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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SILAJ INOKULANTLARI KULLANARAK YAPILAN ARASTIRMALARIN

META ANALITIK DEGERLENDIRILMESI

Gamze CEBE HOTUN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dal
Danigman: Prof. Dr. Fisun KOC

Bu ¢alismada, silaj inokulantlarinin in vivo ve in vitro kosularda hayvanlarda verim ve
performans iizerine olan etkileri ile ilgili yayinlanmis makale ve bildiriler arasindan tam metin
erisimli 70 arastirma makalesi incelenmistir. Arastirmalar, silaj yapilan ana materyal, kullani-
lan silaj inokulantlarinin fermantasyon parametreleri, sindirilebilirlik ve hayvan performansi
tizerine etkilerine gore siniflandirilarak her bir arastirmacinin yaptiklari analizler ile degerlen-
dirilip detaylandirilmistir. Arastirma sonucunda silaj inokulantlarinin silaj fermantasyonunu
acisindan sadece pH ve BA degerlerinde, sindirilebilirlik ve hayvan performans verilerine

iliskin ise istatistiki anlamda herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Hayvan performansi, laktik asit bakterisi, silaj

2019, 46 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

META ANALYTICAL EVALUATION OF THE RESEARCHES USING SILAGE
INOCULANTS

Gamze CEBE HOTUN

Namik Kemal University in Tekirdag
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Fisun KOC

In this study, a total of 70 research articles with full text access were reviewed
among published articles and papers on the effects of silage inoculants on in vivo and in vitro
animals in terms of yield and performance. The researches were categorized according to the
main materials used for silage, the fermentation parameters of the silage inoculants used, the
effects on the animal yield and performance and the results of each research. As a result of the
research, it was concluded that silage inoculants do not have any effect on pH and BA values,

digestibility and animal performance in terms of silage fermentation not concluded.
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1. GIRIS

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak kullanilmak iizere ¢esitli 6zelliklerde
bir¢cok bakteriyel inokulant (bakteriyel kiiltiir) gelistirilmistir. Silaj yapiminda kullanilan bak-
teriyal inokulantlari; belirli dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede homofer-
mantatif nitelikli fermantasyon olaylarinin gelismesini saglayacak yogunlukta laktik asit bak-
terisi (LAB) ya da gruplarini igeren triinler olarak tanimlamak miimkiindiir (Yurtman ve ark.
1997).

[k iiretim dénemlerinde bakteriyel inokulantlar sekerlerin laktik asite déniisiimiinii
saglayan epifitik bakteri populasyonlarini igeren homofermantatif laktik asit bakterilerinden
("LAB) olusmaktaydi. LAB cogunlukla Lactobacillus, Pedicoccus ve Enterococcus cinsi
mikroorganizmalar1 igerirler. Bu inokulantlarimin kullanildigi bir¢ok calismada, silajlarin
pH’larii1 hizla distirdiigi, laktik asit (LA) ve laktik asit/asetik asit (LA/AA) oranin arttirdigi,
asetik asit (AA), biitrik asit (BA), amonyak azotu (NH3-N) ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve
LAB igeriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi saptanmigtir (Weinberg ve ark.
1993; Stokes ve Chen 1994, Sheperd ve ark. 1995, Moran ve ark. 1996, Meeske ve ark. 1999,
Filya ve ark. 2000, Filya 2002a, Filya 2002b). Ayn1 zamanda "L AB inokulantlarmimn silaj
fermantasyonunu gelistirmesinin yaninda ruminantlarin siit verimini, canli agirlik artisin1 ve
yemin degerlendirilme etkenliginde de gelisme sagladiklart bildirilmektedir (Moran ve ark.
1996, Kleinmans ve Hooper 1999, Kung ve ark. 2003). Silajlarin aerobik dayaniklilig1 (silo
Oomrii) lizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuclarinda, baz1 arastiricilar "ol AB ino-
kulantlarinmin silajlarin aerobik dayanmikliliklarini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark.
1993, Meeske ve Basson 1999), bazi arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) ve-
ya aerobik dayaniklihig: diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondi-
oksit gazi iiretimine neden olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Bas-
son 1998, Filya 2002b, Polat ve ark. 2005, Ozdiiven ve ark. 2010). Bunun iizerine inokulant-
larla yapilan ¢alismalarda baska arayislar icerisine girilmistir. Ilk olarak 1995 yilinda hetero-
fermantatif laktik asit bakterisi ("*LAB) olan L. buchneri’nin maya ve kiif iiremesini durdur-
dugu ortaya cikarilmig, 1996 yilinda da silajlarda kullanilmasi 6nerilmistir (Holzer ve ark.

2003, Adesogan 2008).



Son zamanlarda ise "™

LAB inokulantlarinin aerobik stabiliteyi artirict etkisine ek ola-
rak fermentasyon 6zelliklerini de artirmak i¢in "LAB ile birlikte veya iki yonlii inokulantlarin

gelistirilmesi yoluna gidilmistir (Adesogan 2008).

Genel anlamda, silaj inokulantlar1 ile yapilan c¢alismalar agirlikli olarak laboratuvar
kosullarinda yiirtitiilmiistiir. Hayvan performansina yonelik bilimsel ¢aligma sayisi ise olduk-
ca sinirh diizeydedir. Yapilan arastirmalarin sayisinin azligi ve arastirma sonuglari arasinda
tutarsizliklar nedeni ile bu konuda aragtirma yapan arastiricilarin, elde ettigi sonuglarin bir

yayin altinda toplanmasini1 zorunlu hale getirmektedir.

Bu calismada, LAB ile farkli arastiricilar tarafindan yapilan arastirmalarin toplanmasi
ve bu arastirmalarin bir ¢alisma altinda kronolojik olarak derlenmesi amaglanmistir. Ayrica
calismalarin ¢aligmasi olarak tanimlanan META analiz yontemi kullanilarak belirli etki bii-
ytikliikleri (silaj fermantasyonuna iligskin parametreler) ve (hayvan performansina iliskin dzel-
likler) ile elde edilecek literatiirler siniflandirilarak yillar bazinda bu etki biiytikliiklerinin egi-

limi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Wohlt (1989) siit sigirlarin1 misir silaji ve yogun yem karmasiyla beslemis ve 8 hafta-
lik deneme sonunda, LAB igeren silaji tiiketen sigirlarin kontrol grubuna gore 0.7 kg/giin
daha fazla siit (9%3.5 yaga gore diizeltilmis) verdigini belirlemistir. Ayn1 arastirici, "ol AB sii-
tiin bilesimini de olumlu yonde etkiledigini tespit etmis ve bu inokulantin siit yagi (45 g/giin)

ile siit proteinini (50 g/giin) artirdigin1 da saptamaistir.

Kung ve ark. (1993) siit sigirlarint %50 musir silaji, %45 yogun yem ve %5 yonca kuru
otu igeren toplam rasyonla beslemisler ve " AB'in siit verimini 1.5 kg/giin diizeyinde (%3.5

yaga gore diizeltilmis) artirdigini saptamigladir.

McAllister ve ark. (1997), yonca silajlarinda "LAB kullanimmin besi sigirlarinda bii-
yiime performansi, kuzularda ise kuru made (KM) ve organik madde (OM) sindirilebilirligi
tizerine etkilerini aragtirdigi iki ¢alisma yiiritmislerdir. Arastirma sonucunda inokulant kulla-
nim1 kontrol grubuna gore fermantasyon parametrelerinden sadece SCK igerigini diislirmiis,
LAB diizeyini ise arttirmistir. Besi sigirlari lizerinde yapilan ¢aligmada inokulant kullanmi
yem tiikketimini artrmig, ancak besi performansi {izerine herhangi bir etkisi olmamistir. Kuzu-
larda yapilan caligmada ise KM ve OM sindirilebilirligi iizerine herhangi bir etkisi tespit

edilmemistir.

Meeske ve ark. (1997), misir silajlarinda inokulant kullaniminin silaj kalitesi, kuzular-
da yem tiiketimi (YT) ve besi performansina iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Yapilan arag-
tirma sonucunda inokulant kullaniminin silaj fermantasyonu ve hayvan performansi iizerine
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir.Meeske ve ark. (1999), "°l AB ve enzim ilavesinin (en-
zim-seliilaz-hemiseliilaz ve amilaz) domuz ayrig1 (Digitaria eriantha) silajlarinda silaj kalitesi
ve koglarda yem tiiketimi, KM ve OM sindirilebilirlik iizerine etkisini arastirmiglardir. Aras-
tirma sonucunda katki maddesi ilavesi silaj kalitesini ve aerobik stabilitesini gelistirmistir.
Koyunlarda in vivo olarak yiiriitiilen ¢alismada ise inokulant kullaniminin yem tiiketimi ve in

vivo OM sindirilebilirligini artirdig: tespit edilmistir.

Filya (2001), musir silajlarinda "LAB ve ™LAB+enzim kombinasyonu kullaniminin
silajlariin fermantasyon, aerobik stabilite ve in Situ rumen pargalanabilirlik 6zellikleri tize-

rindeki etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda her iki inokulantin da misir silajlarinin



fermantasyon 6zellikleri ile in situ rumen KM ve OM pargalanabilirliklerini artirdigi ancak

aerobik stabilitelerini ise diislirdiigii sonucuna varilmistir.

Meeske ve ark. (2002), yulaf silajina "LAB ilavesinin Jersey ineklerinde yem tiiketi-
mi, siit verimi ve siit kompozisyonuna etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda inoku-
lant kullaniminin in vitro OM, ham protein (HP), nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) sindirilebilirligi {izerine etkisi énemli bulunmustur. Inoku-

lant ilavesinin hayvanlarin yem tiiketimini ve siit verimini ise arttirdigini saptamislardir.

Rodrigues ve ark. (2002) "™LAB ilavesinin musir silajinm in situ ve in vivo KM sindiri-
lebilirligini etkilemedigini bildirmislerdir. Arastirmada, misir silajinin KM sindirilebilirliginin
kontrol ve L. plantarum+E. faecium igeren gruplarda sirasiyla %64.6 ve %64.5 oldugu belir-

lenmistir.

Filya (2002), L. plantarum+E. faecium’ un ("LAB) musir silajlarinin fermantasyon
ozelliklerini ve sindirilebilirligini arttirdigini belirlemislerdir. /n situ NDF sindirilebilirligi
kontrol ve inokulant kullanilan silajlarda sirastyla %41.4 ve %40.6 olarak belirlenirken, misir
silajimin KM sindirilebilirligini kontrol silajinda %51.5, inokulant kullandig: silajda %60.1

olarak saptanmuistir.

