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ONSOZ

Korunga (Onobrychis vicifolia), Anadolu’nun dogal florasinda bulunan bir
bitkidir. Kurakliga dayanikli olmasi ve yapisindaki biyoaktif bilesik olan kondanse
tanen sebebiyle yararli bir kaba yem bitkisidir. Kondanse tanen; protein bypass’1
saglamasi, antiparaziter ve antimetanojenik etki saglamasi gibi ozellikleri sebebiyle
literatiirde yer bulmugstur. Bitkinin hayvan beslemede kullanimu ile ilgili ¢caligmalar

mevcuttur.

Korunganin ot verimini belirlemek amaciyla farkli bicim donemlerinde
numuneler toplanmistir. Bu amagla tomurcuklanma baslangict, %10 ¢igeklenme, %50
ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde numuneler toplanmistir. Toplanan
numunelerin besin madde igerikleri belirlenmistir. Rasyonda degisken olarak yonca
yerine korunga kullanilarak siit ineklerinde siit verimi, siitte protein, yag ve MUN (st
tire azotu) analizleri yapilmistir. Ayrica toplanan korunga numunelerinin in vitro gaz
tiretimi, in vitro gergek sindirilebilirlik, NHz-N (Amonyak azotu) ve UYA (Ugucu yag

asiti) analizleri yapilmustir.

Doktora tez ¢alismam kapsaminda basta tez danismanim Prof. Dr. Behig
Coskun hocam olmak iizere anabilim dali1 6gretim tiyelerinden anabilim dali baskani
Prof. Dr. Fatma Inal’a; in vitro analizler kapsaminda yardimei olan Prof. Dr. Nurettin
Giilsen’e, doktora baslangicimdan beri her an yardimini esirgemeyen Do¢ Dr. Mustafa
Selguk Alatas’a ve anabilim dalindaki hocalarima; ayn1 donemde doktora yaptigim ve
tez caligmalarimda birlikte ¢alistigimiz Ars. Gor. Oguzhan Kahraman’a, ayrica tez
projemde giftlikte hayvan denemesinde hep birlikte ¢alistigimiz YOK doktora
bursiyeri Abdurrahman Piring’e ve doktora ogrencisi Siileyman Sariyev’e, Ciftlik
Veteriner hekimi Mustafa Sedat Arslan’a; Yusuf Esen, Ahmet Kog¢ olmak tizere tiim
ciftlik ¢alisanlarina ayrica laboratuvarda tez analizlerime her an katilan Laborant
Melahat Celik’e tesekkiir ederim. Ayrica doktora dénemim boyunca desteklerini

esirgemeyen esime ve aileme tesekkiir ederim.
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OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Farkh gelisme donemlerinde bicilen korunganin tanen icerigi, verim ozellikleri ve siit
ineklerinde yonca ile karsilastirmah olarak kullanilmasi

Abdullah Ozbilgin
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah

DOKTORA TEZi / KONYA-2019

Bu ¢aligma kaba yem kaynagi olarak, Sivas ilinde 4 farkli ilge ve 7 farkli kdyde yetistirilen
korunga bitkisinin 4 farkli bigim doneminde bigilmesinin, yesil ve kuru ot verimi, besin maddeleri ve
enerji diizeyleri, kondanse tanen igerikleri tizerine etkileri ile kuru yonca yerine farkli oranlarda korunga
kuru otu kullaniminin siit ineklerinde siit verim ve kompozisyonu iizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Bu kapsamda korunga bitkisinin numuneleri toplanip besin madde ve kondanse tanen
analizileri yapilmistir. Ayrica in vitro gaz tiretimi, in vitro gercek sindirilebilirlik, NHs-N ve ugucu yag
asiti analizleri yapilmis ve korunga ile yonca degisen oranlarda siit ineklerinin rasyonuna katilip siit
verimi belirlenmis; siitte protein, yag ve lire azotu analizleri yapilmustir.

Deneme 1 kapsaminda tomurcuklanma baslangici, %10 ¢igeklenme, %50 ¢igceklenme ve
meyve baglama olmak iizere 4 farkli bicim déneminde 7 farkli deneme tarlasindan 4’er paralel
numuneler toplanip yesil ve kuru ot verimi belirlenmistir. Daha sonra bu numunelerde besin madde ve
kondanse tanen analizleri yapilmustir. Yesil ve kuru ot verimi bakimindan donemler arasinda 6nemli bir
farklilik olugsmamistir. Bi¢im donemine bagl olarak ham protein igerigi giderek azalirken; kondanse
tanen miktarinda artis gozlenmistir.

Deneme 2 kapsaminda ise farkli donemlerde bigilen numunelerde in vitro analizler yapilmisgtir.
In vitro gercek sindirilebilirlik, tomurcuklanma baslangicinda (%79,8) en yiiksek diizeyde bulunmustur.

Deneme 3 kapsaminda ise kuru yonca yerine %0, %33, %67 ve %100 oraninda korunga kuru
otu kullanilmasiin siit verimi, siitte protein ve siit yagi gibi verim parametreleri ile rasyonlarin
sindirilme dereceleri ve kanda bazi metabolitler tizerine etkileri incelenmistir. Yonca yerine korunga
kuru otu kullaniminin yem tiiketimi, siit verimi, siitte protein ve yag iceriginde bir degisime yol
acmamustir. Siitte lire azotu korunga kullanimu ile azalmistir.

Anahtar Sézciikler: Kondanse tanen, korunga, ot verimi, siit inegi, yonca.
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Tannin content and yield properties of sainfoin harvested in different vegetation
periods and comparative using with alfalfa in dairy cattle

Abdullah Ozbilgin

Department of Animal Nutrition and Nutrition Disorders

PhD THESIS / KONYA-2019

In this study, it was investigated effects of four different harvest stage in sainfoin herbage on
green and dry herbage yields, feed ingredients, condensed tannin content in four different district and
seven distinct village on Sivas. Also, the effects of different amounts of sainfoin instead of used replace
dry alfalfa herbage on milk yield and composition of dairy cows were evaulated. With this aim, samples
of sainfoin were collected and condensed tannin analysis were conducted. Beside these, in vitro gas
production, in vitro digestibility, NH3-N and volatile fatty acid contents were analysed, sainfoin were
added to alfalfa with divergent ratios in dairy cattle ration and milk yield, milk protein, milk fat and
urea nitrogen contents were analysis.

In the first experiment, green and dry herbage yields were evaluated of four parallel samples
collected from four distinct harvest period consisting of budding stage, 10% flowering, 50% flowering
and seedpod, in seven different experimental fields. Later, condensed tannin and feed ingredients were
analysed on these samples. Between stages, it was detected that green and dry herbage yields were not
significant. Based on harvest stage, it was detected that crude protein content was decreased, condensed
tannin amounts were increased.

Within the second experiment, in vitro analyses were implemented of samples collected on
four discrete harvest stages. In vitro digestibility was found to be 79.8% with highest level on budding
stage.

In the third experiment, sainfoin dry herbage were used instead of alfalfa as variable parameter.
Parameters such as milk yield, milk protein, milk fat as well as ration digestibility degree and some
blood metabolits were evaulated in sainfoin dry herbage usage in ratio of 0%, 33%, 67% and 100%
instead of dry alfalfa herbage on dairy cattle. It was concluded that use of sainfoin instead of dry alfalfa
had no effect on feed consumption, milk yield, milk protein and fat, milk urea nitrogen levels were
decreased with sainfoin usage.

Key words: Alfalfa, condensed tannin, dairy cattle, hay yield, sainfoin.



1. GIRIS

Tiirkiye; tarim ve hayvancilik iilkesidir. Tarimsal ve hayvansal iiretim
bakimindan sanayilesme etkisi ile tarim alanlarinin daralmasi ve tarimsal niifusun
azalmasi gibi sikintilar yasamaktadir. Yagsanan sikintilar; tarimsal alanlarin yerlesime
acilmasi ve bu alanlarin miras yoluyla boliinmesinden kaynaklanmaktadir. Hizl1 niifus
artisgt ve bu niifusun besin maddesi ihtiyaclarin1 karsilamak giin gectikce
zorlagmaktadir. Ciinkii artan sehir niifusu ve kirsalda niifusun azalmasiyla aile
isletmeleri giin gectikce azalmaktadir. Aile isletmelerinin kapanmasi ve biyiik
isletmelerin ~ kurulmasiyla  yetistiricilik ~ ekstansiften  entansife  doniisiim
gerceklesmektedir.  Entansif  yetistiricilikte — gereksinimler i¢  dinamiklerle
kargilanamadiginda disaridan karsilanmak zorundadir. Ruminantlarda temel ihtiyag

kaba yem maddesidir.

Ulkemizdeki hayvanlarm kaba yem ihtiyacinin biiyiik bir boliimii cayir-
meralardan, az bir boliimii de tarim alanlarindan karsilanmaktadir. Hayvansal tiretimde
maliyetlerde en biiylik pay yem giderlerine aittir. Yem bitkisi ekiminden saglanan kaba
yem, hayvanlarimizin ihtiyacin1 karsilamamaktadir. Cayir ve meralar, kaba yem
ihtiyacim1 karsilama adma Onemli kaynaklardir. Cayir-mera ve yem bitkileri
ekilislerinden saglanan kaba yem; hayvan varligimizin ihtiyacini karsilamaktan gok
uzaktir. Altlik olmasi gereken bugdaygil kaynakli saman ile beslemeden alinan
sonuglar kaliteli kaba yem ihtiyacinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir.
Ozellikle koyunculuk gibi mera kaynakli besleme gerekli bir sektdrde kaba yemdeki
kalite dnemlidir. Ulkemizde, yonca, korunga, fig gibi geleneksel birgok yem bitkisinin
tarrm1 yapilmaktadir. Cizelge 1.1°de verilen TUIK 2017 verilerine gore iilkemizde
yaklasik olarak 14.6 milyon hektar ¢ayir ve mera alani bulunmaktadir. Ayrica yem
bitkisi ekim alan1 bakimindan korunga; yonca, silajlik misir, adi figden sonra 4.
siradadir ve yaklagik 1,9 milyon dekar arazide ekimi yapilmakta olup yaklasik
1.650.000 ton korunga yesil otu elde edilmektedir. Kaba yem iiretim verileri agisindan
korunga, yonca ve fig kaba yem bitkileri onem arz etmektedir. 2007-2017 arasinda
korunga ekim alanlarinda diizenli bir artig goriilmektedir. Buna karsin yesil ot verimi
biiyliik boliimii yagis rejimi kaynakli olmak {izere c¢esitli sebeplere bagli olarak
dalgalanmaktadir. Cizelge 1.2°de gosterildigi gibi 2015 yili verileri itibariyle Sivas
ilinde yoncadan sonra en ¢ok ekilen yem bitkisi korungadir. Cizelge 1.3’te 2015-2017

yillart arasinda en ¢ok korunga ekimi yapilan iller siralanmigtir. Sivas ili bu yillarda



en fazla korunga ekiminin yapildigi ildir. Uretim miktarinda ise Erzurum’dan sonra
ikincidir. Dekara verim bakimindan Sivas ili diger dogu illerine gore ¢ok diisiik

diizeydedir (Bitkisel Uretim Istatistikleri 2017).

Cizelge 1.1. 2008-2017 yillar1 arasinda tilkemizde korunga ekili alan ve ot verimlerine

yonelik TUIK verileri (Anonim 2017).

Korunga Uretim Miktar1
Ekilen Yesil Ot, Kuru Ot,
Yillar
alan, dekar ton ton

2007 1,298,958 191,991 525,563
2008 1,401,295 143,367 603,724
2009 1,508,927 158,029 785,283
2010 1,570,810 1,508,930 -
2011 1,536,445 1,571,606 -
2012 1,963,349 1,459,570 -
2013 1,914,391 1,630,572 -
2014 1,949,088 1,646,256 -
2015 1,914,036 1,655,985 -
2016 1,936,940 1,982,047 -
2017 1,961,808 2,001,379 -

Korunga, mera potansiyelinden dolay1 hayvancilikta yogun ilgi gérmiistiir.
Kaba yemler igerisinde yonca (Medicago sativa) besin degerleri agisindan nitelikli bir
yem bitkisi olmasina karsin, sulu tarima daha uygun yapidadir. Korunga (Onobrychis
sativa Scop.) ise yoncaya nazaran soguga daha dayanikli ve kira¢ alanlarda
yetistirilmeye daha uygundur. Korunga, besin madde igerigi bakimindan yoncaya
esdeger yapidadir. (Temel 2010). Korunga ekimi yayginlastirilarak hem yem maliyeti
diigiiriilebilir hem de organik hayvancilik yapilabilir. Kaba yem kaynakli organik bir
hayvancilik ile daha az konsantre yem ve daha fazla korunga kullanilabilir. Boylece
korunga tiiketimiyle kaba yem agirlikli ve diisiik maliyetli rasyonlar ve yiiksek verimli
stiriiler elde edilebilir (Ecoport 2009).



Cizelge 1.2. Sivas ili yonca, korunga ve fig ekim alanlari ve yesil ot verimleri (Bitkisel
Uretim Istatistikleri 2017).

Korunga Yonca Fig
Ekim Alam,  Uretim, Ekim Alam, Uretim, Ekim Alam, Uretim,
dekar ton dekar ton dekar ton

2012 288,450 237,053 344,900 492,650 65,350 46,930
2013 357,626 255,079 418,728 439,442 80,335 51,012

2014 383,850 223,865 424,950 387,400 58,950 42,416

2015 381,181 241,149 416,910 337,924 61,517 48,340
2016 345,395 218,373 359,500 293,038 55,071 37,035
2017 317,707 196,931 323,296 284,327 46,318 29,140

Cizelge 1.3. Ulkemizde korunga iiretimi yapilan illerin {iretim verileri (Anonim 2018).

Ekim Yesil ot Yesil ot verimi
alani, da verimi, ton kg/da

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Sivas 381,181 345,395 317,707 241,149 218,373 196,931 633 632 620
Van 213,355 227,418 278,919 130,000 430,362 431,341 609 1892 1546
Erzurum 240,365 238,587 235,351 341,603 349,168 337,434 1421 1463 1434
Kars 188,287 219,084 209,525 74,296 75,812 78,957 395 346 377
Agnr 147,000 172,211 196,274 81,445 131,523 142,008 554 764 724
Bitlis 130,159 125,88 96,630 63,259 53,884 39,638 486 428 410
Bayburt 88,905 89,915 89,915 135,822 139,006 171,48 1528 1546 1907
Mus 52,465 53,245 63,536 99,45 98,188 130,311 1896 1844 2051
Erzincan 51,800 47,960 50,895 65,184 59,562 61,135 1258 1242 1201
Kayseri 47,160 38,545 36,870 53,264 48,743 44,235 1129 1265 1200

Korunga, yonca ile benzer bir hiicre duvari yapisina sahip olup daha iyi suda
¢ozliniir karbonhidrat ve enerji/ azot konsantrasyonuna sahiptir. Yoncadan daha diisiik
protein igerigine sahip olmasma ragmen korungada bulunan azot ruminantlar
tarafindan daha iyi degerlendirilir. Bitkide bulunan tanenler proteinleri baglar ve
rumendeki mikrobiyel yikimlanmadan koruyabilir. Korunganin besin degeri yoncadan
daha diistiktiir. Bu durum kuru ot iiretimi sirasinda yapraklarin kaybi nedeniyle
olusabilir ve bunu 6nlemek i¢in taze yem olarak tiiketilebilir. Ancak kondanse tanenler
proteini korudugu icin silajda proteinler proteolizden daha iyi korunmus olur.
Korunga’nin yiiksek karbonhidrat konsantrasyonu siloyu daha hizli hazir hale
getirmeye yardimci olur. Bazi tanen tiirlerinin antinutrisyonel 6zellikleri olmasina

ragmen, kondanse tanenlerin sindirilebilirlik iizerinde olumsuz etkileri simdiye kadar
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saptanmamuigstir (Malisch ve ark 2016). Ayrica; korunga, iilkemizin yerli bitkisi olmas1
nedeniyle ekolojik kosullara ¢ok iyi uyum saglamig, sulu ve kira¢c alanlarda
yetisebilen, 6nemli bir yem bitkisi olmanin yaninda, aricilik i¢in baslica bitkilerdendir.
Ayrica, ¢ok sayida ar1 tiiriinlin polen ve nektar kaynagi olmasina ilaveten kolay
alinabilir nektarindan yararlanan binlerce bocek tiirliniin, 6zellikle de faydal tiirlerin
(Hymenoptera), beslenmesine olanak sagladigi i¢in biyolojik ¢esitliligin devamina
blyiik katkis1 olmaktadir. Cok yillik bir bitki oldugu icin de meyilli arazilere
ekildiginde toprak erozyonunu dogrudan ve dolayli olarak engellemektedir (Ozbek
2011).

1.1.  Yonca (Medicago sativa L.) otunun genel 6zellikleri

Yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yonca; genis bir adaptasyon
kabiliyetine sahip, farkli sekillerde faydalanilan, yiiksek verimli bir yem bitkisidir.
Medicago sativa L.; Fabales takimi, Fabaceae ailesi, Medicago cinsinde yer alir
(Quiros ve Bauchan 1988).

Yaklasik 350 cins ve 10.000 kadar tiir bu aileye dahil edilmektedir (Segmen ve
ark 2011). Asya, Kafkasya, Tiirkmenistan ve Iran blgesinden kdken alir. Cok farkli
iklim ve toprak kosullarina uyum gosterdigi i¢in hemen her bolgede yetistirilmektedir.
Yonca; yiiksek protein, mineral ve vitamin igerigine sahip olmasi nedeniyle hayvan
besleme i¢in degerli bir yem bitkisidir. Y1l icerisinde birden fazla bi¢cim yapilabilir.
Cok yillik bir bitki olmasi, hizli gelisim gostermesi ve kolay hasat edilmesi gibi
sebeplerden dolay1 yiiksek rekabet giiciine sahip olan yonca, yabanci otlar ile rekabet
edebilen hatta onlar1 i¢inde barindirmayan yem bitkisi olarak bilinmektedir (Uygur
1991). Y 6renin sartlarina gére yonca ilkbahar veya sonbaharda ekilebilir. Genel olarak
kislar1 sert gegen yerlerde ilkbahar aylarinda, 1liman bolgelerde ise sonbahar aylarinda
ekim yapilabilir. Ilkbaharda kurulan bir yoncalik ilk y1l fazla mahsiil vermemektedir.
Sonbaharda kurulan yoncaliklardan bir sonraki yaz basindan itibaren {iriin
alinabilmektedir. 0-2400 m rakima kadar her yerde yetistirilebilmektedir (Ecoport
2009). Yonca, Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde dogal olarak yetismektedir ve son
yillarda yonca yetistiriciligi revagtadir. Bu durumdan dolay1 mevcut yonca cesitlerine
ek olarak iilkemize uygun yeni gesitlerin arastirilmasi ve ayrica bdlge meralarinin
1slahinda kullanilabilecek mera tipi yonca c¢esitlerinin gelistirilmesi biiylik 6nem arz

etmektedir (Kir ve Soya 2008).



Yonca (Medicago sativa L.); iklim ve toprak adaptasyonunu tamamlamistir.
Ancak, toprak pH’sinin 6,5’ta olmasini tercih eder. Yillik yagis miktart 200 mm olan
kurak bolgelerde yetistirilebilecegi gibi 2500 mm yillik yagis miktart olan nemli
bolgelerde rahatlikla yetismektedir. Alaska’da -25 °C’ye kadar diisiik sicakliklara
tolerans gostermektedir. Yiiksek protein igerigi sebebiyle hayvan beslemede tercih
edilmektedir. Miinavebeli otlatmaya elverislidir. Ancak agir otlatmada
zayiflamaktadir. Kuru ot, silaj, haylaj ve pelet formda kullanimi yaygindir. %10

ciceklenme donemi en uygun bi¢im donemidir (Hanson ve ark 1988).

Yesil yonca tiiketilmesi sonrasinda kolay yikimlanabilen azot kaynaklar: alinir
ve rumende hizli sekilde amonyaga doniisiirler ve ortamdaki karbonhidratlarin
tilkenmesine bagli olarak hizla timpaniye giden yol acilir. Proteinlerin hizh
yikimlanma riski tanen muamelesiyle ya da tanen iceren yemlerin tiiketilmesiyle
ortadan kaldirilir (McMahon ve ark 2000). Saponin, yoncanin yapisinda bulunan
antinutrisyonel bilesiktir. Saponinler, yemden yararlanmay1 ve yemlerin performansa
donligimiinii 6nemli sekilde azaltan bilesiklerdir (Cheeke 1996). Mikrobiyal
fermentasyon ve yemlerin sindirimini ortadan kaldirip bdylece timpaniye giden yolu

acan bilesiktir (Sen ve ark 1998).

1.2. Korunga otunun genel 6zellikleri
1.2.1. Korunga (Onobrychis vicifolia) tanimi

Korunga, ¢ok yillik bir baklagil bitkisidir. Fransizlar korungay: “Sain” ve
“Foin” sozciigliyle tanimlamaktadirlar. “Sain” saglikli ve “Foin” ot anlamindadir.
Yani korunganin adi ‘‘saglikli ot’’tur. Bu isim Ingilizce’ye de oldugu gibi gegmistir.
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen ve korungay1 konu alan bir projeye bu isimden
esinlenerek proje baslhig: olarak “Healthyhay’” adi verilmistir. Baz1 kaynaklarda da
“Holy hay” yani kutsal ot olarak da adlandirilmaktadir. Yunancada ise korunga,
eseklerin sevdigi yem anlamina gelen bir sdzciik olan 6nos (6vog, donkey) ile ifade
edilmektedir (Sekil 1.1), (Ruprecht 2005, Smith 2011, Carbonero 2011b, Carbonero
ve ark 2012).
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Sekil 1.1. Korunganin farkl: tiirleri tarafindan istekle
tiiketilmesi (Legumeplus 2018).

1.2.2. Taksonomi

Korunga Fabacea familyasi, Faboidae alt familyasinda ve Hedysarae
takimindadir. Hedysarae takimi zorlama bir tasniftir. Onceden Leguminosa olarak
adlandirilan Fabacea ailesiyle igicedir (Emre ve ark 2007). Fakat hala korunga
Hedysarum onobrychis L., O. onobrychis (L.) Karsten, O. sativa Lam., O. viciifolia
Scop. subsp. sativa (Lam.) ve O. vulgaris G. gibi farkli gruplarin altinda tasnif
edilmektedir (Porcher 2004). Genellikle korunganin Onobrychis bdliimiiniin

Onobrychis cinsinde oldugu kabul edilmektedir (Woodgate ve ark 1999).

Onobrychis viciifolia, giiniimiizde Dendrobrychis ve Xanthobrychis olarak
kabul edilmeyen farkli isimlendirmelere sahip olan Onobrychis sp.’ye aittir. Bu cins,
Sirjaev (1925) tarafindan gelistirilen simiflandirmayi takip eden 126 tiirden olusur ve
ana vatani Avrasya'dir (Cizelge 1.1). Fakat bu cinsin 6rneklerinin 57°si Tiirkiyede
yetistirilmektedir. Bunlarin da 27°si endemiktir (Aktoklu 1995).



Cizelge 1.4. Bitki sistematigine gore Onobrychis cinsininin tasnifi (Sirjaev 1925).

Cins Alt cins Béliimler

Dendrobrychis
Lophobrychis

Euonobrychis Hemicyclobrychis
Eubrychis
(Onobrychis) (Onobrychis)
Onobrychis
Anthyllium
Afghanicae
Sisyrosemae Heliobrychis

Hymenobrychis

Carbonero (2011), Cizelge 1.4’te gosterilen ¢igeklenme tarihine ve morfolojik
ozelliklerine gore ¢esitli boliimlerin siniflandirmasini yeniden tanimlamistir. O.
viciifolia'y1 saf olarak Bati ve Dogu Avrupa, Asya ve ABD’de yetistirilmektedir
(Carbonero 2011b). O. viciifolianin taksonomik simiflandirmasi giiniimiizde de

tartisma konusudur. (Lewke Bandara ve ark 2013).

1.2.3. Cografi dagilim

Korunganin kokeni 10. yilizyilldan daha eskiye gitmektedir. Ermenistan’dan
yayildig1 varsayilmaktadir (Akopian 2009). 15. yiizyilda Avrupanin merkezine Italya,
Ingiltere ve Isvigre gibi iilkelere yayilmistir. Farkli kaynaklarda 18. yiizyilda
Avrupa’ya yayildigr da bildirilmektedir. Avrupanin 1liman bdlgelerinde Asya,
Akdeniz tilkeleri ve Kuzeybati Amerika’da yaygin dagilim gosterir. Daha ¢ok 1liman
bolgelerdeki yerliler tarafindan uzun yillar boyunca yetistirildigi sanilmaktadir
(Burton ve Curley 1968, Smoliak 1972, Clark ve Malte 1913).

1.2.4. Korunganin (Onobrychis vicifolia) genetik 6zellikleri

Onobrychis sp.’nin iginde bulunan ¢ogu tiiriin kromozom sayist 7 ya da 8’dir
(Abou-El-Enain ve ark 2002). Karyotip analizi, Onobrychis sp.’deki farkli tiirlerin
taksonomisini tanimlamak ve evrimini belirlemek i¢in kullanilmistir. Farkl

Onobrychis tiirlerinin karyotip analizi ile O. altissima ve O. viciifolia ikinci gruba



yerlestirildiginde O. transcaucasica iki populasyonunun bu gruba sonradan eklendigi

One striilmistir (Massoud ve ark 2010).

Korunga yapraklarinda polifenoller ve birgok yliksek molekiil agirlikli tanen
tirti yiiksek diizeydedir (Fulton ve ark 1995). Hormaza (1999)’da Qiagen (DNeasy
Plant Mini Kit) ve GE Healthcare (Nucleon PhytoPure Genomic DNA) gibi standart
markerler ile molekiiler aragtirmalar igin yiiksek kalitede DNA elde etmek igin farkli
ekstraksiyon yontemleri denemistir. Lewke Bandara ve ark (2013) tarafindan yapilan
filogenetik ¢alismada Onobrychis tiirlerinin Eversmannia b. ve Hedysarum I.
cinsleriyle i¢ ige oldugu parafiletik (birden fazla atadan koken almig) olarak
gozlenmistir. Onobrychis cinsindeki tiirlerin tanimlanmasindaki zorluk, o6zellikle
tiirler ve yabani akrabalar1 arasinda son tiirlesme, kontrollii ve kontrolsiiz melezlesme

olarak ifade edilmistir (Lewke Bandara ve ark 2013).

1.2.5. Korunganin (Onobrychis vicifolia) genetik kaynaklari

Avrupa birligi komisyonu tarafindan 2015 yili itibariyle 22 korunga ¢esiti rapor
edilmistir. Bu say1 380 yonca ¢esidi ve 1059 ryegrass cesidiyle karsilastirildiginda ¢ok
diisiiktiir (Europan Commission 2015). ABD’de ise U.S. National Plant Germplasm
System kapsaminda 298 korunga ¢esiti gen bankasinda kayit altindadir (GRIN 2016).
Avrupa birligi tarafindan rapor edilen gesitlerin orijini ise Avrupanin bati ve giineyinde
birkag sehirdir ve isimleri benzerdir (Vinovsk ve Visnovsky, Perdix ve Perly). Kuzey
Amerikada da 8 ¢esit igin benzer durum goriiliir (Bhattarai ve ark 2016). Son yillarda
korungaya artan ilgi Kanada’da yeni bir korunga ¢esitinin gelistirilmesini saglamistir.
Bu ¢esit hizli yeniden biiyiime ve yoncayla birlikte ekilebilme 6zelliklerine sahiptir
(Acharya 2015). Avrupa’da da kurakliga dayanikli gesitler ile ilgili ¢aligmalar basarili
olmustur ancak; diisiik sicaklik ve topragin neminin yliksek olmasi ¢esit gelistirmeyle

ilgili caligmalar1 zora sokmustur (Delgado ve ark 2008, Liu ve ark 2008).

TIGEM (Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii) tarafindan korunga tohum 1slah
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda Kog¢ 1461, Emre, Yunus, Fatih,
Mehmetalibey ve Hilal cesitleri ile standart cesit olarak kullanilan Ozerbey ve
Liitflibey ¢esitlerinin verim ve bazi tarimsal 6zelliklerini incelemek amaciyla 2014 ve
2015 yillarinda ¢alismalar yapilmistir. Bir bagka calisma da Altinova ve G6zlii Tarim

Isletmesinde, sentetik varyete yontemiyle 1slah edilmis olan 6 cesit korunga adaymnin



ot ve bazi tarimsal 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla ¢aligma yapilmistir (Kog ve

Akdeniz 2017).

1.2.6. Tip ve varyeteleri

O. sativa var. communis (adi korunga) yabanc1 ot problemi olmazsa 7 yil veya
daha uzun Omiirlii bir bitkidir. Ancak yilda tek bigcim verir, govdesi incedir. Uzun
Omiirli olmasinin yaninda kurak sartlarda ve fakir topraklarda tatminkar {iriin vermesi

kiiltiirlinlin fazla yapilmasina neden olmustur.

