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Özet: Bu çal ış ma silaj katk ı  maddesi olarak kullan ı lan bakteriyal inckulantlar ı n, farkl ı  dönemlerde hasat edilerek 
yap ı lan sorgum (Sorghum bicolor) silajlar ı n ı n fermantasyon, aerobik stabilite ve rumen parçalanabilirlik özellikleri 
üzerindeki etkilerinin saptanmas ı  amac ı  ile düzenlenmi ş tir. Ara ş t ı rmada kullan ı lan sorgum, çiçeklenme ve süt olum 
dönemlerinde hasat edilmi ş tir. Bakteriyal inokulant olarak ise İ nokulant 1188 (Pioneer®, USA) ve Sil-All (Alteck, UK) 
kullan ı lm ış t ı r. İ nokulantlar silajlara 108  cfu g-1  düzeyinde kat ı lm ış lard ı r. Sorgumlar yaln ı zca gaz ç ı kışı na olanak tan ı yan, 
1.5 litrelik özel cam kavanozlara silolanm ış lard ı r. Kavanozlar laboratuvar ko ş ullar ı nda 182 °C' de depolanm ış lard ı r. 
Silolamadan sonraki 2, 4, 7, 15 ve 60. günlerde her gruptan 3' er kavanoz aç ı larak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik 
analizler yap ı lm ış t ı r. Silolama döneminin sonunda (60. gün) aç ı lan tüm silajlar 5 gün süre ile aerobik stabilite testine tabi 
tutulmuş lard ı r. Ayr ı ca bu silajlar ı n, rumen kuru ve organik madde parçalanabilirlikleri saptanm ış t ı r. Sonuç olarak 
bakteriyal inokulantlar ı n sorgum silajlar ı n ı n fermantasyon özelliklerini olumlu yönde etkiledi ğ i, silajlar ı n aerobik stabilite 
ile rumen kuru ve organik madde parçalanabilirliklerini ise etkilemedi ğ i saptanm ış t ı r. Sorgumun olgunla ş mas ı na ba ğ l ı  
olarak silajlar ı n aerobik stabiliteleri düş erken, rumen kuru ve organik madde parçalanabilirlikleri ise artm ış t ı r. 
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The Effects of Bacterial Inoculants on the Fermentation, 
Aerobic Stability and Rumen Degradability of Sorghum Silages 

Abstract: This research was carried out to determine the effect of bacterial inoculants using as silage additives on 
the fermentation, aerobic stability and rumen degradability of harvested and ensiled sorghum (Sorghum bicolor) at 
different stages of maturity. Sorghum was harvested at flowering and milk dough stages. lnoculant 1188 (Pioneer®, 
USA) and Sil-All (Alteck, UK) were used as bacterial inoculants. Inoculants were applied to silages 10 6  cfu g-1  levels. 
Sorghums were ensiled in 1.5 Ilter special glass jars equipped with a lid that enables gas release only. The jars were 
stored at 18±2 °C at laboratory conditions. Three jars from each group were sampled for chemical and microbiological 
analyses on the days 2, 4, 7, 15 and 60 after ensiling. All silages were opened at the end of the ensiling period (60 
days) and subjected to an aerobic stability test for 5 days. In addition rumen dry and organic matters degradabilities of 
the silages were determined. As a result, bacterial inoculants improved fermentation characteristics of sorghum silages. 
However, inoculants did not improve aerobic stability and rumen dry and organic matters degradabilities of sorghum 
silages. Depend on maturity of sorghum, aerobic stability impaired and rumen dry and organic matters degradability of 
the silages were increased. 
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Giriş  

Silaj, genellikle su içeri ğ i % 50' nin üzerinde olan 
yeş il yem, bitkisel ürün, tar ı msal art ı k ve at ı klar ı n doğ al 
fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kayna ğı d ı r 
(Filya, 2000, a). Silolama olay ı nda temel olarak; laktik asit 
bakterileri (LAB) anaerobik ko ş ullar alt ı nda suda eriyebilir 
karbonhidratlar ı  (SEK) ba şta laktik asit olm;k üzere 
organik asitlere dönü ş türürler. Bunun sonucunda ise pH 
dü ş er ve su içeri ğ i yüksek materyal, bozulmaya neden 
olan mikroorganizmalardan korunmu ş  olur (Filya ve ark., 
2000). 

