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ÖNSÖZ 

Korunga (Onobrychis vicifolia), Anadolu’nun doğal florasında bulunan bir 

bitkidir. Kuraklığa dayanıklı olması ve yapısındaki biyoaktif bileşik olan kondanse 

tanen sebebiyle yararlı bir kaba yem bitkisidir. Kondanse tanen; protein bypass’ı 

sağlaması, antiparaziter ve antimetanojenik etki sağlaması gibi özellikleri sebebiyle 

literatürde yer bulmuştur. Bitkinin hayvan beslemede kullanımı ile ilgili çalışmalar 

mevcuttur. 

Korunganın ot verimini belirlemek amacıyla farklı biçim dönemlerinde 

numuneler toplanmıştır. Bu amaçla tomurcuklanma başlangıcı, %10 çiçeklenme, %50 

çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde numuneler toplanmıştır. Toplanan 

numunelerin besin madde içerikleri belirlenmiştir. Rasyonda değişken olarak yonca 

yerine korunga kullanılarak süt ineklerinde süt verimi, sütte protein, yağ ve MUN (süt 

üre azotu) analizleri yapılmıştır. Ayrıca toplanan korunga numunelerinin in vitro gaz 

üretimi, in vitro gerçek sindirilebilirlik, NH3-N (Amonyak azotu) ve UYA (Uçucu yağ 

asiti) analizleri yapılmıştır. 
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Bu çalışma kaba yem kaynağı olarak, Sivas ilinde 4 farklı ilçe ve 7 farklı köyde yetiştirilen 

korunga bitkisinin 4 farklı biçim döneminde biçilmesinin, yeşil ve kuru ot verimi, besin maddeleri ve 

enerji düzeyleri, kondanse tanen içerikleri üzerine etkileri ile kuru yonca yerine farklı oranlarda korunga 

kuru otu kullanımının süt ineklerinde süt verim ve kompozisyonu üzerine etkilerini incelemek amacıyla 

yapılmıştır. Bu kapsamda korunga bitkisinin numuneleri toplanıp besin madde ve kondanse tanen 

analizileri yapılmıştır. Ayrıca in vitro gaz üretimi, in vitro gerçek sindirilebilirlik, NH3-N ve uçucu yağ 

asiti analizleri yapılmış ve korunga ile yonca değişen oranlarda süt ineklerinin rasyonuna katılıp süt 

verimi belirlenmiş; sütte protein, yag ve üre azotu analizleri yapılmıştır. 

Deneme 1 kapsamında tomurcuklanma başlangıcı, %10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve 

meyve bağlama olmak üzere 4 farklı biçim döneminde 7 farklı deneme tarlasından 4’er paralel 

numuneler toplanıp yeşil ve kuru ot verimi belirlenmiştir. Daha sonra bu numunelerde besin madde ve 

kondanse tanen analizleri yapılmıştır. Yeşil ve kuru ot verimi bakımından dönemler arasında önemli bir 

farklılık oluşmamıştır. Biçim dönemine bağlı olarak ham protein içeriği giderek azalırken; kondanse 

tanen miktarında artış gözlenmiştir. 

Deneme 2 kapsamında ise farklı dönemlerde biçilen numunelerde in vitro analizler yapılmıştır. 

İn vitro gerçek sindirilebilirlik, tomurcuklanma başlangıcında (%79,8) en yüksek düzeyde bulunmuştur. 

Deneme 3 kapsamında ise kuru yonca yerine %0, %33, %67 ve %100 oranında korunga kuru 

otu kullanılmasının süt verimi, sütte protein ve süt yağı gibi verim parametreleri ile rasyonların 

sindirilme dereceleri ve kanda bazı metabolitler üzerine etkileri incelenmiştir. Yonca yerine korunga 

kuru otu kullanımının yem tüketimi, süt verimi, sütte protein ve yağ içeriğinde bir değişime yol 

açmamıştır. Sütte üre azotu korunga kullanımı ile azalmıştır. 

   

Anahtar Sözcükler: Kondanse tanen, korunga, ot verimi, süt ineği, 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  
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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.
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1. GİRİŞ  

 Türkiye; tarım ve hayvancılık ülkesidir. Tarımsal ve hayvansal üretim 

bakımından sanayileşme etkisi ile tarım alanlarının daralması ve tarımsal nüfusun 

azalması gibi sıkıntılar yaşamaktadır. Yaşanan sıkıntılar; tarımsal alanların yerleşime 

açılması ve bu alanların miras yoluyla bölünmesinden kaynaklanmaktadır. Hızlı nüfus 

artışı ve bu nüfusun besin maddesi ihtiyaçlarını karşılamak gün geçtikçe 

zorlaşmaktadır. Çünkü artan şehir nüfusu ve kırsalda nüfusun azalmasıyla aile 

işletmeleri gün geçtikçe azalmaktadır. Aile işletmelerinin kapanması ve büyük 

işletmelerin kurulmasıyla yetiştiricilik ekstansiften entansife dönüşüm 

gerçekleşmektedir. Entansif yetiştiricilikte gereksinimler iç dinamiklerle 

karşılanamadığında dışarıdan karşılanmak zorundadır. Ruminantlarda temel ihtiyaç 

kaba yem maddesidir. 

  Ülkemizdeki hayvanların kaba yem ihtiyacının büyük bir bölümü çayır-

meralardan, az bir bölümü de tarım alanlarından karşılanmaktadır. Hayvansal üretimde 

maliyetlerde en büyük pay yem giderlerine aittir. Yem bitkisi ekiminden sağlanan kaba 

yem, hayvanlarımızın ihtiyacını karşılamamaktadır. Çayır ve meralar, kaba yem 

ihtiyacını karşılama adına önemli kaynaklardır. Çayır-mera ve yem bitkileri 

ekilişlerinden sağlanan kaba yem; hayvan varlığımızın ihtiyacını karşılamaktan çok 

uzaktır. Altlık olması gereken buğdaygil kaynaklı saman ile beslemeden alınan 

sonuçlar kaliteli kaba yem ihtiyacının ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. 

Özellikle koyunculuk gibi mera kaynaklı besleme gerekli bir sektörde kaba yemdeki 

kalite önemlidir. Ülkemizde, yonca, korunga, fiğ gibi geleneksel birçok yem bitkisinin 

tarımı yapılmaktadır. Çizelge 1.1’de verilen TÜİK 2017 verilerine göre ülkemizde 

yaklaşık olarak 14.6 milyon hektar çayır ve mera alanı bulunmaktadır. Ayrıca yem 

bitkisi ekim alanı bakımından korunga; yonca, silajlık mısır, adi fiğden sonra 4. 

sıradadır ve yaklaşık 1,9 milyon dekar arazide ekimi yapılmakta olup yaklaşık 

1.650.000 ton korunga yeşil otu elde edilmektedir. Kaba yem üretim verileri açısından 

korunga, yonca ve fiğ kaba yem bitkileri önem arz etmektedir. 2007-2017 arasında 

korunga ekim alanlarında düzenli bir artış görülmektedir. Buna karşın yeşil ot verimi 

büyük bölümü yağış rejimi kaynaklı olmak üzere çeşitli sebeplere bağlı olarak 

dalgalanmaktadır. Çizelge 1.2’de gösterildiği gibi 2015 yılı verileri itibariyle Sivas 

ilinde yoncadan sonra en çok ekilen yem bitkisi korungadır. Çizelge 1.3’te 2015-2017 

yılları arasında en çok korunga ekimi yapılan iller sıralanmıştır. Sivas ili bu yıllarda 
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en fazla korunga ekiminin yapıldığı ildir. Üretim miktarında ise Erzurum’dan sonra 

ikincidir. Dekara verim bakımından Sivas ili diğer doğu illerine göre çok düşük 

düzeydedir (Bitkisel Üretim İstatistikleri 2017). 

Çizelge 1.1. 2008-2017 yılları arasında ülkemizde korunga ekili alan ve ot verimlerine 

yönelik TÜİK verileri (Anonim 2017). 

  Korunga Üretim Miktarı   

Yıllar 
Ekilen 

alan, dekar  

Yeşil Ot, 

    ton  

Kuru Ot, 

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 dolayı hayvancılıkta yoğun ilgi görmüştür. 

Kaba yemler içerisinde yonca (Medicago sativa) besin değerleri açısından nitelikli bir 

yem bitkisi olmasına karşın, sulu tarıma daha uygun yapıdadır. Korunga (Onobrychis 

sativa Scop.) ise yoncaya nazaran soğuğa daha dayanıklı ve kıraç alanlarda 

yetiştirilmeye daha uygundur. Korunga, besin madde içeriği bakımından yoncaya 

eşdeğer yapıdadır. (Temel 2010). Korunga ekimi yaygınlaştırılarak hem yem maliyeti 

düşürülebilir hem de organik hayvancılık yapılabilir. Kaba yem kaynaklı organik bir 

hayvancılık ile daha az konsantre yem ve daha fazla korunga kullanılabilir. Böylece 

korunga tüketimiyle kaba yem ağırlıklı ve düşük maliyetli rasyonlar ve yüksek verimli 

sürüler elde edilebilir (Ecoport 2009).  
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Çizelge 1.2. Sivas ili yonca, korunga ve fiğ ekim alanları ve yeşil ot verimleri (Bitkisel 

Üretim İstatistikleri 2017).  

  Korunga Yonca Fig   

  
Ekim Alanı, 

dekar 

Üretim, 

ton 

Ekim Alanı, 

dekar 

Üretim, 

ton 

Ekim Alanı, 

dekar 

Üretim, 

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 

2016 

2017 

381,181 

345,395 

317,707 

241,149 

218,373 

196,931 

416,910 

359,500 

323,296 

337,924 

293,038 

284,327 

61,517 

55,071 

46,318 

48,340 

37,035 

29,140 

 

Çizelge 1.3. Ülkemizde korunga üretimi yapılan illerin üretim verileri (Anonim 2018). 

  

 Korunga, yonca ile benzer bir hücre duvarı yapısına sahip olup daha iyi suda 

çözünür karbonhidrat ve enerji/ azot konsantrasyonuna sahiptir. Yoncadan daha düşük 

protein içeriğine sahip olmasına rağmen korungada bulunan azot ruminantlar 

tarafından daha iyi değerlendirilir. Bitkide bulunan tanenler proteinleri bağlar ve 

rumendeki mikrobiyel yıkımlanmadan koruyabilir. Korunganın besin değeri yoncadan 

daha düşüktür. Bu durum kuru ot üretimi sırasında yaprakların kaybı nedeniyle 

oluşabilir ve bunu önlemek için taze yem olarak tüketilebilir. Ancak kondanse tanenler 

proteini koruduğu için silajda proteinler proteolizden daha iyi korunmuş olur. 

Korunga’nın yüksek karbonhidrat konsantrasyonu siloyu daha hızlı hazır hale 

getirmeye yardımcı olur. Bazı tanen türlerinin antinutrisyonel özellikleri olmasına 

rağmen, kondanse tanenlerin sindirilebilirlik üzerinde olumsuz etkileri şimdiye kadar 

  
Ekim  

alanı, da 

Yeşil ot  

verimi, ton 

Yeşil ot verimi 

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 

Ağrı 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 

Muş 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 



4 
 

saptanmamıştır (Malisch ve ark 2016). Ayrıca; korunga, ülkemizin yerli bitkisi olması 

nedeniyle ekolojik koşullara çok iyi uyum sağlamış, sulu ve kıraç alanlarda 

yetişebilen, önemli bir yem bitkisi olmanın yanında, arıcılık için başlıca bitkilerdendir. 

Ayrıca, çok sayıda arı türünün polen ve nektar kaynağı olmasına ilaveten kolay 

alınabilir nektarından yararlanan binlerce böcek türünün, özellikle de faydalı türlerin 

(Hymenoptera), beslenmesine olanak sağladığı için biyolojik çeşitliliğin devamına 

büyük katkısı olmaktadır. Çok yıllık bir bitki olduğu için de meyilli arazilere 

ekildiğinde toprak erozyonunu doğrudan ve dolaylı olarak engellemektedir (Ozbek 

2011). 

1.1. Yonca (Medicago sativa L.) otunun genel özellikleri 

Yem bitkilerinin kraliçesi olarak adlandırılan yonca; geniş bir adaptasyon 

kabiliyetine sahip, farklı şekillerde faydalanılan, yüksek verimli bir yem bitkisidir. 

Medicago sativa L.; Fabales takımı, Fabaceae ailesi, Medicago cinsinde yer alır 

(Quiros ve Bauchan 1988).   

Yaklaşık 350 cins ve 10.000 kadar tür bu aileye dâhil edilmektedir (Seçmen ve 

ark 2011). Asya, Kafkasya, Türkmenistan ve İran bölgesinden köken alır. Çok farklı 

iklim ve toprak koşullarına uyum gösterdiği için hemen her bölgede yetiştirilmektedir. 

Yonca; yüksek protein, mineral ve vitamin içeriğine sahip olması nedeniyle hayvan 

besleme için değerli bir yem bitkisidir. Yıl içerisinde birden fazla biçim yapılabilir. 

Çok yıllık bir bitki olması, hızlı gelişim göstermesi ve kolay hasat edilmesi gibi 

sebeplerden dolayı yüksek rekabet gücüne sahip olan yonca, yabancı otlar ile rekabet 

edebilen hatta onları içinde barındırmayan yem bitkisi olarak bilinmektedir (Uygur 

1991). Yörenin şartlarına göre yonca ilkbahar veya sonbaharda ekilebilir. Genel olarak 

kışları sert geçen yerlerde ilkbahar aylarında, ılıman bölgelerde ise sonbahar aylarında 

ekim yapılabilir. İlkbaharda kurulan bir yoncalık ilk yıl fazla mahsül vermemektedir. 

Sonbaharda kurulan yoncalıklardan bir sonraki yaz başından itibaren ürün 

alınabilmektedir. 0-2400 m rakıma kadar her yerde yetiştirilebilmektedir (Ecoport 

2009). Yonca, Türkiye’nin hemen her bölgesinde doğal olarak yetişmektedir ve son 

yıllarda yonca yetiştiriciliği revaçtadır. Bu durumdan dolayı mevcut yonca çeşitlerine 

ek olarak ülkemize uygun yeni çeşitlerin araştırılması ve ayrıca bölge meralarının 

ıslahında kullanılabilecek mera tipi yonca çeşitlerinin geliştirilmesi büyük önem arz 

etmektedir (Kır ve Soya 2008). 
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Yonca (Medicago sativa L.); iklim ve toprak adaptasyonunu tamamlamıştır. 

Ancak, toprak pH’sının 6,5’ta olmasını tercih eder. Yıllık yağış miktarı 200 mm olan 

kurak bölgelerde yetiştirilebileceği gibi 2500 mm yıllık yağış miktarı olan nemli 

bölgelerde rahatlıkla yetişmektedir. Alaska’da -25 ℃’ye kadar düşük sıcaklıklara 

tolerans göstermektedir. Yüksek protein içeriği sebebiyle hayvan beslemede tercih 

edilmektedir. Münavebeli otlatmaya elverişlidir. Ancak ağır otlatmada 

zayıflamaktadır. Kuru ot, silaj, haylaj ve pelet formda kullanımı yaygındır. %10 

çiçeklenme dönemi en uygun biçim dönemidir (Hanson ve ark 1988). 

Yeşil yonca tüketilmesi sonrasında kolay yıkımlanabilen azot kaynakları alınır 

ve rumende hızlı şekilde amonyağa dönüşürler ve ortamdaki karbonhidratların 

tükenmesine bağlı olarak hızla timpaniye giden yol açılır. Proteinlerin hızlı 

yıkımlanma riski tanen muamelesiyle ya da tanen içeren yemlerin tüketilmesiyle 

ortadan kaldırılır (McMahon ve ark 2000). Saponin, yoncanın yapısında bulunan 

antinutrisyonel bileşiktir. Saponinler, yemden yararlanmayı ve yemlerin performansa 

dönüşümünü önemli şekilde azaltan bileşiklerdir (Cheeke 1996). Mikrobiyal 

fermentasyon ve yemlerin sindirimini ortadan kaldırıp böylece timpaniye giden yolu 

açan bileşiktir (Sen ve ark 1998). 

1.2. Korunga otunun genel özellikleri 

1.2.1. Korunga (Onobrychis vicifolia) tanımı 

Korunga, çok yıllık bir baklagil bitkisidir. Fransızlar korungayı “Sain”  ve 

“Foin” sözcüğüyle tanımlamaktadırlar. “Sain”  sağlıklı ve “Foin” ot anlamındadır. 

Yani korunganın adı ‘‘sağlıklı ot’’tur. Bu isim İngilizce’ye de olduğu gibi geçmiştir. 

Avrupa Birliği tarafından desteklenen ve korungayı konu alan bir projeye bu isimden 

esinlenerek proje başlığı olarak “Healthyhay’’ adı verilmiştir. Bazı kaynaklarda da 

“Holy hay” yani kutsal ot olarak da adlandırılmaktadır. Yunancada ise korunga, 

eşeklerin sevdiği yem anlamına gelen bir sözcük olan ónos (ὄνος, donkey)  ile ifade 

edilmektedir (Şekil 1.1), (Ruprecht 2005, Smith 2011, Carbonero 2011b, Carbonero 

ve ark 2012).  
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 Şekil 1.1. Korunganın farklı türleri tarafından istekle 

          tüketilmesi (Legumeplus 2018). 

 

1.2.2. Taksonomi 

 Korunga Fabacea familyası, Faboidae alt familyasında ve Hedysarae 

takımındadır. Hedysarae takımı zorlama bir tasniftir. Önceden Leguminosa olarak 

adlandırılan Fabacea ailesiyle içiçedir (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 farklı grupların altında tasnif 

edilmektedir (Porcher 2004). Genellikle korunganın Onobrychis bölümünün 

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

Onobrychis viciifolia, günümüzde Dendrobrychis ve Xanthobrychis olarak 

kabul edilmeyen farklı isimlendirmelere sahip olan Onobrychis sp.’ye aittir. Bu cins, 

Šırjaev (1925) tarafından geliştirilen sınıflandırmayı takip eden 126 türden oluşur ve 

ana vatanı Avrasya'dır (Çizelge 1.1). Fakat bu cinsin örneklerinin 57’si Türkiyede 

yetiştirilmektedir. Bunların da 27’si endemiktir (Aktoklu 1995).  
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Çizelge 1.4. Bitki sistematiğine göre Onobrychis cinsininin tasnifi (Šırjaev 1925). 

 

Carbonero (2011), Çizelge 1.4’te gösterilen çiçeklenme tarihine ve morfolojik 

özelliklerine göre çeşitli bölümlerin sınıflandırmasını yeniden tanımlamıştır. O. 

viciifolia'yı saf olarak Batı ve Doğu Avrupa, Asya ve ABD’de yetiştirilmektedir 

(Carbonero 2011b). O. viciifolia'nın taksonomik sınıflandırması günümüzde de 

tartışma konusudur. (Lewke Bandara ve ark 2013). 

1.2.3. Cografi dağılım 

 Korunganın kökeni 10. yüzyıldan daha eskiye gitmektedir. Ermenistan’dan 

yayıldığı varsayılmaktadır (Akopian 2009). 15. yüzyılda Avrupanın merkezine İtalya, 

İngiltere ve İsviçre gibi ülkelere yayılmıştır. Farklı kaynaklarda 18. yüzyılda 

Avrupa’ya yayıldığı da bildirilmektedir. Avrupanın ılıman bölgelerinde Asya, 

Akdeniz ülkeleri ve Kuzeybatı Amerika’da yaygın dağılım gösterir. Daha çok ılıman 

bölgelerdeki yerliler tarafından uzun yıllar boyunca yetiştirildiği sanılmaktadır 

(Burton ve Curley 1968, Smoliak 1972, Clark ve Malte 1913). 

1.2.4. Korunganın (Onobrychis vicifolia) genetik özellikleri 

Onobrychis sp.’nin içinde bulunan çoğu türün kromozom sayısı 7 ya da 8’dir 

(Abou-El-Enain ve ark 2002). Karyotip analizi, Onobrychis sp.’deki farklı türlerin 

taksonomisini tanımlamak ve evrimini belirlemek için kullanılmıştır. Farklı 

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

Cins   Alt cins     Bölümler   

     Dendrobrychis 

     Lophobrychis 

  Euonobrychis   Hemicyclobrychis 

  (Onobrychis)  

Eubrychis 

(Onobrychis) 

Onobrychis 
     

   Anthyllium 

     Afghanicae 

  Sisyrosemae  Heliobrychis 

     Hymenobrychis 
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yerleştirildiğinde O. transcaucasica iki populasyonunun bu gruba sonradan eklendiği 

öne sürülmüştür (Massoud ve ark 2010).  

Korunga yapraklarında polifenoller ve birçok yüksek molekül ağırlıklı tanen 

türü yüksek düzeydedir (Fulton ve ark 1995). Hormaza (1999)’da Qiagen (DNeasy 

Plant Mini Kit) ve GE Healthcare (Nucleon PhytoPure Genomic DNA) gibi standart 

markerler ile moleküler araştırmalar için yüksek kalitede DNA elde etmek için farklı 

ekstraksiyon yöntemleri denemiştir. Lewke Bandara ve ark (2013) tarafından yapılan 

filogenetik çalışmada Onobrychis türlerinin Eversmannia b. ve Hedysarum l. 

cinsleriyle iç içe olduğu parafiletik (birden fazla atadan köken almış) olarak 

gözlenmiştir. Onobrychis cinsindeki türlerin tanımlanmasındaki zorluk, özellikle 

türler ve yabani akrabaları arasında son türleşme, kontrollü ve kontrolsüz melezleşme 

olarak ifade edilmiştir (Lewke Bandara ve ark 2013). 

1.2.5. Korunganın (Onobrychis vicifolia) genetik kaynakları 

Avrupa birliği komisyonu tarafından 2015 yılı itibariyle 22 korunga çeşiti rapor 

edilmiştir. Bu sayı 380 yonca çeşidi ve 1059 ryegrass çeşidiyle karşılaştırıldığında çok 

düşüktür (Europan Commission 2015). ABD’de ise U.S. National Plant Germplasm 

System kapsamında 298 korunga çeşiti gen bankasında kayıt altındadır (GRIN 2016). 

Avrupa birliği tarafından rapor edilen çeşitlerin orijini ise Avrupanın batı ve güneyinde 

birkaç şehirdir ve isimleri benzerdir (Vinovsk ve Visnovsky, Perdix ve Perly). Kuzey 

Amerikada da 8 çeşit için benzer durum görülür (Bhattarai ve ark 2016). Son yıllarda 

korungaya artan ilgi Kanada’da yeni bir korunga çeşitinin geliştirilmesini sağlamıştır. 

Bu çeşit hızlı yeniden büyüme ve yoncayla birlikte ekilebilme özelliklerine sahiptir 

(Acharya 2015). Avrupa’da da kuraklığa dayanıklı çeşitler ile ilgili çalışmalar başarılı 

olmuştur ancak; düşük sıcaklık ve toprağın neminin yüksek olması çeşit geliştirmeyle 

ilgili çalışmaları zora sokmuştur (Delgado ve ark 2008, Liu ve ark 2008).  

TİGEM (Tarım İşletmeleri Genel Müdürlüğü) tarafından korunga tohum ıslah 

çalışmaları yapılmaktadır. Bu kapsamda Koç 1461, Emre, Yunus, Fatih, 

Mehmetalibey ve Hilal çeşitleri ile standart çeşit olarak kullanılan Özerbey ve 

Lütfübey çeşitlerinin verim ve bazı tarımsal özelliklerini incelemek amacıyla 2014 ve 

2015 yıllarında çalışmalar yapılmıştır. Bir başka çalışma da Altınova ve Gözlü Tarım 

İşletmesinde, sentetik varyete yöntemiyle ıslah edilmiş olan 6 çeşit korunga adayının 
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ot ve bazı tarımsal özelliklerini ortaya koymak amacıyla çalışma yapılmıştır (Koç ve 

Akdeniz 2017). 

1.2.6. Tip ve varyeteleri 

O. sativa var. communis (adi korunga) yabancı ot problemi olmazsa 7 yıl veya 

daha uzun ömürlü bir bitkidir. Ancak yılda tek biçim verir, gövdesi incedir. Uzun 

ömürlü olmasının yanında kurak şartlarda ve fakir topraklarda tatminkâr ürün vermesi 

kültürünün fazla yapılmasına neden olmuştur. 

O. sativa var. bifera (dev korunga) bir veya iki yıllık ömrü olan bir varyetedir. 

Adi korungaya nazaran çok daha fazla iri gövde meydana getirir. Bir mevsimde iki 

defa çiçek açtığı için iki defa biçilir.  

O. sativa var. maxima (üç biçim veren korunga) bir mevsimde 3 kez 

biçilmektedir. Ancak bu özelliği sabit olmayıp, ortam şartlarına göre 2 biçim de 

alınabilir. Bu nedenle dev korunga ile karıştırılır.  

O. sativa var. persica (çok biçim veren korunga) varyetesinin Asyanın 

güneybatısı’nda, Kafkaslar’da, Türkiye’nin kuzeydoğusu’nda ve İran’ın 

kuzeybatısı’nda yetişen bir ekotip olduğu bildirilmiştir. Bu ekotipten Çekoslavakya’da 

çok biçim veren bir tip elde edilmiştir. Boyu 1 metre civarında, gövde içi boş, kurağa 

ve soğuğa dayanıklı bir bitkidir. Bir mevsimde 3-4 kez biçilebilir. 

 ABD ve Kanada’da birçok yeni korunga çeşiti geliştirilmiştir. Korunga, ıslah 

çalışmalarında hastalıklara direnç ve nitrojen fikzasyon gibi özellikler dikkate 

alınmıştır. Eski, Melrose, Remont, Nova ve Renumex Amerika ve Kanada’da 

geliştirilen varyetelerdir.  

 Eski, Eskişehirden elde edilen tohumdan geliştirilmiştir. Eski; kurak 

bölgelerdeki meralar için tavsiye edilir ve sulandığı takdirde 2 biçim yapılabilir. 

İrandan gelen  Remont’a 1971’de Montana Tarım Deney İstasyonunda hızlı gelişme 

özelliği kazandırılmış ve yılda 2 ya da 3 kez biçildiği bildirilmiştir. Remont ve Eski 

tiplerinin yıllık hasat oranları benzerdir. Fakat Remont, sulama ile daha yüksek verim 

potansiyelindedir. Remont, baharda Eski’den daha erken uyanır ve daha hızlı 

büyümektedir.  
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 Melrose, Rusya kaynaklıdır. 1972’de Kanada’da ıslah edilerek geliştirilmiştir. 

Fakat; Eski gibi yeniden büyümesi hızlı değildir.  

 Nova, Rusya tohum ırkı olarak 1980’de Kanada’da ıslah edilmiştir. Renumex, 

Remonttan daha hızlı bir şekilde yeniden büyüyen tiptir.  

 Renumex, 1979’da New Mexico Tarım Deney İstasyonunda; Southwest’te 

sıcak ve kurak şartlar altında hızlı bir şekilde yeniden büyüme özelliği için 

geliştirilmiştir (Cash ve ark 1993). 

 

     Şekil 1.2. Korunga bitkisinin kök, dal, yaprak ve 

                   tomurcuk kısımları (Atış 2018). 

 

1.2.7. Anatomik özellikleri  

 Korunganın kalınlaşmış bir ana kökü ve çok sayıda yan kökü bulunur. Kazık 

kök 5 cm çapında olabilir ve 1-10 m derine kadar inebilir. Yumrucuklar en fazla ince 

yan kökler üzerinde bulunurlar. Fakat genç kazık köklerin üzerinde de bir miktar 

yumrucuk bulunabilir. Korunganın gövdesi, dik yatık veya yarı yatık olarak gelişir. 