O. sativa var. bifera (dev korunga) bir veya iki yillik 6mrii olan bir varyetedir.
Adi korungaya nazaran ¢ok daha fazla iri govde meydana getirir. Bir mevsimde iki

defa cicek actigi i¢in iki defa bigilir.

O. sativa var. maxima (ii¢c bigim veren korunga) bir mevsimde 3 kez
bigilmektedir. Ancak bu 6zelligi sabit olmayip, ortam sartlarina gére 2 bi¢im de

aliabilir. Bu nedenle dev korunga ile karistirilir.

O. sativa var. persica (¢ok bigim veren korunga) varyetesinin Asyanin
giineybatisi’nda, Kafkaslar’da, Tiirkiye’nin  kuzeydogusu’nda ve Iran’mn
kuzeybatisi’nda yetisen bir ekotip oldugu bildirilmistir. Bu ekotipten Cekoslavakya’da
¢ok bi¢im veren bir tip elde edilmistir. Boyu 1 metre civarinda, gévde i¢i bos, kuraga

ve soguga dayanikli bir bitkidir. Bir mevsimde 3-4 kez bigilebilir.

ABD ve Kanada’da bir¢ok yeni Korunga ¢esiti gelistirilmistir. Korunga, 1slah
caligmalarinda hastaliklara direng ve nitrojen fikzasyon gibi ozellikler dikkate
alinmistir. Eski, Melrose, Remont, Nova ve Renumex Amerika ve Kanada’da

gelistirilen varyetelerdir.

Eski, Eskisehirden elde edilen tohumdan gelistirilmistir. Eski; kurak
bolgelerdeki meralar igin tavsiye edilir ve sulandigi takdirde 2 bigim yapilabilir.
[randan gelen Remont’a 1971°de Montana Tarim Deney istasyonunda hizli gelisme
ozelligi kazandirilmis ve yilda 2 ya da 3 kez bigildigi bildirilmistir. Remont ve Eski
tiplerinin yillik hasat oranlar1 benzerdir. Fakat Remont, sulama ile daha yiliksek verim
potansiyelindedir. Remont, baharda Eski’den daha erken uyanir ve daha hizli

biliylimektedir.



Melrose, Rusya kaynaklidir. 1972°de Kanada’da 1slah edilerek gelistirilmistir.
Fakat; Eski gibi yeniden biiyiimesi hizli degildir.

Nova, Rusya tohum 1rk1 olarak 1980°de Kanada’da 1slah edilmistir. Renumex,

Remonttan daha hizli bir sekilde yeniden biiyiiyen tiptir.

Renumex, 1979°da New Mexico Tarmm Deney Istasyonunda; Southwest’te
sicak ve kurak sartlar altinda hizli bir sekilde yeniden biiylime o6zelligi icin

gelistirilmistir (Cash ve ark 1993).

Sekil 1.2. Korunga bitkisinin kok, dal, yaprak ve
tomurcuk kisimlari (Atig 2018).

1.2.7. Anatomik ozellikleri

Korunganin kalinlasmis bir ana kokii ve ¢ok sayida yan kokii bulunur. Kazik
kok 5 cm gapinda olabilir ve 1-10 m derine kadar inebilir. Yumrucuklar en fazla ince
yan kokler lizerinde bulunurlar. Fakat gen¢ kazik koklerin iizerinde de bir miktar
yumrucuk bulunabilir. Korunganin govdesi, dik yatik veya yar1 yatik olarak gelisir.
Bitkinin boyu normal sartlarda 60 cm’ye, iyi topraklarda ise 90-100 cm’ye kadar
boylanabilir. Sap kesiti yuvarlaktir. Taban kisminda i¢i bostur. Yukar1 kisimlarda ise
i¢i dolu olup iizeri tiiylidir. Yapraklar karsilikli birlesiktir. Bir yaprak ekseninde
karsilikli olarak 7-15 ¢ift yaprak¢ik vardir. Uzun yumurta seklinde olan yaprakgiklar
ince tiiylerle kaplidir. Yaprak ekseni daima yaprakgikta biter. Cigekleri yaprak
koltuklarindan c¢ikip sap iizerindedir. Pembe renkli ve salkim seklindedir. Her
salkimda 5-80 cicek bulunur. Meyveler 5-8 mm. boyunda yarim daire seklindedir. Tek

tohumlu yass1 bir bakladir. Meyve kabugunun iizeri damarli ve dislidir. Tohumlar,
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bobrek seklinde kirli sar1 ve kahve renklidir. Olgunlasma sonunda meyve kabugu
acilmaz, meyve halinde ekilir (Temel 2010),(Sekil 1.2).

1.2.8. Korunganin morfolojik donemleri

Korunga yesil otu; bigim donemlerine gore ¢igeklenme baslangici, %10
ciceklenme, %50 ciceklenme ve meyve baglama olmak iizere 4 donemde tasnif
edilmektedir (Sekil 1.3). Ancak; giiniimiize kadar vejetasyon donemleri hakkinda
Cizelge 1.4’te goriildiigii gibi donemine gore farkli siniflandirmalar yapilmistir (Kalu
ve Fick 1981, Borreani ve ark 2003), (Cizelge 1.4).

Sekil 1.3. Ulas ilgesi Bogazdere koyiinde korunganin tomurcuklanma

baslangici, %10 ¢iceklenme, %50 ¢igeklenme ve meyve baglama

doénemlerinde bi¢im 6ncesi goriintiileri.
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Cizelge 1.4. Korunganin morfolojik donemleri ve tamimlar1 (Kalu ve Fick 1981,

Borreani ve ark 2003).

Donem Tamm
Rozet Sap ya da ¢igek tomurcugu yok.
Orta vejetasyon Sap uzunlugu <30 cm; tomurcuk ya da ¢icek goriintiisii yok

Geg vejetasyon

Erken tomurcuklanma
Gec¢ tomurcuklanma
Erken ciceklenme

Gec ciceklenme

Erken tohum baglama
Ge¢ tohum baglama
Meyve baglama

Saplar >30; tomurcuk ya da ¢i¢gek yok.

1 ya da 2 tomurcuk; ¢i¢ek ya da tohum kabugu yok.

2 tomurcuk; cicek ya da tohum yok.

1 tomurcuk ya da 1 agilmis ¢icek; tohum kabugu yok.

2 agik ¢icek; tohum kabugu yok.

Yesil tohum kabuklariyla beraber 1 ya da 3 tohum kabugu var.
3 tohum kabugu var.

Cogunlugu kahverengi olgun tohum kabuklari var.

1.2.9. Korunganin bicim donemi

Korunga, kaliteli kuru ot olarak nitelendirilen baklagil kaba yemlerinden

biridir. Korunganin besin degeri, ayn1 donemdeki yonca ile karsilastirildiginda

smirhidir. Korunga, diger tiirlere gore daha diisik miktarda verime sahiptir,

tomurcuklanmas1 veya erken ¢igek agmasi Onemli Ozellikleridir (Sekil 1.4).

Korunganin kuru ot olarak bigimi i¢in en uygun donem; metan iiretiminin diisiik ve

organik madde sindirilebilirliginin yliksek oldugu erken ve ge¢ ciceklenme arasidir.

Mera i¢in diger otlarla karisik ya da yalniz basina ekilebilir. En yiiksek verim yalniz
ekildiginde elde edilir (Guglielmelli ve ark 2011).
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Sekil 1.4. Sivas ili Ulas il¢esi korunga tarlasinin

tirmiklama sonrasi genel goriiniimdi.

1.2.10. Korunganin ot verimi

Korunga bitkisinin ot verimi bi¢im donemine gore degismektedir. Yesil ot
verimi 700-1500 kg/da arasinda olup yoncadan daha diisiiktiir. Ulkemizde Savsat
bolgesinde yapilan denemelerde 850-1010 m rakimda 1566 kg ila 1734 kg yesil ot
verimi tespit edilmistir. Korunga bitkisinin yesil ot ve kuru ot veriminin, yetistiriciligi
yapilan bdlgenin toprak yapisi ve yiikseltisine bagli olarak degistigi, 1475 m rakimda
onemli oranda verim disiikligii oldugu bildirilmigtir. Tan ve Sancak (2009)
korunganin kuru ot veriminin 300-700 kg arasinda oldugunu bildirmislerdir (Koivisto
ve Lane 2001, Tan ve Sancak 2009, Temel 2010). Sulu sartlarda 831 kg/da kirag
sartlarda ise 645 kg/da kuru ot elde edilmistir (Erkovan ve Tan 2009). TIGEM
Isletmesine ait Altnova ve Gozlii tarim isletmelerinde 1slah edilen korunga cesitlerinin
(Kog 1461, Emre, Yunus, Fatih, Mehmet alibey ve Hilal) yesil ot verimleri 2077,3-
2674,9 kg/da; kuru ot verimleri 456,9-575,1 kg/da oldugu bildirilmistir (Kog ve
Akdeniz 2017). Farkli azot oranlarmin biiyiime ve gelisme {izerine etkilerinin
arastirildigr bir ¢aligmada; Sibirya korungasinin yesil ot veriminin 167,78-201,90
kg/da; kuru ot veriminin 59,5-79,05 kg/da oldugu tespit edilmistir (Kilig 1991).
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1.2.11. Korunganin tohum verimi

Tohum iiretimi amaciyla yetistirilen korunganin sulu sartlarda yetistirilmesi
yaygin bir uygulamadir. Fakat ¢igceklenme ve meyve baglama dénemlerinde toprak
neminin yiikksek olmasi1 vejetatif gelismeyi hizlandirdigindan tohum verimini
azaltmaktadir (Manga ve ark 1995). Tohum verimini artirmak i¢in dekar basina en az
20-30 kovan ar1 kullanilabilir (Goplen ve ark 1991). Tohum verimi kabuklu tohum igin
yaklagik 44,8 kg/da’dir (Robinson 1937). Kanada'da maksimum 110 kg/da verim elde
edilmistir. (Goplen ve ark 1991, Prosperi ve ark 1994), (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Korunga tohumunun genel goriintiisii (Hybner 2013).

1.2.12. Korunganin zirai 6zellikleri
iklim, toprak ve diger ozellikler

Korunga, biiyiik vadi, ova ve daglarin kuzey yamaglarindaki pH 7-8 olan
topraklarda yetisir. Soguk ve kurakliga toleranslidir, bakteriyel enfeksiyonlara ve geg
bahar donlarina direngli bir yem bitkisidir. Kuru ot iiretiminin yetersiz oldugu ya da
sulamanin kisa donem yapildig1 kurak bolgelerde yonca igin iyi bir alternatiftir . Diger
baklagillerin aksine ince ve kumul topraklara iyi derecede adapte olur. Fakat tuzlu
veya su tabakasi fazla olan topraklari tolare etmez. Sulanmay1 yonca kadar sevmez

(Ecoport 2009).
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Rakimi 100-2500 m arasinda olan bir alanda yetistirilmesi miimkiindiir (Garcia
Salmerén ve ark 1966, Demdoum 2012). Ispanya'da 40 ciftciyle yapilan anket
caligmasinda korunga ekilen yerlerde iklimin yar1 kurak ve topragin kiregli oldugu ve
tarlalarin %90' min 600-1474 m arasindaki rakimlarda bulundugu bildirilmistir
(Delgado ve ark 2002, Demdoum 2012). Yillik yagis miktar1 300-400 mm olan kurak
bolgelerde yilda bir bicim yapilir. Erkovan ve Tan (2009) yaptiklart calismada
sulamanin ot verimini yaklasik olarak %29 oraninda artirdigini fakat tohum veriminde
onemli bir artis yapmadigini bildirmistir. Ot verimindeki artisin tek sebebinin sulama

olmadigi diisiiniilmektedir (Erkovan ve Tan 2009).

Korunga yetistirilmesinde verimli topraklara ihtiyag duymaz, ayni zamanda
verimsiz topraklarda da biiyiiyebilir. Yonca ise verimli ve sulu topraklarda daha iyi
mahsuller vermektedir (Benaiges 1971, Demdoum 2012). Geleneksel olarak uzun
stiren sicaklarin korungay1 olumsuz etkileyebilecegi ve dolayisiyla verimi azalttigi
diistiniilmiistiir. Uzun siireli sicakliklar bitkinin yiiksek sicaklikla basa ¢ikma kabiliyeti
azaldiginda, ozellikle yaprak dokiimii sonras1 6nemlidir (Kallenbanch ve ark 1996).
Ispanya ve Yunanistan'da 32 °C'nin iizerindeki sicakliklarda yasayabilecegini gosteren

baz1 kanitlar vardir (Carbonero ve ark 2011a).

Korunga yetistirmede en 6nemli sorun ot miicadelesidir. Yalin ya da karigimlar
ile ekim yapildiginda yarigmaci yapisinin olmamasi yabanci ot miicadelesini zorunlu
kilmaktadir (Horing ve ark 2008). Ot ilac ise yiliksek maliyettir ve istenmeyen etkileri
olabilir (Sanderson ve ark 2012). Karma ekim yapilirken uygun olmayan tiir segimi ve
dikim siklig1 korungadan istenilen verimin alinamamasina yol acabilir. Diger baklagil
kaba yemlerinden daha erken biiylime ve gelisme gdstermesi korunganin 6nemli

ozelligidir.

Korunga, ¢imlenme donemi disinda kurakliga 6zellikle soguga dayaniklidir.
Korunganin soguga toleransi hakkinda ¢ok sayida calisma vardir. Diisiik sicakliklara
korunga fideleri diger baklagillerden daha toleranshidir. Uggiil (Trifolium sp.), yonca
(M. sativa) gibi baklagil kaba yemlerinin soguga tolerans seviyesi ¢ok diisiiktiir
(Meyer ve Badaruddin 2001). Korunganin zor ¢evre sartlarina ve kurakliga
dayanikliliginin arastirildigi birgalismada Malisch ve ark (2016) diger yem bitkileri ile
bu bitkiyi karsilastirmistir. Bu ¢calismada Legumeplus projesi kapsaminda korunga ile

karsilagtirmak i¢in ekilen kaba yem tiirleri; yonca (Medicago sativa), beyaz hindiba
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(Cichorium intybus), ¢ayir tiggiilii (Trifolium pratense), ak tiggiil (Trifolium repens),
ingiliz ¢imi (Lolium perenne), kamigs1 yumak (Festuca pratensis) ve domuz ayrigidir
(Dactylis glomerata). Avrupa tohum pazarinda yaygin olarak kullanilan kaba yem
bitkisi tiirlerinin verim 0&zelliklerinin karsilastirildigi ve sonuglar ¢izelge 1.5°te
gosterilen deneme iki yil siirmiistiir. Araziler 2013’te ¢cok az yagis alirken; 2014 te,
araziler yogun yagis almistir. 2014 yilinin yagishi déoneminde, korunga ve yonca
cesitlerinin verimi 2013 yilindan daha iyidir. Ancak; 2013 yili verimdeki degisim
tizerinde kurakligin derecesi dnemlidir. 2013 yilinda korunganin Perly ve Visnovski
cesiti kurak donemde verim olarak en az diisiis yasamistir. Ayrica; korunganin
Visnovski ve Esparsette gesiti diger gesitlere gore yogun yagista verim artig1 yasadigi
bildirilmistir (Malisch ve ark 2016).

Cizelge 1.5. 2013 ve 2014 yillarinda korunganin yagis almasima gore verimindeki
degisim (Malisch ve ark 2016).

Kuraklik altinda verimde degisim (%0)

Kaba yem cesiti 2013 2014
Korunga (Perly) -20 5

Korunga (Visnovski) -34 162
Korunga (Taja) -56 -16
Korunga (Esparsette) -66 100
Cayir iicgiilii (Elanus) -32 -41
Ak ii¢giil (Bombus) -31 -79
Yonca (Sanditi) -45 18

Beyaz hindiba (Puna I1) -55 -64
Domuz ayrig1 (Accord) -90 -96
Kamgsi yumak (Pradel) -74 -97
Ingiliz ¢imi (Lacerta) -64 -86

Korunganin bigim sonrasi yeniden gelismesi yavas oldugundan sulama
yapilarak ot verimi istenilen seviyede artirtlamamistir. Ekim yili dahil ekonomik
olarak 3-5 yil tarimi yapilir (Temel 2010). Baz1 kaynaklarda korunganin 8-20 yil
yasayabilecegi ifade edilse de iilkemizdeki ekonomik émrii yaklasik olarak 5-6 yildir
(Manga ve ark 1995).

Artvin Yusufeli ilgesinde korunganin toprak koruma yeteneginin belirlenmesi
izerine yapilan arastirmada; korunga ekili alanlardaki toprak erozyonunun bos

arazilere gore %38 diizeyinde daha az oldugu bildirilmistir (Yiiksek ve Yiiksek 2007).

Karsilagtirmali yapilan bir c¢alismada, Medicago sativa ve Onobrychis

viciifolia ekilen alanlarda giibre olarak N, P ve K kullanilmistir. Korunganin yoncaya
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gore daha fazla P20s ve NOgz'e ihtiya¢ duydugu buna karsin yoncanin korungadan daha
fazla K>O ve CaCOzs'e ihtiyag duydugu sonucuna varilmistir (Sheehy ve Popple 1981).

Ekim donemi

Akdeniz havzasinda; normalde sonbaharda ya da ilkbahar basinda
ekilmektedir. Ancak, Ingiltere gibi daha soguk bolgelerde, nisan ve temmuz aylari
arasinda, toprak sicakliginin hizli bir ¢cimlenme ve biiylime saglayacagi yeterince sicak
ve nemli oldugu 10-20 °C arasinda korunga tohumlarimin topraga ekilmesi tavsiye
edilmektedir (Jensen ve Sharp 1968, Goplen ve ark 1991). 5°C altindaki hava

sicakliginda korunga ekimi tavsiye edilmemektedir.

Tarla bitkilerinden olan korunganin ekim sikligin1 belirlemeye c¢aligsan
arastirmacilar, metrekareye 70-150 bitki populasyonunu olusturmak igin, 4-5 kg/da
kabuksuz tohum (veya 8-12 kg kabuklu tohum) oranlarini 6nermektedir (Frame ve ark
1998, Sheldrick ve ark 1995). Birlesik Krallik ve Kanada' da topraktan 1 ve 2 cm (Hill
1998); Cin'de ise 4 ila 5 cm derine ekim tavsiye edilmektedir (Chen 1992).

Korungada rapor edilen zararhlar ve yabani ot miicadelesi

Korunga, yoncaya gore %50 daha az yaprak ylizey alanina ve biiylimenin ilk 4
ay1 boyunca yaygin bir sacak yapisina sahiptir (Sheehy ve Popple 1981, Frame ve ark
1998). Ingiltere'de son zamanlarda kurulan korunga tarlalarinda yetistirilen
korunganin Galium aparine, Senecio vulgaris, Chenopodium album, Lamium
purpurum ve Stellaria medya gibi yabani otlarla rekabet 6zelliginin zayif olmasi
yabani otlarin genis yaprakli olmalarindan kaynaklanmaktadir (Carbonero ve ark
2011a). Erkovan ve ark (2009) ’nin yaptiklari ¢aligmada ilk y11 (2002) hasat edilen {iriin
igerisinde %6,5 olan yabanc1 ot oran1 2003, 2004 ve 2005 yillarinda ¢ok 6nemli artig
gostererek sirasiyla % 23,5; %34,1 ve %64,9 olarak bulunmustur. (Moyer ve ark
1990). Ot miicadelesi i¢in herbisitler bentazon [3-1zopropil-1H-2,1,3-benzotiadiazin-
4 (3H) -on 2,2-dioksit] ve imazetafan [5-etil-2 - [(RS) -4-izopropil-4-metil- 5-0kso-2-
imidazolin-2-il] nikotinik asit]) denenmistir. Bentazondan farkli olarak Imazethapyr
tercih edilmistir. Bu bilesik pestisit olmasinin yaninda korunganin ot verimini de

diistirmemistir (Amiri ve ark 2013).

Sitona scissifrons, korunga ve yonca bitkilerinin zararlisi oldugu (Washburn ve

Klebesadel 1964) ve Sitona cinsinden S. lineata, S. calloso ve S. crinite gibi diger
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tirlerin de Sekil 1.6’da gosterildigi gibi korungaya zarar verdigi bildirilmistir.
Korunga, ¢ok yillik olmasina ragmen yoncadan daha erken seyreklesmektedir. Bunun
bir¢ok nedeni olmakla birlikte, Tamer ve ark (1997), korunganin seyreklesmesinde
bitkiye 6zgii zararlilarin oldugunu, 6zellikle, korungada kok i¢inde beslenen Bembecia
copigera (Scopoli.)' nin énemli bir zararli oldugu, ayrica Sphenoptera carceli C. ve
G.'nin de 6nemli kok kurtlar oldugu bildirilmistir (Tamer ve ark 1997).

Sekil 1.6. Sitona scissifrons'tan zarar géren

korunga yapragi (Carbonero 2011b).

Ascochyta fabae, hem yapraklarda hem de govdede lezyon olusturarak
korungaya zarar vermektedir. Yapraktaki ilk belirtiler, iyi tanimlanmis bir sinir ile
koyu kahverengi halkalar olup, kokte uzun koyu lezyonlar seklinde kendini gosterir
(Eken 2004). Bu etken, farkli kosullarda Tiirkiye ve Iran'da bildirilmistir (Sharifnabi
ve Banihashemi 1995, Eken 2004).

Ayrica korunga bitkisi de bu zararhilara kars1 ¢ogunlugu yapraklarda olmak
tizere birgok ikincil metabolit igerir. Bunlar; tanenler, polifenoller ve 2-
arilbenzofuranlardir. Tanen ve polifenoller; organizmayi1 bocekler, yumusakgalar,
mantarlar ve bakteriler tarafindan saldirilara kars1 savunma kapasiteleriyle
bilinmektedir. 2-arilbenzofuran, sainfuran ve metilsainfuran, korunganin koklerinde
yer alir ve Cladosporum cladosporoides'e kars1 antifungal; Costelyra zeolandica ve

kars1 insektisit 6zelliklere sahiptir (Russell ve ark 1984).
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1.2.13. Korunganin azot fikzasyonu

Korunga, diger baklagil tiirleri ile birlikte, Rhizobiaceae familyasindan gram-
negatif bakterilerle ve arbuskiiler mikorizal mantarlar ile simbiyotik iligki
kurabilmektedir. Korunganin Rhizobiaceae ile simbiyotik iliskisi kiiresel, dall
goriintiiler sergileyen 6zel kok nodiillerinde bulunmaktadir (Sekil 1.7). Nitrojenaz
enzimi araciligiyla havadaki azotu amonyaga cevirir (Baimiev ve ark 2007). Hem
mikorizal mantarlar hem de Rhizobia bakterileri, konak¢1 bitkide fotosentez ile
tiretilen karbonhidratlardan faydalanir. Rhinobium, Hedysarum, Coronilla, Dalea ya
da Onobrychis sp. gibi baklagillerden saglikli kok nodiillerden (Sekil 1.8) izole edilen
suglar kullanilarak gelistirilebilir (Burton ve Curley 1968). Rhizobia'nin Astragalus
alpinus, Oxytropis madelliana ve Oxytropis arctobia gibi soguga kars1 daha toleransli
baklagillerden izole edilmesi ile soguk kosullarda nitrojen fiksasyonunda bir gelisme
saglayabilecegi diistiniilmektedir (Prevost ve ark 1987). Korunganin azot fiksasyon
etkinliginin yonca, ak ti¢giil ve kirmizi ii¢giil gibi baklagillerden daha diisiik oldugu,
bu tiirler 1 mol N fikse edebilmek icin 10 mol CO2 ihtiya¢ duyarken Onobrychis
viciifolia Scop.’un 20 mol CO'ye gerek duymakta oldugunu bildirmislerdir (Haziri
2011).

Sekil 1.7. Korungada bulunan kdk nodiilleri ve bu
nodiillerin boyutu (Mora-Ortiz 2015).
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1.2.14. Korunganin hayvan beslemede kullanimi

Kaba yem bitkisi olan korunga, hayvan beslemede farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Mera bitkisi olan korunganin yesil olarak yedirme yontemi giivenli
bir kullanim seklidir. Kuru ot ve silaj yapimi koruma metodlaridir. Kondanse tanen
igeren baklagiller kuru ot, silaj ya da pelet formuna doniistiiriildiigiinde yesil ota gore

biyoaktif bilesenleri daha diisiik korunga elde edilmis olur (Girard ve ark 2016).

Kurutma sekline gore yapilan ¢aligmalarda Aufrere ve ark (2008), giineste
kurutmada kuru otun yesil ottan daha diisiik kondanse tanene sahip oldugunu
bildirmislerdir. Fakat diger arastirmacilar kuru otta kondanse tanen miktarinda bir
diisiis bildirmemislerdir (Scharenberg ve ark 2007a, Lorenz ve ark 2010). Wang ve ark
(2008)’de yaptiklar1 ¢alismada korunga 50 °C’de kurutuldugunda liyofilizasyon ile
kurutmaya gore ekstrakte edilebilir kondanse tanen seviyesinin azalacagin
bildirmislerdir. Son c¢alismalarda silolamada kondanse tanenin protein ve seliiloz
baginda bir artis goriiliirken; ekstrakte edilebilir kondanse tanende bir azalis
goriilmistiir. Bunun sebebi ise silaj yapilirken dogramanin etkisine bagl olarak bitki
hiicrelerinin parcalanmasi ve anaerobik sartlar altinda bitkideki tanen ve diger besin
maddeleri arasinda reaksiyon meydana gelmesi sonucu protein, selilloza bagh

kondanse tanen miktarinin artmasidir (Scharenberg ve ark 2007a ve b).

1.3.  Korungamn besin madde igerigi ve antinutrisyonel maddeler

Yem bitkilerinin kimyasal kompozisyonu bélgeye, ¢esite, toprak ve iklim
sartlarina, bi¢im donemi ve kurutma yontemine gore biiyiik degisiklik gosterir. Diger
baklagillerde oldugu gibi, korungada da gelisme devreleri boyunca kuru madde orani
ve verim artarken protein orani ve sindirilme derecesi giderek azalmaktadir. (A¢ikgoz
2001). Bi¢im doneminin ilerlemesine bagli olarak besin maddesi igerigi
degismektedir. A¢ikgoz (2001), yaptigi ¢alismada bigim donemine gore korunganin
besin madde igerigine bakildiginda; ¢i¢eklenme Oncesinde %?21,20 ham protein,
%2,10 ham yag, %22,30 ham seliilloz, %44,70 azotsuz 6z madde; ciceklenme
baslangicinda %18,90 ham protein, %3,20 ham yag, %29,80 ham seliiloz, %42,60
azotsuz 6z madde; %100 ¢igeklenme doneminde ise %17,30 ham protein, %3,0 ham
yag, %33,70 ham seliiloz, %41,00 azotsuz 6z madde igerdigi bildirilmistir (Ac¢ikgoz
2001). Cizelge 1.6’da gosterilen Kaplan ve ark (2014)’nin yaptigi calismada
belirtildigi gibi korunga bitkisinin dal ve yapraklarindaki azot igerigi ¢iceklenme
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baslangicinda sonraki dénemlerden daha yiiksektir. Cigeklenme dncesi, ¢igeklenme ve
tohum baglama donemlerinde sirasiyla %17,43; %15,67 ve %13,06 ham protein orani
bulunmustur (Kaplan ve ark 2014), (Cizelge 1.6). Farkli azot diizeylerinde
giibrelemenin korunga iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada
korunganin ham protein oraninin ise %16,00-17,15 arasinda degistigini

belirlemislerdir (Kilig 1991).

Hiicre duvar1 elemanlar1 bitkinin olgunlagmasiyla artar ve boylece c¢igeklenme
sonunda ¢igeklenme baslangicindan daha yiiksektir. Kokler, yapraklar ve bitkinin
tamaminin kondanse tanen igerigi ¢igeklenmenin sonuyla karsilastirildiginda
ciceklenme baglangicinda daha yiiksektir. Bicim doneminin ilerlemesine bagli olarak
NDF, ADF ve ADL degerlerinin artis gosterdigi ve organik madde sindirilebilirligi
azalmasina ragmen birim alandan elde edilen kuru ot miktarindaki artisa bagl olarak,
sindirilebilir organik madde miktarmin arttig1 bildirilmistir (Deniz ve ark 2005). Bir
aragtirmada farkli vejetasyon donemlerinde korunga kuru otlarina kimyasal analiz
yapilmistir. Cigeklenme baglangici, ¢iceklenme ve meyve baglama donemlerinde
analizler yapilmistir. Bu kapsamda NDF igerikleri sirasiyla %46,14; %49,27 ve
%55,71; ADF igerikleri %33,40; %37,21 ve %40,15; ADL igerikleri %7,10; %8,20 ve
%11,10; ham protein igerikleri %19,5; %14,5 ve %13,05; ham kiil i¢erikleri ise %8,31;
%6,88 ve %7,18 ayrica kondanse tanen ise %10,51; %6,96 ve %4,26 olarak
bildirilmistir (Bal ve ark 2006).

