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Maş Fasulyesi Tohum Hasadı Artıklarının Hayvan Beslemede Kullanılabilme 
Potansiyeli  

Potential of Mung Bean Seed Harvest Residues in Animal Nutrition 
 

 
Ruziye KARAMAN1, Cengiz TÜRKAY2, Muharrem KAYA3 

 
Öz 
Anavatanı Hindistan olan maş fasulyesi türü, uzun yıllardan beri ülkemizde insan beslenmesinde kullanmak 
amacıyla yetiştirilmektedir. Bu araştırmada ülkemizde yetiştiriciliği yapılan maş fasulyesi yerel genotiplerinin ve 
yurt dışından temin edilen tescilli çeşitlerin tohum hasadı yapıldıktan sonra kalan kısımlarının yem olarak 
kullanılabilme potansiyelinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi deneme arazilerinde 2019 yılında, tesadüf blokları deneme deseninde faktöriyel düzenlemede üç 
tekerrürlü olarak kurulmuştur. Çalışmada, 18 maş fasulyesi genotipi ve 4 adet tescilli çeşit (Jade-AU, Vidiyala, 
Partow ve Kalkınısh) kullanılmıştır. Bitki kısımları olarak, tohum hasadından sonra kalan gövde, yaprak ve bakla 
kabukları kullanılmıştır. Çalışmada asit deterjanlarda çözünen lif içeriği (ADF), nötr deterjanlarda çözünen lif 
içeriği (NDF), asit deterjanlarda çözünen lignin içeriği (ADL), selüloz, toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM), 
nisbi yem değeri (NYD) ve metabolik enerji (ME) parametreleri incelenmiştir. Elde edilen bulgulara göre 
genotiplerde NDF içeriği % 37.72-46.92, ADF içeriği % 24.40-34.11, ADL içeriği % 6.19-9.93, TSBM % 57.30 
- 69.84, selüloz içeriği % 15.92-24.17, NYD 142.07-193.46 ve ME 8.61- 9.89 MJ kg-1 arasında değişmiştir. ADF, 
NDF, ADL ve selüloz içeriği bakla kabuklarında yüksek değerlere sahip olsa da, yem değerlerine ait 
sınıflandırmalar bakımından belirlenen değerler gövde kısmında tespit edilmiştir. TSBM, NBY ve ME 
özelliklerinde yaprak kısmı yüksek değerlere sahip olmuştur. Sonuç olarak en iyi yem değerleri bitki artıklarının 
gövde kısmında belirlenmiş olup, maş fasulyesi genotip ve çeşitler arasında 21 B 01 ile 27 S 08 genotiplerinde 
tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda maş fasulyesi genotiplerinin hayvan beslemede potansiyel bir 
yem olabileceği düşünülmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Maş fasulyesi, Yaprak, Bakla kabuğu, Yem değeri, Kalite, Hayvan besleme  
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Abstract 

Mung bean species, whose origin is India, has been grown to use in human nutrition for many years in our country. 
The aim of this study, was determined to use as potential forage after genotypes, cultivated in Turkey, and varieties, 
obtained from foreign, harvest the residue. 18 genotypes and 4 registered mung bean varieties ((Jade-AU, Vidiyala, 
Partow ve Kalkınısh) were used as seed material in the study.The study was carried out at the Isparta University 
of Applied Sciences, Faculty of Agriculture experiment fields according to completely random plot trial design in 
factorial arrangement with three replications in 2019. The stems, leaves and pod wall remaining after the seed 
harvest were used as plant parts. It was examined asit detergent fiber content (ADF), nötr detergent fiber content 
(NDF), asit detergent lignin content (ADL), cellulose, total digestible nutrition (TDN), relative feed value (RFV) 
and metabolic energy (ME) parameters. According to obtained the data were varied between ADF content 24.40 -
34.11%, NDF content 37.72 - 46.92%, ADL content 6.19 - 9.93%, TDN content 57.30 - 69.84%, cellulose content 
15.92 - 24.17%, RFV 142.07 - 193.46 and ME 8.61 - 9.89 MJ kg-1. Although the ADF, NDF, ADL and cellulose 
content in the plant parts has high values in pod husk but, the desired values in terms of feed value were determined 
in stem part. Leaves were had high value in point of TDN, RFV and ME. As a result, the best forage values were 
determined in the stem part of the plant residues, and among the mung bean genotypes and cultivars, 21 B 01 and 
27 S 08 genotypes were determined. According to the results obtained, mung bean genotypes are thought to be a 
potential feed in animal nutrition. 

Keywords: Mung bean, Leaf, Pod husk, Feed value, Quality, Animal feed 
  



Karaman & Türkay & Kaya 
Maş Fasulyesi Tohum Hasadı Artıklarının Hayvan Beslemede Kullanılabilme Potansiyeli  

   
 

110 

1. Giriş 

Ülkemizde hayvanların kaba yem kaynağını çayır-meralar ve tarım alanlarında yetiştirilen yem bitkileri 
oluşturmaktadır. Bunların dışında bitkisel üretimde hasattan sonra kalan sap ve saman artıkları da rasyonlarda kaba 
yem kaynağı olarak kullanılmaktadır. Özellikle sahil kuşaklarında kaba yem kaynağı olarak bitki artıkları; iç 
kesimlerde ise hububat artıkları fazlaca kullanılmaktadır (Gökkuş, 2011). Ülkemizde toplam 14.6 milyon ha çayır–
mera alanı ve 1.96 milyon ha yem bitkileri ekim alanı bulunmaktadır (Anonim, 2018). Ülkemizde bulunan yaklaşık 
19 milyon büyükbaş hayvan birimine eşdeğer hayvan için ihtiyaç duyulan 86.9 milyon ton/yıl düzeyindeki kaliteli 
kaba yeme ihtiyacının sadece %35.7’ lik kısmı karşılanabilmektedir (Acar ve ark., 2020). Bato ve ark. (2021), 
meralardan elde edilen kaba yemlerin hayvan beslemede yeterli miktarda olmadığını bildirmişlerdir. Ayrıca, 
araştırmacılar, verim ve kalite bakımından yüksek değerlere sahip, her bölgeye adapte olabilecek farklı kaba yem 
bitkilerine ihtiyaç olduğunu ifade etmişlerdir. Bu bağlamda kaba yem açığının kapatılması için, alternatif bir kaba 
yem kaynağı olarak maş fasulyesinin hasat artıkları hayvan beslemede önem arz edeceği düşünülmektir. 

