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OZET

Farkl Katki Maddelerinin Leucaena leucocephala Silajmin Bazi Kimyasal
Parametreleri ve In Vitro Sindirilebilirligi Uzerine Etkileri.

Bu arastirma farkli katki maddelerinin Leucaena leucocephala bitkisinin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri, yem degeri ve in vitro sindirilebilirligi iizerine etkilerini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada 1 kontrol ve 3 deneme grubu
olusturulmustur. Deneme gruplarina sirastyla %5 melas, %5 arpa ve %0,5 formik asit
muamele edilmistir. Arastirma her bir grup 8 tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Bitki Antalya ili Muratpasa ilgesinden 2023’iin haziran ayinda elle hasat edilmis ve
aynt giin laboratuvara getirilmistir. Bitki 2,5-5 santimetre (cm) boyutlarinda
parcalanmis, deneme gruplarina ait muameleler yapilmis, plastik torbalara konularak
(200 gram (g)/torba) vakum ile paketlenmistir. Silaj olgunlagsma siiresinin (60 giin)
ardindan, paketler agilarak gruplara ait fiziksel 6zellikler, amonyak azotu ve Hidrojen
kuvveti (pH) diizeyleri, besin madde bilesimi, yem degeri, in vitro ham protein
parcalanabilirligi (IVHPP) ve in vitro sindirilebilirlikleri belirlenmis, silaj asitleri ve
laktik asit diizeyleri Olclilmiistiir. Arastirmada tiim gruplarin Alman Tarim Birligi
(DLG) puanlart (17,63 ve {lizeri) silajlarin st kalite siifi igerisinde oldugunu
gostermistir. Muamelelerin yapisal olmayan besin maddeleri iizerine etkisi ham kiil
orani (%5 arpa ilave grubu) disinda 6nemsiz bulunmustur. Leucaena silajina %5 melas
ilavesi, silajin Ham seliiloz (HS) ve Asit deterjan fiber (ADF) oranlarin1 6nemli
diizeyde diisiirmiis, Flieg puanim1 6nemli diizeyde artirmistir. Incelenen diger yem
degeri parametreleri agisindan (nispi yem degeri (NYD) ve kuru madde tiiketimi
(KMT) disinda) deneme gruplar1t arasinda 6nem olusmamistir. Muamelelerin
Leucaena silajinin metabolize olabilir enerji (ME) degeri (HS ve ADF degerinden
hesaplanan) iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. /n vitro gercek kuru madde
sindirilebilirligi (IVGKMS) ve in vitro gergek organik madde sindirilebilirligi
(IVGOMS) Leucaena silajina %5 melas muamelesi ile énemli diizeyde artmustir.
Arastirmada IVHPP acisindan deneme gruplar1 arasinda bir farklilik olusmamustir.
Sonug olarak aragtirmaya konu edilen katki maddelerinin silaj kalitesini olumsuz
etkilemedigi, bununla birlikte optimum silaj kalitesinin %5 melas ilavesi ile saglandig1
gorilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: [n vitro sindirilebilirlik, Kimyasal o6zellikler, Leucaena
leucocephala, Silaj
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ABSTRACT

Effects Of Different Additives On The Some Chemical Parameters and In vitro
Digestibility Of Leucaena leucocephala Silage.

This study was conducted to evaluate the effects of different additives on some
physical and chemical properties, feed value, and in vitro digestibility of Leucaena
leucocephala. The experiment included one control and three treatment groups. The
treatment groups were subjected to 5% molasses, 5% barley, and 0.5% formic acid,
respectively. The study was carried out with 8 replicates per group. The plant was
hand-harvested in June 2023 from the Muratpasa district of Antalya province and
transported to the laboratory on the same day. The plant was chopped into 2.5-5 cm
pieces, treated with the respective additives, and vacuum-packed in plastic bags (200
g/bag). After the silage maturation period (60 days), the bags were opened, and the
physical properties, ammonia nitrogen, and pH levels, nutrient composition, feed
value, in vitro crude protein degradability (IVCPD), and in vitro digestibility were
determined. Silage acids and lactic acid levels were also measured. The German
Agricultural Society (DLG) scores of all groups (17.63 and above) indicated that the
silages were classified as top quality. The effects of treatments on non-structural
nutrients were found to be insignificant, except for the crude ash content in the 5%
barley-added group. The addition of 5% molasses to Leucaena silage significantly
reduced the crude fiber (CF) and acid detergent fiber (ADF) contents and significantly
increased the Flieg score. Regarding other feed value parameters, no significant
differences were observed between the treatment groups, except for relative feed value
(RFV) and dry matter intake (DMI). The effects of treatments on the metabolizable
energy (ME) value of Leucaena silage (calculated from CF and ADF values) were
found to be insignificant. In vitro true dry matter digestibility (IVTDMD) and in vitro
true organic matter digestibility (IVTOMD) were significantly increased with the
addition of 5% molasses to Leucaena silage. No differences were observed among the
treatment groups in terms of IVCPD. In conclusion, the additives used in this study
did not adversely affect silage quality. However, optimum silage quality was achieved
with the addition of 5% molasses.

Key words: Chemical properties, /n vitro digestibility, Leucaena leucocephala, Silage
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1. GIRIS

Kaba yem birim hacim i¢inde besin maddeleri yogunlugu az, sindirilebilirligi
diisiik ve kuru maddesinde %18’in iizerinde ham seliiloz i¢eren yemlerdir olarak
tanimlanmaktadir (Ergiin ve ark., 2011). Gliniimiizde hayvancilikta kaliteli kaba yem
kaynaklar1 olarak, cayir-meralar ve tarla tarimi igerisindeki liretimi yapilan yem
bitkileri sayllmaktadir. Temel ve Kir (2015), yem bitkilerini genel olarak, hayvanlarin
beslenmesinde ihtiya¢ duyulan besin maddelerini temin etmek igin yetistirilen,
otlatilarak ya da hasat edilerek dogrudan ya da silaji yapilarak veya kurutularak
hayvanlara yedirilen bitkilerdir seklinde tanimlamislardir. Siirmen ve ark. (2008),
mera alanlarindaki bitki Ortiisiiniin glinlimiizde mevsim dis1, yogun otlatma nedeniyle
kalitesinin diistiiglinii ve erezyona acik alanlar halinde olduklarmi bildirmislerdir.
Bununla birlikte siirdiiriilebilir hayvancilik acisindan kaliteli ve ucuz kaba yemin
devamliligini saglamak elzemdir. Cacan ve Kokten (2019), Tiirkiye’nin mevcut kaba
yem ac¢iginin son yillarda yapilan desteklemelerle kapatilmaya galigildigini, tarla
bitkileri igerisindeki yem bitkileri yetistiriciligi oraninin %8-9 seviyelerine ¢ikmasina

ragmen bu seviyenin kaba yem a¢igin1 kapatmaktan uzak oldugunu bildirmislerdir.

Iklim degisiklikleri nedenli yem kaynaklarinin daha da kisitlanacagi, hayvan
beslemede kiiltiir yem bitkileri ile birlikte dogal kaynaklarin da kullanilmas: gerektigi
konusunda bir¢cok uzman hemfikirdir. Ormanlik alanlar ve agac¢ tiirleri gibi dogal
kaynaklar, yem bitkileri tiretiminin desteklenmesi amaciyla degerlendirilebilir. Bu
dogal kaynaklarin, bolgedeki yerel bitki Ortiisiine uyumlu olmalart durumunda
yetistirilmeleri de yiiksek maliyetler dogurmamaktadir. Seidavi ve ark. (2020), 2050
yilinda tahil iiretimi amach kisi basina diisen ekilebilir arazi miktarinin azalacagini,
ruminant beslemede aga¢ veya c¢ali yapraklarinin alternatif kaba yem olma

potansiyeline olan ilginin artacagini bildirmektedir.

Baklagil yem bitkileri hayvan beslemede kullanilan yem bitkilerinin biiyiik bir
kismini olusturmaktadir. S6z konusu bitkiler sadece otsu tiirler olmayip, calimsi ve
odunsu tiirlere de sahiptir. Agacglasan baklagil tiirleri verimsiz arazilerin
agaclandirilmasinda, erezyonun 6nlenmesinde ve topragin azot iceriginin artmasinda

onemli rol oynamaktadir (Avcioglu ve ark., 2009).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kiiresel Isinmanin Kaba Yem Miktar1 ve Kaba Yem Kalitesi Uzerine

Etkisi

Kiiresel 1sinma, yem kithgini ve kalitesini etkileyen onemli bir faktordiir.
Caligsmalar, sicakliklar arttik¢a yem kalitesinde potansiyel bir diisiis oldugunu, yiikksek
karbondioksit (CO2) seviyeleri ve 1sinmanin yemin besin degerinde azalmaya yol
actigin1 gostermektedir. Morris ve ark. (2022), atmosferik CO2'nin yiikselmesiyle artan
fotosentez ve bitki iiretiminin topraktan kargilayabileceginden fazla miktarda azot (N)
talep edilmesine neden oldugunu, bu durumun kiiresel yaprak azotu
konsantrasyonlarinin diismesine neden oldugunu bildirmektedirler. Habermann ve
ark. (2022), cevre sicakligindaki artisin, bitkilerin ham protein icerigini diisiirdiigilini,
yapisal karbonhidratlar ve ligninlesmeyi artirdigini, bu durumun, yem bitkilerinin
sindirilebilirligini diislirdiiginii bildirmislerdir. Augustine ve ark. (2018), Kuzey
Amerika' da artan cevre sicakliklar1 ve CO2, toplam mera bitkilerinden %96’simni1
olusturan yem bitkilerinin N miktarmi ortalama iklime kiyasla %13 oraninda
azalttigini, 6rnegin bugday ¢imi (Pascopyrum smithii) bitkisinin in vitro gergek kuru
madde sindirilebilirliginin (IVGKMS) %63,3'ten %61,1'e diisiirdiigiinii, N iceriginin
de %1,25'ten %1,04'e geriledigini bildirmektedirler.

Kiiresel 1stnmanin bitki Ortiisiinii tiir sayis1 agisindan dnemli diizeyde olumsuz
etkiledigini ve 6zellikle serin iklim bitkilerinin sayisinin daha da azalacagini bildiren
Hatipoglu ve ark. (2019), bat1 yarim kiirede verim artiginin, dogu yarim kiireden daha
yiiksek oldugunu ancak bitki oriisii agisindan Orta Asya, Kuzey Amerika, Okyanusya
ve Orta Afrika’daki meralarin kiiresel 1sinmaya karsi hassasiyetinin yiikseldigini
bildirmektedirler. Isaacson ve ark. (2024), yonca ve domuz ayrig1 gibi soguk mevsim
cok yillik yem bitkilerinde yetersiz yagis ve yiiksek ¢evre sicakligi nedenleriyle verim
kayiplarinin 6nemli diizeyde oldugunu, sicaklifa ve kuraklifa dayanikli alternatif
yemlerin yani1 swra hava degiskenligine karst dayamiklilifi artiran yonetim

stratejilerinin arastirilmasi gerektigini bildirmektedirler.



2.2. Agroforestry Nedir?

Agac ve calilarin tarim alanlarina entegre edilmesi uygulamasi olan tarimsal
ormancilik, biyogesitliligi artirarak, toprak sagligimi iyilestirerek ve siirdiiriilebilir
arazi kullanim ¢6ziimleri sunmaktadir. Agaglarin tarim sistemlerine dahil edilmesi,
mikro iklim {izerinde etkili olmakta ve ekosistemi desteklemektedir (Swamy ve
Mishra, 2014). Flora ve fauna ig¢in ¢esitli habitatlarin olusumuna katkida bulunur,
tozlayicilar ve zararlilarin dogal diismanlar1 gibi faydali bocekler de dahil olmak iizere
cok cesitli tiirlere yasam alam1 sunar (Negawo ve Beyene, 2017). Agroforestry
sistemleri, farklt uygulama bicimlerine sahiptir. Bunlar arasinda agrosilvikiiltiirel
(tarim ve ormancilik), silvopastoral (orman ve hayvancilik) ve agrosilvopastoral
(tartm, orman ve hayvancilik) sistemler bulunmaktadir (Filiz ve Tolunay, 2009). Bu
sistemlerin temel amaci ekolojik, ekonomik ve sosyal faydalari bir arada sunarak arazi

kullaniminin etkinligini artirmaktir.

Agroforestry, ayn1 yonetim ve tiretim biriminde, ekonomik, ekolojik etkileri ve
iligkileri dikkate alarak tarimsal ve hayvansal iiretimlerle birlikte ormancilik
tiretiminin gercgeklestirildigi bir arazi kullanma sistemi ya da pratigidir (Nair, 1993).
Behera ve ark. (2022), agaglarin ¢iftlik ve tarlalarin yaninda konumlandirilmasinin
ayn1 zamanda orman agaci ¢esitliliginin de korunmasini saglandigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte Agroforestry uygulamalarinin tropikal ve subtropikal bolgelerde
atmosferik karbonu tutarak iklim degisikliginin yavaglamasina 6nemli katki sagladig:

da bildirilmistir (Afroz, 2024).

Agroforestry konusunda bir¢ok ¢alisma bulunmakla birlikte Tiirkiye’ de konu
daha ¢ok toprak verimligi, her tiirli tarimsal iiretim (sogiit, kavak, fistikgami, servi,
yalanci akasya, kestane, ceviz) gibi kirsal yorelerde alternatif gelir kaynaklarinin
olusturulmasi boyutunda ele alinmistir (Glingdér ve Ayaz, 2020). Filiz ve Tolunay
(2009), Tiirkiye’ de Agroforestry konusundaki ilk ¢alismalarin teorik diizeyde 1983’te
basladigini, Isparta ilinin mera ve otlak arazilerinde yem amacli aga¢ yaprag: tiretimi
ve otlatma amagl aga¢ altinda otsu bitki yetistirilmesinin ¢ok yaygin oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar yérede yemlik agac iiretimine doniik agag yetistirilmesi

konusunda detayli bilgi sunmamis olmakla birlikte yorede uygulanmakta olan tarimsal



ormancilik modelinde, sinir agaglandirmasinda kullanilmakta olan igde (Eleagnus L.),
sogiit (Salix L.), kavak (Populus L.), servi (Cupressus L.), kizilcam (Pinus brutia Ten.),
ardi¢ (Juniperus L.), badem (Amygdalus communis L.), siipirge c¢alis1 (Calluna
vulgaris ve gesitli meyve agaci tiirlerinin bulundugunu, Isparta ili 6zeli igin ar
yetistiriciligini destekleyecek bitki Ortiisiinlin ve agaclarin yayginlagtirilmas: geregini

Onermislerdir.

2.3. Tropikal Baklagil Yemlik Agaclarin Agroforestryda Kullanim

Agac¢ yaprak ve dallarinin hayvan yemi olarak kullanimi, Roma dénemine
kadar uzanmaktadir. Giiniimiize kadar odunsu bitkilerin farkli amaglar dogrultusunda
kullanildig1 bilinmekle birlikte, yem olarak degerleri ge¢ fark edilmistir. Ornegin,
baklagil tiirler olan Gliricidia maculata ve G. sepium 18. ylizyilin sonunda Afrika'da
kahve, ¢ay ve kakao tarlalar1 i¢cin gblge agaci olarak kullanilmis, ancak yapraklarinda
%20 ile 30 ham protein (HP), %14 ham seliiloz (HS) ve hayvanin tiiriine gore %50 ile
75 arasinda degisen sindirilebilirlik diizeyleri ile yem degerinin yiiksek oldugu fark
edilebilmistir. (Baumer, 1992).

Baklagil yem agaclari, hayvan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir ve
yiiksek kaliteli kaba yem potansiyelleri rasyonlar1 desteklemek icin kullanilmaktadir.
Gliricidia sepium, Sesbania sesban ve Leucaena leucocephala gibi agaclarin ¢esitli
aksamlari, rasyon sindirilebilirligini artirmak, i¢ parazitlerin kontrolii, gevis getiren
hayvanlarda metan iiretimini azaltmak ve 6zellikle ana besin maddesi mera alanlari
olan ge¢ gebe ve emziren kiigiik bag hayvanlarin hayatta kalma oranlarini artirmak i¢in
hayvan besleme uygulamalarina giderek daha fazla entegre edilmektedir (Reynolds ve
Jabbar, 1994; Campos ve ark., 2020; Mbambalala, 2023). Baklagil agaclari,
beslenmenin yani sira odun, lif, sakiz, erozyon kontrolii ve bakterilerle simbiyotik
iligkiler yoluyla azot fiksasyonu gibi ek faydalar da sunmaktadir (Lopez-Lara ve ark.,

1993).

