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BEYAN

“Farkli Mirdiimiik (Lathyrus sativus L.) Genotiplerinin Silaj Verimi ve Kalitesi” adl1 yiiksek
lisans/doktora/sanatta yeterlik tezi/donem projesinin hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel
arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim boliimlerde
bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir
tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kismmin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya
baska bir {iniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis

oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu calismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR | | DESTEK ALINMAMISTIR |

Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi
1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK X TOVAG 1230140
)7
ETiK KURUL onay1 var ise;
ETIK KURUL karar tarih/sayi: [ e, leveenanes
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OZET

FARKLI MURDUMUK (Lathyrus sativus L.) GENOTIPLERININ SiLAJ VERIMi VE
KALITESI

Bu tezde; farkli miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) genotiplerinin (Gap Mavisi, Iptas, Karadag,
1603, 2006, 2401, 4301, 4403, 5001, 6408, 6410 ve S3) silaj verimi ve kalitesinin belirlenmesi
amaclanmistir. Deneme 2022 ve 2023 yillarinda Bilecik ekolojik kosullarinda kurulmustur.
Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarli olarak yiirtitiilmiis olup, bitkiler tam
ciceklenme doneminde hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler 2 cm biiyiikliigiinde pargalanmis
ve vakumlu posetlere sikistirilarak, 25+2 °C'de 45 giin fermantasyona birakilmistir. Calismada
silaj verimi, pH, kuru madde orani, Flieg puani, laktik asit, asetik asit, biitirik asit, sitrik asit,
suksinik asit, ham protein oran1 (HPO), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), n6tr deterjanda
¢ozlinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kondanse
tanen (KT), toplam flavonoid (TFL), toplam fenolik (TFN), radikal kovucu aktivite (DPPH),
toplam alkaloit (TA) ve ODAP (N-oxalyl-L-alpha,beta-diaminopropionic acid) igerikleri
belirlenmistir. Genotiplerin silaj verimi 0.90-1.36 t/da arasinda degismistir. En yiiksek Flieg
puani 85.88 ile 5001 populasyonunda tespit edilmistir. Silajlarin HPO, ADF ve NDF oranlar1
strasiyla %19.35-23.06, %29-19-32.28 ve %36.72-43.81 arasinda olmustur. En yiiksek laktik
asit %2.63 ile 5001 populasyonunda tespit edilmistir. Tiim silajlarin besin igerikleri hayvanlarin
ihtiyaglarini karsilayacak diizeyde olmustur. En diisitk ODAP igerigi 5001 (0.95 mg/g) ve 6408
(0.90 mg/g) populasyonlarinda belirlenmistir. Silajlarin TFL, TFN, DPPH, KT ve TA igerikleri
sirastyla 18.53-23.43 mg QE/g, 78.86-122.40 mg GA/g, %21.59-56.80, %0.85-1.74 ve 1.09-
2.01 g 100/g arasinda olmustur.

Sonug olarak genotipler arasinda silaj verimi bakimindan farklilik olmamus, Kalite 6zellikleri
bakimindan ise bazi genotip/genotipler 6n plana ¢ikmistir. Buna gore; silaj kalitesi baz
alindiginda 5001 populasyonu diger genotiplerden daha iistiin performans sergilemistir. Bu
durum ayrica s6z konusu populasyonun bolge igin timitvar oldugunu gosterirken, ileride
yapilacak 1slah calismalarinda materyal olarak degerlendirilmesi agisindan da 6nem arz

etmektedir.

Anahtar kelimeler: Miirdiimiik, genotip, silaj, verim, kalite



ABSTRACT

SILAGE YIELD AND QUALITY OF DIFFERENT GRASS PEA (Lathyrus sativus L.)
GENOTYPES

In this thesis, it was aimed to determine the silage yield and quality of different grass pea
(Lathyrus sativus L.) genotypes (Gap Mavisi, Iptas, Karadag, 1603, 2006, 2401, 4301, 4403,
5001, 6408, 6410, and S3). The trial was established in Bilecik ecological conditions in 2022
and 2023 years. This study was carried out according to the randomized block design with 4
replications, and the plants were harvested at the full flowering stage. The harvested plants were
chopped to size 2 cm and ensiled into vacuum bags and left to ferment at 25+2 °C for 45 days.
In the study, silage yield, pH, dry matter ratio, Flieg score, lactic acid, acetic acid, butyric acid,
citric acid, succinic acid, crude protein ratio (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent
fiber (NDF), potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg), condensed tannin
(CT), total flavonoid (TF), total phenolic (TP), radical scavenger activity (DPPH), total alkaloid
(TA), and ODAP (N-oxalyl-L-alpha, beta-diaminopropionic acid) contents were determined.
The silage yields of the genotypes ranged from 0.90 to 1.36 t daX. The highest Flieg score was
determined in the 5001 population with 85.88. CP, ADF, and NDF ratios of silages varied
between 19.35-23.06%, 29-19-32.28%, and 36.72-43.81%. The highest lactic acid was
determined in 5001 population with 2.63%. The nutrient contents of all silages were at a level
to meet the needs of the animals. The lowest ODAP content was determined in 5001 and (0.95
mg g1) and 6408 (0.90 mg g) in 5001 populations. The TF, TP, DPPH, CT, and TA contents
of the silages were 18.53-23.43 mg QE g*, 78.86-122.40 mg GA g, 21.59-56.80%, 0.85-
1.74%, and 1.09-2.01 g 100 g%, respectively.

As a result, there was no difference in silage yield among the genotypes, but some
genotype/genotypes came to the fore in terms of quality traits. Accordingly, the 5001 population
exhibited superior performance than other genotypes in terms of silage quality. This situation
shows that the population in question is promising for the region and is also important in future

breeding studies in terms of being evaluated as material.

Keywords: Grass pea, genotype, silage, yield, quality.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de hayvansal iretimin sorunlarinin en basinda Kaliteli kaba yemlerin
yetersizligi gelmektedir. En 6nemli kaba yem kaynagi olan ¢ayir ve meralar yillardir diizensiz
ve asir1 otlatmaya bagli olarak biliyiik zarara ugramistir. Tarla liretiminde elde edilen yem
bitkileri ise halen istenen diizeye gelememistir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek igin yem
bitkileri yetistiriciliginin gelistirilmesi yadsinamaz bir gergektir (Cotuk ve Altinok, 2015: 100-
103). Nitekim Tiirkiye'de 19 milyon biiyiikbas hayvan birimi (BBHB) bulunmakta olup, yillik
gereken kaliteli kaba yem miktar1 ise 86 milyon tondur. Ulkemizde yem bitkileri ile gayir-
meralardan elde edilen kaliteli kaba yem miktar1 31 milyon ton, agik ise 55 milyon tondur (Acar
vd., 2020: 529-553).

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan Tirkiye iklim dalgalanmalarini daha
belirgin hissetmektedir. iklim degisikligi karsisinda siirdiiriilebilir gida ve yem iiretiminin
saglanmasi i¢in stres kosullarina uygun tiirlerin gelistirilmesi gerekmektedir (Akarken vd.,
2017: 47). Ulkemiz bu anlamda ¢ok sansli olup, bircok yem bitkisinin yetistirilmesine uygun
ekolojik kosullara sahiptir. Ancak, Tirkiye’de farkli ekolojik kosullarina uygun alternatif yem
bitkilerinin varligi konusunda halen bilgi eksikligi bulunmaktadir. Baklagil yem bitkileri
arasinda yer alan miirdimiik (Lathyrus sp.) bu bitkilerden bir tanesi olup, kurak bolgelerde

yetistirilebilecek ender bitkiler arasinda yer almaktadir.