Bitkinin boyu normal şartlarda 60 cm’ye, iyi topraklarda ise 90-100 cm’ye kadar 

boylanabilir. Sap kesiti yuvarlaktır. Taban kısmında içi boştur. Yukarı kısımlarda ise 

içi dolu olup üzeri tüylüdür. Yapraklar karşılıklı birleşiktir. Bir yaprak ekseninde 

karşılıklı olarak 7-15 çift yaprakçık vardır. Uzun yumurta şeklinde olan yaprakçıklar 

ince tüylerle kaplıdır. Yaprak ekseni daima yaprakçıkta biter. Çiçekleri yaprak 

koltuklarından çıkıp sap üzerindedir. Pembe renkli ve salkım şeklindedir. Her 

salkımda 5-80 çiçek bulunur. Meyveler 5-8 mm. boyunda yarım daire şeklindedir. Tek 

tohumlu yassı bir bakladır. Meyve kabuğunun üzeri damarlı ve dişlidir. Tohumlar, 



11 
 

böbrek şeklinde kirli sarı ve kahve renklidir. Olgunlaşma sonunda meyve kabuğu 

açılmaz, meyve halinde ekilir (Temel 2010),(Şekil 1.2).  

1.2.8. Korunganın morfolojik dönemleri 

 Korunga yeşil otu; biçim dönemlerine göre çiçeklenme başlangıcı, %10 

çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve bağlama olmak üzere 4 dönemde tasnif 

edilmektedir (Şekil 1.3). Ancak; günümüze kadar vejetasyon dönemleri hakkında 

Çizelge 1.4’te görüldüğü gibi dönemine göre farklı sınıflandırmalar yapılmıştır (Kalu 

ve Fick 1981, Borreani ve ark 2003), (Çizelge 1.4).                

            

             

Şekil 1.3. Ulaş ilçesi Bogazdere köyünde korunganın tomurcuklanma 

başlanğıcı, %10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve bağlama 

dönemlerinde biçim öncesi görüntüleri. 
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Çizelge 1.4. Korunganın morfolojik dönemleri ve tanımları (Kalu ve Fick 1981, 

Borreani ve ark 2003). 

Dönem Tanım      

Rozet Sap ya da çiçek tomurcuğu yok.   

Orta vejetasyon Sap uzunluğu <30 cm; tomurcuk ya da çiçek görüntüsü yok 

Geç vejetasyon Saplar >30; tomurcuk ya da çiçek yok.     

Erken tomurcuklanma 1 ya da 2 tomurcuk; çiçek ya da tohum kabuğu yok.  

Geç tomurcuklanma 2 tomurcuk; çiçek ya da tohum yok.   

Erken çiçeklenme 1 tomurcuk ya da 1 açılmış çiçek; tohum kabuğu yok.  

Geç çiçeklenme 2 açık çiçek; tohum kabuğu yok.    

Erken tohum bağlama Yeşil tohum kabuklarıyla beraber 1 ya da 3 tohum kabuğu var. 

Geç tohum bağlama 3 tohum kabuğu var.     

Meyve bağlama Çoğunluğu kahverengi olgun tohum kabukları var.  

 

1.2.9. Korunganın biçim dönemi  

 Korunga, kaliteli kuru ot olarak nitelendirilen baklagil kaba yemlerinden 

biridir. Korunganın besin değeri, aynı dönemdeki yonca ile karşılaştırıldığında 

sınırlıdır. Korunga, diğer türlere göre daha düşük miktarda verime sahiptir, 

tomurcuklanması veya erken çiçek açması önemli özellikleridir (Şekil 1.4). 

Korunganın kuru ot olarak biçimi için en uygun dönem; metan üretiminin düşük ve 

organik madde sindirilebilirliğinin yüksek olduğu erken ve geç çiçeklenme arasıdır. 

Mera için diğer otlarla karışık ya da yalnız başına ekilebilir. En yüksek verim yalnız 

ekildiğinde elde edilir (Guglielmelli ve ark 2011).  
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         Şekil 1.4. Sivas ili Ulaş ilçesi korunga tarlasının 

        tırmıklama sonrası genel görünümü. 
 

1.2.10. Korunganın ot verimi 

Korunga bitkisinin ot verimi biçim dönemine göre değişmektedir. Yeşil ot 

verimi 700-1500 kg/da arasında olup yoncadan daha düşüktür. Ülkemizde Şavşat 

bölgesinde yapılan denemelerde 850-1010 m rakımda 1566 kg ila 1734 kg yeşil ot 

verimi tespit edilmiştir. Korunga bitkisinin yeşil ot ve kuru ot veriminin, yetiştiriciliği 

yapılan bölgenin toprak yapısı ve yükseltisine bağlı olarak değiştiği, 1475 m rakımda 

önemli oranda verim düşüklüğü olduğu bildirilmiştir. Tan ve Sancak (2009) 

korunganın kuru ot veriminin 300-700 kg arasında olduğunu bildirmişlerdir (Koivisto 

ve Lane 2001, Tan ve Sancak 2009, Temel 2010). Sulu şartlarda 831 kg/da kıraç 

şartlarda ise 645 kg/da kuru ot elde edilmiştir (Erkovan ve Tan 2009). TİGEM 

İşletmesine ait Altınova ve Gözlü tarım işletmelerinde ıslah edilen korunga çeşitlerinin 

(Koç 1461, Emre, Yunus, Fatih, Mehmet alibey ve Hilal) yeşil ot verimleri 2077,3-

2674,9 kg/da; kuru ot verimleri 456,9-575,1 kg/da olduğu bildirilmiştir (Koç ve 

Akdeniz 2017). Farklı azot oranlarının büyüme ve gelişme üzerine etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada; Sibirya korungasının yeşil ot veriminin 167,78-201,90 

kg/da; kuru ot veriminin 59,5-79,05 kg/da olduğu tespit edilmiştir (Kılıç 1991). 
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1.2.11. Korunganın tohum verimi  

Tohum üretimi amacıyla yetiştirilen korunganın sulu şartlarda yetiştirilmesi 

yaygın bir uygulamadır. Fakat çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde toprak 

neminin yüksek olması vejetatif gelişmeyi hızlandırdığından tohum verimini 

azaltmaktadır (Manga ve ark 1995). Tohum verimini artırmak için dekar başına en az 

20-30 kovan arı kullanılabilir (Goplen ve ark 1991). Tohum verimi kabuklu tohum için 

yaklaşık 44,8 kg/da’dır (Robinson 1937). Kanada'da maksimum 110 kg/da verim elde 

edilmiştir. (Goplen ve ark 1991, Prosperi ve ark 1994), (Şekil 1.5). 

 

 

       Şekil 1.5. Korunga tohumunun genel görüntüsü (Hybner 2013). 

 

1.2.12. Korunganın zirai özellikleri 

İklim, toprak ve diğer özellikler 

 Korunga, büyük vadi, ova ve dağların kuzey yamaçlarındaki pH 7-8 olan 

topraklarda yetişir. Soğuk ve kuraklığa toleranslıdır, bakteriyel enfeksiyonlara ve geç 

bahar donlarına dirençli bir yem bitkisidir. Kuru ot üretiminin yetersiz olduğu ya da 

sulamanın kısa dönem yapıldığı kurak bölgelerde yonca için iyi bir alternatiftir . Diğer 

baklagillerin aksine ince ve kumul topraklara iyi derecede adapte olur. Fakat tuzlu 

veya su tabakası fazla olan toprakları tolare etmez. Sulanmayı yonca kadar sevmez 

(Ecoport 2009). 
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Rakımı 100-2500 m arasında olan bir alanda yetiştirilmesi mümkündür (García 

Salmerón ve ark 1966, Demdoum 2012). İspanya'da 40 çiftçiyle yapılan anket 

çalışmasında korunga ekilen yerlerde iklimin yarı kurak ve toprağın kireçli olduğu ve 

tarlaların %90' ının 600-1474 m arasındaki rakımlarda bulunduğu bildirilmiştir 

(Delgado ve ark 2002, Demdoum 2012). Yıllık yağış miktarı 300-400 mm olan kurak 

bölgelerde yılda bir biçim yapılır. Erkovan ve Tan (2009) yaptıkları çalışmada 

sulamanın ot verimini yaklaşık olarak %29 oranında artırdığını fakat tohum veriminde 

önemli bir artış yapmadığını bildirmiştir. Ot verimindeki artışın tek sebebinin sulama 

olmadığı düşünülmektedir (Erkovan ve Tan 2009). 

Korunga yetiştirilmesinde verimli topraklara ihtiyaç duymaz, aynı zamanda 

verimsiz topraklarda da büyüyebilir. Yonca ise verimli ve sulu topraklarda daha iyi 

mahsuller vermektedir (Benaiges 1971, Demdoum 2012). Geleneksel olarak uzun 

süren sıcakların korungayı olumsuz etkileyebileceği ve dolayısıyla verimi azalttığı 

düşünülmüştür. Uzun süreli sıcaklıklar bitkinin yüksek sıcaklıkla başa çıkma kabiliyeti 

azaldığında, özellikle yaprak dökümü sonrası önemlidir (Kallenbanch ve ark 1996). 

İspanya ve Yunanistan'da 32 °C'nin üzerindeki sıcaklıklarda yaşayabileceğini gösteren 

bazı kanıtlar vardır (Carbonero ve ark 2011a). 

Korunga yetiştirmede en önemli sorun ot mücadelesidir. Yalın ya da karışımlar 

ile ekim yapıldığında yarışmacı yapısının olmaması yabancı ot mücadelesini zorunlu 

kılmaktadır (Höring ve ark 2008). Ot ilacı ise yüksek maliyettir ve istenmeyen etkileri 

olabilir (Sanderson ve ark 2012). Karma ekim yapılırken uygun olmayan tür seçimi ve 

dikim sıklığı korungadan istenilen verimin alınamamasına yol açabilir. Diğer baklagil 

kaba yemlerinden daha erken büyüme ve gelişme göstermesi korunganın önemli 

özelliğidir.  

Korunga, çimlenme dönemi dışında kuraklığa özellikle soğuğa dayanıklıdır. 

Korunganın soğuğa toleransı hakkında çok sayıda çalışma vardır. Düşük sıcaklıklara 

korunga fideleri diğer baklagillerden daha toleranslıdır. Üçgül (Trifolium sp.), yonca 

(M. sativa) gibi baklagil kaba yemlerinin soğuğa tolerans seviyesi çok düşüktür 

(Meyer ve Badaruddin 2001). Korunganın zor çevre şartlarına ve kuraklığa 

dayanıklılığının araştırıldığı birçalışmada Malisch ve ark (2016) diğer yem bitkileri ile 

bu bitkiyi karşılaştırmıştır. Bu çalışmada Legumeplus projesi kapsamında korunga ile 

karşılaştırmak için ekilen kaba yem türleri; yonca (Medicago sativa), beyaz hindiba 
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(Cichorium intybus), çayır üçgülü (Trifolium pratense), ak üçgül (Trifolium repens), 

ingiliz çimi (Lolium perenne), kamışsı yumak (Festuca pratensis) ve domuz ayrığıdır 

(Dactylis glomerata). Avrupa tohum pazarında yaygın olarak kullanılan kaba yem 

bitkisi türlerinin verim özelliklerinin karşılaştırıldığı ve sonuçları çizelge 1.5’te 

gösterilen deneme iki yıl sürmüştür. Araziler 2013’te çok az yağış alırken; 2014’te, 

araziler yogun yağış almıştır. 2014 yılının yağışlı döneminde, korunga ve yonca 

çeşitlerinin verimi 2013 yılından daha iyidir. Ancak; 2013 yılı verimdeki değişim 

üzerinde kuraklığın derecesi önemlidir. 2013 yılında korunganın Perly ve Visnovski 

çeşiti kurak dönemde verim olarak en az düşüş yaşamıştır. Ayrıca; korunganın 

Visnovski ve Esparsette çeşiti diğer çeşitlere göre yoğun yağışta verim artışı yaşadığı 

bildirilmiştir (Malisch ve ark 2016).  

Çizelge 1.5. 2013 ve 2014 yıllarında korunganın yağış almasına göre verimindeki 
değişim (Malisch ve ark 2016). 

 

Korunganın biçim sonrası yeniden gelişmesi yavaş olduğundan sulama 

yapılarak ot verimi istenilen seviyede artırılamamıştır. Ekim yılı dâhil ekonomik 

olarak 3-5 yıl tarımı yapılır (Temel 2010). Bazı kaynaklarda korunganın 8-20 yıl 

yaşayabileceği ifade edilse de ülkemizdeki ekonomik ömrü yaklaşık olarak 5-6 yıldır 

(Manga ve ark 1995). 

Artvin Yusufeli ilçesinde korunganın toprak koruma yeteneğinin belirlenmesi 

üzerine yapılan araştırmada; korunga ekili alanlardaki toprak erozyonunun boş 

arazilere göre %38 düzeyinde daha az olduğu bildirilmiştir (Yüksek ve Yüksek 2007). 

Karşılaştırmalı yapılan bir çalışmada, Medicago sativa ve Onobrychis 

viciifolia ekilen alanlarda gübre olarak N, P ve K kullanılmıştır. Korunganın yoncaya 

 Kuraklık altında verimde değişim (%) 

Kaba yem çeşiti 2013   2014  

Korunga (Perly) -20 5 

Korunga (Visnovski) -34 162 

Korunga (Taja) -56 -16 

Korunga (Esparsette) -66 100 

Çayır üçgülü (Elanus)  -32 -41 

Ak üçgül (Bombus)  -31 -79 

Yonca (Sanditi) -45 18 

Beyaz hindiba (Puna II)  -55 -64 

Domuz ayrığı (Accord)  -90 -96 

Kamışsı yumak (Pradel)  -74 -97 

İngiliz çimi (Lacerta) -64 -86  
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göre daha fazla P205 ve NO3'e ihtiyaç duyduğu buna karşın yoncanın korungadan daha 

fazla K2O ve CaCO3'e ihtiyaç duyduğu sonucuna varılmıştır (Sheehy ve Popple 1981).  

Ekim dönemi 

 Akdeniz havzasında; normalde sonbaharda ya da ilkbahar başında 

ekilmektedir. Ancak, İngiltere gibi daha soğuk bölgelerde, nisan ve temmuz ayları 

arasında, toprak sıcaklığının hızlı bir çimlenme ve büyüme sağlayacağı yeterince sıcak 

ve nemli olduğu 10-20 ℃ arasında korunga tohumlarının toprağa ekilmesi tavsiye 

edilmektedir (Jensen ve Sharp 1968, Göplen ve ark 1991). 5℃ altındaki hava 

sıcaklığında korunga ekimi tavsiye edilmemektedir.  

Tarla bitkilerinden olan korunganın ekim sıklığını belirlemeye çalışan 

araştırmacılar, metrekareye 70-150 bitki populasyonunu oluşturmak için,  4-5 kg/da 

kabuksuz tohum (veya 8-12 kg kabuklu tohum) oranlarını önermektedir (Frame ve ark 

1998, Sheldrick ve ark 1995). Birleşik Krallık ve Kanada' da topraktan 1 ve 2 cm (Hill 

1998); Çin'de ise 4 ila 5 cm derine ekim tavsiye edilmektedir (Chen 1992). 

Korungada rapor edilen zararlılar ve yabani ot mücadelesi  

 Korunga, yoncaya göre %50 daha az yaprak yüzey alanına ve büyümenin ilk 4 

ayı boyunca yaygın bir saçak yapısına sahiptir (Sheehy ve Popple 1981, Frame ve ark 

1998). İngiltere'de son zamanlarda kurulan korunga tarlalarında yetiştirilen 

korunganın Galium aparine, Senecio vulgaris, Chenopodium album, Lamium 

purpurum ve Stellaria medya gibi yabani otlarla rekabet özelliğinin zayıf olması 

yabani otların geniş yapraklı olmalarından kaynaklanmaktadır (Carbonero ve ark 

2011a). Erkovan ve ark (2009)’nın yaptıkları çalışmada ilk yıl (2002) hasat edilen ürün 

içerisinde %6,5 olan yabancı ot oranı 2003, 2004 ve 2005 yıllarında çok önemli artış 

göstererek sırasıyla % 23,5; %34,1 ve %64,9 olarak bulunmuştur. (Moyer ve ark 

1990). Ot mücadelesi için herbisitler bentazon [3-İzopropil-1H-2,1,3-benzotiadiazin-

4 (3H) -on 2,2-dioksit] ve imazetafan [5-etil-2 - [(RS) -4-izopropil-4-metil- 5-okso-2-

imidazolin-2-il] nikotinik asit]) denenmiştir. Bentazondan farklı olarak Imazethapyr 

tercih edilmiştir. Bu bileşik pestisit olmasının yanında korunganın ot verimini de 

düşürmemiştir (Amiri ve ark 2013).  

 Sitona scissifrons, korunga ve yonca bitkilerinin zararlısı olduğu (Washburn ve 

Klebesadel 1964) ve Sitona cinsinden S. lineata, S. calloso ve S. crinite gibi diğer 
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türlerin de Şekil 1.6’da gösterildiği gibi korungaya zarar verdiği bildirilmiştir. 

Korunga, çok yıllık olmasına rağmen yoncadan daha erken seyrekleşmektedir. Bunun 

birçok nedeni olmakla birlikte, Tamer ve ark (1997), korunganın seyrekleşmesinde 

bitkiye özgü zararlıların olduğunu, özellikle, korungada kök içinde beslenen Bembecia 

copigera (Scopoli.)' nın önemli bir zararlı olduğu, ayrıca Sphenoptera carceli C. ve 

G.'nin de önemli kök kurtları olduğu bildirilmiştir (Tamer ve ark 1997). 

 

                                  Şekil 1.6. Sitona scissifrons'tan zarar gören  

                                        korunga yaprağı (Carbonero 2011b). 
 

 Ascochyta fabae, hem yapraklarda hem de gövdede lezyon oluşturarak 

korungaya zarar vermektedir. Yapraktaki ilk belirtiler, iyi tanımlanmış bir sınır ile 

koyu kahverengi halkalar olup, kökte uzun koyu lezyonlar şeklinde kendini gösterir 

(Eken 2004). Bu etken, farklı koşullarda Türkiye ve İran'da bildirilmiştir (Sharifnabi 

ve Banihashemi 1995, Eken 2004). 

 Ayrıca korunga bitkisi de bu zararlılara karşı çoğunluğu yapraklarda olmak 

üzere birçok ikincil metabolit içerir. Bunlar; tanenler, polifenoller ve 2-

arilbenzofuranlardır. Tanen ve polifenoller; organizmayı böcekler, yumuşakçalar, 

mantarlar ve bakteriler tarafından saldırılara karşı savunma kapasiteleriyle 

bilinmektedir. 2-arilbenzofuran, sainfuran ve metilsainfuran, korunganın köklerinde 

yer alır ve Cladosporum cladosporoides'e karşı antifungal; Costelyra zeolandica ve 

karşı insektisit özelliklere sahiptir (Russell ve ark 1984).  
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1.2.13. Korunganın azot fikzasyonu 

 Korunga, diğer baklagil türleri ile birlikte, Rhizobiaceae familyasından gram-

negatif bakterilerle ve arbusküler mikorizal mantarlar ile simbiyotik ilişki 

kurabilmektedir. Korunganın Rhizobiaceae ile simbiyotik ilişkisi küresel, dallı 

görüntüler sergileyen özel kök nodüllerinde bulunmaktadır (Şekil 1.7). Nitrojenaz 

enzimi aracılığıyla havadaki azotu amonyağa çevirir (Baimiev ve ark 2007). Hem 

mikorizal mantarlar hem de Rhizobia bakterileri, konakçı bitkide fotosentez ile 

üretilen karbonhidratlardan faydalanır. Rhinobium, Hedysarum, Coronilla, Dalea ya 

da Onobrychis sp. gibi baklagillerden sağlıklı kök nodüllerden (Şekil 1.8) izole edilen 

suşlar kullanılarak geliştirilebilir (Burton ve Curley 1968). Rhizobia'nın Astragalus 

alpinus, Oxytropis madelliana ve Oxytropis arctobia gibi soğuğa karşı daha toleranslı 

baklagillerden izole edilmesi ile soğuk koşullarda nitrojen fiksasyonunda bir gelişme 

sağlayabileceği düşünülmektedir (Prevost ve ark 1987). Korunganın azot fiksasyon 

etkinliğinin yonca, ak üçgül ve kırmızı üçgül gibi baklagillerden daha düşük olduğu, 

bu türler 1 mol N fikse edebilmek için 10 mol CO2 ihtiyaç duyarken Onobrychis 

viciifolia Scop.’un 20 mol CO2
‘ye gerek duymakta olduğunu bildirmişlerdir (Haziri 

2011). 

 

      Şekil 1.7. Korungada bulunan kök nodülleri ve bu 

                 nodüllerin boyutu (Mora-Ortiz 2015). 
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1.2.14. Korunganın hayvan beslemede kullanımı 

Kaba yem bitkisi olan korunga, hayvan beslemede farklı şekillerde 

kullanılmaktadır. Mera bitkisi olan korunganın yeşil olarak yedirme yöntemi güvenli 

bir kullanım şeklidir.  Kuru ot ve silaj yapımı koruma metodlarıdır. Kondanse tanen 

içeren baklagiller kuru ot, silaj ya da pelet formuna dönüştürüldüğünde yeşil ota göre 

biyoaktif bileşenleri daha düşük korunga elde edilmiş olur (Girard ve ark 2016). 

Kurutma şekline göre yapılan çalışmalarda Aufrere ve ark (2008), güneşte 

kurutmada kuru otun yeşil ottan daha düşük kondanse tanene sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Fakat diğer araştırmacılar kuru otta kondanse tanen miktarında bir 

düşüş bildirmemişlerdir (Scharenberg ve ark 2007a, Lorenz ve ark 2010). Wang ve ark 

(2008)’de yaptıkları çalışmada korunga 50 °C’de kurutulduğunda liyofilizasyon ile 

kurutmaya göre ekstrakte edilebilir kondanse tanen seviyesinin azalacağını 

bildirmişlerdir. Son çalışmalarda silolamada kondanse tanenin protein ve selüloz 

bağında bir artış görülürken; ekstrakte edilebilir kondanse tanende bir azalış 

görülmüştür. Bunun sebebi ise silaj yapılırken doğramanın etkisine bağlı olarak bitki 

hücrelerinin parçalanması ve anaerobik şartlar altında bitkideki tanen ve diğer besin 

maddeleri arasında reaksiyon meydana gelmesi sonucu protein, selüloza bağlı 

kondanse tanen miktarının artmasıdır (Scharenberg ve ark 2007a ve b). 

1.3. Korunganın besin madde içeriği ve antinutrisyonel maddeler 

Yem bitkilerinin kimyasal kompozisyonu bölgeye, çeşite, toprak ve iklim 

şartlarına, biçim dönemi ve kurutma yöntemine göre büyük değişiklik gösterir. Diğer 

baklagillerde olduğu gibi, korungada da gelişme devreleri boyunca kuru madde oranı 

ve verim artarken protein oranı ve sindirilme derecesi giderek azalmaktadır. (Açıkgöz 

2001). Biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak besin maddesi içeriği 

değişmektedir. Açıkgöz (2001), yaptığı çalışmada biçim dönemine göre korunganın 

besin madde içeriğine bakıldığında; çiçeklenme öncesinde %21,20 ham protein, 

%2,10 ham yağ, %22,30 ham selüloz, %44,70 azotsuz öz madde; çiçeklenme 

başlangıcında %18,90 ham protein, %3,20 ham yağ, %29,80 ham selüloz, %42,60 

azotsuz öz madde; %100 çiçeklenme döneminde ise %17,30 ham protein, %3,0 ham 

yağ, %33,70 ham selüloz, %41,00 azotsuz öz madde içerdiği bildirilmiştir (Açıkgöz 

2001). Çizelge 1.6’da gösterilen Kaplan ve ark (2014)’nın yaptığı çalışmada 

belirtildiği gibi korunga bitkisinin dal ve yapraklarındaki azot içeriği çiçeklenme 



21 
 

başlangıcında sonraki dönemlerden daha yüksektir. Çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve 

tohum bağlama dönemlerinde sırasıyla %17,43; %15,67 ve %13,06 ham protein oranı 

bulunmuştur (Kaplan ve ark 2014), (Çizelge 1.6). Farklı azot düzeylerinde 

gübrelemenin korunga üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada 

korunganın ham protein oranının ise %16,00-17,15 arasında değiştiğini 

belirlemişlerdir (Kılıç 1991).  

Hücre duvarı elemanları bitkinin olgunlaşmasıyla artar ve böylece çiçeklenme 

sonunda çiçeklenme başlangıcından daha yüksektir. Kökler, yapraklar ve bitkinin 

tamamının kondanse tanen içeriği çiçeklenmenin sonuyla karşılaştırıldığında 

çiçeklenme başlangıcında daha yüksektir. Biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak 

NDF, ADF ve ADL değerlerinin artış gösterdiği ve organik madde sindirilebilirliği 

azalmasına rağmen birim alandan elde edilen kuru ot miktarındaki artışa bağlı olarak, 

sindirilebilir organik madde miktarının arttığı bildirilmiştir (Deniz ve ark 2005). Bir 

araştırmada farklı vejetasyon dönemlerinde korunga kuru otlarına kimyasal analiz 

yapılmıştır. Çiçeklenme başlangıcı, çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde 

analizler yapılmıştır. Bu kapsamda NDF içerikleri sırasıyla %46,14; %49,27 ve 

%55,71; ADF içerikleri %33,40; %37,21 ve %40,15; ADL içerikleri %7,10; %8,20 ve 

%11,10; ham protein içerikleri %19,5; %14,5 ve %13,05; ham kül içerikleri ise %8,31; 

%6,88 ve %7,18 ayrıca kondanse tanen ise %10,51; %6,96 ve %4,26 olarak 

bildirilmiştir (Bal ve ark 2006). 

  Organik madde sindirilebilirliği çiçeklenmenin başlangıcında diğer fenolik 

dönemlerden daha yüksektir. Yem tüketiminin ilk 1.5 saatinde rumen sıvısında azot 

ve amonyak pik değeri oluşur ve tüketim sonrası 6. saatten sonrasında düşer 

(Theodoridou 2010). Korunga, kuru maddede 34 g/kg (%21 ham protein) azot ve 

%20’den fazla çözünebilir karbonhidrat içerir. Kuru maddenin sindirilebilirliği 

yaklaşık %70’tir (Waghorn ve ark 1998). Çizelge 1.7’de gösterildiği gibi korunga 

kalsiyum ve sodyum konsantrasyonları diğer minerallerden daha düşüktür (Spedding 

ve Diekmahns 1972). Ayrıca; demir, mangan ve potasyum açısından iyi bir kaynaktır 

(Fraser ve ark 2000).  

Korunga kaba yem bitkisi yapısında antinutrisyonel maddeler içerir ve bu 

maddeler: tanenler ve diğer fenolik bileşiklerdir. Korunganın yapısında bulunan 

tanenler, proteinlerle kondanse olarak protein yıkımlanmasını engellemektedir.   
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Protein bypass’ı açısından yoncaya göre alternatif bir yem bitkisi olarak kullanılabilir 

(Borreani ve ark 2003).  

Çizelge 1.6. Biçim dönemine göre yabani korunga (Onobrychis caput-galli) otunun 

besin madde kompozisyonu (Kaplan ve ark 2014). 

    Biçim Dönemi       

Kompozisyon, (%) 
Çiçeklenme 

     öncesi 

Çiçeklenme  

   dönemi 

Tohum 

Bağlama 

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   

 

Çizelge 1.7. Korunga kuru otunun mineral madde kompozisyonu (Spedding ve 

Diekmahns 1972). 

Mineral madde 
Miktar 

(g/kg KM) 
Mineral madde 

Miktar 

(mg/kg KM) 

Fosfor  2,0-5,5  Demir  73-360  

Potasyum  11,8-36,9  Mangan  44-62  

Kalsiyum  8,4-13,1  Çinko  20-41  

Kükürt  2,0-3,4  Bakır  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 özellikleri  

 Tanenler, bitkiler âleminde ikincil metabolitler şeklinde yaygın olarak bulunan 

polifenollerin heterojen bir grubudur (Mane ve ark 2007). Bunlar, bitkiler âleminin 

belli üyelerinde, özellikle yüksek bitkilerde ve çift çenekli bitkilerin belli 

familyalarında meydana gelmektedir. Tanence zengin bitki familyaları Leguminosae 

(Acacia sp.), Anacardiaceae (sumak, mazı meşesi), Combretaceae (myrobalan), 

Rhizophoraceae (mangrove), Myrtaceae (eucalyptus) ve Polygonaceae (canaigre) dir. 

