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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FULVIK ASIT TEMELINE DAYALI ORGANIK BiR SIVININ MISIRIN
SILOLANMA OZELLIiKLERi UZERINE ETKIiLERI

Osman Seyda CELIK

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Veysel AYHAN

Bu caligmada Isparta bolgesinde dogal olarak ¢ikan organik asit formunda olan
fulvik asidin silaj 6zellikleri iizerine etkilerini gérmek amaciyla yapilmistir. Silajlik
misir hamur olum déneminde %30-35 kuru madde igeren 5-6 cm uzunlugunda
parcalara ayrilan silajlik misirlar 3 er paralel ve 5 kg’lik plastik kavanozlarda deneme
planinda 6ngoriildiigi sekliyle gruplara ayrilmistir. Bes farkli grup olusturulmustur;
1) kontrol, 2) %0,25 fulvik asit, 3) %0,50 fulvik asit, 4) %1,00 fulvik asit, ve 5)
%2,00 fulvik asit iceren gruplar. Organik madde miktar1 bakimindan kontrol
grubuyla kiyaslandiginda %0,50 ve %2,00 fulvik asit iceren gruplarda faklilik
gorilmiistiir.  Organik madde bakimmdan en yiliksek deger %2,00 fulvik asit
grubunda goriilmiistiir. %2,00 fulvik asit grubunun ham protein degeri digerlerinden
farkli bulunmustur. Ham yag degerleri kontrolle kiyaslandiginda %1,00 ve %2,00
fulvik asit gruplariyla ayn1 fakat %0,25 ve %0,50 fulvik asit gruplarindaki degerler
kontrol grubuna goére daha yiiksek bulunmustur. Ham seliiloz ve nitrojensiz 6z
madde degerleri kontrolle kiyaslandiginda %0,25 ve %0,50 fulvik asit gruplariyla
aymi fakat %1,00 ve %2,00 fulvik asit gruplarindan farkli bulunmustur. Ham kiil
degerleri kontrolle kiyaslandiginda %0,25 ve %1,00 fulvik asit gruplariyla ayn1 fakat
%0.50 ve %2,00 fulvik asit gruplarindan farkli bulunmustur. Metabolik enerji degeri
bakimindan kontrolle kiyaslandiginda %0,25 ve %0,50 fulvik asit gruplariyla ayni
fakat %1.00 ve %2,00 fulvik asit gruplarindan farkli bulunmustur. Silajda pH degeri
ve Fleig puanina gore en iy1 sonu¢ %0,25 fulvik asit grubundan elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore %0,25 fulvik asit, silajda koruyucu katki maddesi olarak
tavsiye edilebilir diizey olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Misir Silaji, Organik Asit, Fulvik Asit

2014, 39 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF A FULVIC ACID BASED ORGANIC LIQUID ON SILAGE
CHARACTERISTICKS OF CORN

Osman Seyda CELIK

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Science
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Veysel AYHAN

Fulvic Acid 1is an organic acid, which naturally occurs in Isparta region. In this
study, the effects of Fulvic acid addition on silage characteristics were investigated.
Silage corn was harvested during dough when it had 30-35% dry matter content. The
plants were cut into pieces (5-6 cm in length) and then 5 kg of corn silage were put in
plastic jars with 3 parallels for each group. Five different groups were formed; 1)
control, 2) 0.25% fulvic acid, 3) 0.50% fulvic acid, 4) 1.00% fulvic acid, and 5)
2.00% fulvic acid groups. The control group’s organic matter levels were different
than 0.50% and 2.00% fulvic acid groups. The highest values of organic matter were
observed in 2.00% fulvic acid groups. Crude protein levels for 2.00% fulvic acid
group were different than the others. Control group crude oil values were similar
with 1.00% and 2.00% fulvic acid group’s values; however, 0.25% and 0.50 % fulvic
acid group values were higher than the control group value. When compared to crude
fiber and nitrogen- free extract values, control group values were similar to 0.25%
and 0.50% fulvic acid groups but different than the 1.00% and 2.00 % fulvic acid
groups. Control group crude ash values were similar to 0.25% and 1.00% fulvic acid
groups but different than the 0.50% and 2.00 % fulvic acid groups. When compared
to Metabolizable energy values, control group values were similar to 0.25% and
0.50% fulvic acid groups but different than the 1.00% and 2.00 % fulvic acid groups.
The optimum silage pH and Fleig scores were obtained from the 0.25% fulvic acid
group. According to our results, 0.25% level fulvic acid could be recommended as
preservatives for silage.

Key Words: Corn Silage, Organic Acid, Fulvic Acid.
2014, 39 pages
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1. GIRIS

Ulkemiz hayvanciligmin gelisimini saglayabilmek igin éniimiizdeki en biiyiik sorun
kaliteli, ucuz ve bol kaba yem ihtiyacinin karsilanmasidir. Kaba yemler kaliteli ve
ucuz temin edildigi takdirde, insan beslenmesinde de kullanilan ve daha pahali olan
kesif yemlerin rasyona girme oranlar1 azalacaktir. Silo yemleri, yesil yemler ve kuru
ot gibi kaba yemler kesif yemlere oranla daha ucuz oldugundan dolay1 isletmenin
karlihgr da artacaktir. Ulkemiz hayvanciliginda iiretim maliyetlerinin %60-70’i yem
girdilerinin olusturdugunu diisiiniirsek daha ucuz olan silo yemleri, kuru otlar ve
yesil yemlerin temin edilmesinin karlilig1 direkt olumlu yonde etkileyecegi beklenen
bir sonugtur. Isletmelerde kaliteli kaba yemler temin edildigi takdirde, yem degeri
diisiik seliilozca zengin sap, saman ve kavuz gibi kalitesiz kaba yemlerin kullanimi
azalacak ve bu sayede birim hayvandan almman verimlerde artiglar goriilecektir.
Kaliteli kaba yemler ucuz bir kaynak oldugu gibi ruminant hayvanlarin rumen mikro
florasinin gelisimi i¢in gerekli protein, yag ve selilloz igcermesi, mineral ve
vitaminlerce zengin olmasi, hayvan performanslarini arttirmasi, beslemeyle alakali
pek cok hastaligin onlenmesi adma onemlidir. Ulkemizde birim hayvan basina
verimimizin diisikliigiiniin temel nedenlerinden olan ve bunun sonucunda
insanlarimizin yeterli ucuz hayvansal proteinle beslenememesi ile ortaya c¢ikan
kaliteli kaba yem yetersizligi yem sektoriiniin sorunlarindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla yem ihtiyaclar1 sorunumuzu kesif yem kaynaklarinda degil de, kaliteli
kaba yem kaynaklarimizda aramak gerekmektedir. Tarimsal faaliyetler icerisinde ¢ok
onemli bir yere sahip olan yem bitkileri tarimi hayvansal iiretim ile ayrilmaz bir
parcadir. Siirekli, giivenli, kaliteli ve ucuz kaba yem iiretiminin en dnemli noktasidir.
Son yillarda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin tesvikleri ile yem bitkileri
ekimi, liretimi ve suca zengin kaba yemlerden silaj yapimi 6nemli diizeyde artmistir
(Algigek vd, 2010). Silajlik misir sahip oldugu kolay c¢oziinebilen karbonhidrat
iceriginden dolay1 silolanmasi kolay ve basar1 sansi yiiksektir. Bundan dolay1
iilkemizde yaygin olarak silaj yapiminda misir kullanilmaktadir. Misirda birim
alandan daha yiliksek verim elde edildiginden dolayida (5-10 ton/da) diinyada

kusursuz bir silaj bitkisi olarak taninir.

Bu ¢aligmada da silaj materyaline farkli oranlarda fulvik asit muamele edilerek fulvik

asidin silolama isleminde kullanilabilirliginin ortaya c¢ikarilmasi amac¢lanmstir.



Fermantasyonu hizlandirmak ve silo yeminin degerini artirmak icin silolama

sirasinda bazi katki maddeleri kullanilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tiirkiye’de Tarim Arazileri ve Durumu

Cizelge 2.1°de Tiirkiye’de 2012 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore toplam

tarim alan1 varlig1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye tarim alanlar1 ¢ayir ve mera arazisinin durumu, 1000 ha

Yillar Toplam Islenen Tahil ve Cayir Orman

Arazi Alam | Tarim Alam | Diger Uriinler Mera Alam
2004 41.210 23.871 18.110 14.617 21.189
2005 41.223 23.830 18.148 14.617 21.189
2006 40.493 22.981 17.440 14.617 21.189
2007 39.505 21.979 16.945 14.617 21.189
2008 39.122 21.555 16.460 14.617 21.189
2009 38.911 21.351 16.217 14.617 21.390
2010 39.011 21.384 16.333 14.617 21.537
2011 38.226 20.518 15.692 14.617 21.537
2012 38.411 20.576 15.464 14.617 21.537

TUIK. Tarim Istatistikleri Ozeti, 2012

Buna gore toplam arazi varlig1 38,4 milyon hektar olup, tarim arazisinin islenen alani
20,5 milyon hektardir. Tahil ve diger bitkisel triinlerin ekim alanlar1 15,5 milyon
hektar diizeyinde iken orman alami 21,6 milyon hektar dolaymdadir. Son 9 yil
icerisinde iglenen tarim alanlarinda, tahil ve diger bitkisel iirlinlerin ekim alanlarinda
bir azalmanin oldugu ortadadir. En 6nemli kaba yem kaynaklarimizdan olan Cayir

Mera arazi miktarimizda son 9 yilda artma veya azalma olmamustir.

Fakat 20 yillik stire¢ dikkate alinirsa 12,4 milyon hektar seviyelerinden 14,6 milyon
hektar seviyelerine gelmistir. Bazi bolgelerimizde hayvancilik mera hayvanciligi
seklinde yapilmaktadir. Mera kurallarna uyulmadan yapilan diizensiz otlatmalar
dogal cayr ve meralar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bdylece meralardan
faydalanan  hayvanlarda yi1l boyunca dengeli besleyememe problemini

dogurmaktadir.

Son yillarda 6zellikle bat1 bolgelerimizde biiylik kapasiteli entansif siit ya da besi
hayvancilig1 gelismis ve bu isletmelerin yi1l boyu diizenli kaliteli kaba yem



ihtiyaclarinin saglanmasi problem haline gelmistir. Ulkemizde siit sigir1 ve besi
isletmeleri ¢ayr mera alanlarim1 ¢ok kullanmamakta, entansif besi seklinde
faaliyetlerini siirdiirmektedirler.