Giliniimlizde bu agag tiirleri, 6zellikle yilin en kurak doneminde ciftlik
hayvanlariin beslenmesinde mera besisine ek olarak verilen kaba yemin %50’sini

olusturacak sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte Orta Etyopyada yaygin olan



Erythrina burana’nin yapraklar1 ve hatta kabuklar1 6zellikle kurak mevsimde ¢iftlik
hayvanlarinca sevilerek tiiketilen bir kaba yem oldugu i¢in tarimsal ormancilikta tercih
edilen cok amagh bir agagtir. Erythrina burana agacinin tohum veya c¢elikle
cogaltilmasi da kolaydir (genellikle 2 m uzunlugunda ve 10 cm ¢apinda biiytik ¢elikler
kullanilir). Agroforestryda en ¢ok kullanilan baklagil yemlik agaglar Tablo 2.1°de
goriilmektedir (Baumer, 1992).

Tablo 2.1. Agroforestryda en ¢ok kullanilan baklagil yemlik agaclar

Yiiksek Kkaliteli tiirler

Diisiik kaliteli tiirler

Albizia lebbeck
Chamaecytisus palmensis
Cratylia argentea
Desmodium rensonii
Desmodium virgatus
Gliricidia sepium
Leucaena leucocephala
Leucaena diversifolia
Sesbania grandiflora
Sesbania sesban

Acacia aneura’
Acacia nilotica
Acacia tortilis'
Albizia chinensis
Albizia saman
Calliandra calothyrsus
Erythrina spp.
Faidherbia albida’
Flemingia macrophylla
Prosopis juliflora

! Baslica yerel yetistiriciler tarafindan kullanilan tiirler.

Bununla birlikte Leucaena leucocephala tirii, tikenmekte olan bitkiler
icerisinde yer almamaktadir. Leucaena tiirleri icerisinde sadece, L. matudae, L.
magnifica ve L. involucrata nadir tiirler icerisinde sayilmaktadir (Hughes, 1998).
Ozellikle protein agisindan zengin olan Leucaena leucocephala, geleneksel otlatma
sistemlerinde yerli yem kaynaklarin1 destekleme acisindan umut vaat eden leglimiindz

bir agactir (Hlatini ve ark., 2018).

2.4. Ada Mimozasi (Leucaena leucocephala)

Leucaena leucocephala, yeryiiziiniin tropik ve yari tropik iklim kusaginda
degisik amaclarla yetistirilen ve hizli biiyliyen agac formunda bir baklagil bitkisidir.
Bitkinin yetismesi icin ithtiya¢ duydugu ortalama sicaklik 22- 30°C, yillik yagis istegi
650 mm'nin tistiindedir. Tropik bolgelerde bir y1l i¢erisinde tohumdan 6 m boya kadar

uzadig bildirilmistir (Skerman ve ark., 1988). Bu agag, yar1 kurak bolgelerde basariyla



kullanilmis olsa da en iyi sonuglari nemli ve yar1 nemli bolgelerde vermektedir.
Bitkinin bir¢ok ¢esidi hali hazirda izole edilmis ve tarimsal ormancilik amagh
kullanilmaktadir ancak bitkinin genis bir alana yayilmasi halinde psillidler gibi

hastaliklara ve bitki parazitlerine kars1 dikkat edilmesi gerekmektedir (Baumer, 1992).

Cukurova bolgesinde Leucaena bitkisi lizerinde siirdiiriilen aragtirmalarda,
bitkinin bolgede kis doneminde ekstrem diisiik sicakliklar ortaya ¢ikmadik¢a daima
yesil kaldigi, ekstrem diisiik sicakliklarda ise yapraklarin1 dokerek ilkbaharda toprak
altindaki gézlerden yeniden siirgiinler verdigi, bi¢cim sayisina gore degismek iizere 1x1
m bitki sikliginda yetistirilen ve 60 cm'den bigilen bitkilerin yilda 443.0-714.5 kg/da
yesil yaprak verimi ve 47.0-78.0 kg/da HP verimi sagladigi bildirilmistir (Hatipoglu
ve ark., 1990). Brewbaker ve ark. (1974), inceledikleri iistiin verimli li¢ Leucaena
cesidinde ortalama tiim toprak {istii veriminin yesil ot olarak 10.4 ton/da, kuru madde
(KM) olarak 3.3 ton/da oldugunu bildirmislerdir. Giang ve ark. (2016), bitkinin yagisl
donemlerde yiiksek biyomas potansiyeline sahip oldugunu, 6nemli bir protein kaynagi
olan Leucaena’nin 6zellikle bu déonemde hasat edilerek silolanmasini, kuru mevsimde

degerlendirilmesini 6nermislerdir.

2.4.1. Ada Mimozasi (Leucaena leucocephala) Bitkisinin Besin Maddesi, Yapisal

Karbonhidrat ve Antibesinsel Icerigi

Leucaena bitkisine ait yesil aksama ait mineral igerigini bildiren literatiir ve
sonuclar1 Tablo 2.2°de; bitkiye ait yapraklarin KM, ham kiil (HK), HP, ham yag (HY),
ham seliiloz (HS), Asit deterjan fiber (ADF), notral deterjan fiber (NDF) asit deterjan
lignin (ADL), hemiseliiloz, seliiloz, lignin kondanse tanen ve mimosin igeriklerini
bildiren arastirmalar ve sonuglar1 Tablo 2.3’te, goriilmektedir. Yonca ve Leucaena

yapraklarinin amino asit igerikleri Tablo 2.4’te goriilmektedir.



Tablo 2.2. Leucaena leucocephala yesil aksamina ait mineral igerigini bildiren
literatiir ve sonuglar1 (g/kg)

Zapata-Campos ve ark. (2020)  Gaikwad ve ark. (2017) Datt ve ark.

(2008)
Ca 6,2 1,9 17,9
P 1,5 0,3 2,9
Fe 0,012 2,47 0,24
Cu 0,007 - 0,012
Zn 0,058 0,025 0,244
Mn 0,044 0,045 0,161
Na 1 - -
K 5.5 - -
Mg 1.9 - -




Tablo 2.3. Leucaena leucocephala yesil aksamina ait yapisal ve yapisal olmayan besin madde igerigini bildiren literatiir ve sonuglari
(%KM’de)

Sutaryono Boga ve Zapata- Voltolini  Gaikwad  Phesatcha ~ Rimbawanto Datt ve Pamo ve
% ve ark.(2022) Campos ve ve ve Wanapat ve ark.(2008) ark.(2005)

ark.(2023) ve ark.(2019) ark.(2017) (2016) ark.(2015)

ark.(2020)

KM - - - 36.79 28.74 324 38.07 32.23 -
HK - 5.79 8.7 - 10.5 - 7.89 6.15 7.4
HP 23.47 13.05 21.9 22.45 6.12 21 22.16 23.33 24.88
HY - - 4.1 1.99 - - 9.62 1.92 -
HS 20.16 6.49 - - 16.0 - 8.32 12.83 12.55
NDF - 37.75 39.0 63.16 56.2 31.6 - 44.63 -
ADF - 32.91 19.9 37.29 40.8 17.3 - 19.13 30.09
ADL - 22.73 - - - - - 3.9 -
Hemiseliiloz - 10.18 19.1 - 15.40 - - 25.50 23.57
Seliiloz - - 17.0 - - - - 12.38 -
Lignin - - 5.7 - - - - - -
Kondanse T - - - - - 3,6 - - -
Mimosin - - - - - 8,4 - - -

KM; kuru madde, HK; ham kiil; HP: ham protein, HY; ham yag, HS; ham seliiloz, NDF; nétral deterjan fiber, ADF; asit deterjan fiber,
ADL: asit deterjan lignin



Tablo 2.4. Leucaena yapraklarina ait amino asit igerigi, (mg/gN), (NAS, 1977)

Amino asit Leucaena yapragi Yonca yapragi
Arginine 294 357
Cysteine 88 77
Histidine 125 139
Isoleucine 563 290
Leucine 469 494
Lysine 313 368
Methionine 100 96
Methionine + cysteine 188 173
Phenylalanine 294 307
Threonine 231 290
Tyrosine 263 232
Valine 338 356

Giang ve ark. (2016), Leucaena bitkisinin yiiksek protein igerigi ve hayvanlar
tarafindan oldukga lezzetli bulunmasi nedeniyle, gevis getiren hayvanlar icin yoresel
olarak alternatif bir kaynak olabilecegini, protein iceriginin, amino asit iceriginin
yonca ile karsilastirildiginda oldukga dengeli oldugunu bildirmislerdir. Garcia ve ark.
(1996), bitkinin yaprakta %29.2, gévde ve yaprakta %22.03 gibi yiiksek diizeyde
protein igerdigini bildirmislerdir. Leucaena bitkisinin igerdigi tanen miktarinin
siskinlige neden olmadig: bildirilmistir (Gupta ve ark., 1992). Tanenin rasyonlarda
diisiik miktarlarda bulunmasi, KM tiiketimini olumsuz etkilemez. Kondense tanen,
rumendeki protein yikimlanabilirligini azaltir, par¢alanmadan sindirim sisteminin alt
kisimlarina gecebilen rasyon proteini (by-pass protein) miktarini tanen-protein

kompleksi olusturmak suretiyle arttirir (Barry ve Duncan, 1984; Giang ve ark., 2016).

2.4.1.1. Mimosin

Mimosin, degerli birer protein kaynagi olarak kabul edilen Leucaena
leucocephala ve L. glauca'y da igeren bazi leglimiindz bitkilerde bulunan serbest bir
amino asittir. Yiikksek diizeydeki mimosin, tiroid fonksiyonunu etkileyerek biiylime
geriligine yol agtigindan, yaprak ve tohumlarin tek mideli hayvanlar i¢in yem olarak
kullanim1 sinirlidir (Chanchay ve Poosaran, 2009). Kimyasal yapisit Sekil 2.1°de

goriilmektedir.



HO

yd|| [T
I
N

Sekil 2.1. Mimosinin kimyasal yapisi (Dang ve ark., 2013).

Ruminantlar rasyonlarinda bir kistm mimosin bulunmasi halinde, rumende
mikrobiyel enzimler aracilifi ile toksik olan 3-hidroksi-4(1H)-piridona (3,4-DHP)
parcalanir. Eger ortamda gram negatif bir bakteri olan Synergistes jonesii var ise; 3,4-
DHP zararsiz yan iriinlere kadar parcalanabilmektedir (Hegarty ve ark., 1964; Jones
ve Megarrity, 1986). S6z konusu spesifik bakterinin ortamda bulunmamasi 3,4-
DHP’iin emilerek kana karismasina, hayvanlarda yem tiiketiminin diigmesine, guatr
olusumuna, kil ve yapaginin dokiilmesine ayrica dol verimi problemlerine (Hegarty ve
ark., 1964; Hegarty ve ark., 1976) neden olabilmektedir. 3,4-DHP idrar ile atilmaktadir
(Phaikaew ve ark., 2012).

Bununla birlikte bitkinin herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin gerek dogal
cayir-meralarda otlayan hayvanlarda gerekse diger yem bitkilerine %40 oraninda
karistirtlarak hazirlanacak olan rasyonlar ile hayvanlara verilebilecegi ve verimi
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Benge, 1975). Kegi yetistiriciligi yapilan ve ana
besin maddesi olarak Leucaena bitkisinin yesil aksami olan keci c¢iftliklerindeki
toksisite durumunu arastiran Phaikaew ve ark. (2012), kegi ¢iftliklerinde toplam 3,4-
DHP konsantrasyonlarinin idrarda 375 ila 3357 mg/mL arasinda oldugunu, Leucaena
silaji ile beslenen siit ¢iftliklerinde ise 142 ila 182 mg/mL arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Giinlimiizde mimosin nedeni ile olusabilecek olumsuz etkilerin bertaraf

edilebilmesi ve bitkinin hayvan beslemede kullanilabilirligini artirmak amaciyla;
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kimyasal ve 1s1l islem uygulamalar1 (peletleme), melas ilavesi ve silaj yem olarak
degerlendirmek gibi bir dizi arastirma yapilmistir (Angthong ve ark., 2007; Khy ve
ark., 2012; Phesatcha ve Wanapat, 2016). Yapilan ¢alismalar Leucaena silajinin, gevis
getiren hayvanlarda yem tiiketimi ve besin madde sindirilebilirligini olumlu
etkiledigini, 14-21 giinliikk silolama siiresini takiben, bitkide bulunan mimosin
miktariin yaklasik %90 oraninda azaldigimi bildirmistir (Hongo ve ark., 1986;
Sunagawa ve ark., 1989). Bununla birlikte Chen ve ark. (2014), %2 seker ilave edilen
Leuceana silajinin silaj olusum sonrast mimosin igeriginin %49 oraninda

parcalandigini bildirmislerdir.

Chanchay ve Poosaran (2009), Leuceana yapraklarini 60°C'de 24 saat
kurutulduktan sonra 72 saat boyunca oda sicakliginda suda bekletmis ve tekrar 60°C'de
48 saat kurutarak mimosin ve tanen igerigindeki degisimi gozlemlemislerdir.
Arastirmacilar mimosin igeriginin %4,4'ten %0,2'ye distiigiinii (%94'liikk azalma),
tanen igeriginin de %37,6'dan %0,3'e distiginii (%99,33 azalma) tespit etmislerdir.
Soedarjo ve Borthakur (1996), Leucaena'nin geng yapraklarini, tohum keselerini ve
kirilmis tohumlarini 24 saat boyunca suda bekletmenin mimosinin %97'sine kadarini
ortadan kaldirdigini, sadece gen¢ tohumlar1 islatmanin ¢Oziiniir protein igerigini

etkilemeden mimosinin %20'sini elimine ettigini bildirmislerdir.

Herhangi bir isleme tabi tutulmamis bitkinin antinutrisyonel etki gostermesi
rumen florasinda Synergistes jonesii bakterisinin olmamas1 ile iliskili de
olabilmektedir. Bu antinutrisyonel etkiler diinyada bazi cografi bolgelerde veya bazi
hayvan 1irklarinda veya soylarinda goriilebilmektedir. S6z konusu gram negatif
mikroorganizmaya sahip floranin, sahip olmayan siiriilere aktarimi (asilama), bitkinin
herhangi bir islem uygulanmadan hayvanlar agisindan tosisitesinin azalmasini da

saglayabilmektedir (Baumer, 1992).

Mimosinin toprakta biyoherbisit olarak kullanim olanaklarini arastiran bir
arastirma (Xuan ve ark., 2006), 4:6 oraninda FeCl; ve mimosin karigimi uygulanan
topraklarda yetisen Leucaena bitkisinin yapraklarindaki mimosinin toksisitesinin
onemli diizeyde azaldigini, Leucana yapraklarinin herhangi bir islem uygulamaksizin

giivenli bir sekilde sigirlarda kaba yem olarak kullanilabilecegini bildirmistir.
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Leucaena leucocephala tizerine yapilan ve protein agisindan zengin yem olarak
kullanima uygun mimosinsiz Leucaena ¢esitleri olusturmay1 hedefleyen Yafuso ve ark.
(2014), mimosin sentezinde rol oynayan O-Asetilserin (tiyol) Liyaz gibi enzimlerin
etkinligini baskilayarak mimosin igermeyen Leucaena ¢esitleri gelistirmeye

odaklanmastir.

2.5. Ada Mimozasi Bitkisinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Leucaena leucocephala’nin sigirlar, koyunlar, keciler ve atlar i¢in yiiksek
protein, kalsiyum, beta-karoten ve ksantofil icerigi ile degerli bir legiimiindz agac
oldugu; hatta tavuk besleme acisindan kisitli miktarlarinin degerlendirilebilecegi

bildirilmistir (ter Meulen ve ark., 1979; Aung, 2019).

2.5.1. Yesil Aksamimin “Yaprak ve Dallarinin” Yem Olarak Hayvan Beslemede

Kullanimi

Iki esit gruba ayrilan otuz alt1 gebe Barki koyunu (26.56 + 0.61kg CA) ve
Shami kegisi (25.46 + 1.40 kg CA) ile gerceklestirilen bir arastirmada (Helal ve ark.,
2018), her bir tiirtin ilk grubuna konsantre yem + yonca kuru otu; ikinci grubuna ise
konsantre yem + giineste kurutulmus %50 Acacia saligna + %25 Prosopis juliflora +
%25 Leucaena leucocephala yapragini ad libitum olarak verilmistir. Arastirmada
legiimiindz yaprak karisimini tiiketen hayvanlarin kaba yem ve toplam KM
tikketiminin yonca kuru otu tiiketenlere kiyasla 6nemli diizeyde diistiigii bildirilmistir.
Calismada kegilerin koyunlardan 6nemli diizeyde yiiksek toplam KM, HP ve HS
sindirilebilirligine sahip oldugu; ancak genel azot alimimin her iki tiir i¢in benzer
oldugu, leglimiin6z yaprak karisimini tiikketen hayvanlarda azot aliminin yonca kuru

otu tiiketenlere kiyasla 6nemli diizeyde diistik oldugu bildirilmistir.