Organik madde sindirilebilirligi ¢i¢eklenmenin baslangicinda diger fenolik
donemlerden daha yiiksektir. Yem tiiketiminin ilk 1.5 saatinde rumen sivisinda azot
ve amonyak pik degeri olusur ve tiiketim sonrasi 6. Saatten sonrasinda diiser
(Theodoridou 2010). Korunga, kuru maddede 34 g/kg (%21 ham protein) azot ve
%20°den fazla ¢0ziinebilir karbonhidrat igerir. Kuru maddenin sindirilebilirligi
yaklagik %70’tir (Waghorn ve ark 1998). Cizelge 1.7°de gosterildigi gibi korunga
kalsiyum ve sodyum konsantrasyonlari1 diger minerallerden daha diisiiktiir (Spedding
ve Diekmahns 1972). Ayrica; demir, mangan ve potasyum agisindan iyi bir kaynaktir
(Fraser ve ark 2000).

Korunga kaba yem bitkisi yapisinda antinutrisyonel maddeler igerir ve bu
maddeler: tanenler ve diger fenolik bilesiklerdir. Korunganin yapisinda bulunan

tanenler, proteinlerle kondanse olarak protein yikimlanmasini engellemektedir.
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Protein bypass’1 agisindan yoncaya gore alternatif bir yem bitkisi olarak kullanilabilir
(Borreani ve ark 2003).

Cizelge 1.6. Bi¢cim donemine gore yabani korunga (Onobrychis caput-galli) otunun
besin madde kompozisyonu (Kaplan ve ark 2014).

Bicim Donemi

omporion, 00) et Cwleame o
KM 20,57 23,57 31,27
HP 17,43 15,67 13,06
HK 7,59 7,10 6,49
NDF 40,47 47,73 54,56
ADF 30,75 37,33 40,96
HY 1,79 1,40 1,21
Kondanse Tanen 4,71 2,82 2,49

Cizelge 1.7. Korunga kuru otunun mineral madde kompozisyonu (Spedding ve
Diekmahns 1972).

Mineral madde l(\g/ilgale) Mineral madde I(\/lrr:lg(/tlfg; KM)
Fosfor 2,0-5,5 Demir 73-360
Potasyum 11,8-36,9 Mangan 44-62
Kalsiyum 8,4-13,1 Cinko 20-41
Kiikiirt 2,0-3,4 Bakar 5-10,4
Sodyum 0,1-0,5 Kobalt 0,10-0,24
Klor 3,2-4,6 Molibden 0,18

1.3.1. Tanenler ve kimyasal ozellikleri

Tanenler, bitkiler aleminde ikincil metabolitler seklinde yaygin olarak bulunan
polifenollerin heterojen bir grubudur (Mane ve ark 2007). Bunlar, bitkiler aleminin
belli iyelerinde, Ozellikle yiliksek bitkilerde ve c¢ift cenekli bitkilerin belli
familyalarinda meydana gelmektedir. Tanence zengin bitki familyalar1 Leguminosae
(Acacia sp.), Anacardiaceae (sumak, mazi mesesi), Combretaceae (myrobalan),
Rhizophoraceae (mangrove), Myrtaceae (eucalyptus) ve Polygonaceae (canaigre) dir.

Tanenler, dogada kolay sekilde bulunan bilesiklerdir. Kimyasal yapilarina gore fenolik
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bilesik olarak smiflandirilir. Proteinlerle kompleks olusturma kabiliyetine sahiptir
(Fahey ve Jung 1989). Tanenler, 300-3000 dalton molekiil agirligina sahip suda
¢Oziinebilir protein c¢oktiirme kabiliyetine sahip olan fenolik bilesikler olarak

tanimlanmustir (Goldstein ve Swain 1965; McLeod 1974).

Tanenler; polisakkaritler(seliiloz, hemiseliilloz ve pektin), niikleik asitler,
steroidler, alkaloidler ve saponinleri baglamaktadir (Haslam 1989). Tanenler,
geleneksel olarak kondanse ve hidrolize tanen olmak lizere 2’ye ayrilmaktadir.
Hidrolize tanen, karbonhidrat ¢ekirdegin etrafinda fenolik asitle esterlesmis bir
hidroksil gruptan olusmaktadir. Kondanse tanen ya da proantosiyanidinler (1000-
20.000da) ise flavonoid unitelerin polimerlerinden olusur ve hidrolize tanenden (500-
3000da) daha yiiksek molekiil agirligina sahiptir (McLeod 1974, Mueller-Harvey ve
McAllan 1992, Mueller-Harvey 1999). Tanenlerle proteinler ve diger bilesikler
arasinda sekillenen kompleksler genellikle stabil degildir. Cogunlukla pargalanir ya da
yeniden sekillenir. Kumar ve Sing (1984) bu kompleksleri hidrojen baglari(doniisimli
ve ph’ya bagli); hidrofobik (doniisiimlii ve pH’ya bagli); iyonik baglar(doniisiimlii) ve

kovalent bag(doniisiimsiiz) olarak siniflandirmistir (Kumar 1984).

Tanenler; yapisal olarak bir kism1 amfoter (pH’ya gore asit ya da bazik olan),
molekiiler yapilarina uygun olarak kolloidal (heterojen) karakterde olup az veya ¢ok
coziinebilir ozellige sahiptir. Oksidatif, rediiktif ve enzimatik etkilerle kolayca
degisirler, 1sitildiklarinda erimez, komiirlesirler, biiziistiiriici ve kekremsi tada
sahiptirler (Sar1 2000). Buruk tadi tiikriikte mevcut olan glikoproteinler ile reaksiyonu
nedeniyledir. Tanenler; proteinler, polisakkaritler, bakteriyal hiicre membranlari,
enzimler gibi ¢esitli molekiil tipleri ile kompleks olusturma yeteneklerinden dolay1
onemli bir etkiye sahiplerdir. Hem nisasta hem de seliiloz; tanen ile kompleks
olusturur. Tanen-protein etkilesimleri ¢ogunlukla hidrofobik ve hidrojen bag olup
iyonik ve kovalent baglar daha az meydana gelir. Tanenler; alkoloidler, jelatin ve
alblimin ile ¢okerler. Tanenin sulu ¢6zeltileri demir tuzlari ile mavi-sSiyah renk verir
ve ¢oker. Isitildiginda rengi koyulasir ve progallol; karbondioksit ve eser miktarda
metagallik asit bilesenlerine ayrilir. Gallotanen, mineral asit ya da alkali ile
hidrolizlenir ayn1 zamanda tannaz ile de enzimatik olarak hidrolizlenir. Tanenler, su

ve alkolde kolaylikla ¢oziintirken, saf eterde hemen hemen ¢oziinmezler. Aseton ve
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gliserinde ¢Oziinilirler fakat karbon siilfiir, kloroform ve benzende c¢Oziinmezler

(Ramakrishnan ve ark 2006).

Tanenler

Gallotanenler  Ellagitanenler = Kompleks Tanenler Kondanse Tanenler

5 R S

3

Sekil 1.8. Tanenlerin siniflandirilmas: (Khanbabae ve ark 2001).

1.3.2. Hidrolize tanen

Gallik asitten tiiremistir. En basit hidrolize tanen, gallotannik asittir (Sekil 1.8).
Glikozun poligallol esterleridir. Hidrolize olabilen tanenler (HT); sicak su, zayif asit
ve baz, gastrointestinal esterazlar ile bakteri, maya ve mantarlar tarafindan salgilanan
enzimlerce yikimlanabilirler. Hidrolize olabilen tanenlerin rumen mikroorganizmalari
tarafindan pargalanmasi sonucu gallik asit, pirogallol, floroglusinol ve son olarak
birbirini izleyen enzim aktiviteleri sonucunda asetat ve biitirat olustugu bildirilmistir.
Olusan bu metabolitlerin emilimi ve karacigerin fenolleri detoksifiye etmekte yetersiz
kalmas1 sonucu, hidrolize tanenin toksik etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Hidrolize olabilen
tanenler; karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarda dejenerasyonlar yapabilirler.
Mukozalar tizerine biiziistiriicii etki gostererek salgilar1 azaltabilirler. Yogun
konsantrasyonda alindiklarinda istahi azalttiklari, asir1 miktarlarda alindiklarindaysa
iilseratif gastroenteritise sebep olabildikleri bildirilmistir (Aydin ve Ustiin 2007,
Kuloglu 2007, Yalgin 2013).

1.3.3. Kondanse tanen (Proantosiyanidin)

Kondanse tanenler, bitkinin ikincil metaboliti olarak bilinmektedir. Flavan-3-
ol monomerlerinden olusan yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir (Mueller- Harvey

1999). Alt tniteler katesin, epikatesin ya da gallokatesin ve epigallotesinden
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olusmaktadir (Lorenz 2011). Molekiil agirligi 288-5000 dalton arasindadir. Lotus,
Coronilla, Lespedeza, Hedysarum, Trifolium ve Onobrychis sp. baklagillerinde yaygin
sekilde bulunmaktadir (Unver ve ark 2014).

Kondanse tanen konsantrasyonu ve etkileyen faktorler

Kondanse tanen konsantrasyonunun c¢ogu yapraklardadir. Genel olarak
korungada kondanse tanen miktar1 bitki olgunlastik¢a diismektedir. Bu disis
yapraklardaki tanen iceriginin azalmasiyla ilgilidir (Li ve ark 2014). Koupai-Abyazani
ve ark (1993a) yaptiklart c¢alismada kondanse tanen konsantrasyonunun taze
yapraklarda yogun oldugunu bildirmislerdir (Li ve ark 2014). Bunun sebebi de geng
bitkilerin zararlilara kars1 kimyasal savunma mekanizmalarinin daha yiiksek olmasidir
(McKey 1979). Wang ve ark (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismada birinci bi¢im sonrasi
yeniden biiyiiyen korunga otlarmin daha yiiksek kondanse tanen konsantrasyonuna
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu bilgi sonraki ¢alismalarda da dogrulanmistir. Bunu
yeniden biiyiiyen otlarin daha fazla yapraga ve dolayisiyla daha fazla kondanse tanene
sahip olmasiyla izah etmislerdir (Theodoridou ve ark 2010a ve 2011). Ayrica bu
hipotez, bitkinin bocek ve patojenlere karsi savunma mekanizmasi olarak goriilebilir.
Ik bigimden daha sicak ve kurak sartlarda biiyiiyen korunga otunda tanenin hava
sartlarina bagl olarak daha yogun olarak biriktigi bildirilmistir (Wang ve ark 2008,
Ushio ve Adams 2011, Li ve ark 2014).

Kondanse tanenler ve diger fenolik bilesiklerin kimyasal kompozisyonu

Fenolik bilesikler; ferulik asit, gallik asit ve p-kumarik asit gibi monomerlerden
meydana gelen tannik asit gibi molekiil agirlig: biiyiik olan sekonder metabolitlerdir
(Vermerris ve Nicholson 2008). Terril ve ark (1992)’ye gore kondanse tanen; ekstrakte
edilebilir, proteine bagl ve seliilloza bagli olmak {izere 3 fraksiyondan olusmaktadir
(Terril ve ark 1992).

Regos ve ark (2009) yaptiklar1 ¢alismada korunganin cotswold common
cinsinde bulunan 63 fenolik bilesik ve diger aromatikleri tanimlamistir. Bu fenolik
bilesikler; yaprak, sap ve ¢igekte mevcuttur. Fenolik bilesikler yapragin sap kisminda
arbutin, yapraklarda rutin ve sap kisminin iginde katesin olarak bulunurlar. Thill ve
ark (2012), 37 korunga ¢esitinde yaptiklari ¢aligmada bulunan fenolik bilesikleri

flavan 3-oller, flavonoller, hidroksisinnamik asit, basit fenoller ve flavonlar olmak
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tizere bes alt smifa ayirmistir. Bireysel Ornekler arasinda fenolik bilesiklerde

flavonoller ve flavan-3-ol arasinda farkliliklar bulunmustur.

Tanen igeren bitkilerde CT (kondanse tanen)'ler de kloroplast tiirevi organelle
sentezlenir. Tannozom ve bitki hiicresi i¢inde depolanir. Korunga CT'lerinin
bilesimleri tiirlere ve bitylime donemine gore degisebilir. Prosiyanidinlerden (katesin+
epikatesin; PC) ve prodelfinidinler (gallocatin + epigallokatesin; PD)’den olusur
(Koupai-Abyazani ve ark 1993a,1993b, Leeds ve ark 1995). Koupai-Abyazani ve ark
(1993a)’te 26 korunga cgesitinin yapraklarinda katesin, epikatesin, gallokatesin ve
epigallokatesin bulundugunu bildirmistir. Bu tiirler, epigallokatesin baskin olan
cesitler (%52-63 toplam {inite) ve sadece bir terminal birimi olarak katesin

bulunduranlar olarak tasnif edilmistir.

Kondanse tanen li¢ temel 6zellige sahiptir.

) ortalama polimerlesme derecesi (mDP),
i) prodelfinidinler (PD): prosiyanidinler (PC) arasindaki orani

iii)  cis: trans CT iginde flavan-3-ol (%cis) arasindaki oran (Gea ve ark 2011).

Ayrica, epikatesin ve epigallokatesin’in cis- odakli, katesin ve gallokatesinin
trans-odakli oldugu bildirilmistir. Yash yapraklarda cis-CT seviyeleri trans-CT'den
daha yiiksektir. Yeni sentezlenmis polimerlerin ¢ogunlukla gallokatesin'den olustugu
bildirilmigtir. Kondanse tanen’in farkli monomer bilesiminin ¢ok sayidaki
molekiillerinin hetereojen karigimi oldugu bildirilmistir. Katesin, epikatesin ve
gallokatesin’in terminal ve genisletici birimler olarak islev yaptig1 goriilmiistiir. Ancak
Onobrychis viciifolia’nin cotswold common ¢esitinde yaprak ve koklerinden

epigallokatesin izole edildigi bildirilmistir (Marais ve ark 2000).
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Kondanse Tanenler
AGIZ
!
Bitki Proteinleri
RUMEN
(pH 5-7) d
Kondanse Tanen Protein Kompleksi
Serbest kondanse tanen
ABOMASUM
(pH2) !
Serbest Protein
!
DUODENUM
(pH 8-9) By pass protein

Sekil 1.9. Kondanse tanenler ve rumende proteinlerin fermentasyondan
korunmasi (Mangan 1988).

1.3.4. Kondanse tanenlerin protein sindirimi iizerine etkileri

Tanenler, proteinlerle polifenolik baglarla baglanan yiliksek molekiil agirlikli
bilesiklerdir (Makkar 2003). Tanen igeren yemin ¢ignenmesiyle bitki hiicrelerinin
yaklasik %60°1 yirtilir ve agiga ¢ikan tanen, tiikriik salgisiyla rumen sivisina karisir.
Rumende pH 6-7 arasinda tanenler proteazlardan bitki proteinlerini korur ve bdylece
rumende protein sindirimi {izerine inhibitor etki olusturabilirler (Sekil 1.9). Bu tanen-

protein kompleksleri bakteriyel enzimlerle sindirilememekte ve rumenden
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sindirilmeden geg¢mektedir. Kompleks proteinler rumeni gecince abomasumda
(pH<3,5) sindirimde mevcut olan gastrik enzimler salgilanir ve ince barsakta
(pH>7)’de amino asitlerin emilimini artar (McLeod 1974, Jones 1977, Mangan 1988,
Hagerman ve ark 1992, Mueller-Harvey 1992, Waghorn 1996, Mueller-Harvey 2006).
Kariuki ve Norton (2008) yaptiklar1 ¢aligmada rasyondaki kondanse tanen bagh
proteinin abomasum ve ileumun son kismi arasindaki bolgede serbest kaldigini
bildirmislerdir (Dobreva ve ark 2012). Korunganin tanen konsantrasyonunun %4’ten
%10’a kadar olmasinin ruminantlarda yararl etkilerinin oldugu bildirilmistir. (Min ve
ark 2003). Baklagil yemlerindeki proteinler rumende hizli yikimlanmalarindan dolay1
ruminantlar tarafindan yeterince faydalanilamamaktadir (Broderick 1995, Gebrehiwot
2002, Min ve ark 2003). Rumende ¢6ziinebilir proteinlerin deaminasyon tirtinii olarak
amonyak ortaya c¢ikmaktadir (McMahon ve ark 2000). Tanen igeren bitkiler
tiketildiginde rumende proteinlerin  amonyaga yikimlanmas: diisik oranda
gerceklesir. Tanenler, bitki proteinlerinin yikimlanmasini azaltir ve bdylece
proteinlerin by pass nitelik kazanmasini1 saglamaktadir (Aerts ve ark 1999, McMahon
ve ark 2000, Waghorn ve ark 2008). Kondanse tanen, hizli yikimlanabilir protein
oranindaki diistisii saglamaktadir (Frutos ve ark 2004). Korunga kondanse tanen
iceriginin en yiliksek oldugu erken olgunlasma doneminde iiriner azot atilimi, ham
proteinin ruminal yikimlanabilirligi ve sindirilebilirligi azaltmaktadir. Bu durum
kondanse tanenin azot retensiyonuna direk etkisi olarak bildirilmektedir (Chung ve ark
2013).

1.3.5. Kuraklik iizerine kondanse tanen etkisi

Korunga bitkisi kurakliga dayanikli bir bitkidir. Zor kosullarda
yetistirilmektedir. Ancak, korunganin yapisinda bulunan kondanse tanen varligi da
uzun donem siiren kuraklikta vejetasyon donemin hizlica sonlanacagi i¢in kondanse
tanen miktar1 diisebilir. Kondanse tanenin kurakliga tolerans: ile ilgili yapilan bir
caligmada 100 korunga genotipinden ancak 10 tanesinde bulunan kondanse tanen
konsantrasyonu  diismemistir.  Kuraklik  denemelerinde  kondanse  tanen
konsantrasyonunun vejetasyon doneminde arttig1 ancak; reprodiiktif donemde distiigii
bildirilmistir (Malisch ve ark 2016). Ancak; korungada bulunan kondanse tanen
kuraklik gibi ¢evre sartlarindan olumsuz etkilenmektedir. Tomurcuklanma ve
cigeklenme doneminleri arasinda kondanse tanen seviyesinde farklilik olugsmaktadir.

Vejetasyon donemindeki bitkilerin kurak donemde sulama yapilan bitkilere gore
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yaprak kisminda daha fazla kondanse tanen biriktirdigi bildirilmistir (Malisch ve ark
2016). Kuraklik etkisine bagli olarak korungada bulunan kondanse tanende %45
oraninda degisim gézlenmektedir (Malisch ve ark 2016). Ancak; kondanse tanenin
konsantrasyonu bakimindan kuraklikla interaksiyon bulunamamistir. 2015°te yapilan
bir calismada kurakliga tolerans gosteremeyen ve dayanikli ¢esitlerin yapraklarindaki
prolin icerigi arasinda korelasyon oldugu iddia edilmistir (Irani ve ark 2015). Ayrica
prolinin hiicre turgor basincini siirdiiren ve membranlari stabilize eden osmoprotektant
(ozmotik basinci koruyucu) olabildigi diistintilmektedir. Ek olarak, kurakliga dayanikli
genler oldugu iddia edilmektedir (Szabados ve Savoure 2010, Per ve ark 2017).
Kondanse tanen ve diger fenolik bilesikler ile topraktaki azotu baglamasi arasinda
simbiyotik bir iligki vardir. Toprakta yeterince bulunmayan azotu baglamasi
korunganin degerliligini artirmaktadir (Mora-Ortiz ve Smith 2016). Korunga bitkisi,
kazik kokii sayesinde kuraklik stresine dayanabilmektedir. 14 hafta siireyle kuraklik
oldugunda verimde %37 oraninda azalma olmasina ragmen disiik su varliginda
yeniden biiyiime gosterebilmektedir (Malisch ve ark 2016). Kondanse tanen’in sadece
hayvan beslemede degil ayn1 zamanda bitki zararlilarina ve parazitlere kars1 da olumlu

etki gosterdigi bildirilmektedir (Treutter 2006).

1.3.6. Kondanse tanenin antibakteriyel 6zelligi

Korungada bulunan kondanse tanen antimikrobiyel 6zellige sahiptir. Kondanse
tanen igeren yemlerin tiiketimiyle disk: ile E. coli O157: H7 serotipinin atilmasinda
azalma ve ette kontaminasyonu azaltacagi iddia edilmektedir. Deniz yosununda
bulunan florotanenlerin de E. coli’yi in vivo ve in vitro denemelerde inhibe ettigi
bildirilmistir ve maz1 mesesi (Schinopsis lorentzii)'nden elde edilen kondanse tanen
daha biiyiik 6l¢tide mikrobiyel inhibisyon gergeklestirmistir (Elder ve ark 2000, Bach
ve ark 2008, Wang ve ark 2016). /n vitro ¢alismalarda korungadaki kondanse tanenin
E. coli tizerinde minimal etkisi vardir. Mor yonca (Dalea purpurea)’dan elde edilen
kondanse tanenin E.coli’yi inhibe etme yeteneginin korunganinkinden daha yiiksek

oldugu bulunmustur (Liu ve ark 2013, Huang ve ark 2015, Jin ve ark 2015).

Streptococcus sp.’ye ait bakterilerin %7 tannik asit ve %4 kondanse tanen
konsantrasyonuna kars1 direng gosterdigini  bildiren ¢alismalar vardir. Bazi
calismalarda ise tanenler, Streptococcus bovis’i daha diisiik konsantrasyonlarda inhibe

etmistir. Baz1 arastirmacilar, C. Perfringens-tanen birlesmesinde bakteride morfolojik
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degisiklikler olabilecegini iddia etmislerdir. Ayrica, C. perfringens'te elektron
mikroskobuyla yapilan incelemelerde ekstraseliiler degisiklik gdzlenmemistir. S.
gallolyticus’un elektron mikroskobu goriintiilerinde ise hiicrelerin  biiyiidiigiinii
gostermektedir. Bakteri hiicresinde hidrolize veya kondanse tanenlere kars1 degisiklik
gozlenmistir. Bu degisiklikler antibakteriyel aktivite mekanizmasinin bir pargasidir.
Kursun sitrat ve uranil asetat katyonlarmma karsi hiicre duvart gegirgenliginde
degisiklikler gozlemlenirken; hidrolize edilebilir veya kondanse tanenler bakterinin
membran sentezini veya hasar onarimini etkileyebilir. Hidrolize edilebilir ve kondanse
tanenlerin yogun konsantrasyonda C. perfringens'e kars1 antimikrobiyel etkiye sahip
oldugu gosterilmistir. Sekil 1.10°da gosterildigi gibi 6zellikle sigir izolatlarinda
bakterilerin diizenli olarak her iki tanen tiiriine maruz kaldigin1 géstermektedir. Kanatli
ciftliklerinde avilamisin ve basitrasinin diizenli kullaniminin; tanen duyarliliginda ve
bakteri konsantrasyonunda diisme olusturdugu iddia edilmektedir (Sly ve ark 1997,
Athanasiadou ve ark 2001, del Cacho ve ark 2010).
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Sekil 1.10. Sig1ir ve kanatlida yapilan antimikrobiyal ¢alismalarda kondanse
tanenin antimikrobiyal etkinligi (Redondo ve ark 2015).
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1.3.7. Kondanse tanenin metan iiretimi ve ruminal sindirilebilirlik iizerine etkisi

Metan (CHs); karbondioksit (COz) ve nitréz oksit (NO) gibi sera gazlarindan
biridir. Metan, kiiresel 1stnmaya sebep olan ikinci énemli gazdir. Insan kaynakli sera
gazinin %6,3"inii ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan olusturulan gazlar ve metan gazi
olusturmaktadir (Gerber ve ark 2013). Ruminant ¢iftliklerinde metan’in diger gazlara
oranla %55-60 diizeyinde daha fazla salindig: tespit edilmistir. Ham (briit) enerjinin
%2-12 kaybina sebep oldugu bildirilmistir (Rochfort ve ark 2008; Martin ve ark 2010).

Tanenler, seliilolitik mikroorganizmalar1 inhibe ederek veya lignoseliilozla
kompleks olusturarak lif sindirimini azalttigindan dolay:r daha az metan iiretimine
sebep olmakta (Mc Sweeney ve ark 2001) ve boylece rumende olusan metanogenezin
miktart ve fermentasyon tipini degistirmektedir. Hayvansal verimi azaltmadan
rumende metan iiretimini azaltmak ve verime doniisimii artirmak amaglanmaktadir.
Rumende metan liretimini azaltmak amagh rasyona fermente olabilir karbonhidrat
(Ellis ve ark 2008) ve yag (Alexander ve ark 2008; Castillejos ve ark 2008)
katilmaktadir. (Tavendale 2005, Bhatta ve ark 2009). Rasyondaki tanenin yapi ve
konsantrasyonuna bagli olarak kondanse tanenler; silyali protozoalar, lif pargalayici
bakteriler ve metanojenik arkealar1 negatif etkilemektedir (Min ve ark 2003, Kumar
ve ark 2014).

Kondanse tanenin gram pozitif bakterilere kars1 affinitesi gram negatiflerden
daha fazladir. Clostridium proteoclasticum ve Butyrivibrio fibrisolvens seliiloz
sindiriminden sorumlu gram pozitif bakterilerdir. (Cheng ve Costerton 1977). Ayrica,
kondanse tanen, rumendeki seliilolitik bakterilerden daha fazla proteolitik bakterilere
affinitesi vardir. Yemdeki proteini ardindan da seliilozu baglar. Korungada bulunan
kondanse tanen’in in vitro metan iretimini azalttigi Sekil 1.11°de gosterilmistir
(Hatew ve ark 2015, 2016). Hassanat ve Benchaar (2013)’da yaptiklar1 ¢alismada
100g/kg kondanse tanen igeren substratin ruminal fermentasyon iizerine etkisinin ¢ok
az olmasina ragmen metan tiretimini %40 azalttigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
Waghorn ve McNabb (2003)’te yaptiklari ¢alismada kondanse tanen igerigi 5,3 g/kg
olan filiz gazali (Lotus pedunculatus) ile beslenen koyunlar yonca ile beslenenlerle
karsilagtirildiginda Lotus pedunculatus’ta bulunan kondanse tanenin metan {iretimini
%31 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Jayanegara ve ark yaptigi calismada

kondanse tanen konsantrasyonu ile metan {iretimi arasinda negatif korrelasyon
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bulmuslardir (Jayanegara ve ark 2011). Ayrica, Kaplan yaptigi ¢alismada ekstrakte
edilebilir kondanse tanen igerigi ile in vitro ruminal sindirilebilirlik arasinda negatif

korrelasyon bulmustur (Kaplan 2011).

25 % CH4

20
15

10

g/kg KM'de kondanse tanen seviyesi

Sekil 1.11. Farkli korunga ¢esitleri ve kondanse tanen konsantrasyonunun

metan liretimi lizerine etkisi. (Hatew ve ark 2016).

Theodoridou ve ark (2011) yaptiklart caligmada biitiin  bitki, kok ve
yapraklardan ekstrakte edilen kondanse tanenin organik madde sindirilebilirligini
etkilemedigi halde in vitro metan iiretimini azalttigini bildirmislerdir. Kondanse tanen
konsantrasyonu ve metan lretimindeki azalma arasindaki iliski ruminal seliiloz
yikimlanmasi tizerine tanen-seliiloz kompleks olusumunu artirarak negatif etki yapar
(McAllister ve ark 2005, Waghorn 2008). Kondanse tanen ekstraktlari arasinda
antimetanojenik énemli farkliliklar vardir. Bu farkliliklar tanenin polimer ebatindaki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ebattaki farkliliklar proteinler ya da seliiloz ile
tanenler arasindaki iliskiyi etkilemistir (Hatew ve ark 2016).