2.2. Tiirkiye Biiyiikbas Hayvan Varhg

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore biiyiikbas hayvan varligimiz Cizelge

2.2.°de 2012 yilina kadar derlenmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de biiylikbas hayvan varligi

YILLAR | YoPlam | tiir Ik | FoUlCHr Yerlilrk | Manda
Sigir Melezi
2004 10.069.346 | 2.109393 | 4.395.090 | 3.564.863 103.900
2005 10526440 | 2354957 | 4.537.998 | 3.633.485 104.965
2006 10871364 | 2.771.818 | 4.694.197 | 3.405349 100.516
2007 11.036.753 | 3.295.678 | 4465350 | 3.275.725 84.705
2008 10.859.942 | 3.554.585 | 4.454.647 | 2.850.710 86.297
2009 10.723.958 | 3.723.583 | 4.406.041 | 2.594334 87.207
2010 11.369.800 | 4.197.890 | 4.707.188 | 2.464.722 84.726
2011 12386337 | 4836547 | 5120621 | 2.429.169 97.632
2012 13914912 | 5679484 | 5776028 | 2.459.400 107.435

TUIK. Tarim Istatistikleri Ozeti, 2012

Buna gore 2012 yilinda kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli sigirdan olusan toplam
13.914.912 biiyiikbas hayvan varligi bulunmaktadir. Mevcut biiyiilkbas hayvan
varligimizin 5.679.484°1 kiiltiir wki, 5.776.028 1 kiiltiir melezi sigir ve 2.459.400’1
ise melez sigir c¢esitlerinden olusmaktadir. Son 9 yil igerisinde kiiltiir wki sigir
varli§imiz ortalama 2,1 milyon bastan 5,7 milyon basa yiikselirken, kiiltiir melezi
hayvan varligimiz 4,4 milyon bastan 5,8 milyon basa yiikselmistir. Yerli irk hayvan
varligimiz ise 3,6 milyon bastan 2,4 milyon basa diismiistiir. Bu veriler 1s1ginda bir
degerlendirme yapildiginda 2012 yili sonu itibariyle son 9 yil igerisinde toplam
biiylikbas hayvan sayisinda % 38 oraninda ciddi bir artig gdstermis olup, artis rakami
3.845.566 bas olarak gerceklesmistir. Bu artis en ¢ok kiiltiir irk1 hayvan varligimizda
gerceklesmistir. Artis rakami 3.570.091 bas, yani, %170 diizeyinde olmustur. Diger
bir artis ise kiiltiir melezi irkinda %31.50 olmus ve 1.380.938 bas artmistir. Manda da
ise son 9 yilda ¢ok ciddi degisimler goriilmemistir. 2004 yilinda 103.900

seviyelerinde iken 2012 yil1 sonunda 107.435 seviyesine ulasmistir.




Ozellikle kiiltiir k1 hayvanlardaki bu artism sebebi 2009 yili sonunda kirmizi et

fiyatindaki artis1 durdurmak i¢in canli hayvan ithalatina izin verilmesi gosterilebilir.

Cizelge 2.3. Tiir ve wklara gore siit iiretimi 2004-2012

Inek Siit Uretimi (Ton)

Genel Siit -
vill enel Su " P o
1llar Uretimi Inek Siit Kiiltiir Kiiltiir Yerli Irk Manda

Toplam Irka Melezi

2004 10.679.406 | 9.609.326 | 3.231.461 | 4.608.293 | 1.769.571 39.279

2005 11.107.897 | 10.026.202 | 3.596.017 | 4.646.857 | 1.783.328 38.058

2006 11.952.099 | 10.867.302 | 4.295.367 | 4.884.590 | 1.687.345 36.358

2007 12.329.789 | 11.279.339 | 5.050.533 | 4.608.728 | 1.620.079 30.375

2008 12.243.040 | 11.255.176 | 5.380.715 | 4.520.465 | 1.353.996 31.422

2009 12.542.186 | 11.583.313 | 5.713.004 | 4.585.859 | 1.284.450 32.443

2010 13.543.674 | 12.418.544 | 6.309.065 | 4.861.835 | 1.247.644 35.487

2011 15.056.211 | 13.802.428 | 7.239.644 | 5.341.224 | 1.221.560 40.372

2012 17.401.262 | 15.977.838 | 8.554.402 | 6.166.762 | 1.256.673 46.989

TUIK. Tarim Istatistikleri Ozeti, 2012

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye’de son 9 yilda tiir ve wrklara gore
dretilen siit miktar1 Cizelge 2.3’de verilmistir. 2012 yilinda biiyiikbas hayvan
varligimizdan iirettigimiz siit miktar1 16 milyon tona yaklasmistir. Bu rakama koyun-
keci ve mandadan elde ettigimiz siitii de eklersek {iretilen toplam miktar 2012 yili
itibariyle 17.4 milyon tona ulagsmaktadir. Bu veriler 1s1ginda 2012 yilinda biiyiikbas
hayvanlardan elde ettigimiz siit miktar1 son 9 yil icerisinde 6.368.512 milyon ton
artmig, artis orani % 66.3 olarak gerceklesmistir. Toplam siit liretimimize
baktigimizda yani koyun ke¢i ve mandadan elde ettigimiz siitii bu hesaba eklersek
2012 yilina kadar son 9 yilda 6.721.856 milyon ton artmis olup, artis oran1 da % 63
olarak gerceklesmistir. Bu artisin ¢ok Onemli bir kismi kiiltiir wki hayvan

varli§imizin artisia paralel ger¢eklesmistir.

2.3. Tiirkiye’ de Kaba Yem Uretim Durumu

Dogal haliyle yani hayvana yedirildigi anda %15°den fazla su igerigine ya da kuru
maddede %16’dan yiiksek ham seliiloz igerigine sahip, enerji degeri diisiik,
sindirilebilir organik maddeler icerigi yetersiz olan her tiirlii yeme kaba yem denilir
(Algigek vd, 2010). Gevis getiren hayvan grubunun beslenme fizyolojilerine uygun
bir yem c¢esididir. Kaba yemlerin daha karli kullanilabilecegi baska bir hayvan grubu

da yoktur. Ozellikle beslenmeye bagl hastaliklarin (rumen asidozu, asit-baz



dengesinin bozulmasi, Vit A yetersizligi) goriilme oraninit digilirtir. Hayvan
beslemede sadece balast madde olarak kullanilir. Ruminantlarda yemleme ile alakali
olan ishalin onlenmesinde kuru kaba yemler hem giivenli hem de ucuz olan bir

secenektir (Kilig, 2000).

Kaba yemler hayvan besleme agisindan iki sinifa ayrilir.

1) Suca Zengin Kaba Yemler
a) Her Tiir Yesil Yemler
- Dogal ve Yapay Mera Yesil Yemleri
- Dogal- ve Yapay Cayir Yesil Yemleri
- Emek ve Para Sarfi ile Uretimi Yapilan Yesil Yemler
b) Her Tiir Konservasyon ve Fabrikasyon Yan Uriinleri
c) Kok ve Yumru Yemler
d) Her Tiir Meyve ve Sebzeler

e) Silo Yemleri

2) Kuru Kaba Yemler
a) Harman Kalmtilar1 (sap, saman, kabuk, kavuz)

b) Her Tiir Kuru Otlar  (Kilig, 2000)

Siit sigirciligr isletmelerinde beslemeyle alakali en onemli sorun kaliteli kaba yem
acigidir. Ulkemizde kaba yem agigmi kesif yeme yiiklenerek kapatan isletmeler
karlhiliklarin1 6nemli 6lgiide azaltirlar. Karli bir siit sigircilifinin olmazsa olmazi
isletmenin kaliteli kaba yem varligidir. Fakat iilkemizde ¢ayir ve meralar yetersiz
genellikle de zayif oldugundan hayvanlarin yasama paylarmi bile karsilamaktan
uzaktir. Kaliteli kaba yem tilkemizde iki 6nemli kaynaktan temin edilmektedir. Bu
kaynaklardan biri dogal ¢aywr ve meralarimiz erken ve asir1 otlatma sebebiyle
ozelligini kaybetmistir. Ulkemizde 14,6 milyon dekar cayr ve mera varhigimiz
bulunmaktadir (TUIK, 2012). Kabaca bir hesapla ¢ayir mera alanlarimizdan dekarda
80 kg kuru ot iiretimi gerceklestirildigi diisiiniiliirse 14,6 milyon dekar alandan 11,7
milyon ton kuru ot {iretilebilecegi diisiiniiliir (Alcicek vd, 2010). Cizelge 2.4’de
korunga, yonca, fig, iicgiil ve burcak gibi yem bitkilerinin kuru ot iiretim degerleri

2009 yilma kadar verilmistir (TUIK, 2012).



Cizelge 2.4. Tiirkiye’de kuru ot iiretimi ton/yil

Yillar Korunga Yonca Fig Ucgiil Burcak Toplam
2004 330.000 2.000.000 410.000 10.000 1.550 2.751.550
2005 420.000 2.400.000 550.000 11.300 5.500 3.386.800
2006 496.313 2.820.225 | 1.210.618 10.839 8.310 4.546.305
2007 525.563 3.513.945 | 1.614.230 11.611 65.590 5.730.939
2008 603.724 3.907.403 | 1.828.937 11.394 29.493 6.380.951
2009 785.283 4.037.132 | 1.314.928 9.594 37.956 6.184.893

TUIK. Tarim Istatistikleri Ozeti, 2012

Buna gore 2009 yili verilerinde kuru ot iiretimimiz 6,2 milyon ton olarak
gergeklesmistir. 2004 yili itibariyle toplam kuru ot lretimi dikkate alinacak olursa
2009 yilina kadar %124,77’lik bir artis meydana gelmistir. Kuru ot tliretiminde
meydana gelen bu yliksek artisa ragmen hayvanlarimizin kaliteli kaba yem ihtiyacini

karsilamaktan uzaktir.

Cizelge 2.5. Tiirkiye’de yesil ot iiretimi ton/y1l

Yillar Korunga Yonca Fig Ucgiil Burcak Toplam

2004 270.000 2.300.000 540.000 1 3.600 3.113.601
2005 250.000 2.100.000 750.000 16 3.000 3.103.016
2006 124.843 1.814.990 | 1.026.324 5 6.610 2.972.772
2007 191.991 1.697.645 | 1.282.441 - 87.683 3.259.760
2008 143.367 1.843.961 | 1.249.948 3.610 42.596 3.283.482
2009 158.029 1.747.676 | 1.028.610 3.560 87.106 3.024.981
2010 1.508.029 | 11.676.115 | 4.018.984 2.556 80.005 17.285.689
2011 1.571.606 | 12.076.159 | 4.442.017 3.160 51.092 18.144.034
2012 1.459.570 | 11.536.328 | 4.245.417 3.018 42.894 17.287.227

TUIK. Tarim [statistikleri Ozeti, 2012.