Farkli diizeylerde rasyona ilave edilen (%0, 6 ve 12) Leucaena
leucocephala’nin rumen fistiillii sigir ve mandalarin rumen metanojenik bakteri
popiilasyonu tizerindeki etkisini degerlendirilen bir arastirmada (Suwignyo ve ark.,

2016), rasyona ilave edilen Leucaena leucocephala’nin sigirlarin metanojenik rumen
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bakterilerinin popiilasyonunu azalttig1 ve Fibrobacter succinogenes miktarini artirdigi

bildirilmistir.

Siit iireten hayvanlarin rasyonlarinda pahali protein kaynagimin siirdiiriilebilir
kullanimi, rumende pargalanabilen ve par¢alanamayan protein oranina (RDUP) dayali
rasyon formiilasyonunu gerektirir. Bu, mikrobiyal protein sentezinin verimliligini
artirir. Leucaena leucocephala gibi daha ucuz yesil protein kaynaklarinin saglanmasi

da pahali protein kaynaklarina bir alternatiftir.

Permana ve ark., (2022) farkli (R1=60:40; R2=55:45; R3=50:50; R4=45:55)
rumende parcalanabilen ve par¢alanamayan protein oranina (RDUP) sahip rasyonlara
ilave edilen farkl diizeylerdeki Leucaena’nin (L1= %10; L2= %20; L3= %30) in vitro
fermente edilebilirlik ve sindirilebilirlik tizerindeki etkisini degerlendirdikleri bir
aragtirmada, artan RDUP oraninin ruminal NH3 konsantrasyonu ve KM
sindirilebilirligini 6nemli diizeyde artirdigin1 bildirmislerdir. Rasyona %20 Leucaena
ilavesinin diger Leucaena uygulamalarina kiyasla ruminal NH3 konsantrasyonunu
artirdigi bildirilmistir. Arastirmada 60:40 RDUP oranli rasyona ilave edilen %20 ve
%30 Leucaena, toplam VFA konsantrasyonunu diger uygulamalara kiyasla
yiikseltmistir. Rasyona Leucaena ilavesinin protozoa popiilasyonunu artirdigini
bildiren arastirmacilar rumende parcalanabilir proteinin pargalanamayan proteine
oraninin RDUP’nin 60:40 oldugu ve %20 Leucaena igeren siit rasyonunun rumen

fermantasyonunu ve sindirilebilirligini iyilestirebilecegi bildirilmistir.

2.5.2. Silaj Calismalari

Bitki iizerine yapilan silaj ¢alismalarindan Phesatcha ve Wanapat (2016),
yaptig1 calisma disinda gerceklestirilen c¢alismalar (Evangelista ve ark., 2005;
Oduguwa ve ark., 2013; Santana ve ark., 2015; Arslan ve ark., 2017; Putra ve ark.,
2017; Araujo ve ark., 2022; Sutaryono ve ark., 2023) diger bazi bitkiler (misir hasili,
sorgum hasili, fil otu, kral otu ve cesitli yerli otlar veya meyve kabuklar) ile farkl
oranlarda karistirilarak hazirlanan silajlarin besin degeri, in vitro sindirilebilirligi veya
silaj kalitesi iizerine etkilerini degerlendirmistir. Phesatcha ve Wanapat (2016),

Leucaena bitkisini KM’sinin %0, 1, 2 diizeylerinde melas ve %0, 0,5, 1 diizeylerinde
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ire ile muamele ederek 3x3 faktoriyel dizaynda, 3 tekerriirlii olacak sekilde 28 giin
stire ile (25-30°C oda sicakliginda, plastik torbalarda) silolamislardir. Arastirmacilar
iire veya melas ilavelerinin silaj KM, organik madde, NDF ve ADF diizeylerini
etkilemedigini; iirenin artan diizeylerinin silajin HP igerigini artirdigini, %2 melas +
%1 trenin birlikte ilave edildigi grupta mimosin konsantrasyonunun 27,1 g/kg
KM’den 15,3 g/kg KM’ye disiirdiiglinii bildirmislerdir. Calismada 6zelikle her iki
katki maddesinin birlikte uygulanmasinin gaz iiretim kinetigini, 96. saat toplam gaz
miktarii ve in vitro gercek sindirilebilirligi (IVGS), propiyonik asit ve toplam ugucu
yag asidinin artmasina neden olurken; asetik asit, biitirik asit konsantrasyonlar1 ve
metan iiretimini etkilememistir. Urenin artan diizeyleri, NH3-N konsantrasyonunu
artirmistir. Arastirmacilar Leucaena silajina melas + iire ilavesinin toplam bakteri, F
succinogenes ve R. flavefaciens popiilasyonu Onemli dilizeyde artirdigini

bildirmislerdir.

Khaing ve ark. (2016), Leucaena silaji ve Leucaena kaba yeminin KM, HP,
NDF, ADF, HY, tanen ve mimosin igeriklerini sirasiyla silajda; 29,23; 27,50; 37,14;
17,28; 1,87; 6,48 ve 4,38, kaba yeminde ise 28,56; 30,01; 26,43; 16,42; 3,25; 6,86 ve
4,82 oldugunu bildirmislerdir. Ferreira ve ark. (2016), farkli diizeylerde (0, 50, 100,
200 veya 400g/kg) buriti meyve kabugu ilave edilen Leucaena silajimin in situ
parcalanabilirligini ve fizikokimyasal bilesimini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar
ilave diizeyi arttikca silajin KM, ADF ve HK igeriginin artigini, ham protein i¢eriginin
onemli diizeyde azaldigini, silaj pH’1t ve NH3-N diizeyinin arttifini, KM

parcalanabilirliginin azaldigini bildirmislerdir.

Mohamed ve ark. (2000), Rahmani kuzularina arpa ile birlikte Leucaena silaji
veya Leucaena kaba yemi vererek gerceklestirdikleri bir ¢alismada Leucaena silaji
iceren rasyon ile beslenen kuzularin canli agirliginin kaba yemine kiyasla 6nemli
diizeyde yiiksek sekillendigini bildirmislerdir. Leucaena leucocephala silajina ait
laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit diizeylerinin sirasiyla %10,20;
2,50; 0,57 ve 0,77 oldugunu bildiren arastirmacilar, silaj pH’sinin 4,1 oldugunu
bildirmislerdir. Aragtirmada bitkinin silajin1 iceren rasyon ile beslemenin KM, organik
madde, HP, HS sindirilebilirliklerinin, kuru otunu igeren rasyona kiyasla onemli

diizeyde yiiksek oldugu bildirilmistir.
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Aratjo ve ark. (2022), farkli diizeylerde (KM bazinda %0, 20, 40, 60 ve 80)
Leucaena ile kombine edilmis fil otu (Pennisetum purpureum Schum) silajlarinin
fermantasyon profili, besin kompozisyonu ve aerobik stabilitesini degerlendirilmistir.
Aragtirma 3 tekerriirlii olarak hazirlanan karigimlar 30 giin siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Silaja Leucaena ilavesi gaz ve atik kayiplari ile ADF, NDF, ADL, seliiloz,
toplam ve fibroz karbonhidratlar ile toplam sindirilebilir besin madde (TSBM)
miktarin1 6nemli diizeyde diislirmistiir. Leucaena bitkisi silajin KM, HY ve HP
diizeyini 6nemli diizeyde yiikseltmistir. Aragtirmacilar aerobik stabilitenin, %40 ve
tizeri Leucaena ilavesi ile sabitlendigini, Leucaena ilave edilen tim diizeylerinin

fermantasyon kayiplarini azalttigini bildirmislerdir.

Sutaryono ve ark. (2023), KM bazinda misir hasili farkli diizeylerde Leucaena
(%0, 15, 30, 45) ve/veya melas (%2, 4, 6) ilave ederek 3 x 3 faktoriyel dizaynda
yaptiklar bir silaj arastirmasinda, 5 tekerriirlii olarak ¢alismislardir. Misir hasilina
%30 ve 45 Leucaena ilavesinin dnemli diizeyde silajin HS igerigini disiirdiigiini, HP
igerigini artirdigini, %4 melas ilavesinin de silaj pH’s1 ve NH3-N konsantrasyonunu
diisiirerek  proteinlerin  tampon kapasitesini  baskilamada etkili oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar Leucaena'nin %30, 45 ve melasin %4 oraninda misir
hasilina ilave edilmesinin misir hasili silajinin kimyasal bilesimini arttirmada, silaj
fermantasyonu ve rumen parcalanmasini iyilestirmede c¢ok etkili oldugunu

bildirmislerdir.

Sorgum hasilina artan diizeylerde Leucaena (%0, 15, 30 ve 50) ilavesinin silaj
yemin kalitesine olan etkilerini degerlendiren Andrade ve ark. (2019), 500-600 kg/m?
yogunlukta PVC tiiplere siloladiklar1 karigimlar1 35 giin siire ile fermantasyona
birakmislardir. Artan miktarlardaki Leucaena’nin silaj pH, su aktivitesi ve toplam
NH;3-N) flizerine herhangi bir etkisinin olmadigmi bildiren aragtirmacilar; KM
(%33.47'den %34.75'e), HP (%7.82'den %16.05'e) ve lignin igeriginin (%7.29'dan
%9.93'e) Leucaena ilavesinin artan diizeylerine paralel olarak 6nemli diizeyde
yiikseldigini bildirmislerdir. Arastirmada HK ve proteine gore diizeltilmis NDF
(%56.65'ten %48.37'ye) ve hemiseliiloz (%24.07'den %17.67'ye) i¢in azalan dogrusal
bir etki (p < 0.05) s6z konusudur; %0 ve 50 ekleme seviyelerinde sirasiyla %56.65'ten
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%48.37'ye ve %24.07'den %17.67'ye diismiistiir. Sorgum hasilina Leucaena ilavesi

silajin HK igerigini 6nemli diizeyde diislirmiistiir.

Putra ve ark. (2017), farkli diizeylerde (%10, 20 ve 30) Leucaena eklenmis yerli
ot silajmin sindirilebilirligi lizerine etkilerini inceledikleri bir arastirmada %20
diizeyinde Leucana ilave edilen ot silajinin KM ve organik madde sindirilebilirliginin
diger deneme gruplarina kiyasla 6nemli diizeyde arttigini, HP sindirilebilirliginin ise
%10 ilave diizeyinde en yiiksek diizeyde sekillendigini, Leucaena’nin artan

diizeylerine paralel olarak ot silajinin HP sindirilebilirliginin azaldigini bildirmislerdir.

Arslan ve ark. (2017), misirin (Zea mays L.) Leucaena leucocephala L. ile
farkli oranlarda (%0, 20, 40 ve 60) karisimi ile elde edilen silajlarin ham besin maddesi
iceriklerini ve kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in 6 tekerriirlii toplam 24 adet silaj
yapilmistir. Arastirmada 60 giin siire ile oda sicakliginda olgunlagan silajlarda
Leucaena ilave edilen tiim deneme gruplarinda HP, HK, HS, NDF, suda ¢0zlinebilir
karbonhidrat, laktik asit bakterisi ve laktik asit icerigi istatistiksel agidan Snemli
diizeyde artmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda Leucaena ilave edilen deneme
gruplarinda KM diizeyinin 6nemli diizeyde diisiik oldugunu bildiren arastirmacilar,
%40 ve 60 diizeyinde ilave edilen Leucaena’nin silajin ADF oraninit 6nemli diizeyde
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Arastirmada tiim deneme gruplarinin pH’14,32’nin altina

sekillenmis ve silajlarin biitirik asit diizeyi kontrol grubu ile benzer bulunmustur.

Evangelista ve ark. (2005), sorgum silajina artan diizeylerde (%0, 10, 20, 30 ve
40) Leucaena leucocephala ilavesinin silajin kimyasal bilesimi iizerindeki etkilerini
3 tekerriirlii olarak degerlendirdikleri bir arastirmada, ekiminden 110 giin sonra hasat
ettikleri sorgumu (AG 2002) ayn1 giin 10 mm c¢apa kadar olan dallarini hasat etikleri
Leucaena ile muamele etmisler ve 30 giin siire ile laboratuvar sartlarinda
silolamislardir. Tiim gruplarda pH’mnin 3,55’1 gegmedigini bildiren arastirmacilar,
sorgum silajina ilave edilen Leucaena’nin artan diizeylerinin; HP, tampon kapasite ve
NH;.N diizeyi ile pozitif dogrusal etkiye; KM, NDF ve ADF igerikleri ile de negatif

dogrusal etkiye neden oldugunu bildirmislerdir.
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Kral otunun (Pennisetum purpureum) (taze ve/veya giineste 4 saat
soldurulmus) ve Leucaena Leucocephala (taze) bitkilerini farkli oranlarda (100:0;
75:25; 60:40; 50:50; 40:60 ve 0:100) karistirarak olusturulan silajlar1 karsilastiran
Santana ve ark. (2015), her bir grup icin 4 tekerriir olusturmustur. Taze bitki
karisimlarinda Leucaena orani arttikga silaj pH’st (4,42°’den 4,75’¢) ve NH3-N
(5,54’ten 8,56’ya) oraninin arttigini bildiren aragtirmacilar kral otunun soldurma
durumu ve Leucaena bitkisi arasinda ki interaksyonun pH (4,16’dan 5,05’¢) agisindan

onemli oldugunu bildirmislerdir.

Manyok kabuklarini, Gliricidia sepium ve Leucaena leucocephala ile 2:1 veya
1:1 oraninda karigtirarak melasla (40 g/kg) silolayan Oduguwa ve ark. (2013), silajlar
3 ay siire ile olgunlagmasini beklemistir. Fermantasyon sonrast, tiim silajlarin pH’sinin
4,5’in altinda oldugu, 1:1 Leucaena ilavesi grubunun en diisiikk laktik asit
konsantrasyonuna (57,9 g/kg KM) sahip oldugu, en diisiik asetik asit diizeyinin de
(11,3 g/lkg KM) 2:1 Gliricidia sepium ilave edilen grupta oldugu bildirilmistir.
Arastirmada mimosin seviyeleri 2:1 ve 1:1 Leucaena ilave edilen gruplarda sirasi ile
11,6 ve 12,4 mg/kg KM olarak belirlenmistir. Afrika dwarf kecileri {izerinde
metabolizma kafeslerinde gerceklestirilen sindirilebilirlik denemesinde, KM, HP, OM
ve ADF sindirilebilirliginin, 2:1 Leucaena grubunda diger gruplara kiyasla onemli

diizeyde yiiksek oldugu bildirilmistir.

Putra ve ark. (2017), %4 laktobasillus plantarum kullanarak olusturulan yerel
ot silajma farkli diizeylerde (%0, 10, 20 ve 30) ilave ettikleri Leucaena
leucocephala’nin sindirilebilirlik lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, her
bir grup icin 6 tekerriir olusturmustur. Arastirmada en yiiksek KM sindirilebilirliginin
%20 Leucaena ilave edilen ot silajinda, en yliksek HP sindirilebilirliginin ise %10

Leucaena igeren ot silajinda gerceklestigi bildirilmistir.

Leucaena bitkisinin Tiirkiye’deki mevcut yayilisi ve bitki hakkinda yeterli bilgi
sahibi olunmamasi nedeniyle hayvan beslemede degerlendirilebilirligi son derece
kisitlt kalacaktir Bununla birlikte yapilan literatiir taramada kurak iklime dayanikli
egzotik bir tiir olan Leucaena leucocephala bitkisinin yesil aksaminin dogrudan

hayvana verilerek ya da silaj yem olarak hayvancilikta degerlendirilebildigini ortaya
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koymaktadir. S0z konusu tez projesi, goller bolgesinde belediyeler ve ydre insani
tarafindan peyzaj ve diger nedenlerle tercih edilmis olan, kurak iklimde kendi kendine
yayilis gosteren bitkinin yem degerini ortaya koymay1 amaglamistir. Leucaena'nin
kaba yem olarak kullanilmasiyla ilgili bir dizi ¢alisma olmasina ragmen, farkli katki
maddeleri kullanilarak elde edilen Leucaena silajlariin in vitro sindirilebilirlik ve silaj

kalite parametreleri agisindan karsilastirildig: bir arastirmaya rastlanilmamistir.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1.  Bitki Materyali

Arastirmada silaji yapilacak olan ada mimozasi1 (Leucaena leucocephala)
bitkisinin yapraklar1 15 Haziran 2023 tarihinde Antalya ili Muratpasa ilgesinden temin
edilmistir. Numuneler, geneli temsil edebilmesi i¢in 5 farkli agagtan Ornekleme
yapilmistir. Fiziksel goriiniim olarak koyu yesil renkte, sik ve ¢ok sayida yaprakli olan
Leucaena bitkisinin yaprak ornekleri toplanmayi takiben Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim

Dali Laboratuvarina ayni giin igerisinde ulastirilmistir. Leucaena bitkisinin yapraklari

Sekil 3.1°de sunulmustur.

sy

£

TG L L
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Sekil 3.1. Leucaena bitkisinin silaj yapilan aksami

Antalya ilinden numunelerin toplanmasi ve laboratuvara getirilmesini takiben
silaj yapim1 (parcalama, katki maddelerinin eklenmesi, paketleme) ve olgunlagsma
(fermentasyon) asamasi tamamlanmuis silajlarda fiziksel kalite analizi, amonyak azotu,
pH, besin madde bilesimi, yem degeri, IVHPP ve in vitro sindirilebilirlik dlgiimleri,

ilgili laboratuvarda gerceklestirilmistir.
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Leucaena yapraklar1 laboratuvarda bah¢e makasi yardimi ile pargalanmistir.