Ranjit ve ark. (2002), ise "' AB iceren musir silajini tiiketen ineklerin canli agirlikla-
rinda artis saptarlarken, ayni inokulantin siit ineklerinde KM ve yem tiiketimini etkilemedigini

bildirmislerdir.

Taylor ve ark. (2002) inokulant olarak "™'LLAB ilavesi yapilan arpa silajlarinn siit inek-
lerinde KM tiiketimini, siit verimi ve siitlin kompozisyonunu iizerine herhangi bir etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.

Meeske ve ark. (2002), misir silajina inokulant ilavesinin silajlarin kalitesi ve aerobik
stabilitesini, Jersey ineklerinde ise siit iretimi ve siit kompozisyonu {izerine etkisini aragtir-
mislardir. Inokulant kullanimi silajlarin kalite ve aerobik stabilitesini iyilestirmistir; ancak,
hayvan performansinda, siit verimi, canl agirlik artisinda 6nemli 6l¢iide bir etki gozlenme-

mistir.

Combs ve Hoffman (2003) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, "“AB kullandig1 misir

silajin tiikketen ineklerde, siit veriminin ve siit yaginin sirasiyla 42.2 kg/giin ve %2.83 oldugu-



nu, ayn1 parametrelerin kontrol silajini tiiketen ineklerde sirasiyla 41.3 kg/giin ve %2.92 oldu-
gunu saptamiglardir. Arastirma sonucunda "L AB'nin siit ineklerinde yem tiiketimini ve siit

tiretimini etkilemedigi belirlenmistir.

Kung ve ark. (2003), "™LAB katarak siloladiklar1 %43 KM igeren yonca silajinn siit
ineklerinde KM tiiketimi ve yemden yararlanma ile siitin kompozisyonunu etkilemedigini,

fakat siit verimini arttirdigini belirlemislerdir.

Kung ve ark. (2003) 12 ¢alismanin sonucunu degerlendirdikleri aragtirmalarinda, L.

plantarum MTD1’in (hOLAB) siit verimini 1.2 kg/giin dlizeyinde artirdigini belirlemislerdir.

Filya (2003), erken hamur olum ddneminde hasat edilen bugday hasillarina "LAB
ve/veya "|_AB inokulant1 ilavesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen pargala-
nabilirlik 6zelliklerini saptamak amaciyla yiiriittigli ¢alismasinda; oL AB + "'LAB uygulanan
silajlarda diger silajlara gore pH, NH3-N ve fermantasyon kayiplarinin 6nemli diizeyde daha
az oldugunu, bununla birlikte inokulant ilavesinin silajlarda in situ KM, OM ve NDF parca-

lanabilirliginin etkilemedigini bildirmektedir.

Filya ve ark., (2004) silaj katki maddesi olarak kullanilan iki farkli laktik asit bakteri
inokulantinin, kiigiik plastik balya misir (Zea mays) silajlarinin fermantasyon ve in situ rumen
pargalanabilirlik 6zellikleri ve kuzu besisinde kullanimi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaci ile bir ¢alisma diizenlemislerdir. Arastirma sonucunda, inokulantlarin silajlarin ferman-
tasyon Ozelliklerini dnemli diizeyde gelistirdigi saptanmistir. Diger yandan her iki inokulantda
in situ rumen KM ve OM pargalanabilirlikleri ile kuzularin besi performanslarini 6nemli de-

recede etkilememislerdir.

Aksu ve ark. (2004) silajin pH degerini, organik asit oranlarini ve besin madde sindiri-
lebilirligini arastirmak igin igerisinde higbir katki maddesi olmayan (kontrol silaji) ve igeri-
sinde BONSILAGE® bakteriyel inokulant1 olan iki ayri silaj hazirlamislardir. Her iki silaji
100 kg kapasiteli plastik kaplarda iki ay saklamislardir. Kontrol ve inokulant uygulanmis si-
lajlarda sirasiyla, pH degerini 3.90 ve 3.63 (P < 0,05), laktik asit miktarin1 16,75 ve 22,45 g
kg'1 KM (P < 0:05), asetik asit miktarin1 49,48ve 51,65 g kg'1 KM ve biitrik asit miktarini
7,12 ve 5,44 g kg™t KM (P < 0:05) olarak tespit etmiglerdir. Devaminda misir silajlarinin besin
sindirilebilirligini 6lgmek icin 2 yasinda sekiz Morkaraman koyunu kullanmislardir. Yine

kontrol ve inokulant uygulanmis silajlarin sindirilebilirliklerini, KM i¢in %59.73 ile %68.53,



OM i¢in %64.10 ile %66.95, HP i¢in %48.39 ile %50.30, NDF i¢in %63.35 ile %66.11 ve
ADF igin %55.33 ile %59.35 olarak belirlemislerdir. Sonug olarak, bakteriyel inokulasyon ile
musir silajindaki fermentasyonun, KM ve NDF sindirilebilirligini arttirdigini (P < 0:05) ortaya

koymuslardir.

Vrotniakiene ve Jatkauskas (2004) baklagil ot silajlarinda, inokulant kullaniminin bo-
galarda besi performansi iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda inokulant
kullanim1 yem alimini 0,61 kg/giin KM arttirmistir. Giinliik canli agirlik artis1 da 94 g artmis-
tir. Silajlarda inokulant kullaniminin silajlarin kimyasal kompozisyonu {izerine herhangi bir

etkisi olmamustir.

Okine ve ark. (2005), patates posasi silajina inokulant ilavesinin silaj fermantasyon ka-
litesi ve koyunlarda in vivo sindirilebilirlik tizerine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonu-
cunda inokulant kullanimu silajlarin laktik asit {iretimini artirmistir. Koyunlarda ise KM tiike-

timini artirirken, KM sindirilebilirlik iizerine higbir etkisi tespit edilmemistir.

Polat ve ark. (2005) silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakterileri ve LAB
+ enzim (LAB + E) karisimi inokulantlarin, misir silajlarinin fermentasyon, aerobik stabilite,
hiicre duvar1 kapsami ve toklularda ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri tizerindeki
etkilerinin saptanmasi amach bir arastirma yapmislardir. LAB inokulanti1 olarak Pioneer 1174
(lowa, ABD), (LAB + E) karisimi, inokulant olarak Maize-All (Alltech, ‘Ingiltere) kullanmis-
lardir. Sonug olarak her iki inokulantin misir silajlarinin fermentasyon 6zelliklerini arttirirken
aerobik stabilitesini diislirdiigiinii, yapilan uygulamalarin ham besin maddelerinin sindirilme
dereceleri tizerinde etkili olmadiklarini saptamislardir. LAB + E karisimi inokulant grubu

silajinda NDF ve ADF iceriklerinin azalttigini ifade etmislerdir.

West ve ark. (2005) Propionifreudenreichii bacterium+L. acidophilus ("°*™LAB) ice-
ren canli bakteri kiiltiirii kullandiklar1 arastirmalarinda, kontrol rasyonunu ve canli bakteri
kiiltiiriinii iceren komple rasyonu tiiketen ineklerin siit liretimini sirasiyla 37.40 ve 39.29

kg/glin, siit yagini ise 1.19 ve 1.31 kg/giin olarak saptamislardir.

Sucu ve Filya (2006), LAB inokulantlarinin hamur olum déneminde hasat edilen bug-
day silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirlik 6zellikleri
lizerine bir aragtirma yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore her iki "°AB inokulantinin da

bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini gelistirdigi, LAB sayilarini arttirdigi, maya ve



kiif sayilarm diistirdigi, in situ rumen parcalanabilirlik 6zelliklerinin ise etkilemedigi goriil-

Mmiistiir.

Filya ve ark. (2006) musir hasilina 1x10° cfu/g diizeyinde L. plantarum, "LAB karisi-
mut olan L. plantarum+Pediococcus cerevisiae 1x 0° cfu /g diizeyinde ve 1x10°, 5x10° ve
1x10° cfu /g diizeyinde L. buchneri katarak yaptiklar: silajlarda L. buchneri gruplarimin AA
oranini artirdigi, silajlara inokulant katilmasinin KM, OM ve NDF sindirimini etkilemedigini

bildirmislerdir.

Raeth-Knight ve ark. (2007) L. acidophilus+P. freudenreichii (""*"™LAB, DFM1) ve
L. acidophilus+P. freudenreichii+PF24 laktik asit susu ("°*"LAB, DFM2) igeren canli bakte-
ri kiiltiirleri kullandiklar1 ¢aligmalarinda, Holstein inekleri %12.7 yonca kuru otu, %46.2 misir
silaji, %41.1 yogun yem karmasindan olusan komple rasyonla beslemislerdir. Arastirma so-
nucunda arastiricilar, DFM1 canli bakteri kiiltiiriiniin siit ineklerinde KM tiiketimini ve siit
verimini etkilemedigini, DFM2 canli bakteri kiiltiiriiniin ise siit tiretimini kontrol grubuna

gore 1.5 kg/giin diizeyinde artirdigini belirlemisglerdir.

Weinberg ve ark. (2007)) misir ve bugday silajlarma 10 farkli LAB tiirii kullanarak
yaptig1 arastirmada (L. plantarum, L. plantarum MTD1, Pediococcus pentosaceus, Lactobacil-
lus pentosus, P. Pentosaceus, Enterococcus faecium(C), Lactobacillus buchneri 11A44, L.
plantarum ve E. Faecium karigimi, E. faecium (Q), Lactobacillus buchneri 40788), fermantas-
yon sonunda silaj pH etkilemedigini belirlemistir ("LAB L. plantarum MTD1 ve P. pento-
saceus E). Misir silaji ile yapilan ¢alismada en diisiik pH degerleri kontrol, L. plantarum
MTDI1, Pediococcus pentosaceus, L. plantarum, P. Pentosaceus katilan gruplarda (3.7) tespit
edilmistir. En yiiksek diizeyde LA oran1 Lactobacillus pentosus ve Pediococcus pentosaceus grub-
larinda 46 ve 45 g/kg KM olarak bulunmustur. Yapilan in vitro sindirim denemesinde silajlara

katilan tiim inokulantlarin KM ve NDF sindirimini olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Bagkavak (2008), silaj katki maddesi olarak kullanilan ticari bir LAB+enzim karigimi
inokulantin, siit ve hamur olum dénemlerinde hasat edilip, silolanan bugday silajlarinin fer-
mantasyon Ozellikleri ile ham besin maddeleri igerikleri, hiicre duvar1 kapsami, in vitro kuru
ve organik madde sindirilebilirlikleri tizerindeki etkilerinin saptanmasi amaciyla yiiriittiigi
caligmasinda LAB+enzim inokulanti bugday silajlarmin fermantasyon 6zelliklerini olumlu
yonde etkilemis, NDF ve ADF igeriklerini diisiirmiis, bunlara karsin in vitro KM ve OM sin-

dirilebilirliklerini etkilememistir.