Anavatanı Hindistan olan maş fasulyesinin, özellikle Asya, Güney Avrupa ve Güney ABD’de yaygın olarak 
yetiştirilmektedir. Ülkemizde ise Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde yaklaşık 200 yıldır lokal olarak 
yetiştiriciliği yapılmaktadır. Maş fasulyesi yılda iki kez, (ilkbahar ve sonbaharda) kısa sürede (60-90 gün) 
yetiştirilebilen ve diğer yazlık ürünlere göre daha az su ihtiyacı olan bir baklagil türüdür (Anjum ve ark., 2006; El-
Salam ve ark., 2013). Monokültür tarım yapıldığı, protein kaynaklarının sınırlı ve ulaşımının güç olduğu yerlerde 
maş fasulyesi hem üreticilere hem de tüketicilere fayda sağlamaktadır (Benlioğlu ve Özkan, 2020). Maş fasulyesi 
tanelerinin insan ve hayvan beslenmesinde kullanılmasının yanında, bitki kısımları yeşil gübre, yer örtücü, kaba 
ve konsantre yem (taneleri) olarak kullanılabilmektedir. Maş fasulyesinin, İskenderiye üçgülü ve yonca gibi 
besleyici bir yem değerine sahip olduğu, hayvanlar tarafından sevilen ve son derece lezzetli bir baklagil türü olduğu 
vurgulanmaktadır (Boe ve ark., 1991; Ullah ve ark., 2012). Yemlik olarak değerlendirilebilen maş fasulyesi, ham 
protein içeriği bakımından zengin olup, kuru madde esasına göre yaklaşık %16-18 protein içermektedir (Abd El-
Salam ve El-Habbasha, 2008). Maş fasulyesi çeşitlerinin yem değerleri bakımından genellikle ham protein, kül ve 
TSBM içeriği özellikleri yönünden yüksek iken, mısır ile karşılaştırıldığında ham selüloz ve serbest azot içeriği 
düşüktür (El-Salam ve ark., 2013). Bunun yanında maş fasulyesinin genotiplere, uygulamalara ve yetiştirme 
koşullarına göre değişmekle beraber, tane verimi 35-225 kg da-1 (Çancı ve Toker, 2005); kuru ot verimi ise 0.64-
1.8 ton ha-1 arasında değişim göstermektedir. Uslu ve ark. (2020), yemlik bezelye ve yemlik bakla bitki 
kısımlarının (tüm bitki, yaprak, sap ve dal) kalite özelliklerini inceledikleri çalışmada en yüksek ham kül, kuru 
madde ve ham protein içeriklerini yaprak kısmında belirlemişlerdir. Ayrıca, tüm bitki, sap ve dal kısımlarının 
yaprak kısmına göre besin elementi bakımından daha fakir ve besleyiciliği daha düşük olduğunu ifade etmişlerdir.  

Vigna mungo türünün bakla kabuğunda %9.0 ham protein, %2.3 yağ, %29.9 ham selüloz ve %12.2 ham kül 
içerirken, tohum kabuğunda %18.2 ham protein, %1.4 yağ, %20.3 ham selüloz, %48.2 NDF, %37.4 ADF, %10.8 
hemiselüloz, %26.6 selüloz ve %9.6 lignin içermektedir (Sherasia ve ark., 2017). Islam ve ark. (1997), 
Bangladeş'te, maş fasulyesi kabuklarının değerli bir yem olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca aynı araştırıcılar bu 
kabukları tüketen hayvanlarda daha fazla protein alımına bağlı olarak daha yüksek canlı ağırlık artışı (sadece otla 
beslenen keçilerde 31-51 g gün-1) saptamışlardır. Venkateswarlu ve ark. (2013), buffalo beslenmesinde rasyona 
ilave ettikleri siyah maş fasulyesi samanının NDF içeriğini %72.56, ADF içeriğini %66.69, ADL içeriğini %13.36, 
hemiselüloz içeriğini %5.87 ve selüloz içeriğini %54.6 olarak belirlemişlerdir.  

Abd El-Salam ve ark. (2008), maş fasulyesi samanının kuru madde, organik madde, ham protein, ham lif, ham 
yağ, serbest azot içeriği ve ham kül içeriğini sırasıyla %88.20, %88.57, %9.70, %26.57, %2.39, %49.91 ve %11.43 
olarak belirlemişlerdir. Omer ve ark. (2018), maş fasulyesi, kuru fasulye ve fıstık samanlarının ve yan ürünlerinin 
tavşanların beslenmesinde önemli yer aldığını bildirmişlerdir. Yapılan literatür çalışmalarında bitkilerin kök, 
gövde, yaprak ve çiçek organlarının hayvan besleme açısından sindirim değerlerinin değişiklik gösterdiği tespit 
edilmiştir (Van Soest, 1994; Uslu ve ark., 2020). Literatürler incelendiğinde maş fasulyesi hasat edildikten sonra 
samanlarının hayvan beslemede kullanıldığı bildirilmektedir. Ancak maş fasulyesi sap/samanının yem değeri 
parametreleri hakkında çok fazla bilgi bulunmamaktadır. Bu nedenle çalışmada, Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan 
maş fasulyesi genotiplerin ve farklı ülkelerden temin edilen tescilli çeşitlerin tohum hasadı yapıldıktan sonra kalan 
bitki kısımlarının yem olarak kullanılabilme potansiyelinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(1) 

 111 

2. Materyal ve Yöntem 

Denemede materyal olarak Adıyaman (02 G 05), Antalya (07 A 02, 07 A 05, 07 G 01, 07 G 08 ve 07 G 09), 
Diyarbakır (21 B 01), Gaziantep (27 S 01 ve 27 S 08), Mersin (33 M 02), Kahramanmaraş (46 G 01), Nevşehir 
(50 N 01), Tokat (60 M 01), Van (65 M 01), Şırnak (73 A ve 73 C) ve Kilis (79 M 01 ve 79 M 02) illerinden temin 
edilen yerel maş fasulyesi genotipleri ile yurtdışında tescilli 4 çeşit [Jade AU (Avustralya), Partow (İran), Vidiyala 
(Irak) ve Kalkınısh (Türkmenistan)] bitki materyali olarak kullanılmıştır. Her bir genotip ve çeşitlerin hasattan arta 
kalan kısımları (gövde, yaprak ve bakla kabukları) çalışmanın diğer bir faktörünü oluşturmaktadır. 

Çalışma 2019 yılında Isparta ekolojik koşullarında, tesadüf blokları deneme deseninde faktöriyel düzene göre 
3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Denemede her bir parsel, 6 m uzunluğunda ve 6 sıradan oluşmuştur. Ekim 
normu, sıra arası ve üzeri 30x10 cm olacak şekilde ayarlanmıştır. Ekim işlemi 30 Nisan tarihinde el ile yapılmıştır. 
Ekim sırasında her parsele 3 kg da-1 N ve 6 kg da-1 P2O5 olacak şekilde gübreleme yapılmıştır (Meral ve ark., 1998). 
Deneme parselleri çıkıştan itibaren 1’er hafta aralıklarla gerektiği oranda damla sulama yöntemiyle sulanmıştır. 
Yabancı otlara karşı mücadele gerektiğinde elle ve çapalama yöntemi şeklinde yapılmıştır. Parselden rastgele 
seçilen 20 bitkinin tane hasadı yapılıp geri kalan bitki kısımları gövde (yaprak+sap: bitkinin hasat edilip, baklaları 
alındıktan sonra kalan kısmı), yaprak ve bakla kabukları olarak ayrılmışlardır. Ayrılan bitki kısımları 65 oC’de 
sabit ağırlığa gelene kadar etüvde kurutulmuşlardır. Kurutulan bitki kısımları kimyasal analizlerde kullanılmak 
için öğütülmüştür. 

Örneklerin; NDF, ADF ve ADL içerikleri, Van Soest ve ark. (1991), tarafından bildirilen yöntemlere göre 
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp., Fairport, NY, USA) cihazı kullanılarak analiz 
edilmiştir. Anonymous (2006), göre selüloz (%) içeriği hesaplanmıştır (Eş.1). 