Silaj fermantasyonunda kullan ı lmak üzere çok say ı da 
kimyasal ve biyolojik katk ı  maddesi geli ş tirilmi ş tir. Özellikle 
biyolojik kökenli katk ı  maddeleri; kullan ı mlar ı n ı n oldukça 
kolay olmas ı , güvenli olu ş lar ı , toksik etkilerinin olmay ışı , 
silaj yap ı m ı nda kullan ı lan makinelerde korozyona sebep 
olmamalar ı , çevre kirlili ğ i yaratmamalar ı  ve sonuç olarak 
doğ al ürünler olmalar ı  gibi önemli avantajlara sahip 
olduklar ı  için kimyasal kökenli katk ı  maddelerine göre 
daha fazla tercih edilmektedirler (Filya ve ark., 2000). 
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En önemli biyolojik katk ı  maddeleri bakteriyal 
inokulantlard ı r. Silaj fermantasyonunda kullan ı lmak üzere 
çeş itli özelliklerde bir çok bakteriyal inokulant 
geli ş tirilmiş tir. Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus, 
Pediococcus ve Enterococcus cinsi mikroorganizmalar ı  
içerirler. Ancak bakteriyal inokulantlar ı n büyük bir 
ço ğ unlu ğ u ba ş ta Lactobacillus plantarum olmak üzere 
homofermantatif özellikteki LAB' dirler. Bu tür 
mikroorganizmalar ş ekerleri a ğı rl ı kl ı  olarak laktik aside 
fermente ederler (Woolford, 1984; McDonald ve ark., 
1991). Çeş itli bitkilerin silolanmas ı nda LAB inokulantlar ı n ı n 
kullan ı m ı  ile ilgili olarak yap ı lan bir çok çal ış mada bu katk ı  
maddelerinin silajlar ı n pH' s ı n ı  düş ürdü ğ ü, laktik asit ve 
laktik:asetik asit oran ı n ı  art ı rd ığı , asetik asit ve amonyak-
azotu düzeyini dü ş ürdüğ ü saptanm ış t ı r (Lindgren ve ark., 
1983; Weinberg ve ark., 1988; Henderson ve ark., 1990; 
Filya ve ark., 1999). Bunun yan ı  s ı ra LAB inokulantlar ı n ı n 
silajlar ı n aerobik stabiliteleri (silo ömrü) üzerindeki 
etkilerinin incelendi ğ i araş t ı rma sonuçlar ı nda, baz ı  
ara ş t ı r ı c ı lar LAB inokulantlar ı n ı n silajlar ı n aerobik 
stabilitesini art ı rd ığı n ı  bildirirlerken (Ohyama ve ark., 1975; 
Pahlow, 1982; Holzer ve ark., 1999), baz ı  ara ş t ı r ı c ı lar ise 
etkilemedi ğ ini, silajlarda gözle görülür bir küflenme ve 
yoğ un bir karbondioksit gaz ı  (CO2) üretimi oldu ğ unu 
bildirmi ş lerdir (Kennedy, 1990; Weinberg ve ark., 1993, 
a,b; Filya ve ark., 2000). Ancak özellikle kuru madde (KM) 
ve SEK içeri ğ i yeterli olan ürünlerde LAB inokulantlar ı , 
silajlar ı n gerek fermantasyon özelliklerini gerekse aerobik 
stabilitelerini olumlu yönde etkileyebilmektedirler (Seale, 
1986; Davies and Hall, 1999; Filya ve ark., 2000). 

Eakteriyal inokulantlar genel olarak ruminantlar ı n 
performanslar ı  üzerinde az da olsa bir art ış  
sağ lamaktad ı rlar (Harrison, 1989; Bolsen ve ark., 1992 a; 
Muck, 1993). Silaj katk ı  maddesi olarak kullan ı lan 
bakteriyal inokulantlar silajlar ı n KM sindirilebilirli ğ ini 
ad ı mlar. KM sindirilebilirli ğ inde meydana gelen bu art ış  da 
ruminantlar ı n performanslar ı n ı  olumlu yönde ekilemektedir 
(Bolsen ve ark., 1992 b; Rooke and Kafilzadeh, 1994; 
Filya, 2000 b,). 

Son y ı llarda ülkemizde ekim alan ı  geni ş leyen ve 
özellikle silajl ı k olarak ekilen sorgumun besleme de ğ eri, 
hasat zaman ı n ı n gecikmesine ba ğ l ı  olarak büyük oranda 
dü ş ebilmektedir. Özellikle bitki olgunla ş t ı kça bitkinin 
içerdiğ i lignin ve hemisellüloz gibi bitki hücre duvar ı n ı  
olu şturan bir k ı s ı m bileş iklerin aras ı ndaki ba ğ lar baz ı  
sorgum çeş itlerinin sindirilme derecesini dü ş ürmektedir 
(Goto ve ark., 1991). Bu nedenle sorgumun tam 
olgunla ş madan önce, danelerin çiçeklenme veya süt olum 
dönemlerinde biçilmeleri çok önemli bir konu olup, bu 
dönemlerin geçirilmesi halinde sorgum silaj ı n ı n besleme 
değ eri büyük ölçüde dü ş mektedir (Black ve ark., 1980; 
Donnhauser ve ark., 1990). 

Bu çal ış mada, özellikle ülkemizde son birkaç y ı ld ı r 
kullan ı lmaya ba ş layan bir silaj katk ı  maddesi olan 
bakteriyal inokulantlar ı n, yine ülkemizde son y ı llarda 
silajl ı k olarak ekilmeye ba ş layan sorgumdan yap ı lan 
silajlar ı n; fermantasyon özellikleri, aerobik stabiliteleri ve  

rumen parçalanabilirlikleri üzerindeki etkileri saptanmaya 
çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Silaj ve hayvan materyali 

Ara ş t ı rmada 	silaj 	materyali 	olarak 	Uludağ  
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ara ş t ı rma ve Uygulama 
Merkezi' nde yeti ş tirilen sorgum (Sorghum bicolor) 
kullan ı lm ış t ı r. Silajlar ı n rumen parçalanabilirlik 
özelliklerinin saptanmas ı nda ise rumen kanülü tak ı l ı  3 ba ş  
Merinos erkek toklu kullan ı lm ış t ı r. 

Silajlar ı n haz ı rlanmas ı  

Silaj ı  yap ı lacak olan sorgumlar, çiçeklenme ve süt 
olum devrelerinde olmak üzere iki farkl ı  dönemde hasat 
edilmi ş  ve daha sonra parçalama makinesinde yakla şı k 
1.5 cm uzunlu ğ unda parçalanm ış lard ı r. Parçalanan 
materyaller 1.5 litre kapasiteli ve yaln ı zca gaz ç ı kışı na 
olanak tan ı yan cam kavanozlara 3' er paralelli olarak 
silolanm ış lard ı r. Ara ş t ı rmada 45' i çiçeklenme, 45' i süt 
olum dönemindeki sorgum materyallerine ait toplam 90 
kavanoz silaj yap ı lm ış t ı r. Kavanozlar laboratuvar 
ortam ı nda 18±2 °C s ı cakl ı kta tutulmu ş lard ı r. Her muamele 
grubundan 3' er kavanoz siloland ı ktan sonraki 2, 4, 7, 15 
ve 60. günlerde aç ı larak kimyasal ve mikrobiyolojik 
analizlere tabi tutulmu ş tur. Son silajlar ı n aç ı ld ığı  

ara ş t ı rman ı n 60. gününde tüm silajlara 5 gün süre ile 
Ashbell ve ark., (1991) taraf ı ndan geli ştirilen aerobik 
stabilite testi uygulanm ış t ı r. 