Jatkauskas ve Vrotniakiene (2008), ¢ayir otu silajlarina inokulant ilavesinin ferman-
tasyon Ozelllikleri ve aerobik stabilite ve siit si@irlarinda yem tiiketimi {izerine etkilerini aras-
tirmiglardir. Calismada inokulantin silaj fermantasyon parametreleri iizerine olumlu etkisi
tespit edilmistir. Inokulant kullanilan silajin siit sigirlarinda yem tiiketimi, siit yag1 ve siit ve-
rimi lizerine rakamsal olarak bir artig goziikiirken istatistiksel anlamda bir fark tespit etmemis-

lerdir.

Abdelhadi ve ark. (2009), farkli hasat doneminde sorgum silajina inokulant kullanimi-
nin silaj kalitesi ve sindirilebilirlik 6zellikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Silajlarda,
vejetasyon donemine bagli olarak fermantasyon parametreleri ve aerobik stabilite iyilesmis,

ancak OM sindirilebilirligi inokulant kullanimina bagl olarak azalmistir.

Nkosi ve ark. (2009) Misir silajina inokulant kullaniminin silaj fermantasyonu, aerobik
stabilite ve kuzularin biliylime performansi iizerine etkisinin incelemislerdir. Arastirma sonu-
cunda inokulant kullanimi silajlarin SCK, LA, AA igeriklerinin artirmis, NH3-N, -BA igerik-
lerini ise azaltmistir. S6z konusu silajlar kuzularda ise KM alimini, OM ve HP tiiketimini art-

tirmis ve besi sonu canli agirligini ve gilinliik canli agirlik kazancini arttirmastir.

Rowghani ve Zamiri (2009), musir silajlarinda bakteriyel inokulant kullaniminin silajin
kimyasal kompozisyonu, rumen parcalanabilirligi ve sindirilebilirligi tizerine etkileri aragtir-
miglardir. Arastirma sonucunda inokulant kullanimimin pH, BA, TA’y1 diisiirmiis PA’y1 ise
yiikselttigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda silajlarin aerobik stabilitesini iyilestirmis;HP ve

HY sindirilebilirligini yiikseltmis KM pargalanabilirligini ise arttirmistir.

Ozdiiven ve ark. (2009) "™LAB velveya "™LAB inokulantlari ilavesinin, aycicegi silaj-
larinda fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in vitro OM sindirilebilirligi
Ozellikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda "ol AB inokulanti aycicegi
silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini arttirmistir. LAB+ Enzim karigimi inokulant ise silajla-

rin NDF igeriklerini azaltmis, in vivo OM ve ADF sindirilebilirliklerini ise arttirmistir.

Kristensen ve ark. (2010), misir silajina "LAB ve "™LAB inokulant ilavesinin ferman-
tasyon kalitesi ve siit verimi iizerine etkilerinin arastirmislardir. Sonug olarak, Inokulantlarm
kullaniminin silaj fermantasyon seyri ve siit verimi iizerine herhangi bir etkisi tespit edileme-

mistir, ancak "'LAB aerobik stabiliteyi iyilestirmistir.



Olt ve ark. (2010), inokulant kullanimin kirmiz iggiil silajlarinda fermantasyon kali-
tesi ve rumen pargalanabilirligi lizerine etkilerini aragtirmislardir. Aragtirma sonucunda inoku-
lant kullanilan silajlarin KM ve NH3-N artmus, pH, NDF, ADF ve HP igerigi ise diismiistiir.

Rumen parcalanabilirligi acisindan istatistiksel anlamda bir fark gézlenmemistir.

Ozdiiven ve ark. (2010), silaj katki maddesi olarak kullamilan LAB + enzim ve
LAB+enzim karigimi inokulantlarin, tritikale (XxTriticosecale Wittmack) silajlarinin ferman-
tasyon ve in vitro KM ve OM sindirilebilirlik 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Sonug olarak her iki inokulant ve enzim, tritikale silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini artir-
mistir. Enzim ve LAB+enzim karigimi inokulantlari silajlarin NDF igeriklerini azaltmig ve in

vitro KM ve OM sindirilebilirliklerini ise artirmastir.

Thomas ve ark. (2010), patates posasina 7:3 oraninda bugday kepegi karistirilmis ve
"°LAB ve ™'LAB ilavesinin 90 glinliik silolama periyodu sonucunda domuzlarda YT, CA arti-
st ve YDO etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda en iyi sonucu kontrol grubu vermis

olup ™LAB ve ™LAB ilavesi patates posasinda higbir etkisi olmadig1 tespit edilmistir.

Baah ve ark. (2011), tarafindan yiiriitiilen bie ¢alismada arpa silajlarinda inokulant ila-
vesinin silaj kalitesi, aerobik stabilite ve in situ KM, OM ve NDF sindirilebilirligi {izerine
etkileri arastirilmistir. Inokulant kullanimu silajlarm fermantasyon parametrelerinden AA ve
pH diizeyini diisiirmiis, SCK ve LA ise arttirmustir. inokulant kullanimu silajlarin KM ve OM

sindirilebilirligini azaltmis olup NDF sindirilebilirligini ise iyilestirmistir.

Bayatkouhsar ve ark. (2011), musir silajlarinda inokulant ilavesinin laktasyondaki siit
sigirlarinin performansi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda inokulant
kullanim siit sigirlarinin yem tiiketimini ve KM tiiketimini 6nemli diizeyde arttirmigtir. Ru-
men pH’s1, rumen NH3-N konsantrasyonunu ise etkilememistir. Inokulant kullanimmim siit

tiretimi ve siit kompoziSyonu iizerine herhangi bir etkisi tespit edilememistir.

Demirci ve ark. (2011), tritikale-Macar fig balya silajlarina inokulant ilavesinin silaj
fermantasyonu ve disi kuzularin performansi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda inokulant kullanim1 sonucu silajlarm AA ve PA artmis, LA ise azalmistir. Inoku-

lant kullaniminin kuzu performansinda 6l¢iilebilir bir etki yaratmadigi gézlenmistir.



Jayme ve ark. (2011), Brachiaria brizantha cv marandu silajlarinda inokulant ilavesi
ile koyunlarda yem tiiketimi, azot dengesi ve besin madde sindirilebilirligini tespit etmek
amaciyla arastirma yapmuslardir. Arastirma sonucu inokulant kullanimi koyunlarda KM ham
protein, ham enerjide sindirilebilirlik tespit edilmistir. Azot dengesinde artis gézlenmis olup
istatistiksel olarak 6nemsiz sayilmistir. Inokulant ilavesi HP ve azot dengesinin alimini ve

sindirilebilirligini arttirmada etkili olmustur

Keles ve Demirci (2011), LAB ve "™LAB inokulantlarinin tritikale-Macar fig balya
silaji ve kuzu performansi 6zellikleri iizerine etkisini aragtirmislardir. Aragtirma sonucu ino-
kulant kullanimi, "LAB ve kontrol grubuyla pH seviyeleri ayni, PA, NH3-N seviyeleri diisiik,
kiif ve maya sayimlarinda azalma gozlenmistir. ") AB kullanimi sonucu AA, PA artmis, LA
ve SCK diismiis gézlenmistir. Aerobik stabilitete het_AB tyilesme gostermistir. Sonug¢ olarak

"®'|_AB inokulantin kuzularda performansi olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Arriola ve ark. (2011), farkli inokulant uygulamalarinin siit ineklerinde siit verimi ve
yem tiikketimi {izerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada 3 farkli inokulant kullanilmistir. Pe-
diococcus pentosaceus ve Propionibacteria freudenreichii iceren Biotal Plus II (B2); Lacto-
bacillus buchneri igeren Buchneri 40788 (BUC) ve Pediococcus pentosaceus ve L. buchneri
igeren Buchneri 500 (B500). %44’ Misir silaji %50 si konsantre yem %6 s1 yonca kuru otu
olacak sekilde hazirlanan TMR 22 giin boyunca 52 bas Siyah Alaca irki siit ineklerine uygu-
lanmigtir. Uygulama sonunda inokulant uygulamalarinin KM, HP, NDF, ADF ve sindirilebi-
lirligi tizerinde higbir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda uygulamalar siit verimi-

ni, siit yagi ve siitiin proteinin iizerinde herhangi bir etkisi olmamustir.

Vakily ve ark. (2011), inokulant kullaniminin musir silajlarinda silaj fermantasyonunu,
aerobik stabilite, koyunlarda KM sindirilebilirligi ve siit sigirlarinda ise siit kompozisyonun-
daki degisimleri arastirmiglardir. Arastirma sonucunda inokulant kullanilan silajlarda PA art-
mis, AA diismiis, LA degismemistir; aerobik stabilitelerinde ise iyilesme gdzlenmistir. Inoku-
lant kullanimimin KM sindirilebilirligi iizerine ise olumlu etkisi bulunmustur. Ayrica siit ve-

rimi ve siitlin laktoz ve doymamis yag igerigini ise yiikseltmistir.

Mohammadzadeh ve ark. (2012), farkli inokulantlar kullanilarak silaj fermantasyonu,
kimyasal karakteristik 6zellikleri ve hayvan performansina etkisinin arastirmiglardir. Arastir-

ma sonucunda inokulant kullanim1 KM, HP ve SCK etkilememistir. LA ve NDF oransal ola-



rak ylikselmis, aerobik stabilite iyilesmis, AA ve PA konsantrasyonunda ise artis gézlenmis-

tir. Ancak hayvan performansi lizerine herhangi bir etkisi gozlenmemistir.

Bayatkouhsar ve ark. (2012), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada musir silajlarinda "
LAB ve ™LAB inokulant kullaniminin silaj Kalitesi ve in sitii rumen pargalanabilirligi ve in
vitro gaz tiretimi iizerine etkileri arastirilmistir. Misir silajlarinda inokulant kullanilmast KM
ruminal pargalanabilirligini 6nemli dlglide etkilemesine ragmen, ruminal HP'inin pargalanabi-
lirligini ise etkilememistir. Misir silajinda inokulant uygulamasi sonucunda fermantasyon

Ozelliklerinin iyilestigi sonucuna varilmaistir.

Acosta-Aragon ve ark. (2012), ot silajlarinda inokulant kullaniminin silaj kalitesi, ae-
robik stabilite ve siit verimi lizerine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucu inokulant ilave
edilen silajlarin fermantasyon parametrelerinden LA, AA yiikselitken, BA, KM kayb1 ve
NH3-N miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica siit sigirlarinda inokulantli gruplarda yem
tiiketimi ve siit verimi de artmistir. Siit kompozsiyonunda sadece sayisal anlamda bir iyilesme

tespit edilmistir.