Cizelge 2.5°de korunga, yonca, fig, licgiil ve burcaktan elde edilen yesil ot iiretim
degerleri verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi 2004 yilinda toplam yesil ot tiretimi 3,2
milyon ton seviyelerinden 2012 yili sonu itibariyle 17.3 milyon ton seviyelerine
ulagmugtir. 2004-2012 yillar1 arasinda yesil ot lretim artis hizi % 455 olarak
gerceklesmistir.

Hayvancilig1 6nemli bir gelir kapis1 olarak goren iilkelerde en cok iiretimi yapilan
yem bitkiler1 yonca kuru otu ve misir silajidir. Rasyonda yasama payr verim
ihtiyaclar1 i¢in misir silaj1 ham protein ihtiyaglarinin karsilanmasinda yonca kuru otu

kullanilir. Bundan dolay1 hayvanciliktan gelir elde eden iilkeler bu iki yem bitkisi



tarimina biiylik 6nem verirler. Bu 6nemli iki yem kaynagmin ekim alanlar1 ve verim
miktarlar1 Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Tirkiye yonca ekim alanlar1 ve tiretimi

EKIM ALANI YESIL OT KURU OT TOPLAM
YILLAR (da) (Ton) (Ton) (Ton)

2004 3.200.000 2.300.000 2.000.000 4.300.000
2005 3.750.000 2.100.000 2.400.000 4.500.000
2006 4.440.296 1.814.990 2.820.225 4.635.215
2007 5.348.965 1.697.645 3.513.945 5.211.590
2008 5.557.215 1.843.961 3.907.403 5.751.364
2009 5.692.958 1.747.676 4.037.132 5.784.808
2010 5.688.107 11.676.115 - 11.676.115
2011 5.585.107 12.076.159 - 12.076.159
2012 6.741.832 11.536.328 - 11.536.328

TUIK. Tarim [statistikleri Ozeti, 2012.

Yoncayr bagska yem bitkilerinden aymran Ozelliklere deginecek olursak uyum
yeteneginin yiiksek olmasi, tohumdan tekrar tohum verebilecek doneme kadar birgok
defa bicilebilmesi, baz1 c¢esit yoncalarin otlatmaya dayanikliligi gosterilebilir

(Algigek vd, 2010).

Ulkemizde kaba yemler igerisinde gerek kuru gerekse yesil olarak ham protein
bakimmdan zengin olan yoncanin ekim alam1 2012 yilinda 6.7 milyon dekara
ulagsmistir. Yonca kuru ot tiretimi 2004 yilinda 2 milyon tondan 2009 yilinda 4,1
milyon tona ulasmistir. Bu iki donem arasindaki artis hizi %101.85 olarak
gerceklesmistir. Yesil ot {iretimi ise 2.3 milyon tondan 11.5 milyon ton seviyelere

gelmistir. Bu iki donem arasindaki artis hiz1 % 401 olmustur.

Cizelge 2.7. Tirkiye’de silajlik misir ekim alanlar1 ve silaj iiretimi

Yillar Ekim alam Hasil iiretimi Silajhk Toplam
(da) (ton) (ton) (ton)

2004 1.550.000 600.000 6.200.000 6.800.000
2005 2.000.000 460.000 7.600.000 8.060.000
2006 2.598.913 432.868 10.069.968 10.502.836
2007 2.690.132 302.550 10.259.595 10.562.145
2008 2.888.829 322.414 11.183.290 11.505.704
2009 2.740.031 243.268 11.099.653 11.342.921
2010 2.937.336 207.899 12.446.450 12.654.349
2011 3.127.946 238.973 13.294.380 13.533.353
2012 3.540.882 302.014 14.956.457 15.258.471

TUIK. Tarim Istatistikleri Ozeti, 2012.




Tiirkiye’deki silajlik misir ekim alanlar1 ve silaj tiretimi Cizelge 2.7°de verilmistir.
Ulkemizde de musir silaji yapimi son 9 yilda ¢ok yaygmlasmis, iiretimi artmis ve
2012 yilinda ekim alan1 3,5 milyon dekara ulagsmistir. 2004 yilinda silaj tiretimi 6,2
milyon ton iken 2012 yilinda bu rakam 15 milyon ton diizeylerine ulagsmistir. Misir

yetistiriciligindeki toplam artis hiz1 %141 olarak gergeklesmistir.

2.4. Silaj

Suca zengin yesil yemlerin ve bazi bitkisel iiriinlerle endiistriyel ve tarimsal artiklarin
havasiz bir ortamda birakilarak siit asidi bakterilerinin yardimiyla fermantasyona
ugratilmasi yoluyla depolanmasi esasina dayanan yem saklama yontemine silaj denir
(Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Silaj yapilarak yesil yemlerin saklanmasmin dogal
kurutma yontemine gore birgok avantaji vardir. Dogal kurutmaya gore daha az besin
madde kayb1 ortaya ¢ikar. Aygicegi, misir, sorgum vb. gibi ¢cok cesitli bitkilerden
silaj yapilabilir. Bundan dolay1 yesil yem sikintis1 ¢ekilecek mevsimlerde
yetistiricilere suca zengin yesil yem yedirebilme olanagi saglar. Silo yemleri olumsuz
iklim sartlarindan, dogal kurutma yontemine gore daha az etkilenir. Silajlik yem
belirtilen kriterlere uygun depolanmigsa yararlanma siiresi kuru ota gore oldukca
fazladir. Ayrica silajlik yem sadece siit sigirlarmin beslenmesinde kullanilmaz. Besi
sigirciliginda, kiiciikbas hayvan beslemede ve at beslemede kolaylikla kullanilabilir
(iptas vd, 2009 ).

Ulkemizde yetisen her tiirlii yesil bitkiden kolaylikla silaj yapilabilir. Ancak
Diinyada ve Ulkemizde silaj i¢in en ¢ok tercih edilen tiir misirdir. Misir ekiminin
yayginlagsmasinda, cesitlerin soguk iklimlere dayanikli olmasi, etkili yabanci ot
kontrolii ve randimanli hasat aletlerinin gelistirilmesi, birim alandan ¢ok fazla yesil
iirlin elde edilmesi, ikinci {iriin olarak yetistirilebilmesi, hasattan uzun silire sonra
kalitesini koruyabilmesi, yliksek diizeyde tiiketilebilmesi, diger kaba yemlere gore
yiiksek diizeyde enerji icermesi, ¢ayirdan daha az giibreye gereksinim duymasi, daha
kaliteli ve ucuz silaj iiretilmesi, fermantasyon i¢in herhangi bir katki maddesine
ithtiya¢ duyulmamasi, ekim ndbetine girmesi ve misir silajiyla beslenen hayvanlardan
elde edilen giibrenin nem igeriginin yiiksek olmas1 gibi iistiinliikleri bulunmaktadir
(Yaylak ve Alcicek, 2003). Silolanacak olan suca zengin yemlerin i¢ine uygun

kosullar altinda sikistirildigi beton, tas, tahta veya plastik malzemeden olusan kaplara



silo veya silo kabi1 ad1 verilir. Silonun en 6nemli 6zelligi igerisinde bulunan yem ile
disaridaki nem ve hava arasinda tam bir yalitim saglamasidir. Bu ortam
saglanamazsa elde edilecek silo yemi veya silaj hayvan besleme agisindan iyi bir
yem Ozelligi tasimayacagi gibi hayvanlar i¢in zararh etkilere de sahip olacaktir. Yani
silo kabi, i¢cine konan yemlerin fermantasyonunu hayvanlarin severek yiyecekleri
siirlar arasinda tutacak nitelikte olmalidir. Isletmenin biiyiikliigiine, donanimina

gore kullanilabilecek cesitte 4 silo mevcuttur (Kutlu, 2010).

2.4.1 Toprak Ustii Plastik Ortiilii Silolar

Yapilist basit ve maliyeti diisiik olan bir silo tipidir. Bu tip silolarin kapasiteleri ¢cok
degisken olup, hayvan sayisi, ekilis alan1 ve tiretim miktar1 gibi faktorlere baghdir.
Silaj yapimima yeni baslayan iireticilere toprak listii plastik Ortiilii silolar tavsiye
edilir. Yer seciminde ahira yakin diiz ve sert bir zemin secilmelidir. Bu amagla 4-5mt
genislik ve silaj miktar1 kadar uzunluk yeterlidir. Yiikseklik 1-2 mt olmalidir. Alt
bolime 5-10 cm kalinliginda sap-saman serilmelidir. Silo {istii ¢cigneme isi bittikten
sonra kolay yirtilmayan tek parga plastik ortii ile Ortiilmelidir. Ortiiniin kenarlar
biraz daha uzatilarak iizeri 10-15 cm toprakla kapatilmalidir. Toprak tabakasi ortiiye
baski yapmakta ve silo icerisindeki havanin disar1 ¢ikmasmi saglamaktadir.
Doldurma islemi tamamlandiktan sonra silo tabaninin sulardan zarar gérmemesi i¢in
25-30 cm derinliginde drenaj kanali kazilmalidir (Gida Tarim ve Hayvancilik

Bakanligi, 2013).

2.4.2. Yiizeysel Beton Silolar

I1k tesis masrafi fazla olup uzun dmiirlii ve kullanish silo tipidir. Zemin betondur. Iki
veya li¢ tarafi kapali tipleri olmakla beraber genisligi traktoriin rahatca sikistirma
yapabilmesi i¢in en az 3,5-4 mt olmalidir. Silo tabani %1-2 meyilli olmali, silo sular1

silo 6niinde yapilacak bir kanalla tahliye edilmelidir (Uygur, 2013).

2.4.3. Kule Tipi Silolar

Bu tip silolar beton veya gelikten yapilan uzun ve silindirik tipli silolardir. Ozellikle

ABD ve Kanada' da ¢ok yaygin olarak kullanilir. Bu silolar biiyiik hayvancilik
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isletmeleri tarafindan tercih edilmektedirler. Bu silolarda oksijensiz ortamin

olusturulmasi diger silo tiplerine gore oldukga kolaydir (Filya, 2005).

Ayrica hava ile temas eden ylizeyleri yatay silolara gore daha az oldugu icin bu
silolardaki oksidasyon kayiplar1 ¢ok azdir. Kule tipi silolarda silolanacak iiriinlerin
kuru madde igerikleri yiliksek olmalidir. Bu nedenle bu silolara {iriin ya
soldurulduktan ya da yiiksek kuru madde igerecek sekilde gec bir olgunlasma
doneminde hasat edildikten sonra konulmalidir. Bu uygulama kule tipi silolar1 silo
suyu ¢ikisi ile olusacak besin maddeleri ve enerji kaybini en az diizeye indirir (Filya,

2005).