Tanenler, doğada kolay şekilde bulunan bileşiklerdir. Kimyasal yapılarına göre fenolik 
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bileşik olarak sınıflandırılır. Proteinlerle kompleks oluşturma kabiliyetine sahiptir 

(Fahey ve Jung 1989). Tanenler, 300-3000 dalton molekül ağırlığına sahip suda 

çözünebilir protein çöktürme kabiliyetine sahip olan fenolik bileşikler olarak 

tanımlanmıştır (Goldstein ve Swain 1965; McLeod 1974).  

 Tanenler; polisakkaritler(selüloz, hemiselüloz ve pektin), nükleik asitler, 

steroidler, alkaloidler ve saponinleri bağlamaktadır (Haslam 1989). Tanenler, 

geleneksel olarak kondanse ve hidrolize tanen olmak üzere 2’ye ayrılmaktadır. 

Hidrolize tanen, karbonhidrat çekirdeğin etrafında fenolik asitle esterleşmiş bir 

hidroksil gruptan oluşmaktadır. Kondanse tanen ya da proantosiyanidinler (1000-

20.000da) ise flavonoid unitelerin polimerlerinden oluşur ve hidrolize tanenden (500-

3000da) daha yüksek molekül ağırlığına sahiptir (McLeod 1974, Mueller-Harvey ve 

McAllan 1992, Mueller-Harvey 1999). Tanenlerle proteinler ve diğer bileşikler 

arasında şekillenen kompleksler genellikle stabil değildir. Çoğunlukla parçalanır ya da 

yeniden şekillenir. Kumar ve Sing (1984) bu kompleksleri hidrojen bağları(dönüşümlü 

ve ph’ya bağlı); hidrofobik (dönüşümlü ve pH’ya bağlı); iyonik bağlar(dönüşümlü) ve 

kovalent bağ(dönüşümsüz) olarak sınıflandırmıştır (Kumar 1984).  

 Tanenler; yapısal olarak bir kısmı amfoter (pH’ya göre asit ya da bazik olan), 

moleküler yapılarına uygun olarak kolloidal (heterojen) karakterde olup az veya çok 

çözünebilir özelliğe sahiptir. Oksidatif, redüktif ve enzimatik etkilerle kolayca 

değişirler, ısıtıldıklarında erimez, kömürleşirler, büzüştürücü ve kekremsi tada 

sahiptirler (Sarı 2000). Buruk tadı tükrükte mevcut olan glikoproteinler ile reaksiyonu 

nedeniyledir. Tanenler; proteinler, polisakkaritler, bakteriyal hücre membranları, 

enzimler gibi çeşitli molekül tipleri ile kompleks oluşturma yeteneklerinden dolayı 

önemli bir etkiye sahiplerdir. Hem nişasta hem de selüloz; tanen ile kompleks 

oluşturur. Tanen-protein etkileşimleri çoğunlukla hidrofobik ve hidrojen bağ olup 

iyonik ve kovalent bağlar daha az meydana gelir. Tanenler; alkoloidler, jelatin ve 

albümin ile çökerler. Tanenin sulu çözeltileri demir tuzları ile mavi-siyah renk verir 

ve çöker. Isıtıldığında rengi koyulaşır ve progallol; karbondioksit ve eser miktarda 

metagallik asit bileşenlerine ayrılır. Gallotanen, mineral asit ya da alkali ile 

hidrolizlenir aynı zamanda tannaz ile de enzimatik olarak hidrolizlenir. Tanenler, su 

ve alkolde kolaylıkla çözünürken, saf eterde hemen hemen çözünmezler. Aseton ve 
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gliserinde çözünürler fakat karbon sülfür, kloroform ve benzende çözünmezler 

(Ramakrishnan ve ark 2006). 

 

 

Şekil 1.8. Tanenlerin sınıflandırılması (Khanbabae ve ark 2001). 

 

1.3.2. Hidrolize tanen 

 Gallik asitten türemiştir. En basit hidrolize tanen, gallotannik asittir (Şekil 1.8). 

Glikozun poligallol esterleridir. Hidrolize olabilen tanenler (HT); sıcak su, zayıf asit 

ve baz, gastrointestinal esterazlar ile bakteri, maya ve mantarlar tarafından salgılanan 

enzimlerce yıkımlanabilirler. Hidrolize olabilen tanenlerin rumen mikroorganizmaları 

tarafından parçalanması sonucu gallik asit, pirogallol, floroglusinol ve son olarak 

birbirini izleyen enzim aktiviteleri sonucunda asetat ve bütirat oluştuğu bildirilmiştir. 

Oluşan bu metabolitlerin emilimi ve karaciğerin fenolleri detoksifiye etmekte yetersiz 

kalması sonucu, hidrolize tanenin toksik etkisi ortaya çıkmaktadır. Hidrolize olabilen 

tanenler; karaciğer, böbrek ve dalak gibi organlarda dejenerasyonlar yapabilirler. 

Mukozalar üzerine büzüştürücü etki göstererek salgıları azaltabilirler. Yoğun 

konsantrasyonda alındıklarında iştahı azalttıkları, aşırı miktarlarda alındıklarındaysa 

ülseratif gastroenteritise sebep olabildikleri bildirilmiştir (Aydın ve Üstün 2007, 

Kuloğlu 2007, Yalçın 2013). 

1.3.3. Kondanse tanen (Proantosiyanidin) 

Kondanse tanenler, bitkinin ikincil metaboliti olarak bilinmektedir. Flavan-3-

ol monomerlerinden oluşan yüksek molekül ağırlıklı polimerlerdir (Mueller- Harvey 

1999). Alt üniteler kateşin, epikateşin ya da gallokateşin ve epigallotesinden 
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oluşmaktadır (Lorenz 2011). Molekül ağırlığı 288-5000 dalton arasındadır. Lotus, 

Coronilla, Lespedeza, Hedysarum, Trifolium ve Onobrychis sp. baklagillerinde yaygın 

şekilde bulunmaktadır (Ünver ve ark 2014).  

Kondanse tanen konsantrasyonu ve etkileyen faktörler 

Kondanse tanen konsantrasyonunun çoğu yapraklardadır. Genel olarak 

korungada kondanse tanen miktarı bitki olgunlaştıkça düşmektedir. Bu düşüş 

yapraklardaki tanen içeriğinin azalmasıyla ilgilidir (Li ve ark 2014). Koupai-Abyazani 

ve ark (1993a) yaptıkları çalışmada kondanse tanen konsantrasyonunun taze 

yapraklarda yoğun olduğunu bildirmişlerdir (Li ve ark 2014). Bunun sebebi de genç 

bitkilerin zararlılara karşı kimyasal savunma mekanizmalarının daha yüksek olmasıdır 

(McKey 1979). Wang ve ark (2008)’nın yaptıkları çalışmada birinci biçim sonrası 

yeniden büyüyen korunga otlarının daha yüksek kondanse tanen konsantrasyonuna 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. Bu bilgi sonraki çalışmalarda da doğrulanmıştır. Bunu 

yeniden büyüyen otların daha fazla yaprağa ve dolayısıyla daha fazla kondanse tanene 

sahip olmasıyla izah etmişlerdir (Theodoridou ve ark 2010a ve 2011). Ayrıca bu 

hipotez, bitkinin böcek ve patojenlere karşı savunma mekanizması olarak görülebilir. 

İlk biçimden daha sıcak ve kurak şartlarda büyüyen korunga otunda tanenin hava 

şartlarına bağlı olarak daha yoğun olarak biriktiği bildirilmiştir (Wang ve ark 2008, 

Ushio ve Adams 2011, Li ve ark 2014). 

Kondanse tanenler ve diğer fenolik bileşiklerin kimyasal kompozisyonu 

Fenolik bileşikler; ferulik asit, gallik asit ve p-kumarik asit gibi monomerlerden 

meydana gelen tannik asit gibi molekül ağırlığı büyük olan sekonder metabolitlerdir 

(Vermerris ve Nicholson 2008). Terril ve ark (1992)’ye göre kondanse tanen; ekstrakte 

edilebilir, proteine bağlı ve selüloza bağlı olmak üzere 3 fraksiyondan oluşmaktadır 

(Terril ve ark 1992). 

Regos ve ark (2009) yaptıkları çalışmada korunganın cotswold common 

cinsinde bulunan 63 fenolik bileşik ve diğer aromatikleri tanımlamıştır. Bu fenolik 

bileşikler; yaprak, sap ve çiçekte mevcuttur. Fenolik bileşikler yaprağın sap kısmında 

arbutin, yapraklarda rutin ve sap kısmının içinde kateşin olarak bulunurlar. Thill ve 

ark (2012), 37 korunga çeşitinde yaptıkları çalışmada bulunan fenolik bileşikleri 

flavan 3-oller, flavonoller, hidroksisinnamik asit, basit fenoller ve flavonlar olmak 
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üzere beş alt sınıfa ayırmıştır. Bireysel örnekler arasında fenolik bileşiklerde 

flavonoller ve flavan-3-ol arasında farklılıklar bulunmuştur.  

Tanen içeren bitkilerde CT (kondanse tanen)'ler de kloroplast türevi organelle 

sentezlenir. Tannozom ve bitki hücresi içinde depolanır. Korunga CT'lerinin 

bileşimleri türlere ve büyüme dönemine göre değişebilir. Prosiyanidinlerden (kateşin+ 

epikateşin; PC) ve prodelfinidinler (gallocatin + epigallokateşin; PD)’den oluşur 

(Koupai-Abyazani ve ark 1993a,1993b, Leeds ve ark 1995). Koupai-Abyazani ve ark 

(1993a)’te 26 korunga çeşitinin yapraklarında kateşin, epikateşin, gallokateşin ve 

epigallokateşin bulunduğunu bildirmiştir. Bu türler, epigallokateşin baskın olan 

çeşitler (%52-63 toplam ünite) ve sadece bir terminal birimi olarak kateşin 

bulunduranlar olarak tasnif edilmiştir.   

Kondanse tanen üç temel özelliğe sahiptir. 

i) ortalama polimerleşme derecesi (mDP),  

ii) prodelfinidinler (PD): prosiyanidinler (PC) arasındaki oranı 

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

Ayrıca, epikateşin ve epigallokateşin’in cis- odaklı, kateşin ve gallokateşinin 

trans-odaklı olduğu bildirilmiştir. Yaşlı yapraklarda cis-CT seviyeleri trans-CT'den 

daha yüksektir. Yeni sentezlenmiş polimerlerin çoğunlukla gallokateşin'den oluştuğu 

bildirilmiştir. Kondanse tanen’in farklı monomer bileşiminin çok sayıdaki 

moleküllerinin hetereojen karışımı olduğu bildirilmiştir. Kateşin, epikateşin ve 

gallokateşin’in terminal ve genişletici birimler olarak işlev yaptığı görülmüştür. Ancak 

Onobrychis viciifolia’nın cotswold common çeşitinde yaprak ve köklerinden 

epigallokateşin izole edildiği bildirilmiştir (Marais ve ark 2000).  

  



27 
 

Şekil 1.9. Kondanse tanenler ve rumende proteinlerin fermentasyondan 

korunması (Mangan 1988). 
   

1.3.4. Kondanse tanenlerin protein sindirimi üzerine etkileri 

 Tanenler, proteinlerle polifenolik bağlarla bağlanan yüksek molekül ağırlıklı 

bileşiklerdir (Makkar 2003). Tanen içeren yemin çiğnenmesiyle bitki hücrelerinin 

yaklaşık %60’ı yırtılır ve açığa çıkan tanen, tükrük salgısıyla rumen sıvısına karışır. 

Rumende pH 6-7 arasında tanenler proteazlardan bitki proteinlerini korur ve böylece 

rumende protein sindirimi üzerine inhibitor etki oluşturabilirler (Şekil 1.9). Bu tanen-

protein kompleksleri bakteriyel enzimlerle sindirilememekte ve rumenden 
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sindirilmeden geçmektedir. Kompleks proteinler rumeni geçince abomasumda 

(pH<3,5) sindirimde mevcut olan gastrik enzimler salgılanır 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) yaptıkları çalışmada rasyondaki kondanse tanen bağlı 

proteinin abomasum ve ileumun son kısmı arasındaki bölgede serbest kaldığını 

bildirmişlerdir (Dobreva ve ark 2012). Korunganın tanen konsantrasyonunun %4’ten 

%10’a kadar olmasının ruminantlarda yararlı etkilerinin olduğu bildirilmiştir. (Min ve 

ark 2003). Baklagil yemlerindeki proteinler rumende hızlı yıkımlanmalarından dolayı 

ruminantlar tarafından yeterince faydalanılamamaktadır (Broderick 1995, Gebrehiwot 

2002, Min ve ark 2003). Rumende çözünebilir proteinlerin deaminasyon ürünü olarak 

amonyak ortaya çıkmaktadır (McMahon ve ark 2000). Tanen içeren bitkiler 

tüketildiğinde rumende proteinlerin amonyağa yıkımlanması düşük oranda 

gerçekleşir. Tanenler, bitki proteinlerinin yıkımlanmasını azaltır ve böylece 

proteinlerin by pass nitelik kazanmasını sağlamaktadır (Aerts ve ark 1999, McMahon 

ve ark 2000, Waghorn ve ark 2008). Kondanse tanen, hızlı yıkımlanabilir protein 

oranındaki düşüşü sağlamaktadır (Frutos ve ark 2004). Korunga kondanse tanen 

içeriğinin en yüksek olduğu erken olgunlaşma döneminde üriner azot atılımı, ham 

proteinin ruminal yıkımlanabilirliği ve sindirilebilirliği azaltmaktadır. Bu durum 

kondanse tanenin azot retensiyonuna direk etkisi olarak bildirilmektedir (Chung ve ark 

2013).  

1.3.5. Kuraklık üzerine kondanse tanen etkisi 

Korunga bitkisi kuraklığa dayanıklı bir bitkidir. Zor koşullarda 

yetiştirilmektedir. Ancak, korunganın yapısında bulunan kondanse tanen varlığı da 

uzun dönem süren kuraklıkta vejetasyon dönemin hızlıca sonlanacağı için kondanse 

tanen miktarı düşebilir. Kondanse tanenin kuraklığa toleransı ile ilgili yapılan bir 

çalışmada 100 korunga genotipinden ancak 10 tanesinde bulunan kondanse tanen 

konsantrasyonu düşmemiştir. Kuraklık denemelerinde kondanse tanen 

konsantrasyonunun vejetasyon döneminde arttığı ancak; reprodüktif dönemde düştüğü 

bildirilmiştir (Malisch ve ark 2016). Ancak; korungada bulunan kondanse tanen 

kuraklık gibi çevre şartlarından olumsuz etkilenmektedir. Tomurcuklanma ve 

çiçeklenme döneminleri arasında kondanse tanen seviyesinde farklılık oluşmaktadır. 

Vejetasyon dönemindeki bitkilerin kurak dönemde sulama yapılan bitkilere göre 
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yaprak kısmında daha fazla kondanse tanen biriktirdiği bildirilmiştir (Malisch ve ark 

2016). Kuraklık etkisine bağlı olarak korungada bulunan kondanse tanende %45 

oranında değişim gözlenmektedir (Malisch ve ark 2016). Ancak; kondanse tanenin 

konsantrasyonu bakımından kuraklıkla interaksiyon bulunamamıştır. 2015’te yapılan 

bir çalışmada kuraklığa tolerans gösteremeyen ve dayanıklı çeşitlerin yapraklarındaki 

prolin içeriği arasında korelasyon olduğu iddia edilmiştir (Irani ve ark 2015). Ayrıca 

prolinin hücre turgor basıncını sürdüren ve membranları stabilize eden osmoprotektant 

(ozmotik basıncı koruyucu) olabildiği düşünülmektedir. Ek olarak, kuraklığa dayanıklı 

genler olduğu iddia edilmektedir (Szabados ve Savoure 2010, Per ve ark 2017). 

Kondanse tanen ve diğer fenolik bileşikler ile topraktaki azotu bağlaması arasında 

simbiyotik bir ilişki vardır. Toprakta yeterince bulunmayan azotu bağlaması 

korunganın değerliliğini artırmaktadır (Mora-Ortiz ve Smith 2016). Korunga bitkisi, 

kazık kökü sayesinde kuraklık stresine dayanabilmektedir. 14 hafta süreyle kuraklık 

olduğunda verimde %37 oranında azalma olmasına rağmen düşük su varlığında 

yeniden büyüme gösterebilmektedir (Malisch ve ark 2016). Kondanse tanen’in sadece 

hayvan beslemede değil aynı zamanda bitki zararlılarına ve parazitlere karşı da olumlu 

etki gösterdiği bildirilmektedir (Treutter 2006). 

1.3.6. Kondanse tanenin antibakteriyel özelliği 

Korungada bulunan kondanse tanen antimikrobiyel özelliğe sahiptir. Kondanse 

tanen içeren yemlerin tüketimiyle dışkı ile E. coli O157: H7 serotipinin atılmasında 

azalma ve ette kontaminasyonu azaltacağı iddia edilmektedir. Deniz yosununda 

bulunan florotanenlerin de E. coli’yi in vivo ve in vitro denemelerde inhibe ettiği 

bildirilmiştir ve mazı meşesi (Schinopsis lorentzii)'nden elde edilen kondanse tanen 

daha büyük ölçüde mikrobiyel inhibisyon gerçekleştirmiştir (Elder ve ark 2000, Bach 

ve ark 2008, Wang ve ark 2016). İn vitro çalışmalarda korungadaki kondanse tanenin 

E. coli üzerinde minimal etkisi vardır. Mor yonca (Dalea purpurea)’dan elde edilen 

kondanse tanenin E.coli’yi inhibe etme yeteneğinin korunganınkinden daha yüksek 

olduğu bulunmuştur (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 karşı direnç gösterdiğini bildiren çalışmalar vardır. Bazı 

çalışmalarda ise tanenler, Streptococcus bovis’i daha düşük konsantrasyonlarda inhibe 

etmiştir. Bazı araştırmacılar, C. Perfringens-tanen birleşmesinde bakteride morfolojik 
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değişiklikler olabileceğini iddia etmişlerdir. Ayrıca, C. perfringens'te elektron 

mikroskobuyla yapılan incelemelerde ekstraselüler değişiklik gözlenmemiştir. S. 

gallolyticus’un elektron mikroskobu görüntülerinde ise hücrelerin büyüdüğünü 

göstermektedir.  Bakteri hücresinde hidrolize veya kondanse tanenlere karşı değişiklik 

gözlenmiştir. Bu değişiklikler antibakteriyel aktivite mekanizmasının bir parçasıdır. 

Kurşun sitrat ve uranil asetat katyonlarına karşı hücre duvarı geçirgenliğinde 

değişiklikler gözlemlenirken; hidrolize edilebilir veya kondanse tanenler bakterinin 

membran sentezini veya hasar onarımını etkileyebilir. Hidrolize edilebilir ve kondanse 

tanenlerin yoğun konsantrasyonda C. perfringens'e karşı antimikrobiyel etkiye sahip 

olduğu gösterilmiştir. Şekil 1.10‘da gösterildiği gibi özellikle sığır izolatlarında 

bakterilerin düzenli olarak her iki tanen türüne maruz kaldığını göstermektedir. Kanatlı 

çiftliklerinde avilamisin ve basitrasinin düzenli kullanımının; tanen duyarlılığında ve 

bakteri konsantrasyonunda düşme oluşturduğu iddia edilmektedir (Sly ve ark 1997, 

Athanasiadou ve ark 2001, del Cacho ve ark 2010). 

 

Şekil 1.10. Sığır ve kanatlıda yapılan antimikrobiyal çalışmalarda kondanse 

tanenin antimikrobiyal etkinliği (Redondo ve ark 2015). 
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1.3.7. Kondanse tanenin metan üretimi ve ruminal sindirilebilirlik üzerine etkisi 

 Metan (CH4); karbondioksit (CO2) ve nitröz oksit (NO) gibi sera gazlarından 

biridir. Metan, küresel ısınmaya sebep olan ikinci önemli gazdır. İnsan kaynaklı sera 

gazının %6,3'ünü çiftlik hayvanları tarafından oluşturulan gazlar ve metan gazı 

oluşturmaktadır (Gerber ve ark 2013). Ruminant çiftliklerinde metan’ın diğer gazlara 

oranla %55-60 düzeyinde daha fazla salındığı tespit edilmiştir. Ham (brüt) enerjinin 

%2-12 kaybına sebep olduğu bildirilmiştir (Rochfort ve ark 2008; Martin ve ark 2010).  

 Tanenler, selülolitik mikroorganizmaları inhibe ederek veya lignoselülozla 

kompleks oluşturarak lif sindirimini azalttığından dolayı daha az metan üretimine 

sebep olmakta (Mc Sweeney ve ark 2001) ve böylece rumende oluşan metanogenezin 

miktarı ve fermentasyon tipini değiştirmektedir. Hayvansal verimi azaltmadan 

rumende metan üretimini azaltmak ve verime dönüşümü artırmak amaçlanmaktadır. 

Rumende metan üretimini azaltmak amaçlı rasyona fermente olabilir karbonhidrat 

(Ellis ve ark 2008) ve yağ  (Alexander ve ark 2008; Castillejos ve ark 2008) 

katılmaktadır. (Tavendale 2005, Bhatta ve ark 2009). Rasyondaki tanenin yapı ve 

konsantrasyonuna bağlı olarak kondanse tanenler; silyalı protozoalar, lif parçalayıcı 

bakteriler ve metanojenik arkeaları negatif etkilemektedir (Min ve ark 2003, Kumar 

ve ark 2014). 

Kondanse tanenin gram pozitif bakterilere karşı affinitesi gram negatiflerden 

daha fazladır. Clostridium proteoclasticum ve Butyrivibrio fibrisolvens selüloz 

sindiriminden sorumlu gram pozitif bakterilerdir. (Cheng ve Costerton 1977). Ayrıca, 

kondanse tanen, rumendeki selülolitik bakterilerden daha fazla proteolitik bakterilere 

affinitesi vardır. Yemdeki proteini ardından da selülozu bağlar. Korungada bulunan 

kondanse tanen’in in vitro metan üretimini azalttığı Şekil 1.11’de gösterilmiştir 

(Hatew ve ark 2015, 2016). Hassanat ve Benchaar (2013)’da yaptıkları çalışmada 

100g/kg kondanse tanen içeren substratın ruminal fermentasyon üzerine etkisinin çok 

az olmasına rağmen metan üretimini %40 azalttığını bildirmişlerdir. Aynı zamanda 

Waghorn ve McNabb (2003)’te yaptıkları çalışmada kondanse tanen içeriği 5,3 g/kg 

olan filiz gazalı (Lotus pedunculatus) ile beslenen koyunlar yonca ile beslenenlerle 

karşılaştırıldığında Lotus pedunculatus’ta bulunan kondanse tanenin metan üretimini 

%31 oranında azalttığını bildirmişlerdir. Jayanegara ve ark yaptığı çalışmada 

kondanse tanen konsantrasyonu ile metan üretimi arasında negatif korrelasyon 
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bulmuşlardır (Jayanegara ve ark 2011). Ayrıca, Kaplan yaptığı çalışmada ekstrakte 

edilebilir kondanse tanen içeriği ile in vitro ruminal sindirilebilirlik arasında negatif 

korrelasyon bulmuştur (Kaplan 2011). 

 

 

Şekil 1.11. Farklı korunga çeşitleri ve kondanse tanen konsantrasyonunun 

metan üretimi üzerine etkisi. (Hatew ve ark 2016). 

 

Theodoridou ve ark (2011) yaptıkları çalışmada bütün bitki, kök ve 

yapraklardan ekstrakte edilen kondanse tanenin organik madde sindirilebilirliğini 

etkilemediği halde in vitro metan üretimini azalttığını bildirmişlerdir. Kondanse tanen 

konsantrasyonu ve metan üretimindeki azalma arasındaki ilişki ruminal selüloz 

yıkımlanması üzerine tanen-selüloz kompleks oluşumunu artırarak negatif etki yapar 

(McAllister ve ark 2005, Waghorn 2008). Kondanse tanen ekstraktları arasında 

antimetanojenik önemli farklılıklar vardır. Bu farklılıklar tanenin polimer ebatındaki 

farklılıklardan kaynaklanmaktadır. Ebattaki farklılıklar proteinler ya da selüloz ile 

tanenler arasındaki ilişkiyi etkilemiştir (Hatew ve ark 2016). 

1.3.8. Kondanse tanenin timpani üzerine etkisi 

 Merada otlayan ruminantlar, beslemeyle alakalı birçok metabolik problemle 

karşılaşabilir. Bu hastalıklardan biri de timpanidir. Timpani; yonca, fig, gibi mera 

otlarının yeşil olarak tüketilmesi sonrası yemin ağızda çiğnenmesi, mezofil hücre 

duvarının yıkımlanması ve intraselüler bileşenlerin rumen sıvısına karışması 

sonucunda rumende gaz oluşumudur. Yonca meralarında otlayan sığırlarda çiğneme 

ve ruminasyon süresince bitki materyalinden yıkımlanabilir protein serbest 

kalmaktadır (Wang ve ark 2006) ve rumende serbest kalan yıkımlanabilir proteinler 
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özellikle bahar aylarında stabil köpüğün şekillenmesine sebep olmaktadır (Jones ve 

Lyttleton 1971, Jones ve ark 1973, Howarth ve ark 1978). Korunga yapraklarında 

epidermal tabakanın mekanik durumu ve mezofil hücre duvarının çiğneme hasarına 

direnç göstermesi önemli bir reaksiyondur. Bu reaksiyon, kırmızı ve beyaz yonca gibi 

sindirimin başlangıçta daha yavaş ve yaprak dokularının mekanik direncinin daha 

yüksek olduğu baklagillerde timpani riskini azaltmaktadır. Korunga kuru otunun 

timpani azaltmadaki etkisi yemin yeşil tüketilmesi ve yonca-korunga oranından 

etkilenmektedir. Korunga, merada otlayan sığırlarda timpaniyi azaltmada fenolik 

dönemde diğer vejetasyon dönemlerinden daha etkili olmaktadır (Howarth ve ark 

1978, Chiquette ve ark 1988, Wang ve ark 2006). 3 yıl yapılan bir çalışmada %65 

yonca %35 korunga karma ekimde timpani %77 oranında azalmıştır.  Fakat, timpani 

tamamen ortadan kaldırılamamıştır (Wang ve ark 2006). Başka bir çalışmada %75 

yonca, %25 korunga ekim yapıldığında timpaninin %90-98 oranında önlenebildiğini 

iddia etmişlerdir (Sottie ve ark 2014). Yoncanın yeşil olarak tüketilmesine bağlı oluşan 

timpaniyi azaltması, yonca ile rekabet gücü kazanması ve birden fazla biçim özellikleri 

kazanması için eski çeşit olan (Nova) yerine farklı çeşitler geliştirilmiştir. Saf olarak 

yetiştirilen ve yağmurla beslenen Nova çeşitine alternatif ve sulanabilen (Kanada, AB 

ve Lethbridge) yeni çeşitler geliştirilmiş ve bu çeşitler daha yüksek kuru madde verimi 

göstermiştir. Fakat üç verim yılında ve kurak dönemde yeni korunga çeşitleri birden 

fazla hasat edilebilir ve otlatmaya uygunluk göstermektedir. Yeni çeşitler yoncayla 

birlikte ekildiğinde 4 yıl süreyle canlı kalabilir. Timpaniyi engellemek için yonca-

korunga karması en az %20 oranında korunga içermelidir (Acharya ve ark 2013, Sottie 

ve ark 2014). 

