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Ozet

Bu ¢aligmada, 1989-2016 yillar1 arasinda silaj inokulantlarinin in vivo ve in vitro
kosullarda silaj kalitesi ile hayvanlarda verim ve performans iizerine olan etkileri ile
ilgili yaymlanmis makale ve bildiriler arasindan tam metin erisimli 70 aragtirma
makalesi incelenmistir. Arastirmalar, silaj yapilan ana materyal, kullanilan silaj
inokulantlarmm kimyasal ve fermantasyon parametreleri, hayvan verim ve
performans iizerine etkilerine gore siniflandirilarak her bir arastirmacinin yaptiklar
analizler ile degerlendirilip detaylandirilmistir.

Aragtirma sonucunda silaj inokulantlarinin, silaj fermantasyonunu agisindan sadece
pH ve biitirik asit (BA) degerlerinde 6nemli etkiye sahip oldugu (P<0.05), hayvan
performansina iliskin ise istatistiki anlamda herhangi bir etkisi olmadig1 (P>0.05),
sonucuna varilmustir.

Meta Analytical Evaluation of Researches by Using Silage
Inoculants

Abstract

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
in terms of silage quality, animal yield and performance. The researches were
categorized according to the main materials used for silage, the chemical and
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 have significant
effect on pH and butyric acid (BA) values (P<0.05) in terms of silage fermentation but
do not have any affect on animal performance (P>0.05).
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1. GIRIS

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak
kullanilmak {iizere cesitli 6zelliklerde birgok bakteriyel
inokulant (bakteriyel kiiltlir) gelistirilmigtir. ~ Silaj
yapiminda kullanilan bakteriyal inokulantlari; belirli
dozlarda kullanilmalart durumunda silolanacak kitlede
homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarmin
gelismesini saglayacak yogunlukta laktik asit bakterisi
(LAB) ya da gruplarin1 igeren {riinler olarak
tanimlamak miimk{indiir (Yurtman ve ark. 1997).

Ik iiretim dénemlerinde bakteriyel
inokulantlar sekerlerin laktik asite doniistimiinii
saglayan epifitik bakteri populasyonlarini igeren
homofermantatif laktik asit bakterilerinden ("LAB)
olusmaktaydi. ™LAB  ¢ogunlukla Lactobacillus,
Pedicoccus ve Enterococcus cinsi mikroorganizmalari
igerirler. Bu inokulantlarinin  kullanildigr  birgok
calismada, silajlarin pH’larin1 hizla diigiirdiigii, laktik
asit (LA) ve laktik asit/asetik asit (LA/AA) oranini
arttirdig1, asetik asit (AA), biitirik asit (BA), amonyaga
bagli nitrojen (NH3-N) ve etanol diizeylerini diigiirdiigii
ve LAB igeriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu
gelistirdigi saptanmistir (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). Aym zamanda ™LAB
inokulantlarinin silaj fermantasyonunu gelistirmesinin
yaninda ruminantlarin siit verimini, canli agirlik artigini
ve yem degerlendirmede de gelisme sagladiklari
bildirilmektedir (Moran ve ark.1996; Kleinmans ve
Hooper, 1999; Kung ve ark. 2003). Silajlarin aerobik
dayanikliligt  (silo Omrii) iizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar
"LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik
dayanikliliklarini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve
ark. 1993; Meeske ve Basson, 1999), bazi arastiricilar
ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik
dayaniklilign disiirerek, silajlarda gozle goriliir bir
kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden
olduklarin1 bildirmiglerdir (Stokes ve Chen, 1994;
Meeske ve Basson, 1998; Filya, 2002b; Polat ve ark.
2005; Ozdiiven ve ark. 2010). Bunun iizerine yapilan
calismalar sonucunda heterofermantatif bir laktik asit
bakterisi ("*LAB) olan L. buchnerinin maya ve kiif
iiremesini durdurdugu ilk olarak 1995 yilinda ortaya
cikartlmig, 1996 yilinda da silajlarda kullanilmasi
onerilmistir (Holzer ve ark. 2003; Adesogan 2008).

Son zamanlarda ise "™LAB inokulantlarinin
aerobik stabiliteyi artirict1  etkisine ek olarak
fermentasyon 6zelliklerini de artirmak igin ™LAB ile
birlikte veya iki yonlii inokulantlarin gelistirilmesi
yoluna gidilmistir (Adesogan, 2008). Silaj inokulantlar
ile yapilan calismalarin agirlikli olarak laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilmiis olmasi ve aragtirma sonuglari
arasinda tutarsizliklar olmasi nedeni ile, ortak konularda
bilimsel c¢alismalar yapan arastiricilarin, elde ettigi
sonuglarin derlenmesinin bundan sonra konuyla ilgili
olarak c¢alisan  aragtirmacilara  biliyiik  kolaylik
saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu calismada, LAB ile farkli arastiricilar
tarafindan yapilan arasgtirmalarin sonuclarinin  bir

calisma  altinda  kronolojik  olarak  derlenmesi
amaglanmigtir. Ayrica ¢aligmalarin caligmasi olarak
tanimlanan META analiz yontemi kullanilarak belirli
etki biiytiklikkleri (silaj fermantasyonuna iliskin
parametreler ve ve hayvan performansma iligkin
ozellikler) ile elde edilecek literatiirler siniflandirilarak
yillar bazinda bu etki biiyiikliiklerinin egilimi ortaya
konulmaya c¢alisilmistir.
2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Materyal

