
olarak énemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 7). Ote
yandan, fermantasyon sonucunda (LS-65-2-1) L.
bifermentans ve (LS-51-2-1) L. gasseri izolantlariin
hem pH’1 istenilen seviyeyi diigtirmede bagarili oldugu
hem de diger izolantlara ve kontrole kiyasla

fermantasyon sonucunda laktik asit diizeyinin yluksek
oldugu soylenebilir. Diger bir ifadeyle, fermantasyon
sonucunda  homofermentatif = LAB  asiyicilarin
heterofermentatif LAB asiyicilara gore laktik asit
turetim etkinliginin daha yiiksek oldugu soylenebilir.
Baytok ve ark. (2005), tarafindan rapor edilen bulgular
ile uyumludur.

Cizelge 7. LAB inokulant1 uygulanan kuskonmaz silajlarinin fermantayon iiriinlerine ait ortalama degerler (Tso)
Table 7. Average values of fermentation products of asparagus silage applied LAB inoculant (Tso)

Bakteri Inokulantlar Laktik Asit (%) Asetik Asit (%) Propiyonik Asit (%)
(Bacteria Inoculant) (Lactic Acid) (%) (Acetic Acid) (%)  (Propionic Acid) (%)
Kontrol Kontrol (Control) 0.99 1.28 0.26b¢
LS-31-1-4  Lactobacillus buchneri 0.64 1.31a 0.33P
LS-65-2-1  Lactobacillus bifermentans 1.14 0.50b 0.18bc
LS-71-2-3  Lactobacillus plantarum 0.80 1.122 0.502
LS-55-2-2  Lactobacillus brevis 0.60 1.352 0.12¢
LS-51-2-1  Lactobacillus gasseri 1.25 0.36P 0.16bc
Ortalama (Mean) 0.90 0.99 0.24

LSD od (ns) 0.61** 0.17%*

CV (%) 36.67 33.32 35.26

abe Farkli simgelere sahip ortalama degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir, **P<0.01 istatistiki diizeyde 6nemli,
abe Values within a row with different superscripts differ significantly at **P<0.01

6d: Onemli Degil, CV (%): Varyasyon Katsayisi, LSD: Asgari 6nem farki, Teo: Silolamanin 60.giini

ns:non significant, LSD: Least significance difference, CV: Coefficient variation, Teo: 60 days of silage

Calismada biutirik asit ve etanol igerigi silajlarin
higbirinde tespit edilmemistir. Bu nedenle ¢izelgede
yer verilmemistir. Kilic (1986), iyi kalite 6zelligine
sahip bir silaj yeminde butirik asit olusumunun hig
istenmedigini bildirmigtir. Bu dogrultuda kaliteli bir
silaj elde edildigi s6ylenebilir. Algicek & Ozkan (1997)
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ise asetik asit igeriginin %0.8’in lizerinde olmamasi
gerektigini bildirmiglerdir. Calismada asetik asit
icerikleri arasinda olusan farkin istatistiki olarak
onemli oldugu (P<0.01), (LS-65-2-1) L. bifermentans
(%0.50) ve (LS-51-2-1) L. gasseri (%0.36) izolantlarinin
asetik asit diizeylerinin tatminkar bir seviyede oldugu
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belirlenmigtir. Silaj i¢in istemenmeyen fermantasyon
uriunlerinden biri olan propiyonik asitinin bakteri
izolantlarindan istatistiki olarak o6nemli derecede
etkiledigi (P<0.01), (LS-55-2-2) L. brevis izolantindan
ise en disik degerin elde edildigi belirlenmigtir.
Calismada (1.S-65-2-1) L. bifermentans ve (LS-51-2-1)
L. gasseri izolantlarimin kontrole kiyasla sirasiyla
laktik asit tiretimini sirasiyla %15 ve %20 oranlarinda
arttirdigl, buna kargilik silajda istenmeyen asetik asit
%61 ve %72 ve propiyonik asit olusumunu ise %31 ve
%38 oranlarinda diigurdigi tespit edilmistir. Birgok
arastirmac silaj katki maddesi olarak degerlendirilen
laktik asit bakteri izolantlarinin laktik asit tiretimini
arttirmada ve istenmeyen fermantasyon uriinleri
disirmede  bagsarili  oldugunu  bildirmiglerdir
(Weinberg ve ark., 1993; Filya ve ark., 2000;
Kizilsimsek ve ark., 2007; Ertekin & Kizilsimsek
2020).