Addah ve ark. (2012), arpa silajlarinda inokulant kullaniminin silaj fermantasyonu, ae-
robik stabilite ve NDF ve ADF sindirilebilirligi tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda inokulant kullanimi arpa silajlarinin AA konsantrasyonunu ve NDF sindirilebilirli-

gini arttirmis ve aerobik stabiliteyi iyilestirmistir.

Bass ve ark. (2012), Cynodon dactylon silajlarinda inokulant ilavesinin silaj ferman-
tasyonu, koyunlarda yem tiiketimi, in sitii sindirilebilirligi tizerine etkilerini arastirmiglardir.
Aragtirma sonucunda inokulant kullaniminin koyunlarda KM tiiketimi iizerine herhangi bir

etkisi gézlenmezken, KM sindirilebilirligi ve yemden yararlanmayi ise arttirmistir.

Haghparvar ve ark. (2012), farkli KM igerigine sahip silajlara inokulant ilavesinin si-
lajlarin kimyasal kompozisyonu, rumen pargalanabilirligi ve in vitro gaz tiretimi iizerine etki-
lerini arastirmiglardir. Arastirma sonucu inokulant kullanimu silajlarda pH ve ADF yi diistir-

miis; HP, total gaz tiretimi, OM, KM ve ME miktarini arttirmistir.

Mohammed ve ark. (2012), yonca silajlarina inokulant ilavesinin silaj kalitesi, siit iire-
timi ve rumen mikroflorasi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucu inokulant

kullaniminin hayvan performansi iizerine herhangi bir etkisi olmadig: tespit edilmistir.



Postulka ve ark. (2012), farkli vejetasyon doneminde bigilen yonca silajlarina inoku-
lant ilavesinin silaj fermantasyonu ve rumen pargalanabilirligi tizerine etkilerini arastirmiglar-
dir. Arastirma sonuncunda bakteriyel inokulant kullanimi silaj fermantasyonunu olumlu yon-

de etkilerken, rumen protein pargalanabilirligi iizerine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir.

Hafez ve ark (2012), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada musir silajlarina inokulant ilavesi-
nin Rahmani kuzularinin biiyiime performansi, kan bilesenleri, karkas 6zellikler etkisi arasti-
rilmistir. Mikrobiyal inokulant kullaniminin misir silajinin HP, HY ve HK miktarimi artirdigz;
ham seliiloz, NDF ve ADF igeriginin azalttig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda mineral igerigi-
ni ve briit enerji degerini arttirmistir. Inokulant ilavesi sonucu misir silajlarinda yem doniisii-
mii oran1 ve yem tiiketimi artmigtir. Bununla birlikte, inokulant uygulanmis musir silajiyla
beslenmesi sonucu, biiyiime performansini, yem doniisiim oranini, karkas 6zelliklerini ve bir
kg canli agirlik artis1 elde etmek icin besleme maliyetinde %19 daha az besleme saglandigi

tespit edilmistir.

Rota ve ark, (2012), galismalarmin sonucunda, "o AB ilavesinin silaj fermentasyonu
profili ve KM kaybinin azaltilmasi tizerine olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica,

in vitro rumen fermantasyonu da artmustir.

Diaz ve ark. (2013), musir silajina inokulant ilavesinin silaj fermantasyonu, besin mad-
de sindirilebilirligi azot dengesi ve besi bitirme performansina etkisini arastirmiglardir. Aras-
tirma sonucunda inokulant ilave edilmis gruplarda KM, OM, ADF, NDF ve nisasta sindirile-
bilirligi arasinda istatistiksel anlamda bir fark tespit edilememistir. Bunlara ilaveten giinliik
canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi, sicak karkas agirligi, karkas verimi ve karkas derecelendi-

rilmesi agisinda higbir fark gézlenmemistir.

Muck ve ark. (2013), yonca misir silajlara inokulant ilavesinin silaj fermantasyonu
in vitro rumen fermantasyonu {izerine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda inokulant

ilavesi yonca silajlarinin fermantasyon ozelliklerini etkilememistir.

Queiroz ve ark. (2013) calismalarinda musir silajlarina inokulant ilavesi sonucu siit
ineklerinin performansi iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda inokulant
ilave edilmis misir silajlarinda, KM, HP, NDF, ADF ve OM sindirilebilirligi etkilenmedigi
gozlenmistir. Misir silajlarina inokulant ilavesi, siit tiretimi, siitteki yag ve laktoz oranim ise

arttirmistir.
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Addah ve ark. (2014), farkli parga biiyiikliiklerine sahip olan arpa silajinda inokulant
ilavesi ile silaj fermantasyonu, aerobik stabilite ve besi bitirme performansi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda inokulant kullanimi arpa silajinin pH'sini diistirmdis,
AA arttirmistir. inokulant kullaniminin biiyiime performansi ve KM alimi {izerinde ise her-

hangi bir etkisi tespit edilmemistir.

Wang ve ark. (2014), farkli dozlarda azotla giibrelenen ¢ayir otlarinda inokulant kulla-
nimui silaj fermantasyonu, aerobik stabilite ve besin madde sindirilebilirligi lizerinde etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda inokulant kullanimai silajlarin pH ve NH3-N yi azaltmas,

HP sindirilebilirligini ise istatistiksel anlamli diizeyde arttirmistir.

Silva ve ark. (2014), Urochloa brizantha cv. silajinda inokulant ilavesinin fermantas-
yon parametreleri, silajin kimyasal 6zellikleri, in vitro sindirilebilirlikleri {izerine etkileri aras-
tirmuslardir. Arastirmada, Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum; Lac-
tobacillus buchnari; Propionibacterium acipropionici + ticari enzimler ve Lactobacillus plan-
tarum ve Pediococcus pentosaccus olan inokulant 0, 25, 50, 75, 100 ve %125 oraninda kulla-
nilmistir. Arastirma sonucunda inokulant ilavesi silajlarin NH3.N, KM, HP, SEL, HEM ve
HY iizerine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Inokulant ilavesi in vitro sindirilebilirligi

ise %50 oraninda arttirmistir.

Diler ve Aydin (2015), mikrobiyal yem katki maddesi ve enzim kombinasyonunun
Esmer siit sigirlarinda siit verimi, siit kompozisyonu, viicut kondisyon skoru ve Escherichia
coli iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Denemede, Kontrol ve mikrobiyal yem katki maddesi +
enzim gruplar1 olmak tizere benzer 2 grup olusturulmustur. Denemedeki tiim sigirlar tahmini
buzagilama tarihlerinden yaklasik 4 hafta 6nce denemeye alinmis ve deneme 10 aylik laktas-
yon siiresi boyunca siirdiiriilmiistiir. Deneme grubundaki hayvanlarin yemlerine 2 kg/ton mik-
robiyal yem katki maddesi ve enzim kombinasyonu ilave edilmistir. Deneme sonunda elde
edilen bulgulara gore yemleme gruplari arasindaki farkliliklar aksam ve giinliik siit veriminde
¢ok onemli (P<0,01) sabah siit veriminde ise 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Mikrobiyal yem
katki maddesi + enzim grubu kontrol grubuna gore giinliik siit veriminde %8’lik artis saglan-
mistir. Siit kompozisyonu bakimindan iki grup arasindaki farkliliklar giinliik siit yag1 ve pro-
tein veriminde 6énemli (P<0,05), diger siit komponentleri bakimindan ise farkliliklar 6nemsiz
olmustur. Viicut kondisyon skoru ortalamalar1 ve Escherichia coli sayilari bakimindan yem-

leme gruplar1 arasinda farklilik 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada elde edilen sonuglar yem
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katki maddesi olarak mikrobiyal yem katki maddesi ve enzim kombinasyonunun siit sigirla-
rinda giinliik siit verimi ve siit kompozisyonu iizerine olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmis-

tir.

Cezario ve ark. (2015), Brachiaria brizantha cv. Marandu silajinda inokulant kullani-
minin besi sigirlarindaki performans {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda
silajlarda inokulant kullanimi sadece ugucu yag (LA, BA, AA) kompozisyonu iizerinde etkili
olmustur. Inokulant kullanim1 besi sigirlarinin yem tiiketimi ve besi performansini ise etkile-

memistir.

Rigueira ve ark. (2015), besi sigirlarinda melas ve inokulant kullaniminin soya fasul-
yesi silajinda sindirilebilirlik ve besi performansina iliskin etkilerini arastirmislardir. 3 ay Sii-
ren deneme sonucunda inokulant ve melas igeren gruplarda KM, HP, NDF ve ADF sindirile-
bilirligin artmistir. YDO, CA ve karkas veriminde artis gozlenmemistir. Arastirma sonucunda

her iki katki maddesi ilavesinin biiyiime performansina etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Nurjana ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada, inokulant ve enzim ilavesinin Napier
grass silajlarinda fermantasyon kalitesi ve rumen sindirilebilirligi iizerindeki etkisinin deger-
lendirilmesini amaglanmislardir. Arastirma sonucunda, inokulant enzim ilavesinin rumen pH,
in vitro KM ve OM sindirilebilirligi, toplam ugucu yag asitleri, AA ve PA orani ve ayrica
NHs'te diizeyinde istatstiksel anlamada bir fark tespit edilmemistir. Ayn1 zamanda inokulant
ve enzim ilavesinin Napier grass silajinin fermentasyon kalitesini azaltigi ve rumen ferman-

tasyonunun etkilemedigi sonucuna vartlmaistir.

Jobim ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada, LAB inokulant kullaniminin
bugday silajlarinda fermantasyon ve kimyasal kompozisyonuna olan etkileri arastirilmigtir.
Calisma sonucunda inokulant kullanimu silajlarin pH ve KM kayiplarini azaltmistir. Inoku-
lantli silajlarin ham kiil, ham proten ve ham yag oranlari kontrol silajlarina gore daha diisiik

bulunmustur.

Lee ve ark. (2016), arpa ve tritikale silajlarina inokulant ilavesinin silaj fermantasyonu
ve ruminantlarda in vitro sindirilebilirlik tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonu-
cunda inokulant kullanimt silajlarin LA oranini yiikseltmistir. Arpa ve tritikale silajlarina ino-

kulant ilavesinin KM ve OM sindirilebilirligini ise iyilestirdigi sonucuna varilmistir.
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Rodriguez ve ark. (2016), misir silajlarinda inokulant kullaniminin silaj fermantasyo-
nu, koglarda yem tiiketimi ve sindirilebilirlik {izerine etkilerini arastirmiglardir. Silajlara ino-
kulant ilavesi silajlarin pH'sim1 diistirmiis, LA seviyesini arttirmis ve aerobik stabiliteyi de
iyilestirmistir. Arastirma sonucunda inokulant kullanimi1 KM, HP, NDF sindirilebilirligini de

arttirmistir.

Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, inokulant kullani-
lan ot silajlarinda silaj kalitesi, yem tiiketimi ve siit verimi ile olan etkileri aragtirilmistir. Ca-
lisma sonucunda inokulant kullanim1 pH’y1, BA, NH3-N ve KM kayiplarimi azaltmistir. ino-
kulant kullanimi daha yiiksek oranda LA ve AA olusumuna sebep olmustur. Inokulant ilave-
sinin KM tiiketimi ve siit verimi {izerine rakamsal olarak ufak etkileri olurken siit hiyen kali-

tesi ilizerine herhangi bir etkisi olmamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Aragtirmanin materyalini giiniimiize kadar farkli iiniversite, aragtirma kurumu ve kuru-
luslarinda gbrev yapmis ve yapmakta olan arastirmacilar, tarafindan yiiriitiilmiis olan silaj
inokulantlarinin in vivo ve in vitro kosullarda hayvanlarda verim ve performans {izerine etki-

ler ile ilgili ¢alismalar olusturmustur (Arastirma makaleleri, sempozyum ve Tezler)
3.2. YONTEM
Calismada kullanilacak veri tabanlari;

Science Direct,

ProQuest,

Medline,

YOK Bilgi Erisim Merkezi/Kiitiiphanesi.

Veri tabanlar1 kullanilarak elde edilecek literatiirler iki agamali degerlendirilmistir.

I. Asama; Bu kisimda ilgili literatiirler kronolojik olarak degerlendirilmis; ayrica ¢a-
lismalar tanimlanarak, yillara gére dagilimlari verilmistir. Ayrica ilgili literatiirlerde kullani-

lan materyaller ile parametreler konusunda istatistik bilgiler 6zetlenmistir.

II. Asama; Bu kisimda literatiirler yine kronolojik olarak ancak calismalarda kullani-
lan parametreler bazinda derlenmistir. Bu ¢alismada fermantasyon 6zellikleri olarak silajlarda
kuru madde (KM), pH, ham protein (HP) asit deterjan lif (ADF), nétral deterjan lif (NDF),
suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyaga bagli nitrojen (NH3-N), amonyak azotunun
toplam nitrojene oran1 (NH3-N/TN), laktik asit (LA), asetik asit (AA) ve biitirik asit (BA)
kullanilmigtir. Silajlarda inokulant kullaniminin hayvan performansina etkilerine iligkin 6zel-
likler olarak ise organik madde (OM) sindirilebilirligi, kurumadde (KM) sindirilebilirligi,
Ham protein (HP) sindirilebilirligi, NDF ve ADF sindirilebilirligi, canli agirlik (CA), canli
agirlik artisi (CAA), yem tiiketimi (YT), siit verimi ve siit verim bilesenleri (SV) ile yem de-

gerlendirme orani (YDO) yer almistir.
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Calismada, inokulant kullanilan ve kullanilmayan bagimsiz gruplarin karsilastirilma-
sinda T testi kullanilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda, etkinin genel boyutu ve hangi durum-

larda etkinin daha fazla ve daha az oldugu ortaya konulmaya calisilmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada, 1989-2016 yillar1 arasinda silaj inokulantlarinin in vivo ve in vitro kosu-
larda hayvanlarda verim ve performans iizerine olan etkileri ile ilgili yayinlanmis makale ve

bildiriler arasindan tam metin erisimli 70 arastirma makalesi incelenmistir (Cizelge 4.1).

Arastirmalar, silaj yapilan ana materyal, kullanilan silaj inokulantlarinin fermantasyon
parametreleri, hayvan verim ve performans {izerine etkilerine gore siniflandirilarak her bir

arastirmacinin yaptiklari analizler ile degerlendirilip detaylandirilmistir.
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| Cizelge 4. 1. Arastirmada kullanilan ¢aligmalara iligkin tammlayici 6zetleri

Literatiir Materyal Fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik Hayvan performansi
1 Wohlt (1989) Misir - - Siit verimi
2 Kung ve ark. (1993) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA Siit verimi,
3 McAllister ve ark. (1997) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3s-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF CA artisi, YT, YDO
4 Meeske ve ark. (1997) Misir KM, HP, NDF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA oM CA artisi, YT, YDO
5 Meeske ve ark. (1999) Ot silaji KM, HP, NDF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, -
6 Filya (2001) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
7 Meeske ve ark. (2002) Yulaf KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3s-N//TN, pH, LA, AA, BA oM YT, Siit verimi
8 Rodrigues ve ark. (2002) Misir KM, OM
9 Filya (2002) Misir KM, HP, NDF, ADF, ADL, NHs-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
10 Ranjit ve ark. (2002) Misir - KM, OM, NDF Siit verimi-
1 Taylor ve ark (2002) Arpa KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH;-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM Siit verimi-
12 Meeske ve ark. (2002) Misir KM, HP, NH;-N//TN, pH, LA, AA, BA oM CA artig, Siit verimi
13 Filya (2003) Bugday KM, HP, NDF, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF
14 Filya (2003) Sorgum KM, HP, NDF, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF
15 Filya (2003) Misir KM, HP, NDF, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF
16 Combs ve Hoffman (2003) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF, ADF -
17 Kung ve ark. (2003) Yonca KM, HP, NDF, ADF, ADL, NHs-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA OM, KM Siit verimi-
18 Filya ve ark. (2004) Misir KM, HP, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM CA, YDO
19 Aksu ve ark. (2004) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA KM, OM, HP, NDF, ADF -
20 Vrotniakiene ve Jatkauskas (2004) Baklagil ot pH - CA, et kalitesi
21 Okine ve ark. (2005). Patates posasi KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP, NDF CA artiss, YT, YDO
22 Polat ve ark. (2005) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, HP -
23 West ve ark. (2005) TMR - - Stit verimi
24 Sucu ve Filya (2006) Bugday KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N, pH, LA, AA, BA KM, OM -
25 Filya ve ark. (2006) Misir KM, HP, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF
26 Raeth-Knight ve ark. (2007) Misir KM, HP, NDF YT, Siit verimi
27 Weinberg ve ark. (2007) Misir KM, HP, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
28 Baskavak ve ark. (2008), Bugday KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
29 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2008) Ot silaji KM, HP, SCK, NH3-N//TN - Siit verimi
30 Abdelhadi ve ark. (2009) Sorgum KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, KM; OM, NDF, HP -
31 Nkosi ve ark. (2009) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3s-N//TN, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF, ADF -
32 Rowghani ve Zamiri (2009) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, pH, LA, AA, BA KM- -
33 Ozdiiven ve ark. (2009) Aygicegi KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF
34 Kristensen ve ark. (2010) Misir KM, pH, LA, AA, BA OM, HP Siit verimi
35 Olt ve ark. (2010) Kirmuzi iiggiil KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, HP -
36 Ozdiiven ve ark. (2010) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
37 Thomas ve ark. (2010), Patates posasi-Bugday kepegi KM, HP, NDF, ADF, - CA artis;, YT, YDO
38 Baah ve ark. (2011) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH5-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
39 Bayatkouhsar ve ark. (2011) Misir - KM, OM, NDF, ADF YT, Siit verimi
40 Demirci ve ark. (2011) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA - CA artisi, YT
41 Jayme ve ark. (2011) Ot silaj1 KM, HP, NH3-N//TN, pH KM, HP -
42 Keles ve Demirci (2011) Tritikale Macar fig KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA - CA artist, YDO
43 Avrriola ve ark. (2011) Misir KM, HP, NDF, ADF KM, OM, NDF Siit verimi
44 Vakily ve ark. (2011) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;-N, pH, LA, AA, BA KM -
45 Mohammadzadeh ve ark. (2012) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF -
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Cizelge 4. 1. Devami

Literatiir Materyal Fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik Hayvan performansi
46 Bayatkouhsar ve ark. (2012) Misir KM, HP, NDF, SCK, NH3-N, pH KM, HP -
47 Acosta-Aragon ve ark. (2012) Ot silaj1 KM, HP, NDF, ADF, SCK, OA - Siit verimi, YDO
48 Addah ve ark.(2012) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, NDF YT
49 Bass ve ark. (2012) Ot silaji ADF, NDF KM YT
50 Haghparvar ve ark. (2012) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, pH KM, OM
51 Mohammed ve ark. (2012) Yonca KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP Siit verimi
52 Postulka ve ark. (2012) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM
53 Hafez ve ark (2012) Misr KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM -
54 Rota ve ark., (2012) Misir KM, NHz-N/TN, pH, LA, AA, BA KM -
55 Diaz ve ark. (2013) Dane Misir KM, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM CA artis
56 Muck ve ark. (2013) Yonca KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CA artisi, YT
57 Muck ve ark. (2013) Misir KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CA artist, YT
58 Queiroz ve ark., (2013) Misir KM, HP, NDF, ADF, KM, OM, NDF Siit verimi
59 Addah ve ark. (2014) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA - CA artisi, YT
60 Wang ve ark. (2014) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF YT
61 Diler ve Aydin (2015) Misir - - SV
62 Silva ve ark. (2014) Ot silaj1 KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N, pH, KM -
63 Cezario ve ark. (2015) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
64 Rigueira ve ark. (2015) Soya fasulyesi KM, HP, NDF, ADF KM, HP, NDF CA, YDO
65 Nurjana ve ark., (2016) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, NHz-N, pH, LA, AA, BA KM, OM -
66 Jobim ve ark., (2016) Bugday KM, HP, NDF, ADF, NHz-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
67 Lee ve ark. (2016) Arpa KM, HP, NDF, ADF, NHz-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
68 Lee ve ark. (2016) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, NHz-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
69 Rodriguez ve ark. (2016) Misir KM, HP, NDF, ADF, NHz-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, HP, NDF -
70 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016) Ot silaji KM, HP, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA YT, Siit verimi

18



4.1. Silaj calismalarimin yillara gore dagilim

Aragtirmalarin degerlendirildigi 1989-2016 yillar1 arasinda toplam 70 adet ¢alismaya
ulagilmistir. Bu ¢alismalarin yillara gore dagilimina bakildiginda 2011-2012 yillart arasindaki
donemde silaj inokulantlarmin hayvanlarda verim ve performansa etkilerine yonelik ¢alisma

sayisinin arttigint sdylemek miimkiindiir.