Arastirmanin materyalini giinlimiize kadar farkli
iiniversite, aragtirma kurumu ve kuruluslarinda gorev
yapmis ve yapmakta olan arastirmacilar, tarafindan
yuriitiilmiis olan silaj inokulantlarinin in vivo ve in vitro
kosullarda hayvanlarda verim ve performans {izerine
etkiler ile ilgili caligmalar olusturmustur (Aragtirma
makaleleri, sempozyum ve tezler).

2.2. Yontem
Calismada kullanilan veri tabanlari; Science Direct,
ProQuest, Medline, YOK Bilgi Erigim

Merkezi/Kiitiiphanesi. Veri tabanlar1 kullanilarak elde
edilen literatiirler iki asamali degerlendirilmistir.

I. Asama; Bu kisimda ilgili literatiirler kronolojik
olarak degerlendirilmis; ayrica ¢aligmalar tanimlanarak,
yillara gore dagilimlar1 verilmistir. Ayrica ilgili
literatiirlerde kullanilan materyaller ile parametreler
konusunda istatistik bilgiler 6zetlenmistir.

II. Asama; Bu kisimda literatiirler yine kronolojik
olarak ancak c¢aligmalarda kullanilan parametreler
bazinda derlenmistir. Bu ¢alismada kimyasal ve
fermantasyon ozellikleri olarak silajlarda kuru madde
(KM), pH, ham protein (HP) asit deterjanda
¢coziinmeyen lif (ADF), nétral deterjan ¢oziinmeyen lif
(NDF), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyaga
bagli nitrojen (NHs3-N), amonyaga bagli nitrojenin
toplam nitrojene orami (NH3-N/TN), laktik asit (LA),
asetik asit (AA) ve biitirik asit (BA) kullanilmustir.
Silajlarda inokulant kullaniminin hayvan performansina
etkilerine iligkin Gzellikler olarak ise organik madde
(OM)  sindirilebilirligi, kuru  madde (KM)
sindirilebilirligi, ham protein (HP) sindirilebilirligi,
NDF ve ADF sindirilebilirligi, canli agirhik artisi
(CAA), siit verimi (SV) ile yem degerlendirme orani
(YDO) yer almustir.

Caligmada, inokulant kullanilan ve
kullanilmayan bagimsiz gruplarin karsilastirilmasinda T
testi kullanilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda, etkinin
genel boyutu ve hangi durumlarda etkinin daha fazla ve
daha az oldugu ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

3. BULGULAR

Bu calismada, 1989-2016 yillar1 arasinda silaj
inokulantlarimin  in  vivo ve in vitro kosullarda
hayvanlarda verim ve performans {izerine olan etkileri
ile ilgili yaymlanmis makale ve bildiriler arasindan tam
metin erisimli 70 arastirma makalesi incelenmistir
(Cizelge 1). Arastirma makaleleri, silaj yapilan ana
materyal, kullanilan silaj inokulantlarinin fermantasyon
parametreleri, hayvanlarda verim ve performans tizerine
etkilerine gore siniflandirilarak her bir arastirmacinin
yaptiklari analizler ile degerlendirilip
detaylandirilmustir.
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Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan ¢aligmalara iligkin tanimlayici dzetler

Literatiir Materyal Kimyasal ve fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik Hayvan performansi
1 Wohlt (1989) Misir - - SV
2 Kung ve ark. (1993) Misir KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA - SV
3 McAllister ve ark. (1997) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF CAA, YDO
4 Meeske ve ark. (1997) Misir KM, HP, NDF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA oM CAA, 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, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
7 Meeske ve ark. (2002) Yulaf KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM SV
8 Rodrigues ve ark. (2002) Misir KM, OM -
9 Filya ve ark. (2002) Misir KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
10 Ranjit ve ark. (2002) Misir - KM, OM, NDF SV
11 Taylor ve ark (2002) Arpa KM, HP, NDF, ADF, ADL, NHz-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM SV
12 Meeske ve ark. (2002) Misir KM, HP, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA oM CAA, sV
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, NHz-N, SCK, HK, pH, LA, AA, BA OM, KM SV
18 Filya ve ark. (2004) Misir KM, HP, SCK, NHs-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM CAA, 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 - CAA, et kalitesi
21 Okine ve ark. (2005). Patates posasi KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP, NDF CAA, 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 - - SV
24 Sucu ve Filya (2006) Bugday KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM -
25 Filya ve ark. (2006) Misir KM, HP, SCK, NHz-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
26 Raeth-Knight ve ark. (2007) Misir KM, HP, NDF Sv
27 Weinberg ve ark. (2007) Misir KM, HP, SCK, NHz-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF -
28 Baskavak ve ark. (2008), Bugday KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
29 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2008) Ot silaj1 KM, HP, SCK, NH3-N//TN - sV
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, NH;3-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, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
34 Kristensen ve ark. (2010) Misir KM, pH, LA, AA, BA OM, HP SV
35 Olt ve ark. (2010) Kirmiz1 tiggiil KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-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, - CAA, YDO
38 Baah ve ark. (2011) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM -
39 Bayatkouhsar ve ark. (2011) Misir - KM, OM, NDF, ADF sv
40 Demirci ve ark. (2011) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N, pH, LA, AA, BA - CAA
41 Jayme ve ark. (2011) Ot silaji KM, HP, NH;-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 - CAA, YDO
43 Arriola ve ark. (2011) Misir KM, HP, NDF, ADF KM, OM, NDF Y
44 Vakily ve ark. (2011) Misir KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-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 1. Devami