Lathyrus cinsi, tek veya ¢ok yillik olmak tizere 160 farkli tiiri barindirmaktadir
(Plitmann vd., 1995: 249-258). Akdeniz Havzasi, Kii¢iik Asya ile Kuzey ve Giiney Amerika'nin
tliman bolgeleri Lathyrus cinsinin bol miktarda goriildiigii alanlardir. Avrupa florasinda 54 tiirii
bulunan bitkinin Tiirkiye florasinda ise 18'i endemik olmak tizere 58 tiirii bulunmaktadir. Bu
tirler agirlikli olarak Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde dagilim gostermektedir
(Davis, 1970: 328-369).

Lathyrus cinsinin diinya ¢apinda ekonomik 6neme sahip tiirleri; L. sativus, L. cicera, L.
Ochrus olup, en fazla tarim1 yapilan tiirti ise L. sativus'tur. Bitki tek yillik olup, daha ¢ok hayvan
yemi olarak degerlendirilmektedir. Bitkide hayvanlarda toksik etkiye sahip bir amino asit olan
ODAP (B-N-oxalyl-L-a,B-diaminopropioniksit) bulunmaktadir. Bu bilesen tiiriin tarimini
sinirlandirmaktadir. ODAP, a-ODAP ve B-ODAP olmak tizere iki izomer yapidan olugmaktadir
(Wu vd., 1976: 1257-1259; Chase vd., 1985: 89-94). a-ODAP, tanedeki toplam ODAP'in
yaklagik %5'ini olusturur ve toksik etkisi yoktur. 3-ODAP ise bacaklarda geriye doniisiimsiiz
felgle sonuglanan Lathyrism hastaligina neden olmaktadir (Rao vd.,1964:136-145; Hanbury



vd., 2000: 1-27). Lathyrism hastaligit hem insanlarda hem de hayvanlarda goriilmekte ve
miirdiimiik tanelerinin 3-4 ay boyunca yogun olarak tiiketilmesinden sonra ortaya ¢ikmaktadir
(Mehta vd., 1994: 73-77). Bu nedenle ODAP igerigi diisiik ¢esit/cesitlerin gelistirilmesi nem

arz etmektedir.

Son yillarda iireticiler kaliteli kaba yem kaynagi olarak daha ¢ok silaji tercih
etmektedirler. Bu durumun ana nedenlerinin basinda ise silajin ucuz bir yem kaynagi olmasi ile
silajla beslenen hayvanlarda verim ve kalite artiglarinin saglanmasi gelmektedir. Diger taraftan
kurutma islemi sirasinda bitkilerde besinsel kayiplar meydana gelmektedir. Silaj yapim
asamasinda kurutma gerekmediginden dolayr bu kayiplarin da Oniine gegilebilmektedir

(Kaymak vd., 2021: 1596).

Baklagil bitkilerinde bulunan yiiksek tamponlanma kapasitesi ile protein igerigi silaj
fermentasyonunu engellemekte ve silaj pH’s1 istenen diizeye gelememektedir (Playne ve
McDonald, 1966: 264-268). Yine baklagil yem bitkilerinin diisiikk seviyelerde eriyebilir
karbonhidrat igermesi fermentasyonun dniindeki diger bir engeldir (Owens vd., 1999: 209-222).
Ancak, son yillarda gelisen silaj teknolojisi baklagillerin, silaj yapimindaki zorluklarin
istesinden gelmeye yardimci olmustur. Bu durum hayvanlarin daha kaliteli yemle beslenmesi
anlamina gelmektedir. Albrecht ve Beauchemin (2003: 633-664) baklagil kuru otunda
¢oziilebilir protein oraninin %37.7 iken, silajda bu rakamin %55.80 oldugunu bildirmislerdir.

Bitkilerde bulunan sekonder metabolitler rumen sagligi, hayvansal tirtinlerin kalitesi ve
verimliligi a¢isindan Kritik oneme sahiptir (Rochfort vd., 2008: 299-322; Patra, 2016: 39). Son
arastirmalar ikinci bilesikler igeren bitkilerle beslenen hayvanlarda yem tiikketiminin arttigini,
bunun da verimlilik iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymustur (Dohi vd., 1997:
2083-2086). Yine sekonder matabolitler antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olup,
ruminatlarda sigkinlik ve asidoz gibi beslenme bozukluklarinin kontrol edilmesinde de etkili
olmaktadirlar (Santos-Neto vd., 2009: 63-68; Frozza vd., 2013: 137-142; Seradj vd., 2014: 85-
91; Paula vd., 2016: 136-141). Sekonder matabolitler igerisinde yer alan kondanse tanenler
hayvanlarda i¢ parazitlerin etkisini azaltirken, hayvansal ftriinlerin verimi ve kalitesini
artirmaktadir (Liischer vd., 2016: 8-10). Ayrica kondanse tanenler ruminatlarda CH4 ve CO2i
absorbe ederek hayvansal kaynakli sera gazi emisyonunun azaltilmasina da katki sunmaktadir
(Martin vd., 2016: 24-259).

Yukaridaki agiklamalar 15181 altinda bu tezde; farkli miirdiimiik genotiplerinin silaj

verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. LITERATUR INCELEMESI

Miirdiimiik (Lathyrus ) baklagiller familyasinda (Fabaceae) yer almaktadir. Icerisinde
tek veya ¢ok yillik 160 tiir bulunmaktadir (Plitmann vd., 1995:249-258). Lathyrus cinsinin tiir
ve gesit zenginligini gosteren bolgeler olarak On Asya, Akdeniz Havzasi, Kuzey Amerika ve

Giiney Amerika’nin sicak bolgeleri gosterilmistir (Jackson ve Yunus, 1984: 549-559).

Farkli kayitlar miirdiimiik bitkisinin gen havuzunu; Suriye, Hindistan, Fransa basta

olmak {izere birgok lokasyondan olustugunu isaret etmektedir (Dahiya, 1976: 23-39).

Miirdiimiik bitkisinin Avrupa florasinda 54 tiirti bulunmaktadir. Tiirkiye florasinda ise
18’1 endemik olmak iizere 58 tiirli bulunmaktadir. Bitki Tiirkiye’de daha ¢ok Dogu ve Giliney
Dogu Anadolu bolgelerinde yayilis gostermektedir (Davis, 1970: 328-369).

Sitolojik arastirmalar Latyhrus cinsinin genellikle 2n=14 diploid kromozom sayisina
sahip oldugunu gostermistir. Yapilan arastirmalar sonucunda 60 adet Lathyrus tiiriiniin
kromozom sayisinin 2n=14 oldugunu gostermistir. Bunlardan farkli olarak iki tiiriin (L.
pratensis ve L. venosus ) 2n=28 tetraploid ve bir tiiriin (L. palustris) 2n=42 hekzaploid
kromozom sayisina sahip oldugu ve bunlarin autopolyploid olduklari soylenmektedir

(Campbell vd., 1994: 167-175).

Kazik koklii olan miirdiimiigiin bitki boyu 30-100 cm arasinda olup, yesil ve tane yem

amaciyla yetistirilmektedir. (Gengkan, 1983: 519).

Bin tane agirligr tohum rengi ve cesitlere gore degisiklik gostermekte olup, beyaz
tohumlu ¢esitlerde 230-400 g, renkli tohumlu gesitlerde ise 150-180 g arasinda degismektedir
(Avcioglu ve Soya, 1990: 176).