Kullan ı lan bakteriyal inokulantlar 

1. İ nokulum A. İ nokulant 1188 (Pioneer®, USA). 
Üretici firman ı n bildirdiğ ine göre, Lactobacillus plantarum 
ve Enterococcus faecium içermekte olup. (s ı ras ı yla % 80 
ve % 20 düzeyinde), Rogosa aş ar üzerinde say ı lan 
mikroorganizma say ı s ı  3.0x1016 	d ı r 

2. İ nokulum B. Sil-All (Allteck, UK). Üretici firman ı n 
bildirdi ğ ine 	göre, 	bakteri-enzim 	kar ışı m ı 	olup 
Streptococcus faecium, Lactobacillus plantarum ve 
Pediococcus 	acichlactici 	bakterileri 	ile 	sellülaz, 
hemisellülaz ve amilaz enzimlerini içermektedir (ürünün 
içerdiğ i mikroorganizma say ı s ı  üretici firma taraf ı ndan 

belirtilmemi ş tir). 

İ nokulantlar üretici firmalar ı n önerdi ğ i oranlarda 
kullan ı lm ış t ı r. Buna göre; 

1. grup kontrol grubu olup katk ı  maddesi 
içermemektedir. 

2. grupta İ nokulant 1188 (Pioneer®, USA) 
kullan ı lm ış t ı r. Çiçeklenme döneminde hasat edilmi ş , 10 kg 
parçalanm ış  taze sorgum 1x4 m temiz bir alana 
yay ı lm ış t ı r. Söz konusu inokulanttan 330 mg al ı narak 20 

ml çeş me suyu içerisinde çözülmü ş  ve materyal üzerine 
homojen bir ş ekilde püskürtülmü ş tür. Böylece materyale 
106  koloniform ünite (cfu) g -1  inokulant kat ı lm ış t ı r. 
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3. 	grupta 	Sil-All 	(Allteck, 	UK) 	kullan ı lm ış t ı r. 
Çiçeklenme döneminde hasat edilmi ş , 10 kg parçalanm ış  
taze sorgum 1x4 m temiz bir alana yay ı lm ış t ı r. Söz konusu 
inokulanttan 0.1 g al ı narak 20 ml çe ş me suyu içerisinde 
çözülmü ş  ve materyal üzerine homojen bir ş ekilde 
püskürtülmü ş tür. Böylece materyale 10 6  cfu g 1  inokulant 
kat ı lm ış t ı r. 

Yukar ı da çiçeklenme döneminde hasat edilen taze 
materyale uygulanan i ş lemlerin ayn ı lar ı  süt olum 
döneminde hasat edilen taze materyale de uygulanm ış t ı r. 

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan taze ve silolanm ış  sorgum 
materyallerinin ham besin maddeleri içerikleri Weende 
analiz yöntemi; silajlar ı n laktik, asetik ve bütrik asit 
içerikleri Lepper yöntemi ile saptanm ış t ı r (Aky ı ld ı z, 1984). 
Silajlar ı n SEK içeriklerinin saptanmas ı nda Dubois ve ark., 
(1956) taraf ı ndan bildirilen fenol sülfürik asit yöntemi; 
etanol içeriklerinin saptanmas ı nda Anonim (1983); nötr 
deterjanda çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda 
çözünmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen 
lignin (ADL) içeriklerinin saptanmas ı nda ise Van Soest 
(1982) taraf ı ndan geli ş tirilen analiz yöntemleri 
kullan ı lm ış t ı r. 

Ara ş t ı rmada taze örnek ve silajlar ı n içerdi ğ i 
lactobacilli, maya ve küf gibi mikrobiyal populasyonlar 
Filya ve ark., (2000) taraf ı ndan tan ı mlanan mikrobiyolojik 
analiz yöntemlerine göre; enterobacteria, Weinberg ve 
ark., (1.93 b), clostridia ise Spoelstra (1984) taraf ı ndan 
tan ı mlanan yöntemlere göre belirlenmi ş tir. 

Rumen parçalanabilirlik özellikleri 

Ara ş t ı rman ı n son günü olan 60. günde aç ı lan 
silajlar ı n rumende parçalanabilirlik özellikleri Mehrez ve 
Orskov (1977) taraf ı ndan bildirilen naylon torba yöntemi ile 
saptanm ış t ı r. Silajlar ı n rumende parçalanabilirlik özellikleri 
Orskov ve McDonald (1979) taraf ı ndan geli ş tirilen p= a + b 
(1-e .ct) eksponensiyel denklemine göre Neway bilgisayar 
program ı ndan yaralan ı larak saptanm ış t ı r. 