Literatiir Materyal Kimyasal ve fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik Hayvan performansi
46 Bayatkouhsar ve ark. (2012) Masir KM, HP, NDF, SCK, NH;-N, pH KM, HP -
47 Acosta-Aragon ve ark. (2012) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, SCK, OA - SV, YDO
48 Addah ve ark.(2012) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH;s-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, NDF -
49 Bass ve ark. (2012) Ot silaji ADF, NDF KM -
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 sV
52 Postulka ve ark. (2012) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHz-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, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM CAA
56 Muck ve ark. (2013) Yonca KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CAA
57 Muck ve ark. (2013) Misir KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CAA
58 Queiroz ve ark.(2013) Misir KM, HP, NDF, ADF KM, OM, NDF sV
59 Addah ve ark. (2014) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SCK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA - CAA
60 Wang ve ark. (2014) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, SCK, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF -
61 Diler ve Aydin (2015) Misir - - S\
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 CAA, YDO
65 Nurjana ve ark. (2016) Ot silaji KM, HP, NDF, ADF, NHs-N, pH, LA, AA, BA KM, OM -
66 Jobim ve ark. (2016) Bugday KM, HP, NDF, ADF, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
67 Lee ve ark. (2016) Arpa KM, HP, NDF, ADF, NHs-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
68 Lee ve ark. (2016) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM -
69 Rodriguez ve ark. (2016) Misir KM, HP, NDF, ADF, NHs-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 - SV
Silaj inokulantlarina iligkin c¢aligmalar genel anlamda degerlendirildiginde ulagtlmistir. Bu ¢aligmalarin yillara gore dagilimina bakildiginda 2011-2012 yillari

calismalarin  ¢ogunun laboratuvar

agirlikl

oldugunu
Aragtirmalarin degerlendirildigi 1989-2016 yillar1 arasinda toplam 70 adet ¢alismaya

sOylemek miimkiindiir.

arasindaki donemde silaj inokulantlarinin hayvanlarda verim ve performansa yonelik
calisma sayisinin arttigini séylemek miimkiindiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Silaj calismalarinin yillara gére dagilimi
Silaj ana materyali cikmaktadir (Sekil 2). Yapilan silajlar icinde musir ilk siralarda
Bu caligmada incelenen silajlar, ana materyallerine }efterrnzll(rtrézli(:adlr. Misirt gayir otu, arpa ve yonea silajlart takip
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan silaj materyalleri

Silaj inokulantlarimin mikrobiyal kompozisyonuna iliskin veriler

Silaj inokulantlarmin mikrobiyal kompozisyonuna iligkin kullandnustir.  Aragtrmalarin - bazilarinda ise 2 veya 3
veriler  degerlendirildiginde, ~ ¢ahsmalarda ~ ™LAB inokulantta birlikte kullanilmustir.

inokulantlarmm daha yaygm olarak kullanildigini sdylebiliriz.

Nitekim calismalarm 63 tanesinde ™LAB kullarlirken, 5

tanesinde ™LAB ve 8 tanesinde ise LAB ve ™LAB birlikte
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Silajlarin kimyasal ve fermantasyon parametrelerine iligkin veriler

Yapilan arastirmalarda silajlarin kalitesini belirlemede kullamilan kimyasal KM, pH,
HP, ADF, NDF ve fermantasyon parametreleri olarak SCK, NHz-N, NH3-N/TN, LA, AA,
BA analizleri degerlendirmeye alimmistir. Cizelge 2' de silaj kalitesine iliskin
fermantasyon parametreleri ve ortalama degerleri toplu olarak sunulmustur. Cizelge 3'te
fermantasyon parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler degerlendirildiginde
silajlarda inokulant kullaniminin fermantasyon parametreleri agisindan sadece pH ve BA
diizeyi lizerine istatistiki anlamda bir etkisi olmustur (P<0.05). Diger parametreler
acisindan istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemistirP>0.05).