Bitkinin silajlik boyutta par¢alanmasina iliskin gorsel Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Leucaena bitkisi yapraklariin silajlik boyutta hazirlanmasina ait gorseller

3.2. Deneme Gruplar, Silaj Katki Maddeleri ve Silaj Yapim

Arastirma 1 kontrol (muameleye tabi tutulmayan) ve 3 deneme grubu
(1.deneme grubu, %5 melas ilave edilen grup; 2. deneme grubu, %5 arpa ezmesi ilave
edilen grup; 3. deneme grubu, %0,5 formik asit ilave edilen grup) olmak {izere toplam
4 grup halinde yiiriitilmustiir. Her bir grup 8 tekerriirden olusturulmustur. Arastirma
gruplar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Arastirma gruplari

Grup adi Uygulama Tekerriir sayist
Kontrol: Konrol grubu Na 8 tekerriir
1. Deneme grubu: Melas grubu %35 melas 8 tekerriir
2.Deneme grubu: Arpa grubu %35 arpa ezmesi 8 tekerrtir
3.Deneme grubu:  Formik asit grubu  %0,5 formik asit 8 tekerriir

Na: katki maddesi ilavesi yapilmayan

Her bir arastirma grubuna ait muamele yas agirliga oranlanarak laboratuvar

ortaminda el yordamiyla yapilmistir. Her bir vakum posetine (25 x 35 cm boyutlu, 110
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mikron kalinlikli) 200 g 6rnek tartilmis ve ticari vakumlu poset kapatma makinasi
(Sonkaya Makine Anonim Sirketi/Istanbul) aracihig ile paket icindeki hava
uzaklastirilmistir. Islemler neticesinde anaerob ortam saglanmis ve paketler

miihiirlenmistir. Sekil 3.3te silaj yapimina iliskin gérseller goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 3.3. (a) Silajlar1 paketlemede kullanilan vakumlu poset kapatma makinasi,

(b) Vakumlama iglemi tamamlanip miihiirlenmis Leucaena silajlarina ait gorseller

Silolama igleminden sonra silajin olgunlagmasi i¢in 60 giin beklenmistir. Silaj
olgunlagsmasini takiben fiziksel kalite, pH, amonyak azotu, besin madde bilesimi ve

diger in vitro analizler gerceklestirilmistir.

3.3. Fiziksel Kalite Analizi

Arastirmada silajlarin olgunlagsma siireci tamamlandiktan sonra, fiziksel
kontroller ii¢ arastirmaci tarafindan yapilmistir. Koku, striiktiir (yap1) ve renk gibi
fiziksel 6zellikler degerlendirilmis; her uzman tarafindan verilen puanlarin ortalamasi
alinarak nihai fiziksel degerlendirme puani olusturulmustur. Bu puanlama Tablo 3.2°de
detaylar1 aciklanan, DLG (Deutsche Landwirtschafts - Gesellschaft) silaj
degerlendirme anahtar1 temel alinarak yapilmistir (DLG, 1987).

21



Fiziksel kalite ozelliklerine ait toplam puanlar DLG puam olarak ifade
edilmistir. Bu kapsamda silaj kalite degerlendirmesinde kullanilan kriterler Tablo

3.3’te goriilmektedir.

Tabloe 3.2. DLG silaj degerlendirme anahtar1 (DLG, 1987).

Ozellik Gozlem Puan

Koku Tereyag asidi kokusu yok, hafif eksimsi, meyvemsi ve 14
ekmegimsi koku
Az miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku veya kiif kokusu
Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kiif kokusu
Kuvvetli tereyag asidi kokusu ve amonyak kokusu

Ciiriik veya pis ve kuvvetli kiif kokusu

Striiktiir Yaprak ve sap striiktiirii normal

Yapraklarin striiktiirii biraz bozulmus

— N R~ O DB~

Yaprak ve saplarin striiktiirli belirgin derecede bozulmus, hafif
kifli

Yapraklar ve saplar ¢iirlimiis, asir1 kiifli ve fazla kirli

Renk Yesil yem renginde (Soldurulmus silajda hafif esmerce)

Sar1 veya esmer kahverengi

S = | O

Renk ¢ok degismis agik sar1 veya ¢ok koyu

Tablo 3.3. Toplam DLG (Deutsche Landwirtschafts - Gesellschaft) puam
degerlendirme kriterleri

Toplam DLG Puam Silajin Kalite Sinifi Ortalama Besin Madde Kaybi
18-20 Cok lyi Kaliteli %10-15

14-17 Iyi Kaliteli %15-20

10-13 Orta Kaliteli %20-25

5-9 Diistik Kaliteli (Kalitesiz) %25-50

0-4 Cok Diistik Kaliteli (Bozulmus) %50 ve tizeri

22



34. Amonyak Azotu (NH3-N) Analizi

Amonyak azotu, anabilim dali laboratuarinda Kjeldahl metodu kullanilarak
belirlenmistir (Kjeldahl, 1883). Silaj olgunlasma asamasi tamamlanmis olan silaj
numunelerinin posetleri agildiktan hemen sonra her birinden ayr1 ayr1 25 g silaj 6rnegi
alinarak karistiricitya koyulmus ve lizerlerine 125 ml 0,1 N siilfiirik asit ilave edilmistir.
Homojen karigim saglanabilmesi i¢in 2-3 dakika siirecek sekilde karistirma islemi
uygulanmistir. Islem sonucunda elde edilen homojen karisim, ¢ift kat tiilbent yardimi
ile siiziilmiis ve siliziintiiden 10 ml alinarak 250 ml’lik cam tiipler igeresinde tam
otomatik distilasyon ve titrasyon cihazinda (Vapodest, Gerhardt, Germany) islenerek
amonyak azotu diizeyi tespit edilmistir (NH3 molar kiitle agirligi= 17031 mg). Silaj
NH3s-N diizeyi, Takahashi ve ark. (2005), Bing6l ve ark. (2009), Nkosi ve ark. (2012)
ile Filya ve ark. (2006) bildirislerindeki asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

17031 mg X titrisol normalitesi X harcanan titrisol (ml)

x 100

NH3-N(mg/100ml) =

10 x Numune agirhig1 (ml)

3.5. pH Analizi

Fermantasyon asamasi tamamlanmis olan silaj numunelerinin posetleri
acildiktan hemen sonra her birinden ayr1 ayr1 25 g silaj 6rnegi, 100 ml distile su ile
birlikte karistirictya koyularak 5-10 dakika siirecek sekilde karigtirma islemi
uygulanmustir ve homojen karisim elde edilmistir. Islem sonrasinda karisim cift kat
tillbent yardimi ile siizilmiis ve siiziintiiniin pH degeri pH metre (Hanna HI 9124
Portatif pH Metre, Hanna Instruments Ltd, Bedfordshire, UK) cihazi1 kullanilarak
ol¢iilmiistiir (Bugdayc1 ve ark., 2023). Olgiim yapilan cihaza ait gorsel Sekil 3.4’te

goriilmektedir.
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Sekil 3.4. pH metre

3.6. Besin Madde Analizleri

Leucaena silaji 6rneklerinin besin madde miktarlari belirlenmistir. Bu amagla
ilk olarak 6rneklerin KM, ham kiil (HK), ham protein (HP) ve ham yag (HY) analizleri
AOAC (2019) tarafindan bildirilen standart metotlara gére gerceklestirilmistir. Ham
seliiloz analizinde ise Crampton ve Maynard’in (1938) metodu uygulanmistir. NDF,
ADF ve ADL analizlerinde Goering ve Van Soest (1970) tarafindan gelistirilen

metodlar kullanilmistir.

3.6.1. Kuru Madde Analizi

Kuru madde (KM) analizi i¢in ilk agirliklar tartilan silaj numune ornekleri
daras1 kaydedilmis kaplara alinarak 105°C’deki etiivde (Memmert Model UE 500,
Memmert GmbH, Niirnberg, Germany) sabit agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir.
Etlivden ¢ikarilan ornekler desikatore alinarak oda sicakligina ulagincaya kadar
bekletilmis, ardindan tartilmis ve Orneklerin son agirliklart kap darasi ile birlikte
kaydedilmistir. KM diizeyi belirlenmis 6rnekler degirmenden gegirilerek

ogiitiilmiistiir. KM diizeyinin belirlenmesinde asagida gosterilen formiil kullanilmigtir:

Son agirhik — Dara
Kuru madde miktar (%) = g “(g) ) X 100
[k agirlik (g)
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(a) (b)

Sekil 3.5. (a) Etiiv (Memmert Model UE 500, Memmert GmbH, Niirnberg, Germany),
(b) Desikator

3.6.2. Ham Kiil Analizi

Arastirmada silajlarin ham kiil analizinde kullanilacak porselen krozeler 0,001
g hassasiyetli analitik terazide (Sartorius Model cp224s, Germany) tartilmis ve daralari
belirlenmistir. Daralar1 kaydedilen her bir kroze icerisine yaklasik 1g drnek tartilmistir.
Hazirlanan krozeler kiil firinina (ELF 11/6B, Carbolite Gero Ltd., Derbyshire, UK)
yerlestirilmistir. Numuneler 550°C sicaklikta (yaklasik 6-8 saat) yakilmigtir. Yakma
islemi sonrasi krozeler desikator igerisine alinarak oda sicakligina ulasincaya kadar
bekletilmis ardindan tartilarak son agirliklar1 kaydedilmistir. Ham kiil diizeyinin

belirlenmesinde agagida gosterilen formiil kullanilmistir:

Son agirlik (g) — Dara (g)
HK (%) = _ x 100
(%) [k agirhik (g)
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¢lo % & N
(a) (b)

Sekil 3.6. (a) Sartorius Model cp224s, Germany, (b) (ELF 11/6B, Carbolite Gero Ltd.,
Derbyshire, UK)

3.6.3. Ham Protein Analizi

Arastirmada silajlarin ham protein diizeyinin belirlenmesinde ii¢ asamadan
(yas yakma, distilasyon ve titrasyon) olusan Kjeldahl yontemi kullanilmistir (Kjeldahl,
1883). ik asamas1 olan yas yakma i¢in dgiitiilmiis Leucaena bitkisi yapraklarinim silaj
orneklerinin her birinden yaklasik 0,5 g analitik terazide tartilarak, cam Kjeldahl
tiiplerine koyulmustur. Tiiplerde bulunan silaj 6rneklerinin {izerine 25 ml konsantre
stilfiirik asit (H2SO4) ve bir adet katalizor tablet [3,5 g potasyum siilfat (K2SO4) + 35
mg selenyum (Se)] (Kjelcat-Se, Gerhardt GmbH and Co., Konigswinter, Germany)
eklenerek 1sitici tabla tizerinde siras1 ile 30 dakika 1sinma, 90 dakika sabit 410°C*de
yakma ve 30 dakika sogutma olmak tizere toplam 150 dakikalik yas yakma islemi

uygulanmastir.

Yas yakma asamasi tamamlanmis tiipler analizin distilasyon ve titrasyon
asamalar1 i¢in tam otomatik azot protein tayin cihazina (Vadopest® 50s Carousel,
Gerhardt GmbH & Co., Koénigswinter, Germany) yerlestirilmistir. Distilasyon
asamasinda her bir 6rnek tiip i¢in igerisine 100 ml (%35°lik) sodyum hidroksit (NaOH)
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ve titrasyon beherine 60 ml borik asit (H3BOs3) cihaz tarafindan otomatik olarak

eklenmis ve sicak su buhari yardimiyla titrasyon islemi ger¢eklesmistir.

Titrasyon asamasinda ise titrisol olarak 0,1 N siilfiirik asit kullanilmistir.
Titrasyon beheri igerisine titrisol kontrollii olarak aktarilmistir ve pH degisimi pH
metre araciligr ile kontrol edilmistir. pH degerinin sabitlendigi agamada kullanilan
titrisol miktar1 kaydedilmistir ve ham protein diizeyi asagidaki formiile gore
hesaplanmistir. Titrasyon islemi yapilip harcanan titrant miktar1 cihaz tarafindan

kaydedilerek analiz tamamlanmigtr.

Ornek miktarn (g) X Siilfiirik asitin normalitesi (0,1) x 1,4007

HP (%) = X 6,25

Harcanan titrisol (ml)

(a) (b)

Sekil 3.7. (a) Gerhardt Model KT 20S, Koénigswinter, Germany, (b) Vadopest® 50s
Carousel, Gerhardt GmbH and Co., Konigswinter, Germany

3.6.4. Ham Seliiloz Analizi

Ham seliiloz tayini i¢in her bir silaj 6rnegi hassas terazi yardimiyla yaklasik 1
g olacak sekilde seliiloz tliplerine tartilmistir. Tiiplere 2,5 ml nitrik asit (HNO3) ve
12,5 ml glasiyel asetik asit (CH3COOH) eklenmistir. Seliiloz tiipleri benmari usulii
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diger bir beher igerisinde sicak tabla {izerinde 30 dakika siire ile kaynama sicakliginda
tutulmustur. Siire sonunda seliiloz tiipleri agirliklar1 kaydedilmis Gooch krozelerinin
(por genisligi 40-100 um) igerisine tiiplerde 6rnek kalmayacak sekilde sicak saf suyla
yikanarak aktarilmis ve vakum sistemi ile sliziilmiistiir. Stizme islemi tamamlandiktan
sonra numunelerin iizerini Ortecek kadar aseton (C3HsO) eklenerek asetonun da
krozeden ge¢mesi saglanmistir. Siizme islemi sonrast Gooch krozeleri 105°C’de
etlivde sabit agirliga ulasincaya kadar (yaklasik 8 saat) bekletilmis ve ardindan
desikatdre alinarak oda sicakligina ulasincaya kadar beklenilmistir. Daha sonra hassas
terazide tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir. Sonrasinda Gooch krozeleri 550°C’lik kiil
firminda (yaklagik 6-8 saat) yakilmistir. Yakma igleminin ardindan Gooch krozeleri
desikatdr igerisine alinarak oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmis ve daha sonra
agirliklan tartilarak kaydedilmis ve ham seliiloz diizeyi asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmustir:

Kurutma sonrasi agirlik (g) — Yakma sonrasi agirlik (g)
HS(%) = = x 100
(%) Ornek miktari (g)

Sekil 3.8. Seliiloz siizme seti cihazi-vakum pompali (Simsek Labortek)
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3.6.5. Ham Yag Analizi

Arastirmada ham yag analizi, Leucaena bitkisi yapraklarinin silaj drneklerinin
her birinden yaklasik 1g olacak sekilde filtre kagid1 icerisine tartilmis ve filtre kagidi
dikkatle katlanarak seliiloz ekstraksiyon kartusunun icine yerlestirilmistir. Seliiloz
ekstraksiyon kartuslari darasi kaydedilmis Soxhlet ekstraksiyon beheri igerisine
yerlestirilmistir ve lizerine 150 ml petrol eteri ilave edilmistir. Beherler, Soxhlet
ekstraksiyon cihazina (Soxtherm Sox 416, Gerhardt GmbH & Co., K&nigswinter,
Germany) yerlestirilmis ve cihaz ¢alistirilarak 150°C’lik yiizey iizerinde 160 dakika

eterin devir daim etmesi saglanmistir.

