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1. GİRİŞ 

 Türkiye’de nüfusun hızla artmasına karĢılık, hayvansal üretim yetersiz kalmakta, bu 

durumun doğal sonucu olarak, beslenme ve fiyat istikrarsızlığı ile ilgili sorunlar sürekli ülke 

gündemini meĢgul etmektedir. Yıllardan beri bitkisel kökenli gıdalarla beslenen ve yeterli 

hayvansal protein tüketemeyerek, biyolojik geri kalmıĢlık içinde olan ülkemiz insanlarının, 

hayvansal ve bitkisel ürün tüketim miktarları incelendiğinde, niceliksel bir açlık olmadığı, 

hatta normalden fazla bitkisel protein tüketildiği, ancak hayvansal protein tüketim miktarının 

geliĢmiĢ ülkelere göre, oldukça düĢük düzeyde olduğu gözlenmektedir. Yeterli ve dengeli 

beslenemeyen bir toplumun sağlıklı olmadığı ve sosyo-ekonomik kalkınmasının da 

yavaĢladığı bilinen bir gerçektir. 

 Hayvancılık; Türkiye’nin kalkınmasında, ihracatın arttırılmasında, sanayiye ham 

madde sağlanmasında, bölgesel ve sektörler arası dengeli kalkınma ve kalkınmanın istikrar 

içinde baĢarılmasında, kırsal alanda gizli iĢsizliğin önlenmesinde, dolayısıyla kırsal kesimden 

büyük Ģehirlere göçün önlenmesinde ve bölgesel geliĢmede farklılığın ortadan 

kaldırılmasında, sanayi ve hizmetler sektörlerinde yeni istihdam imkanlarının 

oluĢturulmasında ve kalkınma finansmanının öz kaynaklara dayandırılmasında önemli bir 

potansiyele sahiptir. Bugün, temel olarak hayvancılığa dayalı yem sanayi, et ve mamulleri 

sanayi, süt ve mamulleri sanayi, dericilik ve tekstil sanayileri, veteriner ilaçları ve hayvancılık 

ekipman sanayileri yeni istihdam alanları oluĢturmakta, hayvancılığa girdi sağlamakta ve 

hayvansal ürünlerin iĢlenmesiyle katma değer artıĢına neden olmaktadır. Ayrıca, hayvancılık 

tabiatı sömürmeyip, bilinçli ve bitkisel üretimle birlikte yapıldığında, her türlü geliĢme 

çabalarının bugün en önemli unsurlarından biri olarak sürdürülebilir kalkınma için de 

ekolojik, çevresel ve ekonomik boyutlarından dolayı ideal bir modeldir. Çünkü hayvancılık 

ekolojik dengeyi bozmaz, doğayı tahrip etmez, uygun Ģartlar oluĢturulduğunda kırsal 

kesimdeki dar gelirli üretici için ekonomik bir uğraĢ olabilir. En önemlisi de, ülkenin 

hayvansal protein açığını kapatarak sağlıklı toplum oluĢmasına katkıda bulunur. 

 Bilindiği gibi, ülkemiz doğal ve ekonomik koĢulları itibariyle, hayvancılığa çok 

elveriĢli bulunmaktadır. Et, süt, yapağı ve tiftik üretimi yüzyıllardan beri Anadolu’daki 

halkımızın ekonomik faaliyetleri arasında önemli bir yer iĢgal etmektedir. Ancak 

hayvanlarımızın et, süt ve yapağı verimleri dünya ortalamasının altındadır. Türkiye de planlı 
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kalkınma döneminde bitkisel üretim, hayvancılıktan daha hızlı geliĢmiĢse de, hayvancılık yine 

tarım sektöründe ana bölümlerden biri olma özelliğini hâlâ muhafaza etmektedir. 

 Hayvansal üretimin arttırılması, çok sayıda hayvana sahip olmak yerine, hayvan 

baĢına düĢen verimi arttırmakla mümkündür. Diğer bir ifade ile, yüksek verim gücüne sahip 

hayvanların yetiĢtirilmesi amaç edinilmelidir. Bilindiği gibi hayvan baĢına verimliliğin 

arttırılmasında genotipin %30 olan etkisine karĢılık, çevresel faktörlerin, özellikle bakım ve 

beslemenin etkisi, %70 düzeyindedir. Ülkemiz hayvan varlığı dikkate alındığında, kaba yem 

üretiminde gerek miktar gerekse kalite bakımından büyük bir açık bulunmaktadır. Ülkemizde 

görülen bu kaba yem açığı genellikle, saman, kavuz ve kapçık gibi selülozca zengin, fakat 

yem değeri oldukça düĢük atıklarla karĢılanmaktadır. Ancak son yıllarda, bu açığın 

giderilmesinde ve özellikle geviĢ getiren hayvanların kaba yem gereksemelerinin tüm yıl 

boyunca karĢılanmasında önemli bir kaynak olan yem bitkileri üretimine önemli devlet 

desteklerinin verilmeye baĢlanması, son derece olumlu ve sevindirici bir geliĢmedir. 