Silajlarm sindirilebilirlik parametrelerine iliskin veriler

Cizelge 2. Silaj kalitesine iligkin fermantasyon parametreleri

Cizelge 4'te sindirilebilirlik parametrelerine iligkin (sindirilebilir KM, OM, HP, ADF
ve NDF) veriler silajlik mateyallere gore ayr1 ayr1 verilmistir. Cizelge 5'te sindirilebilirlik
parametrelerine iliskin tanimlayicr istatistikler degerlendirildiginde silajlarda inokulant
kullaniminin  sindirilebilirlik parametreleri acisindan istatistiki anlamda bir etkisi
olmadig: tespit edilmistir.

Silajlarin hayvan performansi parametrelerine iligkin veriler

Cizelge 6'da performans parametrelerine iligkin (CAA, SV, YDO) veriler silajlik
mateyallere gore ayri ayri verilmistir. Hayvan performans parametrelerine iligkin
tanimlayici istatistikler degerlendirildiginde silajlarda inokulant kullaniminin hayvan
performansi iizerine istatistiki anlamda bir etkisi olmamustir (P>0.05), (Cizelge 7).

Parametreler

Uriin Muameleler KM, H HP, ADF, NDF, SCK, NHs-N, NH-N/TN, LA, AA, BA,
% P % KM % KM % KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM
Misir Kontrol 24.94=124  3.87+0.04  7.43+0.28 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 ~ 23.881.11  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 - -
el Kontrol 25.620.00 540 17.8+0 26+0 41.4%0 - - 63.3%0 73.7+0 8.32+0 23.87+0
8 inokulant  28.23+0.11 4.2+0 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+ig Kontrol 41.06 4.60+0.03  6.01+3057  38.48+0.48 57.21+1.06 20.4+11.49 0.1=0 84.62425.18  4132+12.11  12.28+4.46  0.157+0.08
inokulant 40.69 433+0.14  6.06+30.78  36.84+1.24 56.22+1.46  29.72+11.50 0.08=0 72.5+25.18 47861621  14.61+7.80  0.242+0.10
Vonca Kontrol 43.24 4.62+0.12  17.7541.50  35.76+2.48 41.6142.45 27.7+0 0.21+0.01 6.7+0 40.43+12.99 5.65+2.01 0.19+0.08
inokulant 40.33 4.45:0.00 18.13+1.40  36.08+2.66 41.7342.26 18.7+0 0.15+0.01 6.5+0 48.72+15.66 4.84+2.03 0.20+0.09
Baklagil ot Kontrol 26.47+0.07  4.55+0.17  14.8240.11  36.59+3.40 48.71+3.08 26.7+17.3 - 33.58423.91 35.46+1.28 27.88+0.34 1.6+0.55
inokulant ~ 27.81£0.09  4.34+0.09  16.13:0.23  36.01+3.39 47984242  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 - 412415 10727 - 5046 - - -
inokulant 37.05 4.5+0.33 6+0.8 - 41.85+0.15 124420 - 48.5+4.5 - - -
Patates posast Kontrol ~ 45.75+11.12 - 10354545  21.57+12.12  30.55+4.75 - - - - - -
inokulant  40.95+10.10 - 10.53+5.57 223+11.1 31.343.7 - - - - - -
Yulaf Kontrol 317 456 95 35.3 56.4 49 - 87 24 6.4 -
inokulant 32.8 452 9.2 35.1 55.9 61 - 87 28 6.4 -
Ampa Kontrol 37.93+0.11  4.6+0.39  12.96£042  25.91+0.93 43564095  62.09+29.84 - 24.84+10.37  184.85+128.54  14.26£1.96  0.014+0.014
inokulant ~ 36.92£0.09  4.3+0.22  12.58+051  26.74+1.36 45.12+1.01 27.14+7.52 - 28.48+10.42  117.43+51.74 20324725  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  433+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  4.2+0.14  10.8+1.21 32.11+0.62 53.35+1.14 16.3343.83 - 50.74+20.50 33.23+7.49 0.66:0.13 0.22+0
Kontrol 21.38+1.90  4.56£0.16  9.94+1.64 38.74+1.51 67.8943.06  23.07+10.08 2.6£1.77 72.99+16.94 30.67+9.08 22.46+7.86 0.82+0.44
Cayrrotu 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 35.47+4.72 19.45+4.45 0.82+0.39
Aveicedi Kontrol 23.92 422 9.91 36.53 44.97 19.68 - 81.34 5.96 157 -
yereeet inokulant 23.41 3.99 9.53 36.54 43.62 22.29 - 68.47 7.56 1.47 -