Selüloz İçeriği: ADF-ADL          (Eş.1) 

Nispi yem değeri (NYD)’nin belirlenmesinde Van Dyke ve Anderson (2000), tarafından geliştirilen eşitlikler 
2 ve 3' den faydalanılmıştır (SKM: Sindirilebilir kuru madde; KMT: Kuru madde tüketimi). 

NYD (%) = %SKM x %KMT x 0.775         (Eş.2) 

SKM (%) = 88.9- (0.779 x %ADF); %KMT = 120 / % NDF      (Eş.3) 

Toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM) ve metabolik enerji (ME) içerikleri Moore ve Undersander (2002), 
tarafından geliştirilen eşitlik 4 ve 5 yardımıyla hesaplanmıştır. 

TSBM (%) = 82.38- (0.7515 x %ADF)        (Eş.4) 

ME (MJ kg-1) = 0.17 x %SKM - 2.0        (Eş.5) 

Çalışmanın yapıldığı yılda, ortalama sıcaklık (19.1 ᵒC) uzun yıllar ortalamasının (17.8ᵒ C) üzerinde, ortalama 
nispi nem (%54.5) aynı döneme ait uzun yıllar ortalamasından (%54.3) daha yüksek olmuştur. Toplam yıllık yağış 
miktarının ise (196.6 mm) aynı döneme ait uzun yıllar toplam yağış miktarından (231.3 mm) daha az olduğu 
belirlenmiştir. Deneme alanında yapılan toprak örneklemelerine göre; deneme topraklarının killi-tınlı yapıda, hafif 
alkali (pH değeri 7.7), hafif tuzlu, kireçli, organik madde içeriği bakımından fakir (%1.5), fosfor bakımından 
yeterli (23.5 mg kg-1) seviyede, potasyum bakımından zengin (772.2 mg kg-1) olduğu belirlenmiştir. 

Araştırmadan elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde tesadüf blokları deneme deseninde 
faktöriyel deneme düzenine göre TOTEMSTAT istatistik paket programından yararlanılarak varyans analizine 
tabi tutulmuştur. Ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testi ile belirlenmiştir. 

3. Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Araştırmada, maş fasulyesi çeşit ve genotiplerinin gövde, yaprak ve bakla kabuk kısımlarının; NDF, ADF, 
ADL, selüloz içerikleri, TSBM, NYD ve ME özelliklerine ilişkin elde edilen verilerin istatistik analizlerine göre 
tüm karakterlere ait genotip, bitki kısımları ve genotip x bitki kısımları interaksiyonları önemli (P<0.01) 
bulunmuştur. 
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3.1. NDF ve ADF içeriği 

Araştırmada genotiplerin NDF içerikleri %37.72-46.92 arasında değişim göstermiş ve genotipler içerisinde en 
yüksek NDF içeriği 73 A genotipinde, en düşük ise 27 S 08 genotipinde belirlenmiştir (P<0.01). Bitki kısımlarının 
ortalama NDF içerikleri %27.89-58.83 arasında değişim göstermiştir. En yüksek NDF içeriği bakla kabuklarında, 
en düşük ise yapraklarda belirlenmiştir. NDF içeriği gövdede (yaprak + sap) en yüksek 73 A (%49.40) genotipinde, 
en düşük ise 27 S 08 (%33.57) genotipinde tespit edilmiştir. Çeşitler ile genotipler kıyaslandığında Vidiyala çeşidi, 
73 A ve 79 M 02 genotipleri ile aynı istatistiki grupta yer almıştır. Yaprakların NDF içeriği en yüksek %38.73 ile 
07 G 01 genotipinde, en düşük ise %22.40 ile Jade-AU çeşidinde belirlenmiştir. Diğer bir bitki kısmı olan bakla 
kabuğunun NDF içeriği en yüksek 65 M 01 (%62.83) genotipinde, en düşük ise 27 S 08 (%53.80) genotipinde 
belirlenmiştir. Bakla kabukları için genotipler ile çeşitler kıyaslandığında Vidiyala ve Kalkınısh çeşitleri en yüksek 
NDF içeriklerine sahip 65 M 01, 73 A ve 46 G 01 genotipleri ile aynı istatistiki grupta yer almıştır (Tablo 1). 

Tablo 1. Maş fasulyesi genotip ve çeşitlerinin bitki kısımlarına göre NDF ve ADF içerikleri 
Table 1. NDF and ADF contents of mung bean genotype and varieties according to plant parts 

Genotip/ 
Çeşit 

Genotype/ 
Variety 

NDF İçeriği (%) 
NDF Content  

ADF İçeriği (%) 
ADF Content 

Gövde 
Stem 

Yaprak 
Leaf 

Bakla 
kabuğu 

Pod husk 

Ort. 
Mean 

Gövde 
Stem 

Yaprak 
Leaf 

Bakla 
kabuğu 

Pod husk 

Ort. 
Mean 

02 G 05 42.57 c-e 29.50 cd 58.93 c-f 43.67 DE 32.80 cd 21.20 a 42.70 d-h 32.23 BC 
07 A 02 44.77 b 27.27 d-h 57.93 ef 43.32 DE 33.60 c 14.67 fg 41.60 g-ı 29.96 E-G 
07 A 05 39.37 f-h 29.20 c-e 60.30 b-e 42.96 D-F 28.50 h-j 18.23 bc 43.17 c-f 29.97 E-G 
07 G 01 38.87 g-ı 38.73 a 60.27 b-e 45.96 A-C 29.30 g-ı 18.03 bc 43.30 b-f 30.21 D-G 
07 G 08 43.33 b-d 27.83 c-f 57.50 f 42.89 D-F 33.33 c 15.60 d-f 41.53 g-ı 30.16 D-G 
07 G 09 43.17 b-d 32.33 b 57.50 f 44.33 B-D 30.50 e-g 21.10 a 41.37 g-ı 30.99 C-E 
21 B 01 33.90 kl 28.13 c-e 55.20 g 39.08 HI 21.40 n 12.23 h 39.57 j 24.40 L 
27 N 01 37.10 h-j 27.00 e-h 57.57 f 40.56 GH 25.77 l 14.70 fg 40.17 ıj 26.88 K 
27 S 01 36.50 ıj 25.50 g-ı 58.40 d-f 40.13 HI 24.40 lm 14.63 fg 41.47 g-ı 26.83 K 
27 S 08 33.57 l 25.80 f-h 53.80 g 37.72 I 23.80 m 13.60 gh 37.97 k 25.12 L 
33 M 02 42.87 b-d 29.00 c-e 59.20 c-f 43.69 CD 32.53 cd 16.90 c-e 42.60 e-h 30.68 C-F 
46 G 01 40.40 e-g 25.50 f-ı 61.80 ab 42.57 D-G 27.40 jk 17.00 cd 44.10 b-d 29.50 E-H 
50 N 01 35.80 j-l 24.83 hı 60.40 b-e 40.34 H 25.67 l 15.50 ef 43.57 b-e 28.24 H-K 
60 M 01 37.10 h-j 27.53 d-g 59.33 c-f 41.32 E-H 29.17 g-ı 15.60 d-f 41.83 f-h 28.87 G-J 
65 M 01 39.80 fg 26.90 e-h 62.83 a 43.18 DE 29.30 g-ı 16.80 c-e 44.60 a-c 30.23 D-F 
73 A 49.40 a 29.50 cd 61.87 ab 46.92 A 39.00 a 18.53 b 44.80 ab 34.11 A 
73 C 39.80 fg 29.03 c-e 59.90 b-f 42.91 D-F 28.47 ıj 16.63 c-e 42.93 d-g 29.34 F-I 
79 M 01 41.50 c-f 30.60 bc 60.53 b-d 44.21 B-D 31.57 de 17.63 bc 43.33 c-e 30.84 C-E 
79 M 02 47.87 a 27.03 e-h 58.50 d-f 44.47 B-D 35.87 b 17.90 bc 41.40 hı 31.72 B-D 
Jade-AU 43.63 bc 22.40 j 54.40 g 40.14 G-I 31.23 d-f 12.30 h 38.97 jk 27.50 JK 
Vidiyala 48.60 a 29.53 cd 61.03 a-c 46.39 AB 36.33 b 19.07 b 43.90 b-e 33.10 AB 
Partow 41.07 d-g 25.30 f-ı 53.90 g 40.09 G-I 30.07 f-h 14.20 fg 39.23 jk 27.83 I-K 
Kalkınısh 36.40 ı-k 23.07 ıj 61.97 ab 40.48 F-H 25.93 kl 14.10 fg 45.73 a 28.59 G-J 
Ort./Mean 40.76 B 27.89 C 58.83 A  29.82 B 16.35 C 42.17 A  

