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Ozet

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve su kaynaklarimin azalmasi nedeniyle ¢iftlik hayvanlarimin
beslenmesinde kullanilan yemlerin cesitlendirilmesi bitkisel ve hayvansal iiretimin siirdiiriilebilirligi
acisindan 6nemlidir. Bu baglamda iilkemizde yetistirilme ve kullanim potansiyeli incelenen alternatifler
arasinda sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba L.) bitkisi de bulunmaktadir.

Sakiz fasulyesi; yiiksek sicakliga toleransh, kurak ve yarit kurak iklim kosullarma iyi uyum
saglayabilen tek yillik bir yazlik baklagildir. Endiistriyel bir bitki olan sakiz fasulyesinin baglica
yetistirilme amaci sakiz (zamk) iiretimidir. Tohumlarindan elde edilen sakiz kiiresel ¢apta bircok
sektorde (gida, tip, kozmetik, deterjan, seramik, kagit, tekstil, maden, petrol gibi) kullanilmaktadir.
Diinya genelinde en biiyiik sakiz fasulyesi iireticileri Hindistan ve Pakistan’da ise bu baklagil sebze,
hayvan yemi ve yesil giibre olarak da degerlendirilmektedir.

Kurak, yarn1 kurak ve tropik-subtropik iklimlerde yetisebilen sakiz fasulyesi bitkisinin farkli
formlarindan (taze, kuru ot ve silaj) ruminant hayvanlarin beslenmesinde yararlanilabilir. Ayrica, sakiz
iiretiminden sonra elde edilen yiiksek proteinli kiispe soya fasulyesi kiispesi yerine kullanilabilecek
alternatifler arasinda gosterilmektedir.

Bu bildiride, sakiz fasulyesinin bitkisel 6zellikleri ve yetistirilme kosullar1 hakkinda bilgi verilerek
ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanim potansiyeli irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: sakiz fasulyesi, ruminant besleme, yem degeri

Giris

Hayvancilikta verimlilik genetik 1slah ve hayvanlara uygulanan bakim, besleme ve saglik koruma
programlari ile iligkilidir. Besleme, kaliteli enerji ve protein kaynagi yemlerin siirekli ve yeterli
miktarlarda temin edilebilmesine baglhidir. Ancak kiiresel iklim degisikligi kaynakli sorunlar (sicaklik,
kuraklik, erozyon, asir1 yagis, su kaynaklariin azalmasi gibi) nedeniyle gelecekte hububat, baklagiller
ve yem bitkileri iiretimlerinin azalacagi, dolayisiyla nitelikli ve yeterli yem temininin giderek
giiclesecegi ongoriilmektedir.

Tiirkiye’de ruminant hayvanlarin beslenmesinde hem maliyet hem siirdiiriilebilirlik acgisindan
yemlerin teminine iliskin uzun yillardir sorunlar yasanmaktadir. Erken ve asir1 otlatma nedeni ile dogal
cayir ve meralarimizin verimlerinin diisik olmasindan dolay1 kaba yem ihtiyacimiz yem bitkileri
yetistiriciligi ile karsilanmaya ¢alisilmaktadir. Ancak, geleneksel tarim sistemi ile ekilebilir arazilerdeki
yem bitkileri tiretimimiz yetersizdir. Ayrica yonca, korunga ve fig gibi serin iklim bitkilerinin tiretildigi
tilkemizde yaz aylarinda yetistirilen baklagil yem bitkileri ¢esitleri siirlidir [1]. Diger yandan, ruminant
hayvanlarin beslenmesinde protein kaynagi yogun yem olarak genellikle ithal soya fasulyesinin
kullanilmasi tiretim maliyetini ve disa bagimlilig1 artirmaktadir. Bu perspektifte, kurak ve sicak iklim
kosullarinda yetigebilen alternatif yem kaynaklarinin hayvan beslemede kullanim potansiyellerinin
belirlenmesi biiyiik nem arz etmektedir.

Sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba L.); yiiksek sicakliga ve kurak/yari kurak iklim
kosullara iyi uyum saglayabilen tek yillik bir yazlik baklagil bitkisidir. Diinya sakiz fasulyesi
tiretiminin %95°1 Hindistan (%80) ve Pakistan (%15)’da yapilmaktadir [2,3,4]. Endiistriyel bir bitkidir
ve yetistirilme amaci sakiz (zamk) tiretimidir. Tohumlarindan elde edilen sakiz olduk¢a genis bir
sektorel (gida, tip, kozmetik, deterjan, seramik, kagit, tekstil, maden, petrol gibi) kullanima sahiptir [2].
Sakiz iiretimi sirasinda elde edilen kiispe (tohum 6zii+kabuk) yiiksek diizeyde protein (%35-48) igerir
[5].

Cok amagli endiistriyel bir bitki olan sakiz fasulyesinin baglica yetistirilme amaci sakiz {iretimi
olmakla birlikte Hindistan ve Pakistan’da sebze, hayvan yemi ve yesil giibre olarak da
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degerlendirilmektedir [4]. Son yillarda, sicak iklim kosullarina uyumlu/toleransh bitkiler arasinda
degerlendirilen sakiz fasulyesinin ruminant hayvanlarinin beslenmesinde kaba (taze, kuru ot, saman ve
silaj) ve yogun (kiispe) yem olarak kullanimi giindemdedir.

Sakiz Fasulyesinin Bitkisel Ozellikleri ve Yetistirilme Kosullar:

Fabaceae (baklagiller) famiyasina ait, tamamen kendine dollenen ve yiiksek oranda kendine
tozlagan sakiz fasulyesi 2n=14 diploid kromozon sayisina sahiptir [6, 7, 8, 9, 10]. Bilimsel literatiirde
guar fasulyesi (guar bean) veya komeg baklasi (clusterbean) olarak da adlandirilmaktadir [4, 11]. Boyu
2.0-3.0 m’ye ulasabilen ve dik biiyliyen bitkinin genotiplere gore biyolojik dongiisii degismektedir [12,
13]. Hindistan’da ekimden hasada kadar gegen siire 90-110 giindiir [3, 14]. Derin kok sistemi ile alt
toprak profilindeki suyu kullanabilir ve kalin yaprak epidermisi sayesinde daha az terleme 6zelligi ile
yiiksek sicakliklarda ve su eksikliginde yetistirilebilir [15]. Kumlu tinlt ve 7,5-8 pH’l1 topraklarda iyi
gelisir ve tuzluluga dayaniklidir [16, 17]. Giinesli ve ortalama sicakliga sahip bolgelerde, vejetasyon
dénemi boyunca zaman zaman yagis alan yerlerde 14-16 hafta iginde bigim olgunluguna ulasir [3].
Baklagil bitkisi oldugundan kendisi ve kendisinden sonraki {irin igin atmosfer azotunu baglar ve
topragin tiretkenligini arttirir [18].

Sakiz Fasulyesinin Besin Madde Bilesimi ve
Ruminant Hayvanlarin Beslenmesinde Kullanimi

Birgok ¢esidi bulunan sakiz fasulyesinin besin madde igerigi yetistirilme kosullari, hasat zamani ve
bitkinin kisimlarina gore farklilik gostermektedir. Salama ve Nawar [19] 45., 60. ve 70. giinlerde sakiz
fasulyesini hasat etmisler ve bigim zamani ilerledik¢e dogal halde kuru madde (KM) ve nétr deterjan lif
(NDF), asit deterjan lif (ADF), asit deterjan lignin (ADL) ve ham seliiloz (HS) igeriklerinin artarken
nitrojen konsantrasyonun azaldigini belirlemislerdir. Omar ve ark. [20] 90.giinde hasat ettikleri sakiz
fasulyesini dogal halde kurutmuslar ve elde edilen iriiniin (gévde, yaprak ve kiigiik tohumlar) ham
protein (HP), ham yag (HY), HS, NDF, ADF, lignin, kalsiyum ve fosfor igeriklerini sirasiyla 85.0, 11.2,
370.0, 564.0, 401.0, 40.0, 8.6 ve 1.9 g/kg KM olarak saptamiglardir.