SONUC ve ONERILER

Kuskonmaz bitkisi yasina bagh olarak 3-8 hafta hasat
edildikten sonra, hasat mevsimi sonunda olusan
sturgunler hasat edilmeden birakilmakta ve bitkinin
bir sonraki sezon i¢in koklerinde besin maddesi
depolamas1 beklenmektedir. Daha sonra da bu
sturgunler bigilerek atilmakta ve oldukc¢a énemli bir
ekonomik kayip olusturmaktadir. Dolayisiyla bu
durum tarimin sirdirulebilirligi  ilkesi ile de
catismaktadir. Nitekim arastirma sonucunda 879.92
kg dal yesil ot verimi ile alternatif bir kaba yem
kaynag olabilecegi, 6zellikle kuru madde i¢eriginin ve
kuru ot veriminin yliksek oldugu belirlenmigtir.

Farkl laktik asit bakteri ile yapilan silajlarinda ise
LAB inokulasyonlarinin kuskonmaz silajlarinin kuru
madde icerigini arttirdigi, ozellikle (LS-65-2-1) L.
bifermentans, (LS-71-2-3) L. plantarum ve (LS-55-2-2)
L. brevis tiiriiniin agilanmamis (kontrole) gére daha iyi
performans gosterdigi belirlenmistir. KM kaybi
yoniinden (LS-71-2-3) L. plantarum izolantinin diger
izolatlara gore daha basarili oldugu da ortaya cikan
sonuglar arasindadir. Kontrol grubundan elde edilen
yiksek pH degeri, mikrobiyal agiyicilar ile
diustralmustir. Yuksek laktik asit bakteri sayisi
bakimindan LS-65-2-1 kod numaral L. bifermentans
izolati, diisiik enterobakteri ve maya sayisi ile (LS-71-
2-3) L. plantarum, (LS-55-2-2) L. brevis ve (LS-51-2-1)
L. gasseriizolatlar: 6n plana cickmistir. Calismada (LS-
65-2-1) L. bifermentans ve (LS-51-2-1) L. gasseri
izolantlarimin kontrole kiyasla sirasiyla laktik asit
Uretimini arttirdigl, buna karsilik silajda istenmeyen
asetik asit ve propiyonik asit olusumunu ise
diistirdiigi tespit edilmisgtir. Silaj yem kalitelerine gore
en yiiksek HP icerigi (LS-55-2-2) L. brevis, (LS-31-1-4)
L. buncherive (LS-65-2-1) L.bifermentans, diigiilk ADF
icerigi (LS-65-2-1) L. bifermentans izolatinda
saptanmigtir. Calismada NDF, SCK ve ADL degerleri
arasinda istatistiki olarak bir farklilik olusmamisgtir.
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Tum degerler incelendiginde kuskonmaz bitkisinin
alternatif kaba yem kaynagi olabilecegi ve potansiyel
beslenme degerinin ruminant beslemesi igin uygun
oldugu belirlenmigtir. Kuskonmaz silajina uygulanan
laktik asit bakteri izolatlar1 ile de silaj kalitesinin
iyilestirildigi ve bircok ézellik bakimindan (LS-65-2-1)
L. bifermentans izolatinin 6n plana c¢iktig
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda; kuskonmaz ve
bu o6zelliklere sahip bitkiler icin (LS-65-2-1) L.
bifermentans izolatinin kullanilmasi1 énerilmektedir.
Dahasi, yluksek SCK igerigine sahip kuskonmaz
bitkisinin baklagil gibi zor silolanan bitkilerin
icerisine katki maddesi olarak da kullanilabilecegi ve
bu nedenle kugskonmaz bitkisinin kullanim alaninin
artabilecegi diisiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(BAP) tarafindan 2021/1-32 M proje numarasi ile
desteklenmigtir.

Bu calismada kullanilan laktik asit bakteri izolatlary
TUBITAK tarafindan desteklenen 1100694 no'lu
projeden elde edilmigtir.

Aragtirmacilarin Katki Orani1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar
catismasi olmadigini beyan ederler.
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