Lathyrus tiirlerinin ¢ogunlugu sicak iklim bodlgelerine adapte olmustur. Bitki ayrica,
Afrika’nin tropikal yerlerindeki yiiksek kisimlarda da bulunabilmektedirler (Schaefer vd.,
2012: 1-19).

Lathyrus cinsinde beslenme {izerine olumsuz etki yapabilecek bazi maddeler
bulunmaktadir. Bu maddelerden en 6nemlisi ODAP (N-oxalyl-L-alpha, betadiaminopropionic
acid) ‘dir (Schaefer vd., 2012: 1-19)

Hem insan hem hayvan beslemesinde kullanilabilen miirdiimiik (Lathyrus sativus L.)
bitkisinin tiretimi diinyada giderek yayginlasmaktadir. Bununla birlikte {ilkemizde bu bitkinin
tretimi fazla yaygin degildir. Bitkinin iretimi genellikle hayvan beslenmesinde

kullanilmaktadir. Bitkinin avantajlart arasinda kurakliga dayanikli olmasi, yiiksek protein



icermesi ve farkli toprak yapilarinda yetisebilmesi yer almaktadir. Ancak bitkinin taneleriyle
uzun siireli (3-4 ay) ve yogun olarak beslenen insan ve hayvanlarin bacaklarinda motor néron
dejenerasyonuna bagli olarak fel¢ meydana gelebilmekte ve bu hastaliga lathirizm “lathyrism”
ad1 verilmektedir (Mehta vd., 1994: 73-77). Lathirizm hastaligina, protein yapisinda olmayan
ve kisaca ODAP olarak adlandirilan bir serbest aminoasit (- N-oxalyl-L-o,3-diaminopropionic
acid) neden olmaktadir (Rao vd., 1964: 136-145; Spencer vd., 1986: 1066-1067; Kuo vd., 1998:
43-48; Basaran vd., 2007: 139-148).

Basaran (2010: 91-93) farkli miirdiimiik genotiplerinin tanesinde ODAP igeriginin 1.40-
3.05 mg/g arasinda ve ortalama 1.96 mg/g olarak bildirmistir.

Basaran vd. (2018: 1240) miirdiimiik bitkisinin silaj verimini 0.65 t/da olarak
belirlerken, silajlarin laktik asit i¢eriginin %1.01, ham protein igeriginin %22.68, K iceriginin
%2.77, P igeriginin %0.28, Ca igeriginin %0.80 ve Mg igeriginin %0.33 oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada miirdiimiik silajinin Flieg puan1 61.80 olmus ve silaj kalite

sinifi ise 1yi olarak tespit edilmistir.

Giilimser (2019: 3418-3420) miirdiimiik bitkisinin farkli hasat zamanlarinda
(¢igeklenme ve tohum baglama) ve fermantasyon siirelerindeki (15, 30 ve 45 giin) silajlarina
ait laktik asit igerigini %137-4.05, asetik asit igerigini %0.79-1.82, ham protein igerigini
%20.79-24.84 ve ODAP igerigini 0.66-2.48 mg/g arasinda bulmustur. Silajlarin K, P, Ca ve Mg
iceriklerinin sirasiyla %2.42-2.93, %0.23-0.27, %0.77-0.96 ve %0.32-0.35 arasinda
degismistir. Arastirmact en kaliteli silaji bitkinin ¢iceklenme doneminde ve 45 giin

fermantasyon siiresinde elde etmistir.

Seydosoglu ve Gelir (2019: 397-406) miirdiimiik bitkisinin silajinin pH’simi1 3.95-4.03,
kuru madde oraninin %27.80-28.75, ADF oraninin %30.11-32.45, NDF oraninin %45.37-
45.95, ham protein oraninin %?21.06-22.52 ve laktik asit iceriginin %1.56-1.57 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ayn1 ¢aligmada silajlarin ortalama Flieg puani 102.0 olmustur.

Giiliimser vd. (2023: 941) miirdimiik bitkisinin silaj verimini 0.56 t/da olarak tespit
etmislerdir. Arastiricilar ayni ¢alismada silajlarin pH’sinin 4.54, kuru madde oraninin %26.71,
Flieg puanimin 76.55, laktik asit iceriginin %3.06, asetik asit iceriginin %0.18, ham protein
oraninin %23.04, ADF oraninin %33.32, NDF oraninin %47.16, K igeriginin %3.10, P
iceriginin %0.62, Ca igeriginin %1.08 ve Mg igerigini %0.36 oldugunu bildirmislerdir.

Yukaridaki agiklamalara bagli olarak bu tezde farklit miirdiimiik genotiplerinin silaj

verimi ile bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada 3 adet tescilli cesit (Gap Mavisi, Iptas ve Karadag) ve 9 adet Tiirkiye
genelinde farkli illerde (Bursa, Denizli, Kiitahya, Malatya, Nevsehir ve Usak) ekimine devam
eden ve ¢iftgilerden temin edilen yerel populasyon (1603, 2006, 2401, 4301, 4403, 5001, 6408,
6410 ve S3) olmak iizere toplamda 12 adet mirdiimiik (Lathyrus sativus L.) genotipi
kullanilmigtir. Deneme Bilecik ekolojik kosullarinda 2022 ve 2023 yillarinda 2 yil siireyle
yiirlitilmistiir.

3.1.1. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alaninin yiiriitiildiigii alanlarin toprak sonuglarina bakildiginda, her iki alanin
da toprak yapisi bakimindan benzer oldugu goriilmektedir. Buna gore, 2022 ve 2023 yillarinda
her iki topraginda yapist killi-tinli, kire¢ (%8.78 ve %12.19) ve organik madde igerigi ise
(%2.43 ve %2.74) orta degerde olmustur (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Deneme Alan1 Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

2022 2023
Toprak Ozellikleri Degeri Derecesi Degeri Derecesi
Striiktiir 50.38 Killi-tinl1 58.30 Killi-tinl1
pH 7.91 Hafif alkali 7.98 Hafif alkali
Tuzluluk (%) 0.019 Tuzsuz 0.011 Tuzsuz
Kire¢ (CaCOs, %) 8.78 Orta derece 12.19 Orta derece
Organik Madde (%) 2.43 Orta derece 2.74 Orta derece
Fosfor (P20s, kg/da) 1.77 Cok az 1.99 Cok az
Potasyum (K20 kg/da) 13.95 Az 24.08 Orta

3.1.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Calismanin ytiriitiildiigii alanin uzun yillar ile 2022 ve 2023 yillarina ait sicaklik ve yagis
miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Uzun yillar sicaklik ortalamasi 15.8 °C iken 2022 ve 2023
yillarinda sirasiyla 17.7 °C ve 15.2 °C olarak tespit edilmistir. ilin uzun yillar (132.5 mm) ile
2022 yil1 (139.1 mm) toplam yagis miktarlar1 birbirlerine yakin iken denemenin ikinci y1l1 olan

2023’de bu deger 182.3 mm olmustur (Tablo 3.2.).