Özellikle ruminantların beslenmesinde ucuz yem kaynaklarının bulunması ve bu 

kaynakların verimli bir Ģekilde kullanılması büyük önem taĢımaktadır. Çünkü hayvansal 

girdiler içinde yem giderleri % 60-70 gibi önemli bir yere sahiptir.  

Bu çalıĢmanın amacı, Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek rakımlı yaylalarında yaygın 

olarak yetiĢen ve bölge halkı tarafından koyun beslenmesinde kullanılan heliz (Prangos 

pabularia) ve parzuk (Hippomarathrum microcarpum) gibi Apiaceae (ġemsiyegiller) ailesine 

ait bitkilerin sindirilebilirliği ile enerji içeriklerini in vivo ve in vitro yöntemlerle belirlemek 

ve  bölgede yaygın olarak kullanılan geleneksel kaba yemlerle (çayır kuru otu ve kuru yonca) 

karĢılaĢtırmaktır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Ülkemiz hayvancılığının baĢlıca problemlerinden biri, yem sorunudur. Modern 

hayvancılık iĢletmelerinde toplam girdilerin % 55-70’lik bölümünü yem girdileri 

oluĢturmaktadır (Açıkgöz, 2001). Dolayısıyla, bir iĢletmenin ya da ülkenin yem problemi 

çözülmeden, hayvancılıkla ilgili problemin çözülmesi mümkün değildir. Yıllardan beri her 

fırsatta, yem kaynaklarının yetersizliği nedeniyle, hayvansal üretimde istenilen düzeye 

ulaĢılamamasından Ģikâyet edilmektedir. Yapılan çalıĢmalar ve gösterilen gayretler de bu 

konudaki arayıĢı göstermektedir. En önemli kaba yem kaynaklarımız çayır ve meralar, aĢırı ve 

zamansız otlatma nedeniyle elden çıkma aĢamasına gelmiĢtir. Bu alanlardaki otlatma 

yoğunluğunu azaltmak amacıyla yem bitkileri tarımına ağırlık verilmiĢtir. Hayvansal üretimi 

arttırma yolunda verim potansiyelleri düĢük olan yerli ırklarımız giderek azalmıĢtır. Bunun 

yanında kültür ırk ithali yoğunluk kazanmıĢtır. Ne yazık ki gösterilen tüm bu gayretlere 

rağmen, hayvansal üretimde arzu edilen seviyeye ulaĢılamamıĢtır. Yüksek verimli kültür 

ırklarından maksimum verimin alınabilmesi optimum bakım-besleme ile mümkündür. 

Yem kaynakları selüloz düzeyine göre kaba ve konsantre yem olmak üzere iki temel 

grupta toplanmaktadır. Kaba yem kaynaklarını çayır-mera yemleri ile tarımsal alanlarda 

yetiĢtirilen yem bitkileri oluĢturmaktadır. Ülkemizde hayvanların bir yılda tükettiği ham 

protein ve enerjinin yaklaĢık %79’u kaba yemlerden sağlanmaktadır. Kaba yemler, rasyonlara 

fizyolojik ve ekonomik nedenlerle katılırlar ve kapsamlarında genellikle enerji ve sindirilebilen 

besin maddeleri yetersiz düzeyde bulunur. Kaba yemler, ruminant beslemede rasyonun 

temelini oluĢtururlar. Toplam rasyonun süt ineklerinde %40-70’i, kurudaki inekler ve 

düvelerde ise %90-100’ü kadar kullanılabilirler (Ergün ve ark., 2004). Kaba yemler, öncelikle 

geviĢ getirenlerin beslenme fizyolojilerine uygun bir yem gurubudur. Bu yemler sayesinde 

hayvanların verimlilik ömrü artmakta, döl verimlerinde ciddi sorunlarla karĢılaĢılmamaktadır. 

Ayrıca, beslenmeye bağlı hastalıkların, örneğin; rumen asidozu, asit-baz dengesinin bozulması, 

vitamin A yetersizliği vb. hastalıkların meydana gelme olasılığı da büyük ölçüde azalmaktadır 

(Arnould ve ark., 1982). GeviĢ getiren hayvanlar için sağlık ve verime olumsuz bir etki 

yapmadan üretim maliyetini olabildiğince azaltmanın yolu, meraya dayalı besleme programı 

uygulamak veya rasyonun büyük çoğunluğunu oluĢturan kaba yemleri iĢletme tarafından 

karĢılamakla mümkündür. Ülkemizde kaba yem kaynakları toplam olarak ele alındığında, 

ülkemizdeki geviĢ getiren hayvanların yaĢama payı gereksinimleri rahatlıkla karĢılanmaktadır. 