Ekstraksiyon islemi bittikten sonra beher icerisinde kalan petrol eteri ve suyun
tamamen buharlastirilmasi i¢in beherler etiive (105°C) kaldirilmis ve sabit agirliga
ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra beherler desikator igerisine alinarak oda
sicakligina ulagincaya kadar bekletilmistir. Uygun sicakliga gelen beherler hassas
terazide tartilmis ve agirliklar kaydedildikten sonra asagidaki formiil kullanilarak ham

yag diizeyleri hesaplanmistir:

Beherin son agirhigi (g) — Beher darasi (g) o

= 100
Ornek miktar (g)

HY (%) =

Sekil 3.9. Soxtherm Sox 416, Gerhardt GmbH and Co., Kénigswinter, Germany
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3.6.6. Notral Deterjan Fiber (NDF) Analizi

Arastirmada NDF, ADF ve ADL analizlerinde Goering ve Van Soest (1970)
tarafindan gelistirilen metodlar kullanilmistir. Analizde kullanilmak iizere NDF
soliisyonu, 1,8 litre distile suya 120 gr FND20C/1 ve 20 ml trietilen glikol FND20C/2
ekleyerek c¢oziinene kadar manyetik karistirict (Ika Ikamag, Germany) yardimiyla
karistirilmis ve 2 litreye distile su ile tamamlanmistir. Her bir silaj numunesi, darasi
alman 57 p gézenek capli kese igerisine yaklasik 0,5g olacak sekilde tartilarak, sicak
miihiirlemeyle araciligiyla agizlar1 kapatilmistir. NDF soliisyonu ile 4 ml sulandirilmis
alfa amilazin bulundugu beher cihazin ilgili alanina yerlestirilmistir. Hazirlanmig olan
keseler otomatik seliiloz tayin cihazi (Ankom 2000 Fiber Analyzer, USA) icerisindeki
numune alanina yerlestirildikten sonra cihaz calistirilmistir. Analiz islemi 75 dakika
siirdiikten sonra cihaz tarafindan otomatik olarak 2000 ml sicak su ve 4 ml
sulandirilmig alfa amilaz eklenerek yikama islemi gergeklestirilmistir. Yikama
isleminin ardindan keseler behere alinmis ve {izerini drtecek kadar aseton igerisinde 3-
4 dakika bekletilmistir. Kabin icerisinden ¢ikarilan keseler once 10 dakika asetonun
ucmasi i¢in disarda bekletilmistir ardindan 105°C’lik etiivde kurutulmustur. Keseler
posetlenerek desikatore kaldirilmistir. Tartilan keseler darasi alinan porselen krozeler
araciligiyla 550-600°C’deki kil firminda 5 saat yakilmistir. Yanan numuneler
desikatore alinmis, oda sicakligina ulaginca son tartimlart yapilmis ve asagidaki formiil

yardimiyla NDF diizeyleri hesaplanmaigstir:

Anali girlik (g) — ham kil] — [K girhig x D
NDF (%) = [ Analiz sonrasi agirh "(g) a.m il] — [Kese agirlig1 (g) ] % 100
Ornek miktar (g)
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Etiv sonrasi agirlik (g)—Kiil firini sonrasi agirlik (g)

Diizeltme faktori (D) = %X 100

Bos kese agirligi (g)

Sekil 3.10. (a) Manyetik karistirict (Ika Ikamag, Germany), (b) Ankom 2000, USA

3.6.7. Asit Deterjan Fiber (ADF) Analizi

Analizde  kullanilmak  iizere @~ ADF  solisyonu, 40 g CTAB
(Cetyltrimethylammoniumbromide) 2 litre 1,0 Normal H>SOj4 igerisinde manyetik
karistirict (Janke and Kunkel IKA IKAMAG RH, Germany) yardimiyla karigtirilip
cozdiiriilerek hazirlanmigtir. Darasi alinan 57 p gozenek capli keselerin igerisine silaj
numuneleri yaklasik 500 mg kadar tartilarak agizlari sicak ile miihiirlenmistir. ADF
sollisyonu lif analiz cihazinin ilgili alanina yerlestirilmis ve 60 dakikalik analiz
baslatilmistir. Analiz sonunda cihazdan ¢ikarilan numuneler 6ncelikle soguk suda
yikanmig ardindan bir kaba alinip tamami i¢inde kalacak sekilde aseton eklenmis ve
3-4 dakika bekletilmistir. Kabin igerisinden ¢ikarilan keseler 6nce 10 dakika asetonun
u¢mast i¢in disarda bekletilmis, ardindan 105°C’de 4 saat etiive kaldirilarak
kurutulmugtur. Keseler havanin nemini almadan torbalara koyularak oda sicakligina
ulagmasi icin desikatore kaldirilmis ve ardindan hassas terazide tartilmistir. Agirliklari
belirlenen keseler darasi alinan porselen krozelerde 550-600°C’deki kiil firininda 5
saat yakilmistir. Yanan numuneler desikatorde oda sicakligina ulaginca son tartimlari

yapilmis ve agagidaki formiil yardimiyla ADF degerleri hesaplanmistir:
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Analiz sonrasi agirlik — ham kiil] — [Kese agirligi X D
ADF (%) _| girhk (g) _ 1-1 girhg (g) ]><100
Ornek miktari (g)

} L Etiiv sonrasi agirlik (g) — Kiil firini sonrasi agirlik (g)
Diizeltme faktori (D) = Bos kese agirhig (2) x 100

3.6.8. Asit Deterjan Lignin (ADL) Analizi

Arastirmada ADL analizinin yapilis1 yakma islemine kadar ADF analizi ile
aynt islemlerden olusmaktadir. Analiz siireci bu asamadan sonra degisiklik
gostermektedir. Etlivde kurutulan keseler 3 litrelik beher icerisine koyularak, keselerin
lizeri tamamen kapatilacak sekilde siilfiirik asit (%72°lik) eklenmistir. Ornekler 3 saat
siire ile 30 dakikada bir karistirilmistir. Akabinde siilfiirik asit bosaltilmis ve keseler
sicak distile su ile pH 6,5-7,0’ye yaklasana kadar yikanmistir. Kurutma islemi igin
keseler 105°C’lik etiive kaldirilarak 4 saat bekletilmistir. Kurutma islemi sonrasi
keseler torbalara alinarak oda sicakligina ulasincaya kadar desikatoérde bekletilmistir.
Ardindan keseler tartilip darasi alinan krozeler igerisinde kiil firinina yerlestirilmistir.
550°C’de 5 saat siireyle yakilan krozeler desikatorde oda sicakligina ulasinca son

tartimlar1 yapilmis ve asagidaki formiil yardimiyla ADL diizeyleri hesaplanmistir:

[ Analiz sonrasi agirlik (g) — ham kiil] — [Kese agirligi (g) X D]

ADL (%) = x 100

Ornek miktar (g)

} L Etiiv sonrasi agirlik (g) — Kiil firin1 sonrasi agirlik (g)
Diizeltme faktorii (D) = Bos kese agirligl () x 100

3.7. Diger Besin Maddeleri

Arastirmada uygulanan analizlerin sonuglar1 degerlendirilerek bazi besin
maddelerinin diizeyleri hesaplanmistir. Hesaplamada Horrocks ve Valentine (1999)
tarafindan bildirilen asagidaki formiiller kullanilmis ve tiim hesaplamalar KM (%)

bazinda yapilmistir.
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Azotsuz Oz Madde = 100 — (Ham kiil + Ham protein + Ham yag + Ham seliiloz)

Yapisal Olmayan Karbonhidrat = 100 — (No6tral deterjan fiber + Ham protein + Ham
kil + Ham yag)

Hemiseliiloz = Nétral deterjan fiber — Asit deterjan fiber

Seliiloz = Asit deterjan fiber — Asit deterjan lignin

3.8. Yem Degerinin Belirlenmesi

Arastirmada yem degerligi 6l¢iitleri olarak Flieg puani, KM tiiketimi (%canl
agirlik), sindirilebilir kuru madde (SKM) miktari, NYD, net enerji laktasyon (NEL)
diizeyi (Mcal/kg) ve TSBM miktar1 belirlenmistir.

Silajlarin kalite 6zelliklerinin 6nemli bir dl¢iitii olan Flieg puan1 Moselhy ve

ark. (2015), tarafindan bildirilen asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir:

Flieg puan1 = 220 + [2 x Kuru madde (%) — 15] — (40 x pH degeri)

Yukaridaki hesaplama sonucuna gore silajlar Tablo 3.4’de detaylar1 verilen kategoride

siiflandirilmaktadir.

Tablo 3.4. Flieg puan cetveli (Moselhy ve ark., 2015).

Puan arahg Silaj Kalite Sinifi
20 puan ve alt1 Cok kot kaliteli silaj
21-40 puan aras1 Diistik kaliteli silaj
41-60 puan arasi Orta kaliteli silaj
61-80 puan aras1 Iyi kaliteli silaj

81 puan ve lizeri Cok 1yi kaliteli silaj
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Diger yem degerligi olgiitleri Horrocks ve Valentine (1999), tarafindan
bildirilen asagidaki formiiller kullanilmig ve tiim hesaplamalar KM (%) bazinda

yapilmustir.

Sindirilebilir Kuru Madde (%) = 98,9 — (0,779 x Asit deterjan fiber)

Kuru Madde Tiiketimi (% Canli agirlik) = 120 + Nétral deterjan fiber

Nispi Yem Degeri = Sindirilebilir kuru madde (%) x Kuru madde tiiketimi (%) % 0,775
Net Enerji Laktasyon (Mcal/kg) = [1,044 — (0,0119 X Asit deterjan fiber)] x 2,205

Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri = (—1,291 x Asit deterjan fiber) + 101,35
3.8.1. Metabolize Olabilir Enerji Degerinin Belirlenmesi

Arastirmada silaj numunelerinin HS ve ADF degerlerini ayr1 ayr1 ve birlikte
iceren metabolize olabilir enerji (ME) denklemleri kullanilarak (Kirchgessner ve
Kellner 1977; Kirchgessner ve Kellner 1981; Kirchgessner ve ark. 1977), silajlarin ME

degerleri hesaplanmistir. Kullanilan formiiller asagida goriilmektedir:
ME — 1, kcal’/kg KM =3309.50 — 35.64 x HS
ME — 2, kcal/kg KM = 238.85 x (14.70 — 0.15 x ADF)

ME - 3, kcal/’kg KM = 3464.70 — 58.10 x ADF + 27.99 x HS

3.9. Numunelerin In vitro Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

In vitro sindirilebilirligin belirlenmesinde ANKOM (2002)’de bildirilen
metodoloji takip edilmistir. Metot keselerin ve yemlerin hazirlanmasini, inkiikiibasyon
Oncesi tampon soliisyonlarin hazirlanmasini, rumen sivisinin hazirlanmasini ve

hesaplamalar1 igermektedir.
3.9.1. Keselerin ve Yem Numunelerinin Hazirlanmasi

Analizde kullanilan keseler dncelikle asit ve alkaliye direncli miirekkebe sahip

6zel kalem kullanilarak numaralandirilmistir. Analiz esnasinda mikrobiyal sindirimi
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inhibe edebilecek unsurlari uzaklagtirmak amaciyla keseler 5 dakika aseton igerisinde
bekletilmistir. Daha sonra kurutma islemi i¢in 105°C’lik etiive kaldirilarak 8 saat
bekletilmistir. Kurutma iglemi sonrasi keseler, nem almamasi i¢in posetlenerek oda
sicakligina ulasincaya kadar desikatorde bekletilmistir. Ardindan keseler igerisine 500
mg kadar numune drnegi tartilmis ve agizlari 1s1 yardimiyla miihiirlenmistir. Inkiibatér
(Daisy inkiibator, ANKOM TECHNOLOGY, New York, USA) kavanozlarinina
diizeltme faktorii hesaplamasi i¢in bir adet bos kese ile birlikte hazirlanan numune

keseleri yerlestirilmistir.

4_~‘ LARRAD

F””’ ‘!

Sekil 3.11. Daisy inkiibator, Ankom Model D220, USA

3.9.2. Inkiibasyon Oncesi Hazirliklar ve Tampon Soliisyonlar

Analiz i¢in asagidaki Tablo 3.5’te bilesenleri verilen A ve B tampon ¢ozeltileri
kullanilmistir. Her bir kavanoza 1330 ml A tampon ¢ozeltisi ve 266 ml B tampon
cozeltisi eklenmistir. 39°C’de 6,8 pH degerinin saglanmasiyla karistm oraninin

dogrulugu kontrol edilmistir.
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Tablo 3.5. Tampon ¢ozelti miktarlar1 (ANKOM, 2002).

Cozeltiler Kimyasal Miktar (g)
KH>POg4 13,3
A MgSO47H,0 0,665
(1 kavanoz= 1330 ml) NaCl 0,665
CaCl2H.0 0,133
CH4N-20 0,665
B Na;COs3 3,99
(1 kavanoz= 266 ml) Na;S9H,0 0,266

3.9.3. Rumen Sivis1 ve Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilacak rumen igerigi, Burdur Giicbirligi mezbahasindan
39°C’ye sicakligr ayarlanan 2 litrelik termoslara alinarak, igerisinde isitict pedler
(39°C) bulunan bir ¢antada 20 dakika i¢inde laboratuvara getirilmistir. Inkiibasyonda
kullanilacak huni, i¢erisinde distile su bulunan 4 litrelik beher ve 1 litrelik meziir 39°C
olan etiive yerlestirilerek rumen igerigi almmadan Once hazir sekilde
bulundurulmustur. Etiive koyularak 39°C’ye ulastirilan distile su dolu beherin igerisine
yine 39°C’deki bir litrelik meziir ve huni koyularak rumen igerigi tiilbent yardimiyla
stizlilmistlir. Siiziilen rumen iceriginden 400 ml inkiibatér igerisine koyulmus
ardindan tampon c¢ozeltiler ilave edilerek hazirlanan valfli kavanoz kapaklar
kapatilmistir. Biitlin bu asamalar karbondioksit gaz1 ile destekli yapilmis ve anaerobik
ortam olusturulmustur. Ardindan kavanozlar inkiibatore yerlestirilerek 48 saatlik

inkiibasyona birakilmistir.
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3.9.4. Inkiibasyon Sonras1 Hesaplamalar

Inkiibasyon asamasmin 48 saat sonra bitmesinin ardindan kavanozlardan
cikartilan kesler su ile, ¢ikan suyun rengi berraklasana kadar yikanmistir. Keseler NDF
ve ADF analizi i¢in otomatik seliiloz tayin cihazina (ANKOM 2000 Fiber Analyzer,
ANKOM TECHNOLOGY, New York, USA) yerlestirilmis ve yukarida detaylari
verilen NDF ve ADF analizleri yapilmistir. Ankom cihazinda NDF analiz yapilirken

ADF analizi yapilacak olan diger keseler -20°C derin dondurucu i¢inde bekletilmistir.

In vitro sindirim diizeylerinin hesab1 asagidaki esitlikler ile yapilmustir.

T1 = Kese agirlig1 (g)

T2 = Ornek agirhig (g)

T3 = In vitro inkiibasyon ve NDF analizleri sonunda elde edilen numune ve torba
agirlig (g)

T4 = In vitro inkiibasyon ve ADF analizleri sonunda elde edilen numune ve torba
agirlig (g)

T5 = In vitro inkiibasyon sonunda arta kalan numune ve torba agirhg (g)

HP1 = In vitro inkiibasyon &ncesi ham protein orani

HP2 = In vitro inkiibasyon sonras1 ham protein orani

K = Yakma sonu (kroze hari¢) agirlik (g)

KM = Kuru madde oran1 (Ornegin %57 = 57/100 = 0,57)

OM = Organik madde orani1

NDF = Nétral deterjan fiber orani

ADF = Asit deterjan fiber orani

Etlivde kurutma sonrasi kese agirhig

D (bos kese diizeltme faktori) =
(bos kese duzeltme faktori) Etiivde kurutma 6ncesi kese agirhigi

In vitro gergek kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS):
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. 100 — [(T3 — K) X (T1 X D)]
IVGKMS (%) = K x 100

In vitro gercek organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS):

. 100 — [(T3 — K) X (T1 X D)]
IVGOMS (%) = oM x 100

In vitro gergek nétral deterjan fiber sindirilebilirligi (IVGNDFS):

VeNDES (o — T2XNDF) — [(T3—K) x (T1X D)}
(%) = (T2 X NDF) X KM

In vitro gergek asit deterjan fiber sindirilebilirligi (IVGADFS):

. (T2 x ADF) — [(T4 —K) X (T1 x D)]
04) =
[VGADFS(%) 02 % 457 < Kb X 100

In vitro ham protein parcalanabilirligi (IVHPP):

. (T2 x HP1) — [(T5 x HP2) X (T1 X D)]
IVHPP(%) = T2 871 i X 100

3.9.5. Silaj Asitleri ve Laktik Asit Degerinin Belirlenmesi

Olgunlasan silaj numuneleri, laboratuvar ortaminda agilmis ve yas halde her

bir gruptan licer adet yas numune, silaj asitleri ve laktik asit degerlerinin caligilacagi

zamana kadar derin dondurucuda (-20°C) bekletilmistir. Silaj asitleri ve laktik asit

diizeyleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel ve Teknoloji Uygulama

ve Arastirma Merkezi Laboratuvarinda hizmet alimi seklinde gergeklestirilmistir.