Tablo 3.2. Bilecik Ili Uzun Yillar ile Deneme Yillarina Ait Tklim Verileri*

Sicaklik (°C) Yagis (mm)

Aylar

Uzun Yillar** 2022 2023 Uzun Yillar** 2022 2023
Nisan 115 13.3 113 41.9 24.8 55.6
Mayis 16.2 16.8 146 47.7 19.0 67.6
Haziran 19.9 203  19.7 42.9 95.3 59.1
Ortalama 15.8 177 152
Toplam 1325 139.1 1823

*Bilecik Meteoroloji Midiirliigii

3.2. Yontem

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Denemeler ilk yil 01.04.2022, ikinci yilda ise 03.04.2023 tarihinde ve elle kurulmus olup,
parsellerde sira aras1 mesafe 30 cm, sira uzunlugu 4 m ve sira sayis1 6 adet (parsel alan1 7.2 m?)
ve m?’de 60 adet tohum olacak sekilde ayarlanmistir. Ekimle birlikte dekara 8 kg P2Os gelecek
sekilde DAP giibresi verilmistir. Caligmada sulama yapilmamistir. Hasat islemi parsellerin
kenar tesiri (parselin alt ve {ist kismindan 0.5 m) ¢ikarildiktan sonra ve bitkilerin tam
ciceklenme doneminde (08.06.2022 ve 13.06.2023) gergeklestirilmistir. Silaj icin bitki
ornekleri 4 tekerriir olarak 2 kg’lik vakumlu posetlere sikistirilarak agizlar1 hava almayacak
sekilde kapatilmistir. Silajlar, 25+2 °C’de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle
fermantasyona birakilmistir. Calismada silaj verimi her iki yilda da (2022 ve 2023) tespit
edilirken, silajlarda kalite analizleri ise sadece ¢alismanin ikinci yilinda (2023) yapilmistir.

3.2.1. Denemede Tespit Edilen Ol¢iim ve Analizler

3.2.1.1. Silaj Verimi (t/da)

Kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra parsel agirligi tartilarak cesitlerin yesil ot verimi
belirlenmistir. Hasat, silolama ve yemleme asamalarindaki muhtemel kayiplar dikkate alinarak,

yesil ot veriminin %30 azaltilmast ile silaj verimleri belirlenmistir (Anonim, 2024: 9).
3.2.1.2. Kuru Madde Oram (%) ve pH

Acilan silajlardan alinan 6rnekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105 °C
derecede sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin kuru madde orani;

kuru agirligin yas 6rnek agirligina oranlanmamast ile belirlenmistir. Orneklerin pH’s1 dijital pH



metre ile belirlenmistir. Kuru madde ve pH degerleri belirlenen silaj 6rneklerinde asagidaki

formiil yardimui ile Flieg puanlar1 hesaplanmaigtir.
Flieg Puant: 220 + (2 x %Kuru Madde — 15) — 40 x pH (Kilig, 1984: 3-327).

Flieg puanlar1 hesaplanan silajlarin bu puanlara gore kalite siniflar1 su sekilde tespit
edilmistir. Silajlar 100 puan tizerinden 5 kalite sinifina ayrilmistir. Buna gore; 81-100: pekivyi,
61-80: iyi, 41-60: orta, 21-40: diisiik ve 0-20: kotii olarak siniflandirilmistir.

3.2.1.3. Organik Asitler (laktik, asetik, biitirik, suksinik, propiyonik ve sitrik asit)
(%): Fermantasyon donemi sonrasinda agilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak {izerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve blender yardimi ile iyice karistirilarak filtre kdgidindan siiziilmiistiir.
Organik asit analizleri, yliksek performansli sivi kromatografi (HPLC) (Shimadzu, Kyoto,
Japonya, kilcal siitun Sumx4.6 mmx250 mm, Japon ve 40 °C sicaklikta) cihazi ile

belirlenmistir.

3.2.1.4. Ham Protein Orani, Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF), Notr
Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) ve Besin Madde Analizi (%)

Silaj 6rnekleri 60 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutularak laboratuvarda 1 mm elek
capina sahip degirmende ogiitiilmiis ve analize hazir duruma getirilmistir. Daha sonra bu
orneklerin ham protein, ADF, NDF, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) igerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-
0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.5. Kondanse Tanen Icerigi (%)

Ogiitiilmiis bitki 6rneklerinden 0.01 gr tartilarak iizerine 6 ml tanen ¢ozeltisi eklenmis
ve bir tiipe konup vortekste karistirilmistir. 1 saat kaynar suda bekletilen 6rnekler kaynar sudan
cikarilip 1 saat 100 °C de tutularak, sogutulduktan sonra 550 nm’de absorbans degerinde
okunmustur (Bate-Smith, 1975: 1107-1113). Kondanse tanen igerigi asagidaki formiil

aracilifiyla hesaplanmstir.
Absorbans (550 nm x156,5 x seyreltme faktorii) / Kuru agirlik (%).
3.2.1.6. Toplam Flavonoid I¢erigi (mg QE/q)

Quercetin stok ¢ozeltisi 200 mg/L konsantrasyonda hazirlanmis ve bu konsantrasyondan
seyreltme ile bes farkli konsantrasyon elde edilmistir. Bitkilerin ekstraktlar1 (1 ml) aym
miktarda %2'lik AICl3 ile karistirilarak oda kosullarinda 10 dakika bekletilerek numuneler 415

nm'de absorbans degerinde okunmustur. Aymi islemler standart Quercetin i¢in de yapilarak
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orneklerin flavonoid igerikleri Quercetin esdegeri (mg QE/Q) olarak hesaplanmistir (Arvouet-
Grand vd., 1994: 462-468).

3.2.1.7. Toplam Fenolik I¢cerigi (mg GAE/g)

Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) Singleton vd. (1999:
152-178)'nin metoduna gore uyarlanmistir. Calisma i¢in 6rnek ¢ozeltilerinden 0.2 ml alinarak
iizerine 9 ml distile su ilave edildikten sonra 0.2 ml Folin-Ciocalteu eklenmis ve 3 dk beklemeye
birakilmistir. Son olarak 0.6 ml sodyum karbona (Na2COz) (%20) eklenerek toplam hacim 10
ml olacak sekilde ayarlanmistir. Oda sicakliginda 2 saat karanlikta inkiibe ettikten sonra 760
nm'de absorbans degerinde spektrofotometrede 6l¢iimii yapilmistir. Standart kalibrasyon egrisi
olusturmada saf su'da ¢oziilmiis gallik asit kullanilmistir. Gallik asitten ana stok olarak 0.1
mg/ml hazirlamis ve seyreltme ile yedi farkli konsantrasyon elde edilmistir. Kontrol i¢in 6rnek
cozeltisi kadar (0.2 ml) saf su ilave edilmistir. Gallik asit standart grafigine gore tiim bitki
ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (mg GAE/Q) ekstrakt

olarak hesaplanmuistir.
3.2.1.8. Radikal Kovucu Aktivite i¢erigi (DPPH, %)

Serbest radikal aktiviteleri bilinen bir radikal olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikali kullanilarak belirlenmistir (Gezer vd., 2006: 5-11). DPPH radikali siipiiriicii
aktivite tayini i¢in 4 mg DPPH, 100 ml metanol icerisinde ¢oziilerek derisim hazirlanmistir.
Ekstraklardan ana stoktan farkli konsantrasyonlarda seyreltmeler yapilmistir. Her bir 6rnek i¢in
3.2 ml DPPH radikali ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt ¢ozeltilerinden 200 pl ilave
edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk karanlikta inkiibe edildikten sonra spetrofotometre cihazinda
517 nm’de absorbans degerinde okuma yapilmistir. Standart olarak askorbik asit ve biitillenmis
hidroksi toluen (BHT) kullanilmistir. Kontrol igin deney tiipiine ekstrakt ¢ozelti miktar1 kadar
ornek ¢oziiclisii ilave edilmis olup, her bir deneme 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. DPPH

radikali siipiiriicii %’sinin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir.
%DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi = [(Akontrol-Aekstrak) / Akontrol] x 100.
3.2.1.9. Toplam Alkaloit Miktar:1 (g 100/q)