2.4.4. Plastik Kaph Rulo ve Sosis Tipi Silolar

Son donemlerde Avrupa’da yaygm olarak kullanilmaya baglamistir. Traktorlere
monte edilen 6zel ekipmanlar yardimiyla yesil ot plastikle kaplanir. Depolamada
kullanilan malzemeler ¢evre sartlarina karsi dayanikli malzemelerden yapilmaktadir.
Bu sistemde yatirim maliyetleri daha azdir ve her yil isletmenin farkli yerlerine depo
edilebilir. Fakat bu sistem biiyiikk hayvancilik isletmeleri i¢in idealdir (iptas vd,
2009).

Oksijensiz olarak sabit olmayan silajlar, silaj yapim esnasinda karsilasilan ¢ok
onemli bir sorundur. Silolanan bir materyal igerisine her zaman oksijen girme riski
vardir. Gerek fermantasyon ve gerekse stabil donemde silo igerisine teorik olarak hig
hava girmese bile silajin yemlemede kullanilmak iizere agilmasiyla birlikte silo
icerisine serbest hava girisi s6z konusudur. Bunun sonucunda basta maya ve kiif
olmak tlizere ortamda bulunan ve silajlarda bozulmaya neden olan diger aerobik
mikroorganizmalar aktif hale gegerek ortamda bulunan seker ve fermantasyon
dirtinlerini tiiketip silajin 1smmasina yol agarlar. Ismnan silajlarin protein ve seliiloz
sindirilebilirlikleri ile birlikte sindirilebilir enerji diizeyleri de diiser. Silajdan

beklenen verim alinamamasi durumunu ortaya ¢ikarir (Filya, 2001).

Silaj yapiminda temel hedef silo icerisinde oksijensiz (anaerobik) ortamin
olusturulmasidir. {yi bir sikistirma neticesinde yem materyalinin biinyesinde bulunan

oksijen yine bitkide bulunan solunum enzimleri tarafindan hizla tiiketilir. Oksijensiz
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bir ortamimn meydana gelmesi i¢in temel faktér iy1 bir sikistirma ve kapatmayla
miimkiin olabilir. Aksi bir durumda siloya hava girecek oksijenli (aerobik)
mikroorganizmalar aktif hale gececek ve sonucta yem materyali bozulacaktir (Filya,

2005).

Silaj yapiminda diger bir amag ise Clostridia mikroorganizmalarinin gelisiminin
engellenmesidir. Fermantasyon olaymda Clostridia sporlarinin gelisimini 6nlemek
icin en etkin yol laktik asit iiretiminin artirilmasidir. Diisiik pH’l1 asidik ortam
Clostridia aktivitesini engeller. pH icin kesin bir deger vermek zordur. Ciinki
Clostridia aktivitesinin engellenmesi i¢cin yalniz pH degil bitkisel materyalin su
icerigi ve silo igerisindeki sicaklikta etkilidir. Yem materyalinin nem igerigi arttikca
Clostridia olusumunu engelleyecek pH degeri diismektedir. Yani silo icerisindeki
pH’nm 4 olmasi ve siloya hava ve su girmemesi durumunda teorik olarak bozulma

baslamayacaktir (Filya, 2005).

2.5. Silaj Katki Maddeleri

2.5.1. Protein Yapisinda Olmayan Azot (Ure Amonyak)

Bu katki maddeleri misir ve sorgum gibi protein orani diistik silajlara katilir. Protein

oranini ortalama %2-6 oraninda arttirir (Iptas vd, 2009).

2.5.2. Tahil Kirmalar1 Melas Pancar Posasi

Yapilan silajin kuru madde ve enerji igerigini arttirmak icin tahillar kullanilir.
Ornegin ot silajma dane misir eklenmesiyle hem enerji hem de kuru madde icerigi
artar. Melas laktik asit olusumunu tesvik eder ve karbonhidrat icerigini arttirir (Iptas
vd, 2009).

2.5.3. Mineral Maddeler (Kalsiyum, Fosfor, Siilfiir ve Magnezyum)

Misrtr silajt kalsiyumca (Ca) fakirdir. Silolama esnasinda kire¢ tasi, mermer tozu gibi

kalsiyum kaynaklar1 yaninda fosfor, kiikiirt, magnezyum gibi bazi mineral maddeler

ilave edilebilir. Bu sekilde silaja katilan mineral maddelerin ne fermantasyon ne de
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silajin yliksek pH degerinin tamponlanmasi iizerine herhangi bir etkisi yoktur.
Mineral madde ilave etmenin tek faydasi silo yemini daha komplike yaparak hayvan
ihtiyaglarina daha 1yi cevap verilmesini saglamaktir (Uygur, 2012). Cizelge 2.8°de

fulvik asidin mineral igerigi verilmistir (Tepe, 2011).

Cizelge 2.8. Fulvik asit temeline dayali organik bir sivinin mineral icerigi

Parametre Birim Kimyasal Analiz
Sonuglari
Mineraller
Glimiis ppb <5
Aliminyum ppb 1188095
Altin ppb <5
Bor ppb 666
Baryum ppb 4,86
Berilyum ppb 20,51
Bizmut ppb <5
Brom ppb 60
Kalsiyum ppb 682481
Kadminyum ppb 20,34
Klor ppb 29
Kobalt ppb 5595,71
Krom ppb 6489,3
Bakir ppb 366,8
Demir ppb 664866
Civa ppb <1
Potasyum ppb 10434
Lityum Ppb 248,3
Magnezyum ppb 300425
Mangan ppb 27655,86
Sodyum ppb 126352
Fosfor ppb 4670
Kursun ppb 9,0
Kiikiirt ppb 4302
Cinko ppb 7592,6

2.5.4. Asitler (Propiyonik Asit, Formik Asit, Siilfiriik Asit, Hidroklorik Asit,
Sodyum Asetat, Fulvik Asit)

Asit kullanilmasmin baslica sebebi pH hizli bir sekilde diistirmek ve fermantasyon
sirasinda olusabilecek kayiplar1 azaltmaktir (Iptas vd, 2009). Humik asitler, organik
maddelerin toprak icersinde parcalanma {iriinleri olan karbonhidrat, amino asit ve
fenoller gibi bazi1 maddelerin meydana getirdigi humustan koken alan humik, fulvik

ve ulmik asitler ile tuzlarindan ve minerallerden olusur. Humat bilesiklerinin,
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sindirim kanalinda pH’y1 diisiirmesiyle patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmalarmni
engelledigi, humik ve fulvik asitlerin, kursun ve civa, gibi agir metallerle, patojenik
bakterilerin toksinleri ile selat olusturmak suretiyle detoksifikasyonlarinda rol
oynadigy, viral partikiillerin hiicre ylizeyine yapigsmalarimi engelleyerek antiviral etki

gosterdikleri yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Yoriik vd, 2008).

Tim bu yararlarindan dolayr organik asitler hayvanlarda verim artig1 saglamak
amactyla yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Organik Asitlerin yeryiiziindeki
en degerli olusma, yataklanma ve ¢ikis kaynaklarindan biri ve belki de ylizeye cikis
yoniinden faydalanma imkan1 en yiiksek olanlardan biri Isparta Kegiborlu F1 kiikiirt
fay1 {lizerinde olusma ve birikimleridir. Petroliin ve organik asitlerin olusumunda
mikroorganizmalar gorev almaktadir. iki olusum arasindaki en 6nemli fark petroliin
olusumunda goérev yapan mikroorganizmalarim olusum sonrasinda yok olmasima
karsilik organik asitin olusumunda goérev yapan ve hayatin her sathasinda gorev
yapan 5 grup kok mikroorganizmalarin asidik fazda dormant hale ge¢meleridir. Fay
catlaklarindan gegen sivi bolgede mevcut kayaglardan biinyesine mineral madde
kazandirmakta bu mineral maddeler dormant halde bulunan bakterileri harekete
gecirerek bio leach islemini gerceklestirerek sivinin elektrolit yapit kazanmasini
saglamaktadir. Fay catlaginda bu siv1 gibi kiikiirtte yerlesik oldugundan bu sivilar
genelde kiikiirt kaynaklarmin yogun oldugu bdlgelerde ¢ikmaktadir. Kaya sivi
etkilesimi sonucu zenginlesen bu sivilar tamamen dogal ve organiktir. Sivinin
zenginlesmesi ve yeryliziine ¢ikis seyahatinde klorsuz yagmur sulari ile cogalmis ve
1s1s1 diismiistiir. Bunun i¢in sivinin yeryiiziine ¢ikis sicakligi yil boyunca ¢ok fazla

degisim gostermemekte, 14 °C ile 18 °C arasinda degigmektedir (Tepe, 2011).

Yapilan arastirmada, formik asit temeline dayali bir koruyucunun (fulvik asit)
laboratuvar kosullarinda yapilan misir (Zea mays L.) silajlarinin fermantasyon,
mikrobiyal flora, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirlik 6zellikleri
iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan
misir st olum doneminde hasat edilmistir. Yaklagik 1,5-2,0 cm boyutunda
parcalanan taze materyale 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg diizeyinde fulvik asit
katilmistir. Taze materyaller yalnizca gaz c¢ikisma olanak taniyan 1,5 litrelik
anaerobik kavanozlara silolanmistir. Kavanozlar laboratuar kosullarinda 26+2 °C’ de

tutulmustur. Silolamadan 90 giin sonra acgilan silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik
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analizler yapilmis, silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve ayrica
silajlarm in situ rumen kuru madde ve organik maddeler parcalanabilirlikleri
saptanmistir. Sonug¢ olarak, misira katilan fulvik asit silajlardaki laktik, asetik ve
biitirik asit konsantrasyonlarini diisiiriirken, proteolizi de onlemistir. Ayrica silajlarda
yiiksek diizeyde bir antimikrobiyal aktivite gostererek maya, kiif, enterobacteria ve
clostridia gelisimini engellemistir. Genel olarak, fulvik asit misir silajlarinin aerobik
stabilitesini  gelistirirken, in situ rumen kuru madde ve organik maddeler

parcalanabilirligini de artrrmistir (Filya ve Sucu, 2005).

Baska bir arastirmada, formik asit temeline dayali bir koruyucunun (fulvik asit)
ciftlik kosullarinda yapilan misir (Zea mays L.) silajlarinin fermantasyon, mikrobiyal
flora, aerobik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik Ozellikleri iizerindeki
etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan misir hamur
olum doneminde hasat edilmis ve yaklasik 1,5-2,0 cm boyutunda pargalanmistir.
Pargalanan taze materyale 2,0, 3,0 ve 4,0 g/kg diizeyinde fulvik asit katilmistir.
Caligmada yaklasik 1,5 ton kapasiteli cam elyafindan yapilmis pilot silolar
kullanilmistir. Silolamadan 90 giin sonra agilan silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmis, silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve ayrica
silajlarm in situ rumen kuru madde ve organik maddeler pargalanabilirlikleri
saptanmistir. Sonug olarak, fulvik asit misir silajlarinin laktik, asetik ve biitrik asit ile
amonyak azotu konsantrasyonlarini diislirmiistiir. Ayrica yiiksek diizeyde bir
antimikrobiyal aktivite gostererek silajlardaki maya, kiif, enterobacteria ve clostridia
gelisimini engellemistir. Diger yandan fulvik asit misir silajlarmin  aerobik
stabilitelerini gelistirirken, in situ rumen kuru madde ve organik maddeler

parcalanabilirliklerini de artirmustir ( Filya vd, 2004).