Analizde derin dondurucuda saklanan silaj oOrneklerinden 25g aliarak celik

laboratuvar blenderinde 450 mL bidistile su ile 5 dakika karigtirilarak homojenize

edildikten sonra karigim, 4 kat tiilbentten siiziilmiis ve siizlintiiniin pH’1 dl¢lilmiistiir.
Icerik 5 mL almarak, 12 N H>SOy4 ile pH’1 2-3 olacak sekilde ayarlanarak, +4°C’de,
26000 g (santrifiij kuvvetinde) 30 dakika santrifiijj edilmis ve HPLC’ye enjekte

edilmeye hazir hale getirilmistir (Tjardes ve ark., 2000).
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Ugucu yag asitlerinin HPLC ile metod validasyonunda; laktik, asetik asit ve
biitirik asitlerin standartlarinin tek ve mix olarak farkli ppm miktarlar1t HPLC’ye
enjekte edilerek kromotogramlarr alinmistir. Kullanilan likit kromotografi cihazi, oto
enjektorlii Agilent 1100 yiiksek performansli likit kromotografidir. Organik asit analiz
kolonu olarak (300 mm x7.8 mm i.d.; AMINEX HPX 87H Ion Exchange) Bio Rad.
kolonu kullanilmistir. Analizlin yiiriitiildiigii sartlar su sekildedir. Mobil faz, 0,005 M
H>SOy4; akis hiz1 0,6mL/dak; kolon sicaklig1 41°C; enjeksiyon hacmi 10 pL; ultraviole
deteksiyon 210 nm dir (Canale ve ark., 1984). Her bir 6rnegin okumasi, 30 dakika

ornek ve 15 dakika mobil faz olmak iizere, 45 dakika siirmiistiir.

3.10. istatistiksel Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin  6nemliligi i¢in Variyans analiz metodu, gruplar arasindaki farkin

onemlilik kontrolil i¢in de Tukey testi uygulanmistir (Dawson ve Trapp, 2001).
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4. BULGULAR
4.1. Leucaena Yapragimin Yapisal Olmayan Besin Madde icerigi

Leucaena’ nin yaprak ve ince dallarina ait yapisal olmayan besin madde icerigi

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Silaj1 yapilan ada mimozasi (Leucaena leucocephala) yapraklarinin yapisal
olmayan besin madde igerigi (%KM’de).

KM % HK % HP % HY % AOM % NFC %

36,88 9,81 23,67 2,26 44,90 16,77

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, AOM: Azotsuz 6z madde, NFC: Lif
olmayan karbonhidrat

4.2.  Leucaena Yapragimin Yapisal Besin Madde icerigi

Leucaena’nin yaprak ve ince dallarina ait yapisal besin madde igerigi Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Silaj1 yapilan ada mimozasi (Leucaena leucocephala) yapraklarinin yapisal
besin madde icerigi (Y%oKM’de).

HS % NDF % ADF % ADL %  Hemiseliilloz %  Seliiloz %

15,10 47,49 29,72 9,66 17,17 20,06

HS: Ham seliiloz, NDF: Notral deterjan fiber, ADF: Asit deterjan fiber, ADL: Asit deterjan lignin,
Hemiseliiloz = NDF — ADF, Seliiloz = ADF — ADL

4.3. Farkh Katki Maddeleri Kullanilarak Elde Edilen Leucaena Silajlarinin
Fiziksel Ozellikleri

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak elde edilen silajlarda fiziksel kalite (renk,
koku, striiktiir) analizlerine iliskin puanlamalar ve bu puanlar kullanilarak hesaplanan

DLG (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft) puanlar1 Tablo 4.3’te goriilmektedir.
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Tablo 4.3. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
fiziksel 6zellikleri lizerine etkisi

Deneme gruplari

Fiziksel Kontrol Melas Arpa Formik asit P
ozellikler grubu grubu grubu grubu

Renk 1,95+0,04a 1,62+£0,10b 1,83+0,07ab 1,66+0,09b 0,020
Koku 13,25+0,18a 12,58+0,26b 13,54+0,12a 12,29+0,19b 0,001

Striiktiir 3,91 +£0,05 3,62+0,11 3,87 £ 0,06 3,66 £ 0,09 0,050
DLG puam* 19,12+0,17a 17,83+0,36b 19,25+0,19a 17,62+0,29b 0,001

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %S5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; DLG silaj Sinifi: 18-20: Pekiyi, 14-17: Iyi, 10-13: Orta, 5-9: Degeri az, 0-4: Kotii;
*DLG puant = Renk + Koku + Striiktiir; P<0,05

Bagimsiz 3 arastirmacinin DLG puan sistemini kullanarak puanladiklari renk
ve koku o6zellikleri kontrol ve arpa gruplarinda benzer bulunmustur. Renk agisindan
arpa ve formik asit gruplarinda dnemli bir fark bulunmazken, melas ve formik asit
gruplariin renk degeri kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde diisiik (P<0,020)
bulunmustur. Koku degeri agisindan da benzer bir durum s6z konusudur. Melas ve
formik asit gruplarinin koku degerleri arastirmacilar tarafindan kontrol ve arpa
gruplaria kiyasla 6nemli diizeyde diisiik (P<0,001) olarak puanlanmistir. Melas ve
formik asit gruplari arasinda silaj rengi ve kokusu agisindan istatistik bir fark

olusmamustir.

Silaj numunelerine ait striiktiir degerleri arasinda herhangi bir istatistik farklilik
olugsmamigtir. Arastirmada koku, renk ve striiktiir degerlerinin toplami ile belirlenen
DLG puanin, kontrol ve arpa gruplarinda benzer oldugu, melas ve formik asit
gruplarinin ise kontrol ve arpa gruplarmma kiyasla 6nemli diizeyde diisiik oldugu
(P<0,001) belirlenmistir. Melas ve formik asit gruplar1 arasinda striiktlir a¢isindan

onemli bir farklilik olusmamustir.

44. Farkh Katki Maddeleri Kullamlarak Elde Edilen Leucaena Silajlarimin
NH3-N ve pH Diizeyleri

Farkl1 katki maddeleri kullanilarak elde edilen silajlara iligkin NH3-N ve pH
diizeyleri Tablo 4.4’te goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
amonyak azotu ve pH diizeyleri lizerine etkisi

Deneme gruplan

Kontrol Melas Arpa Formik asit |
grubu grubu grubu grubu
NH3-N  15,09+0,22 15,56+0,67 17,13 +0,38 15,88 +£0,78 0,081
pH 552+0,02a 437+0,03c 505+£001b 494+0,12b 0,001

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; NH3-N: Amonyak azotu, mg/100ml

Arastirmada kontrol grubu ve deneme gruplari arasinda amonyak azotu (NH3-
N) diizeyi agisindan istatistik 6nem tastyan bir farklilik olusmamistir. Silaj pH’ lart
acisindan arpa ve formik asit gruplarinin pH diizeyleri benzerken, kontrol grubundan
onemli diizeyde yiiksek, melas grubundan ise onemli diizeyde diisiik (P<0,001)

belirlenmistir.

4.5. Farkh Katki Maddelerinin Leucaena Silajinin Yapisal Olmayan Besin

Madde Bilesimi Uzerine Etkisi

Farkli katki1 maddelerinin Leucaena silajinin yapisal olmayan besin maddeleri

tizerine etkileri Tablo 4.5’te goriilmektedir.
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Tablo 4.5. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
yapisal olmayan besin maddeleri bilesimi iizerine etkileri (%KM de).

Deneme gruplari

Kontrol Melas Arpa Formik asit P
grubu grubu grubu grubu
KM% 34,24+0,34b 35,37+0,34ab 36,32+0,82a 3583+0,43ab 0,044
HK % 10,81 +£0,23a 10,88+0,30a 9,85+0,12b 10,24 £0,76 ab 0,002

HP % 22,77+ 0,49 22,93+0,14 22,35+0,24 2227+0,17 0,349
HY % 3,01 £0,17 3,63+0,42  3,74+0,20 3,45+0,15 0,218
AOM % 42,12+ 0,57 43,75+ 0,65 43,73+0,79 4421 £0,45 0,110
LOK% 17,87+ 0,82 19,07+1,30 18,88+0,89 17,95+ 0,63 0,735

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, AOM: Azotsuz 6z
madde, LOK: Lif olmayan karbonhidrat

Arastirmada KM agisindan deneme gruplari arasinda istatistik bir farkliligin
olmadig1 goriilmiistiir. Arpa grubunun KM’si %36,32 ile en yliksek, kontrol grubunun
KM’si %34,24 ile en diisiik KM degerleri olarak belirlenmis ve aradaki farkin istatistik
acidan 6nemli (P<0,044) oldugu goriilmiistiir. Arastirmada deneme gruplarindan melas
ve formik asit gruplar1 ile kontrol grubu arasinda KM degerleri arasindaki fark,
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Ham kiil oran1 agisindan kontrol grubu ile
deneme gruplarindan melas ve formik asit gruplar1 arasindaki rakamsal farkliliklar
istatistik 6nem olusturmamustir. Arastirmada arpa grubu melas, formik asit ve kontrol
grubuna gore en diisiik (%9,85) HK degerine sahiptir. Arpa grubu ile melas grubu ve
kontrol grubu arasindaki fark istatistik 6nem olusturmustur (P<0,002). Aragtirmada
besin maddelerinden HP ve HY degerleri agisindan, kontrol ve deneme gruplari

arasinda istatistiksel bir onem olugmamuistir.

Azotsuz 6z madde (NOM) degeri agisindan kontrol grubu ile melas grubu
arasinda istatistiksel bir farklilik olusmamistir. Bununla birlikte arpa ve formik asit
gruplarinin NOM degerlerinin kontrol ve melas gruplarma kiyasla énemli derecede
yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,001). Deneme gruplarindan arpa ve formik asit
gruplarmin NOM degerleri arasinda da istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir.

Aragtirma yapisal olmayan karbonhidrat degerleri agisindan degerlendirildigi zaman
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deneme gruplar1 ile kontrol grubu arasinda herhangi bir farkliligin olmadig

gorilmiistiir.

4.6. Farkh Katki Maddelerinin Leucaena Silajinin Yapisal Besin Maddesi

Bilesimi Uzerine Etkisi

Farkl1 katki maddelerinin Leucaena silajinin yapisal besin maddeleri bilesimi

tizerine etkileri Tablo 4.6’da goriilmektedir.

Tablo 4.6. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
yapisal besin maddeleri bilesimi iizerine etkileri (%KM de).

Deneme gruplari

Kontrol Melas Arpa Formik asit P
grubu grubu grubu grubu
HS 1691+0,49a 14,54+£0,29Db 15,29 £ 0,69 ab 14,68 +0,37b 0,004
ADF 22,26 +0,34 a 19,67+ 0,55b 21,20+ 0,36 ab 21,02+ 0,36 ab 0,001
NDF 45,52+ 0,71 43,47 £ 1,05 45,16 £ 0,77 46,07 £ 0,66 0,142
ADL 4,96 + 0,25 4,90+ 0,37 5,78 £0,13 5,38 +£0,33 0,129
Hemiseliiloz 23,25 +0,45 23,80+ 1,17 23,96 £ 0,85 25,04 £ 0,74 0,512
Seliiloz 17,30+ 0,42 a 14,76 £0,23 b 15,41 £0,28b 15,63 +£0,44b 0,001

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; ADF: Asit deterjan fiber, NDF: Nétral deterjan fiber, ADL: Asit deterjan lignin,
Hemiseliiloz = NDF — ADF, Seliiloz = ADF — ADL

Ham seliiloz icerigi agisindan kontrol grubu ile arpa grubu arasinda istatistiksel
bir farklilik olusmazken, melas ve formik asit gruplarinin HS degeri kontrol grubundan
onemli diizeyde diisiik sekillenmistir (P<0,004). Arastirmada deneme gruplar1 arasinda
HS degeri acisindan istatistiksel bir farklilik olusmamistir. ADF degerleri agisindan
kontrol grubunun %22,26 ile en yiiksek, %19,67 ile de melas grubunun en diisiik
degerlere sahip oldugu belirlenmis, aradaki farklilik istatistik agidan 6nemli oldugu
goriilmiistiir (P<0,001). Calismada NDF, ADL ve hemiseliiloz degerlerinde deneme
gruplar1 ve kontrol grubu arasinda 6nemli bir farkliligin sekillenmedigi belirlenmistir.
Seliiloz degeri ac¢isindan deneme gruplart arasinda istatistik bir farkliligin
sekillenmedigi ancak deneme gruplarinin seliilloz degerinin kontrol grubuna kiyasla

onemli diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,001).
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4.7.  Farkh Katki Maddelerinin Leucaena Silajinin Metabolize Olabilir Enerji
Degeri Uzerine Etkisi

Arastirmada silaj numunelerinin ham seliiloz ve ADF degerlerini ayr1 ayr1 ve
birlikte iceren metebolize olabilir enerji denklemleri kullanilarak (Kirchgessner ve
Kellner 1977; Kirchgessner ve Kellner 1981; Kirchgessner ve ark. 1977), silajlarin
ME’leri hesaplanmigtir. Farkli katki maddelerinin Leucaena silajinin ME degeri

tizerine etkileri Tablo 4.7°de goriilmektedir.

Tablo 4.7. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
ME degeri lizerine etkisi (%KM’de).

Deneme gruplari

Kontrol Melas Arpa Formik asit P

grubu grubu grubu grubu

ME-1 2706,73 + 17,54 b 2791,26 + 10,56 a 2764,48 + 24,77 ab 2786,13 + 13,46 a 0,004
ME-2 2713,26 + 12,43 b 2806,23 + 19,95a 2751,54 + 13,09 ab 2757,72 + 13,12 ab 0,001
ME-3 2644,27+21,94 2728,64+28,06 2660,99 + 30,86 2654,02 + 14,71 0,075

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; ME: Metabolize olabilir enerji; ME — 1, kcal/kg KM =3309.50 — 35.64 x HS, ME — 2,
kcal/kg KM = 238.85 x (14.70 — 0.15 x ADF), ME — 3, kcal/kg KM = 3464.70 — 58.10 x ADF +27.99
x HS

Aragtirmada 3 farkli yontemle ME degerleri hesaplanmigtir. ME-1’de deneme
gruplar1 arasinda bir 6nem olusmaz iken, melas ve formik asit gruplarinin enerji
degerinin kontrol grubundan onemli diizeyde yliksek oldugu goriilmiistii. ME-2
degeri acisindan melas grubunun ME degeri kontrol grubuna kiyasla dnemli diizeyde
yiikksek bulunmus, bununla birlikte diger deneme gruplar ile arasinda 6nemli bir

farklilik olugsmamistir. ME-3 degeri agisindan ise deneme gruplar1 ve kontrol grubu

arasinda istatistik onem olugmamustir.

4.8.  Farkh Katki Maddelerinin Leucaena Silajimin Yem Degeri Uzerine Etkisi

Farkli katki maddelerinin Leucaena silajinin yem degeri iizerine etkisi Tablo

4.8’de goriilmektedir.
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Tablo 4.8. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
yem degeri iizerine etkisi (%oKM’de).

Deneme gruplari

Kontrol Melas Arpa Formik asit P
grubu grubu grubu grubu
KMT 2,64+0,16 2,78 £ 0,70 2,66 + 0,04 2,61 +0,03 0,102
SKM 81,55+0,27b 83,57+043 a 82,38 £ 0,28 ab 82,51+£0,28ab 0,001
NYD 167,33 £ 3,18 b 180,41 4,60 a 170,43 + 3,13 ab 167,10+2,51b 0,027
NEL 1,71+ 0,01 b 1,78+ 0,01 a 1,74 £ 0,01 ab 1,75+ 0,01 ab 0,001
TSBM 72,60 £ 0,44 b 75,95+0,71 a 73,98 £ 0,47 ab 74,20+ 0,47 ab 0,001
Flieg* 52,59+£1,05¢ 100,95 +2,30 a 75,40+ 1,98b 78,77 £6,100 b 0,001

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; KMT: Kuru madde tiiketimi (%canli agirlik), SKM: Sindirilebilir kuru madde (%),
NYD: Nispi yem degeri, NEL: Net enerji laktasyon (Mcal/kg), TSBM: Toplam sindirilebilir besin
maddeleri (%), Flieg puan1 = (205 + (2 X DM%) — (40 x pH)); P<0,05

49. Farkh Katki Maddelerinin Leucaena Silajimn In Vitro Protein

Parcalanabilirligi ve In Vitro Sindirilebilirlik Degerleri Uzerine Etkisi

Farkli katki maddelerinin Leucaena leucocephala silajmm IVHPP ve in vitro

sindirilebilirlik degerleri iizerine etkisi Tablo 4.9’da goriilmektedir.

Tablo 4.9. Farkli katki maddelerinin ada mimozasi (Leucaena leucocephala) silajinin
IVHPP ve sindirilebilirlik degerleri iizerine etkisi (%KM de).