Erciyes Tarum ve Hayvan Bilimleri Dergisi

ETHABD, Volume 2, Issue 2 (2019), pp. 21-34



Cizelge 3. Silajlarin kimyasal ve fermantasyon parametrelerine iligkin 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,% KM 65 14.63 6.20 60.14 2.73 14.74 6.0 60.62 2.75 oD
ADF, % KM 55 32.45 21.57 38.74 0.91 32.15 22.3 38.57 0.87 oD
NDF, % KM 64 51.76 30.55 67.89 1.30 51.63 31.3 66.47 1.30 oD
SCK, g/lkg KM 42 27.21 8.95 107 4,92 25.90 16.25 124 4.27 oD
NH3-N, g/kg KM 15 0.82 0.10 0.76 0.26 0.66 0.08 0.58 0.23 0D
NH;-N/TN, g/lkg KM 41 42.11 3.24 84.62 6.29 32.54 3.11 72.5 5.27 oD
LA, g/kg KM 58 51.35 5.96 184.85 11.98 53.65 7.56 117.43 6.68 oD
AA, g/kg KM 56 11.27 1.57 27.88 1.60 11.05 1.47 26.04 1.68 oD
BA, g/kg KM 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 ¢6ziinmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat,

NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, TN: Toplam nitrojen, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitirik asit, SH: Standard hata, P: Onem diizeyi, O.D: Onemli degil
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Cizelge 4. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iliskin 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 64.85+3.55 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 . .
Uggﬁl KM 4 63.1+0.00 63.8+0.58 Aygigegi 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 posast KM 0
oM 1 60.1+0.00 61.47+0.00 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+0.00 67.8+0.00 oM 1 67.2 67.6
HP 1 24.8+0.00 25.5+0.00 HP 0
ADF 1 40+0.00 39.9+0.00 ADF 0
NDF 1 50.9+0.00 45.4+0.00 NDF 0 . .
Bugday KM 3 55.03+3.51 56.22+0.00 Arpa KM 3 60.97 59.65
oM 2 53.66+1.63 54.84+0.00 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 58.434+3.85 60.05+4.00 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+1.70 ADF 0 . .
NDF 3 64.83+0.54 66.7+£2.45 NDF 1 49.74 49.66
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Cizelge 5. Silajlarin sindirilebilirlik parametrelerine iligkin tanimlayici istatistikler (%)

Kontrol Inokulant
Parametreler n Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH P
KM 51 63.57 53.32 72.00 1.473 64.60 53.59 72.17 1.46 OD
oM 28 66.43 53.66 71.56 1.765 68.37 51.78 73.56 1.85 OD
HP 25 61.42 24.8 81.82 4.146 62.71 255 78.10 4.30 OD
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 0.D
KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, SH: Standart Hata, P: Onem diizeyi, O.D: Onemli degil
Cizelge 6. Silaj inokulantlarinin hayvan performans parametrelerine iligkin veriler
Uriin Parametreler n Kontrol Inokulant Uriin Parametreler n Kontrol Inokulant
Misir CAA g/giin 6 277.55+58.77 293.29+61.69 Baklagil CAA g/giin 1 141.2++0.00  153++0.00
SV kg/giin 6 32.51+3.64 32.41+3.59 SV kg/giin 2 16.6 17.45
YDO 2 6.37+£1.43 5.74+0.815 YDO 1 5.93 5.77
Uggiil CAA g/giin 4 - - Aygicegi CAA g/giin 1 -
SV kg/giin 4 - - SV kg/giin 1 -
YDO 0 - - YDO 1 - -
Tritikale+fig CAA g/giin 3 70.86+0.13 80.6£5.96 Patates posasi CAA g/giin 1 38.6 38.8
SV kg/giin 0 - - SV kg/giin 0 . .
YDO 3 15.53+2.53 14.16+1.51 YDO 1 7.02 7.14
Yonca CAA g/giin 1 892++0.00 1016+£0.00 Yulaf CAA g/giin 0 . .
SV kg/giin 1 36.9++0.00 37.7++0.00 SV kg/giin 1 16.7 17.7
YDO 1 7.25++£0.00 6.84++0.00 YDO 0 -
Bugday CAA g/giin - - Arpa CAA g/giin 2 215.8+0.20  212.6+1.40
SV kg/giin - - SV kg/giin 0
YDO - - YDO 0 .
Cayirotu CAA g/giin 0 - - Soya CAA g/giin 1 132
SV kg/giin 1 18.4 19.7 SV kg/giin 0 - -
YDO 0 - - YDO 1 5.86 5.99
CAA: Canli agirlik artig1, SV: Siit verimi, YDO: Yem degerlendirme oran,
Cizelge 7. Silaj inokulantlarinin hayvan performans parametrelerine iligkin tanimlayici istatistikler
Kontrol inokulant
Sindirilebilirlik n Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH P
CAA g/giin 15 234.22 38.6 892 57.14 251.97 38.8 1016 64.22 0D
SV kg/giin 11 27.30 16.6 32.51 3.12 27.68 17.45 3241 3.00 oD
YDO 9 9.48 5.86 7.25 1.70 8.85 5.74 6.84 141 0.D

CAA: Canh agirlik artisi, SV: Siit verimi, YDO: Yem degerlendirmeorani, SH: Standart Hata, P: Onem diizeyi, O.D: Onemli degil
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4. TARTISMA