Di ğ er yandan ara ş t ı rmada çiçeklenme dönemindeki 
sorgumun hücre duvar ı  kapsam ı  (NDF, ADF ve ADL) süt 
olum dönemindeki sorgumun hücre duvar ı  kapsam ı ndan 
daha yüksek bulunmu ş tur. Oysa bilindi ğ i gibi bitkilerin 
olgunla ş mas ı na bağ l ı  olarak hücre duvar ı  kapsamlar ı  
artmaktad ı r. Ancak özellikle dane verimi yüksek olan 
sorgum çeş itlerinde bitkinin olgunla ş mas ı yla birlikte 
bitkinin ni ş asta içeri ğ i artmakta ve böylece sorgumun 
hücre duvar ı  kapsam ı  oransal olarak azalmaktad ı r (Owen 
ve Webster, 1963; Hart, 1990; Meeske ve ark., 1993). 

istatistik analizler  

görülen farkl ı l ı klar ı n önem seviyesinin kontrol edilmesinde 
ise Duncan çoklu kar şı la ş t ı rma testinden yararlan ı lm ış t ı r 
(SAS, 1988). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Taze ve silolanm ış  sorgumlara ait kimyasal analiz 
sonuçlar ı  Çizelge 1' de verilmi ş tir. 

Çizelge 1' de de görüldü ğ ü gibi gerek çiçeklenme 
gerekse süt olum dönemlerinde hasat edilen sorgumlar ı n 
en belirgin özellikleri SEK ve ham protein içeriklerinin 
yüksek olmas ı d ı r. Bunun da nedeni, bitkinin olgunla ş maya 
ba ş lamas ı  ile birlikte danelerin içerdi ğ i ş ekerlerin ni ş astaya 
dönü ş mesidir. Çizelge 1' de verilen sorgum silajlar ı na ait 
kimyasal analiz sonuçlar ı  incelendi ğ inde, silolaman ı n ilk 
günlerinden itibaren çok h ı zl ı  bir fermantasyon 
gerçekle ş ti ğ i görülmektedir. Nitekim sorgumun içerdi ğ i 
SEK' in fermantasyonu sonucunda her iki dönemde hasat 
edilerek silolanan bitkilerin pH' lar ı  önemli düzeyde 
dü ş mü ş tür (P<0.05). Ara ş t ı rmada kullan ı lan her iki 
inokulant da bu dü ş ü ş ü h ı zland ı rm ış t ı r. Her iki dönemdeki 
sorgum silajlar ı nda temel fermantasyon ürünü laktik asit 
olmu ş tur. Ara ş t ı rmada kullan ı lan her iki inokulant da 
sorgum silajlar ı n ı n laktik asit içeriklerini fermantasyonun 7. 
gününden itibaren kontrol grubuna göre önemli düzeyde 
art ı rm ış t ı r (P<0.05). Bunun yan ı  s ı ra 60 günlük 
fermantasyon sonucunda inokulant kullan ı lan silajlardaki 
asetik ve bütrik asit düzeyleri önemli düzeyde dü ş ük 
bulunmu ş tur (P<0.05). Bu bulgular üzerinde özellikle 
sorgumun silaj fermantasyonu aç ı s ı ndan SEK içeri ğ inin 
yeterli ve tampon kapasitesinin (asitli ğ e kar şı  direnç) 
dü ş ük olu ş u çok önemli rol oynamaktad ı r. Bununla birlikte 
kullan ı lan bakteriyal inokulantlar da sorgumun içerdi ğ i 
yeterli düzeydeki SEK' ı  kullanarak yo ğ un bir ş ekilde laktik 
asit üretmi ş  ve pH' y ı  da çok h ı zl ı  bir ş ekilde 
dü ş ürmü ş lerdir. Taze ve silolanm ış  sorgumun kimyasal 
analizleri ile ilgili olarak ara ş t ı rmadan elde edilen bulgular, 
çeş itli bitkilerde farkl ı  bakteriyal inokulantlar ı n kullan ı ld ığı  
çal ış malar ı n sonuçlar ı  ile benzerlik göstermektedir 
(Lindgren ve ark., 1983; Weinberg ve ark., 1988; 
Henderson ve ark., 1990; Filya ve ark., 1999 Bununla 
birlikte ara ş t ı rmada kullan ı lan bakteriyal inokulantlar ı n, 
çiçeklenme ve süt olum dönemlerinde hasat edilerek 
yap ı lan sorgum silajlar ı n ı n hücre duvar ı 	kapsam ı  
üzerindeki etkileri önemsiz düzeyde 	bulunmu ş tur. 
İ nokulant B, içerdi ğ i LAB' nin yan ı  s ı ra ayr ı ca bitki hücre 
duvar ı n ı  parçalay ı c ı  sellülaz ve hemisellülaz enzimlerini de 
içermesine ra ğ men, sorgumun hücre duvar ı  kapsam ı  
üzerinde önemli bir azalmaya neden almam ış t ı r. Di ğ er 
gruplara göre sorgumun hücre duvar ı  kapsam ı nda ancak 
önemsiz düzeyde bir azalma sa ğ layabilmi ş tir. Bunun da 
b I 	deni sor umun eterli düze de SEK i ermesidir a ş  ı ca ne 	 Y 	Y 
Sorgumun hücre duvar ı  kapsam ı  ve inokulantlar ı n 
bitkilerin hücre duvar ı  kapsamlar ı  üzerindeki etkileri ile ilgili 

	

Ara ş t ı rmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak 	
olarak ara ş t ı rmadan elde edilen bulgular Owen ve 

 Webster (1963), Hart (1990), Meeske ve ark., (1993) ve 

	

değ erlendirilmesinde varyans analizi, ortalamalar aras ı nda 	Muck (1993)' in bulgular ı  ile uyumludur. 
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Çizelge 1..Sorgum silajlar ı na ait kimyasal analiz sonuçlar ı  ( x ± S x ; KM' de, %) 