Deneme gruplari

%0 Kontrol Melas Arpa Formik asit P
grubu grubu grubu grubu
IVHPP 4581 +1,70a 42,04+197ab 3558+2,10b 36,76 £2,04b 0,001
IvGs 80,10£0,60b 83,48+0,74a 80,32+0,54 b 80,31 £0,57b 0,001
IVGKMS 79,20+0,64b 82,76+0,76a 79,28 £0,58 b 79,17£0,62b 0,001
IVGOMS 79,80+0,60b 83,64+0,74a 80,35+0,49b 80,39+ 0,62b 0,001
IVGNDFS 57,69+ 1,17 60,36 + 1,35 58,72+ 1,01 62,52+1,53 0,054
IVGADFS 33,75+0,56b 4051+145a 37,57+ 1,13ab 37,45+ 1,56ab 0,004

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik
asit ilaveli grup; IVHPP: In vitro ham protein parcalanabilirligi, IVGS: /n vitro gercek sindirilebilirligi,
IVGKMS: In vitro gercek kuru madde sindirilebilirligi, IVGOMS: In vitro gercek organik madde
sindirilebilirligi, [VGNDFS: In vitro gercek nétral deterjan fiber sindirilebilirligi, [VGADFS: In vitro
gergek asit deterjan fiber sindirilebilirligi
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Arastirmada arpa ve formik asit gruplarmin IVHPP kontrol grubuna kiyasla
onemli diizeyde (P<0,001), melas grubuna kiyaslaysa da rakamsal olarak diisiik
sekillenmistir. /n vitro protein pargalanabilirligi a¢isindan melas grubu ile kontrol
grubu arasinda istatistiksel bir farklilik olusmamistir. Arastirmada melas grubuna ait
IVGS, IVGKMS ve IVGOMS diger deneme gruplar1 ve kontrol grubuna kiyasla
onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,001). S6z konusu parametreler
acisindan arpa ve formik asit gruplari ile kontrol grubu arasinda istatistiksel agidan

Oonemli bir farklilik sekillenmemistir.

Arastirmada IVGNDFS %62,52 ile en yiiksek formik asit grubunda, %57,69
ile de en diisiik kontrol grubunda sekillenmistir. Her iki deger arasindaki fark istatistik
acidan énemli bulunmamistir (P<0,054). In vitro ADF sindirilebilirligi acisindan melas
grubu ile diger deneme gruplari arasindaki farklilik 6nemsizken, kontrol grubu ile

arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,004).

4.10. Leucaena Bitkisinin Farkh Katki Maddeleri ile Muamelesi Sonucu Elde
Edilen Silajlarina Ait Asetik Asit, Propiyonik Asit, Biitirik Asit ve Laktik Asit

Degerleri

Farkl1 katki1 maddelerinin Leucaena silajinin silaj asitleri ve laktik asit degerleri

tizerine etkisi Tablo 4.10°da goriilmektedir.

Tablo 4.10. Farkli katki maddelerinin Leucaena silajinin silaj asitleri ve laktik asit

degerleri lizerine etkisi (YoKM’de).

Kontrol Melas Arpa Formik asit

grubu grubu grubu grubu
Asetik asit 1,41 £ 0,004 1,13+ 0,009 1,19 +£ 0,002 1,15+ 0,001
Propiyonik asit 1,67 +0,010 1,33+ 0,007 1,25+ 0,007 0,94 + 0,002
Biitirik asit 0,66 £ 0,003 1,80 = 0,005 0,14 + 0,001 0,22 £ 0,001
Laktik asit 12,73+0,036 10,64 + 0,098 9,50 + 0,261 6,74 £ 0,054

Melas grubu: %5 melas ilaveli grup, Arpa grubu: %5 arpa ilaveli grup, Formik asit grubu: %0,5 formik

asit ilaveli grup; n=3
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5. TARTISMA

Arastirmada farkli katki maddeleri kullanilarak silaji yapilan Leucaena’nin
yaprak ve ince dallarina ait KM igerigi %36,88 bulunmustur (Tablo 4.1). Bu deger, bir
dizi arastirmaya konu edilen Leucaena leucocephala yapragimin KM igerigine
(%31,66 — 38,0) benzerdir (Mohamed ve ark., 2000; Santana ve ark., 2015; Phasatcha
ve Wanapat, 2016; Voltolini ve ark., 2019). Calismalar arasindaki KM farkliligi,
bitkinin hasat doneminden kaynaklaniyor olabilir. Aragtirmada 2023 yili Haziran
ayinda Antalya ilinden toplanan Leucaena yapraklari kullanilmistir. Bitkinin
yapraklarma ait ham kiil icerigi (%9,81) Voltolini ve ark. (2019) ve Santana ve ark.
(2015) ile benzer olmakla birlikte bazi aragtirmacilar (Mohammed ve ark., 2000;
Phasatcha ve Wanapat, 2016) HK icerigini %6,21 ve %7,6 olarak bildirmislerdir. S6z
konusu durum, yaprak ve sap oranindan kaynaklanmis olabilecegi gibi bitkinin farkli

tiirlerinin arastirmaya konu edilmis olmasi da etkili olabilir.

Leglimiindz bir bitki olan Leucaena bitkisinin arastirmada silaj yapilan yaprak
ve ince dallarina ait HP icerigi %23,67 olarak belirlenmistir (Tablo 4.1). Arastirmalar
bitkinin HP degerini en diisiik %18,6 (Voltolini ve ark., 2019), en yiliksek %25,94
(Mohamed ve ark., 2000) olarak bildirmistir. S6z konusu farklilik, bitkinin hasat
donemiyle iliskili olabilir. Benzer olarak bitkinin yaprak ve ince dallarina ait HY
igerigi arastirmada %2,26 olarak belirlenmis olmakla birlikte Voltolini ve ark. (2019),
bitkiye ait HY degerini %14,2 olarak bildirmistir. Bununla birlikte Santana ve ark.
(2015), arastirma bulgularina paralel olarak bitkinin HY degerini %2,5 olarak
bildirmistir.

Leucaena bitkisine ait yaprak ve ince dallarin HS igerigi %15,10 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.2). S6z konusu deger, Mohamed ve ark. (2000), tarafindan
bildirilen (%13,09) HS degerlerine benzerdir. Bununla birlikte Santana ve ark. (2015),
bitkinin HS igerigini %26,53 olarak bildirmislerdir. Zapata-Compos ve ark. (2020),
hesapla bulunan degerler acisindan bitkiye ait seliiloz i¢erigini %17,0 ve hemiseliiloz
icerigini de %19,1 olarak bildirmislerdir. Arastirmada bitkiye ait hemiseloz igerigi
%17,17 olarak hesaplanmistir. S6z konusu farkliliklar bitkinin hasat zamani, ince dal

orani ve tiirii ile iligkili olabilir.
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Arastirmada belirlenen bitkinin ADF, NDF ve ADL diizeyleri (siras1 ile
%29,72, 47,49 ve 9,66) arastirmalarda farkliliklar gostermektedir (Tablo 4.2).
Mohamed ve ark. (2020), arastirma bulgularina paralel olarak bitkinin ADL diizeyini
%8,16 olarak bildirmis, ancak ADF ve NDF degerlerini sirasiyla %20,86 ve 33,15
olarak tespit etmislerdir. Benzer olarak Phasatcha ve Wanapat (2016), ADF ve NDF
degerlerini siras1 ile %22,4 ve 38,7 olarak bildirmislerdir ve bu degerler arastirma
bulgularindan diisiiktiir. Bununla birlikte Voltolini ve ark. (2019), bitkinin ADF ve
NDF degerlerini sirastyla %46,5 ve 63,1 olarak bildirmislerdir. S6z konusu degerler
ADF orani agisindan arastirma bulgulari ile benzerken, NDF degeri agisindan oldukga
yiiksektir. Sonug olarak literatiir, bitkinin ADF ve NDF degerlerini sirastyla %19,9 -
46,5 ve 33,15 - 63,1 arasinda degistigini bildirmektedir. Yapisal olan karbonhidratlar
acgisindan sekillenen bu farkliliklar, bitkinin hasat edilme zamani ve tiirii ile iliskili

olabilir.

Arastirmada farkli katki maddelerinin Leucaena silajinin fiziksel 6zellikleri
tizerine etkisi degerlendirildiginde deneme gruplari ve kontrol grubu DLG puaninin,
silaj siniflandirilma kriterlerine gére 17 puan ve lizerinde oldugu, dolayisiyla “pekiyi”
olarak smiflandirildigr goriilmektedir (Tablo 4.3). Literatiirde Leucaena silajinin
fiziksel kalite parametrelerini degerlendiren bir arastirmaya rastlanilmamistir. DLG
puanlamasinin 3 bagimsiz arastirmacinin verdigi puanlarin (renk, koku ve striiktiir)
ayr1 ayri toplanip ortalamalar1 alinarak olusturulan bir puanlama metodu olmasi,
aragtirmacilart daha objektif parametreler iizerinden silaj kalite parametrelerini
degerlendirmeye iletmis olabilir. Bununla birlikte arastirmada kontrol ve arpa
gruplarina ait DLG puani melas ve formik asit gruplarindan yiiksek degerlendirilmistir
(P<0,001). Aykan ve Saruhan (2018), arastirma bulgularimiza paralel olarak katki
ilavesiz yem bezelyesi silajinin (pH: 3,93) renk, koku ve striiktiir puanlarinin sirast ile

1,75; 13,50 ve 2,50 oldugunu, toplam DLG puaninin 17,75 oldugunu bildirmislerdir.

Dumlu ve Tan (2009), Erzurum ili sartlarinda yetisen bazi baklagil yem
bitkileri ve karisimlarinin silaj DLG puanlamasini yaptiklar: bir arastirmada, silaj
pH’s1 5,5’in altinda olan korunga, ¢ayir {iggiilii, sar1 tag yoncas1 ve gazalboynuzu +
bugdaygil karistmlarinin DLG puanlariin 5 ila 10 arasinda degistigini (orta kalite

silaj) bildirmislerdir. Arastirmacilar s6z konusu bitkilere %5 arpa ve %1 tuz ilave
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edilen silajlar agisindan, DLG puaninin 9 ila 14 araligina yiikseldigini bildirmislerdir.
S6z konusu degerler, arastirma bulgularimizdakilere gore oldukca diisiiktiir. Benzer
bir calismada Dumlu Giil ve ark. (2015), %5 melas katkisi, %10 arpa kirmasi veya her
iki katkinin birlikte kullanildig1 yonca silajlarinda fiziksel degerlendirme sonuglarinin
az degerli veya orta kalite simifinda oldugu, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol

grubunun ise kotii kalite sinifinda oldugu bildirilmistir.

Farkli katki maddelerinin Leucaena silajinin pH ve NH3-N diizeyleri {izerine
etkisini degerlendirilen arastirma cok fazla bulunmamakla birlikte, yaklasik %3 melas
katkis1 ilave edilen (Mohamed ve ark., 2000) ya da katkisiz silolanan Leucaena
silajlariin (Ferraira ve ark., 2016) pH diizeyleri siras1 ile 4,1 ve 3,48 olarak
bildirilmistir. S6z konusu degerler, kontrol grubu ve deneme gruplarimiz agisindan,
arastirma bulgularimizdan disiiktir. pH degisiklik hizi arastirmada belirlenmemis
olmakla birlikte arastirmamizda kontrol grubu pH’sinin en yiiksek, melas grubunun
pH’smin ise en diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.4). S6z konusu durum, melasin
kolay eriyebilir karbonhidrat iceriginin yiiksek olmasi ve laktik asit bakterilerinin
gelisimini tesvik ederek ortami hizli bir sekilde asitlestirmesi neticesinde olmus
olabilir. Bununla birlikte Mohamed ve ark. (2000), Leucaena silajinin NH3-N
diizeyinin 3,84 mg/100ml oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda (Tablo 4.4) farkli
katk1 maddelerinin Leucaena silajimin NH3-N diizeyleri tlizerine etkisi Onemsiz
bulunmus olmakla birlikte %5 melas ilave edilen deneme grubu acisindan NH3-N
diizeyi Mohamed ve ark. (2000), ¢alismasindaki bildirisinden yaklasik 3,5 kat
yiiksektir. Bu durum, silaj NH3-N diizeyinin analiz yontemleri arasindaki farktan ve

melas proteinin tamamina yakin kisminin NPN olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Yapilan literatiir taramasinda Ferraira ve ark. (2016), katki maddesi ilave
edilmeyen Leucaena silajinin HK degerini %6,07, Mohamed ve ark. (2000), %7,06
bildirmislerdir. Arastirmamizda katki maddesi ilave edilmeyen kontrol grubunun HK
degeri %10,81 olarak belirlenmistir (Tablo 4.5). S6z konusu durum, bitkilerin yetistigi
topraktaki mineral icerigi ve topraktaki giibreden kaynaklaniyor olabilir. Arpa
grubunun HK oraninin diger deneme gruplar1 ve kontrol grubundan diisiik sekillenmis
olmasi, arpanin ilave diizeyi ve HK oraninin daha diisiik olmasindan kaynaklanmis

olabilir.
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Kontrol ve deneme gruplari arasinda HP agisindan herhangi bir farklilik
sekillenmemistir. Phasatcha ve Wanapat (2016), katki maddesi ilave edilmeyen ve %1
ve 2 oranlarinda melas ilave edilen Leucaena silajinin HP degerlerini sirasiyla %21,5;
%21,4 ve %21,8 olarak bildirmislerdir. Arastirma bulgularimiz HP degeri agisindan
Phasatcha ve Wanapat (2016) ile benzer olmakla birlikte, Ferraira ve ark. (2016), katki
ilavesi yapilmayan Leucaena silajinin HP igerigini %16,77 olarak bildirmislerdir.
Bununla birlikte Khaing ve ark. (2016), bitkinin silajina ait HP degerini %27,5;
Mohamed ve ark. (2000), yaklasik %3 melas iceren Leucaena silajinin HP degerini
%25,94 ve Giang ve ark. (2016), %1 iire ve %2 melas: birlikte igeren Leucaena
silajinin HP igerigini %25,1 olarak bildirmislerdir. S6z konusu durum bitkinin tiirt,
silaj yapilan aksam1 ve bitkinin yetistigi topragin azot icerigi, silaj yapim teknigi gibi

bir¢ok faktdrden kaynaklanmis olabilir.

Arastirmada HY degeri agisindan kontrol ve deneme gruplari arasinda 6nemli
bir fark olugsmamus, gruplara ait HY degeri %3,01 ile 3,74 arasinda degismistir (Tablo
4.5). Aragtirma bulgularimiz Ferraira ve ark. (2016) calismasi ile uyumludur. Bununla
birlikte Mohamed ve ark. (2000), yaklasik %3 melas ilave edilen Leucaena silajinin
HY iceriginin %35,13 oldugunu bildirmislerdir. Khaing ve ark. (2016), bu degeri %0,97
olarak bulmuslardir. Bu durum silaj yapiminda kullanilan Leucaena bitkisinin tiirii,
hasat zamani ve yaprak, sap ve tohum igeriginden kaynaklaniyor olabilir. Arastirmada
HS igerigi agisindan deneme gruplari arasinda herhangi bir farklilik olugsmamistir
(Tablo 4.5). Silajin HS icerigin %14,54 ile %16,91 arasinda degistigi goriilmiistiir. S6z
konusu durum Mohamed ve ark. (2000), bildirdigi yaklasik %3 melas ilave edilen
Leucaena silajinin HS degerleri ile uyumludur. Silaj pH’lar1 degerlendirildiginde
melas ve formik asit gruplarmin pH’larinin kontrol grubuna kiyasla énemli derece
diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4). Aragtirmada her ne kadar pH’daki degisim
siiresi degerlendirilmemis olsa da seker orami yiiksek olan melasin laktik asit
bakterilerince kullaniminin arpa ilavesine kiyasla hizli olacag: diisiiniilebilir. Benzer
olarak bir organik asit olan formik asit, ilave diizeyine baglh olarak pH’y1 hizli bir
sekilde diisiirmiis olabilir. pH daki muhtemel hizli azalma, seliiloz ve hemiseliiloz

fraksiyonlarinin parcalanmasina neden olmus olabilir.
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Silaj numunelerinin ADF orani agisindan %35 melas ilave edilen deneme
grubunun ADF orani kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur
(Tablo 4.6). Bununla birlikte diger deneme gruplar1 ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel bir farklilik olusmamistir. Bu durum, melasin yapisal karbonhidrat
iceriginin olmamasindan ve kiitle orani lizerine olan etkisinden kaynaklaniyor olabilir.
Arastirma bulgularina paralel olarak Phasatcha ve Wanapat (2016), Leucaena silaji
yapimi esnasinda %1 ve %2 oranlarinda ilave edilen melasin silajin besin degeri ve in
vitro fermentasyon degerleri iizerine etkisini degerlendirdikleri bir arastirmada,
kontrol grubu ADF igerigini %22,4; melas ilave edilen deneme gruplarinin ADF
degerlerini de sirasiyla %22,1 ve %21 olarak bildirmislerdir. Benzer olarak Mohamed
ve ark. (2000) ile Giang ve ark. (2016), yaklasik %3 ve %2 melas ilave edilen
Leucaena silajlarinin ADF oranini sirasiyla %20,87 ve %21,4 olarak bildirmislerdir.
Bununla birlikte Khaing ve ark. (2016), Leucaena silajinin ADF igerigini %34,95,
Ferraira ve ark. (2016) ise %46,6 olarak bildirmislerdir. Aragtirmalar arasindaki s6z
konusu farkliliklar, bitkinin farkl: tiirlerinin aragtirmalara konu edilmis olmasindan ya
da farkli hasat zamanlarindan kaynaklanmis olabilir. Arastirmada silaj ADF oranlari
acisindan arpa ve formik asit gruplarindaki rakamsal azalma istatistik Gnem

olusturmamaistir.