Ancak verim payı protein ve enerji gibi temel besin madde ihtiyaçları göz önüne alındığında, 
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kaba yem kaynaklarımızın yetersiz ve kalitesiz olduğu görülecektir.  

Sığır ve koyun gibi geviĢ getiren hayvanlarda rumen fonksiyonlarının tam olabilmesi ve 

hayvana yedirilen konsantre yemlerin optimum düzeyde değerlendirilebilmesi için, bu 

hayvanlara konsantre yemlerle birlikte kaba yem verilmesi önemli bir besleme kuralıdır. 

Ruminantların fizyolojik durum ve verimlerine bağlı olarak değiĢen miktarlarda verilen kaba 

yemler, gerek hayvan besleme fizyolojisi, gerekse iĢletme ekonomisi açısından büyük önem 

taĢır. Kaliteli kaba yemler ruminantlarda fizyolojik doyumun sağlanmasına olan katkılarının 

yanı sıra yapıları gereği mekanik doyumun gerçekleĢmesinde önemli göreve sahiptirler (ġenel, 

1974). Özellikle verim gücü yüksek süt sığırlarında kaliteli kaba yemlerin kullanılması gerekir. 

Süt inekleri dıĢındaki geviĢ getiren hayvanlar, düĢük kaliteli kaba yemleri daha iyi 

değerlendirebilirler. Yüksek verimli ineklere kalitesiz kaba yemlerin verilmesi, bir yandan 

fazla miktarda konsantre yemle beslenmeyi gerektirecek, diğer yandan ineklerde bir dizi 

sorunların ortaya çıkmasına neden olacaktır. Kaba yemlerde kaliteyi, besin maddeleri 

kapsamları, sindirilebilirlik ve lezzetlilikleri belirler. Geç hasat edilen kaba yemler odunumsu 

özellik kazanır ve yüksek düzeyde selüloz içerirler. Bu tür yemlerin enerji miktarları ve 

sindirilme dereceleri doğal olarak düĢüktür. Kaba yemlerde sindirilebilirlik arttıkça rumende 

gaz ve ısı üretimi sonucu oluĢan enerji kaybı azalır. Sığırların iyi kaliteli kaba yemlerle 

beslenmesi ham proteinin değerliliğini arttırmakta, rumenin daha sağlıklı bir Ģekilde fonksiyon 

göstermesinde etkili olmaktadır (Ergün ve ark., 2004).  Ruminantlarda fizyolojik doyum kadar, 

mekanik doyumun da sağlanması gerekir ki, kaba yemler besin maddeleri kaynağı olmalarının 

yanı sıra mekanik doyumun sağlanmasında da rol oynayan yem çeĢitleridir  (ġenel, 1974).  

Sığır ve koyunların rasyonlarında miktar itibariyle de büyük bir yer tutan kaba yemlerin 

kalitesi ve hayvanlar tarafından iĢtahla tüketilebilir oluĢu, et ve süt üretiminde maliyeti olumlu 

yönde etkileyen faktörlerin baĢında gelir. Ruminant yetiĢtiriciliğinde verimliliğin baĢlıca Ģartı, 

onları iĢletme yemlerinden azami ölçüde yararlanma olanağı sağlamakla gerçekleĢir (Deniz, 

1973).  Nitekim hayvancılıkta ileri ülkelerde ruminant beslemesinde kullanılan yemler 

içerisinde kaba yemlerin payı oldukça büyüktür. 

Ülkemiz hayvan varlığı dikkate alındığında kaba yem üretiminde gerek miktar, 

gerekse kalite bakımından büyük bir açık bulunmaktadır. Bu kaba yem açığı genellikle 

saman, kavuz ve kapçık gibi selülozca zengin, fakat yem değeri oldukça düĢük atıklarla 

karĢılanmaktadır  (Alçiçek, 1995; Kılıç, 1986). 
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2.1. Çayır ve Meralar 

Bir ülke hayvancılığını ve hayvansal ürün üretimini etkileyen faktörlerin baĢında 

kuĢkusuz çayır-meralar gelmektedir. Hayvancılığın geliĢmesini ve dolayısıyla hayvansal ürün 

üretiminin maksimum bir düzeye ulaĢmasını etkileme bakımından, çayır-meraların 

hayvanların beslenmesinde ve sağlığındaki önemi büyüktür. Kısaca, çayır-mera kültürüne 

bağlı olmayan bir hayvancılık iĢletmesinin yeterli düzeyde verimli olabilmesi mümkün 

değildir (Gençkan, 1985). 