Orneklerin toplam alkaloit icerikleri INEN (2005: 871-876) metodunun modifiye
edilmesi ile belirlenmistir. Buna gore 0.2 g 6rnek tizerine 1.2 g Al2Oz ilave edilmis ve toz elde
edilene kadar karistirtlmistir. Toz karisima 1 ml KOH (150.4 g/l) ilave edilip ve homojen kivam
alincaya kadar karistirilmistir. Karisim santrifiij tiipiine alinarak tizerine 6 ml kloroform ilave

edilmis ve 5 dakika boyunca 3000 g santrifiij edilmistir. Siiziintii filtre yardimi ile cam sisede
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toplanmistir. Kloroform, santrifiijleme ve siiziintii toplama islemi en az 10 kez tekrarlanmustir.
Ekstraktta alkaloit kalmayincaya kadar 30°C’de (1 ml kalana kadar) buharlastirilmistir. Alkaloit
miktarini analiz etmek i¢in 5 ml NaOH (0.40 g/l) ve 2 damla metil kirmiz1 indikator ilave edilip,
stilfirik asit (0.01 ml) ile titre edilmistir. Toplam alkaloit miktar1 g 100/g olarak asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.
TA =0.248* V / 6rnek agirligi (g)
3.2.1.10. ODAP i¢erigi (mg/g)

ODAP analizi bitkinin Rao (1978: 386-395) tarafindan bildirilen OPT (o-
phthalaldehyde) metoduna gore yapilmistir. OPT; O-fitalaldehit reaktifi, borat tamponu ve
mercaptoetanol ile karistirilarak hazirlanmis ve standart olarak diaminopropionik asit (DAP)
kullanilmistir. Toz haline getirilmis olan bitki (2 g) 6rnekleri deney tiipiine konularak {izerine
2 ml saf su eklenmistir. Tiipler kaynar suda tutularak oda sicakligina sogutulmus ve
santrifiijlenmistir. Tlipten alinan berrak ¢ozeltiye 0.2 ml 3 N KOH eklenerek 30 dakika kaynar
suda bekletilmistir. Hidrolizden sonra, tiipe 0.7 ml su ve 2 ml OPT ilave edilerek okuma iglemi

spektrofotometrede cihazinda 425 nm’de gergeklestirilmistir.
3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizi SPSS 22.0 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Silaj verimi tesadif bloklari deneme deseni, kalite 6zellikleri ise tesadif parselleri deneme
desenine gore analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda ise

Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Silaj Verimi

Farkli miirdiimiik genotiplerinin Silaj verimlerine ait degerler Tablo 4.1’de verilmistir.
Calismada genotipler arasinda ayr1 ve birlestirtilmis yillarda istatistiksel olarak fark olmamustir.
Yillar arasinda ise %1 ihtimal seviyesinde 6nemli farklilik olmustur. Genotiplerin silaj verimi

0.90-1.36 t/da arasinda degismistir.

Tablo 4.1. Genotiplerin Silaj Verimi

Silaj verimi (t/da)

Genotip 20224 20230d Ortalama %
1603 0.93 1.35 1.14
2006 0.80 1.25 1.03
2401 0.85 1.48 1.16
4301 0.80 1.00 0.90
4403 0.73 1.10 0.91
5001 0.81 1.50 1.15
6408 0.85 1.39 1.12
6410 1.01 1.11 1.06
S3 0.79 1.08 0.94
Gap Mavisi 1.15 1.58 1.36
iptas 0.79 1.37 1.08
Karadag 0.98 1.09 1.03
Ortalama 0.87 B** 1.28 A

Od: Onemli degil; **: P < 0.01.

Vejetasyonda diisen yagis miktari ve dagilimi kurak iklim kosullarinda bitki
yetistiriciligi acisindan Oonemli bir etkendir. Miirdiimiik genotiplerinin silaj verimlerinin
caligmanin ikinci yilinda daha yiiksek deger sergilemesi 2023 yilinin toplam yagis miktarinin
yiiksek olmasindan (Tablo 3.2) kaynaklanmaktadir. Oyle ki, bu durum arazi kosullarinda da
acikca gézlemlenmis olup, bitkiler daha giir habitusa sahip olmuslardir. Basaran vd. (2018:
1240) miirdimik bitkisinin silaj veriminin 0.70 t/da oldugunu bildirmislerdir. Mevcut
calismadan elde edilen sonuglar ile arastiricilarin bulgulari arasindaki farkliliklar, kullanilan
genotipler, calismanm yiiriitiildiigii lokasyonlarin ekolojik kosullart ve uygulanan kiiltiirel

islemlerden kaynaklanmaistir.
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4.2. Silajlarin pH, Kuru Madde Oram ve Flieg Puam

Silajlarin pH, kuru madde orani ve Flieg puanlar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Genotipler

arasinda ii¢ 6zellik bakimindan da ¢ok 6nemli (P < 0.01) farkliliklar belirlenmistir.

Silajlarin pH’s1 4.54-5.28 arasinda degismistir (Tablo 4.2). Baklagillerin protein orani
yiiksek, fakat karbonhidrat igerigi diisiik oldugundan dolay:1 silaj yapmak zordur. Zira
baklagillerin enerjice diisiik olmalar1 laktik asit iireten bakterilerin gelismesine engel teskil
etmektedir. Ayn1 zamanda suda ¢oziinen azotlu maddelerin bazik olmasi fermantasyon
sirasinda lretilen asidi notrlestirdiginden, pH istenen seviyede olmamaktadir (Basaran vd.,
2018: 1238). Diger taraftan pH silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir. Silajin pH degerinin bilinmesi silajin yeterince eksiyip eksimedigini belirlemek adina
onem teskil eder. Buna gore, silajin kalitesini diisiiren ve clostridia olarak adlandirilan sporlarin
cogalmamasi ve silaj icerisinde istenilen bir asit olan laktik asit bakterilerinin aktivasyonu i¢in
silajin pH’smin 3.7-4.8 arasinda olmasi istenir (Filya, 2001: 55). Calismada 5001 pupulasyonu
disinda kalan silajlar bu degerin lizerinde olmustur. Karadeniz vd. (2020: 253) miirdiimiik
bitkisinden elde ettigi silajin pH’sinin 4.35 oldugunu bildirmislerdir. Farkliliklar genotipler,

hasat zamani ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmistir.

Silajlarda en yiiksek kuru madde oran1 %31.24 ile 5001 populasyonu, en diisiik ise
%22.64 ile Iptas cesidinde belirlenmistir (Tablo 4.2). Kaliteli bir silaj i¢in kuru madde oraninin
%25-40 arasinda olmasi gerekmektedir. Silajin kuru madde igeriginin %40'tan fazla olmasi
yiiksek seliiloz ve hemiseliiloz anlamina gelir ve yemin lezzetliligini diistirlir. Diger taraftan
%25 ten diisiik kuru madde igerigi ise Silaj igerisinde diisiik karbonhidrat anlamina gelmektedir.
Yine silaj fermantasyonu sirasinda fazla su agiga ¢ikmasi ¢ok fazla besin elementi kaybina
neden olur. Ayrica diisiik kuru madde orani silajda fermentasyonu saglayan bakteri faaliyetini
engeller ve silajin kalitesi bozulur (Panyasak ve Tumwasorn, 2013: 237-243). Calismada 2006
(%23.79), 2401 (%23.21), 4403 (%23.75), 6408 (%22.89) populasyonu ile iptas (%22.64)
cesidi disinda kalan genotipler s6z konusu degerler arasinda olmustur (Tablo 4.2). Ibrahimoglu
ve Saruhan (2019: 68) miirdiimiik silajmin kuru madde oranmmi %20.33-22.80 arasinda
bulmuslardir. S6z konusu ¢alisma ile mevcut arastirma arasindaki farkliliklar, kullanilan gesit,

katk1 maddeleri ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmigtir.