1.3.9. Kondanse tanenin antiparaziter etkisi 

Kondanse tanen; gastrointestinal nematodlar üzerine antiparaziter özelliğe 

sahiptir. Proteinler ile parazitler arasındaki affiniteyi azalttığı düşünülmektedir (Hoste 

ve ark 2012). Kondanse tanen, parazitlerin glutasyon s transferaz enzimini inhibe 

ederek bu etkiyi göstermektedir. İn vitro denemelerde bu enzimin ksenobiyotik 

(yabancı, ilaç benzeri) bileşiklerin detoksifikasyonunda rol aldığı bildirilmiştir 

(Hansen ve ark 2016). Prodelfinidinler; proteinlerle prosiyanidinlerden daha fazla 

hidrojen bağı oluşturma kapasitesine sahiptir (Kommuro ve ark 2014, 2015, Hoste ve 

ark 2016, Ropiak ve ark 2017). İn vitro çalışmalarda Haemonchus contortus’un erişkin 

larvalarının fiziksel olarak deformasyona uğradığı elektron mikroskobu çalışmalarında 
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saptanmıştır (Martinez-Ortiz ve ark 2013, Kommuru ve ark 2015). Elektron 

mikroskobuyla yapılan taramalarda farklı kondanse tanen tipleri parazitin dış 

organellerinde hasara sebep olmuş ve aynı zamanda Caenorhabditis elegans erişkin 

ve larvalarının agız kısmındaki sensilla ve kutikulalarının iç organellerinde hasara 

sebep olduğu gözlenmiştir (Brunet ve ark 2011, Martinez-Ortiz ve ark 2013, Ropiak 

ve ark 2016). 

 Korunga silajında da bulunan kondanse tanenin antiparaziter etkisi önemli bir 

özelliğidir. Silajlarda fermentasyonun kondanse tanen konsantrasyonunu %30-85 

oranında azalttığı bildirilmektedir (Mena ve ark 2015, Ramsay ve ark 2015). Bu 

kayıplara rağmen silaj ekstraktlarında antelmintik etkileri devam etmektedir. İn vitro 

yapılan çalışmalarda H. contortus üçüncü dönem larva miktarında; in vivo yapılan 

çalışmalarda ise erişkin kurtlar ve dışkıda atılan yumurta miktarında düşüş 

belirlenmiştir. Bu durum inaktif glikozitlerden, flavonoidlerin hidrolizi ya da ruminal 

fermentasyonda sindirilmeyen proteinlere bağlı kondanse tanenlerin etkisi olarak 

düşünülmektedir (Manolaraki 2011). Abomasumun Ostertagi ostertagi nematodlarına 

gösterdiği antiparaziter etki Cooperia oncopora’ya karşı gözlenmemiştir. Ancak; in 

vitro denemede her iki parazitin kondanse tanene duyarlı olduğu bildirilmiştir 

(Desrues ve ark 2016a,b ve 2017).  

 Korunga kuru otuyla yapılan çalışmada Haemonchus contortus’e karşı 

antiparaziter etki saptanmıştır. Aynı etki korunga silajı tüketen hayvanlarda da 

görülmüştür (Heckendorn ve ark 2007). Bu etki için minimum bitki kondanse tanen 

konsantrasyonunun kuru maddede 5g/kg (CT) ya da daha fazla oranda olması 

gerekmektedir (Li 1996). Koyunlarda yapılan çalışmada abomasum ve ince barsağın 

parazitle enfestasyonu protein kayıplarına sebep olmuştur (MacRae 1993). ABD ve 

Yeni Zellenda’da sığır, koyun ve keçide rapor edilen antelmintik ilaçlara parazit 

direncinin gelişiminin önemli bir sorun olduğu bildirilmiştir (Waller 1994). 

Korungayla beslenen koyunların %55’inde dışkıdaki parazit yumurtası azalmıştır. 

Koyunlarda periparturient dönemde enfekte yumurta atılımının durması için kaba yem 

kaynağı olarak korunga verilebilir (Werne ve ark 2013). Son zamanlarda 

antiparaziterlere alternatif parazitle mücadele stratejilerinde kondanse tanen 

önerilmiştir (Niezen 1998, Molan ve ark 2000). Antelmintik ilaçlanmış buzağılar, 

Batalak (Hedysarum coronarium) ya da yonca tükettiklerinde benzer oranlarda 
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büyümektedir. Fakat sadece korunga tüketen, antiparaziter ilaç uygulanmayan 

buzağılar kondanse tanen etkisine bağlı olarak daha iyi büyümektedir. Batalak 

(Hedysarum coronarium) tüketen buzağılarda parazit yumurtası atılma miktarı ve 

parazit yükleri yönünden yonca tüketen buzağılardan sırasıyla %41 ve %45 daha 

düşüktür. Molan ve ark koyunlarda yaptıkları çalışmada kondanse tanen içeren 

yemlerin nematodların yaşam döngüsünü kırdığını ve meranın kontaminasyonunu 

engellediğini bildirmiştir (Molan ve ark 2000). Keçilerde yapılan bir çalışmada 

3.dönem larva ile enfekte olmadan önce kondanse tanen tüketen keçiler, kontrol 

grubundakilerle karşılaştırıldığında H. contortus, Tenia circumcincta ve Tenia 

colubriformis parazitlerinin yükü bakımından sırasıyla %33, %70 ve %66 oranlarında 

düşüş görülmüştür (Paolini ve ark 2003a ve b), (Şekil 1.12). 

 

Şekil 1.12. H. contortus ile enfekte edilmiş keçilerde enfestasyon sonrası 

günlerde kondanse tanen etkisine bağlı olarak atılan yumurta sayısındaki 

değişim (Paolini ve ark 2003a). 

 

 Kuzularda koksidiyoz çok önemli bir hastalıktır. Antikoksidiyaller ya da 

koksidiyostat gibi kimyasalar ile bu hastalığı tek başına ortadan kaldıramamıştır. 

Böylece alternatif ve kombine çözüm ihtiyacı vurgulanmaktadır. Kuzu koksidiyozuna 

karşı korunganın antikoksidiyal etkisi her ne kadar kesin bir sonuç çıkarılamasa da 

kuzularda atılan ookistlerin toplam sayısında azalma görülmüştür. Bununla birlikte, 

daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. Biyoaktif bileşiklerin Eimeria'ya karşı etkili 

olmasını sağlayan mekanizma ve in vivo etkileri pratikte doğrulamak için çalışmalar 

gereklidir. Saratsis ve ark (2012) yaptıkları çalışmada tanımlanan koyun türlerinde 32 

korunga çeşitinde HPLC (Yüksek performanslı sıvı kromatografisi) ve ilgili 

ekstraktlar kullanılarak Eimeria sp.’ye karşı test edilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre 

yemlerin önemli bir yeri olmadığını iddia etmişlerdir (% 10.7'yi geçmemiştir). Eimeria 
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sp.’nin oocyst sporulasyonu üzerinde inhibitör etkisi olabileceğini bildirmişlerdir. 

(Saratsis ve ark 2012). 

 Peygamber süpürgesi (Artemisia annua) bitki ekstraktının Eimeria tenella ile 

enfekte etçi tavuk rasyonlarına katılması anormal bir ookist hücre duvarı oluşumuna 

ve daha sonra ookist ölümüne sebep olmuştur (del Cacho ve ark 2010). Molan ve 

ark’nın bildirdiğine göre %35 kondanse tanen içeren rasyonlar E. tenella dâhil üç 

kanatlı Eimeria türünün sporulasyonunu azaltmıştır. Abomasal ve bağırsak 

nematodlarına karşı biyoaktif bitki veya bileşiklerinin ikincil cevabına karşı duyarlılık 

parazit türleri ve aşamaları arasında farklılık gösterebilir (Athanasiadou ve ark 2001, 

Paolini ve ark 2005, Heckendorn ve ark 2007).  

CT'lere doku ve konak cevapları 

 Kondanse tanenler, konağın büyüme ve lokal bağışıklığı sürdürme yeteneğine 

katkıda bulunmaktadır. Kondanse tanenin oluşturduğu antelmintik etkiye yönelik 

hücresel ve hümoral cevap kapsamında Niezen ve ark (2002) yaptıkları çalışmada 

kuzulara yoncaya (Medicago sativa) alternatif olarak batalak (Hedysarum 

coronarium) verildiğinde erişkin T. circumcincta; yetişkin ve larval dönemde T. 

colubriformis'e karşı daha yüksek antikor titresi ölçülmüştür (Rios-De Alvarez ve ark 

2008, Ramírez-Restrepo ve ark 2010, Hoste ve ark 2012). Ayrıca, son zamanlarda 

yapılan in vitro çalışmalar, CT'lerin, T-hücreleri ve dendritik hücreler gibi bağışıklık 

hücrelerinin aktivitesini doğrudan uyardığı ve potansiyel olarak konağın doğuştan 

gelen bağışıklık yanıtını arttırdığını göstermiştir (Tibe ve ark 2012, Williams ve ark 

2016 ve 2017). Diğer biyoaktivite çalışmalarına benzer şekilde in vitro çalışmalarda 

immunstimulan aktivitenin CT büyüklüğüne (polimerizasyon derecesine) bağımlı 

olduğunu bildirmişler ve mDP> 6 olduğunda, mDP< 6 değerdeki CT'lerden daha güçlü 

immun yanıt verdiği ve flavan-3-ol monomerlerinin çok az veya hiç etkisi olmadığını 

bildirmişlerdir (Williams ve ark 2016 ve 2017). 

1.3.10. Kondanse tanenin selüloz sindirimi ile uçucu yag asidi (UYA), konjuge 
linoleik asit üzerine etkisi 

Ruminantlarda, çoklu doymamış yağ asitlerinin (PUFA) biyohidrojenasyonu 

(BH) sonucunda rumende şekillenen konjuge linoleik asit (CLA), vaksinik asit (trans-

11-C18:1, VA)’ten kaslarda ve meme bezinde sentezlenebilir ve mide-bağırsak 

yolundan emilebilir. Vasta ve ark (2009b), et ve sütün CLA içeriğinin 
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biyohidrojenasyon ile güçlü bir şekilde bağlantılı olduğunu belirtmiştir. Linoleik, LA 

(C18: 2) ve α-linolenik asit, LNA (C18: 3n-3 ) doymamış yağ asitlerinin ruminal BH 

rumendeki bakteriler tarafından yemlerin sindirimine bağlı olarak arttırılabilmektedir. 

Martin ve Jenkins (2002) ve Priolo ve ark (2005), mikrobiyal aktiviteyi etkileyen 

herhangi bir muamelenin, rumendeki popülasyonu dolayısıyla biyohidrojenasyonu 

etkileyeceğini bildirmiştir. 

 

Şekil 1.13. Yonca, gazal boynuzu ve korunganın PUFA konsantrasyonu 

üzerine etkisi (Tavendale ve ark 2005). 

 

Yonca (0g/kg CT), gazal boynuzu (20g/kg CT) ve korunga (100g/kg CT) silajı 

tüketen hayvanlarda bu yem bitkilerinin çoklu doymamış yağ asitlerinin 

konsantrasyonuna etkisi incelenmiştir. Gazal boynuzu; Eicosapentaenoic 

acid (C20:5n:3) ve Docosapentaenoic acid (C22:5n:3) oranını çok az miktarda 

artırmıştır. Korunga, özellikle LNA oranını ve diğer PUFA konsantrasyonunu 

artırmıştır (Tavendele ve ark 2005, Priolo ve Vasta 2007, Girard ve ark 2015), (Şekil 

1.13). 

Çok yıllık baklagil bitkisi olan ada mimozası (Leucaena leucocephala) ’ndan 

ekstrakte edilen tanenlerin protein degradasyonunu ve metan oluşumunu (CH4) 

azaltarak rumen fermentasyonunu değiştirdiği bildirilmiştir. Çünkü; tanenlerin (Tan 

ve ark 2011) rasyon protein ve selülozuna bağlanma yetenekleri vardır. Vasta ve ark 

(2009), mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) tozundan elde edilen CT'nin Butyrivibrio 

fibrisolvens’in bakteri populasyonunu artırdığını bildirmişlerdir. Ancak, B. 

proteoclasticum'un bakteri popülasyonunu azaltmıştır. Ceratonia siliqua, Acacia 

https://en.wikipedia.org/wiki/Eicosapentaenoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Eicosapentaenoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Docosapentaenoic_acid
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cyanophylla ve Schinopsis lorentzii yapraklarından ekstrakte edilen kondanse tanen, 

in vitro ruminal BH'u gerçekleştiren mikroorganizmaların sayısını azaltmıştır 

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

Tanen tüketiminin sütteki yağ asiti profili üzerine etkilerinin yer aldığı 

literatürler birbirleriyle çelişmektedir. Bu durum, farklı kaynaklardan gelen CT’ler ile 

ilişkili olabilir. Araştırmalar arasındaki farklılıklar rasyonda kullanılan CT 

konsantrasyonlarındaki farklılıklardan da kaynaklanabilir. Benchaar ve Chouinard 

(2009), mazı meşesi (Schinopsis lorentzii)' nin 4.5 g CT / kg KM'si ile süt ineklerinin 

süt yağ asidi profilini değiştirmediğini bildirmiştir. Dschaak ve ark (2011) ve Toral ve 

ark (2011)’da aynı sonuçları bulmuştur. Rasyon kuru maddesinin %3’ü kadar mazı 

meşesi (Schinopsis lorentzii)’nden ekstrakte edilen tanen ilave edildiğinde rasyon kaba 

yem oranı ne olursa olsun rumende toplam uçucu yağ asidi konsantrasyonunun 

düştüğü bildirilmiştir (Dschaak ve ark 2011). 

 Önceki çalışmalara göre rasyona mazı meşesi (Schinopsis lorentzii)’ nun 30 g 

CT / kg KM'de eklenmesi sığır sütündeki toplam VA (vaksinik asit) ve LNA 

konsantrasyonunu arttırmıştır. Yüksek kondanse tanen konsantrasyonu ruminal uçucu 

yağ asitleri kompozisyonunu değiştirmiştir (Asetat: propiyonat oranını düşürür ve 

propiyonatı artırır.) (Hatew 2016). Hassanat ve Benchaar (2013)’te yaptıkları 

çalışmada kondanse tanen miktarınının 20g’dan 200g’a artışı in vitro olarak uçucu yağ 

asidi düzeyini düşürmüştür. Hatew (2016)’in yaptığı çalışmada ise 80g/kg kondanse 

tanen eklendiğinde asetat ve bütirat düşmüş ve propiyonat artmıştır. Artan kondanse 

tanen konsantrasyonu antimetanojenik etkiyi artırır. Yapılan bazı çalışmalarda farklı 

tanenlerin ruminal protein sentezi için kullanılacak olan izo asitlerin kullanımını 

arttırdığı gözlemlenmiştir (Waghorn ve Shelton 1997, Getachew ve ark 2008, 

Hassanat ve Benchaar 2013). 

Uçucu yağ asitleri (UYA), amino asitlerin oksidatif deaminasyonunu 

artırmaktadır. Kondanse tanen seviyesi arttıkça uçucu yağ asit miktarı azalmaktadır. 

Uçucu yağ asitleri miktarındaki azalma ve UYA kompozisyonunun asetattan 

propiyonata doğru kayması protein fermentasyonu üzerine gözlemlenen etkisinin 

delili olarak bildirilmiştir. Bir çalışmada rasyonda artan düzeylerde korunga 

kullanımının kondanse tanen varlığına bağlı olarak rumenden yıkımlanmayan 
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proteinin ince barsakta daha iyi sindirildiği ve azot retensiyonunu yüksek oranda 

sağladığı tespit edilmiştir (Aufrere ve ark 2013). 

1.3.11. Kondanse tanen içeren bitkilerin kullanımının yem tüketimi ve süt verim 
özellikleri üzerine etkisi 

 Taze korunga; sığır, koyun ve keçi beslemede uygun bir yem bitkisidir. 

Korunga (Onobrychis viciifolia), ekstrakte edilebilir kondanse tanen seviyesi yüksek 

olmasına karşın; hindiba (Cichorium intybus) ve gazal boynuzundan (Lotus 

corniculatus) daha fazla tüketilmektedir (Scharenberg ve ark 2007a). Kondanse 

tanenlerin yem tüketimi üzerine negatif etkileri bulunabilir (Frutos ve ark 2004). 

Ancak; korunga (O. viciifolia) yem tüketiminde çayırda otlatmadan %22-24 daha 

yüksek ve yonca (Medicago sativa) ya da üçgülden (Trifolium pretense) %29 oranında 

daha yüksek tüketilmektedir (Waghorn ve ark 1990).  Koyunlar, vejetasyon 

dönemindeki korunga kuru otu tükettiğinde diğer baklagil yemlerine oranla azottan 

daha iyi yararlandıkları bildirilmiştir (Aufrere ve ark 2008). Yedirme çalışmasında 6 

aylık yaştaki düvelerin korunga kuru otunu yonca kuru otuna tercih ettiğini 

bildirmişlerdir (Parker 1981, Aufrere ve ark 2008). Fraser ve ark (2000)’de yaptıkları 

çalışmada yeşil ya da kuru ot olarak yonca ve korunganın koyun beslemede tüketimini 

değerlendirmiş ve yonca tüketiminin daha yüksek olduğunu bulmuştur (Fraser ve ark 

2000). Gazal boynuzundan yapılan silajın tüketimi; erken dönemde biçilen çayır 

üçgülü ve yonca silajından daha yüksek olabilir. Scharenberg ve ark (2007)’de 

korunganın yüksek kondanse tanen içeriği olmasına rağmen daha düşük kondanse 

tanen içeriğine sahip olan Lotus corniculatus (gazal boynuzu)’tan daha lezzetli 

olduğunu bildirmiştir (Scharenberg ve ark 2007a).  

Sütçü keçilerde yapılan bir çalışmada korunga kuru otu istekle tüketilmiş ve 

süt verimi, sütte yağ ve protein oranlarının çayır otuna benzer olduğu bildirilmiştir 

(Paolini ve ark 2005).  Korunga gibi tanen içeren bir ot olan gazal boynuzu (Lotus 

corniculatus) ile beslenen koyunlarda kondanse tanen erken laktasyon döneminde süt 

verimini etkilememiştir. Fakat orta ve geç laktasyonda süt verimi, laktoz ve protein 

oranları sırasıyla yaklaşık %12, %14 ve %21 oranlarında artmıştır (Wang ve ark 1996). 

Ayrıca yapılan çalışmalarda yoncanın %1 kondanse tanen içermesi durumunda süt 

üretiminde %12 net verim artışı sağlayacağı da bildirilmiştir (McCaslin ve ark 2014).  
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Sakız ağacı (Pistacia lentiscus) ve meşe (Qercus sp.)’den meydana gelen 

meralarda otlayan keçilerde kondanse tanen bileşenine bağlayıcı olarak PEG 

(Polietilen glikol) yem katkısı ilave edildiğinde süt verimi ve süt üre azotu oranı 

artmıştır (Decandia 2000a ve b). Petacchi ve ark (2007)’de koyun beslemede tanen 

varlığının süt verimi üzerine etkisinin olmadığı ancak, tanenin süt proteinini %5,9’un 

üstüne çıkardığı kaydedilmiştir (Petacchi ve Buccioni 2007). Bazı araştırmacılar ise 

keçilerde ve sığırlarda korunga kuru otu ya da aynı miktarda yonca kuru otu 

tüketildiğinde 2 grup arasında süt verimi,  protein ya da yağı bakımından hiçbir fark 

tespit etmemiştir (Hoste ve ark 2005). Ancak; Romero ve ark (1997)’ de yaptıkları 

çalışmada %0,8 tannik asit içeren sorgum ile beslenen sığırların süt verimlerinin ve süt 

yağı oranlarının %0,4’ten az tannik asit içeren mısır silajı ve yonca kutu otundan 

oluşan bir rasyon ile beslenen sığırlardan daha düşük olduğunu belirlemiştir (Romero 

ve ark 1997).  

Laktasyondaki ineklerin korunga tüketmesi süt ve peynir yağında LNA oranını 

%17 oranında arttırmıştır (Girard ve ark 2016). Yapılan in vivo ve in vitro çalışmalarda 

korunganın yeşil, kuru ot ve silaj forumları arasında kondanse tanenin etkisini 

incelemişlerdir. 50 g/kg’dan az kondanse tanenin besin madde sindirilebilirliğini 

etkilemediğini bildirmişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada ise 5-97 g/kg kondanse 

tanen miktarının protein sindirimini olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir. 

(Theodoridou ve ark 2010a ve b). Böylece kondanse tanen miktarının ruminal 

sindirilebilirlik ve ham proteinin intestinal sindirimi üzerine de olumsuz etkileri 

bildirilmiştir. (Aufrere ve ark 2008). 

Sığır rasyonlarına mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) ağacından elde edilen 

tanen ekstraktının rasyon kuru maddesinin %3’ü kadar eklendiğinde kuru madde 

tüketimi düşmüş ancak; ruminal fermentasyon, sindirilebilirlik ve süt verimi 

değişmemiştir (Dschaak ve ark 2011). Hoste ve ark (2005)’te korungayla beslenen 

sütçü keçilerde yaptıkları çalışmada korunganın yoncayla karşılaştırıldığında süt 

verimi, protein ve yağ içeriği benzer sonuçlar vermiştir. Korunga peletleriyle beslenen 

sığırların süt üre azotu (MUN) ve kan üre azotu (BUN) konsantrasyonları yonca ve ak 

üçgül peletleriyle beslenenlere göre daha düşük bulunmuştur (Girard ve ark 2015, 

Grosse Brinkhaus ve ark 2016). 
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Batalak (Hedysarum coronarium), ruminantlarda et ve sütte yağ asiti profiline 

etkisi bakımından en çok araştırılan tanen kaynaklarından biridir. Addis ve ark (2005) 

tarafından yapılan çalışmada kış ve ilkbahar mevsimlerinde batalak ile beslenen 

koyunların süt verimleri, kısa zincirli yağ asiti ve LNA düzeylerinin daha yüksek 

olduğunu gözlemlemiştir. Akdenizde yetişen yemlerden ryegrass (Lolium rigidum G.); 

tüylü yonca (Medicago polimorf L.) ve bir krizantem çeşiti (Chrysanthemum 

coronarium L.) ile beslenen koyunların sütüne kıyasla daha düşük OA (18:1 cis-9) 

düzeyine sahiptir. Sütün CLA konsantrasyonları ile ilgili olarak, her iki deneme 

döneminde de, batalak, ryegrass otuna benzer oranlarda sütte RA (Rumenik asit) 

konsantrasyonu içermiştir. Fakat tüylü yonca ve krizantem çeşitinde daha düşük 

oranda RA bulunmuştur. Batalak ile beslenen koyunların sütü ile üretilen peynirler ve 

sütte benzer FA (yağ asiti) profili tespit edilmiştir (Addis ve ark 2005). 

Bir başka çalışmada, artan otlatma süresinin fenolik dönemdeki batalak 

(Hedysarum coronarium) tüketiminin etkisi değerlendirilmiş; her iki dönemde de OA 

ve toplam MUFA (tekli doymamış yağ asiti)’da miktarında düşüş; LA, LNA’da artış 

gözlenmişir. Koyun sütü içinde PUFA, otlakta otlama süresi ile birlikte artmıştır 

(Piredda ve ark 2002; Cabiddu ve ark 2005).  

Addis ve ark. (2005), koyunların batalak meralarında otlama süresinin artması 

ile sütün CLA içeriğinin azaldığını, ancak bu azalmanın, bitkinin vejetasyon 

döneminde gözlemlenen hafif bir düşüşle (%9,1) bitkinin fenolik dönemine bağlı 

olduğunu belirlemiştir. Batalak (Hedysarum coronarium)  ile beslenen koyunların 

sütteki CLA içeriği, ryegrass otu meralarından beslenen koyunlara göre %41 oranında 

azalmıştır (Piredda ve ark 2002, Cabiddu ve ark 2005). PEG (Polietilen glikol) ile 

takviye edilmiş batalak (ortalama 26,6 g CT / kg KM ortalama üç örnekleme 

rasyonunun) ile otlayan koyunların süt FA profili, RA ve VA artışını ve LA ve LNA 

azalmayı bildirmişlerdir. Diğer yandan, süt ineklerinin PEG takviyesi bulunan gazal 

boynuzu (Lotus corniculatus) ile beslendiğinde RA, LA ve LNA miktarında artış, SA 

ve VA'nın miktarında azalış bildirilmiştir (Turner ve ark 2005). 

Dschaak ve ark (2011), hem düşük kaliteli kaba yemler hem de yüksek kaliteli 

kaba yemlerden oluşan rasyonların mazı meşesi (Shinopsis sp.)’nin tanen ekstraktı (30 

g tanen / kg KM, 22.5 g CT / kg KM rasyon) ile takviye edilmesinin, sütte OA ve 

LNA'in artmasına yol açtığını bildirmişlerdir. Ayrıca, mazı meşesi (Schinopsis 
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lorentzii) ve kestane tanen ekstraktlarının (10 g tanen /kg KM) ya da mazı meşesi 

(Schinopsis lorentzii) tanen ekstraktlarının (20 g tanen /kg KM, rasyonda 18 g CT/kg 

KM) ayçiçeği yağı ilave edilen rasyona eklenmesi süt kompozisyonunda FA bileşimi 

üzerinde çok az etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (Toral ve ark 2011, 2013). 

Buccioni ve ark (2015)’nın bildirdiğine göre soya yağı ile takviye edilmiş 

rasyonlarda mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) veya kestane (Castanea sativa) tanen 

ekstraktı (sırasıyla 52 g/ kg KM, 24 g CT / kg KM ve 40 g HT / kg KM) eklenmesi 

koyun sütünde FA profilinde önemli değişiklik oluşturmuştur. Her iki tanen kaynağı 

da LA ve VA'nın artmasına ve toplam SFA (doymuş yağ asitleri)'nın azalmasına neden 

olmuştur. Fakat mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) tanen ekstraktı FA profilinde daha 

belirgin değişiklikler meydana getirmiştir. Mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) ekstraktı 

RA artışına (% 24,2) ve SA (Stearik asit) azalmasına (%11,5), kestane ise daha düşük 

RA düzeylerine (%1,9) daha yüksek SA düzeylerine (%8,7) sebep olmuştur. İki farklı 

tanen kaynağının sütte farklı etkilerinin, muhtemelen, kondanse tanen ve hidrolize 

tanenin, rumen mikrobiyal metabolizmasına etkisinden kaynaklandığı ileri 

sürülmektedir (Buccioni ve ark 2015). Ayrıca elde ettikleri sonuç, bu tanen 

kaynaklarının FA'nın endojen sentezlerini farklı oranlarda etkilediğini de ortaya 

koymuştur. Mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) tanenlerinin stearil-CoA desatüraz 

(SCD) aktivitesi üzerine pozitif etkisi ile mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) tanenler 

ile sütteki OA cis-9, kontrol grubundan daha yüksek seviyelerde olmasıyla 

açıklanabildiğini bildirmişlerdir. Muhtemelen SA'nın OA'ya artan endojen 

dönüşümüne bağlı olarak, kestane ilave edilmiş rasyon ile beslenen ineklerden alınan 

sütteki yag asidi içeriği, kontrol rasyonu ile beslenen ineklerden elde edilen sütten daha 

düşük OA içeriği ve daha yüksek SA seviyeleri göstermiştir (Buccioni ve ark 2015).  

Tanenlerin ette ve sütte FA profili üzerindeki etkisi, rasyon kaynaklarına 

eklenme, takviye zamanı, rasyondaki kompozisyonu ve hayvan fizyolojik dönemlerine 

göre çeşitlilik göstermekte ve tartışmalı sonuçlara neden olmaktadır. Tanenlerin 

heterojen bileşikler ve canlı metabolizma üzerine etkisi tanen tipine bağlıdır. Bu da 

ruminant FA profilini düzenleme yetenekleri ile ilgili olarak tartışmalı sonuçların 

açıklanmasına yardımcı olabilir (Vasta ve ark 2009c, Rana ve ark 2012). 
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1.3.12. Kondanse tanen içeren bitkilerin kullanımının et verim özellikleri üzerine 
etkisi 

Kondanse tanen içeren yemler protein bypass’ı sağlamasından dolayı besi 

hayvanlarında kullanılmaktadır. Marten ve ark (1987)’de yaptıkları çalışmada korunga 

tüketen düvelerin yonca tüketenlerden %19 daha fazla canlı ağırlık kazandığını 

bildirmişlerdir  (Marten ve ark 1987). Kaba yem tüketimiyle ilgili yapılan bir 

çalışmada korunga tüketen danaların 700 gr; aküçgül-kamışsı yumak veya domuz 

ayrığı-brom otu karması tüketenlerin ise 400 gr günlük canlı ağırlık artışı sağladıkları 

bildirilmiştir (Krall ve ark 1971).  