Zhai ve ark. (2008), soya fasulyesini farklı hasat dönemlerine göre yaprak, gövde ve tüm bitki olarak hasat 
etmişlerdir. Araştırmacılar NDF içeriğinin hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte arttığını belirlemişler ve en 
yüksek NDF değerlerini tüm bitkide, en düşük değerleri ise, yapraklarda tespit etmişlerdir. Maş fasulyesi 
samanının ve bakla kabuklarının NDF içeriği sırasıyla %55.7 ve %48.2 olarak belirlenmiştir (Anonymous, 2016). 
Rohweder ve ark. (1978), yemleri NDF içeriklerine göre; “<% 40= En üstün kaliteli, %40-46= 1. Kalite (çok 
iyi), %47-53 = 2. Kalite (iyi), %54- 60= 3. Kalite (orta), %61-65= 4. Kalite (kötü), >%65= 5. Kalite (kabul 
edilemez)” olarak sınıflandırmışlardır. Bu sınıflandırmaya göre maş fasulyesi genotiplerinin yapraklarının NDF 
içeriği ‘en üstün kaliteli’, gövde kısmının NDF içeriği ‘çok iyi’, bakla kabuklarının ise ‘kötü’ gruba girdiği 
belirlenmiştir. Genotiplerden de 21 B 01 ve 27 S 08 geneotipleri en üstün kaliteli grupta yer almıştır. 
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Genotiplerin ADF içeriği %24.40-34.11 arasında değişiklik göstermiştir. En yüksek ADF oranı 73 A 
genotipinde, en düşük ise 21 B 01 genotipinde belirlenmiştir. 21 B 01 genotipi ile 27 S 08 genotipi istatistiki olarak 
aynı grupta yer almıştır. En yüksek ADF içeriği bakla kabuğunda (%42.17), en düşük ise yaprak kısmında (% 
16.35) tespit edilmiştir. Bitki kısımlarından olan gövdenin ADF içeriği en yüksek 73 A (%39.00) genotipinde, en 
düşük ise 21 B 01 (%21.40) genotipinde tespit edilmiştir. Yaprakların ADF içeriğine bakıldığında 02 G 05 genotipi 
(%21.20) en yüksek, 21 B 01 genotipi (%12.23) ise en düşük olarak saptanmıştır. Genotiplerin gövde ve yaprak 
kısımlarının ADF içeriği tescilli çeşitler göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bakla kabukları incelendiğinde 
en yüksek ADF içeriği Kalkınısh çeşidinde (%45.73), en düşük ise 27 S 08 genotipinde (%37.97) belirlenirken 
Kalkınısh çeşidi ile 65 M 01 ve 73 A genotipleri istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır (Tablo 1). 

Genel olarak ADF içeriği olgunlaşma ile beraber hücre çeperi bileşenlerinin artması ve yemin sindirilebilirliği 
düşmektedir. Yapraklar en hızlı sindirilme derecesine sahip olduğundan ve gövde ile sap aksamını içermediğinden 
lignin tabakasını içermemektedir. Kabuğun lignin içeriği yüksektir ve kabuğun lignin miktarı olgunlaşma ile 
artmaktadır. Hasat edilen maş fasulyesinde de olgunlaşma tamamlanmış olduğundan lignin içeriği diğer gelişme 
dönemlerinden daha yüksektir. Bu nedenle bakla kabuklarında da lignin içeriği daha yüksektir. 

Nohut bakla kabuklarının NDF ve ADF içerikleri %56.7-76.0 ve %46.9–65.2 ve börülce kabuklarının 
ortalama %54.2 ve %41.1 olduğu rapor edilmiştir (Anonymous, 2016). Ravindran (1988), kadife fasulyesinin yem 
potansiyelini belirlediği çalışmasında, bakla kabuklarının ADF içeriğini %40.70, hemiselüloz içeriğini %24.11, 
selüloz içeriği %29.80, lignin içeriğini %8.60, in-vitro şartlarında sindirilebilir organik madde miktarını %42.23 
olarak saptamıştır. Elde ettikleri veriler sonucunda, kadife fasulyesinin düşük yem kalitesine sahip olduğunu 
belirtmiştir. Maş fasulyesinin hasat artıklarının NDF özellikleri literatürlerle kıyaslandığında bakla kabuğunun 
NDF içeriğinin oldukça yüksek; yaprağın ise düşük olduğu belirlenmiştir. ADF içerikleri ise börülce ile aynı 
familyadan olan maş fasulyesinin bakla kabuklarıyla benzer değerleri almıştır. Soya fasulyesi ile yapılan çalışmada 
yaprak, gövde ve bütün bitkinin ADF konsantrasyonlarının hasat tarihlerinin gecikmesi ile arttığı bildirilmiştir 
(Sherasia ve ark., 2017). Rohweder ve ark. (1978), yem değerini ADF oranına göre; “<%31= En üstün 
kaliteli, %31-35= 1. Kalite (çok iyi), %36-40 = 2. Kalite (iyi), %41- 42= 3. Kalite (orta), %43-45= 4. Kalite 
(kötü), >%45= 5. Kalite (kabul edilemez)” olarak sınıflandırmıştır. Bu sınıflandırmaya göre; ADF oranları 
bakımından, araştırmada incelenen maş fasulyesi genotiplerinin gövde ve yaprak kısımlarının “en üstün kaliteli”, 
bakla kabuklarının ise “3. kalite (orta kalite)” olduğu ve genotiplerin ortalamaları incelendiğinde genel olarak “en 
üstün kaliteli” ve “1. kalite” yem değerine sahip oldukları belirlenmiştir.  