Miirdiimiik silajlarinda en yiiksek Flieg puani 85.88 ile 5001 populasyonunda tespit
edilmistir (Tablo 4.2). Flieg puani silajlarin pH ve kuru madde oraninin kullanilmasi ile
hesaplanmaktadir. Silajda kalite siniflart ile Flieg puani arasinda yiiksek ve pozitif bir

korelasyon vardir. Buna gore, silajda Flieg puaninin yiiksek olmasi silo materyalinin daha
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kaliteli oldugunu gostermektedir. Kilig (1984: 3-327)’a gore miirdiimiik silajlar1 orta ile pekiyi
kalite siniflar1 arasinda olmustur. Basaran vd. (2018: 1240) miirdiimiik silajinin Flieg puanini
61.80 (iyi), Karadeniz vd. (2020: 253) 88.08 (pekiyi) ve ibrahimoglu ve Saruhan (2019: 68) ise
81.71 (pekiyi) oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 4.2. Silajlarin pH, Kuru Madde Orani1 ve Flieg Puani

Genotip pH** KMO** Flieg**
1603 5.16% 25.320¢d 49.11°
2006 4,94 23.79° 54.84"
2401 4.92° 23.21¢ 54.63%
4301 5.01% 26.64 58.01°
4403 5.28° 23.75" 41.16°
5001 4.549 31.24? 85.88°
6408 5.074¢ 22.89¢ 47.990<
6410 4.96" 25.44bc 57.61%¢
S3 5.01% 25.08° 54,76
Gap Mavisi 5.10%° 26.07" 53.13
iptas 5,108 22.64¢ 46.15%
Karadag 5.092¢ 26.40° 54.07%°
Ortalama 5.02 25.21 54.78

**: P <0.01. KMO: Kuru madde orani
4.3. Silajlarin Organik Asit icerikleri

Farkli miirdimiik genotiplerinin silajlarinda belirlenen laktik, asetik, propiyonik,
suksinik ve sitrik asit igerikler Tablo 4.3’de verilmistir. Silajlarda biitirik asit igerigine ise
rastlanilmamustir. Genotipler arasinda suksinik asit i¢erigi bakimindan fark olmamigken, diger

organik asitler bakimindan fark ¢ok énemli (P <0.01) olmustur (Tablo 4.3).

Silajlarda en yiiksek laktik asit icerigi %2.63 ile 5001 populasyonunda, en diisiik ise
Karadag (%0.54) ¢esidinde olmustur (Tablo 4.3). Laktik asit, silajin kalitesini bozan mayalar,
mantarlar ve aerobik bakterilerin gelisimini engellerken, hayvanlarda siit verimini artirir.
Kaliteli bir silajda laktik asit igerigi en az %2.0 olmas: istenir (Algigek ve Ozkan, 1996: 191-
198). Mevcut ¢alismada sadece 5001 populasyonu istenen diizeyde olmustur (Tablo 4.3).
Seydosoglu (2019: 669) miirdiimiik silajinin laktik asit igerigini %1.82-1.92 arasinda
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bulmustur. Arastiricilarin bulgulari ile mevcut ¢calismadan elde edilen sonuglar arasinda cesit,

hasat zamani ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynakli farkliliklar olugsmustur.

Asetik asit silaj sirasinda fermantasyonu inhibe eder ve silajin kalitesini bozar. Ayrica
asetik asidin yiiksek olmasi silajin hava aldiginin da bir gdstergesidir. Buna gore, iyi bir silaj
icin asetik asit icerigi en fazla %0.8 olmalidir (Algigek ve Ozkan, 1996: 191-198). Miirdiimiik
silajlarinin asetik asit igerigi %0.20-0.33 arasinda degismis olup, tiim silajlar kritik degerin
altinda olmustur (Tablo 4.3). Giiliimser (2019: 3420) miirdiimiik silajinin asetik asit igeriginin
%0.79-1.82 arasinda degistigini bildirmistir. Mevcut ¢alisma ile s6z konusu arastiricinin
bulgulari arasindaki farkliliklar, ¢esit, uygulanan kiiltiirel islemler ve fermantasyon siiresinden

kaynaklanmustir.

Calismada en yiiksek propiyonik asit %1.85 ile 5001 populasyonunda, en diigiik ise
%0.48 ile Karadag cesidinde tespit edilmistir (Tablo 4.3). Unal vd. (2024: 1194) propiyonik
asidin kisa zincirli bir yag asidi oldugunu ve silajdaki kiif ve mantar gelisimini azaltarak silajda
olusabilecek aerobik bozulmay: 6nledigini bildirmislerdir. Yiicel ve Akkaya (2022: 746) misir
ve soya karigimlarindan elde ettikleri silajlarin propiyonik asit igeriginin %0.87-29.07 arasinda

oldugunu bildirmislerdir. Farkliliklar kullanilan bitki tiirlerinden kaynaklanmastir.

Siiksinik asit, besi hayvanlarini g¢esitli hastaliklardan korumaya yardimer olurken,
hayvanlarin  viicutlarinin  gelisimine de katki sunar. Ayrica, suksinik asit silajin
fermantasyonunu desteklemektedir (McDonald vd., 1991: 1991-340). Calismada suksinik asit
%0.019-0.043 arasinda degismistir (Tablo 4.3). Oztiirk vd. (2022: 551) dkse otu silajinin
stiksinik asit i¢erigini %0.021-0.029, Kaymaz ve Giiliimser (2023: 442) ise serbet¢i otu silajinin
stiksinik asit igerigini %0.079-2-0.129 arasinda bulmuslardir. Mevcut ¢alisma ile s6z konusu

arastiricilarin bulgular arasindaki farkliliklar bitki tiirlerinden kaynaklanmaistir.