Vasta ve ark (2007) yaptıkları çalışmada tanenlerin, rumen mikroorganizmaları 

tarafından protein fermentasyonununda üretilen skatol ve indol gibi et lezzetini bozan 

kötü kokulu bileşikleri azalttığını bildirmiştir. Ayrıca, Tavendale ve ark (2006)’da 

yaptıkları çalışmada Yeni Zellanda’dan toplanan rumen sıvılarında skatol ve indol 

etkinliği saptanan çalışmada deli kaplan otu (Dorycnium rectum) ile beslendiğinde 

kondanse tanenler rumen mikroorganizmaları tarafından triptofandan skatol sentezini 

ve ruminal biyohidrojenasyonu azalttığını bildirmiştir  (Tavendale ve ark 2006, Priolo 

ve Vasta 2007). 

Bir çalışmada tanen konsatrasyonu yogun yemlerin tüketilmesinin rumen 

mikroorganizmaları tarafından B12 vitamini ve hemoglobin sentezini azaltması sonucu 

küçük ruminantlarda et renginin soluk olmasını sağladığı ancak; tanenlerin bu 

etkisinin rasyona polietilen glikol ilavesiyle elimine edilebildiğini bildirmişlerdir 

(Priolo ve Vasta 2007). Priolo ve ark (2000)’de kuzularda yaptıkları çalışmada keçi 

boynuzu içeren rasyonun 40 g/kg PEG ilave edildiğinde kondanse tanenin karkas 

kalitesi üzerine olumsuz etkisini elimine edilebildiğini bildirmişlerdir (Priolo ve ark 

2000). 

Vasta ve ark (2009b), mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) tanen ekstraktının 

arpa bazlı konsantre yeme (40.4 g toplam tanen / kg KM) veya taze burçak bazlı kaba 

yem (40,6 g toplam tanen / kg KM) ihtiva eden rasyona eklenmesinin yağ asiti profilini 

etkilediğini göstermiştir. Bu etkinin rasyona bağımlı olduğu bildirilmiş; konsantre yem 

ağırlıklı rasyonlarda, rasyona mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) tanenlerinin 

eklenmesi ile intermuskuler bölgede yağ asidi azalırken; VA, RA ve intramuskuler 

yağda toplam VA miktarlarında artışa yol açmıştır. Mazı meşesi (Schinopsis lorentzii) 
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tanenleri ile takviye edilen rasyon tüketen kuzuların toplam PUFA düzeyi daha yüksek 

bulunmuş ve tanen eklenmeksizin kaba yem tüketenlerde kasta LA daha yüksek 

bulunmuştur. Her iki rasyonda tanen takviyesi ette doymuş yağ asidi içeriğini 

azaltmıştır (Vasta ve ark 2009b). Bu sonuçlar, tanenlerin rasyona bağlı olarak 

ruminantlarda ette yağ asiti profilini farklı olarak etkileyebileceğini göstermektedir 

(Jerónimo ve ark 2010). 

Sakız taşı (Cistus ladanifer) kullanılarak yapılan çalışmalarda rasyona bağlı 

olarak etin yağ asiti profili çeşitlilik göstermiştir. Cistus ladanifer'in (21 g CT / kg 

KM'li rasyon) yaprak ve gövdeleri ile %6 yağ takviye edilmiş soldurulmuş yoncadan 

oluşan kuzu rasyonu (250 g / kg KM), intramuskuler yağda VA, RA da artışa ve SA’te 

azalmaya neden olmuştur (Jerónimo ve ark 2010). Bununla birlikte, yağ takviyesi 

olmadan rasyon yapılan kuzularda, Cistus ladanifer, ette yağ asiti profili üzerinde 

önemli bir etki yapmamıştır (Jerónimo ve ark 2010). 

CT bakımından zengin bitkilerin ve bitki ekstraktlarının ruminantlarda etin yağ 

asiti profiline etkisi, Juniperus pinchotii (kırmızı ardıç), Acacia karroo (Akasya) ve 

Terminalia chebula (Kara halile) gibi türlerde değerlendirilmiştir. Kuzu rasyonuna 

pamuk tohumu kabukları yerine kırmızı ardıç yaprakları (%0,%50 ve %100 yerine 

koyarak) kullanılması RA konsantrasyonunu arttırmış ve ette FA düzeyini azaltmıştır 

(Whitney ve ark 2011). 

DDGS (Damıtılmış kurutulmuş çözünebilir dane yemler) bazlı rasyonlarda 

yulaf samanı ile ögütülmüş kırmızı ardıçın yer değiştirilmesi (%0, %33, %66 ve %100 

yerine koyularak) OA (trans-10) ve toplam OA (trans) izomer konsantrasyonlarını 

lineer olarak artırmıştır. Linoleik asit, toplam MUFA ve toplam PUFA ikincil cevap 

göstermiştir. %33 ve %66 ikame muamelelerde daha yüksek toplam MUFA seviyeleri 

ile LA’nın yüksek konsantrasyonu %100 ikame ve kırmızı ardıç içermeyen 

rasyonlarda yüksek toplam PUFA konsantrasyonu göstermiştir. (Whitney ve Smith, 

2015).  

Mapiye ve ark (2011), kontrol grubu ile karşılaştırıldığında dikenli akasya 

(Acacia karroo), (1500 g / gün, 74 g CT / kg KM)  küspesi ilave edilmiş ve merada 

otlayan hayvanlardan elde edilen ette VA ve LA’nın ve uzun zincirli PUFA ((20: 3n-

3 (Eicosatrienoic acid) ve 22: 5n-3 (Docosapentaenoic acid)) miktarı bakımından daha 

https://en.wikipedia.org/wiki/Eicosatrienoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Docosapentaenoic_acid
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yüksek FA (yağ asidi) konsantrasyonuna sahip olduğunu belirlemiştir. Oğlak 

rasyonuna kara halile (Terminalia chebula)'nin (KM'nin %0,59 ve% 1,79'u)  sulu 

ekstraktının eklenmesi yağ asiti profilinde değişiklikler oluşturmuştur. Ancak bu 

etkinin ette görülme oranlarının takviye seviyelerine bağlı olduğu bildirilmiştir (Rana 

ve ark 2012).  

Rasyona, yüksek dozda ilave edilen kara halile (Terminalia chebula), toplam 

MUFA, toplam CLA ve kuzularda kaslarda en yüksek toplam CLA ve RA (Rumenik 

asit) seviyelerine yol açtığı bildirilmiştir. Kuzular, CT bakımından zengin gazal 

boynuzu (Lotus corniculatus L.) ve korunga (Onobrychis viciifolia) (sırasıyla 21 ve 

104 g CT / kg KM) bitkilerinin silajları ile ayrıca yonca veya çayır üçgülü silajları ile 

beslenmiştir. Ancak; CT bakımından zengin silaj tüketen kuzular diğer silajları 

tüketenlerden daha yüksek PUFA / SFA oranı göstermiştir.  (Girard ve ark 2015).  

CT bakımından zengin silajlarla beslenen kuzularda ette, daha düşük SFA ve 

daha yüksek PUFA (LA, LNA ve n-3 uzun zincirli yağ asitleri artışı) konsantrasyonu 

göstermiştir. Bununla birlikte, korunga tüketen hayvanlarda yağ asiti profilinde benzer 

değişiklikler gözlenmiştir. Gazal boynuzu ekili meralarda otlayan etçi keçi 

yavrularında ette LA ve OA konsantrasyonu daha düşük seviyelere sahiptir. Gazal 

boynuzu meralarında çayır üçgülünden daha düşük LA ve VA (18:1 trans 10) 

gözlenmiştir. Çayır üçgülü ve gazal boynuzu ile beslenen kuzularda ette eşit SFA, 

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

1.4. Çalışmanın amacı 

Bu tez çalışması, korunga otunun en uygun biçim dönemini, besin maddesi 

bileşenlerini ve kondanse tanen miktarını belirlemek, yeşil ve kuru ot verimlerini tespit 

etmek, süt ineklerinde yonca yerine korunga kullanılmasının sütün kompozisyonu ile 

in vitro sindirilebilirlik üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır.  
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Deneme 1: Örnekleme yapılan korunga tarlalarında ot verimi ve 
korunganın besin madde özelliklerinin belirlenmesi 

2.1.1. Gereç 

Çalışmada kullanılan korunga örnekleri Sivas ilinde 4 farklı ilçe ve 7 farklı 

yerleşim yerinden alınmıştır. 

Çizelge 2.1. Korunga örneklerinin alındığı yerleşim yerlerinin rakımları ve 
koordinatları. 

 

 Çizelge 2.1’de örnekleme yapılan lokasyonların bağlı bulunduğu ilçelerin 

rakım ve koordinat bilgileri verilmiştir. 

2.1.2. Yöntem 

 Gereçte bahsedilen 7 farklı ekim alanından 4 farklı dönemde (tomurcuklanma 

başlangıcı, %10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve bağlama) ve 4 tekerrür olarak 

korunga tarlalarından yeşil ot numunesi alınmıştır. Korunga bitkisi, topraktan yaklaşık 

5 cm yukarıdan biçilmiştir. Örnekler, her tekerrürden 50x50 cm ebatlarında hazırlanan 

Şekil 2.1’de gösterilen quadrat ile tarlada zigzaglar çizilerek rastgele alanlardan 

alınmıştır. Toplanan numuneler tartım sonrası kurutulduktan sonra kimyasal analizler 

Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

Anabilim Dalı Yem Analiz Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

  

Yer İlçe Rakım Koordinat 

Boğazdere Ulaş 1566 39°22'37.1''N-36°55'14.8''E 

Çevirme Ulaş 1685 39°16'06.8''N-36°56'16.2''E 

Merkez Altınyayla 1537 39°16'27.7''N-36°45'54.8''E 

Kocakurt Kangal 1493 39°10'09.3''N-37°14'55.6''E 

Kuşkayası Kangal 1509 39°10'18.2''N-37°14'59.0''E 

Kızılören Gürün 1677 38°47'11.0''N-37°12'23.0''E 

Böğrüdelik Gürün 1788 38°57'38.4''N-37°17'10.0''E 
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Şekil 2.1. Deneme tarlalarında korunga numunesi almada kullanılan 

50X50 cm quadrat (çerçeve). 
 

2.1.3. Kimyasal analizler 

 Toplanan numunelerin kuru madde, ham protein, ham yağ ve ham kül analizleri 

AOAC’de (1999) belirtilen analiz yöntemlerine uygun olarak yapılmıştır. NDF ve 

ADF düzeyleri Goering ve Van Soest (1991) tarafından bildirilen metoda göre Ankom 

200 Fiber Analyzer cihazında tespit edilmiştir. Protein Fraksiyonları Krishnamoorthy 

ve ark(1982) tarafından uygulanan metoda uygun olarak; kondanse tanen analizi ise 

asit-butanol metoduna uygun olarak yapılmıştır (Şekil 2.2), (Bate-Smith 1975). 

   

Şekil 2.2. Kondanse tanen analizi. 
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2.2. Deneme 2: Korunga otunun in vitro sindirilebilirlik analizlerinin 
yapılması 

Bu denemede korunga otunun in vitro sindirilebilirliği, gaz üretimi, amonyak 

azotu tayini, uçucu yağ asitleri parametreleri ölçülmüştür. 

2.2.1. Gereç 

Deneme kapsamında in vitro rumen ortamının sağlanmasında kullanılacak olan 

rumen sıvısı yaklaşık 650 kg canlı ağırlığında rumen kanüllü yaklaşık 5 yaşındaki 

Holstein ırkı inekten temin edilmiştir. 

2.2.2. Rumen sıvısının alınması 

 Yemleme, sabah 08:00 ve akşam 20:00’da olmak üzere iki eşit öğün halinde 

ve kaba/konsantre yem oranı 60:40 olacak şekilde ayarlanmıştır. Hayvanların vitamin 

ve mineral ihtiyaçlarının sağlanması için vitamin–mineral blokları yerleştirilerek, taze 

ve temiz su devamlı olarak sağlanmıştır. Rumen sıvısı, yemlemeden 4 saat sonra 

rumen kanülünden sonda yardımıyla aspiratör kullanılarak rumenin değişik 

kısımlarından ve sondanın yeri sürekli değiştirilerek alınmıştır. Kanüllü hayvandan 

alınan rumen sıvısı sıcaklığın korunması amacıyla önceden ısıtılmış termosa konularak 

ve mümkün olduğunca hızlı bir şekilde laboratuvara getirilerilmiş; çift kat tülbentten 

vakum yardımıyla 39 ºC’ lik su banyosunun içerisinde rumen sıcaklığına bağlı 

kalınarak süzme işlemi yapılmıştır. Süzülen rumen sıvısı özel doldurma şişesine 

konularak ince bir hortum yardımıyla şişe içerisine CO2 verilmiştir. 

2.2.3. Çözeltilerin hazırlanması 

Makromineral çözeltisi 

 Disodyum hidrojen fosfat (Na2HPO4)’tan 5,7 g; Potasyum dihidrojen fosfat 

(KH2PO4)’tan 6,2 g ve Magnezyum sülfat (MgSO4.7H2O)’tan 0,6 g tartılıp saf su ile 

1000 ml’ye tamamlandı. 

Rumen tampon çözeltisi 

 Sodyum bikarbonat (NaHCO3)’tan 35 g ve Amonyum bikarbonat 

((NH4)HCO3)’tan 4 g tartılıp saf su ile 1000 ml’ye tamamlandı. 
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Mikromineral çözeltisi 

 Kalsiyum klorit (CaCl2.2H2O)’ten 13,2 g; Mangan klorit (MnCl2.4H2O)’ten 

10,0 g; Kobalt klorit (CoCl2.6H2O)’ten 1,0 g ve Demir klorit (FeCl3.6H2O)’ten 8,0 g 

tartılıp saf su ile 100 ml’ye tamamlandı. 

Redüksiyon çözeltisi 

 Sodyum sülfit (Na2S.7H2O)’ten 0,625 g tartılıp üzerine 1 N NaOH’den 4 ml 

koyuldu ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak her deneme günü taze olarak hazırlandı. 

Resazurin çözeltisi 

 %0,1’lik (ağırlık/hacim) hazırlandı. 

2.2.4. İnkübasyon vasatının hazırlanması 

 Yem maddelerinin gaz oluşum değerlerinin tespitinde kullanılan in vitro ortam 

Menke ve Steingass (1988)’ın bildirdiği metoda göre hazırlandı. Makromineral 

çözeltisi (100 ml), rumen tampon çözeltisi (100 ml), redüksiyon çözeltisi (20 ml), 

resazurin çözeltisi (0,5 ml), mikromineral çözeltisi (0,05 ml) ve saf su (200 ml) 

karıştırılarak hazırlanan inkübasyon vasatı ayarlı pompa sistemi olan bir şişeye 

konulup CO2 ile doyuruldu. Rumen sıvısının ve inkübasyon vasatının bulunduğu 

şişeler 39 ℃ sıcaklıktaki su banyosuna konularak 100 ml’lik pyreks şişelere doldurma 

sırasında sıcaklığın sabit olmasına dikkat edildi. 

2.2.5. İn vitro gerçek sindirilebilirlik metodu 

 İn vitro metodu gerçek sindirilebilirliği belirlemek amacıyla kanüllü ineklerden 

yemlemeden 4-6 saat sonra sıcak zincirde alınan rumen sıvısı ve metoda uygun 

hazırlanan tampon çözeltiler ile örnekler hazırlanıp Şekil 2.3’te gösterildiği gibi D200-

Daisy II Incubators (ANKOM Technology 2004)’ de 39 ℃’de 48 saat süresince 

inkübe edildi (Van Soest 1994). Her bir örnekten iki paralel olmak üzere inkubatöre 

konuldu. Aynı zamanda iki adet kör kesede alınıp inkübe edilerek boş kesedeki ağırlık 

artışına bağlı olarak düzeltmeler yapıldı. İnkubatorden çıkartılan keseler musluk 

suyunda yıkandıktan sonra kurutuldu, tartıldı ve daha sonra Ankom 220 cihazında 

NDF analizine tabi tutuldu.  
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                  Şekil 2.3. Daisy inkübatör cihazında in vitro gerçek  

                                    sindirilebilirlik analizi. 

2.2.6. İn vitro gaz üretim metodu  

 Yem maddelerinin gaz oluşum değerlerinin tespitinde kullanılan in vitro ortam 

Menke ve Steingass (1988)’ın bildirdiği metoda göre hazırlandı. Şekil 2.4’ te 

gösterilen inkübatörde 39 ℃’de tutulan 100 ml’lik cam şişelerde 200 mg yem 

numunesi üzerine 20 ml rumen tampon çözeltisi ve 10 ml taze alınmış rumen sıvısı 

karıştırılarak hazırlanan inkübasyon vasatı ayarlı pompa sistemi olan bir şişeye 

konulup; CO2 ile doyurulup; 100 ml’lik cam şişelerde tamponlanmış rumen sıvısı ve 

yem maddesi koyuldu. Bu sistemde 200 mg yem KM’sinin 24 saatlik inkubasyonu 

sonucunda gaz üretimi gözlemlendi. 48 saatte 200mg tartılan yem maddesinin ürettiği 

gaz hacmi diğer kimyasal bileşenlerin konsantrasyonuyla birlikte kullanıldı. 

Denemenin 4, 8, 12,  24, 36, 48. Saatlerinde gaz ölçümleri yapıldı (Menke ve Steingass 

1988).  
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Şekil 2.4. İnkübatörde in vitro gaz üretimi. 

2.2.7. Uçucu yağ asiti (UYA) tayini 

 İn vitro gaz üretimi denemesinde ise uygulamanın 24. saatinde pipetle 5 ml 

rumen sıvısı alınarak santrifüj tüpüne konuldu. Üzerine 1 ml %25’lik meta-fosforik 

asit ilave edilerek karıştırılarak 30 dakika bekletildi. Daha sonra 2000 rpm’de 10 

dakika süreyle santrifüj edildi. Elde edilen süpernatant daha sonra işlenmek üzere -20 

ºC’de saklandı. UYA düzeyleri Gaz Kromatografi (Shimadzu, Model 15-A) ile range 

101’de FID dedektörü yardımıyla analiz edildi. 

2.2.8. Amonyak azotu tayini (NH3-N) 

 Denemenin 4, 8, 24 ve 48. saatlerinde amonyak numunesi alındı. İn vitro 

denemelerden elde edilen rumen sıvılarından 5 ml alınarak 3-5 damla yoğun H2SO4 

ile karıştırılarak, yaklaşık 1 saat beklendikten sonra 2590 rpm de 20 dakika santrifuj 

edildi. Santrifüj sonrası 1 ml supernatant alınarak daha sonra işlenmek üzere -20 ºC’de 

saklandı. Spektrofotometre cihazında okutma öncesi numuneler ve standartlar Şekil 

2.5‘te gösterilmiştir. NH3-N düzeyleri 625 nm’de spektrofotometrik (UV Mini 1240, 

UV-VIS Spectrophotometer, Shimadzu, Japan) olarak Weatherburn (1967)’ün 

bildirdiği metoda göre belirlendi (Şekil 2.5). 
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                  Şekil 2.5 Amonyak numunelerinin  

           spektrofotometrik  analizi.  

2.3. Deneme 3: Süt İneklerinde yonca yerine farklı oranlarda korunga kuru 
otu kullanılarak süt verimi, sütte yağ ve protein özelliklerinin belirlenmesi 

2.3.1. Gereç 

 Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Deney Hayvanları Üretim ve 

Araştırma Merkezi Etik Kurulu 2017/17 sayılı kararıyla çalışmaya başlanmıştır. 

Deneme Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hümeyra Özgen Araştırma ve 

Uygulama Çiftliği’nde yürütüldü. Bu deneme 4-5. laktasyonlarında, siyah alaca, 4 süt 

ineği ile yapıldı. Hayvanlar için her biri 30 metrekarelik üstü sundurmalı bireysel 

bölmelerde barındırıldı. Denemeye laktasyonun 90-120. günlerinde başlandı ve 

deneme 10 gün ön alıştırma olmak üzere 90 gün sürdü. Denemede kullanılacak 

korunga Sivas ili Kangal ilçesi 1690 m rakımlı Sutaşı köyünde (39°06'30.8''N-

36°55'23.0''E) tomurcuklanma başlangıcında biçilen ve kurutulan otlar balyalanarak 

getirildi.   

2.3.2. Yöntem 

Hayvan denemesi 2017 yılı Kasım ve 2018 yılı Şubat ayları arasında 4X4 Latin 

kare deneme düzeni oluşturularak yürütüldü. Denemede 4 hayvana 20 günde yonca ve 

korunga kuru otu 4 farklı oranda yedirildi. Yüzde oranlara göre 100K, 67K33Y, 

67Y33K ve 100Y grupları oluşturuldu. Çizelge 2.4’te verilen rasyonda yonca ve 

korunga dışında standart olarak mısır ve arpa ezmesi, buğday kepeği, ayçiçeği küspesi 
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ve soya küspesi ve vitamin-mineral karması, mermer tozu ve tuz katıldı. Her hayvan 

için ilk 15 gün (1-15.gün) alıştırma dönemi son 5 gün (16-20.gün) ise deneme dönemi 

olmuştur. 

 Deneme başlangıcında hayvanlar tartılmıştır. Deneme süresince hayvanlara ad 

libitum olarak su verildi. Yem değişiminin yapıldığı 4 deneme döneminde her 

denemenin sonunda hayvanlar tartıldı. Şekil 2.6’da gösterildiği şekilde günübirlik 

olarak yem karışımı hazırlandı. Korunga ve yonca kuru otu balyası günlük hayvan başı 

9 kg olarak hesap edilip dal öğütme makinesinde parçalandı. Oluşturulan rasyon 

hayvanlara tek öğün halinde verildi. Deneme süresince artan yemler tartılmış ve son 5 

günde her gün artan yemden yaklaşık %5 oranında numune alınıp etüvde kurutuldu. 

Denemenin son 5 gününde artan yemler birleştirilmiş ve analizleri yapıldı. Denemenin 

son 5 gününde her gün artan yem ve dışkı numuneleri alındı. Denemelerde kullanılan 

tüm ham maddeler analiz yapıldı. Her 5 günlük deneme periyodunun sonunda her 

hayvandan kan alınıp tükettiği yeme göre metabolik profil analizleri Selçuk 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Merkez Laboratuvarında yaptırıldı. 
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Çizelge 2.4. Hayvan denemesinde değişen oranlarda korunga-yonca kuru otu 
kullanılan rasyon gruplarının yem ham madde oranları (kg). 

 

*Her 1 kg’lık karışımda; 10 000 000 IU/kg vitamin A, 2 500 000 IU mg/kg vitamin 

D3, 10 000 IU/kg vitamin E, 50 000 mg/kg demir, 800 mg/kg iyot, 10 000 mg/kg 

bakır, 50 000 mg/kg mangan, 50 000 mg/kg çinko, 100 mg/kg selenyum, 60 000 

mg/kg kalsiyum. 

  

Rasyon     100K  67K33Y  67Y33K    100K 

Mısır Silajı 18 18 18 18 

Yonca 0 3 6 9 

Korunga 9 6 3 0 

Arpa Kırması 3,6 3,6 3,6 3,6 

Mısır Kırması 2,4 2,4 2,4 2,4 

Bugday kepeği 3 3 3 3 

Ayçiçeği küspesi 1,8 1,8 1,8 1,8 

Soya küspesi 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 

Mineral Premiks* 
0,24 0,24 0,24 0,24 
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Şekil 2.6. Denemede kullanılan hayvanlar ve 

günlük hazırlanan rasyon örnekleri. 

2.3.3. Süt analizleri 

 Her hayvan için denemenin alıştırma döneminden sonraki 5 gün boyunca her 

gün sabah ve akşam olmak üzere sağımdan sonrası verim kayıtları alındıktan sonra 

vücut sıcaklığındaki sütten 50 ml’lik flakonlar ile süt homojen olacak şekilde 

karıştırılarak ortalama 500 ml süt numunesi alındı. Bu numunelere koruyucu olarak 

bronopol (Broad Spectrum Microtabs II) etken maddesi her 50 ml süt için bir kapsül 

eklendi. Selçuk Üniversitesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim 

dalı Yem Analiz Laboratuvarı’na getirilen numuneler benmaride 39 °C’de ısıtılıp her 

numune için 2 paralel olmak üzere süt üre nitrojeni Chaney ve Marbach (1962) 

tarafından bildirilen metoda göre 39 °C’de ısıtılmış sütten ham protein analizleri 

A.O.A.C (1984) bildirilen metoda uygun olarak yapıldı. Süt yağı analizi Gerber 

(1982) tarafından bildirilen metoda uygun olarak 2 paralel olmak üzere 10 ml’lik 

sülfürik asit üzerine 40 ℃’de ısıtılmış 11 ml süt numunesi ve 1 ml’lik amil alkol 

ilave edilip bütirometreye koyuldu ve 1000 devirde 5 dakika santrifüje edilerek 

analizi yapıldı. Her süt numunesi için ham protein analizi A.O.A.C (1984)’te 

bildirilen metoda göre yapıldı. 
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2.3.4. Artan yem ve dışkıda sindirilme derecesinin tespiti 

Yonca yerine korunganın farklı oranlarda konularak 4 farklı rasyonla 

beslenen hayvanların 15 gün alıştırma sonrası 5 gün deneme süresince her gün artan 

yemlerden numune alınmış ve 5 günün numuneleri birleştirilmiştir. Aynı metod, taze 

dışkı numunesi alınmakta da kullanılmıştır. Toplanan dışkı ve artan TMR numuneleri 

taze şekilde toplanıp -18 ℃’de dondurucuda saklanmıştır.  Oda ısısında çözdürülüp 

birleştirildikten sonra kuru madde, ham kül, ham yağ, ham protein, lignin, NDF, ADF 

analizleri yapılmıştır. Bu analizlerin sonucuna göre indikatör metoduna göre 

sindirilebilirlik hesaplanmıştır. İndikatör olarak ise asitte erimeyen kül kullanılmıştır. 

Sindirim sisteminde hiçbir şekilde sindirilmeyen ve değişime uğramayan bir 

indikatör yardımıyla yemdeki besin maddelerinin sindirilebilir kısmı bu besin 

maddelerinin yem ve dışkıdaki miktarları arasında saptanan fark üzerinden 

hesaplanmıştır. 

 

                                                       (% Yemdeki İndikatör x Dışkıdaki BM) 

Sindirilebilirlik = 100 – 100  (-----------------------------------------------------) 

                                                       (Yemdeki BM x % Dışkıdaki İndikatör) 

 

 

Asitte erimeyen kül analizi 

 İlk önce öğütülmüş numuneden darası alınmış porselen kruzeye 1-1.5 gram 

tartılmıştır daha sonra kül fırınına 550 °C’de 6-8 saat tutulmuştur. Kül fırınından 

çıkan numune desikatöre alınmış ve 0,001 gr hassasiyetteki terazide tartılmıştır. Daha 

sonra yanmış numuneler 4N HCI’ den 75 ml çözelti ile behere yıkanmıştır. 15-20 

dakika kaynatılmış ve külsüz süzgeç kâğıdına bu çözelti süzülmüştür. Süzüntü içeren 

kâğıt tekrar aynı porselen krozeye koyulmuş ve tekrar 550 °C’de 4-6 saat yakılmıştır. 