12

10

(=) [ag]
=] (=)
(= (=
— —

1997
1999
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Sekil 4.1. Silaj caligmalarinin yillara gore dagilimi
4.2. Silaj ana materyali

Bu calismada incelenen silajlar, ana materyallerine gore degerlendirildiginde 13 farkli
bitkisel materyal karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 4.2). Yapilan silajlar icinde musir ilk siralarda

yer almaktadir. Misir1 ¢ayir otu, arpa ve yonca silajlart takip etmektedir.
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Sekil 4.2. Arastirmada kullanilan silaj materyalleri
4.3. Silaj inokulantlarimin mikrobiyal kompozisyonuna iliskin veriler

Silaj inokulantlarinin mikrobiyal kompozisyonuna iliskin veriler degerlendirildiginde,
¢alismalarda ™LAB inokulantlarimin daha yaygm olarak kullanildgini soylebiliriz. Nitekim
caligmalarin 63 tanesinde "LAB kullanilirken, 5 tanesinde "'LAB bakterilei ve 8 tanesinde
ise "LAB ve "™LAB birlikte kullanilmustir.

70
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holLAB hetLAB holLA+hetLAB

Sekil 4.3. Silaj Inokulantlarinin Mikrobiyal Kompozisyonuna iliskin Veriler
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4.4, Silajlarin fermantasyonuna parametrelerine iliskin veriler

Yapilan arastirmalarda silajlarin kalitesini belirlemede kullanilan fermantasyon para-
metreleri olarak KM, pH, HP, ADF, NDF, SCK, NH3-N, NH3-N/TN, LA, AA ve BA analizle-
ri degelendirmeye alinmustir. Cizelge 4.2'de silaj kalitesine iliskin fermantasyon parametreleri

ve ortalama degerleri toplu olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Arastirmada kullanilan ¢alismalarin fermantasyon parametrelerine iliskin veriler

Parametreler

Uriin Muameleler KM pH HP ADF NDF SCK NHs-N NH3-N/TN LA AA BA
Mistr .Kontrol 24,94+1,24 3,87+0,04 7,4340,28 30,91£1,39 54,92+1,46 14,42+3,04 0,76+0,11 3,24+0,63 36,11+7,38 - -
Inokulant 23,88+1,11 3,78+0,03 7,66+0,34 30,57+1,28 55,12+1,72 16,25+3,20 0,58+0,11 3,11+0,59 42,77+8,28 - -
Uegill .Kontrol 25,6+0,00 540 17,8+0 26+0 41,4+0 - - 63,30 73,70 8,32+0 23,8740
Inokulant 28,23+0,11 4,240 17,07+0,14 25,27+0,16 40,75+0,51 - - 16,15+0,29 110,57+6,40 8,65+0,20 0,2+0,06
Tritikale+fig .Kontrol 41,06 4,60+0,03 60,14+30,57 38,48+0,48 57,21£1,06 29,4+11,49 0,10 84,62+25,18 41,32+12,11 12,28+4,46 0,157+0,08
Inokulant 40,69 4,33+0,14 60,62+30,78 36,84+1,24 56,22+1,46 29,72+11,50 0,08+0 72,5+25,18 47,86+16,21 14,61+7,80 0,242+0,10
vonca .Kontrol 43,24 4,62+0,12 17,75+1,50 35,76+2,48 41,61£2,45 27,70 0,21+0,01 6,710 40,43+12,99 5,65+2,01 0,19+0,08
inokulant 40,33 4,45+0,09 18,13+1,40 36,0842,66  41,73+2,26 18,7£0 0,15+0,01 6,50 48,72+15,66 4,84+2,03 0,20+0,09
Baklagil ot Kontrol 26,47+0,07 4,55+0,17 14,82+0,11 36,59+3,40  48,71+3,08 26,7+173 - 33,58+23,91 35,46+1,28 27,88+0,34 1,620,55
Inokulant 27,81+0,09 4,34+0,09 16,13+0,23 36,01+3,39 47,98+2,42 28,35+17,65 - 26,40+1,59 46,03+1,88 26,04+6,12 0,18+0,04
Sorgum .Kontrol 36,45 4,42+0,29 6,2+0,9 - 41,2+1,5 107+27 - 5046 - - -
inokulant 37,05 4,5+0,33 6+0,8 - 41,85+0,15 12420 - 48,5+4,5 - - -
Patates posast .Kontrol 45,75+11,12 - 10,35+5,45 21,57+12,12 30,55+4,75 - - - - - -
inokulant  40,95+10,10 - 10,53+5,57 22,3+11,1 31,343,7 - - - - - -
Yulaf .Kontrol 31,7 4,56 9,5 35,3 56,4 49 - 87 24 6,4 -
Inokulant 32,8 4,52 9,2 35,1 55,9 61 - 87 28 6,4 -
Arpa Kontrol 37,93+0,11 4,6+0,39 12,96+0,42 25,91+0,93 43,56+0,95  62,094+29,84 - 24,84+10,37  184,85+128,54  14,26x1,96  0,014+0,014
Inokulant 36,92+0,09 4,3+0,22 12,58+0,51 26,74+1,36 45,12+1,01 27,14+7,52 - 28,48+10,42 117,43+51,74 20,32+7,25 0,014+0,014
Soya _Kontrol 25,61 - 20,1 36,17 52,52 - - - - - -
Inokulant 24,84 - 19,83 35,97 52,65 - - - - - -
Bugday Kontrol 33,96+0,12 4,33+0,16 11,05+1,16 33,38+0,86  54,53+1,36 8,95+3,35 - 63,85+27,62 28,76+5,89 1,21+0,36 0,57+0
Inokulant 35,17+0,17 4,240,14 10,8+1,21 32,11+0,62 53,35+1,14 16,33+3,83 - 50,74+20,50 33,23+7,49 0,66+0,13 0,224+0
Cayirotu ) Kontrol 21,38+1,90 4,56+0,16 9,94+1,64 38,74+1,51 67,89+3,06 23,07£10,08 2,6+1,77 72,99+16,94 30,67+9,08 22,46+7,86 0,82+0,44
Inokulant 21,18+1,17 4,35+0,16 9,88+1,56 38,57+1,54 66,47+3,06 19,97+6,07 2,3+1,35 55,99+12,51 35,474+4,72 19,45+4,45 0,82+0,39
Aveicesi Kontrol 23,92 4,22 9,91 36,53 44,97 19,68 - 81,34 5,96 1,57 -
YoIeEl inokulant 23,41 3,99 9,53 36,54 43,62 22,29 - 68,47 7,56 1,47 -
KM: Kuru madde, HP: Ham protein, ADF:Asit deterjanda ¢oziilmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢6ziilmeyen lif , SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, NH3-N: Amonyaga

bagli nitrojen, TN: Total nitrojen, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitrik asit
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Cizelge 4.3. Silaj fermantasyon parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler

Parametreler Kontrol Inokulant
N Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH P

KM 71 33,06 21,38 45,75 1,47 32,93 21,18 40,95 1,36 oD
pH 68 4,266 3,87 5,00 0,06 4,08 3,78 4,52 0,04 0,05
HP 65 14,63 6,20 60,14 2,73 14,74 6,0 60,62 2,75 oD
ADF 55 32,45 21,57 38,74 0,91 32,15 22,3 38,57 0,87 0D
NDF 64 51,76 30,55 67,89 1,30 51,63 31,3 66,47 1,30 0D
SCK 42 27,21 8,95 107 4,92 25,90 16,25 124 4,27 0D
NH;-N 15 0,82 0,10 0,76 0,26 0,66 0,08 0,58 0,23 0D
NH;-N/TN 41 42,11 3,24 84,62 6,29 32,54 3,11 72,5 5,27 0D
LA 58 51,35 5,96 184,85 11,98 53,65 7,56 117,43 6,68 0D
AA 56 11,27 1,57 27,88 1,60 11,05 1,47 26,04 1,68 0D
BA 43 2,79 0,014 23,87 1,06 0,33 0,014 0,82 0,13 0,05

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, ADF:Asit deterjanda ¢ozlilmeyen lif NDF: Nétral deterjanda ¢6ziilmeyen lif, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat,
NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen, TN: Total nitrojen, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitrik asit
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Cizelge 4.3'te fermantasyon parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler degerlendi-
rildiginde silajlarda inokulant kullaniminin fermantasyon parametreleri agisindan sadece pH
ve BA diizeyi iizerine istatistiki anlamda bir etkisi olmustur (P<0.05). Diger fermantasyon

parametreleri agisindan istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemistir.
4.5. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iliskin veriler

Cizelge 4.4'te sindirilebilirlik parametrelerine iligkin (sindirilebilir KM, OM HP; ADF
ve NDF) veriler silajlik mateyallere gore ayr1 ayri verilmistir. Cizelge 4.5' te sindirilebilirlik
parametrelerine iligkin tanimlayic istatistikler degerlendirildiginde silajlarda inokulant kulla-
niminin sindirilebilirlik parametreleri agisindan istatistiki anlamda bir etkisi olmadigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.4. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iligkin veriler

Uriin Parametreler N Kontrol Inokulant Uriin Parametreler N Kontrol Inokulant
Misir KM 23 65,98+2.48  67,46+2,41 Baklagil KM 0
oM 16 71,56£1,94  73,56+1,99 oM 0 . .
HP 12 64,19+2,88  64,8543,55 HP 1 9,5 10,3
ADF 8 44,63+£5,77  43,97+5,46 ADF 0
NDF 12 53,01£2,87  53,98+2,49 NDF 0 . .
Uggiil KM 4 63,1+0 63,8+0,58 Aycicegi KM 1 53,32 53,59
oM 0 . . oM 1 54,23 55,79
HP 4 81,82+0,27 78,1+0,47 HP 1 55,54 57,71
ADF 0 ADF 1 35,39 34,9
NDF 0 . . NDF 1 46,75 47,02
Tritikale+fig KM 2 56,1+1,5 56,55+1,75  Patates posasi KM 0
oM 1 60,1+0 61,47+0 oM 0 . .
HP 0 HP 1 80 94
ADF 0 ADF 0 . .
NDF 0 . . NDF 1 61,7 65,7
Yonca KM 6 72,00+£2,47  72,17+2.41 Yulaf KM 0 . .
oM 1 64+0 67,810 oM 1 67,2 67,6
HP 1 24,8+0 25,5+0 HP 0
ADF 1 40+0 39,940 ADF 0
NDF 1 50,9+0 45,4+0 NDF 0 . .
Bugday KM 3 55,03+3,51 56,22+0 Arpa KM 3 60,97 59,65
oM 2 53,66+1,63 54,84+0 oM 1 54,48 51,78
HP 0 HP 0
ADF 0 ADF 0 . .
NDF 0 . . NDF 1 32,16 35,12
Cayirotu KM 8 58,43+3,85 60,05+4,0 Soya KM 1 59,1 60,24
oM 5 61,55+£3,45  64,66+3,79 oM 0 . .
HP 4 52,96+15,09 58,49+16,33 HP 1 56,26 55,76
ADF 2 63,05+0,85 67,9+1,7 ADF 0 . .
NDF 3 64,83+0,54 66,7+2,45 NDF 1 49,74 49,66