Gün Uygulama 	pH KM SEK NDF ADF ADL HK HP LA AA BA Etanol 

Taze* 
0 Çiçek. d. 	5.4±0 26±2 22±2 63±3 39±1 6±0 6±0 5±0 1±0 0.3±0 0 0 

Süt ol. d. 	6.1+1 28±1 16±2 60±3 30±2 4+1 7±0 4±0 1±0 0.4±0 0 
Çiçeklenme dönemi 

2 Kontrol 	5.2+0a  27+2 a  17±2 64+4 a  39±2 a  6+1 a  7_±.0 a 5±0" 1 ±0 a  o o o 
İ A 	4.7±0 b  26±2 a  18±2 a  63±4 a  38±2 a  6±1 6±0' 5±0' 1±0 a  0 0 0 
İ B 	4.7±0 b  27±1 18±2 3  64±6 a  38±2 a  7±2 a 6±0 a  5±0 1±0 0 0 0 

Süt olum dönemi 
Kontrol 	5.8+0 a 28±1 a  1 1±1 a  60±5 a  30±3 4±1 a  7±O a  4±0' 1±0 a  0 0 0 
la 	5.0±0 b  29±3 a  12±2 a  61±4 a  29±2 a  3±O a  6±0 a  5±0 a 1+O a  0 0 0 
113 	5.1±0 b  28±2 a  12±1 a  60±4 a  30±2 a  4±O a  7±0 a  4±0 a  1±0 a  0 0 0 

Çiçeklenme dönemi 
4 Kontrol 	5.1±0 a  27±1 a  9±2 b  64±4 3  38±3 a  7+1 a  6±0 a  6±O a  1±0' 1±0 a  0 0 

İ A 	4.6±0 b  27±1 a  12±1 a  64±3 a  37±3 a  7±1 a  6±0' 6±0 a  2±0 . O a  O O 
İ B 	4.5±0 b  27±1 a  12±1 63±5 a  38±3 a  7+1 8  7±0' 5±0 

2±0 a O a  O O 
Süt olum dönemi 

Kontrol 	5.4±0 
İ A 	4.4±0 b  

27±1 a 
 28±3' 

6+1 b  
9±1 

61±4 a 
 61±5a  

31±2 a  
31±2 a  

5±1 a  
5±0 

6±O a 
 7±0' 

5±0 a  

4±0' 
1±0 a  
2±O a  

1±0 a  
o a 

0 
O 

0 
O 

İ B 	4.4±0 b  28±1 a  9±1 61±6 a  31+3 a  4+1 a  7±0 5±0' 2±0 a  O a  O O 
Çiçeklenme dönemi 

7 Kontrol 	5.1+0 a  28±1 a  7±1 b  64±3 a  38±2 7±2 7±0 a 5±0' 2±0b 1±0 a  0 1±0 a  
İ A 	4.0±0 b  27±2 a  1 Cftl a  63±3 a  38±2 a  6+1 a  6±0 a  6±0' 4±0 O a  O O a  
İ B 	4.1±0 b  27±2 a  1 1.1±1 a  62±6 a  37±4 a  6±2 6±O a  5±0 a  4±0 O a  O O a  

Süt olum dönemi 
Kontrol 	5.1+0 a  28±2 a  4±0b  60±4 a  30±1 a  4±1 a  7±0 4±O a  2±0 b 1±0 a  O 1±0 a  
İ A 	4.1±0 b  28±2 a  7±1 a  60±4 a  31+1 a  3+1 a  6±0 a  4±0 a  4±0 O a  O O a  
İ B 	4.2±0 b  29±3 a  7±0 a  59±4 a  29±3 a  3+1 a  7±0 a  5±0 a  5±O a  O a  O O a  

Çiçeklenme dönemi 
15 Kontrol 	5.0+0 a  28±1 a  6±1 b  62±5a 38±2 a  6±2 a  6±0 5±0 a 4+1 b  2±0a 0 3±1 

lA 	3.7±0 b  28±1 a  10±1 a  63±4 a  38±2 a  6±1 a  7±0 5±0 a  6±0 a  1±0 a  0 2±0 a  
IB 	3.9±0 b  27±2 a  1 0±1 a  62±4 a  39±3 a  6±1 a  6±0 a  4±0' 6±0 a  1±0 a  0 2+0a 

Süt olum dönemi 
Kontrol 	4,8+0 a  27±2 a  4±0b  59±3 a  31±2 a  5±1 6±0' 4±0 a  4±1 b  2±0a 0 6+1 a  
İ A 	3.9±0 b  26±2 a  7±1 a  59±3 a  30±1 a  4±1 a  6±0' 4±0 a  7±0 a 1±0 a 0 5+1a 
İ B 	3.9±0 b  26±2 a  7±1 8  58±3 a  29±2 4±1 7±0' 5±0 6±0 a  1±0 0 5±1 a  

Çiçeklenme dönemi 
60 Kontrol 	4.9+0 a  26±1 a  6+1 b  63+3 a  39±1 a  6±1 6±0' 5±0 a  4±ob 3_23  a 2+0  a 5±0 a 

İ A 	3.7+0 b  27+2 a  10+2 a  63+3 a  39+1 a  7+0 a  6+0 a  5+0 a  6+0 a  1+0b  0b  5+0 a  
İ B 	3.8±0 b  26±2 a  9±2 62±4 a  38±3 a  6±0 a  6±0 5±0 a 6±0 a  1±0b  0b  4±0 

Süt olum dönemi 
Kontrol 	4.5+0 a  28±2 a  4±0b  59±3 a  30922 a  4+1 a  7±0 a  4±0 a  5±0b  3±1 a 2+0 a  9+1 a  
İ A 	3.8+0 b  27+2 a  6+1 a  59+2 a  30+3 a  4+1 a  7+0 a  5+O a  8+0 a  1+0b  Ob  9+1 a  
İ B 	3.8±0 b  27±1 a  6±1 58±4 a  29±2 a  4+1 a  7±0 a  5±0 a  8±0 a  1±0b  Ob  9±1 a  