Cebeci ve ark. [21] tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek yesil (2268, 4 kg/da) ve kuru ot (739.7
kg/da) verimleri 20 cm’lik ekim sira araliginda saptanmis ve bu ekim kosulunda sakiz fasulyesinin
ortalama HY, HP, ham kiil (HK), ADF ve NDF igerikleri sirastyla %1.27-3.6, 12.8, 10.9, 48.9 ve 24.1
olarak belirlenmistir. Karagozli ve Okant [22] farkli ekim sikliginda (15, 30, 45, 60 ve 75 cm)
yetistirilen ve ¢igeklenme sonu ile alt baklalarin olgunlagsma baslangicinda hasat edilen sakiz
fasulyesinin %218.76-20.70 arasinda HP icerdigini belirtmislerdir. Miiftiioglu ve ark. [23] sakiz
fasulyesinde HP oraninin %14.38-17.22 ve protein sindirilebilirliginin %65.40-75.25 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Sakiz fasulyesinin yem verimi ve kalitesi tizerine farkli bigim zamanlarinin
(erken vejetatif donem, gigceklenme baslangici, %50 ¢igeklenme, tam ¢igeklenme, ¢igeklenme sonu,
bakla olusumu baslangici, tam bakla olusumu ve baklada tanelerin sekillendigi donem) etkilerini
inceleyen Kusvuran ve ark. [24] en uygun bi¢im zamanimin ¢i¢ceklenme sonu veya bakla olusumu
baslangici oldugunu belirtmislerdir.

Alaca ve Ozaslan Parlak [25], musir ve sorgum sudanotu melezi ile soya fasulyesi, yemlik boriilce
ve sakiz fasulyesini yalin ve ikili karigimlar halinde yetistirerek silajlarini hazirlamiglardir. En yiiksek
ve diisiik silaj verimi sirastyla yalin yetistirilen misir ve sakiz fasulyesinde belirlenmistir. HP oram
baklagil silajlarinda yiiksek, tahil silajlarinda diisiik iken ikili karisimlarda HP oranlarinda yalin ekilen
tahillara gore artis belirlenmistir. Sakiz fasulyesi silaji (5.17) hari¢ tiim uygulamalarda pH degeri
4.30’un altinda saptanmistir. HK oran1 en diisiik misir silajinda belirlenmis, en yiiksek ise sorgum
sudanotu melezi+sakiz fasulyesi silajinda tespit edilmistir. En yiiksek ve diisilk ADL diizeyleri sirasiyla
sorgum sudanotu melezi+sakiz fasulyesi ve yalin boriilce silajlarinda belirlenmistir. Olfaz ve ark. [26]
sakiz fasulyesi silajlarina bugday (%5), melas (%10) ve ticari silaj katkisi+melas (%10+5) ilaveleri
yapmusglardir. En yliksek OM diizeyi kontrol grubuna benzer sekilde bugday, HP ve HY oranlan ticari
silaj katkisi+tmelas ve kondanse tanen icerigi melas veya ticari silaj katkisi+melas ilaveli gruplarda
belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek HS, NDF ve ADF igerikleri ise kontrol grubunda saptanmuistir.
Hazirlanan silajlarda deneme gruplarma gore en yiiksek ve diisiik pH degeri 5.90 (kontrol) ve 4.62
(melas ilaveli), laktik asit diizeyi %12.77 (ticari silaj katkisitmelas) ve %3.14 (bugday ilaveli), asetik
asit oran1 %3.24 (melas ilaveli) ve %1.06 (bugday ilaveli), propiyonik asit seviyesi %2.67 (kontrol) ve
%0.01 (ticari silaj katkisitmelas), biitirik asit diizeyi %5.50 (kontrol) ve %0 (belirlenememis) (ticari
silaj katkisi+melas) ve amonyak azotu seviyesi %6.69 (melas) ve %3.47 (kontrol) olarak saptanmustir.
Nispi yem degeri (NYD) bakimindan ise kullanilan katki maddelerine gore deneme gruplari ticari silaj
katkisi+melas>melas>bugday>kontrol seklinde siralanmistir. Kaplan ve Akgura [27] farkli oranlarda
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sakiz fasulyesi ve misir (0+%100, %25+%75, %50+%50, %75+%25, %100+0) igeren Silajlarda sakiz
fasulyesinin orani arttikca HY, HK, HP ile ugucu yag asitleri (asetik, biitrik, propiyonik) diizeylerinin
ve pH degerinin yiikselirken KM, ADF, NDF, laktik asit ve etonol seviyelerinin azaldigin
belirlemislerdir. Ciftgi ve ark. [28] sorgum (siit olum déneminde) ve sakiz fasulyesi (bakla olusumu
doneminde) karisimi (%100 sorgum, %75 sorgum + %25 sakiz fasulyesi, %50 sorgum + %50 sakiz
fasulyesi, %25 sorgum + %75 sakiz fasulyesi, %100 sakiz fasulyesi) silajlarinda sakiz fasulyesinin
kullanim diizeyi arttikga HY, HK, HP, kondanse tanen, pH, asetik asit, biitirik asit, etanol, suda
¢oziilebilir karbonhidrat degerlerinin artarken KM, ADF, NDF, laktik asit, propionik asit, Fleig puan,
gaz ve metan iiretimi, Metabolik Enerji (ME), Net Enerji Laktasyon (NEL) ve organik madde
sindirilebilirliginin  (OMS) azaldigin1 saptamuglardir. Arastiricilar, besin  madde bilesimi ve
fermantasyon parametrelerine gore %50 sorgum+%350 sakiz fasulyesi ve %75 sorgum+%25 sakiz
fasulyesi karisimui silajlari tavsiye etmislerdir.