1.3.8. Kondanse tanenin timpani iizerine etkisi

Merada otlayan ruminantlar, beslemeyle alakali birgok metabolik problemle
karsilagabilir. Bu hastaliklardan biri de timpanidir. Timpani; yonca, fig, gibi mera
otlarmin yesil olarak tiikketilmesi sonrasi yemin agizda ¢ignenmesi, mezofil hiicre
duvarimin yikimlanmasi ve intraseliiler bilesenlerin rumen sivisina karismasi
sonucunda rumende gaz olusumudur. Yonca meralarinda otlayan sigirlarda ¢igneme
ve ruminasyon siiresince bitki materyalinden yikimlanabilir protein serbest

kalmaktadir (Wang ve ark 2006) ve rumende serbest kalan yikimlanabilir proteinler
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Ozellikle bahar aylarinda stabil kopiigiin sekillenmesine sebep olmaktadir (Jones ve
Lyttleton 1971, Jones ve ark 1973, Howarth ve ark 1978). Korunga yapraklarinda
epidermal tabakanin mekanik durumu ve mezofil hiicre duvarinin ¢igneme hasarina
direng¢ gostermesi dnemli bir reaksiyondur. Bu reaksiyon, kirmizi ve beyaz yonca gibi
sindirimin baslangigta daha yavas ve yaprak dokularmin mekanik direncinin daha
yiiksek oldugu baklagillerde timpani riskini azaltmaktadir. Korunga kuru otunun
timpani azaltmadaki etkisi yemin yesil tiiketilmesi ve yonca-korunga oranindan
etkilenmektedir. Korunga, merada otlayan sigirlarda timpaniyi azaltmada fenolik
donemde diger vejetasyon donemlerinden daha etkili olmaktadir (Howarth ve ark
1978, Chiquette ve ark 1988, Wang ve ark 2006). 3 yil yapilan bir ¢alismada %65
yonca %35 korunga karma ekimde timpani %77 oraninda azalmistir. Fakat, timpani
tamamen ortadan kaldirilamamistir (Wang ve ark 2006). Baska bir calismada %75
yonca, %25 korunga ekim yapildiginda timpaninin %90-98 oraninda onlenebildigini
iddia etmislerdir (Sottie ve ark 2014). Yoncanin yesil olarak tiiketilmesine bagli olusan
timpaniyi azaltmasi, yonca ile rekabet giicii kazanmas1 ve birden fazla bicim 6zellikleri
kazanmasi igin eski ¢esit olan (Nova) yerine farkli gesitler gelistirilmistir. Saf olarak
yetistirilen ve yagmurla beslenen Nova gesitine alternatif ve sulanabilen (Kanada, AB
ve Lethbridge) yeni ¢esitler gelistirilmis ve bu ¢esitler daha yiiksek kuru madde verimi
gostermistir. Fakat li¢ verim yilinda ve kurak dénemde yeni korunga cesitleri birden
fazla hasat edilebilir ve otlatmaya uygunluk gostermektedir. Yeni gesitler yoncayla
birlikte ekildiginde 4 yil siireyle canli kalabilir. Timpaniyi engellemek i¢in yonca-
korunga karmasi en az %20 oraninda korunga igermelidir (Acharya ve ark 2013, Sottie
ve ark 2014).

1.3.9. Kondanse tanenin antiparaziter etkisi

Kondanse tanen; gastrointestinal nematodlar {izerine antiparaziter 6zellige
sahiptir. Proteinler ile parazitler arasindaki affiniteyi azalttig1 diistiniilmektedir (Hoste
ve ark 2012). Kondanse tanen, parazitlerin glutasyon s transferaz enzimini inhibe
ederek bu etkiyi gostermektedir. /n vitro denemelerde bu enzimin ksenobiyotik
(yabanci, ilag benzeri) bilesiklerin detoksifikasyonunda rol aldigi bildirilmistir
(Hansen ve ark 2016). Prodelfinidinler; proteinlerle prosiyanidinlerden daha fazla
hidrojen bag1 olusturma kapasitesine sahiptir (Kommuro ve ark 2014, 2015, Hoste ve
ark 2016, Ropiak ve ark 2017). in vitro calismalarda Haemonchus contortus’un eriskin

larvalariin fiziksel olarak deformasyona ugradigi elektron mikroskobu ¢alismalarinda
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saptanmistir (Martinez-Ortiz ve ark 2013, Kommuru ve ark 2015). Elektron
mikroskobuyla yapilan taramalarda farkli kondanse tanen tipleri parazitin dig
organellerinde hasara sebep olmus ve ayn1 zamanda Caenorhabditis elegans eriskin
ve larvalarmin agiz kismindaki sensilla ve kutikulalarinin i¢ organellerinde hasara
sebep oldugu gozlenmistir (Brunet ve ark 2011, Martinez-Ortiz ve ark 2013, Ropiak
ve ark 2016).

Korunga silajinda da bulunan kondanse tanenin antiparaziter etkisi dnemli bir
Ozelligidir. Silajlarda fermentasyonun kondanse tanen konsantrasyonunu %30-85
oraninda azalttig1 bildirilmektedir (Mena ve ark 2015, Ramsay ve ark 2015). Bu
kayiplara ragmen silaj ekstraktlarinda antelmintik etkileri devam etmektedir. in vitro
yapilan ¢aligmalarda H. contortus ii¢iincii donem larva miktarinda; in vivo yapilan
calismalarda ise eriskin kurtlar ve digskida atilan yumurta miktarinda dists
belirlenmistir. Bu durum inaktif glikozitlerden, flavonoidlerin hidrolizi ya da ruminal
fermentasyonda sindirilmeyen proteinlere bagli kondanse tanenlerin etkisi olarak
diistiniilmektedir (Manolaraki 2011). Abomasumun Ostertagi ostertagi nematodlarina
gosterdigi antiparaziter etki Cooperia oncopora’ya karsi gézlenmemistir. Ancak; in
vitro denemede her iki parazitin kondanse tanene duyarli oldugu bildirilmistir
(Desrues ve ark 2016a,b ve 2017).

Korunga kuru otuyla yapilan caligmada Haemonchus contortus’e kars
antiparaziter etki saptanmistir. Ayni etki korunga silaji tiikketen hayvanlarda da
goriilmiistiir (Heckendorn ve ark 2007). Bu etki igin minimum bitki kondanse tanen
konsantrasyonunun kuru maddede 5g/kg (CT) ya da daha fazla oranda olmasi
gerekmektedir (Li 1996). Koyunlarda yapilan ¢caligmada abomasum ve ince barsagin
parazitle enfestasyonu protein kayiplarina sebep olmustur (MacRae 1993). ABD ve
Yeni Zellenda’da sigir, koyun ve kegide rapor edilen antelmintik ilaglara parazit
direncinin gelisiminin 6nemli bir sorun oldugu bildirilmistir (Waller 1994).
Korungayla beslenen koyunlarin %55’inde diskidaki parazit yumurtas: azalmistir.
Koyunlarda periparturient donemde enfekte yumurta atiliminin durmasi i¢in kaba yem
kaynagi olarak korunga verilebilir (Werne ve ark 2013). Son zamanlarda
antiparaziterlere alternatif parazitle miicadele stratejilerinde kondanse tanen
onerilmistir (Niezen 1998, Molan ve ark 2000). Antelmintik ilaglanmis buzagilar,

Batalak (Hedysarum coronarium) ya da yonca tiikettiklerinde benzer oranlarda
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biiytimektedir. Fakat sadece korunga tiiketen, antiparaziter ila¢ uygulanmayan
buzagilar kondanse tanen etkisine bagli olarak daha iyi biiylimektedir. Batalak
(Hedysarum coronarium) tiiketen buzagilarda parazit yumurtas: atilma miktar1 ve
parazit yiikleri yoniinden yonca tiiketen buzagilardan sirasiyla %41 ve %45 daha
diisiiktiir. Molan ve ark koyunlarda yaptiklart g¢alismada kondanse tanen igeren
yemlerin nematodlarin yasam dongiistinii kirdigin1 ve meranin kontaminasyonunu
engelledigini bildirmistir (Molan ve ark 2000). Kegilerde yapilan bir galismada
3.donem larva ile enfekte olmadan Once kondanse tanen tiiketen keciler, kontrol
grubundakilerle karsilagtirildiginda H. contortus, Tenia circumcincta ve Tenia
colubriformis parazitlerinin yiikii bakimindan sirasiyla %33, %70 ve %66 oranlarinda
diistis goriilmistiir (Paolini ve ark 2003a ve b), (Sekil 1.12).

Yumurta savis:
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Sekil 1.12. H. contortus ile enfekte edilmis kegilerde enfestasyon sonrasi
giinlerde kondanse tanen etkisine bagli olarak atilan yumurta sayisindaki

degisim (Paolini ve ark 2003a).

Kuzularda koksidiyoz ¢ok Onemli bir hastaliktir. Antikoksidiyaller ya da
koksidiyostat gibi kimyasalar ile bu hastaligi tek basina ortadan kaldiramamustir.
Boylece alternatif ve kombine ¢6ziim ihtiyact vurgulanmaktadir. Kuzu koksidiyozuna
kars1 korunganin antikoksidiyal etkisi her ne kadar kesin bir sonug ¢ikarilamasa da
kuzularda atilan ookistlerin toplam sayisinda azalma goriilmiistiir. Bununla birlikte,
daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Biyoaktif bilesiklerin Eimeria'ya kars1 etkili
olmasimi saglayan mekanizma ve in vivo etkileri pratikte dogrulamak i¢in ¢aligmalar
gereklidir. Saratsis ve ark (2012) yaptiklari ¢alismada tanimlanan koyun tiirlerinde 32
korunga cesitinde HPLC (Yiiksek performansli sivi kromatografisi) ve ilgili
ekstraktlar kullanilarak Eimeria sp.’ye kars1 test edilmistir. Caligma sonuglarina gore
yemlerin 6nemli bir yeri olmadigini iddia etmislerdir (% 10.7'yi gegmemistir). Eimeria
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sp.’nin oocyst sporulasyonu iizerinde inhibitdr etkisi olabilecegini bildirmiglerdir.

(Saratsis ve ark 2012).

Peygamber siipiirgesi (Artemisia annua) bitki ekstraktinin Eimeria tenella ile
enfekte etgi tavuk rasyonlarina katilmasi anormal bir ookist hiicre duvari olusumuna
ve daha sonra ookist oliimiine sebep olmustur (del Cacho ve ark 2010). Molan ve
ark’nin bildirdigine gore %35 kondanse tanen igeren rasyonlar E. tenella dahil g
kanatli Eimeria tiirliniin sporulasyonunu azaltmistir. Abomasal ve bagirsak
nematodlarina kars1 biyoaktif bitki veya bilesiklerinin ikincil cevabina kars1 duyarlilik
parazit tiirleri ve asamalar1 arasinda farklilik gosterebilir (Athanasiadou ve ark 2001,

Paolini ve ark 2005, Heckendorn ve ark 2007).

CT'lere doku ve konak cevaplari

Kondanse tanenler, konagin biiyiime ve lokal bagisiklig: siirdiirme yetenegine
katkida bulunmaktadir. Kondanse tanenin olusturdugu antelmintik etkiye yonelik
hiicresel ve hiimoral cevap kapsaminda Niezen ve ark (2002) yaptiklar1 ¢alismada
kuzulara yoncaya (Medicago sativa) alternatif olarak batalak (Hedysarum
coronarium) verildiginde eriskin T. circumcincta; yetiskin ve larval donemde T.
colubriformis'e kars1 daha yiiksek antikor titresi dl¢lilmiistiir (Rios-De Alvarez ve ark
2008, Ramirez-Restrepo ve ark 2010, Hoste ve ark 2012). Ayrica, son zamanlarda
yapilan in vitro ¢aligmalar, CT'lerin, T-hiicreleri ve dendritik hiicreler gibi bagisiklik
hiicrelerinin aktivitesini dogrudan uyardigi ve potansiyel olarak konagin dogustan
gelen bagisiklik yanitini arttirdi@ini gostermistir (Tibe ve ark 2012, Williams ve ark
2016 ve 2017). Diger biyoaktivite ¢aligmalarina benzer sekilde in vitro ¢alismalarda
immunstimulan aktivitenin CT biiyiikliigiine (polimerizasyon derecesine) bagimli
oldugunu bildirmisler ve mDP> 6 oldugunda, mDP< 6 degerdeki CT'lerden daha giiclii
immun yanit verdigi ve flavan-3-ol monomerlerinin ¢ok az veya hig etkisi olmadigini

bildirmiglerdir (Williams ve ark 2016 ve 2017).

1.3.10. Kondanse tanenin seliiloz sindirimi ile u¢ucu yag asidi (UYA), konjuge
linoleik asit iizerine etkisi

Ruminantlarda, ¢coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) biyohidrojenasyonu
(BH) sonucunda rumende sekillenen konjuge linoleik asit (CLA), vaksinik asit (trans-
11-C18:1, VA)’ten kaslarda ve meme bezinde sentezlenebilir ve mide-bagirsak
yolundan emilebilir. Vasta ve ark (2009b), et ve siitin CLA igeriginin
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biyohidrojenasyon ile gii¢lii bir sekilde baglantili oldugunu belirtmistir. Linoleik, LA
(C18: 2) ve a-linolenik asit, LNA (C18: 3n-3 ) doymamuis yag asitlerinin ruminal BH
rumendeki bakteriler tarafindan yemlerin sindirimine bagl olarak arttirilabilmektedir.
Martin ve Jenkins (2002) ve Priolo ve ark (2005), mikrobiyal aktiviteyi etkileyen
herhangi bir muamelenin, rumendeki popiilasyonu dolayisiyla biyohidrojenasyonu

etkileyecegini bildirmistir.
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Sekil 1.13. Yonca, gazal boynuzu ve korunganin PUFA konsantrasyonu
tizerine etkisi (Tavendale ve ark 2005).

Yonca (0g/kg CT), gazal boynuzu (20g/kg CT) ve korunga (100g/kg CT) silaj1
tikketen hayvanlarda bu yem bitkilerinin c¢oklu doymamis yag asitlerinin
konsantrasyonuna etkisi  incelenmistir. Gazal boynuzu; Eicosapentaenoic
acid (C20:5n:3) ve Docosapentaenoic acid (C22:5n:3) oranmni ¢ok az miktarda
artirmigtir. Korunga, o6zellikle LNA oranin1 ve diger PUFA konsantrasyonunu
artirmustir (Tavendele ve ark 2005, Priolo ve Vasta 2007, Girard ve ark 2015), (Sekil
1.13).

Cok yillik baklagil bitkisi olan ada mimozasi (Leucaena leucocephala) *ndan
ekstrakte edilen tanenlerin protein degradasyonunu ve metan olusumunu (CHa)
azaltarak rumen fermentasyonunu degistirdigi bildirilmistir. Ciinkii; tanenlerin (Tan
ve ark 2011) rasyon protein ve seliilozuna baglanma yetenekleri vardir. Vasta ve ark
(2009), maz1 mesesi (Schinopsis lorentzii) tozundan elde edilen CT'nin Butyrivibrio
fibrisolvens’in bakteri populasyonunu artirdigin1  bildirmiglerdir. Ancak, B.

proteoclasticum'un bakteri popiilasyonunu azaltmistir. Ceratonia siliqua, Acacia
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cyanophylla ve Schinopsis lorentzii yapraklarindan ekstrakte edilen kondanse tanen,

in vitro ruminal BH'u gerc¢eklestiren mikroorganizmalarin sayisini  azaltmistir

(Khiaosa-Ard ve ark 2009; Vasta ve ark 2009a).

Tanen tiikketiminin siitteki yag asiti profili tizerine etkilerinin yer aldigi
literatiirler birbirleriyle ¢elismektedir. Bu durum, farkli kaynaklardan gelen CT’ler ile
iligkili olabilir. Arastirmalar arasindaki farkliliklar rasyonda kullanilan CT
konsantrasyonlarindaki farkliliklardan da kaynaklanabilir. Benchaar ve Chouinard
(2009), maz1 mesesi (Schinopsis lorentzii)' nin 4.5 g CT / kg KM 'si ile siit ineklerinin
stit yag asidi profilini degistirmedigini bildirmistir. Dschaak ve ark (2011) ve Toral ve
ark (2011)’da ayni sonuglar1 bulmustur. Rasyon kuru maddesinin %3’ kadar mazi
mesesi (Schinopsis lorentzii)’nden ekstrakte edilen tanen ilave edildiginde rasyon kaba
yem orani ne olursa olsun rumende toplam ugucu yag asidi konsantrasyonunun

diistiigii bildirilmistir (Dschaak ve ark 2011).

Onceki ¢aligmalara gore rasyona mazi mesesi (Schinopsis lorentzii)’ nun 30 g
CT / kg KM'de eklenmesi sigir siitiindeki toplam VA (vaksinik asit) ve LNA
konsantrasyonunu arttirmistir. Yiiksek kondanse tanen konsantrasyonu ruminal ugucu
yag asitleri kompozisyonunu degistirmistir (Asetat: propiyonat oranini diisliriir ve
propiyonat1 artirir.) (Hatew 2016). Hassanat ve Benchaar (2013)’te yaptiklar
calismada kondanse tanen miktarininin 20g’dan 200g’a artis1 in vitro olarak ugucu yag
asidi diizeyini disiirmiistiir. Hatew (2016)’in yaptig1 ¢calismada ise 80g/kg kondanse
tanen eklendiginde asetat ve biitirat diismiis ve propiyonat artmigtir. Artan kondanse
tanen konsantrasyonu antimetanojenik etkiyi artirir. Yapilan bazi ¢calismalarda farkl
tanenlerin ruminal protein sentezi i¢in kullanilacak olan izo asitlerin kullanimini
arttirdign  gézlemlenmistir (Waghorn ve Shelton 1997, Getachew ve ark 2008,

Hassanat ve Benchaar 2013).

Ugucu yag asitleri (UYA), amino asitlerin oksidatif deaminasyonunu
artirmaktadir. Kondanse tanen seviyesi arttikga ugucu yag asit miktari azalmaktadir.
Ugucu yag asitleri miktarindaki azalma ve UYA kompozisyonunun asetattan
propiyonata dogru kaymasi protein fermentasyonu iizerine gbzlemlenen etkisinin
delili olarak bildirilmistir. Bir c¢alismada rasyonda artan diizeylerde korunga

kullaniminin kondanse tanen varligina bagli olarak rumenden yikimlanmayan
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proteinin ince barsakta daha iyi sindirildigi ve azot retensiyonunu yiiksek oranda

sagladigi tespit edilmistir (Aufrere ve ark 2013).

1.3.11. Kondanse tanen igeren bitkilerin kullaniminin yem tiiketimi ve siit verim
ozellikleri iizerine etkisi

Taze korunga; sigir, koyun ve keg¢i beslemede uygun bir yem bitkisidir.
Korunga (Onobrychis viciifolia), ekstrakte edilebilir kondanse tanen seviyesi yiiksek
olmasma karsin; hindiba (Cichorium intybus) ve gazal boynuzundan (Lotus
corniculatus) daha fazla tiiketilmektedir (Scharenberg ve ark 2007a). Kondanse
tanenlerin yem tiikketimi {izerine negatif etkileri bulunabilir (Frutos ve ark 2004).
Ancak; korunga (O. viciifolia) yem tiiketiminde ¢ayirda otlatmadan %22-24 daha
yiiksek ve yonca (Medicago sativa) ya da tiggiilden (Trifolium pretense) %29 oraninda
daha yiiksek tiiketilmektedir (Waghorn ve ark 1990). Koyunlar, vejetasyon
donemindeki korunga kuru otu tiikettiginde diger baklagil yemlerine oranla azottan
daha iyi yararlandiklari bildirilmistir (Aufrere ve ark 2008). Yedirme ¢alismasinda 6
aylik yastaki diivelerin korunga kuru otunu yonca kuru otuna tercih ettigini
bildirmislerdir (Parker 1981, Aufrere ve ark 2008). Fraser ve ark (2000)’de yaptiklari
caligmada yesil ya da kuru ot olarak yonca ve korunganin koyun beslemede tiiketimini
degerlendirmis ve yonca tiikketiminin daha yiiksek oldugunu bulmustur (Fraser ve ark
2000). Gazal boynuzundan yapilan silajin tiiketimi; erken donemde bigilen ¢ayir
ticgiilii ve yonca silajindan daha yiiksek olabilir. Scharenberg ve ark (2007)’de
korunganin yiiksek kondanse tanen igerigi olmasina ragmen daha diisiik kondanse
tanen igerigine sahip olan Lotus corniculatus (gazal boynuzu)’tan daha lezzetli

oldugunu bildirmistir (Scharenberg ve ark 2007a).

Siit¢li kegilerde yapilan bir ¢alismada korunga kuru otu istekle tiiketilmis ve
stit verimi, siitte yag ve protein oranlarinin ¢ayir otuna benzer oldugu bildirilmistir
(Paolini ve ark 2005). Korunga gibi tanen igeren bir ot olan gazal boynuzu (Lotus
corniculatus) ile beslenen koyunlarda kondanse tanen erken laktasyon doneminde siit
verimini etkilememistir. Fakat orta ve ge¢ laktasyonda siit verimi, laktoz ve protein
oranlari sirastyla yaklasik %12, %14 ve %21 oranlarinda artmistir (Wang ve ark 1996).
Ayrica yapilan ¢alismalarda yoncanin %1 kondanse tanen igermesi durumunda siit

tiretiminde %12 net verim artig1 saglayacagi da bildirilmistir (McCaslin ve ark 2014).
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Sakiz agac1 (Pistacia lentiscus) ve mese (Qercus sp.)’den meydana gelen
meralarda otlayan kegilerde kondanse tanen bilesenine baglayici olarak PEG
(Polietilen glikol) yem katkis1 ilave edildiginde siit verimi ve siit iire azotu oram
artmistir (Decandia 2000a ve b). Petacchi ve ark (2007)’de koyun beslemede tanen
varligiin siit verimi tizerine etkisinin olmadig1 ancak, tanenin siit proteinini %5,9’un
iistiine ¢ikardigr kaydedilmistir (Petacchi ve Buccioni 2007). Baz1 aragtirmacilar ise
kegilerde ve sigirlarda korunga kuru otu ya da aym: miktarda yonca kuru otu
tiketildiginde 2 grup arasinda siit verimi, protein ya da yagi bakimidan higbir fark
tespit etmemigstir (Hoste ve ark 2005). Ancak; Romero ve ark (1997)’ de yaptiklar
calismada %0,8 tannik asit igeren sorgum ile beslenen sigirlarin siit verimlerinin ve siit
yagl oranlarinin %0,4’ten az tannik asit igeren musir silaji ve yonca kutu otundan
olusan bir rasyon ile beslenen sigirlardan daha diisiik oldugunu belirlemistir (Romero
ve ark 1997).

Laktasyondaki ineklerin korunga tiikketmesi siit ve peynir yaginda LNA oranini
%17 oraninda arttirmistir (Girard ve ark 2016). Yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalarda
korunganin yesil, kuru ot ve silaj forumlari arasinda kondanse tanenin etkisini
incelemislerdir. 50 g/kg’dan az kondanse tanenin besin madde sindirilebilirligini
etkilemedigini bildirmiglerdir. Yapilan baska bir ¢alismada ise 5-97 g/kg kondanse
tanen miktarinin protein sindirimini olumsuz etkiledigini  bildirmislerdir.
(Theodoridou ve ark 2010a ve b). Boylece kondanse tanen miktarinin ruminal
sindirilebilirlik ve ham proteinin intestinal sindirimi {izerine de olumsuz etkileri

bildirilmistir. (Aufrere ve ark 2008).

Sigir rasyonlarina mazi mesesi (Schinopsis lorentzii) agacindan elde edilen
tanen ekstraktinin rasyon kuru maddesinin %3t kadar eklendiginde kuru madde
tilketimi dlismiis ancak; ruminal fermentasyon, sindirilebilirlik ve siit verimi
degismemistir (Dschaak ve ark 2011). Hoste ve ark (2005)’te korungayla beslenen
siitcli kecilerde yaptiklar1 calismada korunganin yoncayla karsilastirildiginda siit
verimi, protein ve yag igerigi benzer sonuglar vermistir. Korunga peletleriyle beslenen
sigirlarin siit ire azotu (MUN) ve kan tire azotu (BUN) konsantrasyonlar1 yonca ve ak
ticgiil peletleriyle beslenenlere gore daha diisiik bulunmustur (Girard ve ark 2015,
Grosse Brinkhaus ve ark 2016).
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Batalak (Hedysarum coronarium), ruminantlarda et ve siitte yag asiti profiline
etkisi bakimindan en ¢ok arastirilan tanen kaynaklarindan biridir. Addis ve ark (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada kis ve ilkbahar mevsimlerinde batalak ile beslenen
koyunlarin siit verimleri, kisa zincirli yag asiti ve LNA diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu gozlemlemistir. Akdenizde yetisen yemlerden ryegrass (Lolium rigidum G.);
tiylii yonca (Medicago polimorf L.) ve bir krizantem c¢esiti (Chrysanthemum
coronarium L.) ile beslenen koyunlarin siitiine kiyasla daha diisiik OA (18:1 cis-9)
diizeyine sahiptir. Siitiin CLA konsantrasyonlar1 ile ilgili olarak, her iki deneme
doneminde de, batalak, ryegrass otuna benzer oranlarda siitte RA (Rumenik asit)
konsantrasyonu igermistir. Fakat tiiylii yonca ve krizantem c¢esitinde daha diisiik
oranda RA bulunmustur. Batalak ile beslenen koyunlarin siitii ile tiretilen peynirler ve
siitte benzer FA (yag asiti) profili tespit edilmistir (Addis ve ark 2005).

Bir bagka c¢aligmada, artan otlatma siiresinin fenolik donemdeki batalak
(Hedysarum coronarium) tiiketiminin etkisi degerlendirilmis; her iki donemde de OA
ve toplam MUFA (tekli doymamis yag asiti)’da miktarinda disiis; LA, LNA’da artis
gozlenmisir. Koyun siitii icinde PUFA, otlakta otlama siiresi ile birlikte artmigtir
(Piredda ve ark 2002; Cabiddu ve ark 2005).

Addis ve ark. (2005), koyunlarin batalak meralarinda otlama siiresinin artmasi
ile siitin CLA igeriginin azaldigini, ancak bu azalmanin, bitkinin vejetasyon
doneminde gozlemlenen hafif bir disisle (%9,1) bitkinin fenolik donemine bagh
oldugunu belirlemistir. Batalak (Hedysarum coronarium) ile beslenen koyunlarin
stitteki CLA 1igerigi, ryegrass otu meralarindan beslenen koyunlara gére %41 oraninda
azalmigtir (Piredda ve ark 2002, Cabiddu ve ark 2005). PEG (Polietilen glikol) ile
takviye edilmis batalak (ortalama 26,6 g CT / kg KM ortalama ii¢ 6rnekleme
rasyonunun) ile otlayan koyunlarin siit FA profili, RA ve VA artisin1 ve LA ve LNA
azalmay1 bildirmislerdir. Diger yandan, siit ineklerinin PEG takviyesi bulunan gazal
boynuzu (Lotus corniculatus) ile beslendiginde RA, LA ve LNA miktarinda artis, SA

ve VA'nin miktarinda azalig bildirilmistir (Turner ve ark 2005).

Dschaak ve ark (2011), hem diisiik kaliteli kaba yemler hem de yiiksek kaliteli
kaba yemlerden olusan rasyonlarin mazi mesesi (Shinopsis sp.)’nin tanen ekstrakti (30
g tanen / kg KM, 22.5 g CT / kg KM rasyon) ile takviye edilmesinin, siitte OA ve

LNA'in artmasma yol agtigini bildirmislerdir. Ayrica, mazi mesesi (Schinopsis
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lorentzii) ve kestane tanen ekstraktlarinin (10 g tanen /kg KM) ya da mazi mesesi
(Schinopsis lorentzii) tanen ekstraktlarinin (20 g tanen /kg KM, rasyonda 18 g CT/kg
KM) aycicegi yagi ilave edilen rasyona eklenmesi siit kompozisyonunda FA bilesimi

tizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Toral ve ark 2011, 2013).

Buccioni ve ark (2015)’nin bildirdigine gore soya yagi ile takviye edilmis
rasyonlarda mazi mesesi (Schinopsis lorentzii) veya kestane (Castanea sativa) tanen
ekstrakti (sirasiyla 52 g/ kg KM, 24 g CT / kg KM ve 40 g HT / kg KM) eklenmesi
koyun siitiinde FA profilinde 6nemli degisiklik olusturmustur. Her iki tanen kaynagi
da LA ve VA'nin artmasina ve toplam SFA (doymus yag asitleri)'nin azalmasina neden
olmustur. Fakat mazi mesesi (Schinopsis lorentzii) tanen ekstrakti FA profilinde daha
belirgin degisiklikler meydana getirmistir. Mazi1 mesesi (Schinopsis lorentzii) ekstrakti
RA artisina (% 24,2) ve SA (Stearik asit) azalmasina (%11,5), kestane ise daha diisiik
RA diizeylerine (%1,9) daha yiiksek SA diizeylerine (%8,7) sebep olmustur. iki farkli
tanen kaynaginin siitte farkli etkilerinin, muhtemelen, kondanse tanen ve hidrolize
tanenin, rumen mikrobiyal metabolizmasina etkisinden kaynaklandigi ileri
stiriilmektedir (Buccioni ve ark 2015). Ayrica elde ettikleri sonug, bu tanen
kaynaklarinin FA'nin endojen sentezlerini farkli oranlarda etkiledigini de ortaya
koymustur. Mazi mesesi (Schinopsis lorentzii) tanenlerinin stearil-CoA desatiiraz
(SCD) aktivitesi tizerine pozitif etkisi ile mazi1 mesesi (Schinopsis lorentzii) tanenler
ile siitteki OA cis-9, kontrol grubundan daha yiiksek seviyelerde olmasiyla
aciklanabildigini bildirmiglerdir. Muhtemelen SA'min OA'ya artan endojen
dontisiimiine bagl olarak, kestane ilave edilmis rasyon ile beslenen ineklerden alinan
stitteki yag asidi igerigi, kontrol rasyonu ile beslenen ineklerden elde edilen siitten daha

diisiik OA igerigi ve daha yiiksek SA seviyeleri gostermistir (Buccioni ve ark 2015).