KM, kuru madde; SEK, suda eriyebilir karbonhidrat; NDF, nötr deterjanda çözünmeyen lif; ADF, asit deterjanda çözünmeyen lif; ADL, 
asit deterjanda çözünmeyen lignin; HK, ham kül; HP, ham protein; LA, laktik asit; AA, asetik asit; BA, bütrik asit; İ A, inokulant A; İ B, 
inokulant B. 
Ayn ı  sat ı rda farkl ı  harfler ile gösterilen ortalamaiar aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05). 
* Hasattan hemen sonra al ı nan ve araş t ı rman ı n baş lang ı ç materyalini olu ş turan taze sorgumlara ait kimyasal analiz sonuçlar ı  bilgi 
amac ı  ile verilmi ş  olup, istatistik analizlerin d ışı nda tutulmu ş lard ı r. 

Taze ve silolanm ış  sorgumlara ait mikrobiyolojik 
analiz sonuçlar ı  Çizelge 2' de verilmi ş tir. Çizelge 2' de de 
görüldü ğ ü gibi ara ş t ı rmada kullan ı lan her iki bakteriyal 
inokulant da fermantasyonun 4. gününden itibaren sorgum 
silajlar ı n ı n lactobacilli içeriklerini önemli düzeyde art ı rm ış t ı r 
(P<0.05). Her iki inokulant da sorgumda silaj 
fermantasyonu için yeterli düzeyde bulunan SEK' 1 
kullan ı p, lactobacilli geli ş imini h ı zland ı rarak bu tür  

bakterilerin silajlardaki düzeyini art ı rm ış lard ı r. Bunun yan ı  
s ı ra tüm silajlarda fermantasyon ba ş lang ı c ı ndan itibaren 
önemsiz düzeyde maya saptan ı rken, fermantasyonun son 
gününde de (60. gün) önemsiz düzeyde clostridia 
saptanm ış t ı r. Diğ er yandan inokulant kullan ı lan silajlarda 
fermantasyonun hiçbir döneminde küf ve enterobacteria 
gibi mikroorganizmalara rastlanmazken, kontrol 
gruplar ı nda fermantasyonun 7. gününden itibaren önemli 
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düzeyde 	küf 	bulunmu ş tur 	(P<0.05). 	Dolay ı s ı yla 
ara ş t ı rmada kullan ı lan her iki inokulant da silajlarda küf 
olu ş umunu engellerken, silajlar ı n maya, enterobacteria ve 
clostridia içerikleri üzerinde önemli bir etkide 
bulunmam ış t ı r. Tüm silajlarda görülen maya aktivitesi 
sonucunda silajlarda bir fermantasyon ürünü olarak etanol 
olu ş mu ş tur (Çizelge 1). Ancak sonuç olarak yine de, bu 
araş t ı rmadaki sorgum silajlar ı nda görülen ve silaj 
fermantasyonu üzerinde olumsuz etkileri bulunan 

mikroorganizmalar ı n düzeylerinin oldukça dü ş ük oldu ğ u 
söylenebilir. Bu konu ile ilgili olarak ara ş t ı rmadan elde 
edilen bulgular, benzer konularda yap ı lan ara ş t ı rma 
bulgular ı  ile uyum göstermektedir (Meeske ve ark., 1993; 
Weinberg ve ark., 1993 b). 

Araş t ı rman ı n son gününde (60. gün) aç ı lan silajlar 5 
gün süre ile aerobik stabilite testine tabi tutulmu ş  ve bu 
testin sonuçlar ı  Çizelge 3' de verilmi ş tir. 

Çizelge 2. Sorgum silajlar ı na ait mikrobiyolojik analiz sonuçlar ı  ( x ± S x ; log cfu g-1  KM) 

Günler Uygulama Lactobacilli Maya Küf Enterobacteria Clostridia 

Taze* 
0 Çiçeklenme dönemi 4.3±0.41 4.5±0.35 3.0±0.50 2.7±0.38 0 

Süt olum dönemi 4.4±0.42 5.3±0.61 4.3±0.39 4.6±0.84 0 

2 
Çiçeklenme dönemi 

Kontrol 4.5±0.50a  4.5±0.54' 0 0 0 

İ A 5.3±0.528  4.2±0.41 a  0 0 0 

İ B 5.2±0.45a  4.1 ±0.63a  0 0 0 

Süt olum dönemi 
Kontrol 4.6±043' 5.9±0.46a  0 0 0 

İ A 5.3±0.47a  5.8±0.54a  0 0 0 

İ B 5.3±0.43a  5.7±0.49a  0 0 0 

4 
Çiçeklenme dönemi 

Kontrol 4.7±0.36 b  4.2±0.59a  0 0 0 

İ A 5.9±0.47' 4.3±0.46' 0 0 0 

İ B 5.9±0.45' 4.2±0.51 a  0 0 0 

Süt olum dönemi 
Kontrol 5.1 ±o.44b 6.2±0.57a  0 0 0 

IA 6.4±0.56a  6.5±0.48a  0 0 0 

İ B 6.4±0.41' 5.9±0.35a  0 0 0 

7 
Çiçeklenme dönemi 

Kontrol 5.0±0.41 b  6.1±0.63a  2.8±0.40' 0 0 

İA 6.3±0.43a  4.0±0.33' Ob  o 0 

İ B 6.2±0.36.  4.1 ±0.372  Ob  0 0 

Süt olum dönemi 
Kontrol 5.4±0.48b  5.9±0.55a  2.4±0.36' 0 0 

IA 7.4±0.39a  6.2±0.43a  Ob  0 0 

İ B 7.0±0.55a  6.1 ±0.50a  Ob  0 0 

15 
Çiçeklenme dönemi 

Kontrol 5.3±0.47b  3.6±0.39a  3.1±0.44a  0 0 

İA 7.6±0.40a  4.2±0.41 a  Ob  0 0 

İ B 7.7±0.59' 4.2±0.44' Ob 0 0 

Süt olum dönemi 
Kontrol 6.6-±0.53 b  6.3±0.46' 2.6±0.31' 0 0 

İA 8.5±0.46' 6.8±0.60a  Ob  o 0 

İ B 8.3±0.44' 6.7±0.44a  Ob  0 0 

Çiçeklenme dönemi 
60 Kontrol 6.8±0.63b  2.9±0.45' 3.4±0.36' 0.2±0a  1.4±0.04' 