Bu calismada, yas seker pancar1 posasinin silolanmasi sirasinda, katilan farkli katki
maddelerinin silaj kalitesi ve posanin saklanma 6zelligine etkisi arastirilmistir. Katki
maddeleri deneme gruplarint olusturmustur. Buna gore, silo materyaline katki
maddesi katilmayan grup K, %5 formik (1:20 sulandirilmis) asit katilan grup F, %8
oraninda porsiitiilmiis arpa hasili silaj1 katilan grup P, %8 oraninda misir silaj1 katilan
grup M ve %8 oraninda HCI ile islenmis saman katilarak hazirlanmis arpa hasili
silaj1 katilan grup S grubunu olusturmustur. Elde edilen silajlarin besin madde ve

fermantasyon iirlin diizeylerindeki degisimler ile kuru maddenin in vitro sindirilme
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derecesi ve silolar agildiktan sonra 0, 7, 14, 21, 28, 36. gilinlerde silaj ve taze
materyaldeki total kiif ile aerob bakteri sayilar1 arastirilmistir. Silo materyallerine
gore tlim silaj gruplarinda kuru madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz diizeyleri
yiiksek, azotsuz 6z madde diizeyleri ise diisiik bulunmustur. Silaj gruplarinda ise
kuru madde, azotsuz 6z madde diizeylerinde deneme gruplar1 arasinda 6nemli bir
fark tespit edilmezken (p>0.05), kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Silajlarda en diisik pH
degeri F grubunda bulunmus, bunu da S, P, M ve K gruplari izlemistir (p<0.01). En
diisiik laktik asit diizeyi ise F grubunda bulunurken, en yiiksek deger M grubunda
tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark da istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.01). Bu arada, en yiiksek asetik asit ve NH3 diizeyleri kontrol grubunda tespit
edilmistir (p<0.05). Biitirik asit ise kontrol grubunda tespit edilirken, deneme
gruplarinda belirlenmemistir. Silajlarm kuru madde in vitro sindirilme derecesi K, F,
P, M ve S gruplarinda sirast ile %61.12, 64.65, 63.89, 64.00 ve 63.00 olarak
belirlenmistir. Silolar agildiktan sonraki 0, 7, 14, 21, 28, 36. giinlerde en yiiksek total
kiif ve aerob bakteri sayilar1 taze posada bulunurken, bunu da K grubu izlemistir. Ote
yandan, ilk a¢ildig1 giin deneme gruplarinda kiif ve aerob bakteri izole edilememistir.
Deneme gruplar1 ile kontrol grubu ve taze posa arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01)( Sahin vd, 1999).

Bu arastrma, organik asit kullanimmim farkli ortam sicakliklarinda, fig-tahil
silajlarinda fermantasyon gelisimi ve aerobik stabiliteleri {lizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla ylriitiilmiistiir. Caligmada katki maddesi olarak Farmavet
firmasindan temin edilen fulvik asit silaj katkisindan yararlanilmistir. Arastirma
materyalleri kontrol ve organik asit uygulamasi iceren grup olmak iizere iki deneme
grubuna boliinmiistiir. Firma Onerileri dogrultusunda (5g/kg) organik asit ilavesinden
sonra, materyaller yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 1,0 litrelik (Weck, Wher-
Oftlingen, Germany) anaerobik kavanozlarda silolanmistir. Her muameleye ait 3’er
silo kabinmn kullanildig1 calismada, silo kaplarinin  doldurulmasindan sonra
materyaller laboratuar kosullarmda (20 °C, 30°C ve 37°C) depolanmustir.
Fermantasyonun 45. giiniinde acilan ornekler iizerinden pH, kuru madde, ham
protein, amonyaga bagli nitrojen, suda ¢oziinebilir karbonhidrat, laktik ve asetik asit
analizleri gergeklestirilmistir. Laktik asit bakterileri, maya ve kiif sayimlar1 i¢in

mikrobiyolojik analizlerin yapildig1 ¢aligmada, aerobik stabiliteye iliskin 6zellikleri
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ana fermantasyon donemi sonrasi 5 giinlik donemde izlenmistir. Arastirma
sonucunda, organik asit kullaniminin yiiksek sicakliklarda fig-tahil silajlarinda,
kismen kiif gelisimini azaltabilecegini sdylememiz miimkiindiir. Ancak 5 g/kg
organik asit uygulamasi fig-tahil silajlarinin aerobik stabilitelerini gelistirmemistir

(Kog vd, 2010).

Fulvik asit igerisinde organik madde, mineral madde, organik asitler, amino asitler,
vitaminler, mikroorganizmalar bulundurmasindan dolayr kompleks, elektrolit bir
swvidir. Dogal selator, ayn1 zamanda siilfat formu nedeni ile dogal organik insektisit
ve fungusittir. Cizelge 2.9°da fulvik asit temeline dayal1 organik bir sivinin serbest
amino asit icerigi, Cizelge 2.10’da toplam amino asitler icerigi verilmistir (Tepe,

2011).

Cizelge 2.9. Fulvik asit temeline dayali organik bir sivinin serbest amino asitler
icerigi

Parametre Birim Kimyasal Analiz
Sonuglari
Serbest Amino asitler
Alanin mg/L 0,38
Arginin mg/L 0,34
Aspartik asit mg/L 0,62
Sistin mg/L 0,00
Glutamik Asit mg/L 0,83
Glisin mg/L 0,34
Histidin mg/L 0,28
Izoldsin mg/L 0,62
Losin mg/L 0,62
Lisin mg/L 1,87
Methionin mg/L 3,25
Fenilalanin mg/L 0,77
Serine mg/L 0,71
Threonine mg/L 0,22
Tyrosine mg/L 0,28
Valine mg/L 2,65
Proline mg/L 2,87
Serbest Amino Asitlerin Toplanm mg/L 16,7
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Cizelge 2.10. Fulvik asit temeline dayali organik bir sivinin toplam amino asitler
icerigi
Parametre Birim Kimyasal Analiz
Sonuglari
Toplam Amino asitler

Alanin mg/L 6,44
Arginin mg/L 7,69
Aspartik asit mg/L 10,11
Sistin mg/L 0,00
Glutamik Asit mg/L 13,20
Glisin mg/L 6,71
Histidin mg/L 7,61
Izoldsin mg/L 9,96
Losin mg/L 10,84
Lisin mg/L 52,52
Methionin mg/L 61,91
Fenilalanin mg/L 138,57
Serine mg/L 13,14
Threonine mg/L 5,63
Tyrosine mg/L 6,03
Valine mg/L 32,48
Proline mg/L 54,27

Toplam Amino Asitlerin Toplanm mg/L 437

2.5.5. Bakteriyel inokulantlar

Yonca tigglil gibi protein agisindan zengin baklagil bitkilerinin silolanmasinda
kullanilirlar. Baklagil bitkilerinin protein orani yiiksek, karbonhidrat icerigi duisiiktir.
Silolamada kullanilan bu inokulantlar pH’nin kisa siirede diismesine laktik asit
bakterilerinin artmasina yardimci olur (Iptas vd, 2009 ). Bakteriyal inokulantlar, silo
yemleri liretiminin yaygmn olarak kullanildigi Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa’da en c¢ok kullanilan silaj katki maddeleridirler. Bu iirlinler, silolanan
materyalde dogal olarak bulunan laktik asit bakterileri (LAB) ile birlikte c¢alisirlar.
Silo igerisinde ¢ok hizli ve etkili bir fermantasyon islemini gergeklestirirler.
Bakteriyal inokulantlar, genel olarak Lactobacillus plantarum, diger Lactobacillus
tiirleri, Streptococcus (Enterococcus) faecium ve ¢esitli Pediococcus tiirlerini tek
baslarina veya c¢esitli karisimlar halinde bir arada bulunduran ticari triinlerdir.
Silolanan laktik  asit

silajik  materyal tarafindan korundugu icin, silaj

fermantasyonundaki en Onemli mikroorganizma populasyonlar1 laktik asit
bakterileridir. Laktik asit bakterileri silajlik bitkilerden ya da silajlardan izole
edilirler ve ¢ok genis sicaklik ve nem kosullarinda hizli bir sekilde ¢ogalabilirler

(Filya, 2000).
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Silo yapilacak bitkisel iirlinlerde bulunan c¢esitli mikroorganizmalarin faaliyeti
neticesinde siloda bir¢ok iiriin olusur. Bu {iriinlerin biiyiik bir kismida istenmez.
Bunun saglanabilmesi i¢cin laktik asit bakterilerinin fermantasyon olayinda baskin
olmas1 gerekir. Bakteriyel inokulantlarda iyi bir silaj fermantasyonu yapmak icin
laktik asit bakterileri iceren silaj katki maddesi olarak kullamilir. Bakteriyel
inokulantlarin silajdaki en biiyiik etkisi kuru madde kazanimi {izerine olur. Bu
konuda yapilan bir ¢aligmada kuru madde kayiplarimin misir silajinda %1-2, baklagil
ve caywr otu silajinda %2-3 azaldig1 goriilmiistiir. Fermantasyon {iriinlerindeki
degisim sonucunda kuru madde kayiplarinin azalmasi beklenen bir sonugtur (Keles

ve Yazgan, 2005).