3.2. ADL ve Selüloz İçeriği 

Genotiplerin ADL içerikleri %6.19-9.93 arasında değişim göstermiştir. En yüksek ADL değeri 73 A 
genotipinde belirlenmiş olup, 73 A genotipi 02 G 05, 07 A 02, 33 M 02, 46 G 01, 73 C genotipleri ve Vidiyala 
çeşidi ile istatistiki olarak aynı grupta yer almışlardır. Çalışmada en düşük ADL içeriği ise 60 M 01 genotipinde 
gözlemlenmiştir. En yüksek ADL içeriği bakla kabuklarında (%12.28), en düşük değer ise yaprak (%4.95) 
kısmında tespit edilmiştir. Gövde kısmının ADL içeriği %5.50-10.13 arasında değişim göstermiştir. Gövdenin 
ADL içeriği en yüksek 73 A genotipinde, en düşük ise 50 N 01 genotipinde tespit edilmiştir. 73 A genotipi ile 
Vidiyala çeşidi arasında istatistiki olarak bir farklılık bulunamamıştır. Yaprakların ADL içeriğine bakıldığında 
Vidiyala çeşidinde (%6.50) en yüksek, 60 M 01 genotipinde ise en düşük değere sahip olmuştur. Vidiyala çeşidi 
Adıyaman, Antalya (07 A 02, 07 A 05, 07 G 01, 07 G 09), Mersin, Niğde, Van, Şırnak ve Kilis’ten elde edilen 
genotipler ile aynı istatistiki grupta yer almıştır. Bakla kabukları incelendiğinde ise, en yüksek değer %15.33 ile 
21 B 01 genotipinde, en düşük değer ise % 10.70 ile 60 M 01 genotipinde tespit edilmiştir. 21 B 01 genotipi 
Kalkınısh çeşidi ile aynı istatistiki grupta yer almıştır (Tablo 2).  

ADL, bitkilerin sindirilmeyen kısmı olup, lignin miktarını ifade etmektedir. Hücre duvarı gelişimine paralel 
olarak bitkiler de gelişmekte ve lif içeren bileşiklerin ADL oranı artmaktadır (Frost ve ark., 2008; Oktay ve Temel, 
2015). Lignin maddesi, bitki gövdesinin sertleşmesine sebep olmasından dolayı, yaprak ve çiçeklere göre gövdede 
daha fazladır (Açıkgöz, 2001). Bitkilerin yapısında bulunan ve sindirimi yavaşlatan NDF, ADF ve ADL 
seviyelerinin artması ile fiziksel olarak hayvanın tokluk hissetmesine neden olmakta ve böylece hayvanların yem 
tüketimini sınırlanmakta olduğu bildirilmekte ve ayrıca yemlerin ADF ve ADL oranlarının düşük olması 
istenmektedir (Van Soest, 1994). Bitkilerin olgunlaşması ile sap/yaprak oranı ve ADL içeriği artmakta ve buna 
paralel olarak da besin madde kaybı yaşandığı belirtilmiştir (Kamalak, 2006). 
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Sreerengaraju ve ark. (2000), nohut kabuklarının ADL içeriğini %6.10 olarak bildirmiştir. Maş fasulyesi 
samanı üzerinde yapılan literatür taraması sonuçlarına göre ADL içeriği %4.8 (Anonymous, 2016) ve %3.7-8.4 
(Nair ve ark., 2019) arasında değişim göstermektedir. Bruno-Soares ve ark. (2000), nohut, fiğ, tüylü fiğ, bakla, 
mercimek, bezelye ve mor fiğ samanının ADL içeriklerini sırasıyla %14.2, %10.1, %11.4, %12.8, %13.3, %8.2 
ve %13.1 olarak tespit etmişlerdir. Yapılan çalışmalarda maş fasulyesi samanında ADL içerikleri (%3.7-8.4 ), 
bakla kabuklarını içermemekte, bu nedenle elde ettiğimiz bulgular gövde ve yaprak değerleri literatürler ile uyun 
içerisindedir. Yapılan çalışmalar sonucunda, ADL içeriği genotip ve tür, bitkinin kısmı, vejetasyon dönemi, 
fiziksel ve kimyasal uygulamalara göre değişim göstermektedir. Bu sonuçlar yapılan çalışmayı destekler 
niteliktedir. 

Genotiplerin ortalama selüloz içerikleri %15.92-24.17 arasında değişim göstermiştir. En yüksek selüloz içeriği 
73 A genotipinde, en düşük değer ise 21 B 01 genotipinde belirlenmiştir. Bitki kısımlarının selüloz içerikleri 
gövdede ortalama %22.76, yaprak %11.4 ve bakla kısmında %29.88 olarak tespit edilmiştir. Selüloz içeriği, gövde 
kısmında en yüksek selüloz içeriği 73 A genotipinde (%28.89), yaprakta 07 G 09 genotipinde (%15.73) ve bakla 
kabuklarında ise 65 M 01 genotipinde (%32.27) belirlenirken, en düşük selüloz içeriği her üç bitki kısmında da 21 
B 01 genotipinde tespit edilmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. Maş fasulyesi genotip ve çeşitlerinin bitki kısımlarına göre ADL ve selüloz içerikleri 
Table 2. ADL and cellulose contents of mung bean genotype and varieties according to plant parts 