Sitrik asit rumen fermantasyonunu uyarma ve hayvan performansini iyilestirme islevine
sahiptir (Kung vd., 1998: 1322-1330). Calismada en yiiksek sitrik asit istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan 2206 (%0.426), 2401 (%0.347), 5001 (%0.260), 6408 (%0.403) populasyonlari
ile Iptas (%0.385) ve Karadag (%0.341) cesitlerinde, en diisiik ise 1603 (%0.154) ve Gap
Mavisi (%0.149) genotiplerinde belirlenmistir (Tablo 4.3). Oztiirk vd. (2022: 551) 6kse otuna
ait silajin sitrik asit igeriginin %0.204-0.286, Kaymaz ve Giilimser (2023: 442) ise serbetci otu
silajinin sitrik asit igeriginin %0.064-0.204 arasinda degistigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma

ile s6z konusu arastiricilarin bulgulart arasindaki farkliliklar bitki tiirlerinden kaynaklanmistir.
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Tablo 4.3. Silajlarin Organik Asit Icerikleri

Genotip LA** AA** PA** SUA®¥ SiA**
1603 1.21° 0.20° 0.79°¢ 0.020 0.154¢
2006 1.44P 0.28% 0.840cd 0.020 0.4262
2401 1.27° 0.312 0.76"¢ 0.042 0.3472b
4301 1.63 0.29? 0.79°¢ 0.026 0.185¢
4403 1.49° 0.322 0.53% 0.022 0.174%
5001 2.632 0.322 1.85 0.021 0.260*¢
6408 1.40° 0.322 0.63% 0.020 0.403%
6410 1.45° 0.28" 0.68%d 0.043 0.245bcd
S3 1.15° 0.27% 0.61% 0.019 0.243bcd
Gap Mavisi 1.28 0.21° 1.06" 0.029 0.149¢
iptas 1.40 0.31° 0.97" 0.022 0.385%
Karadag 0.54¢ 0.332 0.48° 0.025 0.341%¢
Ortalama 1.41 0.29 0.83 0.026 0.276

Od: Onemli degil; **: P < 0.01. LA: Laktik asit; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; SUA: Suksinik asit; SIA:
Sitrik asit.

4.4. Silajlarin Baz1 Kalite Ozellikleri

Silajlarin ham protein (HPO), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) oranlari
Tablo 4.4’de verilmistir. Calismada genotipler arasinda HPO, ADF, NDF ve Ca bakimindan
istatistiksel olarak ¢cok 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin K, P ve Mg

tizerinde etkisi ise 6nemsiz olmustur (Tablo 4.4).

Silajlarda en yiiksek HPO %22.00-23.06 arasinda degismis olup, en diisiik HPO ise
%19.35 ile Gap Mavisi ¢esidinde tespit edilmistir. Baklagiller ham protein orani1 bakimindan
yiiksek deger sergilemektedir. Bu durum hayvanlarin dengeli beslenmesi agisindan 6nem teskil
etmektedir (Budak ve Budak, 2014: 2). Karadeniz vd. (2020: 255) miirdiimiik silajinin ham

protein oraninin %24.24 oldugunu bildirmislerdir.

Silajlarin ADF ve NDF oranlar1 %29.19-32.28 ve %36.72-43.81 arasinda degismistir
(Tablo 4.4). ADF ve NDF bitkilerin yapisal karbonhidratlar igerisinde yer almakta olup, lignin
ve seliillozdan olugsmaktadir. ADF ruminantlarin rasyonlarinda enerji gostergesi iken, NDF ise
yemin hayvanlar tarafindan alinabilirligini ifade eden sayisal bir degerdir (Tekce ve Giil, 2014:

63-73). Yiiksek ADF ve NDF hayvanlarda enerji yogunluguna bagli olarak yem alimini
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engellerken, hayvansal {iriinlerin de verimi ve kalitesinin diigmesine neden olur. Buna gore,
gore yem igerisinde ADF’nin %30, NDF’nin ise %40 ve altinda olmas1 gerekmektedir (Ates,
2012: 237-244). Calismada ¢ogu genotipin ADF ve NDF oranlari istenen seviyelerde olmustur.

Calismada silajlarin K oram1 %2.41-2.59, P oran1 %0.46-0.49, Ca oram %0.85-1.03 ve
Mg orani %0.17-0.21 arasinda degismistir (Tablo 4.4). K hayvan beslemede ¢ok 6nemli bir
element olup, viicudun asit-baz dengesini saglarken (Basbag vd., 2011: 148; Giirsoy ve Macit,
2017: 1-9) P ise hayvanlarin kemik yapisinin, dol veriminin ve hayvansal iiriinlerin kalitesinin
gelismesinde gorev istlenir (Dua ve Care, 1999: 51-55). Ca ve Mg ise hayvanlarin kemik
dokusu ile iskelet sisteminin gelismesine katki sunar. Kaliteli kaba yemlerde K’ nin en az %0.8,
P’nin %0.21, Ca’nin %0.18 ve Mg’nin %0.20 olmas1 gerekmektedir (Kidambi vd., 1989: 316-
322). Tiim silajlarda belirlenen besin elementleri istenen diizeylerden yiiksek olmustur (Tablo
4.4). Giliimser (2019: 3420) miirdiimiik bitkisinin farkli hasat zamani (¢i¢ceklenme ve tohum
baglama) ve fermantasyon siirelerinden (15, 30 ve 45 giin) elde ettigi silajlarin K, P, Ca ve Mg
igeriklerini sirasiyla %2.42-2.93, %0.23-0.27, %0.77-0.96 ve %0.32-0.35 arasinda degistigini

bildirmistir.
Tablo 4.4. Silajlarin Baz1 Kalite Ozellikleri
Genotip HPO** ADF**  NDF** K&  péd  Cg**  |Mgid
1603 22.05% 29.35¢ 37.35¢ 245 047 092 0.8
2006 22.22% 29.19¢ 39.21° 253 049 098 0.9
2401 23.06° 30.20%¢  39.07b 242 048 095  0.17
4301 20.54° 32.28° 43.812 257 048 1.0 021
4403 22.38% 30.64%¢ 37,65 259 048 085 0.7
5001 22.11% 30.31%d 3805 272 047 091°  0.17
6408 21.66 30.46%¢  39.25b 246 046 0.98% 0.9
6410 22.00% 29.52¢¢ 37.87% 252 047 0.96%  0.20
S3 22.08% 32.13? 39.69° 253 046 0.97% 0.8
Gap Mavisi 19.35° 31.20°  38.06™ 241 046 098" 0.8
Iptas 20.02¢ 30.91%¢  37.83¢ 251 047 0.89™ 0.9
Karadag 22.58% 30.30° 36.72¢ 249 047 0.89° 0.18
Ortalama 21.67 30.54 3871 251 048 094 0.8

Od: Onemli degil; **: P < 0.01. HPO: Ham protein orani; ADF: Asit deterjanda ¢dziinmeyen lif; NDF: Notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif; K: Potasyum; P: Fosfor; Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum.

4.5. Silajlarin Sekonder Metabolit icerikleri
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Miirdiimiik silajlariin toplam flavonoid (TFL), toplam fenolik (TFN), radikal kovucu
aktivite (DPPH), kondanse tanen (KT), toplam alkaloit (TA) ve B- N-oxalyl-L-a,B3-
diaminopropionic asit (ODAP) igerikleri Tablo 4.5’de verilmistir. Silajlar arasinda TA ve TFN
bakimindan %35, DPPH, KT ve ODAP bakindan %1 ihtimal seviyesinde farklilik olusmustur.

Genotiplerin TFL iizerinde etkisi ise 6nemsiz olmustur.

Flavonoid iceren bitkiler ile beslenen hayvanlardan elde edilen iiriinlerin kalite ve
verimi artmaktadir (Dohi vd., 1997: 2083-2086; Robbins, 2003: 2866-2887). Diger taraftan
flavonoidler hayvanlarda asidoz ve siskinlik gibi beslenme streslerini kontrol altina alirlar
(Paula vd., 2016: 136-141; Seradj vd., 2014: 85-91). Calismada silajlarin TFL igerikleri 18.53-
23.43 mg QE/g arasinda degismistir (Tablo 4.5). Kaymaz (2023: 26) serbet¢i otunun farkli yas
ve ¢esitlerinden elde ettigi silajlarin TFL igerigini 2.27-4.87 mg QE/g arasinda bulmustur.