Silaj inokulantlarin fermantasyon parametreleri {izerine etkileri

Silaj inokulantlarin silaj fermantasyonu lizerine
baslica etkileri, fermantasyon sonunda olusan iiriinlerde
inokulantta kullanilan LAB tiiriiniin &zelligine gore
olusan degisikliklere yoneliktir. Silaj inokulantlarinda
ilk olarak "LLAB bakterisi olan Lactobacillus plantarum
kullanilmistir.  Lactobacillus plantarum’un  biiyiime
hizinin, asit toleransinin ve LA iiretim kapasitesinin
yiiksek olmast Onemli bir avantaj olarak kabul
edilmekteydi. Daha sonraki siireglerde Pediococcus
pentosaceus, P. acidilacti, Enterococcus faecium, ve L.
acidophilus gibi mikroorganizmalar, inokulantlarla
alman olumlu sonuglart tesvik etmek icin L.
plantarum’la birlikte katilarak inokulant igerisindeki
mikroorganizma tiirii cogaltilmistir. 1985-1992 arasinda
yapilan arastirmalarin yaklasik %60’ 1nda inokulantlarin
silaj pH’s;, LA:AA oram1 NHa-N diizeylerinde
iyilesmeye yol actigi belirlenmigstir. 1990- 1995
yillarinda yapilan arastirmalarda ise "LAB'nin 6zellikle
musir ve kii¢iik taneli bugdaygil bitki silajlarinda aerobik
stabilite iizerine olumsuz etkileri gdzlenmistir. ™LAB
inokulantlarinin mayalarin {iretimini inhibe eden AA
miktarint digiiriip, LA miktarmi arttirmasinin aerobik
stabiliteyi azalttig1, artan LA mayalarin {iremesi i¢in bir
substrat oldugu hatta LA'in mayalar tarafindan CO> ve
suya ayristirildigy ileri siiriilmiistiir (Adesogan, 2008).
Daha sonraki siiregte, "™LAB bakterisi olan L.
buchneri’nin maya ve kif iremesini engelledigi ilk
olarak 1995 yilinda bildirilmis 1996 yilinda ise silajlarda
kullanilmas1 oOnerilmistir  (Holzer ve ark. 2003,
Adesogan, 2008). Son yillarda ise "LAB L. buchneri
inokulantlarinin aerobik stabiliteyi artirict etkisine ilave
olarak fermantasyon 6zelliklerini de artirmak igin
"o AB ile kombine ya da iki y&nlii inokulantlarin
gelistirilmesi yoluna gidilmeye baglanmistir (Adesogan,
2008). Bu arastirma verileri de degerlendirildiginde
benzer sonuglara ulasilmaktadir. Calismalarin 63
tanesinde "LAB kullanilirken, 5 tanesinde "™'LAB ve 8
tanesinde ise "LAB ve "™ILAB birlikte kullanilmstir.
Calismalarda agirlikli olarak fermantasyon
parametrelerini iyilestirmeye yonelik ~ "™LAB
kullanilmigtir. Arastirma verileri dikkate alindiginda
inokulant kullanimimnin fermantasyon parametreleri
acisindan sadece pH, ve BA diizeyi iizerine istatistiki
anlamda bir etkisi olmustur. Diger parametreler
acisindan istatistiki anlamda bir etki tespit edilmemistir.
Nitekim bu konuda yapilan aragtirmalarm bir
boliimiinde inokulant kullanimiyla silaj fermantasyonu
iizerinde her zaman olumlu bir etkinin goriilmedigi
bildirilmistir (Muck, 1996; Kung, 2001). Misir silajina
inokulant ilavesiyle tutarsiz sonuglar alindigi ve
inokulant kullanilarak yapilan aragtirmalarin sadece
%40’1inda fermantasyonda gelismeler tespit edildigi;
bununla beraber baklagil ve cayir otlarina bakteriyel
inokulant ilavesiyle yapilmig c¢alismalarin %66’sinda
fermantasyonda gelismeler saglandigi 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. Bigim dncesi bitki tizerindeki aktif
bakteri sayismin  10® cfu g kadar degistigi
bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan, 1994). Genel
olarak inokulantlarin baklagil ve ¢ayir silajlarina kiyasla
musir silajinda daha az basarili olmasinin muhtemel
sebebinin, misir bitkisindeki dogal LAB popiilasyonun
yonca bitkisinden 10 kat daha yiiksek olmasi1 dolayisiyla
inokulant LAB’min dogal bakterileri baskilayip bir etki
gostermesini  zorlastirmas1 olarak gosterilmektedir
(Muck, 2000). Inokulantlarin silaj fermantasyonunda
etkisiz olmasinin diger bir sebebi de dogal LAB
popiilasyonunun, inokulant LAB’ina benzer sekilde
fermantasyonu etkilemesidir. Misir silajindaki dogal
fermantasyonda tipik olarak yiiksek LA ve diisiik AA
olusumuyla pH’nin diisiik olmasi (3.8-3.9), zaten iyi
gelisen dogal fermantasyonda inokulantlarin 6nemli
gelismeler gostermesini  gliglestirmektedir  (Muck,
2000). Diger bir sebep de inokulant LAB’1nin silolanan
materyalle interaksiyonudur. Inokulantlarda kullamlan
biitiin L. plantarum hatlar1 aym hizda gelismemekte,
bazi L. plantarum hatlarinin gelisimi yoncada,
bazilarmin ise misirda daha iyi olabilmektedir (Muck,
1996). Bu nedenle silaj yapilacak belirli bir materyalde
gelisimi tatminkar olan bir hattin baska bir materyaldeki
mevcut dogal popiilasyonla rekabet edemeyecegi ve
belirli ~ silajlik  materyaller  igin  gelistirilmis
inokulantlarin  diger materyallerde kullanilmamasi
gerektigi bildirilmistir (Muck, 2000). Inokulantlarin
silaj fermantasyonu iizerinde etkisiz olmasindaki bir
diger sebebi de bakteriofajlardir. Lactobacillus
plantarum hatlarinin bakteriofajlardan etkilendikleri ve
basarili bir fermantasyon icin diger kosullar yeterli
oldugu durumlarda inokulantlarin  fermantasyon
tizerinde bir etkisinin olmamasinin olas1 Sebebinin
bakteriofajlar olabileceginin disiinilmesi gerektigi
bildirilmistir (Muck, 1996). Tiim bu sebepler dikkate
alindiginda materyallerin biiyiik bir ¢ogunlugunu musir
silajinin olusturmas1 ve agirlikli olarak g¢alismalarda
PLAB kullanilmasi fermantasyon parametrelerinde
istatistiki anlamda bir fark olmamasini agiklayabilir.