Deneme materyalini %30-35 kuru madde iceren ve hamur olum doneminde hasad
edilen silajlik misirlar i¢ine farkl diizeylerde katilan Isparta ili Kegiborlu ilgesinde
faaliyet gosteren Ihsan Organik ve Tarim A.S. tarafindan temin edilen fulvik asit
temeline dayali organik bir sivi olusturmustur. Fulvik asit temeline dayali organik bir
sivida tespit edilen bakteriler Acidithiobacillus thiooxidans (siilfiir oksitleyici)
(asidofilik) ve Acidithiobacillus ferrooxidans (siilfir ve demir oksitleyici)
(asidofilik)’dir. Fulvik asit temeline dayali organik bir sivida sayilan toplam bakteri
sayist 1 ml’de 1,200,000 adet 1.2 x 10 dir. Siv1 igerisinde ¢6ziilmiis organik karbon
miktar1 %98’dir. Ayrica fulvik asit’in organik asit icerigi bakimimdan orani

mevsimlere gore %26 ile %30 arasinda degismektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastrmanin materyali olan silajlik misirlar Siileyman Demirel Universitesi
Rektorliigii Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi (TARUM) iiretim ¢iftliginden
temin edildi. Fulvik asit muamelesinden sonra silajlik materyale kuru madde analizi
yapildi. Etiiv 103°C ye ayarlandi ve sabit tartima gelinceye kadar 24 saat tutuldu.
Daha sonra hamur olum doneminde olup %30-35 kuru madde iceren 5-6 cm
uzunlugunda parcalara ayrilan silajlik misirlar 3 er paralel ve 5 kg’lik plastik
kavanozlarda asagida Cizelge 3.1°de ongoriildiigii sekliyle gruplara uygulanmstir.
Deneme planinda goriildiigii gibi fulvik asit temeline dayali organik sivi dogal
haldeki silajlik misira yiizde cinsinden sirasi ile %0,25 fulvik asit grubuna 37,5 ml
fulvik asit, %0,50 fulvik asit grubuna 75 ml fulvik asit, %1,00 fulvik asit grubuna
150 ml fulvik asit, %2,00 fulvik asit grubuna 300 ml fulvik asit uygulamas1 homojen
olacak sekilde yapildi. Kontrol grubuna fulvik asit muamelesi yapilmadi. Plastik
bidonlar SDU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme
Anabilim Dali Laboratuvarina getirilerek oda kosullarmda 75 giin siire ile
silolanmistir. Denemede toplam 15 kavanoz kullanilmistir. Asagidaki analizler silaj
yapim sonrast her bir kavanozdan 3’er paralel alinarak yapilmistir. Asagidaki

Cizelge 3.1°de Deneme Gruplar1 ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme plani

1.Grup Silajlik Misir Kontrol Grubu

2.Grup Silajlik Misir %0,25 Fulvik Asit
3.Grup Silajlik Misir %0,50 Fulvik Asit
4.Grup Silajlik Misir %1,00 Fulvik Asit
5.Grup Silajlik Misir %2,00 Fulvik Asit

Kuru madde Analizleri 27.12.2011 tarih ve 28155 sayili resmi gazete’de yemlerin
resmi kontrolii i¢in numune alma ve analiz metotlarmma dair yonetmelik esaslarina
gore 103 °C’ye ayarlanmis etiivde 4 saat sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi

prensibine gore yapilmistir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Protein analizi 27.12.2011 tarith ve 28155 sayili resmi gazete’de yemlerin resmi

kontrolii i¢in numune alma ve analiz metotlarina dair yonetmelik esaslarma gore
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Kjeldahl yas yakma prensibine gore yapilmistir (Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2012).

Yag tayini TSE 765 yaglh tohum kiispelerinde dietileter ile ekstrakte edilebilen yagin
tayini metoduna gore yapilmistir (TSE, 1969).

Seliiloz 27.12.2011 tarih ve 28155 sayili resmi gazete’de yemlerin resmi kontrolii
icin numune alma ve analiz metotlarina dair yonetmelik esaslarina gére once asit
daha sonrada baz ile arka arakaya kaynatilmasi esasma gore yapilmistir (Gida Tarim

ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Kiil 27.12.2011 tarih ve 28155 sayili Resmi Gazete’de yemlerin resmi kontrolii i¢cin
numune alma ve analiz metotlarina dair yonetmelik esaslarmna gore 550 °C’de kiil
rengi elde edilmesi esasina gore yapilmistir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,

2012).

pH ise elektronik pH metre ile 6l¢timii yapilmistir.

Orneklerden elde edilen verilere tek faktorlii varyans analizi uygulanmistir. SAS

istatistik programindan yararlanilmistir (Orhan vd, 2004).

Metabolik enerji hesabt TSE 9610’a gore kcal’kg OM biriminden hesaplanmistir
TSE, 1991).

ME, kcal/kgOM = 3260+0,455(A)-4,037(H)+3,517(B)
A = Kilogram organik maddede ham protein, g
B = Kilogram organik maddede ham yag, g

H = Kilogram organik maddede ham seliiloz,

Fleig Puani asagidaki sekilde hesaplanmis (Yildiz vd, 2011) olup puanlandirma
Cizelge 4.3’de verilmistir.

Fleig Puan1 = 220 +(2 x %KM -15) -40 x pH
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Silaj Yapim Oncesi Orneklerde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuclan

Golgede dogal halde kurumaya birakilip daha sonra dgitiiciilerle homojen hale

getirilen silajlik materyale fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmstir.

Cizelge 4.1. Silaj yapim Oncesi 6rneklerde kuru maddeye gore kimyasal analiz
sonuglari

o = pa < § pa < pa <
% % = T =< T T
< »n = Z == Z o Z o
E = g [ PR E'I-) % St < S S
= 3° 2 zZ3 = zZ3 zZ 3
= °© s < = X @ = X = X
) = = = =
M S =
Dogal Halde KM, % 31,18 32,66 31,66 32,91 31,55
Organik Madde, % 93,06 93,23 93,80 93,23 93,87
Ham Protein, % 7,24 5,95 6,78 7,02 6,73
Ham Yag, % 2,26 2,18 2,62 2,59 2,37
Ham Seliiloz, % 25,03 25,40 24,74 25,14 25,70
Nitrojensiz 0Oz Maddeler, % 58,53 59,70 59,66 58,48 59,07
Ham Kiil, % 6,94 6,77 6,20 6,77 6,13
pH Degeri 5,86 5,83 5,60 5,37 5,18
Metabolik Enerji, kcal’lkg KM 2007,13 | 1978,14 | 2007,96 1990,94 1985,39

Ham proteinde ise en yiiksek oran kontrol grubunda %7,24 olarak goriilmiis olup en
diisiik oran ise %0,25 fulvik asit muamelesi yapilan grupta %5,95 olarak ortaya
cikmustir. Ozellikle proteinde meydana gelen bu farklilik yaprak-sap oranmin

dengesizliginden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ham yagda ise en yiiksek deger %0,50 fulvik asit muamelesi yapilan grupta %2,62
en disik deger ise %0,25 fulvik asit muamelesi yapilan grupta %2,18 olarak

goriilmiistiir.

Ham seliilozda en yiiksek oran %2,00 fulvik asit muamelesi yapilan grupta %25,70
en diisiik deger ise %0,50 fulvik asit muamelesi yapilan grupta %?24,74 olarak

goriilmiistiir.
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En yiiksek ham kiil degeri kontrol grubunda gézlemlenmis olup %6,94 en diisiikk ham
kiil degeri ise %2,00 fulvik asit muamelesi yapilan grupta %6, 13 ile tespit edilmistir.

pH’ da ise fulvik asit muamelesinin etkileri hemen goézlemlenmistir. Asidik bir
yapiya sahip olan fulvik asit’in pH’s1t olglildii 2,64 olarak tespit edildi. Silajlik
materyale uygulandigi yogunluk paralelinde pH’y1 ¢cok hizli bir sekilde asagiya
cekmistir. pH en yiiksek kontrol grubunda 5,86 ile goriilmiis, en diisiik pH ise %2,00

fulvik asit muamelesi yapilan grupta 5,18 olarak tespit edilmistir.

Fermantasyon Oncesi silaj 6rneklerinde organik madde degerleri bakimindan farklilik
goriilmemektedir. En diisiik organik madde kontrol grubunda 993,06 en yiiksek
organik madde orani ise %2,00 fulvik asit grubunda %93,87 olarak gerceklesmistir.
Nitrojensiz 6z madde igerikleri ise en diisiik %1,00 fulvik asit grubunda %58,48 en
yiiksek nitrojensiz 6z madde degeri ise %0,25 fulvik asit grubunda %59,70 olarak

hesaplanmistir.

Metabolik enerjide ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemistir. En yiiksek metabolik enerji
degeri %0,50 fulvik asit muamelesi yapilan grupta 2007,96 kcal’kg OM olarak elde
edilmis olup en diisiik metabolik enerji degeri ise %0,25 fulvik asit muamelesi

yapilan grupta 1978,14 kcal’kg OM olarak hesaplanmistir.
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4.2. Silaj Yapim Sonrasi Orneklerde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuclari

Cizelge 4.2. Silaj yapim sonrasi1 orneklerde kuru maddeye gore kimyasal analiz
sonuglari

) = t < § t < t
2 z 3 5 A = = 5 A 55
= 2 £ 7 0 = = 72 2 722
= = E c g i ¢S C 3
g 8 2 ¥ z 3 ) Z 3 g
L e s = Z X z 2 X 2
g & g s > >
Dogal Halde KM,
o, 32,81£0,54¢ 34,32+0,24a 31,93+0,12d 33,55+0,30b 31,34+0,39d
(1)
Organik Madde,
o, 93,22+0,37¢ 93,45+0,12¢ 93,81+0,02ba 93,56+0,07bc 93,93+0,03a
(1)
Ham Protein,
o, 6,82+0.03a 7,01+0.08a 6,99+0.22a 7,06+£0.22a 6,24+0.17b
(1)
Ham Yag,
2,74+0.31b 3,17+0.08a 3,09+0.09a 3,03£0.10ba 2,9140,04ba

%

Ham Seliiloz,

o, 23,98+0.68ba 23,51+0,19bc 24,63+0.32a 22,92+0.23¢ 23,14+0.23¢
(1)

Nitrojensiz Oz

59,68+0,72¢ 59,76+0,32¢ 59,10+0,18¢ 60,55+0,07b 61,64+0,14a

Maddeler, %
Ham Kiil,
o, 6,78+0.37a 6,55+0.12a 6,19+0.02bc 6,4440.07ba 6,07+0.03¢
0
Metabolik Enerji,

2031,21444,75b | 2068,31+2,60ba | 2074,19+14,74ba | 2110,95+18,28a | 2098,66+0.54a
kcal/kg KM

a, b, ¢, d, Aym satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir
(P <0.05).

Organik madde icerikleri bakimindan sonuglar birbirine ¢cok yakin bulunmustur. En
diisiik organik madde kontrol grubunda 993,22 en yiiksek organik madde orani ise
%2,00 fulvik asit grubunda %93,93 olarak bulunmustur. Nitrojensiz 6z madde
icerikleri ise en diisiik %0,50 fulvik asit grubunda %59,10 en yiiksek nitrojensiz 6z
madde degeri ise %2,00 fulvik asit grubunda %61,64 olarak gerceklesmistir.

Sahin vd. (1999) kontrol grubu ile %5 formik asit katilan grup arasinda kuru madde
degerleri bakimmdan fark olmadigini ortaya koymustur. Karsh vd. (2010) yer elmasi1
hasilina %0,5 formik asit ilavesinin kontrol grubuna gére kuru madde iceriklerini

degistirmedigini fakat Karaman ve Kocabagli, (2010) yaptig1 c¢alismada % 0,3
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Formik asit ilavesinin kontrol silajina gore kuru maddede %3’liik bir artis yaptigmni

belirtmistir.