Fenolik bilesikler antialerjik ve antimikrobiyal 6zellikler gostererek hayvanlarin rumen
morfolojisinin saglikli bir sekilde ¢alismasina ve farkli stres kosullarina karsi dayanikli
olmasina yardimci olmaktadir (Robbins, 2003:2866-2887; Rochfort vd., 2008: 299-322; Patra,
2016: 39; Lee vd., 2017: 143-145). Ote yandan fenolik madde igeren yemler ile beslenen
hayvanlardan elde edilen iiriinlerin verim ve kalitesi de artmaktadir (O’Connell ve Fox, 2001:
1978-1983; Kuhnen vd., 2014: 3110-3117). En yiiksek TFN igerigi ayni istatistiksel grupta yer
alan 5001 (122.40 mg GA/qg), 2401 (107.56 mg GA/g), 1603 (105.37 mg GA/g) ve S3 (101.77
mg GA/g) populasyonlarinda tespit edilmistir (Tablo 4.5). Yildirim vd. (2024: 224) silajlik
musir ile serbetgi otu karisimlarina ait silajlarin TFN igeriginin 45.97-81.66 mg GA/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Silajlarda en yiiksek DPPH igerigi %56.80 ile 2401, en diisiik ise %22.36 ile S3
genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4.5). DPPH, bitkilerin antioksidan kapasitesinin sayisal bir
gostergesidir. Antioksidanlar ise hayvan ve insan saglig1 agisindan onem teskil etmektedir
(Xing-zhou vd., 2018; 2082-2095). Kaymaz (2023: 27) serbet¢i otunun farkli yas ve
cesitlerinden elde ettigi silajlarin DPPH igerigini %57.62-72.80 arasinda bulmustur.

Silajlarda en yiiksek KT %1.74 ile 2401 populasyonunda, en diisiik ise %0.85 ile Iptas
¢esidinde belirlenmistir (Tablo 4.5). Yiiksek tanen igerigi ruminantlarda protein sindirimi ve
enzim aktivitesini olumsuz etkilerken (Kumar ve Singh,1984: 447-453), diisiikk kondanse tanen
(%0.5) ise siitiin protein icerigine dogrudan katk: sunar (Onal As¢1 ve Acar, 2018: 85). Diger
taraftan KT hayvanlarda i¢ parazitlerin etkisini azaltip verimliligi artirirken (Liischer vd., 2016:
8-10), ruminatlarda CH4 ve COy’i absorbe ederek hayvansal kaynakli sera gazi emisyonunun

azaltilmasma da katki sunmaktadir (Martin vd., 2016: 24-25). Buna gore yem igerisinde
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kondanse tanen igeriginin en fazla %3.0 olmasi1 gerekmektedir. Mevcut ¢alismada silajlarin KT
icerikleri bu kritik degerin altinda olmustur. Oztiirk vd. (2022: 107) dkse otu (Viscum album
L.) silajlarinin KT igeriginin %0.52-0.74 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Yemlerde alkaloit miktarinin bilinmesi hem yemin kalitesi hem de hayvanlarin yemi
tercih etmesi agisindan onem arz etmektedir. Nitekim alkaloitler bitkilerde en fazla yer alan
toksik maddeler olup, sinir sistemi ve karaciger lizerinde etkilidirler. Alkaloit alimiyla birlikte
beyin ve omurilik etkilenir, sinir sistemi bozukluklari ve ani dliimler goriilebilir (Ergiin vd.,
2002: 318-344; Tongel ve Ayan, 2005: 85). Calismada silajlarin TA igerigi 1.09-2.01 g 100/g
arasinda olmustur (Tablo 4.5).

Sinir sistemi iizerine olumsuz etkisi olan ODAP istenmeyen bir 6zelliktir. ODAP igerigi
2.2 mg/g’mn altinda olmasi1 gerekmektedir (Larbi vd., 2010: 9-18). Mevcut ¢calismada 1603 (2.61
mg/g) populasyonu ile Gap Mavisi (2.34 mg/g), Iptas (2.42 mg/g) ve Karadag (2.88 mg/g)
cesitleri disinda kalan genotipler Kritik seviyenin altinda olmustur (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Silajlarin Sekonder Metabolit Icerikleri

Genotip TFL# TFN*  DPPH** KT** TA* ODAP**
1603 20.93 105.37% 46.95"  1.35 1.63% 2.61%
2006 21.71 91.48 50.95°  1.36° 1.67% 1.41°
2401 23.24 107.56% 56.80°0  1.74 2.012 1.820d
4301 20.28 84.10% 3451°  1.18 1.50% 2.180d
4403 21.79 103.94%¢  30.31%¢  1.26" 1.58% 1.77%
5001 22.91 122.40° 2977 1.10% 1.37% 0.95f
6408 19.80 78.86° 32.73%  1.30° 1.558b¢ 0.90f
6410 23.30 85.49% 27.859  1.23 1.57% 1.79%
S3 20.33 101.77%¢ 2236 1.20% 1.44 1.820d
Gap Mavisi 18.53 94.71b° 31.14%  1.19% 1.46" 2.34
iptas 22.28 84.03 2159 0.85° 1.09° 2.42%
Karadag 23.43 94.76" 34.27¢  1.00° 1.23% 2.882
Ortalama 21.54 97.30 34.94 1.23 1.51 1.91

Od: Onemli degil; *: P <0.05; **: P<0.01. TFL: Toplam flavonoid; TFN: Toplam fenolik; DPPH: Radikal kovucu
aktivite; KT: Kondanse tanen; TA: toplam alkaloit; ODAP: - N-oxalyl-L-a,B3-diaminopropionic asit.
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5.SONUC VE ONERILER

Bilecik ekolojik kosullarinda yetistirilen farkli miirdiimiik genotiplerinin silaj verimi ve

kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmanin sonucunda;

Genotiplerin silaj verimi 0.90-1.36 t/da arasinda degismistir.

En yiiksek Flieg puani 85.88 ile 5001 populasyonunda tespit edilmistir

Silajlarin HPO, ADF ve NDF oranlar1 %19.35-23.06, %29.19-32.28 ve %36.72-
43.81 arasinda degismistir.

Silajlarda en yiiksek laktik asit %2.63 ile 5001 populasyonunda tespit edilmistir.
Tiim silajlarin K, P, Ca ve Mg igerikleri hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak
diizeyde olmustur.

En diisiik ODAP igerigi 5001 (0.95 mg/g) ve 6408 (0.90 mg/g) populasyonlarinda
belirlenmistir.

Silajlarin TFL, TEN, DPPH, KT ve TA igerikleri sirasiyla 18.53-23.43 mg QE/qg,
78.86-122.40 mg GA/g, %21.59-56.80, %0.85-1.74 ve 1.09-2.01 g 100/g arasinda
degismistir.

Farkli miirdimiik genotiplerinden elde edilen silajlarin verim ve baz1 kalite

ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen ¢aligmanin sonucunda; genotipler incelenen

ozellikler bakimindan farkli performans sergilemislerdir. Yillar arasinda olusan yagis farklilig

silaj verimini etkilemis, ancak genotipler arasinda farklilik olmamustir. Kalite 6zellikleri

bakimindan ise bazi genotip/genotipler 6n plana ¢ikmistir. Buna gore; silaj kalitesi baz

alindiginda 5001 populasyonu diger genotiplerin Oniine ge¢mistir. Bu durum s6z konusu

populasyonun bélge i¢in limitvar oldugunu gosterirken, ileride yapilacak 1slah ¢aligmalarinda

materyal olarak degerlendirilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.
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