Arastirmada NDF, ADL ve hemiseliiloz diizeyleri acisindan deneme gruplari
ve kontrol grubu arasinda istatistiksel bir farklilik sekillenmemistir (Tablo 4.6).
Gruplarin NDF igerikleri; %43.,47 ile %46,07 arasinda, ADL igerikleri; %4,90 ile
%35,48 arasinda, hemiseliiloz igerikleri; %23,25 ila %25,04 arasinda sekillenmistir.
Leucaena silajin1 konu eden c¢alismalar NDF ve ADL degerleri agisindan farklh
sonuglar bildirmislerdir. Phasatcha ve Wanapat (2016), katki maddesi ilave edilmeyen
ve %1 ve %2 oranlarinda melas ilave edilen Leucaena silajinin NDF degerlerini
sirastyla %38,7; 37,1 ve 37,2 olarak, Giang ve ark. (2016) ve Mohamed ve ark. (2000)
ise melas ilave edilen Leucaena silajlarinin NDF degerlerini sirasiyla %36,2 ve
%33,15 olarak bildirmislerdir. S6z konusu degerler arastirma bulgularma nispeten
yakin olmakla birlikte, Ferraira ve ark. (2016), katki maddesi ilave edilmemis
Leucaena silajinin NDF degerini %63,03; Khaing ve ark. (2016) ise %50,1 olarak

bildirmiglerdir. Bu durum arastirmalarda kullanilan bitkilerin hasat zamanlar1 ile
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iligkili olabilir. Arastirmada kontrol ve deneme gruplarina ait ADL degeri; Mohamed
ve ark. (2000), ¢caligmasinda bildirdigi %8,16 degerinin yaklasik 2/3’1 diizeyindedir.
S6z konusu ¢alismada bitki 6rneklemelerinin haziran ayinda gerceklestirilmis olmasi
bu duruma neden olmus olabilir. Arastirmada hesap ile bulunan hemiseliiloz ve seliiloz
degerleri arasindaki fark arastirma gruplarina ait ADF, ADL ve NDF degerleri ile

benzerdir.

Silaj muamelelerine ait ME degerleri {i¢ farkli formiille hesaplanmistir (Tablo
4.7). ME-1 ve ME-2 denklemleri sirasi ile silaj HS ve ADF degerlerini igeren
denklemler olup hesapla bulunan enerji degerleri agisindan silaj numunelerinin HS ve
ADF degerlerine paralel sonuglar vermislerdir. Birinci formiilde ME sadece HS
degeriyle ME’yi hesapladigr i¢cin ham seliiloz arttik¢a, ME degeri azalmistir. HS,
yemlerin sindirilebilirligini azaltan bir bilesendir. Bu ylizden ham seliilloz degeri
yiiksek oldugunda ME degeri de diismiistiir. Tkinci formiil ise sadece ADF degerini
dahil ederek ME'yi hesaplamaktadir. ADF degeri arttikca ME diiser, ¢linkii ADF,
sindirimi zor yapisal karbonhidrat (seliiloz ve lignin) oranini yansitir. ADF’nin diisiik
olmasi sindirilebilirligi arttiracaktir ki nitekim arastirma bulgularmda IVGADFS
acisindan melas grubunun kontrol grubuna kiyasla onemli diizeyde yiiksek
sindirilebilirlikte oldugu goriilmiistiir. Sindirilebilirligin yliksek olmasi, hayvanin
yemden elde edebilecegi enerji miktarini ylikseltecektir. ME-3 degeri ise hem HS hem
de ADF degerlerini birlikte icermektedir. Arastirmada ME-3 degeri agisindan deneme
gruplar1 ve kontrol grubu arasinda istatistiksel bir farklilik olusmamistir. ADF degeri
arttikca ME diiserken, HS nin etkisi burada farklidir. Formiilde HS degeri arttiginda
ME'nin artmas1 Ongoriilmiistiir. Bu, formiiliin daha dengeli bir degerlendirme

sunabilmesi i¢in olabilir.

Yem degeri parametreleri olan KM tiiketimi, sindirilebilir KM, NYD, NEL,
TSBM ve Flieg puani ¢esitli analiz degerlerinden hesaplayarak elde edilen degerlerdir.
Arastirmada sindirilebilir KM igerigi, NYD, NEL, TSBM ve Flieg puani agisindan en
yiiksek degerler melas ilave edilen deneme grubunda elde edilmistir (Tablo 4.8). Melas
grubu, s6z konusu degerler agisindan istatistiksel olarak diger deneme gruplari olan
arpa ve formik asit gruplarina kiyasla ya onemli diizeyde yiiksek ya da benzer

sonuclara sahiptir. S6z konusu durum silaja yiiksek kolay eriyebilir karbonhidrat
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icerigine sahip melasin ilave edilmesinin, silajin yapisal karbonhidrat diizeyini oransal
olarak azaltmasindan kaynaklanmis olabilir. Arastirmada melas grubunun KM
tilketimindeki rakamsal artis ve NDF diizeyindeki rakamsal azalis istatistik onem
tasimamaktadir. Melas grubuna ait sindirilebilir KM, NEL ve TSBM miktari, ADF
icerigindeki artisa paralel olarak kontrol grubuna kiyasla onemli diizeyde artis
gostermistir. Benzer olarak Flieg puan1 da pH’mn tiim deneme gruplarinda kontrol

grubuna kiyasla diisiik olmasindan 6tiirii daha yiiksek sekillenmis olabilir.

Arastirmada melas grubuna ait IVGKMS ve IVGOMS onemli diizeyde
artmistir. [IVGNDFS agisindan deneme gruplari ve kontrol grubu arasinda 6nemli bir
farkliliga rastlanmamistir. Leucaena silajinin HP parcalanabilirligi iizerine yapilan
calisma sayist smirlidir. Giang ve ark. (2016), %1 iire ve %3 melas ilave edilen
Leucaena silajmin IVHPP’ni %60,70 olarak bildirmislerdir. Arastirmada melas
grubunun IVHPP %42,04 olarak belirlenmistir. S6z konusu farklilik Giang ve ark.
(2016), calismasinda silaja %1 iire de ilave etmis olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Urenin silaj mikroorganizmalar: tarafindan amonyak {iretiminde kullanimi pH’1
yiikseltebilir ve proteolitik bakterilerin daha aktif hale gelmesine neden olmus olabilir.
Arastirmada arpa ve formik asit gruplarin IVHPP siras1 ile %35,88 ve 35,11 olarak

sekillenmistir ve melas grubu ile istatistik bir farklilik olusturmamistir (Tablo 4.9).

Phasatcha ve Wanapat (2016), melas ve/veya iire ilavesi yapilan Leucaena
silajimin in vitro ruminal fermentasyon {lzerine etkilerini degerlendirdikleri bir
arastirmada ilave edilmeyen kontrol grubu ve %1 ve %2 oranlarinda melas ilave edilen
deneme grubu silajlarmin 24. saat IVKMS siras1 ile %41,2; 45,2 ve 54,2 oldugu
bildirmislerdir. Arastirmamizda 48. saat in vitro sindirilebilirlik verileri
degerlendirilmis olup s6z konusu degerler kontrol grubu ve %5 melas grubu i¢in
%79,20 ve %82,76 seklinde elde edilmistir. S6z konusu veriler, Phasatcha ve Wanapat
(2016) calismasinda bildirdigi degerlerden yiiksek olmakla birlikte, arastirma
bulgularimiza paralel olarak silaj yapimi esnasinda ilave edilen melas diizeyine gore
artis gostermistir. /n vitro sindirilebilirlik degerlerinin arastirma bulgularindan diisiik
kalmasimin nedeni, daisy inkiibatorde gecen siirenin 48 saat degil 24 saat olmas1 ve
deneme gruplarinda maksimum %2 diizeyinde melas kullanilmis olmasi1 olabilir.

Leucaena bitki yapraklarinin IVKMS iizerine yapilan ¢alismalar oldukga kisithdir,
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bununla birlikte tropikal ve subtropikal bolgelerde yetisen ve legiimiindz bir bitki olan
Guiana stylo (Stylosanthes guianensis) bitkisinin IVKMS %70,58 ile %73,82 arasinda
oldugu bildirilmistir (Zhang ve ark., 2018). S6z konusu degerler, Leucaena silajinin
IVKMS yakin degerlerdir. Bununla birlikte Leucaena silajina %5 melas ilavesi
IVKMS diger deneme gruplari ve kontrol grubuna kiyasla énemli diizeyde artirmistar.
Bunun nedeni, melasin yiiksek seker icerigi ve fermentasyon kalitesini iyilestirmesine

bagli olarak sindirilebilirlige olan olumlu katkis1 olabilir.

IVGADFS ve IVGNDFS degerleri agisindan Leucaena bitkisine ait literatiir
bilgiye ¢ok fazla rastlanilmamustir. [VGNDFS agisindan deneme gruplari ile kontrol
grubu arasindaki rakamsal artig istatistik onem tagimamaktadir (Tablo 4.9). Bununla
birlikte beyaz dut yaprag: silajmnin yapiminda kullanilan katki maddelerinin (1x10°
laktobasillus plantarum; %1 glikoz veya %3 melas) fermentasyon kalitesi {lizerine
etkilerini degerlendiren Dong ve ark. (2020), IVKMS kontrol grubunda %#43,3;
deneme gruplarinda sirasiyla %41,2; 41,6 ve 53,6 olarak bildirmislerdir. Aragtirmacilar
s6z konusu yapragin IVGNDFS kontrol ve deneme gruplarinda sirastyla %34,1; 31,8;
33,6 ve 35,4 olarak bildirmislerdir. S6z konusu degerler, Leucaena silaji [IVGKMS ve
IVGNDFS degerlerinden diisiiktiir. Bu durum Leucaena yapraklarmin dut yapraklarina
kiyasla oransal olarak c¢ok daha yiiksek HP icermesinden ve dut yapraklarinin
Leucaena yapraklarina kiyasla ¢cok daha fazla c¢esit ve miktarda antinutrisyonel

faktorler (oksalik asit, tanen, saponinler) icermesinden kaynaklanmais olabilir.

Arastirmada en yliksek ADF sindirilebilirligi %40,51 ile melas grubunda
sekillenmis ve bu deger kontrol grubuna kiyasla 6nemli derece yiiksek (P<0,004)
bulunmustur. Arpa ve formik asit gruplarinin IVGADFS degerleri ile kontrol ve melas
grubu arasindaki rakamsal farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada melas
grubunun ADF degeri en diisiik, [IVGADFS ise en yiiksek bulunmustur. Bu durum
diger deneme gruplar1 ve kontrol grubu arasindaki IVGADFS agisindan benzerlik
gostermistir ki bu durum yapisal karbonhidrat igerigi azaldikca, sindirilebilirligin

artmasi olarak agiklanabilir (Tablo 4.9).

Mohamed ve ark. (2000), yaklasik %3 melas ilave edilen Leucaena silajinin

laktik asit, asetik asit propiyonik asit ve biitirik asit diizeylerini sirasiyla %10,20; 2,5;

55



0,57 ve 0,77 oldugunu bildirmisglerdir. S6z konusu degerler, melas grubuna ait biitirik
asit degeri diginda benzerdir (Tablo 10). Arastirmada kontrol grubu ve %5 melas grubu
laktik asit diizeyleri %10 nun iizerinde, arpa ve formik asit gruplarinin laktik asit

igerigi de %9,50 ve %6,74 olarak belirlenmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Gecmiste Tiirkiye’de yapilan Agroforestry uygulamalari bir kisim agag alt1 cali
ve ot tlirlerinin otlatilmasini igermistir. Ancak uygulama daha ¢ok yore halkina
alternatif gelir getirecek el isciligine imkan taniyan agac tlirlerine yogunlasmistir.
Hayvancilik agisindan yem Ozelligi tasiyan yaprak {iretiminin, Isparta ilinde
uygulanmis olmasina ragmen terk edilmis bir uygulama oldugu goriilmektedir.
Kurakliga dayanikli, az su isteyen baklagil agag tiirlerinin yesil aksamui, siirdiiriilebilir
sekilde hasat edilerek diger yem bitkileri ile birlikte silolanabilir. Bu sayede elde edilen
silaj yemin besin madde igerigi HP agisindan yiikselecektir. Toplam karma yem
icerisine dahil edilen bu silajlar {iretiminde ¢ok su isteyen yonca gibi proteince yiiksek
yesil yemlere rasyon proteini agisindan daha az ihtiya¢ duyulmasini saglayabilir.
Yapilan ¢aligsmalar, Leucaena bitkisinin misir ile birlikte silolanmasi halinde basta HP

icerigi olmak iizere, silaj kalitesinin yiikseldigini bildirmektedir.

Farkli katki maddelerinin Leucaena leucocephala silajinin bazi kimyasal

parametreleri ve in vitro sindirilebilirligi tizerine etkileri su sekildedir;

1. Silaji yapilan Leucaena leucocephala bitkisinin besin maddesi analizleri
bitkiye ait yapilan smirli sayidaki arastirma bulgulart ile uyumludur. Bununla
birlikte arastirmalar arasindaki rakamsal farkliliklar bitkinin hasat zamana, yetistigi
topragin niteligi ve bitkinin tiirli gibi birtakim degiskenlerden kaynaklaniyor
olabilir.

2. Arastirmada her ne kadar muamele gruplar1 arasinda farklilik olsa da Leucaena
leucocephala silajlarinin DLG puaninin 17,63 ’{in lizerinde olmasi, silajlarin fiziksel
ozelliklerinin aragtirmacilar tarafindan en st kalite olarak siniflandirildigini ortaya
koymaktadir. Yapilan literatiir taramas1 DLG puani agisindan bazi baklagil yem
bitkilerine ait silajlarin DLG puanlarimin degiskenlik gosterdigini, séz konusu
durumun silaj kalitesi ile iligkili olabilecegi gibi degerlendiren arastirmacilarin
puantaj yaklasimindan da kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

3. Farkl1 katki maddelerinin Leucaena silajinin yapisal olmayan besin maddeleri

bilesimi iizerine etkisi, HK miktar1 disinda 6nemsiz bulunmustur. Arpa grubunun
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HK oraninin diger deneme gruplari ve kontrol grubundan diisiik sekillenmis olmasi,
arpanin ilave diizeyi ve HK oraninin daha diisiik olmasindan kaynaklanmais olabilir.

4. Arastirmada silaj numunelerinin ADF orant %5 melas ilave edilen deneme
grubunda Onemli diizeyde diisiik bulunmustur, bu durum melasin yapisal
karbonhidrat igeriginin olmamasindan ve silajdaki kiitle orani iizerine olan
etkisinden kaynaklanmis olabilir.

5. ADF ve HS degerlerini birlikte degerlendiren ME denklemine gére Leucaena
silajina katki maddesi ilavesinin silajin enerji degeri lizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gorilmiistiir.

6. Arastirmada Leucaena silajina %5 melas ilavesi hesapla bulunan yem degeri
parametreleri acgisindan, KMT degeri disinda, kontrol grubuna kiyasla 6nemli
diizeyde yliksek bulunmustur. Ayrica Leucaena silajina melas ilavesi Flieg puanini
diger deneme gruplar1 ve kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde yiikseltmistir. Bu
durum, kryaslanan katki maddeleri i¢erisinde en uygun katki maddesinin Leucaena
silaj1 i¢in melas olabilecegini gostermektedir.

7. Deneme gruplari ve kontrol grubu agisindan benzer farkliliklar in vitro deneme
sonuglarina da yansimis, IVHPP ve IVGNDFS disindaki tiim sindirilebilirlik
degerleri Leucaena silajina melas ilavesi ile 6nemli diizeyde olumlu etkilenmistir.

8. Arastirmada silaj gruplarmin ADF igerigi azaladikca IVGADFS orani artmistir
ki %5 melas ilavesi en diisiik ADF igerigine ve en yiiksek IVGADFS oranina sahip

grup olmustur.

Leucaena bitkisinin silaji lizerine yapilan sinirli sayidaki arastirmada ya
herhangi bir katki maddesi ilavesi yapilmamis, ya da melas ilave edilmistir.
Arastirmaya konu edilen diger katki maddelerinin silaj kalitesi {lizerine etkileri,
olumsuz olmamakla birlikte melas katkisinin karsilastirilan katkilar i¢erisinde one
ciktig1 sonucuna varilabilir. Yapilacak olan yeni c¢aligmalarda, Leucaena bitkisinin
farkli oranlarda yorede yetismekte olan diger yem bitkileri ile kombine edilmesi ve in

vivo hayvan besleme denemelerinin yapilmasi onerilebilir.
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