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda ¢6ziilmeyen lif, NDF: Noétral deterjanda ¢oziilmeyen lif
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Cizelge 4.5. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iligkin tanimlayici istatistikler

Kontrol Inokulant
Parametreler N P
Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH
KM 51 63,57 53,32 72,00 1,473 64,60 53,59 72,17 1,46 0.D
oM 28 66,43 53,66 71,56 1,765 68,37 51,78 73,56 1,85 0D
HP 25 61,42 24,8 81,82 4,146 62,71 25,5 78,10 4,30 0.D
ADF 12 46,54 35,39 63,05 4,448 46,86 34,9 67,90 4,62 0D
NDF 20 68,07 32,16 64,83 13,499 70,34 35,12 66,70 14,92 0D

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda ¢6ziilmeyen lif, NDF: Noétral deterjanda ¢oziilmeyen lif
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4.6. Silajlarin hayvan performansi parametrelerine iliskin veriler

Cizelge 4.6'da performans parametrelerine iliskin (CA, YT, SV, YDO) veriler silajlik
mateyallere gore ayr1 ayr1 verilmistir. Hayvan performans parametrelerine iligskin tanimlayici
istatistikler degerlendirildiginde silajlarda inokulant kullaniminin hayvan performansi iizerine

istatistiki anlamda bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Silaj inokulantlarinin hayvan performans parametrelerine iliskin veriler

Uriin Parametreler N Kontrol Inokulant Uriin Parametreler N Kontrol Inokulant
Misir CA 6 277,55+58,77 293,29+61,69 Baklagil CA 1 141,2+ 153+
YT 3 388,44+364,78 396,95+373,52 YT 2 9,28+1,42 9,93+1,46
SV 6 32,51+3,64 32,41+3,59 SV 2 16,6 17,45
YDO 2 6,37+1,43 5,74+0,815 YDO 1 5,93 5,77
Uggiil CA 4 - - Aygicegi CA 1 - -
YT 0 . . YT 1 - -
SV 4 - - SV 1 - -
YDO 0 - - YDO 1 - -
Tritikale+fig CA 3 70,86+0,13 80,6+5,96 Patates posasi CA 1 38,6 38,8
YT 1 59,240 60+0 YT 1 933 919
SV 0 - - SV 0 . .
YDO 3 15,534+2,53 14,16+1,51 YDO 1 7,02 7,14
Yonca CA 1 892+0 10160 Yulaf CA 0 . .
YT 1 637+ 688+0 YT 1 45 50
SV 1 36,9+ 37,710 SV 1 16,7 17,7
YDO 1 7,25+ 6,84+0 YDO 0 - -
Bugday CA - - Arpa CA 2 2158402  212,6£14
YT - - YT 3 11,06+0,29 10,93+0,21
SV - - SV 0
YDO - - YDO 0 . .
Cayirotu CA 0 - - Soya CA 1 132 145
YT 4 420,22+373,37  494,9+451,08 YT 0 - -
SV 1 18,4 19,7 SV 0 - -
YDO 0 - - YDO 1 5,86 5,99
CA 0 - - CA 1 132 145

CA: Canli agirlik, YT: Yem tiiketimi, SV: Siit verimi, YDO: Yem doniigiim orani,
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Cizelge 4.7. Silaj inokulantlarinin hayvan performansina parametrelerine iligkin tanimlayici istatistikler

Kontrol

inokulant
Sindirilebilirlik N p
Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH
CA 15 234,22 38,6 892 57,14 251,97 38,8 1016 64,22 0D
YT 16 285,76 9,28 933 122,57 308,75 9,93 919 137,39 0D
SV 11 27,30 16,6 32,51 3,12 27,68 17,45 32,41 3,00 0D
YDO 9 9,48 5,86 7,25 1,70 8,85 574 6,84 1,41 0D

CA: Canl1 agirlik, YT: Yem tiiketimi, SV: Siit verimi, YDO: Yem doniisiim orani, SH: Standart hata, O.D: Onemli degil
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5. TARTISMA

5.1. Silaj inokulantlarin fermantasyon parametreleri iizerine etkileri

Silaj inokulantlarin silaj fermantasyonu iizerine baglica etkileri, fermantasyon sonunda
olusan triinlerde inokulantta kullanilan LAB tiiriiniin 6zelligine gore olusan degisikliklere
yoneliktir. Silaj inokulantlarinda ilk olarak "LAB bakterisi olan Lactobacillus plantarum kul-
laanilmistir. Lactobacillus plantarum’un biiyiime hizinin, asit toleransinin ve LA iiretim kapa-
sitesinin yiiksek olmas1 dnemli bir avantaj olarak kabul edilmekteydi. Daha sonraki siireclerde
Pediococcus pentosaceus, P. acidilacti, Enterococcus faecium, ve L. acidophilus gibi mikro-
organizmalar, inokulantlarla alinan olumlu sonuglari tesvik etmek i¢in L. plantarum’la birlikte
katilarak inokulant icerisindeki mikroorganizma tiirii cogaltilmigtir. 1985-1992 arasinda yapi-
lan arastirmalarin yaklasik %60’1nda inokulantlarin silaj pH’s1, LA:AA oran1 NH3-N diizeyle-
rinde iyilesmeye yol actigi belirlenmistir. 1990- 1995 yillarinda yapilan arastirmalarda ise
"°L AB'nin 6zellikle musir ve kiigiik taneli bugdaygil bitki silajlarinda aerobik stabilite iizerine
olumsuz etkileri gézlenmistir. "“LAB inokulantlarmnimn mayalarin iretimini inhibe eden AA
miktarini diistirtip, LA miktarini artirmasinin aerobik stabiliteyi azalttigi, artan LA mayalarin
tiremesi i¢in bir substrat oldugu hatta LA'in mayalar tarafindan CO; ve suya ayristirildig ileri
stiriilmiistiir (Adesogan 2008). Daha sonraki siirecte, "'l AB bakterisi olan L. buchneri’nin
maya ve kiif iiremesini engelledigi ilk olarak 1995 yilinda bildirilmis 1996 yilinda ise silajlar-
da kullamlmas: énerilmistir (Holzer ve ark. 2003, Adesogan 2008). Son yillarda ise "'LAB L.
buchneri inokulantlarinin aerobik stabiliteyi artiric1 etkisine ilave olarak fermentasyon 6zel-
liklerini de artirmak i¢in "LAB ile kombine ya da iki yonlii inokulantlarin gelistirilmesi yolu-
na gidilmeye baslanmistir (Adesogan 2008). Bu arastirma verilerileri de degerlendirldiginde
benzer sonuclara ulagilmaktadir. Calismalarin 63 tanesinde "LAB kullanilirken, 5 tanesinde
"'|_AB ve 8 tanesinde ise "LAB ve "LAB birlikte kullanilmistir. Calismalarda agirlikl ola-
rak fermantasyon parametrelerini iyilestirmeye yonelik "LAB kullamlmistir. Arastirma veri-
leri dikkate alindiginda inokulant kullaniminin fermantasyon parametreleri agisindan sadece
pH, ve BA diizeyi {izerine istatistiki anlamda bir etkisi olmustur. Diger fermantasyon para-
metreleri agisindan istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemistir. Nitekim bu konuda yapi-
lan aragtirmalarin bir boliimiinde inokulant kullanimiyla silaj fermantasyonu iizerinde her
zaman olumlu bir etkinin goriilmedigi bildirilmistir (Muck 1996, Kung 2001). Misir silajina
inokulant ilavesiyle tutarsiz sonuclar alindig1 ve inokulant kullanilarak yapilan arastirmalarin

sadece %40’da fermantasyonda gelismeler tespit edildigi; bununla beraber baklagil ve cayir
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otlarina bakteriyel inokulant ilavesiyle yapilmis ¢alismalarin %66’sinda fermantasyonda ge-
lismeler saglandig bildirilmistir (Muck 2000). Inokulant kullanimiyla silaj fermantasyonunda
bir gelismenin goriilmemesinin muhtemel sebeplerinden biri, hasat esnasinda silaj yapilacak
materyaldeki dogal LAB’1n popiilasyonunun bilesimi ve sayisidir. Big¢im 6ncesi bitki {izerin-
deki aktif bakteri sayisinin 10° cfu g™ kadar degistigi bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan
1994). Genel olarak inokulantlarin baklagil ve gayir silajlarina kiyasla misir silajinda daha az
basarili olmasinin muhtemel sebebinin, misir bitkisindeki dogal LAB popiilasyonun yonca
bitkisinden 10 kat daha yiiksek olmas1 dolayisiyla inokulant LAB’1in dogal bakterileri baski-
layip bir etki gdstermesini zorlastirmasi olarak gosterilmektedir. Inokulantlarin silaj ferman-
tasyonunda etkisiz olmasinin diger bir sebebi de dogal LAB popiilasyonunun, inokulant
LAB’na benzer sekilde fermantasyonu etkilemesidir. Misir silajindaki dogal fermantasyonda
tipik olarak yiiksek LA ve diisiik AA olusumuyla pH’nin diisiik olmas1 (3.8-3.9), zaten iyi
gelisen dogal fermantasyonda inokulantlarin 6nemli gelismeler gostermesini giiclestirmekte-
dir (Muck 2000). inokulantlari silaj fermantasyonunda etkisiz olmalarmin {igiincii bir sebebi,
materyalin SCK iceriginin diisiikk olmasidir. Cilinkii sekerler LAB’1n baslica substratidirlar.
Diistik seker seviyesi basglangic pH’sini diisiirmeye yeterli olsa bile silolamanin sonraki asa-
malarinda LAB’1n faaliyetleri i¢in yeterli olmayacagindan, LAB’1n silaj kalitesi iizerine olum-
lu etkisini engelleyebilir (Muck 1996; Jones 1995). Jones (1995), inokulant kullanilmadig:
durumlarda 1iyi bir fermantasyon i¢in gerekli olan SCK igeriginin taze materyalin %31, ino-
kulant kullanildig1 durumlarda ise inokulantlarda kullanilan LAB’1n SCK’1 daha etkin bir se-
kilde kullanmasindan dolay1 %2 SCK igeriginin yeterli oldugunu bildirmistir. Diger bir sebep
de inokulant LAB’1nin silolanan materyalle interaksiyonudur. Inokulantlarda kullanilan biitiin
L. plantarum hatlar1 ayn1 hizda gelismemekte, bazi L. plantarum hatlarinimn gelisimi yoncada,
bazilarinin ise misirda daha iyi olabilmektedir (Muck 1996). Bu nedenle silaj yapilacak belirli
bir materyalde gelisimi tatminkar olan bir hattin bagka bir materyaldeki mevcut dogal popii-
lasyonla rekabet edemeyecegi ve belirli silajlik materyaller i¢in gelistirilmis inokulantlarin
diger materyallerde kullanilmamas: gerektigi bildirilmistir (Muck 2000). Inokulantlarin silaj
fermantasyonu iizerinde etkisiz olmasindaki bir diger sebebi de bakteriofajlardir. Lactobacil-
lus plantarum hatlariin bakteriofajlardan etkilendikleri ve basarili bir fermantasyon i¢in di-
ger kosullar yeterli oldugu durumlarda inokulantlarin fermantasyon iizerinde bir etkisinin ol-
mamasinin muhtemel sebebinin bakteriofajlar olabileceginin diisiiniilmesi gerektigi bildiril-
mistir (Muck 1996). Tiim bu sebepler dikkate alindiginda materyallerin biiyiik bir cogunlugu-
nu misir silaji olusturmast ve agirlikli olarak caligmalarda "l AB kullanilmasi fermantasyon