Tanenlerin ette ve siitte FA profili iizerindeki etkisi, rasyon kaynaklarina
eklenme, takviye zamani, rasyondaki kompozisyonu ve hayvan fizyolojik donemlerine
gore cesitlilik gostermekte ve tartismali sonuglara neden olmaktadir. Tanenlerin
heterojen bilesikler ve canli metabolizma iizerine etkisi tanen tipine baghdir. Bu da
ruminant FA profilini diizenleme yetenekleri ile ilgili olarak tartismali sonuglarin

aciklanmasina yardimci olabilir (Vasta ve ark 2009c, Rana ve ark 2012).
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1.3.12. Kondanse tanen iceren bitkilerin kullaniminin et verim ozellikleri iizerine
etkisi

Kondanse tanen igeren yemler protein bypass’t saglamasindan dolayr besi
hayvanlarinda kullanilmaktadir. Marten ve ark (1987)’de yaptiklari calismada korunga
tilketen diivelerin yonca tiiketenlerden %19 daha fazla canli agirlik kazandigini
bildirmiglerdir (Marten ve ark 1987). Kaba yem tiiketimiyle ilgili yapilan bir
calismada korunga tiiketen danalarin 700 gr; akii¢giil-kamigs1 yumak veya domuz
ayrigi-brom otu karmasi tilketenlerin ise 400 gr giinliik canli agirlik artig1 sagladiklart
bildirilmistir (Krall ve ark 1971).

Vasta ve ark (2007) yaptiklar1 ¢alismada tanenlerin, rumen mikroorganizmalari
tarafindan protein fermentasyonununda iiretilen skatol ve indol gibi et lezzetini bozan
kotii kokulu bilesikleri azalttigini bildirmistir. Ayrica, Tavendale ve ark (2006)’da
yaptiklar1 ¢alismada Yeni Zellanda’dan toplanan rumen sivilarinda skatol ve indol
etkinligi saptanan ¢alismada deli kaplan otu (Dorycnium rectum) ile beslendiginde
kondanse tanenler rumen mikroorganizmalari tarafindan triptofandan skatol sentezini
ve ruminal biyohidrojenasyonu azalttigini bildirmistir (Tavendale ve ark 2006, Priolo
ve Vasta 2007).

Bir ¢alismada tanen konsatrasyonu yogun yemlerin tiiketilmesinin rumen
mikroorganizmalari tarafindan Bi2 vitamini ve hemoglobin sentezini azaltmasi sonucu
kiiciik ruminantlarda et renginin soluk olmasini sagladigi ancak; tanenlerin bu
etkisinin rasyona polietilen glikol ilavesiyle elimine edilebildigini bildirmislerdir
(Priolo ve Vasta 2007). Priolo ve ark (2000)’de kuzularda yaptiklari ¢alismada kegi
boynuzu igeren rasyonun 40 g/kg PEG ilave edildiginde kondanse tanenin karkas
kalitesi tlizerine olumsuz etkisini elimine edilebildigini bildirmislerdir (Priolo ve ark
2000).

Vasta ve ark (2009b), mazi mesesi (Schinopsis lorentzii) tanen ekstraktinin
arpa bazli konsantre yeme (40.4 g toplam tanen / kg KM) veya taze burcgak bazli kaba
yem (40,6 g toplam tanen / kg KM) ihtiva eden rasyona eklenmesinin yag asiti profilini
etkiledigini g6stermistir. Bu etkinin rasyona bagimli oldugu bildirilmis; konsantre yem
agirhikli rasyonlarda, rasyona mazi mesesi (Schinopsis lorentzii) tanenlerinin
eklenmesi ile intermuskuler bolgede yag asidi azalirken; VA, RA ve intramuskuler

yagda toplam VA miktarlarinda artisa yol agmistir. Mazi1 mesesi (Schinopsis lorentzii)
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tanenleri ile takviye edilen rasyon tiiketen kuzularin toplam PUFA diizeyi daha yiiksek
bulunmus ve tanen eklenmeksizin kaba yem tiiketenlerde kasta LA daha yiiksek
bulunmustur. Her iki rasyonda tanen takviyesi ette doymus yag asidi igerigini
azaltmistir (Vasta ve ark 2009b). Bu sonuglar, tanenlerin rasyona bagli olarak
ruminantlarda ette yag asiti profilini farkli olarak etkileyebilecegini gostermektedir

(Jerénimo ve ark 2010).

Sakiz tas1 (Cistus ladanifer) kullanilarak yapilan ¢alismalarda rasyona bagl
olarak etin yag asiti profili ¢esitlilik gostermistir. Cistus ladanifer'in (21 g CT / kg
KM'li rasyon) yaprak ve govdeleri ile %6 yag takviye edilmis soldurulmus yoncadan
olusan kuzu rasyonu (250 g / kg KM), intramuskuler yagda VA, RA da artisa ve SA’te
azalmaya neden olmustur (Jeronimo ve ark 2010). Bununla birlikte, yag takviyesi
olmadan rasyon yapilan kuzularda, Cistus ladanifer, ette yag asiti profili {izerinde

onemli bir etki yapmamuistir (Jerénimo ve ark 2010).

CT bakimindan zengin bitkilerin ve bitki ekstraktlarinin ruminantlarda etin yag
asiti profiline etkisi, Juniperus pinchotii (kirmiz1 ardig), Acacia karroo (Akasya) ve
Terminalia chebula (Kara halile) gibi tiirlerde degerlendirilmistir. Kuzu rasyonuna
pamuk tohumu kabuklar1 yerine kirmizi ardi¢ yapraklart (%0,%50 ve %100 yerine
koyarak) kullanilmasi1 RA konsantrasyonunu arttirmis ve ette FA diizeyini azaltmigtir

(Whitney ve ark 2011).

DDGS (Damitilmis kurutulmus ¢o6ziinebilir dane yemler) bazli rasyonlarda
yulaf saman ile 6giitiilmiis kirmizi ardigin yer degistirilmesi (%0, %33, %66 ve %100
yerine koyularak) OA (trans-10) ve toplam OA (trans) izomer konsantrasyonlarini
lineer olarak artirmigtir. Linoleik asit, toplam MUFA ve toplam PUFA ikincil cevap
gostermistir. %33 ve %66 ikame muamelelerde daha yiiksek toplam MUFA seviyeleri
ile LA’nin yiiksek konsantrasyonu %100 ikame ve kirmizi ardig igcermeyen
rasyonlarda yiiksek toplam PUFA konsantrasyonu gostermistir. (Whitney ve Smith,
2015).

Mapiye ve ark (2011), kontrol grubu ile karsilastirildiginda dikenli akasya
(Acacia karroo), (1500 g/ giin, 74 g CT / kg KM) Kkiispesi ilave edilmis ve merada
otlayan hayvanlardan elde edilen ette VA ve LA’nin ve uzun zincirli PUFA ((20: 3n-
3 (Eicosatrienoic acid) ve 22: 5n-3 (Docosapentaenoic acid)) miktar1 bakimindan daha
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yiksek FA (yag asidi) konsantrasyonuna sahip oldugunu belirlemistir. Oglak
rasyonuna kara halile (Terminalia chebula)nin (KM'nin %0,59 ve% 1,79'u) sulu
ekstraktinin eklenmesi yag asiti profilinde degisiklikler olusturmustur. Ancak bu
etkinin ette goriilme oranlarinin takviye seviyelerine bagli oldugu bildirilmistir (Rana

ve ark 2012).

Rasyona, yiiksek dozda ilave edilen kara halile (Terminalia chebula), toplam
MUFA, toplam CLA ve kuzularda kaslarda en yiiksek toplam CLA ve RA (Rumenik
asit) seviyelerine yol agtigi bildirilmistir. Kuzular, CT bakimindan zengin gazal
boynuzu (Lotus corniculatus L.) ve korunga (Onobrychis viciifolia) (sirasiyla 21 ve
104 g CT / kg KM) bitkilerinin silajlari ile ayrica yonca veya cayir tiggiilii silajlart ile
beslenmigtir. Ancak; CT bakimindan zengin silaj tiiketen kuzular diger silajlari

tiiketenlerden daha ytliksek PUFA / SFA orani gostermistir. (Girard ve ark 2015).

CT bakimindan zengin silajlarla beslenen kuzularda ette, daha diisiikk SFA ve
daha yiiksek PUFA (LA, LNA ve n-3 uzun zincirli yag asitleri artis1) konsantrasyonu
gostermistir. Bununla birlikte, korunga tiiketen hayvanlarda yag asiti profilinde benzer
degisiklikler gozlenmistir. Gazal boynuzu ekili meralarda otlayan et¢i kegi
yavrularinda ette LA ve OA konsantrasyonu daha diisiik seviyelere sahiptir. Gazal
boynuzu meralarinda ¢ayir tiggiilinden daha diisik LA ve VA (18:1 trans 10)
gbzlenmistir. Cayir ticgiilii ve gazal boynuzu ile beslenen kuzularda ette esit SFA,

PUFA (LA ve LNA) seviyeleri gozlemlenmistir. (Turner ve ark 2015).

1.4, Calismanin amaci

Bu tez ¢alismasi, korunga otunun en uygun bi¢im dénemini, besin maddesi
bilesenlerini ve kondanse tanen miktarini belirlemek, yesil ve kuru ot verimlerini tespit
etmek, siit ineklerinde yonca yerine korunga kullanilmasinin siitiin kompozisyonu ile

in vitro sindirilebilirlik iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Deneme 1: Ornekleme yapilan korunga tarlalarinda ot verimi ve
korunganin besin madde ozelliklerinin belirlenmesi

2.1.1. Gereg

Calismada kullanilan korunga 6rnekleri Sivas ilinde 4 farkli ilge ve 7 farkli

yerlesim yerinden alinmustir.

Cizelge 2.1. Korunga oOrneklerinin alindigi yerlesim yerlerinin rakimlart ve
koordinatlari.

Yer Tige Rakim Koordinat

Bogazdere Ulas 1566 39°22'37.1"N-36°55'14.8"E
Cevirme Ulas 1685 39°16'06.8"N-36°56'16.2"E
Merkez Altinyayla 1537 39°16"27.7"N-36°45'54.8"E
Kocakurt Kangal 1493 39°10'09.3"N-37°14'55.6"E
Kuskayasi Kangal 1509 39°10'18.2"N-37°14'59.0"E
Kiziloren Giiriin 1677 38°47'11.0"N-37°12"23.0"E
Bogriidelik Giirilin 1788 38°57'38.4"N-37°17'10.0"E

Cizelge 2.1’de ornekleme yapilan lokasyonlarin bagli bulundugu ilgelerin

rakim ve koordinat bilgileri verilmistir.

2.1.2. Yontem

Gerecte bahsedilen 7 farkli ekim alanindan 4 farkli donemde (tomurcuklanma
baslangici, %10 ¢igeklenme, %50 ¢igeklenme ve meyve baglama) ve 4 tekerriir olarak
korunga tarlalarindan yesil ot numunesi alinmistir. Korunga bitkisi, topraktan yaklagik
5 cm yukaridan bicilmistir. Ornekler, her tekerriirden 50x50 cm ebatlarinda hazirlanan
Sekil 2.1’de gosterilen quadrat ile tarlada zigzaglar cizilerek rastgele alanlardan
alimmistir. Toplanan numuneler tartim sonrasi kurutulduktan sonra kimyasal analizler
Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart

Anabilim Dali Yem Analiz Laboratuvari’nda yapilmustir.
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Sekil 2.1. Deneme tarlalarinda korunga numunesi almada kullanilan
50X50 cm quadrat (gergeve).

2.1.3. Kimyasal analizler

Toplanan numunelerin kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri
AOAC’de (1999) belirtilen analiz yontemlerine uygun olarak yapilmistir. NDF ve
ADF diizeyleri Goering ve Van Soest (1991) tarafindan bildirilen metoda gére Ankom
200 Fiber Analyzer cihazinda tespit edilmistir. Protein Fraksiyonlar1 Krishnamoorthy
ve ark(1982) tarafindan uygulanan metoda uygun olarak; kondanse tanen analizi ise

asit-butanol metoduna uygun olarak yapilmistir (Sekil 2.2), (Bate-Smith 1975).

Sekil 2.2. Kondanse tanen analizi.
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2.2. Deneme 2: Korunga otunun in vitro sindirilebilirlik analizlerinin
yapilmasi

Bu denemede korunga otunun in vitro sindirilebilirligi, gaz liretimi, amonyak

azotu tayini, ucucu yag asitleri parametreleri dl¢tilmiistiir.

2.2.1. Gereg

Deneme kapsaminda in vitro rumen ortaminin saglanmasinda kullanilacak olan
rumen sivis1 yaklagik 650 kg canli agirhiginda rumen kaniillii yaklasik 5 yasindaki

Holstein irki inekten temin edilmistir.

2.2.2. Rumen sivisinin alinmasi

Yemleme, sabah 08:00 ve aksam 20:00’da olmak {izere iki esit 6giin halinde
ve kaba/konsantre yem orani 60:40 olacak sekilde ayarlanmistir. Hayvanlarin vitamin
ve mineral ihtiyaglarinin saglanmasi igin vitamin—mineral bloklar1 yerlestirilerek, taze
ve temiz su devamli olarak saglanmistir. Rumen sivisi, yemlemeden 4 saat sonra
rumen kaniilinden sonda yardimiyla aspirator kullanilarak rumenin degisik
kisimlarindan ve sondanin yeri siirekli degistirilerek alinmistir. Kaniillii hayvandan
alinan rumen s1vist sicakligin korunmasi amaciyla 6nceden 1sitilmis termosa konularak
ve miimkiin oldugunca hizl bir sekilde laboratuvara getirilerilmis; c¢ift kat tiilbentten
vakum yardimiyla 39 °C’ lik su banyosunun igerisinde rumen sicaklifina bagl
kalinarak siizme islemi yapilmistir. Siiziilen rumen sivisit 6zel doldurma sisesine

konularak ince bir hortum yardimiyla sise igerisine CO2 verilmistir.
2.2.3. Cozeltilerin hazirlanmasi

Makromineral ¢ozeltisi

Disodyum hidrojen fosfat (Na2HPOs)’tan 5,7 g; Potasyum dihidrojen fosfat
(KH2PO4)’tan 6,2 g ve Magnezyum siilfat (MgSOa4.7H20)’tan 0,6 g tartilip saf su ile
1000 ml’ye tamamlandi.
Rumen tampon ¢ozeltisi

Sodyum bikarbonat (NaHCOs)’tan 35 g ve Amonyum bikarbonat
((NH4)HCO3)’tan 4 g tartilip saf su ile 1000 ml’ye tamamlandi.
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Mikromineral ¢ozeltisi

Kalsiyum klorit (CaCl2.2H20)’ten 13,2 g; Mangan klorit (MnCl2.4H20)’ten
10,0 g; Kobalt klorit (CoCl2.6H20)’ten 1,0 g ve Demir klorit (FeClz.6H20)’ten 8,0 g

tartilip saf su ile 100 ml’ye tamamlandi.

Rediiksiyon ¢ozeltisi

Sodyum siilfit (Na2S.7H20)’ten 0,625 g tartilip tizerine 1 N NaOH’den 4 ml

koyuldu ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak her deneme giinii taze olarak hazirlandi.

Resazurin c¢ozeltisi

%0, 1’lik (agirlik/hacim) hazirlandi.

2.2.4. Inkiibasyon vasatinin hazirlanmasi

Yem maddelerinin gaz olusum degerlerinin tespitinde kullanilan in vitro ortam
Menke ve Steingass (1988)’mn bildirdigi metoda gore hazirlandi. Makromineral
cozeltisi (100 ml), rumen tampon ¢ozeltisi (100 ml), rediiksiyon ¢ozeltisi (20 ml),
resazurin ¢ozeltisi (0,5 ml), mikromineral ¢ozeltisi (0,05 ml) ve saf su (200 ml)
karigtirllarak hazirlanan inkiibasyon vasati ayarli pompa sistemi olan bir siseye
konulup CO: ile doyuruldu. Rumen sivisinin ve inkiibasyon vasatinin bulundugu
siseler 39 °C sicakliktaki su banyosuna konularak 100 ml’lik pyreks siselere doldurma

sirasinda sicakligin sabit olmasina dikkat edildi.

2.2.5. In vitro gercek sindirilebilirlik metodu

In vitro metodu gergek sindirilebilirligi belirlemek amaciyla kaniillii ineklerden
yemlemeden 4-6 saat sonra sicak zincirde alinan rumen sivisi ve metoda uygun
hazirlanan tampon ¢ozeltiler ile 6rnekler hazirlanip Sekil 2.3°te gosterildigi gibi D200-
Daisy Il Incubators (ANKOM Technology 2004)’ de 39 °C’de 48 saat siiresince
inkiibe edildi (Van Soest 1994). Her bir 6rnekten iki paralel olmak iizere inkubatore
konuldu. Ayn1 zamanda iki adet kor kesede alinip inkiibe edilerek bos kesedeki agirlik
artisina bagl olarak diizeltmeler yapildi. Inkubatorden gikartilan keseler musluk
suyunda yikandiktan sonra kurutuldu, tartildi ve daha sonra Ankom 220 cihazinda

NDF analizine tabi tutuldu.
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Sekil 2.3. Daisy inkiibator cihazinda in vitro gergek
sindirilebilirlik analizi.
2.2.6. In vitro gaz iiretim metodu

Yem maddelerinin gaz olusum degerlerinin tespitinde kullanilan in vitro ortam
Menke ve Steingass (1988)’mn bildirdigi metoda gore hazirlandi. Sekil 2.4° te
gosterilen inkiibatdorde 39 °C’de tutulan 100 ml’lik cam siselerde 200 mg yem
numunesi tizerine 20 ml rumen tampon ¢ozeltisi ve 10 ml taze alinmis rumen sivisi
karigtirilarak hazirlanan inkiibasyon vasati ayarli pompa sistemi olan bir siseye
konulup; CO- ile doyurulup; 100 mI’lik cam siselerde tamponlanmis rumen sivisi ve
yem maddesi koyuldu. Bu sistemde 200 mg yem KM’sinin 24 saatlik inkubasyonu
sonucunda gaz iiretimi gézlemlendi. 48 saatte 200mg tartilan yem maddesinin iirettigi
gaz hacmi diger kimyasal bilesenlerin konsantrasyonuyla birlikte kullanildi.
Denemenin 4, 8, 12, 24, 36, 48. Saatlerinde gaz 6l¢timleri yapildi (Menke ve Steingass
1988).
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Sekil 2.4. Inkiibatorde in vitro gaz iiretimi.

2.2.7. Ucgucu yag asiti (UYA) tayini

In vitro gaz iiretimi denemesinde ise uygulamanin 24. saatinde pipetle 5 ml
rumen sivisi alinarak santrifiij tiipiine konuldu. Uzerine 1 ml %25°lik meta-fosforik
asit ilave edilerek karistirilarak 30 dakika bekletildi. Daha sonra 2000 rpm’de 10
dakika stireyle santrifiij edildi. Elde edilen slipernatant daha sonra islenmek {izere -20
°C’de saklandi. UYA diizeyleri Gaz Kromatografi (Shimadzu, Model 15-A) ile range
101°de FID dedektorii yardimiyla analiz edildi.

2.2.8. Amonyak azotu tayini (NHs-N)

Denemenin 4, 8, 24 ve 48. saatlerinde amonyak numunesi alindi. In vitro
denemelerden elde edilen rumen sivilarindan 5 ml alinarak 3-5 damla yogun H2SO4
ile karigtirilarak, yaklasik 1 saat beklendikten sonra 2590 rpm de 20 dakika santrifuj
edildi. Santrifiij sonras1 1 ml supernatant alinarak daha sonra iglenmek iizere -20 °C’de
saklandi. Spektrofotometre cihazinda okutma Oncesi numuneler ve standartlar Sekil
2.5te gosterilmistir. NH3-N diizeyleri 625 nm’de spektrofotometrik (UV Mini 1240,
UV-VIS Spectrophotometer, Shimadzu, Japan) olarak Weatherburn (1967)’iin
bildirdigi metoda gore belirlendi (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Amonyak numunelerinin

spektrofotometrik analizi.

2.3. Deneme 3: Siit ineklerinde yonca yerine farkh oranlarda korunga kuru
otu kullanilarak siit verimi, siitte yag ve protein 6zelliklerinin belirlenmesi

2.3.1. Gereg

Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlari Uretim ve
Arastirma Merkezi Etik Kurulu 2017/17 sayili karariyla ¢aligmaya baslanmistir.
Deneme Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hiimeyra Ozgen Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde yiiriitiildii. Bu deneme 4-5. laktasyonlarinda, siyah alaca, 4 siit
inegi ile yapildi. Hayvanlar igin her biri 30 metrekarelik iistii sundurmali bireysel
bolmelerde barindirildi. Denemeye laktasyonun 90-120. giinlerinde basland1 ve
deneme 10 giin 6n alistirma olmak tizere 90 giin siirdii. Denemede kullanilacak
korunga Sivas ili Kangal ilgesi 1690 m rakimli Sutasi koyiinde (39°06'30.8"N-
36°55'23.0"E) tomurcuklanma baslangicinda bigilen ve kurutulan otlar balyalanarak
getirildi.

2.3.2. Yontem

Hayvan denemesi 2017 yili1 Kasim ve 2018 yil1 Subat aylar1 arasinda 4X4 Latin
kare deneme diizeni olusturularak yiiriitiildii. Denemede 4 hayvana 20 giinde yonca ve
korunga kuru otu 4 farkli oranda yedirildi. Yiizde oranlara gore 100K, 67K33Y,
67Y33K ve 100Y gruplar1 olusturuldu. Cizelge 2.4’te verilen rasyonda yonca ve

korunga disinda standart olarak misir ve arpa ezmesi, bugday kepegi, aygicegi kiispesi
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ve soya kiispesi ve vitamin-mineral karmasi, mermer tozu ve tuz katildi. Her hayvan
icin ilk 15 giin (1-15.gilin) alistirma donemi son 5 giin (16-20.giin) ise deneme dénemi

olmustur.

Deneme baslangicinda hayvanlar tartilmistir. Deneme siiresince hayvanlara ad
libitum olarak su verildi. Yem degisiminin yapildigi 4 deneme doneminde her
denemenin sonunda hayvanlar tartildi. Sekil 2.6’da gosterildigi sekilde giiniibirlik
olarak yem karisimi hazirlandi. Korunga ve yonca kuru otu balyasi giinliik hayvan basi
9 kg olarak hesap edilip dal 6glitme makinesinde parcalandi. Olusturulan rasyon
hayvanlara tek 6glin halinde verildi. Deneme siiresince artan yemler tartilmis ve son 5
giinde her giin artan yemden yaklasik %5 oraninda numune alinip etiivde kurutuldu.
Denemenin son 5 giiniinde artan yemler birlestirilmis ve analizleri yapildi. Denemenin
son 5 giliniinde her giin artan yem ve digki numuneleri alindi. Denemelerde kullanilan
tim ham maddeler analiz yapildi. Her 5 giinliik deneme periyodunun sonunda her
hayvandan kan alinip tlikettigi yeme gore metabolik profil analizleri Selguk

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Merkez Laboratuvarinda yaptirildi.
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Cizelge 2.4. Hayvan denemesinde degisen oranlarda korunga-yonca kuru otu
kullanilan rasyon gruplarinin yem ham madde oranlar1 (kg).

Rasyon 100K 67K33Y  67Y33K 100K
Musir Silaji 18 18 18 18
Yonca 0 3 6 9
Korunga 9 6 3 0
Arpa Kirmasi 3,6 3,6 3,6 3,6
Misir Kirmasi 2,4 2,4 2,4 2,4
Bugday kepegi 3 3 3 3
Aycicegi kiispesi 1,8 1,8 1,8 1,8
Soya kiispesi 2,4 2,4 2,4 2,4
Tuz 0,10 0,10 0,10 0,10
Mermer tozu 0,17 0,17 0,17 0,17
Vitamin 0,24 0,24 0,24 0,24

Mineral Premiks*

*Her 1 kg’lik karigimda; 10 000 000 1U/kg vitamin A, 2 500 000 1U mg/kg vitamin
D3, 10 000 1U/kg vitamin E, 50 000 mg/kg demir, 800 mg/kg iyot, 10 000 mg/kg
bakir, 50 000 mg/kg mangan, 50 000 mg/kg ¢inko, 100 mg/kg selenyum, 60 000
mg/kg kalsiyum.
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Sekil 2.6. Denemede kullanilan hayvanlar ve

giinliik hazirlanan rasyon 6rnekleri.
2.3.3. Siit analizleri

Her hayvan i¢in denemenin alistirma déneminden sonraki 5 giin boyunca her
giin sabah ve aksam olmak iizere sagimdan sonrasi verim kayitlar alindiktan sonra
viicut sicakligindaki siitten 50 ml’lik flakonlar ile siit homojen olacak sekilde
karistirtlarak ortalama 500 ml siit numunesi alindi. Bu numunelere koruyucu olarak
bronopol (Broad Spectrum Microtabs I1) etken maddesi her 50 ml siit igin bir kapsiil
eklendi. Selguk Universitesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
dali Yem Analiz Laboratuvari’na getirilen numuneler benmaride 39 °C’de 1sitilip her
numune i¢in 2 paralel olmak iizere siit iire nitrojeni Chaney ve Marbach (1962)
tarafindan bildirilen metoda gore 39 °C’de 1sitilmig siitten ham protein analizleri
A.O0.A.C (1984) bildirilen metoda uygun olarak yapildi. Siit yagi analizi Gerber
(1982) tarafindan bildirilen metoda uygun olarak 2 paralel olmak iizere 10 ml’lik
stilfiirik asit tizerine 40 °C’de 1sitilmig 11 ml siit numunesi ve 1 ml’lik amil alkol
ilave edilip biitirometreye koyuldu ve 1000 devirde 5 dakika santrifiije edilerek
analizi yapildi. Her siit numunesi igin ham protein analizi A.0.A.C (1984)’te

bildirilen metoda gore yapildi.
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2.3.4. Artan yem ve diskida sindirilme derecesinin tespiti

Yonca yerine korunganin farkli oranlarda konularak 4 farkli rasyonla
beslenen hayvanlarin 15 giin alistirma sonras1 5 giin deneme siiresince her giin artan
yemlerden numune alinmis ve 5 gliniin numuneleri birlestirilmistir. Ayn1 metod, taze
disk1 numunesi alinmakta da kullanilmistir. Toplanan digk1 ve artan TMR numuneleri
taze sekilde toplanip -18 °C’de dondurucuda saklanmistir. Oda 1sisinda ¢ozdiiriiliip
birlestirildikten sonra kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein, lignin, NDF, ADF
analizleri yapilmistir. Bu analizlerin sonucuna gore indikator metoduna gore
sindirilebilirlik hesaplanmistir. Indikatér olarak ise asitte erimeyen kiil kullanilmustir.
Sindirim sisteminde hicbir sekilde sindirilmeyen ve degisime ugramayan bir
indikator yardimiyla yemdeki besin maddelerinin sindirilebilir kismi bu besin
maddelerinin yem ve diskidaki miktarlar1 arasinda saptanan fark tizerinden

hesaplanmustir.