Sakiz fasulyesi tohumlari %27,0-32,2 oraninda protein ile %50 besi doku igerir ve bu besi
dokusunun %42'si sakizdir (zamktir) [29, 30]. Sakiz fasulyesi kiispesinin yapisinda bityiik 6l¢iide gergek
protein bulunur [31, 32] ve lisin, triptofan, isoldsin, valin, fanilalanin ve arginin gibi amino asitlerce
zengindir [33]. Kumar [Aktaran: 4] kiispenin yapisinda tek mideli hayvanlar tarafindan sindirilemeyen
sakiz kalintis1 (%1-8), tripsin inhibitorleri, saponinler (%10-12), ligninler, fitatlar (%7-%7,5) gibi baz
anti-besleme faktorlerinin bulundugunu belirtmistir. Cizelge 1’de sakiz fasulyesi kiispesinin farkli
arastiricilardan tarafindan belirlenen besin madde bilesimi sunulmustur.

Cizelge 1. Farkli arastirmacilara gore sakiz fasulyesi kiispesinin besin madde bilesimi

Arastirmacilar Besin maddeleri, %

KM HK HP HY NDF  ADF HS
Sharif ve ark. [34] - - 39.67 - 31.22 1777 -
Salehpour ve Qazvinian [35] - - 50.00 5.00 - - 6.80
Soleimani ve ark. [36] 97.40 6.92 62.33 7.22 18.98 - -
Habib ve ark. [37] 93.60 5.90 43.60 5.50 - - -
Garg ve ark. [38] 9330 560 4537 452 3122 17.77 1254
Logaranjanai [39] - 5.87 48.07 521 - - 7.10

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, NDF: Notr deterjanda ¢ézlinemeyen
lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif, HS: Ham Seliiloz

Son yillarda, sakiz fasulyesinin hem kaba hem de yogun yem kaynagi olarak ruminant hayvanlarin
beslenmesinde kullanimi giindemdedir. Taze, kurutulmus ve silaj formundaki sakiz fasulyesi kaba yem
olarak degerlendirilebilir. Sakiz (zamk) iiretimi yan {irlinii olan kiispe ise yiiksek protein igeriginden
dolay1 alternatif protein kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir. Ancak, glniimiize degin sakiz
fasulyesinin hayvan beslemede kullanimina yonelik sinirh sayida galigma yapilmustir.