İA 8.4±0.90a  3.6±0.39a  Ob  0'  2.1±0.07a  
İ B 8.6±0.77a  3.3±0.28a  Ob  0'  1.8±0.1 2'  

Süt olum dönemi 
Kontrol 7.7±0.76b  7.6±0.58a  2.1±0.26a  0.4±0' 3.5±0.1 4'  

1A 9.5±0.67a  7.1 ±0.32a  Ob  Oa  3.3±0.09' 
İ B 9.2±0.71' 7.8±0.41' Ob  0' 4.0±0.10' 

Log cfu, logaritma koloniform ünite; KM, kuru madde; İA, inokulant A; inokulant B. 
Ayn ı  sütunda farkl ı  harfler ile gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05). 
* Hasattan hemen sonra al ı nan ve araş t ı rman ı n baş lang ıç materyalini olu ş turan taze sorgumlara ait kimyasal analiz sonuçlar ı  bilgi amac ı  
ile verilmiş  olup, istatistik analizlerin d ışı nda tutulmuş lard ı r. 
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Çizelge 3. Silajlar ı n aerobik stabilite testi sonuçlar ı  ( x ± S x ) 

Uygulama pH CO2 Maya* Küf* 

Çiçeklenme dönemi 
Kontrol 4.9±.0.43a  1.4±0.12 a  3.9±0.36 a  9.3±1.61 a  
İ A 3.9±0.35 b  1.7±0.10 8  4.3±0.41 a  6.4±1.30 b  
İ B 3.9±0.40 b  1.5±0.14 a  4.4±0.28 a  6.0±1.24 b  

Süt olum dönemi 
Kontrol 4.6±0.38 a  5.1±0.10 a  4.6±0.55 a  12.0±1.88 a  
İA 4.0±0.41 b  4.7±0.13 a  4.2±0.46 9.0±1.29 b  
İ B 3.9±0.33 b  5.5±0.15 a  4.9±0.40 8.7±1.13 b  

CO 2, karbondioksit (g kğ  -1  KM); İ A, inokulant A; İ B, inokulant B. 
*Maya ve küf log cfu g -1  KM olarak verilmi ş tir. 
Ayn ı  sütunda farkl ı  harfler ile gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05). 

Çizelge 3' de de görüldü ğ ü gibi, inokulantlar ı n 
sorgum silajlar ı n ı n aerobik stabiliteleri üzerinde etkileri 
önemsiz bulunmu ş tur. Kontrol gruplar ı  da dahil olmak 
üzere tüm silajlarda CO2 üretimi görülmü ş tür. Özellikle bu 
dönemde silajlarda görülen maya populasyonu silajlar ı n 
aerobik stabiliteleri üzerinde olumsuz etkide bulunmu ş  ve 
silajlarda CO2 üretimine yol açm ış t ı r. Nitekim Seale (1986) 
silajlarda görülen CO2 üretiminin ba ş l ı ca nedeninin 
mayalar oldu ğ unu bildirmi ş tir. Ayr ı ca silajlarda 
bozulman ı n oldu ğ u bu 5 günlük dönem içerisinde silajlar ı n 
pH' lar ı nda az miktarda bir art ış  görülmü ş tür. Her iki 
inokulant da bu dönemde silajlar ı n küf içeri ğ ini önemli 
düzeyde azaltm ış t ı r (P<0.05). Çiçeklenme dönemindeki 
sorgum silajlar ı nda görülen CO2 üretimi, süt olum 
dönemindeki sorgum silajlar ı nda görülen CO2 üretiminden 
daha az olmu ş tur. Dolay ı s ı yla çiçeklenme döneminde 
yap ı lan silajlardaki bozulma süt olum döneminde yap ı lan 
silajlara göre daha az düzeyde olmu ş tur. Bunun 
sonucunda süt olum dönemindeki silajlar ı n aerobik 
stabiliteleri çiçeklenme dönemindeki silajlar ı n aerobik 
stabilitelerine göre daha yetersiz düzeyde kalm ış t ı r. Bu 
duruma lactobacilli içerikleri daha fazla olan süt olum 
dönemindeki silajlarda görülen yüksek düzeydeki laktik 
asit üretiminin yol açt ığı  dü ş ünülmektedir. Çünkü burada 
olu ş an laktatlar, laktatlar ı  besin maddesi olarak kullanan 
mayalar taraf ı ndan tüketilmi ş  ve bu da silajlarda daha  

fazla bozulmaya neden olarak süt olum dönemindeki 
silajlar ı n aerobik stabilitelerini dü ş ürmü ş tür. Silajlar ı n 
aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak ara ş t ı rmadan elde edilen 
bulgular, benzer konulardaki ara ş t ı rma bulgular ı  ile de 
uyum göstermektedir (Kennedy, 1990; Weinberg ve ark., 
1993 a,b; Meeske ve ark., 1993; Filya ve ark., 1999; Filya 
ve ark., 2000). 