(% Yemdeki Indikatdr x Digkidaki BM)
Sindirilebilirlik = 100 — 100 (---=-=-=-==-======mmm s m oo )
(Yemdeki BM x % Diskidaki indikator)

Asitte erimeyen kiil analizi

[k 6nce dgiitiilmiis numuneden darasi alinmis porselen kruzeye 1-1.5 gram
tartilmistir daha sonra kiil firinina 550 °C’de 6-8 saat tutulmustur. Kiil firinindan
¢ikan numune desikatore alinmis ve 0,001 gr hassasiyetteki terazide tartilmistir. Daha
sonra yanmig numuneler 4N HCI” den 75 ml ¢ozelti ile behere yikanmustir. 15-20
dakika kaynatilmis ve kiilsiiz siizge¢ kagidina bu ¢ozelti siiziilmiistiir. Siiziintii igeren
kagit tekrar ayni porselen krozeye koyulmus ve tekrar 550 °C’de 4-6 saat yakilmistir.
Kiil firinindan ¢ikan porselen kruze desikatérde sogutulmus ve terazide tekrar
tartilmistir. Son tartilan krozeden porselenin darasi c¢ikartilmis ve ilk yem

numunesine boliinmiistiir ve 100 ile ¢arpilmistir.
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2.3.5. Iistatistiksel Yontem

Verilerin degerlendirilmesinde SPPS 25 (IBM Corp. Released 2017. IBM
SPSS Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) istatistik
paket programi kullanilmistir. Degiskenler ortalamasi +standart hata ve Medyan
(Maksimum-Minumum) yiizde ve frekans degerleri kullanilmistir. Verilerin
tekrarlanan Ol¢iimler varyans analizine uygunlugu Mauchy’s Kiiresellik Testi ve
Box-M varyanslarin Homojenligi Testi ile degerlendirilmistir. Ortalamalarin
karsilastirmalar1 i¢in faktoriyel diizende faktorlerden biri tekrarlanan oOl¢limler
varyans analizi kullanilmistir. Eger parametrik testlerin(faktoriyel diizende
tekrarlanan Ol¢limler varyans analizi) Onsartlarini saglamiyorsa serbestlik derecesi
diizeltmeli Greenhouse ve Geisser (1959), ya da Huynh-Feldt (1976) testlerinden biri
kullanilmistir.  Coklu karsilastirmalar ise Diizeltilmis Bonferroni Testi ile
gerceklestirilmistir. Testlerin anlamlilik diizeyi igin p<0,05 ve p<0,01degeri kabul
edilmistir (Greenhouse ve Geisser 1959, Huynh ve Feldt 1976). Latin Kare deneme
diizeni test birimleri arasindaki degisimi elimine etmek i¢in testin her birime
uygulandigr deneme diizenidir. Hayvan*rasyon degisimleri latin kare yontemi ile
analiz edilmistir. Testlerin anlamlilik diizeyi i¢in p<0,05 ve p<0,01degeri kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Deneme 1: Ornekleme yapilan korunga tarlalarinda ot verimi ve
korunganin besin madde ozelliklerinin belirlenmesi

3.1.1. Farkh bi¢cim donemlerinde korunga deneme tarlalarindan numune alma
tarihleri ve sicaklik-yagis verileri

Cizelge 3.1. Deneme tarlalarinda farkli bicim donemlerinde korunga yesil otundan
numune alma tarihleri.

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve

Tarla baslangici ciceklenme ciceklenme baglama

Bogazdere 06.06.2017 07.06.2017 10.06.2017 20.06.2017
Cevirme 07.06.2017 11.06.2017 15.06.2017 20.06.2017
‘I\*/Il;':(yezyla 06.06.2017 07.06.2017 10.06.2017 19.06.2017
Kocakurt 08.06.2017 08.06.2017 11.06.2017 19.06.2017
Kuskayasi 08.06.2017 11.06.2017 12.06.2017 19.06.2017
Kiziléren 08.06.2017 09.06.2017 12.06.2017 20.06.2017
Bogriidelik  09.06.2017 09.06.2017 15.06.2017 20.06.2017
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Cizelge 3.2. Sivas ili Ulas, Altinyayla, Giiriin ve Kangal il¢elerinin 2016-2017 yil1
arast 10 aylik ve 1930-2018 yillar1 sicaklik (°C) ve yagis verileri (mm) (Mevbis

2018), (MGM 2019).

Yagis (mm)
2016 2017
Aylar Aylar
9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 ort
Ulas 174 40 7,7 363 296 19 348 558 66,7 275 2817
Altinyayla 140 28 87 346 333 95 254 36 622 411 2676
Kangal 60 24 30 216 182 14 278 478 592 68 1942
Giiriin 190 42 31 426 169 09 26,7 55 438 34 2156
Sivas uzun
yllar yagis 17,3 334 405 448 43 392 451 57,1 616 33,8 4158
ortalamasi
Sicaklik (°C)
2016 2017
Aylar Aylar
9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

Ulas 14,20 10,71 3,80 -490 514 -340 422 811 1213 16,57
Altinyayla 1290 9,05 228 -451 -558 -397 352 780 11,65 15,89
Kangal 13,00 8,84 1,64 -684 -841 -6,29 2,719 7,04 11,34 16,17
Giiriin 17,28 12,91 416 -2,58 -557 -3,08 425 9,88 14,60 21,23
Sivas uzun
yillar sicakhk 16,1 108 4,7 -0,7 -35 -21 2,7 89 135 16
ortalamasi

Cizelge 3.1°de korunganin farkli bicim donemlerinde numune alma tarihleri

kaydedilmistir. Cizelge 3.2’de Sivas ili genel 1930-2018 yillart ve Ulas, Altinyayla,

Kangal ve Giriin ilgelerinde 2016-2017 yihi

degerlendirmeye alinmistir.

sicaklik ve yagis wverileri
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3.1.2. Farkh donemlerde toplanan korunga érneklerinde kuru madde verileri

Sivas ili Ulas, Altinyayla, Giiriin ve Kangal il¢elerinden toplanan korunga

otlarinin kuru madde diizeyleri ile ilgili bulgular asagidadir.

Cizelge 3.3. Farkli bigim donemlerinde toplanan korunga otunun kuru madde
ortalamalar1 (%),(n=4).

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
baslangic ciceklenme  ciceklenme baglama
X+ Sz X+ S X+ S; X+ Sz p

Bogazdere 24,74°+0,51 30,39%+0,47 31,47%+1,39 30,99%+1,27 0,01
Cevirme 23,01°+0,89 27,29°+0,81 30,49%+0,74 30,23*+0,79 0,01
Altinyayla 24,78+1,76  26,60+0,59 27,62+1,18  27,74+045 0,24
Merkez

Kocakurt 24,70+0,45 26,34+0,82 23,51+0,94 27,94+1,47 0,08
Kuskayasi 19,45%0,57 21,88%+0,15 22,68%+£0,42 24,15%+0,27 0,01
Kiziloren 26,54+0,34 27,10°+0,46 27,56%+0,44  29,52%+0,26 0,01
Bogriidelik 29,66+1,52 26,60+0,17 30,33+0,51 32,66+0,98 0,14
Ortalama 24,70°+0,65 26,60°+0,48 27,67%+0,68 29,032+£0,58 0,01

Cizelge 3.3’te gosterildigi gibi korunga otlarmin KM diizeyleri

tomurcuklanma baslangicinda %24,70; %10 c¢iceklenme doneminde %26,60; %50

ciceklenme doneminde %27,67; meyve baglama doneminde ise %29,03 olarak

belirlenmistir. Bazi ilgelerde bi¢im zamanlarina gore KM diizeyleri istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,001). Bi¢cim donemlerinde ise Tomurcuklanma

baslangici ile diger donemler arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p=0,001).
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3.1.3. Farkh bi¢cim donemlerinde toplanan korungamin yesil ve kuru ot

verimleri

Cizelge 3.4. Deneme tarlalarinda yesil, kuru ot, ham protein ve ME verimleri

(kg/da),(n=4).

Yesil ot verimi

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
baslangici ciceklenme ciceklenme baglama
X+ Sg X+ Si X+ Sg X+ Sg p
Bogazdere 2593+251,56 1720+98,02 1754+131,04 2028+129,14 0,25
Cevirme 19042+211,27 1545%+109,69 1177°+179,27 1282°+157,49 0,01
ﬁ;‘:gyla 1635+258,85 15004251,36  1443+206,78  1546+146,24 0,89
Kocakurt 2407%+892,21 1820°+215,34 2993%+195,56 2099°+239,52 0,01
Kuskayasi 3063+325,23 3291£119,89  3003+190,68 2437+231,35 0,20
Kiziloren 631,92°+96,53 661,24°+89,37 1132°+204,58 1409°+202,89 0,01
Bogriidelik 847,09+121,72 973,38+87,49 1100+62,2 1129+119,04 0,06
Ortalama 1869+135,40 1644+117,58  1800+£122,86  1704+88,59 0,19
Kuru ot verimi
Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
baslangici ciceklenme ciceklenme baglama P
Bogazdere 639,32+59,07 521,04+25,45 514,79+32,55 630,56+47,32 0,06
Cevirme 431,88+40,57 418,08+23,07 340,13+50,42 382,16+39,08 0,39
‘l\’;ll;':(ye’;yla 384,39446,03  393,18+60,13 395,14+53,49 426,32+36,87 0,89
Kocakurt 594,62+23,61 473,78+49,87 763,13+£53,07 571,49+50,79 0,05
Kuskayasi 591,24+58,53 719,52424,34  755,95+55,64 588,76+57,00 0,08
Kiziloren 166,46°+23,81 178,01°+23,01 311,51%56,36 414,60+57,76 0,03
Bogriidelik 246,05°+30,58 258,52°+£22.57 318%16,70 365,91%+33,54 0,05
Ortalama 436,28+27,50 423,16+£25,51 485,52+30,13 482,83+21,65 0,80
Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
baslangici ciceklenme ciceklenme baglama P
Kuru ot kg/da  436,28+27,50 423,16+£25,51 485,52+30,13 482,83+21,65 0,80
HP kg/da 74,52+4,26 65,30+2,65 71,16£3,13 64,51+2,90 0,22
ME kg/da 924,22+52 .82 846,41+34,38 938,48+41,24 926,45+41,58 0,42
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Yesil ot verimleri i¢in Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi tomurcuklanma
baslangicinda 1869 kg; %10 ¢igeklenme oldugunda 1644 kg; %50 ¢igeklenme 1800
kg, meyve baglama doneminde ise 1704 kg yesil ot verimi vardir. Tarla
ortalamalarina gore bigim donemi arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p=0,19). Cevirme, Kocakurt ve Kiziléren koylerindeki deneme

tarlalarinda bigim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05).

Kuru ot verimleri i¢in Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi tomurcuklanma
baslangicinda 436,28 kg, %10 gigeklenme oldugunda 423,16 kg, %50 ¢iceklenme
485,52 kg, meyve baglama déneminde ise 482,83 kg ot verimi vardir. Her bigim
doneminde tarla ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamamistir (p=0,8). Kiziloren ve Bogriidelik koylerindeki deneme tarlalarinda

bi¢im donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,01).

Deneme tarlalarindaki ortalama ot veriminin dekar basina ham protein ve
metabolik enerji verimi degerlendirildiginde farkli bi¢im donemleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). Dekar basina metabolik
enerji verimi bakimindan da dort farkli bigim donemi arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunamamistir (p=0,42).
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3.1.4. Farkh bicim donemlerinde toplanan korunga otunun kimyasal analiz

bulgular

Cizelge 3.5. Korunga tarlalarindan 4 farkli donemde toplanan otun kimyasal analiz
verileri (n=4), (%100 KM esasina gore).

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
Baslangia ciceklenme ciceklenme Baglama
X + Sx X + S X Sx X Sk p

KM, % 24,70°+0,86  26,60°+0,49 27,67%°+0,80 29,03%+0,78 0,001
HP,% 16,53%£0,23  15,43%+1,09 15,09°+0,17 13,30%+0,17 0,001
Ham Yag,% 2,142+0,05 2,09%+0,20 1,94%+0,06 1,72°+0,05 0,001
Ham Kiil,% 7,722+0,15 6,78°+0,96 7,40%+0,15 6,72°40,10 0,001
NDF,% 35,87°+0,53  38,37°+3,81 40,47%+0,76 41,33%+0,66 0,001
ADF,% 33,49°40,60  36,48°+3,68 36,91°%£0,70 38,33%+0,63 0,001
NFC,% 37,74%1+0,50  37,33%3,19 35,10°+0,73 36,94%+0,58 0,001
Lignin,% 9,37%+0,46  10,25%+0,94 9,45°+0,37 11,04%+0,17 0,001
NDICP,% 3,030%:0,08  2,55"+0,53 2,32540,16 1,389+0,05 0,001
ADICP,% 2,61%+0,15 2,99%+0,58 2,63%+0,08 2,15°+0,07 0,001
A Frak. %HP 21,19+£1,23 21,7743,74 18,55+1,24 18,81+0,73 0,08

B Frak. % HP 62,73%+1,56  58,07°+3,37 63,93%:0,78 65,37%+0,67 0,02

C Frak %HP 16,08%x1,15  19,45%+4,03 17,52%+1,03 16,19°+0,60 0,001
RUP,%2 35,51%+0,64  34,26%2,75 34,16%+0,65 31,44°+0,38 0,001
RUP, %4 38,67%+0,67  37,41%+2,66 37,58%+0,61 35,11°+0,39 0,001
RUP Sind, % 62,29°+0,35  61,81°+1,46 62,86"+0,21 64,37%+0,20 0,001
SE-1X,Mcal/kg 2,68%+0,03 2,59%+0,08 2,57%+0,03 2,48°+0,02 0,001
ME-3X, Mcal/kg  2,05%+0,02 2,00%£0,07 1,992+0,02 1,91°+0,01 0,001
NEL-3X, Mcal/kg 1,25%+0,01 1,212+0,05 1,202+0,02 1,14°+0,01 0,001
NEL-4X, Mcal/kg 1,19%+0,01 1,16%+0,04 1,15%+0,01 1,10°+0,01 0,001
NEM-3X, Mcal/kg 1,24°+0,02 1,192+0,07 1,172+0,02 1,09°+0,01 0,001
NEG-3X, Mcal/kg 0,65%+0,02 0,61%+0,06 0,60%+0,02 0,52°+0,01 0,001

Kuru madde oran1 agisindan tomurcuklanma baslangicindan meyve baglama
donemine dogru bicim donemleri arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmustur
(p=0,001). Ham protein, NDF ve ADF parametresi agisindan ise bi¢im déneminin
ilerlemesine bagli olarak istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,001).
NFC parametresi agisindan bakildiginda bigim doneminin ilerlemesine bagli olarak

diisiis gozlenmistir ve bicim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
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bulunmustur (p=0,001). Protein fraksiyonlari agisindan A fraksiyonu parametresinde

bicim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).

B ve C fraksiyonlar1 agisindan ise bi¢gim donemleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmustur (p=0,001). Metabolik enerji (ME-3X) parametresi

acisindan bi¢im doneminin ilerlemesine bagl olarak istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p=0,001).

3.1.5. Farkh bicim donemlerinde toplanan korunga otunun kondanse tanen
analiz bulgular

Cizelge 3.6. Korunganin deneme tarlalar1 ve bi¢im donemine gore kondanse tanen
orani (% KM), (n=4).

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
Baslangici ciceklenme ciceklenme Baglama
X + Si X + S; X+ S; X+ Si p

Bogazdere 3,18°+0,02 4,46°0,02 4,03**0,03 8,07*0,01 0,001
Cevirme 3,95%+0,03 5,11<0,13 6,62°°0,02 7,39*0,01 0,001
Altinyayla 4,95%:0,03  586<0,05  9,200,03 9,48"0,01 0,001
Merkez

Kocakurt 4,42*0,01 4,34°0,01 2,94%0,01 4,33*0,01 0,001
Kuskayasi 2,37°0,01 3,32°0,03 2,53*0,01 6,58*0,01 0,001
Kiziloren 5,82%0,02 6,46°°0,08 9,10=0,03 8,49**0,02 0,001
Bogriidelik 6,23¢0,03 4,93%0,02 7,08>0,02 8,84*0,27 0,001
Ortalama 4,42%0,25 4,92¢0,19 5,93**0,50 7,59*0,31 0,001

Cizelge 3.6°da gosterildigi gibi bigim doneminin ilerlemesine bagl olarak

tanen miktarinda artis gézlenmistir. Deneme tarlalarinda her bi¢im donemi arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,001). Bi¢im donemleri arasinda

tiim bi¢cim donemlerinde istatistiksel anlamli fark bulunmustur (p=0,001).
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3.2. Deneme 2: Korunga otunun in vitro sindirilebilirlik analizlerinin

yapilmasi

Bu deneme kapsaminda alinan korunga otunun in vitro sindirilebilirlik, gaz

iretimi, amonyak azotu tayini, ugucu yag asitleri gibi parametrelere bakilmustir.

3.2.1. Farkh bi¢cim donemlerinde toplanan korunga otunun in vitro amonyak
analiz sonuclar

Cizelge 3.7. Farkli donemlerde bigilen korunga otunun 4-8-24-48. saat in vitro amonyak

azotu analiz sonuglar1 (mmol/1),(n=4).

4.Saat
Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
Baslangic1 ciceklenme ciceklenme Baglama

X + S X + S X + S X + S¢ p
Bogazdere 8,36%+0,05 7,85%%0,04  7,35°+0,06  7,57°+0,01 0,01
Cevirme 8,41%+0,08 8,10+0,04 7,95°+0,03  7,17°+0,01 0,04
‘h’;ll;':(ye’;yla 7,9620,05 8,13£0,07  7.64+0,02  6,97+0,01 0,07
Kocakurt 8,072+0,02 7,91%0,01  7,47°+0,01  7,11%+0,02 0,05
Kuskayasi 7,86°+0,03 7,46™0,07  8,40%£0,04  7,82°+0,02 0,04
Kiziloren 8,2+0,02 7,58+0,09 7,51+0,03 7,8+0,02 0,08
Bogriidelik 7,64+0,03 7,84+0,03 7,47+0,03 7,61+0,02 0,12
Ortalama 8,072+0,05 7,84°0,05 7,68°+0,07 7,43%+0,06 0,001

8.Saat
X + S X + S X + S X + S¢ p
Bogazdere 8,58%+0,04 8,53"0,04 8,07°+0,06 8,14°°+0,01 0,001
Cevirme 8,31+0,21 8,68"0,04 8,46+0,03 9,012+0,01 0,01
Altinyayla 8,06°0,06 8904007  7,95%40,02 7,94°:0,01 0,001
Merkez
Kocakurt 8,43*+0,01 8,17**0,01 8,26°+0,02 7,87°+0,02 0,002
Kuskayasi 8,422+0,08 8,19*0,08 8,38%£0,04 8,24%+0,02 0,004
Kiziléren 8,612+0,1 7,85>+0,09 7,96°+0,03 7,93°+0,02 0,001
Bogriidelik 8,62+0,03 8,39"0,03 8,01°+0,03 7,99°+0,02 0,003
Ortalama 8,43%+0,05 8,39*0,07 8,16°+0,04 8,16+0,07 0,001
24, Saat

X + Sk X + Sk X + Sk X + Sx p
Bogazdere 9,732+0,08 9,22%40,04  9,73%+0,08  8,38°+0,01 0,003
Cevirme 9,3220+0,03 9,15°+0,04 9,49%+0,03 7,57°t0,01 0,001
fl\‘/ll;‘:(y;yla 9,55%:0,03 0,38%:0,08 9,41:0,03 8,22°:0,01 0,006
Kocakurt 9,58°+0,02 9,87%£0,01  9,29°+0,02  8,83+0,03 0,03
Kuskayasi 9,922+0,04 9,07°°+0,09 9,21°+0,04 8,70°+0,02 0,04
Kiziloren 9,72°+0,04 9,19%£0,11  9,48%+0,03  8,52’+0,02 0,02
Bogriidelik 9,232+0,03 9,31%+0,04  8,21°+0,03  8,31’+0,02 0,03
Ortalama 9,58%+0,04 9,31°+0,05 9,26°+0,09  8,36°t0,07 0,001
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48. Saat

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
Baslangici ciceklenme ciceklenme Baglama
X + S e X+ S T p
Bogazdere 10,112+0,01 9,63°+0,04  10,12°+0,08 8,75°+0,01 0,01
Cevirme 9,58°+0,01 9,50°+0,05  9,94%+0,03  9,37°+0,01 0,02
Altinyayla 9,92°+0,01 9,51°+0,08  10,23%+0,03 8,83°+0,01 0,03
Kocakurt 9,96"+0,03 10,212+0,01 10,12%+0,02 9,42°+0,03 0,02
Kuskayasi 10,23+0,02 9,78+0,10  9,33+0,04  9,22+0,02 0,08
Kiziloren 9,88+0,02 9,69+0,12 9,83+0,04  9,49+0,02 0,14
Bogriidelik 10,05*0,02 9,72°+0,04  8,61°+0,03  9,83%+0,02 0,02
Ortalama 9,96%+0,04 9,72°+0,05 9,74%+0,1  9,27°+0,07 0,001

Cizelge 3.7°de verilen bilgilere gore deneme tarlalarinda ve her bigim donemi

arasinda 4-8-24-48. saat verileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p=0,001).

3.2.2. Farkh bicim donemlerinde toplanan korunga otunun in Vvitro gergek
sindirilebilirlikleri

Cizelge 3.8. Farkli donemlerde bigilen korunga otunun in vitro gergek
sindirilebilirlikleri (%),(n=4).

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
Baslangic1 ciceklenme ciceklenme Baglama
X + S X + S X + S X + S p
Bogazdere 74,83+0,48 74,34+0,34  75,13+0,58  73,38+0,03 0,20
Cevirme 80,41+0,72  74,45+1,90  76,83+0,25 76,50+0,08 0,10
Altinyayla Merkez  79,81+0,49  78,61+£0,63  75,49+0,23  74,55+0,08 0,17
Kocakurt 79,30£0,16  76,63+0,08  76,42+0,15 77,59+0,23 0,13
Kuskayasi 78,78+0,28  65,22+11,57 73,86+0,33  68,91+0,14 0,07
Kiziléren 80,36+0,24  78,19+0,94  78,39+0,28  76,22+0,15 0,17
Bogriidelik 81,60+0,36  72,64+2,34  77,93£0,27 76,99+0,16 0,21
Ortalama 79,30%£0,16 74,30%t1,72 76,29°+0,12 74,88°+0,05 0,02

Cizelge 3.8’de verilen bilgilere gore in vitro gergek Sindirilebilirligi analizi
sonuglarina gore deneme tarlalarinda her tarla ig¢in 4 farkli bigim doneminde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). Ancak bi¢im doénemi
ortalamalarina gore deneme tarla ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmustur (p=0,02).
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3.2.3. Farkh bicim donemlerinde toplanan korunga otunun in vitro gaz iiretim
ortalama sonuclari

Cizelge 3.9. Farkli donemlerde bigilen korunga otunun 48 saatlik in vitro gaz iiretim

sonuglar1 (ml), (n=4).

Tomurcuklanma %10 %50 Meyve
Baslangici ciceklenme ciceklenme Baglama
X + Sk X £ Sk X + Sk X £ Sk p
Bogazdere 36,10°:0,33  36,28°+:0,17  31,92°+0,25 38,91%+0,10 0,001
Cevirme 36,96°+0,20  36,64"°+0,86 34,66°+0,62 45,73%+0,61 0,001
Altinyayla Merkez 36,99°£0,24  36,02°+£0,95  35,05°+0,71 45,81%£0,74 0,001
Kocakurt 36,94°+0,29  35,03°:1,05  35,50°+:0,85 46,72%0,77 0,001
Kuskayasi 36,97°+0,39  33,05°£0,77  36,90°+0,78 47,17%+1,00 0,001
Kiziléren 36,13"+£0,20 34,18°:0,92  38,05°+0,93 48,01%+1,43 0,001
Bogriidelik 35,67%£0,15 36,59%0,15  40,51°+0,12 51,79%+0,08 0,02
Ortalama 36,84%+0,19  36,59+0,73 34,27°+0,56 44,75%+0,70 0,001

Cizelge 3.9°da gosterilen farkli donemlerde bicilen korunganin in vitro gaz

dl¢iimii kapsaminda veriler hesaplanmistir. In vitro gaz iiretim parametresi istatistik

acidan degerlendirildiginde tarla ve bigim donemleri agisindan istatistik olarak

anlaml1 fark bulunmustur (p<0,05).
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3.2.4.

Farkh bi¢cim donemlerinde toplanan korunga otunun UYA(Ugucu yag asiti) analiz sonuglari

Cizelge 3.10. Farkli bigim donemlerine gére korunga otunun UY A sonuglari (mol/100ml),(n=4).

Asetik Propiyonik  Izobiitirik  Biitirik  Izovalerik Valerik
asit asit asit asit asit asit

Tarla X+ S; X+Sx X+S¢ X+S¢ X+S¢ X+Sk
Bogazdere 54,41£2,63 12,70+0,57 0,78°+0,03  4,94+0,28 1,13+0,05 0,99%+0,05
Cevirme 48,96+2,63 11,51+0,57 0,692+£0,03  4,79+0,28 1,04+0,05 0,73°+0,05
Altinyayla Merkez 46,84+2,63 10,90+£0,57 0,65°+0,03 4,45+0,28 0,97+0,05 0,71°+0,05
Kocakurt 51,08+2,63 11,98+0,57 0,722+£0,03  4,77+0,28 1,06+0,05 0,77°+0,05
Kuskayasi 49,53+2,63 11,54+0,57 0,732+0,03  4,91+0,28 1,09+0,05 0,72°+0,05
Kizil6ren 46,89+2,63 10,74+0,57 0,65°+0,03  4,58+0,28 0,97+0,05 0,67°+0,05
Bogriidelik 48,18+2,63 10,93+0,57 0,62°+0,03  4,23+0,28 0,91+0,05 0,80°+0,05

p 0,44 0,22 0,02 0,54 0,11 0,001

Tomurcuklanma % 10 % 50 Meyve
baslangici ciceklenme c¢iceklenme baglama

Ucgucu yag asiti X+ Sk X£Ss X£Sk X+Sk p
Asetik asit, (%) 44,75°+1,06 46,97°+1,36  49,92+0,86 56,01%+1,50 0,001

Propiyonik asit, (%) 10,38°+0,19 11,07°+0,36  11,68°+0,29 12,75*+0,41 0,001

izobiitirik asit,(%) 0,66+0,02 0,72+0,02 0,72+£0,04  0,67+0,02 0,30
Biitirik asit,(%) 4,11°+0,11 4,59°+0,13 4,75%+0,14 5,22°+0,21 0,001
izovalerik asit,(%) 0,97+0,02 1,08+0,03 1,09£0,06  0,96+0,04 0,07
Valerik asit,(%0) 0,73+0,05 0,8+0,05 0,81+0,05  0,74+0,05 0,64
Toplam, (mmol) 1,34%+0,04 1,26°+0,04 1,18°+0,02  0,94°+0,04 0,001

Cizelge 3.10°da farkli bi¢im donemlerinde % asetik asit, % propiyonik asit, % biitirik asit ve % izovalerik
asit agisindan deneme tarlalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Ancak izobiitirik asit
ve valerik asit agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Ayrica asetik asit ve propiyonik
asit, biitirik asit ve toplam UY A parametresi agisindan bigim donemleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).
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3.3.  Deneme 3: Siit ineklerinde yonca yerine farkh oranlarda korunga kuru
otu kullanilarak siit verimi, siitte yag ve protein 6zelliklerinin belirlenmesi

Bu deneme kapsaminda hayvanlarin tiikettigi yem hammaddeleri, siit, kan ve

disk1, parametrelerinin analiz sonuglar1 asagidadir.

3.3.1. Siitineklerinin beslenmesinde kullanilan yem ham maddelerinin kimyasal
analiz sonuclan

Cizelge 3.11. Hayvan denemesinde kullanilan yem ham maddelerinin kimyasal analiz
sonuglari

Misir Bugday Misir  Arpa  Soya Aycicegi
Yonca Korunga Silaji Kepegi Ezmesi Ezmesi Kiispesi Kiispesi

KM, % 95,75 94,69 9515 90,36 88,66 92,08 92,17 92,79

Ham Protein,% 17,46 15,18 6,96 16,88 7,59 13,96 50,19 31,02

Ham Yag,% 1,33 1,08 214 411 3,69 2,08 2,97 1,10
Ham Kiil, % 12,92 16,12 5,64 4,93 1,09 2,29 7,23 6,48
NDF,% 38,68 31,12 47,28 40,42 10,60 23,36 14,68 44,48
ADF,% 33,27 27,27 28,61 1433 522 8,31 10,01 33,46
NFC,% 29,62 36,49 3797 3366 7703 5831 2493 32,26
Lignin,% 7,89 10,07 4,62 4,88 2,32 2,99 1,34 12,30
NDICP,% 1,75 1,79 091 3,05 2,01 2,26 1,80 2,73
ADICP,% 0,98 1,43 051 0,62 0,56 0,36 0,77 1,82

A Frak. % HP 30,14 1545 48,559 36,53 21,07 17,15 924 29,01
B Frak. % HP 64,23 74,23 43,46 59,8 65,88 80,31 89,22 65,12
C Frak. % HP 5,63 10,32 7,95 3,67 13,06 2,54 1,54 5,87
RUP% HP %2 2824 3260 2063 28,02 3052 27,12 31,11 24,01
RUP% HP %4 30,70 3558 21,79 3199 3585 3543 4035 26,86
RUP Sind. % 67,05 64,25 68,07 8568 71,00 8573 8229 64,56
SE-1X,Mcal/kg 2,52 235 280 3,17 3,73 3,48 4,06 2,50
ME-3X,Mcal/kg 1,94 1,78 212 2,48 3,01 2,77 3,31 1,93
NEL-3X,Mcal/kg 1,17 1,06 1,30 1,56 1,93 1,75 2,13 1,16
NEL-4X,Mcal/kg 1,12 101 122 147 1,83 1,66 2,02 1,11

Cizelge 3.11°de hayvan denemesi kapsaminda yem hammaddelerinin analiz

sonugclar1 paylagilmistir.
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3.3.2. Denemede kullanilan hayvanlarin canh agirhk verileri

Cizelge 3.12. Deneme boyunca 4 hayvanin canli agirliklar (kg).