parametrelerinde istatistiki anlamda bir fark olmamasini agiklayabilir.
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5.2. Silaj inokulantlarmin hayvan performansina iizerine etkileri

Silaj inokulantlarinin ruminantlarin performanslar (canl agirlik kazanci, siit verimi,
yemden yararlanma diizeyi) lizerindeki etkilerinin belirlendigi arastirmalarin sayisi, ferman-
tasyon ozelliklerinin belirlendigi arastirma sayisina oranla daha azdir (Filya 2000). Bazi ¢a-
lismalarda LAB inokulantlar1 kullanimiyla fermentasyon &zelliklerinde bazi degisimler tespit
edilmesine ragmen, hayvan performansinda 6nemli etkilerinin olmamasi, klasik olarak 6lgiil-
miis fermantasyon son iirlinlerindeki degisimlerin bir inokulantin etkinliginin tespitinde yeter-
li kanaati olusturmadigi bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan 1994, Kung 2001, Demirci
2009). Bazi ¢alismalarda inokulantlarin silaj KM'sinin korunmasinin yani sira genel olarak
hayvanlarin besin madde tiiketimlerini ve performanslarini artirdigi ileri siiriilmektedir (Que-
roz ve ark. 2017). inokulantlari rumen mikroorganizmalarini olumlu etkileyen bakteriosin
gibi baz1 metabolitleri salgiladigi, rumen mikroorganizmalar1 iizerine monensin benzeri etkisi
olan nisin gibi maddeleri iirettikleri belirlenmistir. Inokulantlar ayrica direkt yem mikrobiyel-
leri gibi etki ederek probiotik benzeri etki gostermektedirler. Bunlarin disinda inokulantlarin
silolanma sirasinda {irettikleri bir aktif metabolitin ortamda bulunan toksinleri azaltarak ya da
silaj komponentlerinin sindirilebilirligini artirarak etki gosterdikleri de ileri siiriilmiistiir (Nse-
reko ve ark. 2008). Inokulant ilavesiyle silajdaki gercek proteinlerin korunarak daha diisiik
seviyede NH3; olusumunun protein tutulumunu artirdigi bildirilmektedir (Muck 1996). Koyun-
larla yapilmig ¢aligmalarda inokulantlarin azot tutulumunu artirdigi, bakteriyel inokulantlarla
muamele edilmis silajlarin NH3 konsantrasyonlarinin distiigi (% 35) ve diisen NH3 konsant-
rasyonu ile viicutta tutulan N miktarinin artmasinin inokulantlarin silajda proteolizi azaltmasi
sonucu gerceklestigi bildirilmistir (Jones 1998). Bununla birlikte laktik asit bakteri inokulanti
olarak Pioneer 1174’tin kullanildigi musir silaji ile beslemede ham besin maddelerinin sindi-
rilme derecelerinde olumlu bir etki gozlenmemistir (Polat ve ark. 2005). Tritikale silajlarinin
sindirilme derecesinin de varyeteye gore degistigi belirlenmistir (Emile ve ark. 2007). Yonca
silajlarina katilan LAB inokulantlarinin ise silajin fermentasyon 6zelliklerini iyilestirdigi fakat

bu etkilerinin sindirilme derecesine yansimadigi tespit edilmistir (Filya ve ark. 2007).

1985-1992 yillar arasinda "°LLAB inokulantlari ile yapilan ¢alismalarin %25’inde yem
tiiketimi ve canli agirhik artisinin arttigl, %40’inda ise siit veriminin arttig1 belirlenmistir
(Adesogan 2008). Misir silajinda L. plantarum igeren bir inokulantin kullanilmasiyla, yiiksek
diizeyde silaj ile beslenen besi sigirlarinda kuru madde tiikketimi, giinliik ortalama canli agirlik

artis1 ve yemden yararlanma derecesinin artig gostermedigi belirlenmistir (Luther 1986). Kung
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(2000) ise musir silaji ve sorgum silajma "LAB inokulantlar1 katilarak yapilan ¢alismalarda
besi hayvanlarinin KM tiiketimlerinin ve CA kazanglarinin arttigini ifade etmistir. Henderson
ve ark. (1986), inokulant katilarak silolanmis ¢avdar otunun KM ve OM sindirilebilirlikleri ile
metabolik enerji tiiketimini daha yiiksek bulmuslar; inokulant katkili ¢avdar otu silajinin daha
yikksek KM tiiketimi ve CA artisina yol ac¢tigini bildirilmislerdir. Bununla birlikte Filya ve
ark. (2004) musir silajina katilan L. plantarum ve Enterococcus faecium karigimi bir inokula-
tin kuzularin besi performansini etkilemedigini bildirmislerdir. Ruminantlarda heterolaktik
inokulantlarin kullanilmasi sonucunda silajda artan AA'in yem tiiketimini kisitlayici etki gos-
terdigi ileri siiriilmekle birlikte son zamanlarda yapilan ¢alismalarda L. buchneri inokulasyo-
nunun yem tiikketimini olumsuz etkilemedigi yoniinde gortisler bulunmaktadir (Adesogan
2008). L. buchneri ile muamele edilmis silajlarda KM kaybinin ¢ok diisiik olmasi, bu silajla-
rin hayvan performansi iizerine olumsuz etki olusturmamasina yol agtigi diistiniilmektedir
(Kung 2000). Yaklasik %38 KM igeren musir silajina katilan L. buchneri igeren inokulantin
koyunlarda kuru madde tiikketimini etkilemedigi fakat giinliik canli agirlik artisini artirdig
tespit edilmistir (Ranjit ve ark. 2002). Inokulant olarak L. buchneri ilavesi yapilan arpa silajla-
rinin siit ineklerinde kuru madde tiiketimini, siit verimi ve siitiin kompozisyonunu etkilemedi-
gi belirlenmistir (Taylor ve ark. 2002). Kung ve ark. (2003), Lactabacillus buchneri 40788
katarak siloladiklart %43 KM igeren yonca silajinin siit ineklerinde KM tiiketimi ve yemden
yararlanma derecesi ile siitiin kompozisyonunu etkilenmedigini fakat siit verimini artirdigini

belirlemislerdir.

Bu calismada ele alinan arastirmalarda ise silaj inokulantlarinin %8’inde yem tiiketi-
mi, %4'tinde canli agirlik ve %10’unda ise siit veriminin arttig1 belirlenmistir. Yine arastirma
verileri dikkate alindiginda silaj inokulant kullaniminin OM sindirilebilirligi tizerine %7, KM
sindirilebilirligi tizerine %22, NDF %13 ADF %3 ve HP %4 diizeyinde etkili olmustur. An-
cak aragtirma verileri genel olarak degerlendirildiginde sindirilebilirlik ve hayvan performansi

parametreleri acisindan istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemistir.
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6. SONUC

Silaj fermantasyonu iizerinde pekcok faktor etkili olabilmektedir. Bu anlamda silaj
inokulantinin, silolanacak materyalin ¢esidine, nem igerigine, farkli kosullara uygun olmasina,
KM vya da besin maddelerinde kazanimlar saglamasinin yanisira hayvan performansi ile silajin

aerobik stabilitesini de artirmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismaya konu olan arastirmalarda silolanan materyallere agirlikli olarak ho) AB
ilavesi edilmis olup, "'LAB ve "LAB ve "™LAB'larla yapilan ¢alisma sayisi daha azdir. Yapi-
lan calismalarda silaj fermantasyonunu acisindan pH ve BA degerlerinde bir gelisme tespit
edilirken, hayvan performansina iligskin ise istatistiki anlamda herhangi bir iyilesme tespit
edilmemistir. Bu nedenle bundan sonraki ¢alismalarda ézellikle ™LAB’m ve "™LAB ve

"L AB’in kombinasyon halinde kullanildig1 ¢alisma sayisinin artirtlmasi gerekmektedir.

Ayn1 zamanda silaj inokulant1 kullanilan ¢aligmalarin biiyiik bir cogunlugu misir silaji
lizerine yogunlasmis durumdadir. Calismalarin farkli materyaller lizerine kaydirilmast ve mo-
lekiiler diizeyde yapilan galismalar sayesinde yeni LAB tiirlerinin devreye girmesi de bu ko-
nuda yapilan ¢aligmalarda daha etkili olabilir. Genetik miithendisligi ve biyoteknoloji alaninda
saglanan ilerlemeler sayesinde LAB’ne selliilolitik ve hemiselliilolitik enzimleri kodlayan
genlerin aktarilmasi ile bitki hiicre duvar1 polisakkaritlerinden yararlanabilme 6zelligi kazan-
dirmak da miimkiindiir. Bu amagla, rumendeki funguslarin fibrolitik enzimlerini (selliilaz,
ksilanaz vb.) kodlayan genlerin LAB’ne aktarilarak elde edilen mikroorganizmalar, yasal dii-
zenlemeleri yapildiktan sonra silaj inokulanti olarak kullanilmaya baglanabilir. Bunlar saye-
sinde hayvanlarda verim ve performans {izerine etkili olup olamayacaklar1 konusu daha ayrin-

t1l1 irdelenebilir.
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