Silaj inokulantlarmin hayvan performansina {izerine etkileri

Silaj inokulantlarinin ruminantlarin
performanslar1 (canli agirhik kazanci, siit verimi,
yemden yararlanma diizeyi) iizerindeki etkilerinin
belirlendigi  arastirmalarin ~ sayisi, fermantasyon
6zelliklerinin belirlendigi arastirma sayisina oranla daha
azdir (Filya, 2000). Baz1 c¢alismalarda LAB
inokulantlar1 kullanimiyla fermentasyon 6zelliklerinde
baz1 degisimler tespit edilmesine ragmen, hayvan
performansinda Onemli etkilerinin olmamasi, klasik
olarak olgiilmiis fermantasyon son {irlinlerindeki
degisimlerin bir inokulantin etkinliginin tespitinde
yeterli kanaati olusturmadig: bildirilmektedir (Jones ve
Gogerddan, 1994; Kung, 2001; Demirci, 2009). Baz1
calismalarda inokulantlarin silaj KM'sinin korunmasinin
yam1 sira genel olarak hayvanlarin besin madde
tiketimlerini ve performanslarmi artirdigi ileri
siiriilmektedir (Queiroz ve ark. 2017). Inokulantlarin
rumen  mikroorganizmalarint  olumlu  etkileyen
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bakteriosin gibi bazi metabolitleri salgiladigi, rumen
mikroorganizmalar1 {lizerine monensin benzeri etkisi
olan nisin gibi maddeleri trettikleri belirlenmigtir
(Nsereko ve ark. 2008). Inokulantlar ayrica direkt yem
mikrobiyelleri gibi etki ederek probiotik benzeri etki
gostermektedirler. Bunlarmm disinda  inokulantlarin
silolanma sirasinda {rettikleri bir aktif metabolitin
ortamda bulunan toksinleri azaltarak ya da silaj
komponentlerinin  sindirilebilirligini artirarak  etki
gosterdikleri de ileri siirilmistiir (Nsereko ve ark.
2008). Inokulant ilavesiyle silajdaki gercek proteinlerin
korunarak daha disiik seviyede NHsz olusumunun
protein tutulumunu artirdigi bildirilmektedir (Muck,
1996). Koyunlarla yapilmis ¢aligmalarda inokulantlarin
azot tutulumunu artirdigi, bakteriyel inokulantlarla
muamele edilmis silajlarin NHs konsantrasyonlarimin
diistigii (% 35) ve diisen NHs konsantrasyonu ile
viicutta tutulan N miktarinin artmasinin inokulantlarin
silajda proteolizi azaltmasi sonucu gerceklestigi
bildirilmisgtir (Jones, 1998). Bununla birlikteLAB
inokulantinin kullanildigi musir silaji ile beslemede ham
besin maddelerinin sindirilme derecelerinde olumlu bir
etki gozlenmemistir (Polat ve ark. 2005). Yonca
silajlarma katilan LAB inokulantlarin ise silajin
fermentasyon Ozelliklerini iyilestirdigi, fakat bu
etkilerinin sindirilme derecesine yansimadigi tespit
edilmigtir (Filya ve ark. 2007).