Grup Deneme 1. deneme 2. deneme 3. deneme 4. deneme
baslangic sonu sonu sonu sonu
1.hayvan 631 660 665 685 678
2.hayvan 664 702 702 733 721
3.hayvan 731 718 715 725 732
4.hayvan 625 627 636 643 640

Cizelge 3.12’de 4 farkli deneme doneminde hayvanlarin canli agirlik
degisimleri her hayvan i¢in terazi yardimiyla belirlenmistir.

3.3.3. Yonca kuru otu yerine farkh oranlarda korunga Kkuru otu kullanilan
rasyonlar ile beslenen hayvanlarin siit verim ortalamalari

Cizelge 3.13. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kuru otu kullanilan
hayvanlarin siit verim ortalamalar1 (litre).

Grup Ha;l/.van Ha;z/.van Ha;g/;/an Ha;‘;;/an X

100K 27,85 28,58 19,22 19,81 23,86

67K33Y 26,65 23,79 18,24 20,06 22,19 p=0,37
67Y33K 26,54 26,17 17,53 22,13 23,09

100Y 27,99 26,16 20,21 21,13 23,87

Cizelge 3.13’deki verilere gore degisen oranlarda korunga-yonca karigimi
kullanilan rasyon tiiketen gruplarin siit verimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir fark bulunmamastir (p=0,37)
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3.3.4. Yonca kuru otu yerine farkh oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlar ile beslenen hayvanlardan alinan siit numunelerinde ham
protein analiz verileri

Cizelge 3.14. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlari tiikketen ineklerin siit numunelerinde ham protein verileri (%).

Grup Ha;l/.van Ha;z/.van Haf/.van H;)}van X

100K 2,88 3,23 3,52 3,52 3,29

67K33Y 3,10 3,21 3,63 3,53 3,37 p=0,12
67Y33K 3,33 3,42 3,84 3,76 3,59

100Y 3,00 3,17 3,54 3,53 3,31

Cizelge 3.14’te siit numunelerinde (%) ham protein parametresi agisindan

degisken yem gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p=0,12).
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3.3.5. Yonca kuru otu yerine farkh oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlar ile beslenen hayvanlardan alinan siit numunelerinde ham yag
analiz verileri

Cizelge 3.15. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlari tiikketen ineklerin siit numunelerinde ham yag verileri (%).

1. 2. 3. 4,
Grup Hayvan Hayvan Hayvan Hayvan X
100K 4,01 4,31 4,63 3,6 4,14
67K33Y 3,68 4,39 4,33 4,19 4,15 p=0,83
67Y33K 4,46 3,45 4,41 4,35 4,17
100Y 4,19 4,57 3,535 4,26 4,14

Cizelge 3.15°te siit numunelerinde (%) ham yag parametresi agisindan

degisken yem gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmadigi goriilmektedir (p=0,83).

3.3.6. Yonca kuru otu yerine farkh oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlar ile beslenen hayvanlarin MUN(siit iire azotu) verileri

Cizelge 3.16. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kullanilan rasyonlari
tiiketen ineklerin siit numunelerinde MUN verileri (mg/dl).

1. 2. 3. 4.
Grup Hayvan Hayvan Hayvan Hayvan X
100K 15,29 20,30 20,58 15,71 17,97
67K33Y 16,21 15,07 19,52 20,59 17,85 p=0,01
67Y33K 18,97 19,56 15,05 20,54 18,53
100Y 21,00 20,98 16,73 16,13 18,71
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Cizelge 3.16’da siit numunelerine géore MUN (Siit lire azotu) parametresi

acisindan korunga-yonca degisken yem gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmustur
(p=0,01).

3.3.7. Yonca kuru otu yerine farkh oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlar ile beslenen hayvanlarin kuru madde titketim verileri

Cizelge 3.17. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlari tiikketen ineklerin giinliik kuru madde tiikketim verileri (kg).

1. 2. 3. 4,
Grup Hayvan Hayvan Hayvan Hayvan X
100K 24,06 19,90 26,38 24,31 23,66
67K33Y 21,44 25,43 22,73 24,72 23,58 p=0,64
67Y33K 23,53 23,15 26,38 23,89 24,24
100Y 25,49 24,45 26,38 24,53 25,21

Cizelge 3.17°de kuru madde tiiketimi parametresi agisindan degisken yem

gruplari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p=0,64).
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3.3.8. Yonca kuru otu yerine farkh oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlar ile beslenen hayvanlardan alinan kan orneklerinde metabolik
profil analiz sonu¢lari

Cizelge 3.18. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kuru otu kullanilan
rasyonlart tiikketen ineklerin metabolik profil analiz ortalamalari.

100K 67K33Y 67Y33K 100Y P
BUN (mg/dl) 16+2,12  14,25+0,63  18,5+2,02  17,5+2,10 0,08
SGOT (1uf) 170,25+15,41 161,50+5,44 163,25+18,11 155,00+13,77 0,81
Glukoz (mg/dl) 73,00£3,49  71,75+£1,93  74,00+1,35  74,75+2,14 0,86
Magnezyum (mg/dl) 2,98+0,05 3,23+0,13 2,95+0,10 3,05+0,17 0,32
Albumin(g/dl) 3,50+0,12 3,58+0,63 3,65+0,12 3,73+0,10 0,50
Kalsiyum(mg/dl) 8,87+0,48 8,83+0,50 8,80+0,52 8,95+0,46 0,97
Fosfor (mg/dl) 6,33+0,79 6,18+0,41 6,33+0,72 6,08+0,52 1,00
Kolestrol (mg/dl) 143,25+15,68 138,25+12,41 149,25+14,25 159,00+12,74 0,79
Total Protein (g/dl) 8,63+0,25 8,63+0,34 9,05+0,17 9,08+0,10 0,32
GGT(1U/) 29,75+3,10  27,25+4,27  28,00+2,12  30,75+4,03 0,91

Cizelge 3.18’de hayvan denemesi kapsaminda 4 farkli degisken yem grubunda

her deneme basinda alinan kan numunelerinde yukaridaki parametreler ol¢iilmiistiir ve

her parametre i¢in dort degisken yem grubu arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

bulunamamastir (p>0,05).
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3.3.9. Yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga tiiketen hayvanlarda
kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri

Cizelge 3.19. Giinliik olarak toplanan artan TMR(Toplam karisik yem) ve digkr arasinda
indikatore (asitte erimeyen kiil) gore bazi besin maddelerinin sindirilme derecesi, %

Besin Maddesi 100K 67K33Y 67Y33K 100Y p

KM 61,71+3,10 51,95+2,74 54,41+6,46 70,08+3,35 0,15
OM 64,81+2,83 54,68+2,83 57,20+5,83 71,57+3,15 0,15
HK 32,03+0,03 32,95%:0,29 33,06°+0,45 33,60%0,27 0,03
HP 66,849+0,30 68,02%+0,17 67,84°+0,13 67,25°4+0,36 0,02
NDF 45,60+0,17 44,90+1,45 47,40+1,68 53,24+1,72 0,10
ADF 37,01+0,84 39,14+1,35 38,00+2,01 41,85+0,96 0,22

Cizelge 3.19°da yonca kuru otu yerine farkli oranlarda korunga kuru otu
kullanilan rasyonlari tiiketen hayvanlarin deneme doéneminde artan yemleri ve
digkilarindan alinan numunelerin indikator (Asitte erimeyen kiil) metoduna gore
sindirilme derecesi belirlenmistir. Degisken yem gruplar: arasinda ham protein ve ham

kiil parametreleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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4. TARTISMA

41. Deneme 1: Ornekleme yapilan korunga tarlalarinda ot verimi ve
korunganin besin madde o6zelliklerinin belirlenmesi

4.1.1. Otverimi

Tomurcuklanma baslangici, %10 ¢igeklenme, %50 ciceklenme ve meyve
baglama donemlerinde korunganin yesil ve kuru ot verimleri belirlenmistir (Cizelge
3.4). Mevcut ¢alismada deneme tarlalarindan numuneler zikzak cizilerek ve tarlayi
temsil edecek sekilde alinmaya ¢alisilmistir. Ot verimiyle ilgili verileri
yorumlayabilmek icin MEVBIS (Meteorolojik Veri-Bilgi Sunum ve Satis Sistemi)’ten
2016-2017 y1l1 sicaklik ve yagis verileri alinmigtir. Ayrica MGM (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii)’den Sivas ilinin 1930-2018 arasi sicaklik ve yagis ortalama verileri

alinmigtir (Cizelge 3.2).

Deneme tarlalarinin ortalama yesil ve kuru ot verimleri agisindan farkli bigim
donemleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).
Deneme tarlalarinin yesil ot verimi agisindan incelendiginde Ulas il¢esi Cevirme koyi,
Kangal ilgesi Kocakurt koyii ve Giirlin ilgesi Bogriidelik kdyiindeki deneme
tarlalarinda farkli bi¢cim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05), (Sekil 4.1).

Yesil ot verimi agisindan Kangal ilgesindeki deneme tarlalarindan numune
aliirken yiiksek ot verimi gézlem yoluyla da tespit edilmistir. Kangal il¢esi Kocakurt
koylindeki deneme tarlasimin farkli bicim donemleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark (p<0,05) olusmasina ragmen Kuskayasi kdyiindeki deneme tarlasinda
farkli bi¢cim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir
(p>0,05). Kocakurt koyiindeki deneme tarlast 3291 kg yesil ot verimi ile deneme
tarlalar1 arasinda en yiiksek verime sahiptir. Ancak, Kangal il¢esindeki deneme
tarlalarinda bigim doneminin ilerlemesine ragmen ot verimindeki diisiis deneme
tarlasinin kis ve bahar aylarindaki yagis diisiikliigline baglanmaistir. Sivas ili uzun yillar
yagis ortalamasina bakildiginda 415,8 mm yagis almistir. 2016-2017 yillar1 deneme
tarlalar1 arasinda en diisiik yagis miktar1 194,2 mm ile Kangal il¢esinde goriilmiistiir
(Cizelge 3.2). Bu veri de Kangal ilgesinin ot verimi ile ¢elismektedir. Ancak; Kangal,

Giriin, Ulas ve Altinyayla ilgelerindeki deneme tarlalarinin tamaminin 2016-2017
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yillarinda uzun yillar ortalamasindan belirgin miktarda az yagis aldiklar

goriilmektedir.

-
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Sekil 4.1. Kangal il¢esi deneme tarlasi.

Ulas ilgesinde Bogazdere kdyiindeki deneme tarlasi ot verimi agisindan farkli
bicim donemleri arasinda anlamli fark bulunmazken (p>0,05); Cevirme kdytindeki
deneme tarlasinda farkli bicim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (p<0,05). Bogazdere koyiinde bigim dénemine gore sirasiyla 2593 kg,
1720 kg, 1754 kg ve 2028 kg yesil ot verimi vardir. Cevirme koyiinde ise 1904 kg,
1545 kg, 1177 kg ve 1282 kg yesil ot verimi vardir. ki deneme tarlasinda da bicim

donemi ilerledikge ot verimi diisme seyri gostermistir.

Altinyayla Merkez’de bulunan deneme tarlasinda farkli bi¢cim donemleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Dort farkli bigim
donemi i¢in sirasiyla 1635 kg, 1500 kg, 1443 kg, 1546 kg yesil ot verimi ile dalgali bir
seyir gostermektedir. Ulag ve Altinyayla ilgeleri 2017 yili ortalama yagis verimi
acisindan sirasiyla 281,7 ve 267,6 mm yagis almistir. Ayrica 4 bigim doneminin
hasatlarinin 2017 yili1 Haziran ayinda yapildig1 goz oniine alinirsa Ulas ilgesi bu ayda
27,5 mm Altinyayla ilgesi ise 41,1 mm yagis almistir. Ayn1 zamanda Haziran ay1
ortalama sicaklik degerlerinin de mevsim normallerinde oldugu Cizelge 3.2°de

gosterilmistir. Bu verilere gore Altinyayla ve Ulas ilgelerinin en yiiksek ot verimine
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sahip olmas1 gerekirken daha diisiik verim miktarlar1 gozlenmistir. Giiriin ilgesinin
yillik ortalama yagis miktar1 215,6 mm’dir. Ayrica numune alinirken Giiriin
ilgesindeki deneme tarlalarinda bitki olmayan genis bos alanlar gozlenmistir. Ot
veriminde 2016 yili ve 2017 yili sicaklik ortalamalar1 agisindan deneme tarlalari
arasinda Giirtin ilgesi 21,2 °C sicaklik ile uzun yillar ortalamasi olan 16 °C’den belirgin
olarak yiiksektir. Giiriin ilgesindeki deneme tarlalarinin kis ve bahar aylarinda
yeterince yagis almamasi ve uzun yillar verilerine gore sicakliklarin kiglari mevsim
normallerinin altinda; yazlart mevsim normallerinin iistiinde ge¢mesine bagh olarak
korunga bitkisi yeterince gelisim gosterememistir. Ayrica vejetasyon doneminde
patojenler sebebiyle bitki kardesleme yapamadan kuruyan dallar Sekil 4.2’de
gosterilmistir ve ot verimindeki disiis sebeplerindendir. Cizelge 3.1’de verilen ilk
bi¢im ile son bi¢im numune toplama arasi siirenin ortalama 10-15 giin olmas1 ot

verimindeki diisiiste etmenlerdendir.

Giirtin ilgesi Kiziloren koylinde bulunan deneme tarlasinda farkli bigim
donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Ancak,
Bogriidelik koylinde ot verimi bi¢cim doneminin ilerlemesine bagli olarak yiikselis
gostermesine ragmen bi¢cim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
gosterme egilimindedir (p=0,06). Giiriin ilgesi Kiziloren kdyiindeki deneme tarlasinda
4 bigim doneminde sirasiyla 631,918 kg, 661,238 kg, 1132 kg, 1409 kg ot verimleri
elde edilmistir. Bogriiddelik koyiindeki deneme tarlas1 847,085 kg, 973,383 kg, 1100
kg ve 1129 kg yesil ot verimine sahiptir. Giiriin ilgesindeki Kiziloren ve Bogriidelik
koylerindeki deneme tarlalari verim agisindan benzer Gzelliklere sahiptir. Ancak,
Bogriidelik koyiindeki deneme tarlalar1 ot verimi agisindan daha yliksek verime

sahiptir.

Kuru ot verimi agisindan ise yedi farkli deneme tarlasi arasinda Cevirme,
Altinyayla Merkez’de bulunan deneme tarlalarinda farkli bicim donemleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken (p>0,05); Bogazdere, Kocakurt ve
Kuskayas1 koylerindeki deneme tarlalarinda farkli bigim donemleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark egilimi gostermektedir (p=0,05). Ayrica, Giiriin
ilgesinde bulunan Kiziloren ve Bogriidelik kdylerinde farkli bi¢im donemleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Sekil 4.2. Giiriin il¢esi Bogriidelik ve Kiziloren kdyiindeki deneme tarlasinda

%350 ¢igeklenme donemindeki korunganin numune toplama sirasinda genis

bos alanlar.

Yedi farkli deneme tarlasinin ortalama yesil ot verimleri agisindan
tomurcuklanma baslangici, %10 ¢igeklenme, %50 ¢igeklenme ve meyve baglama
donemleri igin sirasiyla 1869 kg, 1644 kg, 1800 kg, 1704 kg ortalama verim elde
edilmistir. Deneme tarlalarinin ortalama Kuru ot verimleri agisindan tomurcuklanma
baslangici, %10 ¢igeklenme, %50 ciceklenme ve meyve baglama donemleri igin
sirastyla 436,28 kg, 423,16 kg, 485,52 kg, 482,83 kg ortalama verim elde edilmistir.
Sibirya korungasi tizerine yapilan bir ¢aligmada yesil ot verimi 167,78-201,90 kg/da,
kuru ot verimi 59,5-79,05 kg/da (Kilig 1991) ile mevcut ¢alismadan daha diisiik verime
sahiptir. Biiyiikburg (1991) kiragta 250-350 kg/da kuru ot verimi ile mevcut
calismadan daha diisiik; Tosun ve ark (1988) Izmir'de yaptiklar1 bir calismada aym
yilda korungadan 1890 kg/da yesil ot, 350 kg/da kuru ot verimi ile mevcut ¢aligma ile
benzer yesil ot verimi elde edilmistir. Ayrica; korungada 481.2 kg/da kuru ot verimi
(Deniz ve ark 2005); Van’da yapilan bir arastirmada kirag ve sulu arazilerde
yetistirilen korunganin kuru ot verimleri sirasiyla 526 kg ve 973 kg/da (Yilmaz ve ark
1999) ile mevcut ¢alismadaki kuru ot verimden daha yiiksek verime sahiptir. Deniz ve
ark (2005) tarafindan tomurcuklanma baslangici, %25, %50, %100 ¢igeklenme ve
meyve baglama donemlerine yesit ot olarak sirasiyla 2861 kg, 3603,3 kg; 3473,3 kg;
3840 kg; 3330 kg bildirilmistir. Mevcut ¢alisma ortalamalarindan daha yiiksek yesil ot
verimi vardir. Ancak; Deniz ve ark (2005)’nin belirledigi verim miktar1 ile Kangal

ilcesi Kuskayasi koyiindeki deneme tarlasi tomurcuklanma baslangici ve %10
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ciceklenme donemlerinde benzerlikler vardir. Ancak; Deniz ve ark (2005) ortalama
verimler agisindan mevcut ¢alismadan daha iyi sonuglar elde edilmistir. Kuru ot
verimini bigim donemlerine gore sirasiyla 333,5 kg; 629,2 kg; 815,2 kg; 1112,6 kg ve
1020,9 kg olarak bildirmislerdir. Ancak; mevcut ¢alismada tomurcuklanma baslangict
ve %10 donemi agisindan verim degerleri daha yiiksektir. Ancak ilerleyen bi¢im
donemlerinde Deniz ve ark (2005) diizenli olarak artig gozlemistir. Mevcut ¢alismada
bi¢im déneminin ilerlemesine bagli olarak yesil ve kuru ot veriminde diizenli bir artis

gbozlenmemistir.

4.1.2. Farkh donemlerde bicilen korunga yesil otlarinin ham besin maddeleri ve
enerji icerikleri

Korunga kuru otlarinin besin madde ve enerji igerikleri bigim donemine bagl
olarak degismektedir. Mevcut ¢alismada Cizelge 3.3’te gosterilen kuru madde
verimleri bigim donemine gore beklendigi gibi diizenli olarak artmistir. Ancak;
tomurcuklanma baglangici ile meyve baglama arasi siirenin kisa olmasina bagli olarak

kuru madde verimleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Ulas il¢esi Bogazdere ve Cevirme kdyii, Kangal il¢esi Kuskayasi koyii, Giiriin
ilgesi Kiziléren koylindeki deneme tarlalarinin ortalama kuru madde verileri agisindan
4 farkli bigim donemi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Altinyayla Merkez ve Kangal il¢esinde Kocakurt kdyiinde, Giiriin ilgesinde
Bogriidelik koytindeki deneme tarlalarindaki farkli bigim donemleri arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Mevcut c¢alisma
kapsaminda deneme tarlalarinin ortalama verimleri kapsaminda dort farkli bigim
donemi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).
Tomurcuklanma baglangicindan meyve baglama donemine kadar sirasiyla %24,7;
%26,60; %27,67 ve %29,03 kuru madde degerleri elde edilmistir. Ancak; Deniz ve ark
(2005) yaptiklar ¢alismada tomurcuklanma baslangici, %25; %50; %100 ciceklenme
ve meyve baglama donemlerinde sirasiyla %11,65; %17,39; %23,49; %28,96 ve
%30,59 kuru madde verimleri bildirmislerdir. Bu ¢alisma verileri ile mevcut ¢alisma
verileri arasinda segilen donemlerdeki farklilik ve numune alma siirelerinin toplamda
35 giin olmasi ve yesil otun kurutulmasinin tarlada yapilmasi gibi nedenlerle mevcut

calismadan daha farkli ve yliksek kuru madde degerleri elde edilmesi dogaldir.
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Ham protein agisindan bi¢im doneminin ilerlemesine bagli olarak beklendigi
gibi diisiis gostermistir. Bu diisiiste bitkinin olgunlagmasi, yaprak/sap orani etkendir.
Sekil 3.2°de gosterilen 2017 yil1 hava durumu verilerine gore 5. ayda goriilen yagislar
6. ayda yariya inmis ve sicakliklarda 5-6 °C artis gozlenmistir. Ancak 6zellikle artan
sicaklik ve uzun yillar verilerine gore 2017 yilinda toplam yagis miktarinin daha az
olmasina bagli olarak hizli sekilde cicege gecis ve ardindan meyve baglama
gozlenmistir. Korunganin ¢igekte kaldigi giin sayisi da yagisin az olmasi ve sicakligin
yiiksek olmasina bagl olarak hizli seyir gostermistir. Ham protein degeri agisindan
deneme tarlalarmin ortalama verileri bigim donemlerine gore donemler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gostermistir (p=0,001). Tomurcuklanma baglangici,
%10 ¢igeklenme, %50 ¢igeklenme ve meyve baglama donemlerinde sirasiyla %16,53;
%15,43; %15,09 ve %13,30 ham protein tespit edilmistir. Deniz ve ark (2005);
tomurcuklanma bagslangici, %25, %50, %100 c¢iceklenme ve meyve baglama
donemlerinde %21,62; %16,06; %12,35; % 12,31 ve %11,60 ham protein degerlerine
sahiptir. Deniz ve ark (2005)’nin yaptig1 calismada tomurcuklanma baslangicinda
diisiik kuru madde icerdigi i¢in daha yiiksek ham protein degeri meyve baglama
donemi ise yiiksek kuru madde igerigiyle daha diisiik ham protein degerleri elde
edilmistir. Bu sebeple mevcut ¢alismayla Deniz ve ark (2005) nin yaptigi ¢alismanin
bulgulari ile uyusmamaktadir. Bal ve ark (2006), ham protein degerlerini gigeklenme
baslangici, ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde sirasiyla %19,5; %14,5 ve
%13,05 olarak bulmustur (Bal ve ark 2006). S6z konusu ¢alismanin bulgulart ile
mevcut caligmanin bulgular1 sadece meyve baglama donemiyle uyum gostermistir.
Kaplan ve ark (2014) yaptiklar1 ¢calismada ciceklenme Oncesi, ¢iceklenme ve tohum
baglama donemlerinde sirasiyla %17,43; %15,67 ve %13,06 ham protein orani
bulmustur (Kaplan ve ark 2014). Bu degerler mevcut ¢alismadaki degerlerle benzerlik
gostermektedir. Literatiirlerdeki verilerle mevcut ¢calismadaki verilerin ayni olmamasi
bicim donemiyle dogrudan alakalidir. Aym1 donemde bigilmeyen ve benzer iklim

bolgesinde olmayan bitkilerin besin madde igeriklerinin benzer olmasi beklenemez.

Ham kil agisindan Cizelge 3.5’te gosterildigi gibi deneme tarlalarinin
ortalama verilerine gore farkli bigim dénemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur (p<0,05). Tomurcuklanma baslangici; %10 c¢igeklenme; %50
ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde sirastyla %7,72; %6,78; %7,40 ve %6,72

ham kiil bulunmustur. Tomurcuklanma baslangicindan %10 ¢iceklenme donemine
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dogru ham kiil oranindaki azalmanin sebebi bilinmemektedir ancak %50 ¢i¢eklenme
doneminde bir miktar artis gostermis ve genel olarak azalma egilimi gostermistir. Bu
azalig inorganik kismin azalip organik kismin artmasina baglanmaktadir. Bal ve ark
(2006)°da farkli vejetasyon donemlerinde korunga kuru otlarinda ham kiil oranim
%8,31; %6,88 ve %7,18 olarak bildirmistir. Bu degerler mevcut c¢alismayla
uyusmaktadir. Ayrica; Deniz ve ark (2005), yaptiklar1 ¢alismada tomurcuklanma
baslangici, %25; %50; %100 ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde sirasiyla
%09,25; %7,81; %6,87; %6,59 ve %6,24 ham kiil degerlerini bildirmislerdir. Deniz ve
ark (2005)’nin tespit ettikleri tomurcuklanma baglangict ham kiil oranlari mevcut
calismadan disiiktiir. Diger donemlerdeki ham kiil verileri mevcut ¢aligmayla uyum

gostermektedir.

NDF ve ADF parametreleri agisindan deneme tarlalarinin ortalama verilerine
gore farkli bicim donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Korunga bi¢im dénemine gore %35,87; %38,37; %40,47 ve %41,33 NDF
degerlerine; %33,49; %36,48; %36,91 ve %38,33 ADF degerine sahiptir. NDF ve
ADF degerleri bi¢im donemine paralel olarak beklendigi gibi artis gostermistir. En
yiikksek NDF ve ADF degeri meyve baglama doneminde elde edilmistir ve bu durum
bitkinin lif iceriginin artmasina bagli olarak gelismistir. NDF oran1t ADF oranina gore
daha diisiik olmakla birlikte bigim déneminin gecikmesine bagli olarak ikisi birlikte
artmaktadir. Bal ve ark (2006); ¢iceklenme baslangici, gigeklenme ve meyve baglama
donemlerinde analizler yapmistir. Bu kapsamda; NDF igerikleri sirasiyla %46,14;
%49,27 ve %55,71; ADF igerikleri ise %33,40; %37,21 ve %40,15 olarak
bildirilmistir. Deniz ve ark (2005) yaptiklar1 ¢alismada tomurcuklanma baglangici,
%25; %50; %100 ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde sirasiyla %40,12;
%48,38; %52,31; %52,03 ve %55,38 NDF; % 29,72; %37,92; %41,71; %40,39 ve
%44,22 ADF tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismadaki degerler; Deniz ve ark (2005) ve
Bal ve ark (2006)’nin tespit ettigi degerlerden daha disiiktiir. Bu durum, bitkinin
vejetasyonunu erken tamamlamasina baglanabilir. Bitki, Cizelge 4.1°de gosterildigi

gibi 10-15 giinde ¢igeklendikten sonra meyve baglamistir.

Mevcut ¢alismada kondanse tanen parametresi agisindan yedi farkli deneme
tarlasi arasinda ve deneme tarlalarinin ortalama verilerine gore farkli bicim donemleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Cizelge 3.6’daki
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verilere gore tomurcuklanma baslangicinda %4,42, %10 c¢iceklenme doneminde
%4,92, %50 ¢igeklenme doneminde ise %5,93, meyve baglama doneminde ise %7,59
ekstrakte edilebilir kondanse tanen degeri vardir. Mevbis’ten alinan ve Cizelge 4.2°de
gosterilen verilere gore 2016-2017 yillar1 sicaklik ve yagis verilerine gore ¢calismanin
yapildigi 4 ilcede yagisin az olmasi ve sicaklik ortalamasinin mevsim normallerinin
istlinde olmasina bagli olarak bitkinin hizli sekilde meyveye yoneldigi gozlenmistir.
Bu veriler 1s18inda kondanse tanenin artis gosterdigi gézlenmistir. Bu verileri
dogrulama amagli birden fazla analiz yapilmistir. Bu analizlerde de benzer sonuglar
elde edilmistir. Bigim donemi ilerledik¢e kondanse tanen miktarinin diigmesi
gerekmektedir. Ancak; mevcut caligmada bitkinin olgunlagmasina bagli olarak
kondanse tanen miktar1 azalmamistir. Kondanse tanen, bigim donemi baslangicindan
sonuna dogru artmistir. Ciceklenme baslangicindan meyve baglama donemine dogru
cicek rengi koyulasmistir ve analizde gozlenen kontrast artmistir. Artan kontrast ile
spektrofotometrik olarak absorbsiyonda artirmis ve sonug¢ olarakta fenolik madde
(kondanse tanen) miktar1 yiiksek ¢ikmistir. Bicim doneminin ilerlemesine ragmen
Cizelge 3.5’te gosterilen bitkinin ham protein oraninin belirgin olarak diismemesi de
fenolik donemin tamamlanmadig1 anlamina da gelebilir. Bal ve ark (2006) tarafindan
korunga kuru otunun cigeklenme baslangici, ¢iceklenme ve meyve baglanma
doénemlerinde kondanse tanen igerikleri sirasiyla %10,51; %6,96 ve %4,26 olarak
bildirilmistir. Erken ¢i¢ceklenme doneminde korunga i¢in Azuhnwii ve ark (2013)
yaptiklar1 ¢alismada 41-85 g; Wang ve ark (2008) 43,6-61,8g; Berard ve ark (2011)
16,3-94,4¢g kondanse tanen bulmuslardir. Cigeklenme donemi i¢in Kaplan (2011) 41,9-
99,5g; Azuhnwi ve ark (2013) 46,9-68,7; Lorenz ve ark (2010) 32,2-42,4q ekstrakte
edilebilir kondanse tanen igerdigi bildirmislerdir. Mevcut ¢alismadaki degerler bi¢im
dénemi bilinmemekle beraber Azuhnwi ve ark (2013)’nin verileriyle uyum
gostermektedir. Genel olarak tomurcuklanma baslangicindan meyve baglama
donemine dogru kondanse tanen oraninin yiikselmesi mevcut calismayla uyum

gostermemektedir.
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4.2. Deneme 2: Korunga otunun in vitro sindirilebilirlik analizlerinin
yapilmasi

4.2.1. In vitro deneme

Korunga yem bitkisinin in vitro amonyak azotu degerleri Cizelge 3.7°de
verilmistir. 4-8-24-48. saat verileri agisindan bakildiginda deneme tarlalar1 ortalama
verilerine gore farkli bi¢im donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,05). Ayrica 4. saat verileri arasinda Altinyayla Merkez ve Giiriin ilgesi Kiziloren
ve Bogriidelik koylerindeki deneme tarlalarinin bi¢im donemleri arasinda; 48. Saatte
ise Kangal il¢esi Kuskayasi ve Giiriin ilgesi Kiziloren kdylerindeki deneme tarlalarinin
bi¢im dénemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p>0,05). in
vitro amonyak azotu kapsaminda 4, 8, 24. ve 48. saatte alinan numunelerdeki veriler
degerlendirildiginde 24. ve 48. saatte en yiiksek degerler bulunmustur. Ancak;
Theodoridou (2010) yaptig1 in vivo ¢alismada yem tiikketiminin ilk 1.5 saatinde rumen
stvisinda azot ve amonyak pik degeri olustugunu ve tiiketim sonrasi 6. saatten
sonrasinda diistiiglinii bildirmistir. Bu veri mevcut c¢alisma ile uyusmamaktadir.
Mevcut ¢alismadaki 24. ve 48. saat numunelerinde tiim bigim donemlerinde amonyak
azotunun artmasi Korunganin yapisinda bulunan kondanse tanen ile protein arasindaki

tanen-protein kompleksinin kademeli olarak koptugunu gostermektedir.