Fermantasyon sonrast misir silajlarmimn pH degerleri Fleig skorlar1 ve kalite
dereceleri Cizelge 4.3°de gosterilmistir. pH degerleri 75 giinliik silolama sonunda
birbirine yakin degerler gostermistir. Misir silajina degisik diizeylerde Fulvik asit
ilavesinin silaj pH degerlerini istatistiksel olarak etkiledigi goriilmektedir (P<0.05).
Kontrol grubunda 4,14 olan pH %2,00 fulvik asit grubunda 4,06 olarak 6l¢iilmiistiir.
Kontrol grubu, %0,25 , %0,50 %1,00 ve %2,00 fulvik asit igeren gruplarin silaj kalite
smiflarinin pekiyi smifinda yer aldiklar1 goriilmektedir (Karabulut ve Canbolat,
2005). Fulvik asitin silajlarin kalitesine olan etkisinin belirlenmesi i¢in Fleig Skoru
yonteminden yararlanilmistir. Fleig Skoru; silaj materyalinin KM ve pH igerikleri
kullanilarak silaj kalitesini belirlemede kullanilan bir puanlama sistemidir. Fleig
Skoru asagidaki sekilde hesaplanmis (Y1ldiz vd, 2011) olup puanlandirma Cizelge

4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Fermantasyon sonrast misir silajlarinin pH degerleri, fleig puanlar1 ve kalite derecesi

A
Fiziksel Ozelliklerine Gore Fleig Puanlamaya Gore
Deneme Yemleri pH Degeri Koku | Striiktiir | Renk Toplam | Silaj Kalite Fleig Kalite
Puan Simifi Puanlar Dereceleri
Misir Silaji (Kontrol) 4,14+0,01c 14 4 2 20 Pekiyi 105,02 Cok iyi kalite
Musir Silaji + %0,25 FA 4,11+0,01d 14 4 2 20 Pekiyi 109,24 Cok iyi kalite
Misir Silaji +% 0,50 FA 4,2440,01b 14 4 2 20 Pekiyi 99,26 Cok iyi kalite
Misir Silaji + %1,00 FA 4,33+0,01a 14 4 2 20 Pekiyi 98,90 Cok iyi kalite
Misir Silaji + %2,00 FA 4,06+0,02¢ 14 4 2 20 Pekiyi 105,28 Cok iyi kalite

a, b, ¢, d, e, Ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan istatistiki analiz sonucunda ham protein bakimindan grup ortalamalar1
arasindaki farklar Cizelge 4.2.°de verilmistir. %2,00 fulvik asit uygulanan silaj
ornegi ile diger uygulamalarm protein oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (P< 0,05) bulunmusken kontrol grubu, %0,25 fulvik asit iceren grup, %0,50
fulvik asit iceren grup ve %1,00 fulvik asit igeren grup arasinda fark yoktur. Her ne
kadar gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6dnemli bulunmamis ise de %1,00
fulvik asit uygulamasi silaj 6rneginin protein oranini diger gruplara nazaran arttirmas,

ancak %2,00 fulvik asit uygulamasi protein oranini azaltmistir.
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Sekil 5.1. Silaj yapim 6ncesi ve sonrasi 0rneklerde ham protein oranlar1

Sekil 5.1’de fermantasyon Oncesi ve fermantasyon sonrasi ham protein sonuglari
grafik olarak gosterilmistir. Kontrol grubunda fermantasyon Oncesi ham protein
degeri %7,24 iken fermantasyon sonrasi kontrol grubunda %6,82 olarak elde
edilmistir. %0,25 fulvik asit igeren grubun fermantasyon oncesi ham protein degert,
%0,25 fulvik asit iceren grubun fermantasyon sonrasi ham protein degerine gore
diisiik bulunmustur. Deneme materyali olan slajlik misirlar 2-2,5 cm boyutunda
kesilmistir. Yaprak kisminin protein bakimindan zengin oldugunu diisiiniirsek bu

farkliligin yaprak-sap dengesizliginden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilebilir.

Sahin vd. (1999) farkl silaj katki maddelerinin yas seker pancari posasi silaji

kalitesine etkileri ilizerine yaptiklar1 bir ¢alismada da katki maddesi kullanilmayan
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grupta ham protein %8,41 ve %5 formik asit (pH 2,39) kullanilan grupta ise %8,47
olmus olup iki grup arasinda ham protein degerleri bakimindan farkliliklar
goriilmemistir. Ko¢ vd. (2010), yaptiklar1 calismada protein parcalaniminin bir
Olgiiti olarak ele aliman NH3-N icerikleri bakimmdan muamele gruplarinda
fermantasyonun 45. giinlinde saptanan degisimler sonucunda gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki anlamda (P<0.01) Onem tasidigi ancak farkli sicaklik
uygulamalarmin silajlarmm NH3-N igerikleri lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
ortaya konulmustur. Protein ve karbonhidrat yikim iirlinleri bakimindan daha diisiik
oldugu (Sahin vd, 1997), yer elmas1 hasilina %0,5 formik asit ilavesinin silajlardaki
isinmay1 engelleyerek protein parcalanimini Onledigini ifade etmistir (Karsh vd,
2010). %0,3 formik asitle olgunlastirilmis misir silajlarinin kontrol grubuna goére
daha diisiik amonyak diizeyine sahip oldugu ve silaj kalitesini olumlu etkiledigi
ortaya konulmustur (Karaman ve Kocabagli, 2010). Misir silajinin besin degerleri
izerine fulvik asit uygulamasinin herhangi bir negatif etkisinin olmadig:

goriilmiistiir.

%0,50 fulvik asit grubunda fermantasyon oncesi ham protein degeri %06,78,
fermantasyon sonrasi ham protein degeri ise %6,99 olarak bulunmustur. %1,00
fulvik asit grubunda fermantasyon oOncesi ham protein degeri %7,02 iken
fermantasyon sonrast Ham protein degeride %7,06 olarak goriilmektedir. %2,00
fulvik asit grubunda fermantasyon 6ncesi ham protein degeri %6,73 fermantasyon
sonrast ham protein degeri de %6,24 olarak bulunmustur. Fermantasyon Oncesi ve
fermantasyon sonrast ham protein degerleri birbirlerine yakin sonuglar vermistir.

Yani kullanilan fulvik asitin besin maddeleri izerine olumsuz bir etkisi olmamustir.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda ham yag bakimindan grup ortalamalar1
arasindaki farklar Cizelge 4.2.’de verilmistir. Silaj 6rneklerinin ham yag 6zelligi
incelendiginde Kontrol grubu ile 9%0,25 fulvik asit ve %0,50 fulvik asit uygulanan
gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak o©nemli (P< 0,05)

bulunmustur.

Kontrol grubuna gore %1,00 fulvik asit ile %2,00 fulvik asit uygulamasi

karsilastirildiginda her ne kadar gruplarin ortalamalar1 arasinda fark olmamasina
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ragmen ham yag oranini arttirdig1 Cizelge 4.2.’de goriilmektedir. En yiliksek ham yag
oran1 %0,25 fulvik asit uygulanan grupta %3,17 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 5.2. Silaj yapim 6ncesi ve sonrasi 0rneklerde ham yag oranlari

Sekil 5.2°de fermantasyon Oncesi ve fermantasyon sonrasit ham yag sonuglar1 grafik
olarak gosterilmistir. Kontrol grubunda fermantasyon 6ncesi ham yag degeri %2,26
iken fermantasyon sonrasi ham yag degeri ise %2,74 olarak goriilmektedir. %0,25
fulvik asit grubunda fermantasyon Oncesi ham yag degeri %?2,18 fermantasyon
sonrast ham yag degeri ise %3,17 %0,50 fulvik asit grubunda fermantasyon dncesi
ham yag degeri %2,62 fermantasyon sonrasi ham yag degeri ise %3,09 olarak tespit
edilmistir. %1,00 fulvik asit grubunda fermantasyon 6ncesi ham yag degeri %2,59
fermantasyon sonrast ham yag degeri %3,03 %2,00 fulvik asit i¢eren grupta ise
fermantasyon dncesi ham yag degeri %2,37 fermantasyon sonrasi ham yag degeri ise
%2,91 olarak bulunmustur. Fermantasyon sonrasi ham yag degerleri fermantasyon

oncesi ham yag degerlerine gore artis gosterdigi goriilmektedir.

Formik asit temeline dayali koruyucu katki maddesinin misir silaji fermantasyon
iizerine etkilerini inceleyen benzer calismalarda da kontrol grubu ile formik asit
kullanilan grup arasinda ham yag degerleri bakimindan fark goriilmemistir (Karaman

ve Kocabagli, 2010; Sahin vd, 1999).

Yapilan istatistiki analiz sonucunda ham seliiloz bakimindan grup ortalamalar1

arasindaki farklar Cizelge 4.2.’de verilmistir. Istatistik analiz sonucunda %0,50
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fulvik asit uygulanan grup ile %0,25, 1,00 ve 2,00 fulvik asit uygulanan gruplarin
ham seliilloz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (P< 0,05)
bulunmustur. Benzer sekilde %1,00 fulvik asit uygulamasi ile %0,50 fulvik asit ve
kontrol gruplarmin ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur
(P<0,05). En yiiksek ham seliiloz oran1 %0,50 fulvik asit uygulanan silaj 6rneginde
elde edilmisken (%24,63) en diisiik ham seliiloz orani ise (%22,92) %1,00 fulvik asit

uygulanan silaj 6rneginde elde edilmistir.
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Sekil 5.3. Silaj yapim 6ncesi ve sonrasi 0rneklerde ham seliiloz oranlar1

Sekil 5.3’de fermantasyon Oncesi ve fermantasyon sonrasi ham seliiloz sonuglari
grafik olarak gosterilmistir. Kontrol grubunda fermantasyon Oncesi ham seliiloz
degeri %25,03 fermantasyon sonrast ham seliilloz degeri ise %23,98°dir. 90,25
fulvik asit grubunda fermantasyon dncesi ham seliiloz degeri %25,40, fermantasyon
sonrast ham seliilloz degeri ise %23,51, 0,50 fulvik asit grubunda fermantasyon
oncesi ham seliilloz degeri %24,74 fermantasyon sonrasi ham seliilloz degeri ise

%24,63 olarak goriilmektedir.

%1,00 fulvik asit grubunda fermantasyon Oncesi ham seliilloz degeri %?25,14,
fermantasyon sonrasi ham seliiloz degeri ise %22,92°dir. %2,00 fulvik asit iceren
grupta ise fermantasyon oncesi ham seliilloz degeri %25,70, fermantasyon sonrasi
ham seliiloz degeri ise %?23,14 olarak bulunmustur. Fermantasyon sonrast ham
seliiloz degerleri fermantasyon dncesi ham seliiloz degerlerinden diisiik bulunmustur.