Mandalar ile yiiriitillen bir ¢alismada konsantre yemdeki aygicegi kiispesi %0, 45, 60 ve 75
oranlarinda sakiz fasulyesi kiispesi ile ikame ederek %0, 6, 8 ve 10 diizeylerinde kullanilmiglardir.
Aragtirmacilar, hayvanlar1 120 giin boyunca hazirladiklar1 karma yemler, yonca ve piring samani
(40:30:30 oraninda) ile beslemislerdir. Elde edilen sonuglarina goére, %10 sakiz fasulyesi kiispesi igeren
grupta besin madde [organik madde (OM) ve HP] sindirilebilirliginin, siit iiretiminin ve siitiin yagi ile
protein igeriklerinin arttigi, yemden yararlanmanin iyilestigi ve siit iiretim maliyetinin azaldig
belirtilmistir [40]. Laktasyondaki Holstein inekler ile yapilan ¢alismada 21 giin siiresince sakiz fasulyesi
kiispesi pamuk tohumu kiispesi yerine farkli diizeylerde (%0, 50, 75 ve 100) ikame edilmistir.
Aragtiricilar, siit ineklerinin beslenmesinde pamuk tohumu kiispesi yerine %50 oraninda sakiz fasulyesi
kiispesinin kullanilabilecegini belirtmislerdir [35]. Sudan’da ¢6l kuzularinin beslenmesinde yer fistigt
kiispesi yerine sakiz fasulyesi kiispesinin kullanilabilirligini inceleyen Ahmed ve ark. [41] yer fistigi
kiispesinin %30 diizeyinde sakiz fasulyesi kiispesi ile ikame edilebilecegini ancak bu diizeyin hayvanin
tirli ve yetistirilme kosullarina gore farklilik gosterebilecegini belirtmislerdir. Janampet ve ark. [42] da
yer fistig1 kiispesinin %18, 50 ve 100 oranlarinda sakiz fasulyesi kiispesi ile ikame edilmesinin
oglaklarin performans: iizerine etkileri incelemisler ve elde edilen sonuglar dogrultusunda yer fistig
kiispesi yerine %50 oraninda sakiz fasulyesi kiispesinin ikame edilebilecegini bildirmislerdir.

Nasrullah ve ark. [43] koyun ve kegileri kisnis (Coriandrum sativum), sakiz fasulyesi ve boriilce
(Vigna sinesis) ile beslemiglerdir. Tam ¢i¢eklenme doneminde hasat edilerek giinde 2 kez tiiketime
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sunulan taze sakiz fasulyesi hayvanlarin giinliik canli agirlik artisim 6nemli diizeyde degistirmemis,
ancak giinliik KM, HP, NDF ve ADF tiiketimlerini azaltmis, kegilerde KM ve OM sindirilebilirligini ve
koyunlarda ADF sindirilebilirligini olumsuz etkilemistir. Pakistan’da kegiler ile yiiriitillen bir bagka
caligmada ise %50 bakla olgunlasma doneminde bigilen sakiz fasulyesi kurutularak rasyonlara farkli
diizeylerde (0, 1 ve 2 kg) eklenmistir. Sakiz fasulyesi kuru otu (1 ve 2 kg) tiiketilen gruplarda hayvanlarin
stit verimleri ve canli agirliklar1 (kuru ve gebe donemlerde) artis gostermistir [44].

Sonug¢

Tiirkiye, kiiresel iklim degisikligi en fazla hissedilecek iilkeler arasindadir. iklim/hava olaylarindaki
olumsuz degisimler toprak ve su gibi dogal kaynaklar1 kullanan tarimsal tiretim faaliyetlerini diger
sektorlere kiyasla daha fazla etkileyecektir. Artan su kitlig1 ve kurakliktan dolay1 ekim alanlari ile Giretim
desenleri degisecek ve tiretim miktarlari azalacaktir. Dolayisiyla, kiiresel iklim degisimi dikkate alinarak
yem bitkileri tariminin ¢esitlendirilmesi ve gelistirilmesi bir zorunluluktur. Bir baska deyisle, kurak ve
sicak iklim kosullarina uyumlu/toleranshi yem bitkilerinin belirlenmesi, yeni tohum tiir ve gesitlerinin
gelistirilmesi hem bitkisel hem de hayvansal iiretimin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir.

Sakiz fasulyesi son yillarda tilkemizde ilgi goren yazlik bir baklagil yem bitkisidir. Ancak, sakiz
fasulyesinin yem olarak kullanilabilirligine iliskin sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Dolayisiyla, sakiz
fasulyesinin potansiyel yem degerinin ve ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanim diizeylerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi yararl olacaktir.
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