Cizelge 3.8’de gosterilen in vitro gergek sindirilebilirlik sonuglari agisindan
bakildiginda deneme tarlalarimin farkli bicim donemleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark yoktur (p>0,05). Ayrica deneme tarlalarinin ortalama verileri agisindan
farkli bi¢im donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05).
Mevcut ¢alismada deneme tarlalarinin ortalama verilerine gére dort farkli bigcim
déneminde % 79,30; %74,30; %76,29 ve %74,88 in vitro sindirilebilirlik verileri elde
edilmistir. Ayrica; bitkinin hiicre duvari elemanlari ile in vitro sindirilebilirlik arasinda
ters orant1 gdzlenmistir. Nitekim kaba yemlerin sindirilebilirlik oraninin hiicre duvari
unsurlar1 tarafindan olumsuz etkilendigi bilinmektedir. Borreani ve ark. (2003)
korungada bitkinin NDF oranmnin vejetasyonun ilerlemesiyle artis gosterdigini ve

bunun in vitro gercek sindirilebilirligi olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Cizelge 3.9°da gosterilen in vitro toplam gaz tiretim sonuglari agisindan 48
saatlik verilere bakildiginda deneme tarlalarinin farkli bigcim donemleri ve deneme
tarlalarinin ortalama verilerine gore istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p=0,01). Tomurcuklanma baslangici, %10 ¢i¢eklenme, % 50 ¢igceklenme ve meyve
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baglama donemleri i¢in 36,84 ml, 36,59 ml, 34,27 ml ve 44,75 ml ortalama gaz tiretimi
gerceklesmistir. Gaz {iretiminin meyve baglama doneminde artisinin sebebi
bilinmemektedir. Bigim donemine gore gaz iiretim parametresi agisindan benzer
literatiirler bulunamamustir. Ancak; Bal ve ark (2006), 48 saatlik gaz iiretim
sonuglarini vejetasyon, ¢iceklenme ve meyve baglama donemlerinde sirasiyla 67,80
ml; 64,80 ml ve 59,80 ml bulmustur. Ayrica Canbolat ve Karaman (2009), ¢igeklenme
doneminde 63.2 ml gaz iiretimi tespit etmistir. Mevcut ¢alisma kapsamindaki veriler
daha diisiiktlir. Diilger ve Kaplan (2016) yaptiklar1 ¢alismada Sivas bolgesinde
Kangal, Giiriin ilgelerinde deneme tarlalarinda ¢igeklenme donemlerinde 45,50 ml;
49,52 ml gaz liretimi saglamiglardir. Bu sonuglar ile mevcut ¢alisma sonuglari uyum
gostermektedir. Ayrica adi yonca, diigmeli yonca ve tiiylii yoncanin 48 saat in vitro
fermentasyonunu belirlemek amagh yapilan bir ¢aligmada olusan gaz miktar1 sirasiyla
61,8 ml; 57,4 ml ve 65,3 ml olarak bildirilmistir (Canbolat ve Karaman 2009). Yonca
cesitlerinin hizli fermentasyona ugramasi ve daha fazla gaz iiretmesi dogaldir. Mevcut
calismada kullanilan baklagil kaba yemlerinden korunganin diger baklagil kaba
yemlerine gére daha az gaz tiretmesi, kondanse tanen igermesi Sebebiyledir (Cone ve
Van Gelder 1999, Blimmel ve ark 2003) ve yapisindaki kondanse tanenin bitki
liflerinin rumen mikroorganizmalar1 tarafindan ugucu yag asitlerine doniisimi

diistirdiigii soylenebilir (Cizelge 3.5).

Farkli bi¢im donemlerinde toplanan korunga numunelerinin UYA (Ugucu yag
asiti) kapsaminda mevcut veriler Cizelge 3.10°da gosterilmistir. Deneme tarlalarinda
izobiitirik, izovalerik ve valerik asitler agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (p>0,05). Ayrica asetik asit, propiyonik asit biitirik asit ve izovalerik
asit acisindan deneme tarlalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Dort farkli bigim donemi arasinda asetik, propiyonik
biitirik asit ve toplam UYA agisindan bigim dénemi ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Bogazdere kdyiindeki deneme tarlas1 54,41 mol
asetik asit ile en yiiksek degere sahiptir. Farkli bicim donemlerine gére tomurcuklanma
baslangicinda diisiik asetik asit miktar1 bulunmasi korunganin yapisinda bulunan
kondanse tanen ile iligkilidir. Bigcim doneminin ilerlemesine bagli olarak normal bir
artis goriilmiistiir. Ciinkii bitki olgunlagsmasiyla kondanse tanen miktarinda azalma ve

asetik asit oraninin artmasi normaldir. Propiyonik asit, bi¢im déneminin ilerlemesine
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bagl olarak artmigtir. Bu durum kondanse tanen azalmasina baglanabilir. Meyve

baglama doneminde en yiiksek propiyonik asit degeri elde edilmistir.

4.3. Deneme 3: Siit ineklerinde yonca yerine farkl oranlarda korunga kuru
otu kullanilarak siit verimi, siitte yag ve protein 6zelliklerinin belirlenmesi

4.3.1. Hayvan denemesi

Dort farkli TMR (Toplam karisik yem) iginde kullanilan ham maddelerin
analizi sonuglarmin verildigi Cizelge 3.11 incelendiginde temel degisken olan yonca
ve korunganin protein oranlart acisindan bakildiginda bazi besin maddeleri
bakimindan farkliliklar oldugu goriilmektedir. Calismada kullanilacak yonca kuru otu,
Selguk Universitesi Prof. Dr. Hiimeyra Ozgen ciftliginden temin edilmistir. Korunga
kuru otu ise Sivas’in Kangal ilgesi Sutas1 kdyiinden temin edilmistir. Tomurcuklanma
asamasinda olan bir tarla se¢ilmis ve denemenin korunga kuru otu ihtiyact burdan
karsilanma yoluna gidilmistir. Sekil 4.3°te gosterilen tarlanin bi¢im 6ncesi donemde
havalarin uzun siire kurak gitmesi nedeniyle bitki iyi gelisememistir. Bi¢cim sonrasi
dénemde yagmur yagmasi sebebiyle yesil ot kurutulmasinda ve balyalanmasinda
sorunlar olugmustur. Tirmiklama, balyalama ve tagima sirasinda yaprak kaybi fazla
olmustur. Yagmur nedeniyle toprak bulagsmasi olustugundan iiriiniin ham kiil orani
yiikselmistir. Boylece de korunganin besin madde igerikleri genel olarak yoncaya gore
daha diistik ¢ikmistir. Ancak NDF ve ADF oranlarindaki diisiikliik bitkinin erken
bicildiginin bir gostergesidir.

Hayvan denemesinde kullanilan korunga kuru otu %16,12 ham kiil
icermektedir. Bu degerin yiiksek oldugu diisliniilmektedir. Deneme 1 kapsaminda
korunganin ot verimi ve besin madde igerigini belirlenmis ve Cizelge 3.5’te gdsterilen
korunga otlarinin farkli bi¢im donemlerinde ortalama ham kiil oraninin %7,15 oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Deniz ve ark (2005) tomurcuklanma baslangicinda ham kiil
degerini %9,25 olarak bildirmistir. Ayrica Bal ve ark (2006) ¢igeklenme baslangici,
ciceklenme ve meyve baglama donemlerinde sirastyla %8,31; %6,88; %7,18 ham kiil
degeri tespit etmistir. Yani hayvan denemesinde kullanilan korunga kuru otu normalin
yaklagik iki kat1 kadar ham kiil igermektedir ve sebebi yukarida belirtildigi gibi bigim

sonras1 korunganin yagis nedeniyle toprakla bulagsmasindan kaynaklanmaktadir.

Hayvan denemesinde kullanilan yonca kuru otunun ham kiilii %12,92°dir. Bu

deger bicim donemine gore degismekle birlikte Manga(1978)’nin bildirdigi degerlere
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yakindir. Ancak Denek ve Deniz (2004), 7 adet yonca kuru otu numunesinde ham
kiiliin %10,01; Aksoy ve Yilmaz (2003), 8 yonca varyetesinde ham kiiliin % 9,33-
%10,79 oldugunu belirlemislerdir. Hayvan denemesinde kullanilan yoncanin ham kiil
degeri bu literatiirlerden bir miktar yiiksektir. Bu durum, muhtemelen yoncanin da

bicim ve balyalama sirasinda tarlada toprakla bulagsmis olabilecegini gostermektedir.

Hayvan denemesinde kullanilan korunga kuru otu %215,18 ham protein
icermektedir. Bu ¢alismanin birinci denemesinde, Cizelge 3.5 te goriilecegi gibi, 4
farkl1 bicim zamaninda elde edilen HP degerleri sirasiyla %16,53, %15,43, %15,09 ve
%13,30 olarak bulunmustur. Yine, Deniz ve ark (2005) yaptiklar1 calismada
tomurcuklanma baslangict ve %25 cigceklenme doneminde HP degerleri %18,37 ve
%14,15 olarak tespit etmislerdir. Bu rakamlara bakildiginda hayvan denemesinde
kullanilan korunga kuru otu, her ne kadar tomurcuklanma asamasinda bicilmis olsa da
yukarida sayilan olumsuzluklar nedeniyle ¢i¢eklenme baslangicindaki korunga kuru

otuna esdeger oldugu sdylenebilir.

Degisken parametre olarak yonca yerine kullanilan korunganin ham protein
oranina yakin bir kuru yonca aranmasina karsilik, ham protein oran1 %17,46 iceren bir
iriin ancak temin edilebilmistir. Clarkson (1977), yonca kuru otunun ilk bigim
doneminde ham protein oranin ortalama %15-20 oldugunu, fakat olgunlasma ile
birlikte bu oranin hizla diistiigiinii bildirmislerdir. Kir ve Soya (2008), ciceklenme
baslangicinda hasat ettikleri yonca c¢esitlerinin HP igeriklerinin ¢esitlere gore
degismekle birlikte %16,39-22,02 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu bakimdan

yonca kuru otunun ¢igeklenme baslangicinda hasat edildigi diisiiniilmektedir.

Hayvan denemesinde kullanilan korunga kuru otu %33,27 NDF ve %27,27
ADF’ye sahiptir. Deniz ve ark (2005) yaptiklar1 ¢calismada tomurcuklanma baglangici
doneminde hasat edilen korunganin %42 NDF; %32,81 ADF igerdigini bildirmislerdir.
Bu veri korunga otunun tomurcuklanma baslangici doneminin erken sathasinda hasat
edildigini gostermektedir. Mevcut c¢alisma kapsaminda kullanilacak korunga
tomurcuklanma baslangicinda bigilmistir. Ayrica yonca kuru otu %38,68 NDF
igerigine sahiptir. Celebi (2010), yaptig1 calismada ¢igeklenme baslangici, cigeklenme
ortast ve ¢igeklenme sonunda hasat edilen yonca otunun sirasiyla %39,03, %44,59 ve
%48,51 NDF igerdigini bildirmistir. Bu veriye bagli olarak mevcut yoncanin

ciceklenme baglangicinda oldugu diisiiniilmektedir. Mevcut ¢alismada kullanilan
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yonca kuru otu %31,12 ADF’ye sahiptir. Celebi (2010), ¢igeklenme baslangici,
ciceklenme ortasi ve ¢gigeklenme sonunda hasat edilen yonca otunun sirastyla %28,20,
%31,99 ve %34,59 NDF’ye sahip oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢calismada kullanilan
yonca otunun ADF degerine gore c¢iceklenme ortasi doneminde oldugu

distiniilmektedir.

Hayvan denemesinde kullanilan yonca kuru otu %29,62; korunga kuru otu ise
%36,49 NFC’ye (yapisal olmayan karbonhidrat) sahiptir. NRC (2001)’e gore %35-50
NDF igeren yonca %20-30 NFC igermektedir. Yonca kuru otu NFC agisindan ideal
degere sahiptir. Korunga kuru otu, yoncaya gore daha yiiksek NFC’ye sahip olmasiyla
daha iyi pektin, nisasta ve kolay eriyebilir karbonhidrat sindirilebilirligine sahiptir.

Protein fraksiyonlar1 agisindan bakilacak olursa yonca %30,14 A fraksiyonu;
%64,23 B fraksiyonu ve %5,63 C fraksiyonu i¢cermektedir. Korunga kuru otu ise
%15,45 A fraksiyonu; %74,23 B fraksiyonu ve %10,32 C fraksiyonu igermektedir.
Yonca korungaya gore rumende yikimlanabilir protein (A fraksiyonu) miktari
bakimindan iistiindiir. Buna bagli olarak rumende mikrobiyel protein sentezlenmesi
acisindan yonca daha iyi bir kaynaktir. Ancak B ve C fraksiyonu yani by pass protein
kism1 ve protein sindirilebilirligi agisindan korunga daha iyi bir kaynaktir. Cizelge
3.11°de verilen B fraksiyonu orani korunganin kondanse tanen ile protein arasindaki

baglantidan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.3. Kangal ilgesi Sutas1 kdylinde tomurcuklanma

baslangicinda tarlanin gériiniimii.
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Hayvan denemesi kapsaminda siit verimi agisindan degisken yem gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir (p=0,37). 100K, 67K33Y,
67Y33K, 100Y degisken gruplari ortalama olarak 23,86 I; 22,19 I; 23,09 I; 23,87 | siit
verimine sahiptir (Cizelge 3.13). Ana degiskenler olan 100K ve 100Y grubunun verim
miktarlar1 Cizelge 3.13’te gosterildigi gibi sirastyla 23,86 | ve 23,87 | ile benzerdir.
Verim miktarlarina bakilarak mevcut calismada yoncanin yerine korunga agirlikli
rasyonlar kullanilabilecegi goriilmektedir. En diisiik verim grubu ise 67K33Y
grubudur. Diisiik verim grubu baz alinirsa rasyonda degisken olarak diisiik oranda
yonca igeren rasyonun siit verimini negatif etkiledigi goriilmektedir. Siit verimi ile
ilgili verileri tartigabilmek i¢in yonca ve korunganin karsilastirmali olarak siit verimine
etkisine yonelik ¢ok sayida galisma bulunamamistir. Ancak; Hoste ve ark (2005)
korungayla beslenen siit¢li kegilerde yaptiklari ¢alismada siit verimi protein ve yag
igerigi bakimindan mevcut ¢alismaya benzer sonuglar elde etmistir. GrosseBrinkhause
ve ark (2016) yaptiklar1 ¢alismada yonca ve korunganin benzer siit verimine neden
oldugunu bildirmislerdir (GrosseBrinkhause ve ark 2016). Ayrica siit ineklerinde
yapilan bagka bir ¢alismada kondanse tanen i¢eren L. corniculatus (gazal boynuzu) ve
yoncanin siit verimi tizerine etkisinin karsilastirilmasinda kondanse tanen igeren L.
corniculatus’un daha yiiksek siit verimi sagladigi bildirilmistir (Harris ve ark 1998,
Woodward ve ark 1999). Koyunlarda yapilan bir ¢alismada L. corniculatus igeren
rasyonda kondanse tanenin siit verimini arttirdig1 iddia edilmistir (Wang ve ark 1996).

Mevcut ¢alismadaki degerler, yukaridaki literatiirlerle benzerdir.

Cizelge 3.12°de gosterilen canli agirlik degisimleri agisindan bakildiginda 1.
hayvan 47 kg artis, 2. hayvan 57 kg artis, 3. hayvan 1 kg artis ve 4. hayvan 15 kg artig
gostermistir. Bu parametre ile Sekil 3.13’te gosterilen siit verimi arasinda iliski
kurulursa siit verimi agisindan dort farkli degisken yem grubu degerlendirildiginde en
yiiksek canli agirlik artis1 olan 2. hayvan 26,17 | siit vermektedir ve bunu 27,26 | siit
ortalamasiyla 1. hayvan izlemektedir, 3. ve 4. hayvanlar benzer siit verimlerine

sahiptir.

Cizelge 3.14’te gosterilen siit protein verileri agisindan bakilirsa siitte ham
protein parametresi agisindan degisken yem gruplart arasinda anlamli bir fark

bulunamamuistir (p>0,05). Diisiik verim grubu olan 67Y33K, hayvan faktorii gozardi
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edilirse siit proteini agisindan %3,59 ile en iyi gruptur. Ancak, Harris ve ark (1998)
tarafindan siit ineklerinde yapilan ¢alismada kondanse tanen igeren gazal boynuzu
(Lotus cornuculatus) tiiketen hayvanlarda siit proteini %3,36, yonca tiiketen
hayvanlarda ise % 3,21°dir (Harris ve ark 1998). Ancak mevcut ¢aligma Vverileriyle bu
veri uyusmamaktadir. Bunun sebebi ise rumende kolay yikimlanabilir protein kaynagi
olarak yonca agirlikli rasyon kullanilmasindan dolayr daha yiiksek siit proteini

olusturmasi beklentisidir.

Cizelge 3.15°te gosterilen siit yagi verileri agisindan da degisken yem gruplari
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p=0,83). Siit yag1 parametresi
acisindan en iyi degisken yem grubu, 67Y33K’dir. Harris ve ark (1998) tarafindan siit
ineklerinde yapilan ¢alismada kondanse tanen igeren gazal boynuzu (L. corniculatus)
ve yonca tiiketiminin karsilastirmasinin yapildigi ¢alismada gazal boynuzu (L.
corniculatus) tiikketen hayvanlarda siit yagi %4,07 ve yonca tiiketenlerde ise siit yagi
% 4.41 olarak bildirilmistir (Harris ve ark 1998). Bu veriler mevcut ¢aligmayla paralel
olarak seyretmistir. Yonca agirlikli rasyonlarda kondanse tanenin seliiloz sindirimi
lizerine olumsuz etkisinin olmamasi sebebiyle korunga agirlikli gruplara gore daha

yiiksek siit yagt bulunmustur.

Cizelge 3.16°da gosterilen MUN(SIiit iire nitrojen) parametresi agisindan
degisken yem gruplar1 arasinda istatistisel anlamli fark bulunmustur (p=0,01). 100Y
grubu, 18,71 mg/dl ile en yiiksek MUN degerine sahiptir. Bu veri rasyondaki
degiskenin yonca agirlikli olmasiyla agiklanabilir. Korunga bitkisinin kondanse tanen
icermesi ve rumende yikimlanabilir protein oraninin daha diisiik olmasina bagli olarak
rasyonda yonca orani arttik¢a daha yiiksek MUN degeri goriilmektedir. Girard ve ark
(2016) ve GrosseBrinkhause ve ark (2016) yonca yerine korunga tiiketen hayvanlarin
daha disiik siit lire nitrojenine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu veri, mevcut

calismayla uyum gostermektedir.

Cizelge 3.17°de gosterilen kuru madde tiiketim verileri ile siit verimi arasinda
ters orant1 vardir. Kuru madde tiiketimi agisindan degisen oranlarda korunga tiiketimi
verileri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Cizelge 3.17°de gosterilen
en yiiksek kuru madde tiiketimine 100Y grubu sahiptir. Ayrica Woodward ve ark
(1999) ve Harris ve ark (1998) yaptiklar1 ¢alismada kondanse tanen igeren gazal

boynuzunun (L. corniculatus) yoncaya gore daha fazla tiiketildigini bildirmislerdir ve
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bu veri mevcut ¢aligmayla uyusmamaktadir. Mevcut ¢alisma kapsaminda yoncanin
korunga karisiminda kuru madde tiikketimi verilerine gore yonca agirlikli rasyonlar
olusturulabilecegini gostermektedir. Ayrica kuru madde tiiketimiyle siit verimi
arasinda iliski kurulursa 100K grubunun daha diisiik tiikketim ile daha yiiksek siit

verimine eristigi sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 3.18’te gosterilen ve deneme sonlarinda her hayvandan alinan kanlarda
yapilan metabolik profil analizi kapsaminda degiskene baglh yem gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Sadece BUN (kan {ire
nitrojen) degerlerinde bir farklilik egilimi goriilmektedir (P=0,08). BUN degerleri
100K, 67K33Y; 67Y33K, 100Y gruplarinda sirasiyla 16 mg, 14,25 mg, 18,5 mg, 17,5
mg’dir. BUN degeri beklendigi gibi korunga agirlikli rasyonlarda diisiik bulunmustur.
67K33Y grubu en diisiik MUN degerine de sahiptir. Bu veri korungada bulunan
kondanse tanenin protein by passi etkisine baglanmaktadir. BUN degeri en yiiksek
grup ise 100Y grubudur. Bu durum, 100Y grubunun degisken yem olarak sadece
yoncadan olugmasi ve yoncanin rumende yikimlanabilir proteince zengin olmasina
baglidir. Albumin ve total protein acisindan da bakildiginda degiskene bagli yem
gruplarinda degisken olarak korungadan yoncaya doniistiigiinde bu parametreler artis
gostermigtir.  Kan kalsiyumu agisindan da bakilirsa degisken yem gruplarinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).

Cizelge 3.19’da gosterilen kuru madde ve organik madde sindirilebilirligi
acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).
Ham protein ve ham kiil sindirilebilirligi agisindan degisken yem gruplar1 arasinda
istatistikel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Asitte erimeyen kiil
parametresinin indikator olarak kullanilmasina bagh olarak kuru madde ve organik
madde sindirilebilirligi yoniinden en 1iyi degerlendirilebilirlik yonca agirlikli
rasyonlarda elde edilmistir. Kuru madde sindirilebilirligi agisindan en iyi grup %70,08
ile 100Y grubudur. Kuru madde sindirilebilirligi a¢isindan en diisiik grup ise %54,41
ile 67Y33K grubudur. Ham protein sindirilebilirligi agisindan en iyi degisken grup
67K33Y’dir. Ham kiil sindirilebilirligi agisindan gruplar arasinda dengeli bir durum
s6z konusudur. NDF sindirilebilirligi agisindan en iyi grup %53,24 ile 100Y dir. ADF
sindirilebilirligi agisindan yine en iyi grup 100Y dir.
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5.

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yonca, silajlik musir, fig ve yulaftan sonra en ¢ok ekilen yem bitkisi

olan korunganin bir kaba yem kaynagi olarak Sivas ilinin 4 ilgesinde 7 farkli kdyde

yetistirilen korunga tarlalarindan 4 farkli bigim déneminde 6rnekleme yapilarak yem

degerini ortaya koymak ve siit ineklerinin beslenmesinde kuru yonca yerine

kullanilmast halinde siit verimi, siitiin kompozisyonu ve bazi kan parametreleri ile

yemlerin sindirilme dereceleri lizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada asagidaki

onemli sonuclar dikkat ¢ekmistir.

1.

Cogunlukla kis ve bahar yagislarindan yararlanarak biiyiiyen korunga bitkisi,
denemenin yapildigi 2017 yil1 ve 6ncesindeki 2016 yilin1 kapsayan ve Cizelge
3.2. de verilen meteorolojik veriler incelendiginde; denemeye alinan ilgelerde
¢ok kurak bir sonbahar, ¢ok kurak bir kis ve yine kurak bir ilkbahar hiikiim
stirdiigii gortilmektedir. Bitkinin beslendigi 2016 yilinin Eyliil ayindan 2017
yilinin Haziran ayma kadar olan donemde denemenin yapildigi Ulas,
Altinyayla, Kangal ve Giiriin ilgelerinde gerceklesen yagis miktari sirasiyla
281,7; 267,6; 194,2 ve 205,6 mm olarak gergeklesirken ayni periyotta Sivas
ilinin uzun yillar ortalama yagis miktar1 415,8 mm’dir. Yani, bu siirecte ilgelere
diisen yagmur neredeyse yar1 yartya azalmistir.

Yetersiz yagis verimi etkilemis, tarlalardaki homojeniteyi bozmus, saglikli bir
ornekleme yapmak miimkiin olmamustir.

Bicim zamanlarinin verildigi Cizelge 3.1 incelendiginde Sivas ilinde ¢alismaya
dahil edilen farkli ilgelerdeki 7 korunga tarlasinda tomurcuklanma baglangici
ile meyve baglama zamani bigimler arasindaki fark 11-14 giindir.
Orneklemenin yapildig siiregte yagmurun az yagmasi ve havanin sicak olmasi
bigim zamanlarinin hizla ilerlemesine sebep olmustur. Bu nedenle kurak
yillarda bi¢im zamanin dikkatle takip edilmesi gerekmektedir.

Mevcut ¢alisma sartlarinda bi¢gim zamanlarina bagl kuru ot verimleri arasinda
fark ¢ok azdir. Yedi farkli tarladan alinan 6rneklemelerde tomurcuklanma
baslangict ile meyve baglama donemi bigimleri arasinda dekarda kuru ot
verimi bakimindan sadece 47 kg’lik bir fark olugsmustur. Bu nedenle bitkinin

besin madde icerigindeki degisim de goz Oniine alinarak kurak sartlarda
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10.

korunganin enerji ve besin degerinin en yiiksek oldugu tomurcuklanma
baslangicinda bigilmesi tavsiye edilir.

Bitkinin olgunlagma siirecine bagli olarak enerji ve besin madde igeriklerinde
beklendigi gibi distisler yasanmistir. En belirgin diisiis meyve baglama
doneminde gergeklesmistir. Bu nedenle kaba yem kalitesini 6n plana
aldigimizda korunganin, kesinlikle meyve baglama donemine girmeden 6nce
bi¢ilmesi 6nemlidir.

Birim alandan elde edilen metabolik enerji ve protein miktarlar1 arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli bir farklilik ¢ikmamistir. Vurgulanarak ifade
edilmek istenirse, kurak sartlarda, bicim zamanina bagli 6nemli bir degisim
olmayacagindan iiriiniin kalitesini gbz Oniine alarak erken bi¢cim yapmanin
daha yararli olacagi sdylenebilir.

Korungada bioaktif madde olarak yer alan kondanse tanen konsantrasyonu
birgok kaynakta elde edilen verilerin aksine, muhtemelen kurakligin etkisi ile
bicim zamanin ilerlemesi ile birlikte artis gdstermistir.

Siit inekleri ile yapilan calismada, kuru yonca yerine giinde 3, 6 ve 9 kg
korunga kuru otu kullanimi yem tiiketiminde istatistiksel bakimdan 6nemli
olabilecek bir azalmaya yol agmamistir. Hayvanlar korunga kuru otunu en st
diizeyde istahla tiikketebilmislerdir.

Korunga kuru otu, her ne kadar bu calismada incelenmemesine karsilik, stit
inegi yetistiriciliginde ciddi bir sorun olarak karsimiza g¢ikan dol verim
sorunlarinda, énemli bir neden olan yiiksek kan ve siit iire azotu (BUN ve
MUN) degerlerini, muhtemelen kondanse tanen igerigi nedeniyle, diisiirerek
dol verim parametrelerini diizeltebilecegi diisiincesi olusmustur.

Bu calismayla, kaliteli kaba yeme en ¢ok ihtiya¢ duyan siit ineklerinde, ihtiyaci
karsilamakta en ¢ok kullanilan kaynaklardan biri olan ve ancak sulu tarim
yapilarak insan tliketimine yonelik bitkiler ya da endiistriyel amacgh bitkiler
yetistirilebilen alanlarda ekilebilen yonca yerine; kirag alanlarda kolaylikla
yetistirilebilen korunganin, siit veriminde azalmaya sebep olmadan yiiksek

diizeyde kullanilabilecegi gosterilmistir.
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