Fulvik asidin fermantasyon olay: ile beraber pozitif bir etkisinden bahsedilebilir.
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Ham Seliiloz degerleri bakimindan kontrol grubu ile formik asit i¢eren grup arasinda

fark olmadigini ortaya koymustur (Karaman ve Kocabagli, 2010; Sahin vd, 1999).

Yapilan istatistiki analiz sonucunda ham kiil degerleri bakimindan grup ortalamalar1
arasindaki farklar Cizelge 4.2.°de verilmistir. Istatistik analiz sonucunda %2,00
fulvik asit uygulanan silaj 6rnegi ile %1,00, %0,25 fulvik asit uygulamasi ve kontrol
grubu ham kiil oranlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P< 0,05). Aymi sekilde %350 fulvik asit uygulanan silaj 6rnegi ile
%0,25 fulvik asit uygulamasit ve kontrol grubu ham kiil oranlar1 ortalamalar1
arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (P< 0,05). Silaj orneklerine
fulvik asit uygulamasi 6rneklerin ham kiil oranlarin1 azaltmistir. En diisiik ham kiil

oran1 %2,00 fulvik asit uygulanan (%6,07) silaj 6rneginde gézlenmistir.
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Sekil 5.4. Silaj yapim 6ncesi ve sonrasi 0rneklerde ham kiil oranlari

Sekil 5.4°de fermantasyon dncesi ve fermantasyon sonrasi ham kiil sonuglar1 grafik
olarak gosterilmistir. Kontrol grubunda fermantasyon dncesi ham kiil oran1 %6,94,
fermantasyon sonrasi ham kiil oran1 %6,78 %0,25 fulvik asit grubunda fermantasyon
oncesi ham kiil degeri %6,77 fermantasyon sonrasi ham kiil degeri ise %6,55 olarak
bulunmustur. 0,50 fulvik asit grubunda fermantasyon oncesi ham kiil degeri %6,20
iken fermantasyon sonrasi ham kiil degeri %6,19 olarak goriilmektedir. %1,00 fulvik
asit grubunda fermantasyon oncesi ham kiil degeri %6,77 olmusken fermantasyon
sonrast ham kiil degeri ise %6,44 %?2,00 fulvik asit iceren grupta ise fermantasyon
oncesi ham kiil degeri %6,13 fermantasyon sonrasi ham kiil degeri ise %6,07 olarak

bulunmustur. Fermantasyon sonras1 ham kiil degerleri fermantasyon 6ncesi ham kiil
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degerlerinden her grupta diisiik bulunmustur. Fulvik asidin ham kiil degerleri {izerine
olumlu etkisinden bahsedilebilir. Formik asit temeline dayali koruyucu katki
maddesinin misir silaj1 fermantasyon {izerine etkilerini inceleyen benzer ¢alismalarda
silaj gruplar1 arasinda ham kiil degerleri bakimindan fark olmadigmi ortaya

koymustur (Karaman ve Kocabagli, 2010; Sahin vd, 1999).

Silaj oOrneklerinin pH degeri ortalamalar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. Yapilan
istatistik analiz sonucunda pH igerikleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki fark
onemli bulunmustur (P< 0,05). Cizelge 4.3. incelendiginde %1,00 fulvik asit
uygulamasi silaj Orne8inin pH degerini ylikseltmis fakat 92,00 fulvik asit
uygulamasi silaj 60rneginin pH degerini azaltmistir. En yliksek pH degeri 4,33 en
diisiik pH degeri ise 4,06 olarak gézlenmistir.
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Sekil 5.5 Silaj yapim 6ncesi ve sonrasi drneklerde pH oranlar1

Sekil 5.5°de fermantasyon 6ncesi ve fermantasyon sonrasi pH sonuclar1 grafik olarak
gosterilmistir. Kontrol grubunda fermantasyon oncesi pH orani 5,86 fermantasyon
sonrast pH orani 4,14’°diir. Kontrol gruplar: ile ilgili buldugumuz bu pH seviyeleri
Filya vd, (2004) paralellik gostermektedir. Filya vd.(2004), Silaj Fermantasyonunda
Organik Asit Kullanimi iizerine yapmis oldugu arastirmada taze bigilen silajin
pH’sin1 5,80 bulmus, fermantasyon sonrast pH degerini ise 4 olarak bulmustur.
%0,25 fulvik asit grubunda fermantasyon oncesi pH degeri 5,83 fermantasyon
sonrast pH degeri ise 4,11 olarak bulunmustur. 0,50 fulvik asit grubunda
fermantasyon 6ncesi pH degeri 5,60 iken fermantasyon sonrasi1 pH degeri 4,24 olarak

goriilmektedir.
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%1,00 fulvik asit grubunda fermantasyon oncesi pH degeri 5,37 olmusken
fermantasyon sonrasi pH degeri ise 4,33 %2,00 fulvik asit iceren grupta ise
fermantasyon oncesi pH degeri 5,18 fermantasyon sonrasi pH degeri ise 4,06 olarak
bulunmustur. Beklendigi gibi uygulandiktan hemen sonra fulvik asit fermantasyon
oncesi gruplarinin pH’smi1 hizlica diislirmiistiir. Fermantasyon sonrast pH oranlar ise
fermantasyon Oncesi oranlardan ongoriildiigii gibi diisiik bulunmustur. Formik asit
temeline dayali koruyucu katki maddesinin musir silaji fermantasyon {izerine
etkilerini inceleyen benzer calismalarda da (Filya vd, 2004; Filya ve Sucu, 2005;
Karsli vd, 2010) fulvik asit uygulamasinda ki gibi musir silajlariin pH’larmi kontrol
grubuna gore dnemli diizeyde diisiiriirken zararli mikroorganizmalar1 engelleyici bir
etki yaptigi, kuru madde diizeylerininin etkilenmedigi tespit edilmistir. Yiiksek

sicakliklarda kiif gelisimini azaltabilecegini ortaya koymustur (Kog vd, 2010).

Silaj 6rneklerinin metabolik enerji igerikleri ortalamalar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.
Kontrol grubu ile 1,00 fulvik asit igeren grup ve %2,00 fulvik asit iceren grup
arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (P< 0,05). Metabolik enerji
bakimindan kontrol grubu ile %0,25 fulvik asit iceren grup ve %0,50 fulvik asit
iceren grup arasinda fark bulunmamasina ragmen bir artis oldugu Cizelge 4.2.°de
goriilmektedir. Kontrol grubunda 2031,21 kcal/’kg metabolik enerji bulunurken
%0,25 fulvik asit iceren grubunda 2068,31 kcal’kg, 9%0,50 fulvik asit igeren
grubunda ise 2074,19 kcal/kg olarak hesaplanmistir. Istatistiksel olarak fark bulunan
gruplarda ise %1,00 fulvik asit iceren grupta 2110,95 kcal’kg, %2,00 fulvik asit
iceren grubunda ise 2098,66 kcal/’kg olmustur.

Kontrol grubu gore biitiin deneme gruplarinda artis gozlenmistir. Cizelge 4.2.

incelendiginde silaj 6rneklerinin en yiiksek ME degeri %1,00 fulvik asit uygulanan
grupta elde edilmistir (2110 kcal/kg).
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Sekil 5.6 Silaj yapim 6ncesi ve sonrasi1 6rneklerde ME oranlar1

Sekil 5.6’da fermantasyon dncesi ve fermantasyon sonras1 metabolik enerji sonuglari
grafik olarak gdsterilmistir. Kontrol grubunda fermantasyon dncesi metabolik enerji
degeri 2007,13 kcal’kg, fermantasyon sonrasi metabolik enerji degeri ise 2031,21
kcal/kg’dir. %0,25 fulvik asit grubunda fermantasyon dncesi metabolik enerji degeri
1978,14 kcal’kg, fermantasyon sonrasi metabolik enerji degeri ise 2068,31 kcal/kg
olarak bulunmustur. 0,50 fulvik asit grubunda fermantasyon dncesi metabolik enerji
degeri 2007,96 kcal/kg iken fermantasyon sonrasi metabolik enerji degeri 2074,19
kcal’kg olarak goriilmektedir. %1,00 fulvik asit grubunda fermantasyon Oncesi
metabolik enerji degeri 1990,94 kcal/kg olmusken fermantasyon sonrasi metabolik
enerji degeri ise 2110,95 kcal’kg %2,00 fulvik asit iceren grupta ise fermantasyon
oncesi metabolik enerji degeri 1985,39 kcal’kg fermantasyon sonrasi metabolik
enerji degeri ise 2098,66 kcal’kg olarak bulunmustur. Fermantasyon sonrasi
metabolik enerji degerleri fermantasyon oncesi metabolik enerji degerlerinden

yiiksek ¢ikmaistir.

Yapilan ¢aligmada fermantasyon Oncesi ve fermantasyon sonrasi gruplara farkli
oranlarda fulvik asit katilmis, kontrol grubu %0 fulvik asit, %0,25 fulvik asit grubu,
%0,50 fulvik asit grubu, %1,00 fulvik asit grubu, %2,00 fulvik asit katilarak fulvik
asidin koruyucu katki maddesi olarak kullanim olanaklar1 incelenmistir. Asidik bir
yapiya sahip olan fulvik asit (pH 2,64) kontrol grubuna goére pH’y1 hizlica asagi
cekmistir.
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Fermantasyon Oncesi kontrol grubunda pH 5,86 %0,25 fulvik asit grubunda 5,83
%0,50 fulvik asit grubunda 5,60 %1,00 fulvik asit grubunda 5,37 %2,00 fulvik asit
grubunda 5,18 olarak ger¢eklesmistir. Fermantasyon sonrasi 6rneklerde ise kontrol
grubunda pH 4,14 %0,25 fulvik asit grubunda 4,11 %0,50 fulvik asit grubunda 4,24
%1,00 fulvik asit grubunda 4,33 %2,00 fulvik asit grubunda 4,06 olarak
gerceklesmistir. Organik asit olarak fulvik asit literatiirlerde belirtilen diger organik

asitlerin silaj lizerinde yapmis oldugu benzer etkiye sahip oldugu ortaya konmustur.

Sonug olarak; 6zellikle fulvik asit’in pH’nin 2,64 olmasi sebebiyle fulvik asit
uygulamasindan sonra dozaja bagli olarak silaj yapim oncesinden itibaren Kontrole
gore pH diizeyinin 5,86’dan 5,18’e kadar diisiirdiigli goriilmiis ayrica silaj yapimi
sonrast Fleig puani ve fermantasyon sonrast pH degerlerine bakildiginda 90,25
fulvik asit grubunun sonuglarinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore %0,25 fulvik asit, silajda koruyucu katki maddesi olarak tavsiye

edilebilir diizey olarak goriilmektedir.
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