Kül fırınından çıkan porselen kruze desikatörde soğutulmuş ve terazide tekrar 

tartılmıştır. Son tartılan krozeden porselenin darası çıkartılmış ve ilk yem 

numunesine bölünmüştür ve 100 ile çarpılmıştır. 
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2.3.5. İstatistiksel Yöntem 

 Verilerin değerlendirilmesinde SPPS 25  (IBM Corp. Released 2017. IBM 

SPSS Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.)  istatistik 

paket programı kullanılmıştır. Değişkenler ortalaması ±standart hata ve Medyan 

(Maksimum-Minumum) yüzde ve frekans değerleri kullanılmıştır. Verilerin 

tekrarlanan ölçümler varyans analizine uygunluğu Mauchy’s Küresellik Testi ve 

Box-M varyansların Homojenliği Testi ile değerlendirilmiştir. Ortalamaların 

karşılaştırmaları için faktöriyel düzende faktörlerden biri tekrarlanan ölçümler 

varyans analizi kullanılmıştır. Eğer parametrik testlerin(faktöriyel düzende 

tekrarlanan ölçümler varyans analizi) önşartlarını sağlamıyorsa serbestlik derecesi 

düzeltmeli Greenhouse ve Geisser (1959), ya da Huynh-Feldt (1976) testlerinden biri 

kullanılmıştır. Çoklu karşılaştırmalar ise Düzeltilmiş Bonferroni Testi ile 

gerçekleştirilmiştir. Testlerin anlamlılık düzeyi için p<0,05 ve p<0,01değeri kabul 

edilmiştir (Greenhouse ve Geisser  1959, Huynh ve Feldt  1976). Latin Kare deneme 

düzeni test birimleri arasındaki değişimi elimine etmek için testin her birime 

uygulandığı deneme düzenidir. Hayvan*rasyon değişimleri latin kare yöntemi ile 

analiz edilmiştir. Testlerin anlamlılık düzeyi için p<0,05 ve p<0,01değeri kabul 

edilmiştir. 
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3. BULGULAR 

3.1. Deneme 1: Örnekleme yapılan korunga tarlalarında ot verimi ve 
korunganın besin madde özelliklerinin belirlenmesi 

3.1.1. Farklı biçim dönemlerinde korunga deneme tarlalarından numune alma 
tarihleri ve sıcaklık-yağış verileri 

 

Çizelge 3.1. Deneme tarlalarında farklı biçim dönemlerinde korunga yeşil otundan 
numune alma tarihleri. 

Tarla 

Tomurcuklanma 

başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

       Meyve 

bağlama 

Boğazdere 06.06.2017 07.06.2017 10.06.2017 20.06.2017 

Çevirme 07.06.2017 11.06.2017 15.06.2017 20.06.2017 

Altınyayla 

Merkez 
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 

Kuşkayası 08.06.2017 11.06.2017 12.06.2017 19.06.2017 

Kızılören 08.06.2017 09.06.2017 12.06.2017 20.06.2017 

Böğrüdelik 09.06.2017 09.06.2017 15.06.2017 20.06.2017 
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Çizelge 3.2. Sivas ili Ulaş, Altınyayla, Gürün ve Kangal ilçelerinin 2016-2017 yılı 
arası 10 aylık ve 1930-2018 yılları sıcaklık (℃) ve yağış verileri (mm) (Mevbis 
2018), (MGM 2019). 

 

Çizelge 3.1’de korunganın farklı biçim dönemlerinde numune alma tarihleri 

kaydedilmiştir. Çizelge 3.2’de Sivas ili genel 1930-2018 yılları ve Ulaş, Altınyayla, 

Kangal ve Gürün ilçelerinde 2016-2017 yılı sıcaklık ve yağış verileri 

değerlendirmeye alınmıştır. 

 

 

 

 

 

    Yağış (mm)      

       2016     2017     

       Aylar     Aylar    

  9  10  11   12   1   2   3      4   5 6 ort 

Ulaş 17,4 4,0 7,7 36,3 29,6 1,9 34,8 55,8 66,7 27,5 281,7 

Altınyayla 14,0 2,8 8,7 34,6 33,3 9,5 25,4 36 62,2 41,1 267,6 

Kangal 6,0 2,4 3,0 21,6 18,2 1,4 27,8 47,8 59,2 6,8 194,2 

Gürün 19,0 4,2 3,1 42,6 16,9 0,9 26,7 55 43,8 3,4 215,6 

Sivas uzun 

yıllar yağış 

ortalaması 

17,3 33,4 40,5 44,8 43 39,2 45,1 57,1 61,6 33,8 415,8 

    Sıcaklık (℃)      

           2016                          2017      

         Aylar     Aylar  

 9  10  11   12 1    2   3   4    5 6 

Ulaş 14,20 10,71 3,80 -4,90 -5,14 -3,40 4,22 8,11 12,13 16,57 

Altınyayla 12,90 9,05 2,28 -4,51 -5,58 -3,97 3,52 7,80 11,65 15,89 

Kangal 13,00 8,84 1,64 -6,84 -8,41 -6,29 2,79 7,04 11,34 16,17 

Gürün  17,28 12,91 4,16 -2,58 -5,57 -3,08 4,25 9,88 14,60 21,23 

Sivas uzun 

yıllar sıcaklık 

ortalaması 

16,1 10,8 4,7 -0,7 -3,5 -2,1 2,7 8,9 13,5 16 
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3.1.2. Farklı dönemlerde toplanan korunga örneklerinde kuru madde verileri 

Sivas ili Ulaş, Altınyayla, Gürün ve Kangal ilçelerinden toplanan korunga 

otlarının kuru madde düzeyleri ile ilgili bulgular aşağıdadır. 

Çizelge 3.3. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun kuru madde 
ortalamaları (%),(n=4). 

  

 Çizelge 3.3’te gösterildiği gibi korunga otlarının KM düzeyleri 

tomurcuklanma başlangıcında %24,70; %10 çiçeklenme döneminde %26,60; %50 

çiçeklenme döneminde %27,67; meyve bağlama döneminde ise %29,03 olarak 

belirlenmiştir. Bazı ilçelerde biçim zamanlarına göre KM düzeyleri istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0,001). Biçim dönemlerinde ise Tomurcuklanma 

başlangıcı ile diğer dönemler arasında anlamlı fark bulunmaktadır (p=0,001).  

  

 
Tomurcuklanma 

başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

Meyve 

baglama 
 

 x̄± Sx̄    x̄± Sx̄    x̄± Sx̄   x̄± Sx̄  p 

Boğazdere 24,74b±0,51 30,39a±0,47 31,47a±1,39 30,99a±1,27 0,01 

Çevirme 23,01b±0,89 27,29a±0,81 30,49a±0,74 30,23a±0,79 0,01 

Altınyayla 

Merkez 
24,78±1,76 26,60±0,59 27,62±1,18 27,74±0,45 0,24 

Kocakurt 24,70±0,45 26,34±0,82 23,51±0,94 27,94±1,47 0,08 

Kuşkayası 19,45b±0,57 21,88a±0,15 22,68a±0,42 24,15a±0,27 0,01 

Kızılören 26,54b±0,34 27,10b±0,46 27,56ab±0,44 29,52a±0,26 0,01 

Böğrüdelik 29,66±1,52 26,60±0,17 30,33±0,51 32,66±0,98 0,14 

Ortalama 24,70c±0,65 26,60b±0,48 27,67ab±0,68 29,03a±0,58 0,01 
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3.1.3. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunganın yeşil ve kuru ot 
verimleri 

 

Çizelge 3.4. Deneme tarlalarında yeşil, kuru ot, ham protein ve ME verimleri 
(kg/da),(n=4). 

    Yeşil ot verimi       

  
Tomurcuklanma 

başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

 Meyve  

bağlama 

         x̄± Sx̄ x̄± Sx̄  x̄± Sx̄   x̄± Sx̄ p 

Boğazdere 2593±251,56 1720±98,02 1754±131,04 2028±129,14 0,25 

Çevirme 1904a±211,27 1545ab±109,69 1177b±179,27 1282b±157,49 0,01 

Altınyayla 

Merkez 
1635±258,85 1500±251,36 1443±206,78 1546±146,24 0,89 

Kocakurt 2407a±892,21 1820b±215,34 2993a±195,56 2099b±239,52 0,01 

Kuşkayası 3063±325,23 3291±119,89 3003±190,68 2437±231,35 0,20 

Kızılören 631,92c±96,53 661,24c±89,37 1132b±204,58 1409a±202,89 0,01 

Böğrüdelik 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 

başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

Meyve 

bağlama 
p 

Boğazdere 639,32±59,07 521,04±25,45 514,79±32,55 630,56±47,32 0,06 

Çevirme 431,88±40,57 418,08±23,07 340,13±50,42 382,16±39,08 0,39 

Altınyayla 

Merkez 
384,39±46,03 393,18±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 

Kuşkayası 591,24±58,53 719,52±24,34 755,95±55,64 588,76±57,00 0,08 

Kızılören 166,46b±23,81 178,01b±23,01 311,51a±56,36 414,60a±57,76 0,03 

Böğrüdelik 246,05b±30,58 258,52b±22,57 318a±16,70 365,91a±33,54 0,05 

Ortalama 436,28±27,50 423,16±25,51 485,52±30,13 482,83±21,65 0,80 

  
Tomurcuklanma 

başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

Meyve 

bağlama 
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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 Yeşil ot verimleri için Çizelge 3.4’te gösterildiği gibi tomurcuklanma 

başlangıcında 1869 kg; %10 çiçeklenme olduğunda 1644 kg; %50 çiçeklenme 1800 

kg, meyve bağlama döneminde ise 1704 kg yeşil ot verimi vardır. Tarla 

ortalamalarına göre biçim dönemi arasında istatistik olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamıştır (p=0,19). Çevirme, Kocakurt ve Kızılören köylerindeki deneme 

tarlalarında biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır (p<0,05).  

 Kuru ot verimleri için Çizelge 3.4’te gösterildiği gibi tomurcuklanma 

başlangıcında 436,28 kg, %10 çiçeklenme olduğunda 423,16 kg, %50 çiçeklenme 

485,52 kg, meyve bağlama döneminde ise 482,83 kg ot verimi vardır. Her biçim 

döneminde tarla ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunamamıştır (p=0,8). Kızılören ve Bögrüdelik köylerindeki deneme tarlalarında 

biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0,01). 

 Deneme tarlalarındaki ortalama ot veriminin dekar başına ham protein ve 

metabolik enerji verimi değerlendirildiğinde farklı biçim dönemleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05). Dekar başına metabolik 

enerji verimi bakımından da dört farklı biçim dönemi arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark bulunamamıştır (p=0,42). 
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3.1.4. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun kimyasal analiz 
bulguları 

 

Çizelge 3.5. Korunga tarlalarından 4 farklı dönemde toplanan otun kimyasal analiz 
verileri (n=4), (%100 KM esasına göre). 

  
Tomurcuklanma 

Başlangıcı 

%10  

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

 Meyve 

Bağlama 

 x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄   p 

KM,% 24,70c±0,86 26,60b±0,49 27,67ab±0,80 29,03a±0,78 0,001 

HP,% 16,53a±0,23 15,43b±1,09 15,09b±0,17 13,30c±0,17 0,001 

Ham Yağ,% 2,14a±0,05 2,09a±0,20 1,94ab±0,06 1,72b±0,05 0,001 

Ham Kül,% 7,72a±0,15 6,78bc±0,96 7,40ab±0,15 6,72c±0,10 0,001 

NDF,% 35,87b±0,53 38,37b±3,81 40,47a±0,76 41,33a±0,66 0,001 

ADF,% 33,49c±0,60 36,48b±3,68 36,91bc±0,70 38,33ab±0,63 0,001 

NFC,% 37,74ab±0,50 37,33a±3,19 35,10b±0,73 36,94ab±0,58 0,001 

Lignin,% 9,37ab±0,46 10,25ab±0,94 9,45b±0,37 11,04a±0,17 0,001 

NDICP,%  3,030a±0,08 2,55b±0,53 2,32bc±0,16 1,38d±0,05 0,001 

ADICP,%  2,61a±0,15 2,99a±0,58 2,63a±0,08 2,15b±0,07 0,001 

A Frak. %HP 21,19±1,23 21,77±3,74 18,55±1,24 18,81±0,73 0,08 

B Frak. % HP 62,73ab±1,56 58,07b±3,37 63,93a±0,78 65,37a±0,67 0,02 

C Frak %HP  16,08ab±1,15 19,45ab±4,03 17,52ab±1,03 16,19b±0,60 0,001 

RUP,%2  35,51a±0,64 34,26a±2,75 34,16a±0,65 31,44b±0,38 0,001 

RUP, %4  38,67a±0,67 37,41a±2,66 37,58a±0,61 35,11b±0,39 0,001 

RUP Sind, % 62,29b±0,35 61,81b±1,46 62,86b±0,21 64,37a±0,20 0,001 

SE-1X,Mcal/kg 2,68a±0,03 2,59a±0,08 2,57ab±0,03 2,48b±0,02 0,001 

ME-3X, Mcal/kg 2,05a±0,02 2,00a±0,07 1,99a±0,02 1,91b±0,01 0,001 

NEL-3X, Mcal/kg 1,25a±0,01 1,21a±0,05 1,20a±0,02 1,14b±0,01 0,001 

NEL-4X, Mcal/kg 1,19a±0,01 1,16a±0,04 1,15a±0,01 1,10b±0,01 0,001 

NEM-3X, Mcal/kg 1,24a±0,02 1,19a±0,07 1,17a±0,02 1,09b±0,01 0,001 

NEG-3X, Mcal/kg 0,65a±0,02 0,61a±0,06 0,60a±0,02 0,52b±0,01 0,001 

 

 Kuru madde oranı  açısından tomurcuklanma başlangıcından meyve bağlama 

dönemine doğru biçim dönemleri arasında istatistiksel anlamlı fark bulunmuştur 

(p=0,001). Ham protein, NDF ve ADF parametresi  açısından ise biçim döneminin 

ilerlemesine bağlı olarak istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0,001). 

NFC parametresi açısından bakıldığında biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak 

düşüş gözlenmiştir ve biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 
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bulunmuştur (p=0,001). Protein fraksiyonları açısından A fraksiyonu parametresinde 

biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05). 

B ve C fraksiyonları açısından ise biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak 

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

açısından biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmuştur (p=0,001). 

3.1.5. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun kondanse tanen 
analiz bulguları 

Çizelge 3.6. Korunganın deneme tarlaları ve biçim dönemine göre kondanse tanen 
oranı (% KM), (n=4). 

  
Tomurcuklanma 

Başlangıcı 

%10  

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

Meyve 

Bağlama 

 x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ p 

Boğazdere 3,18c± 0,02 4,46b±0,02 4,03b±0,03 8,07a±0,01 0,001 

Çevirme 3,95d±0,03 5,11c±0,13 6,62b±0,02 7,39a±0,01 0,001 

Altınyayla  

Merkez 
4,95d±0,03 5,86c±0,05 9,20b±0,03 9,48a±0,01 0,001 

Kocakurt 4,42a±0,01 4,34b±0,01 2,94c±0,01 4,33b±0,01 0,001 

Kuşkayası 2,37c±0,01 3,32b±0,03 2,53c±0,01 6,58a±0,01 0,001 

Kızılören 5,82d±0,02 6,46c±0,08 9,10a±0,03 8,49b±0,02 0,001 

Böğrüdelik 6,23c±0,03 4,93d±0,02 7,08b±0,02 8,84a±0,27 0,001 

Ortalama 4,42c±0,25 4,92c±0,19 5,93b±0,50 7,59a±0,31 0,001 

 

 Çizelge 3.6’da gösterildiği gibi biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak 

tanen miktarında artış gözlenmiştir. Deneme tarlalarında her biçim dönemi arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0,001). Biçim dönemleri arasında 

tüm biçim dönemlerinde istatistiksel anlamlı fark bulunmuştur (p=0,001). 
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3.2. Deneme 2: Korunga otunun in vitro sindirilebilirlik analizlerinin 
yapılması 

Bu deneme kapsamında alınan korunga otunun in vitro sindirilebilirlik, gaz 

üretimi, amonyak azotu tayini, uçucu yağ asitleri gibi parametrelere bakılmıştır. 

3.2.1. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun in vitro amonyak 
analiz sonuçları  

 

Çizelge 3.7. Farklı dönemlerde biçilen korunga otunun 4-8-24-48. saat in vitro amonyak 

azotu analiz sonuçları (mmol/l),(n=4).   

    4.Saat   

 
Tomurcuklanma 

Başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

Meyve 

Bağlama  

  x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄       p 

Boğazdere 8,36a±0,05 7,85b±0,04 7,35c±0,06 7,57c±0,01 0,01 

Çevirme 8,41a±0,08 8,10ab±0,04 7,95b±0,03 7,17c±0,01 0,04 

Altınyayla 

Merkez 
7,96±0,05 8,13±0,07 7,64±0,02 6,97±0,01 0,07 

Kocakurt 8,07a±0,02 7,91b±0,01 7,47c±0,01 7,11d±0,02 0,05 

Kuşkayası 7,86b±0,03 7,46b±0,07 8,40a±0,04 7,82b±0,02 0,04 

Kızılören 8,2±0,02 7,58±0,09 7,51±0,03 7,8±0,02 0,08 

Böğrüdelik 7,64±0,03 7,84±0,03 7,47±0,03 7,61±0,02 0,12 

Ortalama 8,07a±0,05 7,84bc±0,05 7,68c±0,07 7,43d±0,06 0,001 

    8.Saat   

   x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄          p 

Boğazdere 8,58a±0,04 8,53b±0,04 8,07bc±0,06 8,14bc±0,01 0,001 

Çevirme 8,31b±0,21 8,68b±0,04 8,46b±0,03 9,01a±0,01 0,01 

Altınyayla 

Merkez 
8,06b±0,06 8,90a±0,07 7,95b±0,02 7,94b±0,01 0,001 

Kocakurt 8,43a±0,01 8,17b±0,01 8,26b±0,02 7,87c±0,02 0,002 

Kuşkayası 8,42a±0,08 8,19b±0,08 8,38a±0,04 8,24ab±0,02 0,004 

Kızılören 8,61a±0,1 7,85b±0,09 7,96b±0,03 7,93b±0,02 0,001 

Böğrüdelik 8,62a±0,03 8,39b±0,03 8,01c±0,03 7,99c±0,02 0,003 

Ortalama 8,43a±0,05 8,39a±0,07 8,16b±0,04 8,16b±0,07 0,001 

       24. Saat           

  x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄             p  

Boğazdere 9,73a±0,08 9,22a±0,04 9,73a±0,08 8,38b±0,01 0,003 

Çevirme 9,32ab±0,03 9,15b±0,04 9,49a±0,03 7,57c±0,01 0,001 

Altınyayla 

Merkez 
9,55a±0,03 9,38a±0,08 9,41a±0,03 8,22b±0,01 0,006 

Kocakurt 9,58b±0,02 9,87a±0,01 9,29c±0,02 8,83d±0,03 0,03 

Kuşkayası 9,92a±0,04 9,07bc±0,09 9,21b±0,04 8,70c±0,02 0,04 

Kızılören 9,72a±0,04 9,19a±0,11 9,48a±0,03 8,52b±0,02 0,02 

Böğrüdelik 9,23a±0,03 9,31a±0,04 8,21b±0,03 8,31b±0,02 0,03 

Ortalama 9,58a±0,04 9,31bc±0,05 9,26c±0,09 8,36d±0,07 0,001 
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       x̄ ± Sx̄    x̄ ± Sx̄    x̄ ± Sx̄  x̄ ± Sx̄       p 

Boğazdere 10,11a±0,01 9,63b±0,04 10,12a±0,08 8,75c±0,01 0,01 

Çevirme  9,58b±0,01 9,50b±0,05 9,94a±0,03 9,37b±0,01 0,02 

Altınyayla 9,92b±0,01 9,51b±0,08 10,23a±0,03 8,83c±0,01 0,03 

Kocakurt  9,96b±0,03 10,21a±0,01 10,12ab±0,02 9,42c±0,03 0,02 

Kuşkayası 10,23±0,02 9,78±0,10 9,33±0,04 9,22±0,02 0,08 

Kızılören  9,88±0,02 9,69±0,12 9,83±0,04 9,49±0,02 0,14 

Böğrüdelik 10,05a±0,02 9,72a±0,04 8,61b±0,03 9,83a±0,02 0,02 

Ortalama   9,96a±0,04 9,72b±0,05 9,74ab±0,1 9,27c±0,07 0,001 

 

Çizelge 3.7’de verilen bilgilere göre deneme tarlalarında ve her biçim dönemi 

arasında 4-8-24-48. saat verileri arasında anlamlı bir fark bulunmuştur (p=0,001). 

3.2.2. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun in vitro gerçek 
sindirilebilirlikleri  

Çizelge 3.8. Farklı dönemlerde biçilen korunga otunun in vitro gerçek 
sindirilebilirlikleri (%),(n=4). 

 

 Çizelge 3.8’de verilen bilgilere göre in vitro gerçek sindirilebilirliği analizi 

sonuçlarına göre deneme tarlalarında her tarla için 4 farklı biçim döneminde 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05). Ancak biçim dönemi 

ortalamalarına göre deneme tarla ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

fark bulunmuştur (p=0,02).  

 

  48. Saat    

 

Tomurcuklanma 

Başlangıcı 

%10 

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

Meyve 

Bağlama  

  
Tomurcuklanma 

Başlangıcı 

%10  

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

 Meyve 

Bağlama 

  x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄   p 

Boğazdere 74,83±0,48 74,34±0,34 75,13±0,58 73,38±0,03 0,20 

Çevirme 80,41±0,72 74,45±1,90 76,83±0,25 76,50±0,08 0,10 

Altınyayla 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 

Kuşkayası 78,78±0,28 65,22±11,57 73,86±0,33 68,91±0,14 0,07 

Kızılören 80,36±0,24 78,19±0,94 78,39±0,28 76,22±0,15 0,17 

Böğrüdelik 81,60±0,36 72,64±2,34 77,93±0,27 76,99±0,16 0,21 

Ortalama 79,30a±0,16 74,30c±1,72 76,29b±0,12 74,88c±0,05 0,02 
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3.2.3. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun in vitro gaz üretim 
ortalama sonuçları 

 

Çizelge 3.9. Farklı dönemlerde biçilen korunga otunun 48 saatlik in vitro gaz üretim 
sonuçları (ml), (n=4). 

    x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄ x̄ ± Sx̄        p 

Boğazdere 36,10b±0,33 36,28b±0,17 31,92c±0,25 38,91a±0,10 0,001 

Çevirme  36,96b±0,20 36,64bc±0,86 34,66c±0,62 45,73a±0,61 0,001 

Altınyayla Merkez 36,99b±0,24 36,02b±0,95 35,05b±0,71 45,81a±0,74 0,001 

Kocakurt  36,94b±0,29 35,03b±1,05 35,50b±0,85 46,72a±0,77 0,001 

Kuşkayası 36,97b±0,39 33,05c±0,77 36,90b±0,78 47,17a±1,00 0,001 

Kızılören  36,13bc±0,20 34,18c±0,92 38,05b±0,93 48,01a±1,43 0,001 

Böğrüdelik 35,67c±0,15 36,59c±0,15 40,51b±0,12 51,79a±0,08 0,02 

Ortalama   36,84b±0,19 36,59bc±0,73 34,27c±0,56 44,75a±0,70 0,001 

 

Çizelge 3.9’da gösterilen farklı dönemlerde biçilen korunganın in vitro gaz 

ölçümü kapsamında veriler hesaplanmıştır. İn vitro gaz üretim parametresi istatistik 

açıdan değerlendirildiğinde tarla ve biçim dönemleri açısından istatistik olarak 

anlamlı fark bulunmuştur (p<0,05).  

 

 

  
Tomurcuklanma 

Başlangıcı 

%10  

çiçeklenme 

%50 

çiçeklenme 

 Meyve 

Bağlama 
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3.2.4. Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga otunun UYA(Uçucu yag asiti) analiz sonuçları 

       Çizelge 3.10. Farklı biçim dönemlerine göre korunga otunun UYA sonuçları (mol/100ml),(n=4). 

                                    Asetik  

                                      asit 

Propiyonik 

asit 

İzobütirik 

asit 

Bütirik 

asit 

İzovalerik 

asit 

Valerik 

asit 

Tarla x̄± Sx̄ x̄±Sx̄  x̄±Sx̄ x̄±Sx̄ x̄±Sx̄ x̄±Sx̄ 

Boğazdere 54,41±2,63 12,70±0,57 0,78a±0,03 4,94±0,28 1,13±0,05 0,99a±0,05 

Çevirme 48,96±2,63 11,51±0,57 0,69a±0,03 4,79±0,28 1,04±0,05 0,73b±0,05 

Altınyayla Merkez 46,84±2,63 10,90±0,57 0,65b±0,03 4,45±0,28 0,97±0,05 0,71b±0,05 

Kocakurt 51,08±2,63 11,98±0,57 0,72a±0,03 4,77±0,28 1,06±0,05 0,77b±0,05 

Kuşkayası 49,53±2,63 11,54±0,57 0,73a±0,03 4,91±0,28 1,09±0,05 0,72b±0,05 

Kızılören 46,89±2,63 10,74±0,57 0,65b±0,03 4,58±0,28 0,97±0,05 0,67b±0,05 

Böğrüdelik 48,18±2,63 10,93±0,57 0,62b±0,03 4,23±0,28 0,91±0,05 0,80b±0,05 

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

  

Tomurcuklanma    

başlangıcı 

% 10 

çiçeklenme 

% 50 

çiçeklenme 

Meyve 

bağlama     

Uçucu yağ asiti x̄± Sx̄ x̄±Sx̄  x̄±Sx̄ x̄±Sx̄ p   

Asetik asit,(%) 44,75b±1,06 46,97b±1,36 49,92a±0,86 56,01a±1,50 0,001  

Propiyonik asit, (%) 10,38b±0,19 11,07b±0,36 11,68b±0,29 12,75a±0,41 0,001  

İzobütirik asit,(%) 0,66±0,02 0,72±0,02 0,72±0,04 0,67±0,02 0,30  

Bütirik asit,(%) 4,11b±0,11 4,59b±0,13 4,75a±0,14 5,22a±0,21 0,001  

İzovalerik asit,(%) 0,97±0,02 1,08±0,03 1,09±0,06 0,96±0,04 0,07  

Valerik asit,(%) 0,73±0,05 0,8±0,05 0,81±0,05 0,74±0,05 0,64  

Toplam, (mmol) 1,34a±0,04 1,26a±0,04 1,18b±0,02 0,94b±0,04 0,001   

 

Çizelge 3.10’da farklı biçim dönemlerinde % asetik asit, % propiyonik asit, % bütirik asit ve % izovalerik 

asit açısından deneme tarlaları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark yoktur (p>0,05). Ancak izobütirik asit 

ve valerik asit açısından istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0,05). Ayrıca asetik asit ve propiyonik 

asit, bütirik asit ve toplam UYA parametresi açısından biçim dönemleri arasında istatiksel olarak anlamlı fark 

bulunmuştur  (p<0,05).
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3.3. Deneme 3: Süt ineklerinde yonca yerine farklı oranlarda korunga kuru 
otu kullanılarak süt verimi, sütte yağ ve protein özelliklerinin belirlenmesi 

Bu deneme kapsamında hayvanların tükettiği yem hammaddeleri, süt, kan ve 

dışkı, parametrelerinin analiz sonuçları aşağıdadır. 

3.3.1. Süt ineklerinin beslenmesinde kullanılan yem ham maddelerinin kimyasal 
analiz sonuçları 

Çizelge 3.11. Hayvan denemesinde kullanılan yem ham maddelerinin kimyasal analiz 
sonuçları   

  
  

        Yonca Korunga 

Mısır 

Silajı 

Bugday 

Kepeği 

Mısır 

Ezmesi 

Arpa 

Ezmesi 

Soya 

Küspesi 

Ayçiçeği 

Küspesi 

KM,% 95,75     94,69 95,15 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 Yağ,% 1,33 1,08 2,14 4,11 3,69 2,08 2,97 1,10 

Ham Kül,% 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 14,33 5,22 8,31 10,01 33,46 

NFC,% 29,62 36,49 37,97 33,66 77,03 58,31 24,93 32,26 

Lignin,% 7,89 10,07 4,62 4,88 2,32 2,99 1,34 12,30 

NDICP,% 1,75 1,79 0,91 3,05 2,01 2,26 1,80 2,73 

ADICP,% 0,98 1,43 0,51 0,62 0,56 0,36 0,77 1,82 

A Frak. % HP 30,14 15,45 48,59 36,53 21,07 17,15 9,24 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 28,24 32,60 20,63 28,02 30,52 27,12 31,11 24,01 

RUP % HP % 4  30,70 35,58 21,79 31,99 35,85 35,43 40,35 26,86 

RUP Sind. % 67,05 64,25 68,07 85,68 71,00 85,73 82,29 64,56 

SE-1X,Mcal/kg 2,52 2,35 2,80 3,17 3,73 3,48 4,06 2,50 

ME-3X,Mcal/kg 1,94 1,78 2,12 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 1,01 1,22 1,47 1,83 1,66 2,02 1,11 

 

 Çizelge 3.11’de hayvan denemesi kapsamında yem hammaddelerinin analiz 

sonuçları paylaşılmıştır. 
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3.3.2. Denemede kullanılan hayvanların canlı ağırlık verileri 

Çizelge 3.12. Deneme boyunca 4 hayvanın canlı ağırlıkları (kg). 