Genotip/ 
Çeşit 

Genotype/ 
Variety 

ADL İçeriği (%) 
ADL Content 

Selüloz İçeriği (%) 
Cellulose Content 

Gövde 
Stem 

Yaprak 
Leaf 

Bakla 
kabuğu 

Pod husk 

Ort. 
Mean 

Gövde 
Stem 

Yaprak 
Leaf 

Bakla 
kabuğu 

Pod husk 

Ort. 
Mean 

02 G 05 7.30 b-h 5.83 a-d 14.13 ab 9.09 A-C 25.53 b 15.33 ab 28.53 g-ı 23.13 A-C 
07 A 02 8.40 bc 5.30 a-g 12.27 c-f 8.66 A-D 25.20 bc 9.37 hı 29.33 f-h 21.30 D-I 
07 A 05 6.97 d-j 5.20 a-g 12.00 c-f 8.06 B-E 21.50 g-ı 13.03 cd 31.17 a-d 21.90 C-H 
07 G 01 6.33 e-j 6.10 ab 11.63 d-f 8.02 B-E 22.97 e-g 11.93 c-e 31.70 a-c 22.20 C-G 
07 G 08 7.70 b-f 3.77 g 12.03 c-f 7.83 B-F 25.70 b 11.83 de 29.50 e-h 22.34 B-F 
07 G 09 8.13 b-d 5.37 a-f 12.10 c-f 8.53 EF 22.30 f-h 15.73 a 29.27 f-h 22.43 A-F 
21 B 01 5.60 ıj 4.53 b-g 15.33 a 8.49 D-F 15.80 k 7.70 j 24.27 j 15.92 L 
27 N 01 5.90 g-j 4.13 e-g 11.00 ef 7.01 EF 19.90 ıj 10.60 e-h 29.17 f-h 19.89 IJ 
27 S 01 5.60 j 4.56 b-g 11.83 d-f 7.33 D-F 18.80 j 10.10 f-ı 29.70 d-h 19.53 JK 
27 S 08 6.50 e-j 4.20 d-g 10.73 ef 7.14 D-F 17.27 k 9.40 hı 27.20 ı 17.96 K 
33 M 02 7.53 b-f 6.10 ab 12.00 c-f 8.54 A-E 25.00 b-d 10.80 e-h 30.60 b-f 22.13 C-G 
46 G 01 7.17 b-ı 4.50 b-g 14.07 ab 8.58 A-E 20.27 ıj 12.50 cd 30.00 c-g 20.92 E-J 
50 N 01 5.50 j 4.83 a-g 11.83 d-f 7.39 C-F 20.17 ıj 10.67 e-h 31.70 ab 20.84 F-J 
60 M 01 5.87 g-j 2.00 h 10.70 f 6.19 F 23.30 ef 13.60 bc 31.10 a-e 22.67 A-D 
65 M 01 6.07 f-j 5.50 a-e 12.33 c-e 7.97 B-E 23.20 e-g 11.30 d-g 32.27 a 22.26 C-F 
73 A 10.13 a 5.63 a-e 14.03 ab 9.93 A 28.87 a 12.90 cd 30.73 b-f 24.17 A 
73 C 7.40 b-g 5.90 a-c 13.03 b-d 8.78 A-D 21.03 hı 10.73 e-h 29.90 d-g 20.56 G-J 
79 M 01 6.90 c-j 6.10 ab 11.77 d-f 8.26 B-E 24.67 b-e 11.50 d-f 31.57 a-c 22.58 B-E 
79 M 02 8.30 b-d 5.30 a-f 10.93 ef 8.18 B-E 27.60 a 12.57 cd 30.47 b-f 23.54 A-C 
Jade-AU 7.80 b-e 3.80 fg 11.90 d-f 7.83 B-E 23.47 c-f 8.47 ıj 27.07 ı 19.67 I-K 
Vidiyala 8.80 ab 6.50 a 11.97 d-f 9.09 AB 27.57 a 12.57 cd 31.90 ab 24.01 AB 
Partow 6.80 c-j 4.47 c-g 11.07 ef 7.44 C-F 23.30 d-f 9.70 g-ı 28.13 hı 20.38 H-J 
Kalkınısh 5.73 h-j 4.30 c-g 13.67 a-c 7.90 B-E 20.17 ıj 9.87 f-ı 32.07 ab 20.70 F-J 
Ort./Mean 7.06 B 4.95 C 12.28 A  22.76 B 11.40 C 29.88 A  

Selüloz, glikoz ünitelerinin β-1,4 bağları ile bağlanması sonucu oluşan bir polimerdir. Hücre duvarının 
yapısında fazla miktarda bulunan selüloz, yapısal bir karbonhidrat olup, bitkiye sağlamlık vermektedir (Mendu ve 
ark., 2011). Ham selüloz, selüloz, lignin ve hemiselüloz maddelerinden oluşmaktadır (Budak ve Budak, 2014). 
Geviş getiren hayvanların rumenlerinde yaşayan bazı mikroorganizmaların yaşamlarını devam ettirip 
çoğalabilmeleri için bu hayvanların rasyonlarının yüksek düzeyde selüloz içermesi gerekmektedir. Bitki 
olgunlaştıkça, içerisindeki selüloz miktarı artmakta ve dolgu maddesi özelliği kazanmaktadır. Ruminantların 
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rasyonlarında dolgu maddesi yeteri kadar bulunduğu zaman, düzenli bir sindirim ile mekanik doyum 
sağlanmaktadır. Özellikle süt sığırı rasyonlarının kuru maddesinde %18-22 oranında ham selüloz bulunması 
gerekmektedir. (Erener ve ark., 2016). Yapılan çalışma sonuçlarına göre maş fasulyesinin yapraklarının süt sığırı 
beslenmesinde kaba yem olarak kullanılabileceği öngörülmektedir. 

Ravindran (1988), kadife fasulyesi çeşitlerinde bakla kabuklarının selüloz içeriğini %29.80 ve hasat günlerine 
göre selüloz içeriğini ise, %27.85-37.50 arasında değişim gösterdiğini ifade etmiştir. Venkateswarlu ve ark., 
(2013), güvercin bezelyesi samanının selüloz içeriğini %47.58, mısır koçanının selüloz içeriğini %58.2 ve Vigna 
mungo samanının selüloz içeriğini %54.6 olarak belirlemişlerdir. Literatür taraması yapıldığında maş fasulyesi 
samanının selüloz içeriği genel olarak diğer bitkilere nazaran daha düşük olduğu belirlenmiştir.  

3.3. TSBM içeriği ve Nisbi yem değeri  

Bitki kısımlarının TSBM değerleri %46.91-80.25 arasında değişim göstermiştir. En yüksek TSBM değeri yaprak 
kısmında; en düşük, bakla kabuklarında belirlenmiştir. Genotiplerin ortalama TSBM içeriği %57.30-69.84 
arasında değişmiş ve en yüksek TSBM içeriği 21 B 01 genotipinde belirlenmiştir. 21 B 01 genotipi ile 27 S 08 
genotipi arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmazken, 73 A genotipi en düşük TSBM değerine sahip 
olmuştur. Bitki kısımlarından olan gövde ve yaprağın TSBM içeriği en yüksek 21 B 01 genotipinde 
(sırasıyla %73.73 ve %85.53), en küçük ise 73 A genotipinde (sırasıyla %51.0 ve %77.4) tespit edilmiştir. Bakla 
kabuklarında en yüksek TSBM içeriği 27 S 08 (%52.37) genotipinde, en düşük ise Kalkınısh çeşidinde 
belirlenmiştir. 27 S 08 genotipi ile Partow ve Jade–AU çeşitleri ile arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 
bulunmamıştır (Tablo 3). 

Tablo 3. Maş fasulyesi genotip ve çeşitlerinin bitki kısımlarına göre TSBM ve NYD 
Table3. TSBM and NYD by plant parts of mung bean genotype and cultivars 