Sorgum 	silajlar ı n ı n 	48 	saatlik 	inkübasyon 
sonucundaki rumen parçalanabilirlik özellikleri ile ilgili 
olarak araş t ı rmadan elde edilen bulgular Çizelge 4' de 
verilmi ş tir. 

Çizelge 4' de de görüldü ğ ü gibi, her iki inokulant ı n da 
silajlar ı n KM ve organik madde (OM) parçalanabilirlikleri 
üzerinde etkileri önemsiz düzeyde bulunmu ş tur. Bunun da 
ba ş l ı ca nedeni sorgumun yeterli düzeyde SEK içermesidir. 
Ancak özellikle LAB' nin yan ı  s ı ra sellülaz ve hemisellülaz 
gibi bitki hücre duvar ı n ı  parçalay ı c ı  enzimler de içeren 
inokulant B, silajlar ı n KM ve OM parçalanabilirliklerini di ğ er 
gruplara göre önemsiz de olsa bir miktar art ı rm ış t ı r. Di ğ er 
yandan araş t ı rmada süt olum dönemindeki sorgum 
silajlar ı n ı n KM ve OM parçalanabilirliklerinin çiçeklenme 
dönemindeki sorgum silajlar ı n ı nkinden daha yüksek 
oldu ğ u saptanm ış t ı r. 

Çizelge 4. Silajlar ı n ı n rumen parçalanabilirlik (x ± S x , %) 

Uygulama KM parçalanabilirli ğ i OM parçalanabilirli ğ i 

Çiçeklenme dönemi 
Kontrol 56.26-±2.35a  57.15±2. 46a  
İ A 56.41±2.72a  57.45±1.97 
İ B 57.00±1.54a  57.94±2.59 

Süt olum dönemi 
Kontrol 61.48±1.85a  62.18±1.35 a  
İ A 61.78±2.43 a  62.36±1.70 
İ B 62.39±1.97 a  62.75±2.31 a 

KM, kuru madde; OM, organik madde; İ A, inokulant A; İ B, inokulant B. 
Ayn ı  sütunda farkl ı  harfler ile gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05). 
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Oysa genel olarak sorgum bitkisinin olgunla ş mas ı yla 
birlikte sindirilebilirli ğ i dü ş mektedir. Nitekim bu olgu çe ş itli 
çal ış malarda gösterilmi ş tir (Fox ve ark., 1970; Black ve 
ark., 1980; Donnhauser ve ark., 1990). Bu olgu özellikle ot 
tipi sorgum çe ş itleri için do ğ ru olup, bitkinin olgunla ş maya 
ba ş lamas ı yla birlikte bitkinin hücre duvar ı  kapsam ı  
artmaktad ı r. Ancak dane verimi yüksek çe ş itlerde bitkinin 
dane ba ğ lamas ı yla ve danelerin olgunla ş mas ı yla birlikte 
bitkinin ni ş asta içeri ğ i artmakta ve oransal olarak hücre 
duvar ı  kapsam ı  dü ş mektedir. Bu trend bu çal ış mada da 
görülmü ş tür. Silajlar ı n KM ve OM parçalanabilirlikleri ile 
ilgili olarak ara ş t ı rmadan elde edilen bulgular benzer 
konularda yap ı lan çeş itli ara ş t ı rma bulgular ı  ile uyum 
göstermektedir (Owen ve Webster, 1963; Danley ve 
Vetter, 1973; Hart, 1990; Meeske ve ark., 1993). 

Sonuç 

Çiçeklenme ve süt olum dönemlerinde hasat edilerek 
silolanan sorgum bitkisinde silaj katk ı  maddesi olarak 
kullan ı lan bakteriyal inokulantlar, silajlar ı n fermantasyon 
özelliklerini olumlu yönde etkilemi ş lerdir. Di ğ er yandan 
ara ş t ı rmada kullan ı lan her iki inokulant da silajlar ı n aerobik 
stabilitelerini etkilememi ş tir. Ancak bitkilerin olgunla ş maya 
ba ş lamas ı yla birlikte aerobik stabiliteleri dü ş mü ş tür. 
İ nokulantlar silajlar ı n rumen KM ve OM 
parçalanabilirliklerini de etkilememi ş lerdir. İ nokulant B, 
LAB' nin yan ı  s ı ra sellülaz ve hemisellülaz gibi hücre 
duvar ı n ı  parçalay ı c ı  enzimler de içermesine ra ğ men, 
sorgum silajlar ı n ı n hücre duvar ı  kapsam ı n ı  azaltacak 
yönde bir etkide bulunmam ış t ı r. Sorgumun silaj 
fermantasyonu aç ı s ı ndan yeterli düzeyde SEK 
içermesinden dolay ı , inokulant B' nin hücre duvar ı n ı  
parçalay ı c ı  etkisinin sorgum silajlar ı  üzerinde çok belirgin 
olarak ortaya ç ı kma ğı  dü ş ünülmektedir. Söz konusu 
inokulant ı n bu etkilerinin özellikle SEK içeri ğ i yetersiz olan 
bitkilerde daha belirgin olarak ortaya ç ı kabilece ğ i 
söylenebilir. Ara ş t ı rmadan elde edilen bulgular ı n genel 
olarak de ğ erlendirilmesi halinde, biyolojik bir silaj katk ı  
maddesi olan bakteriyal inokulantlar ı n silaj fermantasyonu, 
aerobik stabilite ve ruminantlardaki de ğ erlendirilme 
düzeylerinin belirlenmesi amac ı yla daha çok say ı da 
bilimsel ara ş t ı rmaya gereksinim duyuldu ğ u aç ı kt ı r. 
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