Grup 
  Deneme 

başlangıcı 

1. deneme          

sonu 

2. deneme 

sonu 

3. deneme  

sonu 

4. deneme 

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 

 Çizelge 3.12’de 4 farklı deneme döneminde hayvanların canlı ağırlık 

değişimleri her hayvan için terazi yardımıyla belirlenmiştir. 

3.3.3. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonlar ile beslenen hayvanların süt verim ortalamaları  

Çizelge 3.13. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
hayvanların süt verim ortalamaları (litre). 

Grup 

     1. 

Hayvan 

     2. 

Hayvan 

3. 

Hayvan 

4. 

Hayvan      x̄  

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  

 

 Çizelge 3.13’deki verilere göre değişen oranlarda korunga-yonca karışımı 

kullanılan rasyon tüketen grupların süt verimleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark bulunmamıştır (p=0,37)  
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3.3.4. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonlar ile beslenen hayvanlardan alınan süt numunelerinde ham 
protein analiz verileri 

Çizelge 3.14. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 

rasyonları tüketen ineklerin süt numunelerinde ham protein verileri (%). 

Grup 

     1. 

Hayvan 

     2. 

Hayvan 

     3. 

Hayvan 

    4. 

Hayvan      x̄ 

 

 

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  

 

 Çizelge 3.14’te süt numunelerinde (%) ham protein parametresi açısından 

değişken yem grupları arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır (p=0,12).  
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3.3.5. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonlar ile beslenen hayvanlardan alınan süt numunelerinde ham yağ 
analiz verileri 

Çizelge 3.15. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 

rasyonları tüketen ineklerin süt numunelerinde ham yağ verileri (%). 

Grup 

1. 

Hayvan 

2. 

Hayvan 

3. 

Hayvan 

4. 

Hayvan   x̄  

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  

 Çizelge 3.15’te süt numunelerinde (%) ham yağ parametresi açısından 

değişken yem grupları arasında anlamlı bir fark bulunmadığı görülmektedir (p=0,83).  

3.3.6. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonlar ile beslenen hayvanların MUN(süt üre azotu) verileri    

      

Çizelge 3.16. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kullanılan rasyonları 

tüketen ineklerin süt numunelerinde MUN verileri (mg/dl). 

Grup 

1. 

Hayvan 

2. 

Hayvan 

   3. 

Hayvan 

   4. 

Hayvan   x̄  

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  

  



73 
 

 Çizelge 3.16’da süt numunelerine göre MUN (Süt üre azotu) parametresi 

açısından korunga-yonca değişken yem grupları arasında anlamlı bir fark bulunmuştur 

(p=0,01).  

3.3.7. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonlar ile beslenen hayvanların kuru madde tüketim verileri 

Çizelge 3.17. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonları tüketen ineklerin günlük kuru madde tüketim verileri (kg). 

Grup 

      1. 

Hayvan 

2. 

Hayvan 

3. 

Hayvan 

4. 

Hayvan   x̄  

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  

  

 Çizelge 3.17’de kuru madde tüketimi parametresi açısından değişken yem 

grupları arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır (p=0,64).  
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3.3.8. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 
rasyonlar ile beslenen hayvanlardan alınan kan örneklerinde metabolik 
profil analiz sonuçları  

Çizelge 3.18. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu kullanılan 

rasyonları tüketen ineklerin metabolik profil analiz ortalamaları. 

  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 (IU/l) 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(IU/l) 29,75±3,10 27,25±4,27 28,00±2,12 30,75±4,03 0,91 

 

 Çizelge 3.18’de hayvan denemesi kapsamında 4 farklı değişken yem grubunda 

her deneme başında alınan kan numunelerinde yukarıdaki parametreler ölçülmüştür ve 

her parametre için dört değişken yem grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunamamıştır (p>0,05). 
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3.3.9. Yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga tüketen hayvanlarda 
kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri 

Çizelge 3.19. Günlük olarak toplanan artan TMR(Toplam karışık yem) ve dışkı arasında 
indikatöre (asitte erimeyen kül) göre bazı 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 32,03d±0,03 32,95c±0,29 33,06b±0,45 33,60a±0,27 0,03 

HP 66,84d±0,30 68,02a±0,17 67,84b±0,13 67,25c±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 

 

 Çizelge 3.19’da yonca kuru otu yerine farklı oranlarda korunga kuru otu 

kullanılan rasyonları tüketen hayvanların deneme döneminde artan yemleri ve 

dışkılarından alınan numunelerin indikatör (Asitte erimeyen kül) metoduna göre 

sindirilme derecesi belirlenmiştir. Değişken yem grupları arasında ham protein ve ham 

kül parametreleri açısından istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0,05). 
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4. TARTIŞMA  

4.1. Deneme 1: Örnekleme yapılan korunga tarlalarında ot verimi ve 
korunganın besin madde özelliklerinin belirlenmesi 

4.1.1. Ot verimi 

Tomurcuklanma başlangıcı, %10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve 

bağlama dönemlerinde korunganın yeşil ve kuru ot verimleri belirlenmiştir (Çizelge 

3.4). Mevcut çalışmada deneme tarlalarından numuneler zikzak çizilerek ve tarlayı 

temsil edecek şekilde alınmaya çalışılmıştır. Ot verimiyle ilgili verileri 

yorumlayabilmek için MEVBİS (Meteorolojik Veri-Bilgi Sunum ve Satış Sistemi)’ten 

2016-2017 yılı sıcaklık ve yağış verileri alınmıştır. Ayrıca MGM (Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü)’den Sivas ilinin 1930-2018 arası sıcaklık ve yağış ortalama verileri 

alınmıştır (Çizelge 3.2).  

  Deneme tarlalarının ortalama yeşil ve kuru ot verimleri açısından farklı biçim 

dönemleri açısından istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05). 

Deneme tarlalarının yeşil ot verimi açısından incelendiğinde Ulaş ilçesi Çevirme köyü, 

Kangal ilçesi Kocakurt köyü ve Gürün ilçesi Bögrüdelik köyündeki deneme 

tarlalarında farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmuştur (p<0,05), (Şekil 4.1).  

Yeşil ot verimi açısından Kangal ilçesindeki deneme tarlalarından numune 

alınırken yüksek ot verimi gözlem yoluyla da tespit edilmiştir. Kangal ilçesi Kocakurt 

köyündeki deneme tarlasının farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark (p<0,05) oluşmasına rağmen Kuşkayası köyündeki deneme tarlasında 

farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır 

(p>0,05). Kocakurt köyündeki deneme tarlası 3291 kg yeşil ot verimi ile deneme 

tarlaları arasında en yüksek verime sahiptir. Ancak, Kangal ilçesindeki deneme 

tarlalarında biçim döneminin ilerlemesine rağmen ot verimindeki düşüş deneme 

tarlasının kış ve bahar aylarındaki yağış düşüklüğüne bağlanmıştır. Sivas ili uzun yıllar 

yagış ortalamasına bakıldığında 415,8 mm yağış almıştır.  2016-2017 yılları deneme 

tarlaları arasında en düşük yağış miktarı 194,2 mm ile Kangal ilçesinde görülmüştür 

(Çizelge 3.2). Bu veri de Kangal ilçesinin ot verimi ile çelişmektedir. Ancak; Kangal, 

Gürün, Ulaş ve Altınyayla ilçelerindeki deneme tarlalarının tamamının 2016-2017 
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yıllarında uzun yıllar ortalamasından belirgin miktarda az yağış aldıkları 

görülmektedir.  

 

 

Şekil 4.1. Kangal ilçesi deneme tarlası. 

 

Ulaş ilçesinde Bogazdere köyündeki deneme tarlası ot verimi açısından farklı 

biçim dönemleri arasında anlamlı fark bulunmazken (p>0,05); Çevirme köyündeki 

deneme tarlasında farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmaktadır (p<0,05). Bogazdere köyünde biçim dönemine göre sırasıyla 2593 kg, 

1720 kg, 1754 kg ve 2028 kg yeşil ot verimi vardır. Çevirme köyünde ise 1904 kg, 

1545 kg, 1177 kg ve 1282 kg yeşil ot verimi vardır. İki deneme tarlasında da biçim 

dönemi ilerledikçe ot verimi düşme seyri göstermiştir.  

Altınyayla Merkez’de bulunan deneme tarlasında farklı biçim dönemleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamaktadır (p>0,05). Dört farklı biçim 

dönemi için sırasıyla 1635 kg, 1500 kg, 1443 kg, 1546 kg yeşil ot verimi ile dalgalı bir 

seyir göstermektedir. Ulaş ve Altınyayla ilçeleri 2017 yılı ortalama yağış verimi 

açısından sırasıyla 281,7 ve 267,6 mm yağış almıştır. Ayrıca 4 biçim döneminin 

hasatlarının 2017 yılı Haziran ayında yapıldığı göz önüne alınırsa Ulaş ilçesi bu ayda 

27,5 mm Altınyayla ilçesi ise 41,1 mm yağış almıştır. Aynı zamanda Haziran ayı 

ortalama sıcaklık değerlerinin de mevsim normallerinde olduğu Çizelge 3.2’de 

gösterilmiştir. Bu verilere göre Altınyayla ve Ulaş ilçelerinin en yüksek ot verimine 
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sahip olması gerekirken daha düşük verim miktarları gözlenmiştir. Gürün ilçesinin 

yıllık ortalama yağış miktarı 215,6 mm’dir. Ayrıca numune alınırken Gürün 

ilçesindeki deneme tarlalarında bitki olmayan geniş boş alanlar gözlenmiştir. Ot 

veriminde 2016 yılı ve 2017 yılı sıcaklık ortalamaları açısından deneme tarlaları 

arasında Gürün ilçesi 21,2 ℃ sıcaklık ile uzun yıllar ortalaması olan 16 ℃’den belirgin 

olarak yüksektir. Gürün ilçesindeki deneme tarlalarının kış ve bahar aylarında 

yeterince yağış almaması ve uzun yıllar verilerine göre sıcaklıkların kışları mevsim 

normallerinin altında; yazları mevsim normallerinin üstünde geçmesine bağlı olarak 

korunga bitkisi yeterince gelişim gösterememiştir. Ayrıca vejetasyon döneminde 

patojenler sebebiyle bitki kardeşleme yapamadan kuruyan dallar Şekil 4.2’de 

gösterilmiştir ve ot verimindeki düşüş sebeplerindendir. Çizelge 3.1’de verilen ilk 

biçim ile son biçim numune toplama arası sürenin ortalama 10-15 gün olması ot 

verimindeki düşüşte etmenlerdendir.  

Gürün ilçesi Kızılören köyünde bulunan deneme tarlasında farklı biçim 

dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmaktadır (p<0,05). Ancak, 

Bögrüdelik köyünde ot verimi biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak yükseliş 

göstermesine rağmen biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

gösterme eğilimindedir (p=0,06). Gürün ilçesi Kızılören köyündeki deneme tarlasında 

4 biçim döneminde sırasıyla 631,918 kg, 661,238 kg, 1132 kg, 1409 kg ot verimleri 

elde edilmiştir. Bögrüdelik köyündeki deneme tarlası 847,085 kg, 973,383 kg, 1100 

kg ve 1129 kg yeşil ot verimine sahiptir. Gürün ilçesindeki Kızılören ve Bögrüdelik 

köylerindeki deneme tarlaları verim açısından benzer özelliklere sahiptir. Ancak, 

Bögrüdelik köyündeki deneme tarlaları ot verimi açısından daha yüksek verime 

sahiptir. 

Kuru ot verimi açısından ise yedi farklı deneme tarlası arasında Çevirme, 

Altınyayla Merkez’de bulunan deneme tarlalarında farklı biçim dönemleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmazken (p>0,05); Bogazdere, Kocakurt ve 

Kuşkayası köylerindeki deneme tarlalarında farklı biçim dönemleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark eğilimi göstermektedir (p=0,05). Ayrıca, Gürün 

ilçesinde bulunan Kızılören ve Bögrüdelik köylerinde farklı biçim dönemleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmaktadır (p<0,05). 
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Şekil 4.2. Gürün ilçesi Bögrüdelik ve Kızılören köyündeki deneme tarlasında 

%50 çiçeklenme dönemindeki korunganın numune toplama sırasında geniş 

boş alanlar. 

 
Yedi farklı deneme tarlasının ortalama yeşil ot verimleri açısından 

tomurcuklanma başlangıcı, %10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve bağlama 

dönemleri için sırasıyla 1869 kg, 1644 kg, 1800 kg, 1704 kg ortalama verim elde 

edilmiştir. Deneme tarlalarının ortalama kuru ot verimleri açısından tomurcuklanma 

başlangıcı, %10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve bağlama dönemleri için 

sırasıyla 436,28 kg, 423,16 kg, 485,52 kg, 482,83 kg ortalama verim elde edilmiştir. 

Sibirya korungası üzerine yapılan bir çalışmada yeşil ot verimi 167,78-201,90 kg/da, 

kuru ot verimi 59,5-79,05 kg/da (Kılıç 1991) ile mevcut çalışmadan daha düşük verime 

sahiptir. Büyükburç (1991) kıraçta 250-350 kg/da kuru ot verimi ile mevcut 

çalışmadan daha düşük; Tosun ve ark (1988) İzmir'de yaptıkları bir çalışmada aynı 

yılda korungadan 1890 kg/da yeşil ot, 350 kg/da kuru ot verimi ile mevcut çalışma ile 

benzer yeşil ot verimi elde edilmiştir. Ayrıca; korungada 481.2 kg/da kuru ot verimi 

(Deniz ve ark 2005); Van’da yapılan bir araştırmada kıraç ve sulu arazilerde 

yetiştirilen korunganın kuru ot verimleri sırasıyla 526 kg ve 973 kg/da  (Yılmaz ve ark 

1999) ile mevcut çalışmadaki kuru ot verimden daha yüksek verime sahiptir. Deniz ve 

ark (2005) tarafından tomurcuklanma başlangıcı, %25, %50, %100 çiçeklenme ve 

meyve bağlama dönemlerine yeşit ot olarak sırasıyla 2861 kg, 3603,3 kg; 3473,3 kg; 

3840 kg; 3330 kg bildirilmiştir. Mevcut çalışma ortalamalarından daha yüksek yeşil ot 

verimi vardır. Ancak; Deniz ve ark (2005)’nın belirlediği verim miktarı ile Kangal 

ilçesi Kuşkayası köyündeki deneme tarlası tomurcuklanma başlangıcı ve %10 
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çiçeklenme dönemlerinde benzerlikler vardır. Ancak; Deniz ve ark (2005) ortalama 

verimler açısından mevcut çalışmadan daha iyi sonuçlar elde edilmiştir.  Kuru ot 

verimini biçim dönemlerine göre sırasıyla 333,5 kg; 629,2 kg; 815,2 kg; 1112,6 kg ve 

1020,9 kg olarak bildirmişlerdir. Ancak; mevcut çalışmada tomurcuklanma başlangıcı 

ve %10 dönemi açısından verim değerleri daha yüksektir. Ancak ilerleyen biçim 

dönemlerinde Deniz ve ark (2005) düzenli olarak artış gözlemiştir. Mevcut çalışmada 

biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak yeşil ve kuru ot veriminde düzenli bir artış 

gözlenmemiştir. 

4.1.2. Farklı dönemlerde biçilen korunga yeşil otlarının ham besin maddeleri ve 
enerji içerikleri 

Korunga kuru otlarının besin madde ve enerji içerikleri biçim dönemine bağlı 

olarak değişmektedir. Mevcut çalışmada Çizelge 3.3’te gösterilen kuru madde 

verimleri biçim dönemine göre beklendiği gibi düzenli olarak artmıştır. Ancak; 

tomurcuklanma başlangıcı ile meyve bağlama arası sürenin kısa olmasına bağlı olarak 

kuru madde verimleri birbirine çok yakın çıkmıştır.  

Ulaş ilçesi Bogazdere ve Çevirme köyü, Kangal ilçesi Kuşkayası köyü, Gürün 

ilçesi Kızılören köyündeki deneme tarlalarının ortalama kuru madde verileri açısından 

4 farklı biçim dönemi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır 

(p<0,05). Altınyayla Merkez ve Kangal ilçesinde Kocakurt köyünde, Gürün ilçesinde 

Böğrüdelik köyündeki deneme tarlalarındaki farklı biçim dönemleri arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamaktadır (p>0,05). Mevcut çalışma 

kapsamında deneme tarlalarının ortalama verimleri kapsamında dört farklı biçim 

dönemi arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmaktadır (p<0,05). 

Tomurcuklanma başlangıcından meyve bağlama dönemine kadar sırasıyla %24,7; 

%26,60; %27,67 ve %29,03 kuru madde değerleri elde edilmiştir. Ancak; Deniz ve ark 

(2005) yaptıkları çalışmada tomurcuklanma başlangıcı, %25; %50; %100 çiçeklenme 

ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla %11,65; %17,39;  %23,49; %28,96 ve 

%30,59 kuru madde verimleri bildirmişlerdir. Bu çalışma verileri ile mevcut çalışma 

verileri arasında seçilen dönemlerdeki farklılık ve numune alma sürelerinin toplamda 

35 gün olması ve yeşil otun kurutulmasının tarlada yapılması gibi nedenlerle mevcut 

çalışmadan daha farklı ve yüksek kuru madde değerleri elde edilmesi doğaldır. 
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Ham protein açısından biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak beklendiği 

gibi düşüş göstermiştir. Bu düşüşte bitkinin olgunlaşması, yaprak/sap oranı etkendir. 

Şekil 3.2’de gösterilen 2017 yılı hava durumu verilerine göre 5. ayda görülen yağışlar 

6. ayda yarıya inmiş ve sıcaklıklarda 5-6 ℃ artış gözlenmiştir. Ancak özellikle artan 

sıcaklık ve uzun yıllar verilerine göre 2017 yılında toplam yağış miktarının daha az 

olmasına bağlı olarak hızlı şekilde çiçeğe geçiş ve ardından meyve bağlama 

gözlenmiştir. Korunganın çiçekte kaldığı gün sayısı da yağışın az olması ve sıcaklığın 

yüksek olmasına bağlı olarak hızlı seyir göstermiştir. Ham protein değeri açısından 

deneme tarlalarının ortalama verileri biçim dönemlerine göre dönemler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark göstermiştir (p=0,001). Tomurcuklanma başlangıcı, 

%10 çiçeklenme, %50 çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla %16,53; 

%15,43; %15,09 ve %13,30 ham protein tespit edilmiştir. Deniz ve ark (2005); 

tomurcuklanma başlangıcı, %25, %50, %100 çiçeklenme ve meyve bağlama 

dönemlerinde %21,62; %16,06; %12,35; % 12,31 ve %11,60 ham protein değerlerine 

sahiptir. Deniz ve ark (2005)’nın yaptığı çalışmada tomurcuklanma başlanğıcında 

düşük kuru madde içerdiği için daha yüksek ham protein değeri meyve bağlama 

dönemi ise yüksek kuru madde içeriğiyle daha düşük ham protein değerleri elde 

edilmiştir. Bu sebeple mevcut çalışmayla Deniz ve ark (2005)’nın yaptığı çalışmanın 

bulguları ile uyuşmamaktadır. Bal ve ark (2006), ham protein değerlerini çiçeklenme 

başlangıcı, çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla %19,5; %14,5 ve 

%13,05 olarak bulmuştur (Bal ve ark 2006). Söz konusu çalışmanın bulguları ile 

mevcut çalışmanın bulguları sadece meyve bağlama dönemiyle uyum göstermiştir. 

Kaplan ve ark (2014) yaptıkları çalışmada çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve tohum 

bağlama dönemlerinde sırasıyla %17,43; %15,67 ve %13,06 ham protein oranı 

bulmuştur (Kaplan ve ark 2014). Bu değerler mevcut çalışmadaki değerlerle benzerlik 

göstermektedir. Literatürlerdeki verilerle mevcut çalışmadaki verilerin aynı olmaması 

biçim dönemiyle doğrudan alakalıdır. Aynı dönemde biçilmeyen ve benzer iklim 

bölgesinde olmayan bitkilerin besin madde içeriklerinin benzer olması beklenemez.  

 Ham kül açısından Çizelge 3.5’te gösterildiği gibi deneme tarlalarının 

ortalama verilerine göre farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

fark bulunmuştur (p<0,05). Tomurcuklanma başlangıcı; %10 çiçeklenme; %50 

çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla %7,72; %6,78; %7,40 ve %6,72 

ham kül bulunmuştur. Tomurcuklanma başlangıcından %10 çiçeklenme dönemine 
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doğru ham kül oranındaki azalmanın sebebi bilinmemektedir ancak %50 çiçeklenme 

döneminde bir miktar artış göstermiş ve genel olarak azalma eğilimi göstermiştir. Bu 

azalış inorganik kısmın azalıp organik kısmın artmasına bağlanmaktadır. Bal ve ark 

(2006)’da farklı vejetasyon dönemlerinde korunga kuru otlarında ham kül oranını 

%8,31; %6,88 ve %7,18 olarak bildirmiştir. Bu değerler mevcut çalışmayla 

uyuşmaktadır. Ayrıca; Deniz ve ark (2005), yaptıkları çalışmada tomurcuklanma 

başlangıcı, %25; %50; %100 çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla 

%9,25; %7,81; %6,87; %6,59 ve %6,24 ham kül değerlerini bildirmişlerdir. Deniz ve 

ark (2005)’nın tespit ettikleri tomurcuklanma başlangıcı ham kül oranları mevcut 

çalışmadan düşüktür. Diğer dönemlerdeki ham kül verileri mevcut çalışmayla uyum 

göstermektedir. 

 NDF ve ADF parametreleri açısından deneme tarlalarının ortalama verilerine 

göre farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur 

(p<0,05). Korunga biçim dönemine göre %35,87; %38,37; %40,47 ve %41,33 NDF 

değerlerine; %33,49; %36,48; %36,91 ve %38,33 ADF değerine sahiptir. NDF ve 

ADF değerleri biçim dönemine paralel olarak beklendiği gibi artış göstermiştir. En 

yüksek NDF ve ADF değeri meyve bağlama döneminde elde edilmiştir ve bu durum 

bitkinin lif içeriğinin artmasına bağlı olarak gelişmiştir. NDF oranı ADF oranına göre 

daha düşük olmakla birlikte biçim döneminin gecikmesine bağlı olarak ikisi birlikte 

artmaktadır. Bal ve ark (2006); çiçeklenme başlangıcı, çiçeklenme ve meyve bağlama 

dönemlerinde analizler yapmıştır. Bu kapsamda; NDF içerikleri sırasıyla %46,14; 

%49,27 ve %55,71; ADF içerikleri ise %33,40; %37,21 ve %40,15 olarak 

bildirilmiştir. Deniz ve ark (2005) yaptıkları çalışmada tomurcuklanma başlangıcı, 

%25; %50; %100 çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla %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 etmişlerdir. Mevcut çalışmadaki değerler; Deniz ve ark (2005) ve 

Bal ve ark (2006)’nın tespit ettiği değerlerden daha düşüktür. Bu durum, bitkinin 

vejetasyonunu erken tamamlamasına bağlanabilir. Bitki, Çizelge 4.1’de gösterildiği 

gibi 10-15 günde çiçeklendikten sonra meyve bağlamıştır.  

Mevcut çalışmada kondanse tanen parametresi açısından yedi farklı deneme 

tarlası arasında ve deneme tarlalarının ortalama verilerine göre farklı biçim dönemleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0,05). Çizelge 3.6’daki 
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verilere göre tomurcuklanma başlangıcında %4,42, %10 çiçeklenme döneminde 

%4,92, %50 çiçeklenme döneminde ise %5,93, meyve bağlama döneminde ise %7,59 

ekstrakte edilebilir kondanse tanen değeri vardır. Mevbis’ten alınan ve Çizelge 4.2’de 

gösterilen verilere göre 2016-2017 yılları sıcaklık ve yağış verilerine göre çalışmanın 

yapıldığı 4 ilçede yağışın az olması ve sıcaklık ortalamasının mevsim normallerinin 

üstünde olmasına bağlı olarak bitkinin hızlı şekilde meyveye yöneldiği gözlenmiştir. 

Bu veriler ışığında kondanse tanenin artış gösterdiği gözlenmiştir. Bu verileri 

doğrulama amaçlı birden fazla analiz yapılmıştır. Bu analizlerde de benzer sonuçlar 

elde edilmiştir. Biçim dönemi ilerledikçe kondanse tanen miktarının düşmesi 

gerekmektedir. Ancak; mevcut çalışmada bitkinin olgunlaşmasına bağlı olarak 

kondanse tanen miktarı azalmamıştır. Kondanse tanen, biçim dönemi başlangıcından 

sonuna doğru artmıştır. Çiçeklenme başlangıcından meyve bağlama dönemine doğru 

çiçek rengi koyulaşmıştır ve analizde gözlenen kontrast artmıştır. Artan kontrast ile 

spektrofotometrik olarak absorbsiyonda artırmış ve sonuç olarakta fenolik madde 

(kondanse tanen) miktarı yüksek çıkmıştır. Biçim döneminin ilerlemesine rağmen 

Çizelge 3.5’te gösterilen bitkinin ham protein oranının belirgin olarak düşmemesi de 

fenolik dönemin tamamlanmadığı anlamına da gelebilir. Bal ve ark (2006) tarafından 

korunga kuru otunun çiçeklenme başlangıcı, çiçeklenme ve meyve bağlanma 

dönemlerinde kondanse tanen içerikleri sırasıyla %10,51; %6,96 ve %4,26 olarak 

bildirilmiştir. Erken çiçeklenme döneminde korunga için Azuhnwii ve ark (2013) 

yaptıkları çalışmada 41-85 g; Wang ve ark (2008) 43,6-61,8g; Berard ve ark (2011) 

16,3-94,4g kondanse tanen bulmuşlardır. Çiçeklenme dönemi için Kaplan (2011) 41,9-

99,5g; Azuhnwi ve ark (2013) 46,9-68,7; Lorenz ve ark (2010) 32,2-42,4g ekstrakte 

edilebilir kondanse tanen içerdiği bildirmişlerdir. Mevcut çalışmadaki değerler biçim 

dönemi bilinmemekle beraber Azuhnwi ve ark (2013)’nın verileriyle uyum 

göstermektedir. Genel olarak tomurcuklanma başlangıcından meyve bağlama 

dönemine doğru kondanse tanen oranının yükselmesi mevcut çalışmayla uyum 

göstermemektedir.  
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4.2. Deneme 2: Korunga otunun in vitro sindirilebilirlik analizlerinin 
yapılması 

4.2.1. İn vitro deneme 

Korunga yem bitkisinin in vitro amonyak azotu değerleri Çizelge 3.7’de 

verilmiştir. 4-8-24-48. saat verileri açısından bakıldığında deneme tarlaları ortalama 

verilerine göre farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır 

(p<0,05). Ayrıca 4. saat verileri arasında Altınyayla Merkez ve Gürün ilçesi Kızılören 

ve Bögrüdelik köylerindeki deneme tarlalarının biçim dönemleri arasında; 48. Saatte 

ise Kangal ilçesi Kuşkayası ve Gürün ilçesi Kızılören köylerindeki deneme tarlalarının 

biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p>0,05).  İn 

vitro amonyak azotu kapsamında 4, 8, 24. ve 48. saatte alınan numunelerdeki veriler 

değerlendirildiğinde 24. ve 48. saatte en yüksek değerler bulunmuştur. Ancak; 

Theodoridou (2010) yaptığı in vivo çalışmada yem tüketiminin ilk 1.5 saatinde rumen 

sıvısında azot ve amonyak pik değeri oluştuğunu ve tüketim sonrası 6. saatten 

sonrasında düştüğünü bildirmiştir. Bu veri mevcut çalışma ile uyuşmamaktadır. 