Genotip/ 
Çeşit 

Genotype/ 
Variety 

TSBM İçeriği (%) 
TDN Content 

NYD 
RFV 

Gövde 
Stem 

Yaprak 
Leaf 

Bakla 
kabuğu 

Pod husk 

Ort. 
Mean 

Gövde 
Stem 

Yaprak 
Leaf 

Bakla 
kabuğu 

Pod husk 

Ort. 
Mean 

02 G 05 59.00 jk 74.00 h 46.27 d-g 59.76 JK 138.40 ı-k 228.23 ı 87.90 a-c 151.51 G-I 
07 A 02 58.00 k 82.43 bc 47.63 cd 62.69 F-H 130.57 kl 264.50 d-f 90.67 a-c 161.91 D-H 
07 A 05 64.60 e-g 77.83 fg 45.60 e-h 62.68 F-H 157.53 d-h 239.53 hı 85.20 a-c 160.76 D-I 
07 G 01 63.53 f-h 78.10 fg 45.43 e-ı 62.36 F-I 158.20 d-g 183.00 k 85.10 a-c 142.10 I 
07 G 08 58.30 k 81.20 c-e 47.73 cd 62.41 F-I 135.00 kl 257.20 f-h 91.50 a-c 161.23 D-I 
07 G 09 62.00 hı 74.10 h 47.93 cd 61.34 H-J 140.37 h-k 208.47 j 91.60 a-c 146.81 HI 
21 B 01 73.73 a 85.53 a 50.27 b 69.84 A 199.20 a 265.87 ef 97.83 a-c 187.63 AB 
27 N 01 68.10 c 82.40 bc 49.50 bc 66.67 B 172.60 c-e 267.70 c-f 93.0 a-c 177.79 A-D 
27 S 01 69.80 bc 82.47 bc 47.80 cd 66.69 B 178.07 c 283.10b-d 90.10 a-c 183.76 A-C 
27 S 08 70.60 b 83.80 ab 52.37 a 68.92 A 194.83 ab 282.93 b-e 102.60 a 193.46 A 
33 M 02 59.33 jk 79.60 d-f 46.30 d-f 61.74 G-J 137.83 ı-k 243.53 g-ı 87.57 a-c 156.31 E-I 
46 G 01 65.97 de 79.40 ef 44.43 g-ı 63.27 E-H 155.43 e-ı 275.90 b-f 82.10 bc 171.14 B-F 
50 N 01 68.20 c 81.37 cd 45.10 f-ı 64.89 B-E 178.90 bc 287.80 b 84.67 a-c 183.79 AB 
60 M 01 63.73 f-h 81.20 c-e 47.33 de 64.09 C-F 166.03 c-f 259.27 fg 88.30 a-c 171.20 B-E 
65 M 01 63.57 f-h 79.67 d-f 43.77 h-j 62.33 G-I 154.53 e-j 263.47 f 80.20 c 166.07 C-G 
73 A 51.00 m 77.40 g 43.50 ıj 57.30 L 110.23 m 234.80 ı 81.17 c 142.07 I 
73 C 64.60 ef 79.90 d-f 45.93 d-g 63.48 D-G 155.90 e-ı 243.20 g-ı 86.00 a-c 161.70 D-H 
79 M 01 60.63 ıj 78.60 fg 45.40 f-ı 61.54 H-J 144.13 g-k 228.77 ı 84.77 a-c 152.56 F-I 
79 M 02 55.03 l 78.23 fg 47.90 cd 60.39 I-K 118.40 lm 258.10 f-h 90.03 a-c 155.51 E-I 
Jade-AU 61.00 ıj 85.50 a 51.03 ab 65.84 BC 137.67 jk 329.40 a 100.10 ab 189.06 AB 
Vidiyala 54.43 l 76.77 g 44.70 f-ı 58.63 KL 116.00 lm 233.83 ı 83.40 bc 144.41 HI 
Partow 62.53 g-ı 83.03 bc 50.70 ab 65.42 B-D 148.37 f-k 286.73 bc 100.63 ab 178.58 A-D 
Kalkınısh 67.87 cd 83.10 bc 42.30 j 64.42 C-F 175.80 b-d 314.33 a 79.97 c 190.03 AB 
Ort./Mean 62.85 B 80.25 A 46.91 C  152.35 B 258.25 A 88.89 C  
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Abreu ve Bruno-Soares (1998), nohut, mercimek, bezelye, bakla samanlarının TSBM %45.1, %46.6, %55.3 
ve % 48.3 olduğunu tespit etmişlerdir. Rasby ve ark. (2008), soya fasulyesinin bitki kısımlarının TSBM değerini 
belirledikleri çalışmada; yapraklarının %38, gövdesinin %35, baklasının %41, tohumlarının %92 oranında 
değerlere sahip olduğunu belirlemişlerdir. El-Salam ve ark. (2013), Hindistan’da maş fasulyesi çeşitlerinin yem 
potansiyelini belirledikleri çalışmalarında, TSBM verim değerlerinin 1.87-2.63 ton/fed. arasında değişim 
gösterdiğini ve çeşitlere göre TSBM verim değerlerinin değiştiğini ifade etmişlerdir. Karaman (2019), Türkiye’den 
ve yurt dışından temin ettiği maş fasulyesi tohum genotip ve çeşitlerinin TSBM değerlerini birinci yıl %76.4-84.27, 
ikinci yıl ise, %74.98-90.35 arasında değişim gösterdiğini ve genotip ile çeşitlere göre değiştiğini saptamıştır. 
Bhardwaj (2013), Virjinya’da Phaseolus acutifolius türlerinin yem potansiyelini belirlediği çalışmada; 
TSBM’nin %55.9-65.9 arasında değerler aldığını rapor etmişlerdir. Maş fasulyesi bitki kısımları 
karşılaştırıldığında yaprakları diğer kısımlara nazaran daha yüksek değerlere sahip olmuş olup, bu durum 
literatürce desteklenmektedir (Rasby ve ark., 2008).  

Genotiplerin nisbi yem değerleri (NYD) 142.07-193.46 arasında değişim göstermiştir. En yüksek NYD 27 S 
08 genotipinde belirlenmiş olup, 27 S 08 genotipi 21 B 01, 27 N 01, 27 S 01, 50 N 01 genotipleri; Jade-AU, Partow 
ve Kalkınısh çeşitleri ile istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır. 73 A genotipi ise, en düşük NYD değerine sahip 
olup, 07 G 01 genotipi arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıştır. Bitki kısımlarının NYD 
içerikleri gövde kısmında 152.35, yaprak kısmında 258.25 ve bakla kabuklarında 88.95 olarak belirlenmiştir. 
Gövde kısmının NYD en fazla 199.2 ile 21 B 01 genotipinde tespit edilirken, 194.83 ile 27 S 08 genotipi ile 21 B 
01 genotipi istatistiki olarak aynı grupta yer almışlardır. En küçük NYD içeriğine ise 73 A genotipi (110.23) sahip 
olmuştur. Genotiplerin ve çeşitlerin yapraklarının NYD’ne bakıldığında yüksek Jade-AU çeşidi olurken, Jade-AU 
çeşidi Kalkınısh çeşidi ile istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır. NYD yaprakta en küçük 07 G 01 genotipinde 
tespit edilmiştir. Diğer bir bitki kısmı olan bakla kabuğunun NYD en yüksek 27 S 08 (193.46) genotipinde, en 
düşük ise Kalkınısh çeşidinde (79.97) belirlenmiştir (Tablo 3).  

Kaba yemlerin yem kalitesini gösteren ölçütlerden birisi nisbi yem değeridir. NYD, yemlerin alımı ve enerji 
değerinin tahmini için kullanılan bir özelliktir. NYD değeri için yonca 100 olarak alınmakta ve NYD 100’ün altına 
düştükçe yem kalitesi düşmekte, yükselmesi durumunda ise artmaktadır (Moore ve Undersander, 2002). Nisbi 
yem değeri 75’in altında ise 5. kalite, 75-86 ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124 ise 2. kalite, 125-150 ise 1. 
kalite ve 150’nin üzerinde ise en iyi kalite olarak kabul edilmektedir (Rohweder ve ark., 1978). Bu veriler göz 
önüne alındığında en düşük NYD‘ine sahip bakla kabuklarının 3. kalite olduğu belirlenmiştir. Bunun yanında 
gövdenin (152.35) ve yaprak (258.25) en iyi kalitede olduğu saptanmış ve maş fasulyesinin bitki kısımlarının yem 
potansiyelinin yüksek olduğu düşünülmektedir. Karaman ve ark. (2020), maş fasulyesi genotiplerinin farklı hasat 
dönemlerinde hasat etmişler ve genotiplerin NYD’lerini 179.8-228.9 arasında değişim gösterdiğini ve ekimden 45 
gün sonra yapılan hasat zamanında en yüksek NYD elde etmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar, yoncanın NYD‘si 100 
olarak kabul edildiğinde, maş fasulyesi genotiplerinin NYD değerlerinin oldukça yüksek ve iyi kalitede olduğu 
tespit etmişlerdir. 