1985-1992 yillar1 arasinda "LAB inokulantlar
ile yapilan g¢alismalarin %25’inde YT, CAA arttigi,
%40’inda ise SV artttigr belirlenmistir (Adesogan,
2008). Misir silajinda L. plantarum iceren bir
inokulantin kullanilmasiyla, yiiksek diizeyde silaj ile
beslenen besi sigirlarinda KM tiiketimi, giinliik ortalama
CAA ve YDO artis gostermedigi belirlenmistir (Luther,
1986). Kung (2000) ise musir silaji ve sorgum silajina
"L AB inokulantlari katilarak yapilan galismalarda besi
hayvanlarimin KM tiiketimlerinin ve CA kazanglarimin
artigin1 ifade etmistir. Henderson ve ark. (1986),
inokulant katilarak silolanmis ¢avdar otunun KM ve OM
sindirilebilirlikleri ile metabolik enerji tikketimini daha
yiiksek bulmuslar; inokulant katkili cavdar otu silajinin
daha yiiksek KM tiketimi ve CAA yol agtigini
bildirilmislerdir. Bununla birlikte Filya ve ark. (2004)
musir silajina katilan L. plantarum ve Enterococcus
faecium karisimi  bir inokulantin  kuzularin  besi
performansini etkilemedigini bildirmislerdir.
Ruminantlarda heterolaktik inokulantlarin kullanilmasi
sonucunda silajda artan AA'in yem tiiketimini kisitlayici
etki gosterdigi ileri siirlilmekle birlikte son zamanlarda
yapilan ¢alismalarda L. buchneri inokulasyonunun yem
tiketimini olumsuz etkilemedigi yoniinde goriisler
bulunmaktadir (Adesogan, 2008). L. buchneri ile
muamele edilmis silajlarda KM kaybimnin ¢ok diisiik
olmasi, bu silajlarin hayvan performans: {izerine
olumsuz  etki  olusturmamasina  yol  agtig
disiiniilmektedir (Kung, 2000). Yaklasik %38 KM
iceren musir silajina katilan L. buchneri igeren
inokulantin koyunlarda KM tiiketimini etkilemedigi
fakat giinliilk CAA arttirdig: tespit edilmistir (Ranjit ve
ark. 2002). Inokulant olarak L. buchneri ilavesi yapilan
arpa silajlarinin siit ineklerinde KM tiiketimini, siit

verimi ve siitiin kompozisyonunu etkilemedigi
belirlenmistir (Taylor ve ark. 2002). Kung ve ark.
(2003), L. buchneri katarak siloladiklar1 %43 KM igeren
yonca silajinin siit ineklerinde KM tiiketimi ve YDO ile
siitin  kompozisyonunu etkilenmedigini fakat SV
arttirdigin belirlemiglerdir.

Bu calismada ele alinan arastirmalarda ise silaj
inokulantlarimin  %8’inde YT, %4'linde CAA ve
%10’unda ise SV 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 olmugtur. Ancak aragtirma verileri genel olarak
degerlendirildiginde  sindirilebilirlik ~ ve  hayvan
performansi parametreleri agisindan istatistiki anlamda
bir etkisi tespit edilmemistir.

5. SONUC

Silaj fermantasyonu iizerinde pekgok faktor etkili
olabilmektedir. Bu anlamda silaj inokulantinin,
silolanacak materyalin ¢esidine, nem igerigine, farkli
kosullara uygun olmasmma, KM vya da besin
maddelerinde kazanimlar saglamasinin yanisira hayvan
performansi ile silajin aerobik stabilitesini de artirmasi
gerekmektedir.

Bu calismaya konu olan arastirmalarda silolanan
materyallere agirhikli olarak "LAB ilavesi edilmis olup,
retl_AB ve ™LAB ve ™LAB'larla yapilan galisma sayisi
daha azdir. Yapilan galigsmalarda silaj fermantasyonunu
acisindan pH ve BA degerlerinde bir gelisme tespit
edilirken, hayvan performansina iligkin ise istatistiki
anlamda herhangi bir iyilesme tespit edilmemistir. Bu
nedenle bundan sonraki ¢aligmalarda ozellikle
L AB’1n ve ™LAB ve "™LAB’mn kombinasyon halinde
kullanildigi ¢alisma sayisinin artirtlmasi gerekmektedir.

Aynt  zamanda silaj inokulanti  kullanilan
calismalarin biiyiik bir ¢cogunlugu musir silaji iizerine
yogunlagsmis  durumdadir. Calismalarin  farkli
materyaller lizerine kaydirilmasi ve molekiiler diizeyde
yapilan c¢aligmalar sayesinde yeni LAB tiirlerinin
devreye girmesi de bu konuda yapilan ¢aligmalarda daha
etkili olabilir. Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji
alaninda saglanan ilerlemeler sayesinde hayvanlarda
verim ve performans iizerine etkili olup olamayacaklari
konusu daha ayrintili irdelenebilir.
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