Mevcut çalışmadaki 24. ve 48. saat numunelerinde tüm biçim dönemlerinde amonyak 

azotunun artması korunganın yapısında bulunan kondanse tanen ile protein arasındaki 

tanen-protein kompleksinin kademeli olarak koptuğunu göstermektedir.  

Çizelge 3.8’de gösterilen in vitro gerçek sindirilebilirlik sonuçları açısından 

bakıldığında deneme tarlalarının farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark yoktur (p>0,05). Ayrıca deneme tarlalarının ortalama verileri açısından 

farklı biçim dönemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır (p<0,05). 

Mevcut çalışmada deneme tarlalarının ortalama verilerine göre dört farklı biçim 

döneminde % 79,30; %74,30; %76,29 ve %74,88 in vitro sindirilebilirlik verileri elde 

edilmiştir. Ayrıca; bitkinin hücre duvarı elemanları ile in vitro sindirilebilirlik arasında 

ters orantı gözlenmiştir. Nitekim kaba yemlerin sindirilebilirlik oranının hücre duvarı 

unsurları tarafından olumsuz etkilendiği bilinmektedir. Borreani ve ark. (2003) 

korungada bitkinin NDF oranının vejetasyonun ilerlemesiyle artış gösterdiğini ve 

bunun in vitro gerçek sindirilebilirliği olumsuz yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 

 Çizelge 3.9’da gösterilen in vitro toplam gaz üretim sonuçları açısından 48 

saatlik verilere bakıldığında deneme tarlalarının farklı biçim dönemleri ve deneme 

tarlalarının ortalama verilerine göre istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur 

(p=0,01). Tomurcuklanma başlangıcı, %10 çiçeklenme, % 50 çiçeklenme ve meyve 



85 
 

bağlama dönemleri için 36,84 ml, 36,59 ml, 34,27 ml ve 44,75 ml ortalama gaz üretimi 

gerçekleşmiştir. Gaz üretiminin meyve bağlama döneminde artışının sebebi 

bilinmemektedir. Biçim dönemine göre gaz üretim parametresi açısından benzer 

literatürler bulunamamıştır. Ancak; Bal ve ark (2006), 48 saatlik gaz üretim 

sonuçlarını vejetasyon, çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla 67,80 

ml; 64,80 ml ve 59,80 ml bulmuştur. Ayrıca Canbolat ve Karaman (2009), çiçeklenme 

döneminde 63.2 ml gaz üretimi tespit etmiştir. Mevcut çalışma kapsamındaki veriler 

daha düşüktür. Dülger ve Kaplan (2016) yaptıkları çalışmada Sivas bölgesinde 

Kangal, Gürün ilçelerinde deneme tarlalarında çiçeklenme dönemlerinde 45,50 ml; 

49,52 ml gaz üretimi sağlamışlardır. Bu sonuçlar ile mevcut çalışma sonuçları uyum 

göstermektedir. Ayrıca adi yonca, düğmeli yonca ve tüylü yoncanın 48 saat in vitro 

fermentasyonunu belirlemek amaçlı yapılan bir çalışmada oluşan gaz miktarı sırasıyla 

61,8 ml; 57,4 ml ve 65,3 ml olarak bildirilmiştir (Canbolat ve Karaman 2009). Yonca 

çeşitlerinin hızlı fermentasyona uğraması ve daha fazla gaz üretmesi doğaldır. Mevcut 

çalışmada kullanılan baklagil kaba yemlerinden korunganın diğer baklagil kaba 

yemlerine göre daha az gaz üretmesi, kondanse tanen içermesi sebebiyledir (Cone ve 

Van Gelder 1999, Blümmel ve ark 2003) ve yapısındaki kondanse tanenin bitki 

liflerinin rumen mikroorganizmaları tarafından uçucu yag asitlerine dönüşümü 

düşürdüğü söylenebilir (Çizelge 3.5). 

Farklı biçim dönemlerinde toplanan korunga numunelerinin UYA (Uçucu yağ 

asiti) kapsamında mevcut veriler Çizelge 3.10’da gösterilmiştir. Deneme tarlalarında 

izobütirik, izovalerik ve valerik asitler açısından istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmaktadır (p>0,05). Ayrıca asetik asit, propiyonik asit bütirik asit ve izovalerik 

asit açısından deneme tarlaları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmamaktadır (p>0,05). Dört farklı biçim dönemi arasında asetik, propiyonik 

bütirik asit ve toplam UYA açısından biçim dönemi ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark vardır (p<0,05). Bogazdere köyündeki deneme tarlası 54,41 mol 

asetik asit ile en yüksek değere sahiptir. Farklı biçim dönemlerine göre tomurcuklanma 

başlangıcında düşük asetik asit miktarı bulunması korunganın yapısında bulunan 

kondanse tanen ile ilişkilidir. Biçim döneminin ilerlemesine bağlı olarak normal bir 

artış görülmüştür. Çünkü bitki olgunlaşmasıyla kondanse tanen miktarında azalma ve 

asetik asit oranının artması normaldir. Propiyonik asit, biçim döneminin ilerlemesine 
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bağlı olarak artmıştır. Bu durum kondanse tanen azalmasına bağlanabilir. Meyve 

bağlama döneminde en yüksek propiyonik asit değeri elde edilmiştir.  

4.3. Deneme 3: Süt ineklerinde yonca yerine farklı oranlarda korunga kuru 
otu kullanılarak süt verimi, sütte yağ ve protein özelliklerinin belirlenmesi 

4.3.1. Hayvan denemesi 

Dört farklı TMR (Toplam karışık yem) içinde kullanılan ham maddelerin 

analizi sonuçlarının verildiği Çizelge 3.11 incelendiğinde temel değişken olan yonca 

ve korunganın protein oranları açısından bakıldığında bazı besin maddeleri 

bakımından farklılıklar olduğu görülmektedir. Çalışmada kullanılacak yonca kuru otu, 

Selçuk Üniversitesi Prof. Dr. Hümeyra Özgen çiftliğinden temin edilmiştir. Korunga 

kuru otu ise Sivas’ın Kangal ilçesi Sutaşı köyünden temin edilmiştir. Tomurcuklanma 

aşamasında olan bir tarla seçilmiş ve denemenin korunga kuru otu ihtiyacı burdan 

karşılanma yoluna gidilmiştir. Şekil 4.3’te gösterilen tarlanın biçim öncesi dönemde 

havaların uzun süre kurak gitmesi nedeniyle bitki iyi gelişememiştir. Biçim sonrası 

dönemde yağmur yağması sebebiyle yeşil ot kurutulmasında ve balyalanmasında 

sorunlar oluşmuştur. Tırmıklama, balyalama ve taşıma sırasında yaprak kaybı fazla 

olmuştur.  Yağmur nedeniyle toprak bulaşması oluştuğundan ürünün ham kül oranı 

yükselmiştir. Böylece de korunganın besin madde içerikleri genel olarak yoncaya göre 

daha düşük çıkmıştır. Ancak NDF ve ADF oranlarındaki düşüklük bitkinin erken 

biçildiğinin bir göstergesidir.  

Hayvan denemesinde kullanılan korunga kuru otu %16,12 ham kül 

içermektedir. Bu değerin yüksek olduğu düşünülmektedir. Deneme 1 kapsamında 

korunganın ot verimi ve besin madde içeriğini belirlenmiş ve Çizelge 3.5’te gösterilen 

korunga otlarının farklı biçim dönemlerinde ortalama ham kül oranının %7,15 olduğu 

tespit edilmiştir. Ayrıca Deniz ve ark (2005) tomurcuklanma başlangıcında ham kül 

değerini %9,25 olarak bildirmiştir. Ayrıca Bal ve ark (2006) çiçeklenme başlangıcı, 

çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde sırasıyla %8,31; %6,88; %7,18 ham kül 

değeri tespit etmiştir. Yani hayvan denemesinde kullanılan korunga kuru otu normalin 

yaklaşık iki katı kadar ham kül içermektedir ve sebebi yukarıda belirtildiği gibi biçim 

sonrası korunganın yağış nedeniyle toprakla bulaşmasından kaynaklanmaktadır.  

Hayvan denemesinde kullanılan yonca kuru otunun ham külü  %12,92’dir. Bu 

değer biçim dönemine göre değişmekle birlikte Manga(1978)’nın bildirdiği değerlere 
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yakındır. Ancak Denek ve Deniz (2004), 7 adet yonca kuru otu numunesinde ham 

külün %10,01; Aksoy ve Yılmaz (2003), 8 yonca varyetesinde ham külün % 9,33-

%10,79 olduğunu belirlemişlerdir. Hayvan denemesinde kullanılan yoncanın ham kül 

değeri bu literatürlerden bir miktar yüksektir. Bu durum, muhtemelen yoncanın da 

biçim ve balyalama sırasında tarlada toprakla bulaşmış olabileceğini göstermektedir.  

Hayvan denemesinde kullanılan korunga kuru otu %15,18 ham protein 

içermektedir. Bu çalışmanın birinci denemesinde, Çizelge 3.5’ te görüleceği gibi, 4 

farklı biçim zamanında elde edilen HP değerleri sırasıyla %16,53, %15,43, %15,09 ve 

%13,30 olarak bulunmuştur. Yine, Deniz ve ark (2005) yaptıkları çalışmada 

tomurcuklanma başlangıcı ve %25 çiçeklenme döneminde HP değerleri %18,37 ve 

%14,15 olarak tespit etmişlerdir. Bu rakamlara bakıldığında hayvan denemesinde 

kullanılan korunga kuru otu, her ne kadar tomurcuklanma aşamasında biçilmiş olsa da 

yukarıda sayılan olumsuzluklar nedeniyle çiçeklenme başlangıcındaki korunga kuru 

otuna eşdeğer olduğu söylenebilir. 

Değişken parametre olarak yonca yerine kullanılan korunganın ham protein 

oranına yakın bir kuru yonca aranmasına karşılık, ham protein oranı %17,46 içeren bir 

ürün ancak temin edilebilmiştir. Clarkson (1977), yonca kuru otunun ilk biçim 

döneminde ham protein oranın ortalama %15-20 olduğunu, fakat olgunlaşma ile 

birlikte bu oranın hızla düştüğünü bildirmişlerdir. Kır ve Soya (2008), çiçeklenme 

başlangıcında hasat ettikleri yonca çeşitlerinin HP içeriklerinin çeşitlere göre 

değişmekle birlikte %16,39-22,02 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Bu bakımdan 

yonca kuru otunun çiçeklenme başlangıcında hasat edildiği düşünülmektedir. 

Hayvan denemesinde kullanılan korunga kuru otu %33,27 NDF ve %27,27 

ADF’ye sahiptir. Deniz ve ark (2005) yaptıkları çalışmada tomurcuklanma başlangıcı 

döneminde hasat edilen korunganın %42 NDF; %32,81 ADF içerdiğini bildirmişlerdir. 

Bu veri korunga otunun tomurcuklanma başlangıcı döneminin erken safhasında hasat 

edildiğini göstermektedir. Mevcut çalışma kapsamında kullanılacak korunga 

tomurcuklanma başlangıcında biçilmiştir. Ayrıca yonca kuru otu %38,68 NDF 

içeriğine sahiptir. Çelebi (2010), yaptığı çalışmada çiçeklenme başlangıcı, çiçeklenme 

ortası ve çiçeklenme sonunda hasat edilen yonca otunun sırasıyla %39,03, %44,59 ve 

%48,51 NDF içerdiğini bildirmiştir. Bu veriye bağlı olarak mevcut yoncanın 

çiçeklenme başlangıcında olduğu düşünülmektedir. Mevcut çalışmada kullanılan 
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yonca kuru otu %31,12 ADF’ye sahiptir. Çelebi (2010), çiçeklenme başlangıcı, 

çiçeklenme ortası ve çiçeklenme sonunda hasat edilen yonca otunun sırasıyla %28,20, 

%31,99 ve %34,59 NDF’ye sahip olduğunu bildirmiştir. Mevcut çalışmada kullanılan 

yonca otunun ADF değerine göre çiçeklenme ortası döneminde olduğu 

düşünülmektedir.  

Hayvan denemesinde kullanılan yonca kuru otu %29,62; korunga kuru otu ise 

%36,49 NFC’ye (yapısal olmayan karbonhidrat) sahiptir. NRC (2001)’e göre %35-50 

NDF içeren yonca %20-30 NFC içermektedir. Yonca kuru otu NFC açısından ideal 

değere sahiptir. Korunga kuru otu, yoncaya göre daha yüksek NFC’ye sahip olmasıyla 

daha iyi pektin, nişasta ve kolay eriyebilir karbonhidrat sindirilebilirliğine sahiptir.  

Protein fraksiyonları açısından bakılacak olursa yonca %30,14 A fraksiyonu; 

%64,23 B fraksiyonu ve %5,63 C fraksiyonu içermektedir. Korunga kuru otu ise 

%15,45 A fraksiyonu; %74,23 B fraksiyonu ve %10,32 C fraksiyonu içermektedir. 

Yonca korungaya göre rumende yıkımlanabilir protein (A fraksiyonu) miktarı 

bakımından üstündür. Buna bağlı olarak rumende mikrobiyel protein sentezlenmesi 

açısından yonca daha iyi bir kaynaktır. Ancak B ve C fraksiyonu yani by pass protein 

kısmı ve protein sindirilebilirliği açısından korunga daha iyi bir kaynaktır. Çizelge 

3.11’de verilen B fraksiyonu oranı korunganın kondanse tanen ile protein arasındaki 

bağlantıdan kaynaklanmaktadır. 

 

Şekil 4.3. Kangal ilçesi Sutaşı köyünde tomurcuklanma 

              başlangıcında tarlanın görünümü. 
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 Hayvan denemesi kapsamında süt verimi açısından değişken yem grupları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p=0,37). 100K, 67K33Y, 

67Y33K, 100Y değişken grupları ortalama olarak 23,86 l; 22,19 l; 23,09 l; 23,87 l süt 

verimine sahiptir (Çizelge 3.13). Ana değişkenler olan 100K ve 100Y grubunun verim 

miktarları Çizelge 3.13’te gösterildiği gibi sırasıyla 23,86 l ve 23,87 l ile benzerdir. 

Verim miktarlarına bakılarak mevcut çalışmada yoncanın yerine korunga ağırlıklı 

rasyonlar kullanılabileceği görülmektedir. En düşük verim grubu ise 67K33Y 

grubudur. Düşük verim grubu baz alınırsa rasyonda değişken olarak düşük oranda 

yonca içeren rasyonun süt verimini negatif etkilediği görülmektedir. Süt verimi ile 

ilgili verileri tartışabilmek için yonca ve korunganın karşılaştırmalı olarak süt verimine 

etkisine yönelik çok sayıda çalışma bulunamamıştır. Ancak; Hoste ve ark (2005) 

korungayla beslenen sütçü keçilerde yaptıkları çalışmada süt verimi protein ve yağ 

içeriği bakımından mevcut çalışmaya benzer sonuçlar elde etmiştir. GrosseBrinkhause 

ve ark (2016) yaptıkları çalışmada yonca ve korunganın benzer süt verimine neden 

olduğunu bildirmişlerdir (GrosseBrinkhause ve ark 2016). Ayrıca süt ineklerinde 

yapılan başka bir çalışmada kondanse tanen içeren L. corniculatus (gazal boynuzu) ve 

yoncanın süt verimi üzerine etkisinin karşılaştırılmasında kondanse tanen içeren L. 

corniculatus’un daha yüksek süt verimi sağladığı bildirilmiştir (Harris ve ark 1998, 

Woodward ve ark 1999). Koyunlarda yapılan bir çalışmada L. corniculatus içeren 

rasyonda kondanse tanenin süt verimini arttırdığı iddia edilmiştir (Wang ve ark 1996). 

Mevcut çalışmadaki değerler, yukarıdaki literatürlerle benzerdir.  

Çizelge 3.12’de gösterilen canlı ağırlık değişimleri açısından bakıldığında 1. 

hayvan 47 kg artış, 2. hayvan 57 kg artış, 3. hayvan 1 kg artış ve 4. hayvan 15 kg artış 

göstermiştir. Bu parametre ile Şekil 3.13’te gösterilen süt verimi arasında ilişki 

kurulursa süt verimi açısından dört farklı değişken yem grubu değerlendirildiğinde en 

yüksek canlı ağırlık artışı olan 2. hayvan 26,17 l süt vermektedir ve bunu 27,26 l süt 

ortalamasıyla 1. hayvan izlemektedir, 3. ve 4. hayvanlar benzer süt verimlerine 

sahiptir.  

Çizelge 3.14’te gösterilen süt protein verileri açısından bakılırsa sütte ham 

protein parametresi açısından değişken yem grupları arasında anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p>0,05). Düşük verim grubu olan 67Y33K, hayvan faktörü gözardı 
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edilirse süt proteini açısından %3,59 ile en iyi gruptur. Ancak, Harris ve ark (1998)  

tarafından süt ineklerinde yapılan çalışmada kondanse tanen içeren gazal boynuzu 

(Lotus cornuculatus) tüketen hayvanlarda süt proteini %3,36, yonca tüketen 

hayvanlarda ise % 3,21’dir (Harris ve ark 1998). Ancak mevcut çalışma verileriyle bu 

veri uyuşmamaktadır. Bunun sebebi ise rumende kolay yıkımlanabilir protein kaynağı 

olarak yonca ağırlıklı rasyon kullanılmasından dolayı daha yüksek süt proteini 

oluşturması beklentisidir. 

Çizelge 3.15’te gösterilen süt yağı verileri açısından da değişken yem grupları 

arasında istatiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p=0,83). Süt yağı parametresi 

açısından en iyi değişken yem grubu, 67Y33K’dır. Harris ve ark (1998)  tarafından süt 

ineklerinde yapılan çalışmada kondanse tanen içeren gazal boynuzu (L. corniculatus) 

ve yonca tüketiminin karşılaştırmasının yapıldığı çalışmada gazal boynuzu (L. 

corniculatus) tüketen hayvanlarda süt yağı %4,07 ve yonca tüketenlerde ise süt yağı 

% 4.41 olarak bildirilmiştir (Harris ve ark 1998). Bu veriler mevcut çalışmayla paralel 

olarak seyretmiştir. Yonca ağırlıklı rasyonlarda kondanse tanenin selüloz sindirimi 

üzerine olumsuz etkisinin olmaması sebebiyle korunga ağırlıklı gruplara göre daha 

yüksek süt yağı bulunmuştur. 

Çizelge 3.16’da gösterilen MUN(Süt üre nitrojen) parametresi açısından 

degişken yem grupları arasında istatistisel anlamlı fark bulunmuştur (p=0,01). 100Y 

grubu, 18,71 mg/dl ile en yüksek MUN değerine sahiptir. Bu veri rasyondaki 

değişkenin yonca ağırlıklı olmasıyla açıklanabilir. Korunga bitkisinin kondanse tanen 

içermesi ve rumende yıkımlanabilir protein oranının daha düşük olmasına bağlı olarak 

rasyonda yonca oranı arttıkça daha yüksek MUN değeri görülmektedir. Girard ve ark 

(2016) ve GrosseBrinkhause ve ark (2016) yonca yerine korunga tüketen hayvanların 

daha düşük süt üre nitrojenine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Bu veri, mevcut 

çalışmayla uyum göstermektedir.  

Çizelge 3.17’de gösterilen kuru madde tüketim verileri ile süt verimi arasında 

ters orantı vardır. Kuru madde tüketimi açısından değişen oranlarda korunga tüketimi 

verileri arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). Çizelge 3.17’de gösterilen 

en yüksek kuru madde tüketimine 100Y grubu sahiptir. Ayrıca Woodward ve ark 

(1999) ve Harris ve ark (1998) yaptıkları çalışmada kondanse tanen içeren gazal 

boynuzunun (L. corniculatus) yoncaya göre daha fazla tüketildiğini bildirmişlerdir ve 
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bu veri mevcut çalışmayla uyuşmamaktadır. Mevcut çalışma kapsamında yoncanın 

korunga karışımında kuru madde tüketimi verilerine göre yonca ağırlıklı rasyonlar 

oluşturulabileceğini göstermektedir. Ayrıca kuru madde tüketimiyle süt verimi 

arasında ilişki kurulursa 100K grubunun daha düşük tüketim ile daha yüksek süt 

verimine eriştiği sonucu çıkarılabilir.  

  Çizelge 3.18’te gösterilen ve deneme sonlarında her hayvandan alınan kanlarda 

yapılan metabolik profil analizi kapsamında değişkene bağlı yem grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). Sadece BUN (kan üre 

nitrojen) değerlerinde bir farklılık eğilimi görülmektedir (P=0,08). BUN değerleri 

100K, 67K33Y; 67Y33K, 100Y gruplarında sırasıyla 16 mg, 14,25 mg, 18,5 mg, 17,5 

mg’dır. BUN değeri beklendiği gibi korunga ağırlıklı rasyonlarda düşük bulunmuştur. 

67K33Y grubu en düşük MUN değerine de sahiptir. Bu veri korungada bulunan 

kondanse tanenin protein by passı etkisine bağlanmaktadır. BUN değeri en yüksek 

grup ise 100Y grubudur. Bu durum, 100Y grubunun değişken yem olarak sadece 

yoncadan oluşması ve yoncanın rumende yıkımlanabilir proteince zengin olmasına 

bağlıdır. Albumin ve total protein açısından da bakıldığında değişkene bağlı yem 

gruplarında değişken olarak korungadan yoncaya dönüştüğünde bu parametreler artış 

göstermiştir.  Kan kalsiyumu açısından da bakılırsa değişken yem gruplarında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05).  

 Çizelge 3.19’da gösterilen kuru madde ve organik madde sindirilebilirliği 

açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05). 

Ham protein ve ham kül sindirilebilirliği açısından değişken yem grupları arasında 

istatistikel olarak anlamlı fark bulunmaktadır (p<0,05). Asitte erimeyen kül 

parametresinin indikator olarak kullanılmasına bağlı olarak kuru madde ve organik 

madde sindirilebilirliği yönünden en iyi değerlendirilebilirlik yonca ağırlıklı 

rasyonlarda elde edilmiştir. Kuru madde sindirilebilirliği açısından en iyi grup %70,08 

ile 100Y grubudur. Kuru madde sindirilebilirliği açısından en düşük grup ise %54,41 

ile 67Y33K grubudur. Ham protein sindirilebilirliği açısından en iyi değişken grup 

67K33Y’dir. Ham kül sindirilebilirliği açısından gruplar arasında dengeli bir durum 

söz konusudur. NDF sindirilebilirliği açısından en iyi grup %53,24 ile 100Y’dir. ADF 

sindirilebilirliği açısından yine en iyi grup 100Y’dir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ülkemizde yonca, silajlık mısır, fiğ ve yulaftan sonra en çok ekilen yem bitkisi 

olan korunganın bir kaba yem kaynağı olarak Sivas ilinin 4 ilçesinde 7 farklı köyde 

yetiştirilen korunga tarlalarından 4 farklı biçim döneminde örnekleme yapılarak yem 

değerini ortaya koymak ve süt ineklerinin beslenmesinde kuru yonca yerine 

kullanılması halinde süt verimi, sütün kompozisyonu ve bazı kan parametreleri ile 

yemlerin sindirilme dereceleri üzerine etkilerinin incelendiği bu çalışmada aşağıdaki 

önemli sonuçlar dikkat çekmiştir.  

1. Çoğunlukla kış ve bahar yağışlarından yararlanarak büyüyen korunga bitkisi, 

denemenin yapıldığı 2017 yılı ve öncesindeki 2016 yılını kapsayan ve Çizelge 

3.2. de verilen meteorolojik veriler incelendiğinde; denemeye alınan ilçelerde 

çok kurak bir sonbahar, çok kurak bir kış ve yine kurak bir ilkbahar hüküm 

sürdüğü görülmektedir. Bitkinin beslendiği 2016 yılının Eylül ayından 2017 

yılının Haziran ayına kadar olan dönemde denemenin yapıldığı Ulaş, 

Altınyayla, Kangal ve Gürün ilçelerinde gerçekleşen yağış miktarı sırasıyla 

281,7; 267,6; 194,2 ve 205,6 mm olarak gerçekleşirken aynı periyotta Sivas 

ilinin uzun yıllar ortalama yağış miktarı 415,8 mm’dır. Yani, bu süreçte ilçelere 

düşen yağmur neredeyse yarı yarıya azalmıştır.  

2. Yetersiz yağış verimi etkilemiş, tarlalardaki homojeniteyi bozmuş, sağlıklı bir 

örnekleme yapmak mümkün olmamıştır.   

3. Biçim zamanlarının verildiği Çizelge 3.1 incelendiğinde Sivas ilinde çalışmaya 

dâhil edilen farklı ilçelerdeki 7 korunga tarlasında tomurcuklanma başlangıcı 

ile meyve bağlama zamanı biçimler arasındaki fark 11-14 gündür. 

Örneklemenin yapıldığı süreçte yağmurun az yağması ve havanın sıcak olması 

biçim zamanlarının hızla ilerlemesine sebep olmuştur. Bu nedenle kurak 

yıllarda biçim zamanın dikkatle takip edilmesi gerekmektedir. 

4. Mevcut çalışma şartlarında biçim zamanlarına bağlı kuru ot verimleri arasında 

fark çok azdır. Yedi farklı tarladan alınan örneklemelerde tomurcuklanma 

başlangıcı ile meyve bağlama dönemi biçimleri arasında dekarda kuru ot 

verimi bakımından sadece 47 kg’lık bir fark oluşmuştur. Bu nedenle bitkinin 

besin madde içeriğindeki değişim de göz önüne alınarak kurak şartlarda 
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korunganın enerji ve besin değerinin en yüksek olduğu tomurcuklanma 

başlangıcında biçilmesi tavsiye edilir. 

5. Bitkinin olgunlaşma sürecine bağlı olarak enerji ve besin madde içeriklerinde 

beklendiği gibi düşüşler yaşanmıştır. En belirgin düşüş meyve bağlama 

döneminde gerçekleşmiştir. Bu nedenle kaba yem kalitesini ön plana 

aldığımızda korunganın, kesinlikle meyve bağlama dönemine girmeden önce 

biçilmesi önemlidir.   

6. Birim alandan elde edilen metabolik enerji ve protein miktarları arasında 

istatistiksel bakımdan önemli bir farklılık çıkmamıştır. Vurgulanarak ifade 

edilmek istenirse, kurak şartlarda, biçim zamanına bağlı önemli bir değişim 

olmayacağından ürünün kalitesini göz önüne alarak erken biçim yapmanın 

daha yararlı olacağı söylenebilir.  

7. Korungada bioaktif madde olarak yer alan kondanse tanen konsantrasyonu 

birçok kaynakta elde edilen verilerin aksine, muhtemelen kuraklığın etkisi ile 

biçim zamanın ilerlemesi ile birlikte artış göstermiştir.  

8. Süt inekleri ile yapılan çalışmada, kuru yonca yerine günde 3, 6 ve 9 kg 

korunga kuru otu kullanımı yem tüketiminde istatistiksel bakımdan önemli 

olabilecek bir azalmaya yol açmamıştır. Hayvanlar korunga kuru otunu en üst 

düzeyde iştahla tüketebilmişlerdir.  

9. Korunga kuru otu, her ne kadar bu çalışmada incelenmemesine karşılık, süt 

ineği yetiştiriciliğinde ciddi bir sorun olarak karşımıza çıkan döl verim 

sorunlarında, önemli bir neden olan yüksek kan ve süt üre azotu (BUN ve 

MUN) değerlerini, muhtemelen kondanse tanen içeriği nedeniyle,  düşürerek 

döl verim parametrelerini düzeltebileceği düşüncesi oluşmuştur.  

10. Bu çalışmayla,  kaliteli kaba yeme en çok ihtiyaç duyan süt ineklerinde, ihtiyacı 

karşılamakta en çok kullanılan kaynaklardan biri olan ve ancak sulu tarım 

yapılarak insan tüketimine yönelik bitkiler ya da endüstriyel amaçlı bitkiler 

yetiştirilebilen alanlarda ekilebilen yonca yerine;  kıraç alanlarda kolaylıkla 

yetiştirilebilen korunganın, süt veriminde azalmaya sebep olmadan yüksek 

düzeyde kullanılabileceği gösterilmiştir.  
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