3.4. Metabolik enerji içeriği 

Maş fasulyesi genotiplerinin ME değeri en yüksek 21 B 01 (9.89 MJ kg-1) genotipinde, en düşük 73 A (8.61 
MJ kg-1) genotipinde belirlenmiştir. En yüksek ME değerine sahip olan 21 B 01 genotipi ile 27 S 08 genotipi aynı 
istatistiki grupta yer almıştır. Bitki kısımlarının ME değerleri incelendiğinde en yüksek yaprak kısmında; en düşük 
bakla kabuklarında belirlenmiştir. ME içeriği gövdede en yüksek 21 B 01 (10.27 MJ kg-1) genotipinde, en düşük 
ise 73 A (7.97 MJ kg-1) genotipinde tespit edilmiştir. Genotiplerin gövde kısmının ME içeriği tescilli çeşitlere göre 
daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Yaprakların ME içeriği en yüksek 11.50 MJ kg-1 ile 21 B 01 genotipinde ve 
Jade-AU çeşidinde tespit edilirken, 27 S 08 genotipi ile aralarında istatistiksel olarak önemli bir fark 
bulunamamıştır. En düşük yaprakta ME içeriği ise 10.30 MJ kg-1 ile 02 G 05 ve 07 G 09 genotiplerinde 
belirlenmiştir. Diğer bir bitki kısmı olan bakla kabuğunun ME içeriği en yüksek 27 S 08 genotipinde (8.10 MJ kg-

1), en düşük ise Kalkınısh çeşidinde (7.10 MJ kg-1) belirlenmiştir. Bakla kabukları için genotipler ile çeşitler 
kıyaslandığında Jade-AU ve Partow çeşitleri en yüksek ME içeriklerine sahip olan 27 S 08 genotipi ile aynı 
istatistiki grupta yer almıştır (Tablo 4). 

Abreu ve Bruno-Soares (1998), nohut, bakla, mercimek ve bezelye samanlarının ME değerlerinin sırasıyla 6.1, 
6.2, 6.2 ve 7.1 MJ kg-1 olduğunu belirledikleri çalışmada, Metabolik enerjinin türlere göre değiştiğini ifade 
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etmişlerdir. Karabulut ve ark. (2007), yonca samanının ME’ni 10.46 MJ kg-1, bezelyenin 10.27 MJ kg-1, nohudun 
9.09 MJ kg-1 olarak belirlemişlerdir. Nair ve ark. (2015), 21 adet maş fasulyesinin yem değerlerini belirledikleri 
çalışmada, ME değerlerini 7.8-8.9 MJ kg-1 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Karaman ve ark. (2020), ikinci ürün 
olarak yetiştirdikleri maş fasulyesi genotiplerini farklı zamanlarda hasat ettikleri çalışmada genotiplerin ME  
10.33-11.10 MJ kg-1 arasında değişim gösterdiğini ve hasat zamanının gecikmesi ile ME miktarında azalma 
olduğunu saptamışlardır. Yapılan literatür çalışmaları sonucunda ME değeri yıllara, genotip ve türlere, vejetasyon 
süresine, bitki kısımlarına ve çevre şartlarına göre değişim göstermektedir. Yapılan çalışmada maş fasulyesinin 
ME değerleri literatürler ile uyum içerisindedir (Karabulut ve ark., 2007; Karaman ve ark., 2020). 

Tablo 4. Maş fasulyesi genotip ve çeşitlerinin bitki kısımlarına göre metabolik enerji içerikleri 
Table 4. Metabolic energy content of mung bean genotype and varieties according to plant parts 

Genotip/Çeşit 
Genotype/Variety 

Metabolik Enerji (MJ kg-1)/Metabolic Energy 
Gövde/Stem Yaprak/Leaf Bakla kabuğu /Pod husk Ort./Mean 

02 G 05 8.77 ıj 10.30 j 7.50 d-h 8.86 KL 
07 A 02 8.67 j 11.20 b-d 7.60 c-e 9.16 E-I 
07 A 05 9.33 ef 10.70 g-ı 7.40 e-ı 9.14 E-I 
07 G 01 9.20 fg 10.73 g-ı 7.40 e-ı 9.11 E-J 
07 G 08 8.70 j 11.00 d-f 7.60 de 9.10 F-J 
07 G 09 9.07 gh 10.30 j 7.60 de 9.00 I-K 
21 B 01 10.27 a 11.50 a 7.90 b 9.89 A 
27 N 01 9.70 c 11.20 b-d 7.80 bc 9.57 B 
27 S 01 9.87 bc 11.20 b-d 7.60 de 9.56 B 
27 S 08 9.97 b 11.30 ab 8.10 a 9.79 A 
33 M 02 8.80 ıj 10.87 f-h 7.50 d-g 9.06 G-K 
46 G 01 9.47 de 10.87 f-h 7.30 h-j 9.21 D-H 
50 N 01 9.73 c 11.07 c-e 7.33 g-ı 9.38 B-D 
60 M 01 9.27 fg 11.03 c-f 7.57 d-f 9.29 C-F 
65 M 01 9.23 fg 10.90 e-g 7.20 ıj 9.11 F-J 
73 A 7.97 l 10.67 hı 7.20 ıj 8.61 M 
73 C 9.33 ef 10.90 e-g 7.43 e-h 9.22 D-G 
79 M 01 8.93 hı 10.77 g-ı 7.37 f-ı 9.02 H-K 
79 M 02 8.37 k 10.73 g-ı 7.63 cd 8.91 J-K 
Jade-AU 8.97 hı 11.50 a 8.00 ab 9.49 BC 
Vidiyala 8.30 k 10.60 ı 7.30 g-j 8.73 LM 
Partow 9.13 f-h 11.23 bc 7.90 ab 9.42 B-D 
Kalkınısh 9.67 cd 11.23 bc 7.10 j 9.33 C-E 
Ort./Mean 9.16 B 10.95 A 7.54 C  

4. Sonuç 

Ülkemizde yaklaşık 19 milyon büyükbaş hayvan varlığına yetecek kadar kaliteli kaba yem bulunmamaktadır. 
Yaklaşık 56 milyon ton kaliteli kaba yem açığı olup, bu açığın alternatif bir kaba yem kaynağı olarak baklagil ve 
Buğdaygil artıklarından karşılanması öngörülmektedir. Bu nedenle hasat sonrasında kalan sap ve samanlar hayvan 
beslenmesinde kullanılmalıdır. Araştırmada hayvan beslenmede önem arz eden NDF, ADF, ADL, selüloz, TSBM, 
NYD ve ME özellikleri incelenmiştir. Sonuç olarak NDF, ADF, TSBM ve ME özellikleri değerlendirildiğinde 21 
B 01 ve 27 S 08 genotipleri, ADL içeriğinde 60 M 01 genotipi, selüloz içeriğinde 73 A ve 65 M 01 ve NYD’de 
ise 27 S 08 genotipi üstünlük göstermiştir. Genel olarak bitki kısımlarından gövde ve yaprak kısımlarının 
hayvanların beslemede kullanılabilme potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. 
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