Ülkemizdeki hayvansal üretimin temel koĢulunu, kamu kesimindeki çayır-mera yaylak 

ve kıĢlak kültürünün ihyası, aynı zamanda tarla yem bitkilerinin daha yüksek oranda 

rotasyona alınarak canlandırılması zorunluluğu teĢkil etmektedir. Böylece ülkemiz 

hayvancılığı, %70 oranında çayır-mera ile yaylak ve kıĢlaklara bağlı olup, kamu kesimindeki 

çayır-meralarımız; hayvan varlığımızın bir yılda tükettiği kaba yemin %70'ini karĢılayarak, 

önemli bir milli gelir kaynağımız olan hayvancılığımızın temelini oluĢturmaktadır (TKB, 

1991). 

Çayırlar genel olarak düz, taban suyu yüzeye yakın alanlarda gür geliĢen, sık ve uzun 

boylu bitkilerden oluĢan çoğunlukla biçilerek değerlendirilen yem alanlarıdır. Çayır otları kısa 

boylu olduğunda biçildikten sonra otlatmaya dayanıklıdır (Tosun ve Altın, 1986; Altın, 1994). 

Meralar, genellikle bitkisel yem üretimi amacıyla sahip olunan bilimsel, teknik ve ekonomik 

ilkeler altında kültürü ve yönetimi yapılan aynı ilkeler kapsamında ve kural olarak otlatma 

suretiyle değerlendirilen, genelde taban suyu düĢük olan, seyrek ve kısa boylu bitkilerden 

oluĢan yem alanlarıdır (TKB,1991). YağıĢa ve sulamaya bağlı olarak bitki örtüsünün gür ve 

sık olması halinde meralarda biçilebilmektedir (Tosun ve Altın, 1986). 

Çayır ve meraları oluĢturan otların sayısı ve çeĢidi çok fazladır. Örneğin, buğdaygil 

yem bitkilerinin sayısı 5000'i, baklagillerin sayısı da 14000’i aĢmaktadır. Bunların yanında 

öteki familyalardan olan otsu bitkilerde egemen olmaktadır (Tosun, 1974). 
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Tablo 1. Çayırları oluĢturan bitki gruplarının HP, HS ve NÖM  

içerikleri, ( % KM), (Budağ ve DemirkuĢ, 1997). 

 

 

Gerek baklagil gerekse buğdaygiller, NÖM içeriği bakımından oldukça iyi durumdadır 

(Gençkan, 1985). HP’inin yaklaĢık %75-85'ini gerçek proteinler, geriye kalanını da NPN 

oluĢturmaktadır. HS kapsamı ile HP kapsamı arasında ters bir bağlantı vardır. Yani protein 

kapsamı yüksek olan genç bitkilerde HS kapsamı %20'ye kadar düĢtüğü halde, proteince fakir 

ergin bitkilerde HS oranı %40'a çıkabilmektedir. YaĢlanma ile birlikte NDF, ADF ve ADL 

miktarı da artmaktadır. Ham yağ oranı kuru maddenin %4'ünü pek geçmez. Mineral ve 

vitaminler bakımından da zengin sayılırlar. Özellikle A ve E vitaminleri ile baĢta riboflavin 

olmak üzere diğer belli baĢlı B grubu vitaminleri bakımından da zengindirler (Özen ve ark., 

1993). 

Çayırların besin madde yapısı üzerinde biçim zamanı çok önemli rol oynar. Erken 

biçimde daha sulu ve daha kaliteli yem üretilmekte, biçim zamanındaki gecikme ot verimini 

arttırırken otun besin maddeleri, gerek bitki bileĢimindeki oranlar gerekse botanik 

kompozisyonundaki değiĢmeler nedeniyle olumsuz yönde etkilenmektedir (Budağ ve 

DemirkuĢ, 1997). Çayır bitkilerinin geliĢmeleri ilerledikçe, bünyelerindeki HP oranları ve 

proteinin sindirilme derecesi ile bazı mineral maddeler ile vitaminlerin miktarları önemli 

oranda azalmaktadır. Bundan ötürü, biçim zamanının çayırı oluĢturan dominant türlerin 

geliĢme durumlarına göre ayarlanmalıdır. Bunun yanında otun değerlendirilme Ģekli ve 

yedirilecek hayvan cinsine bağlı olarak da değiĢmektedir (Altın, 1994). 

2.2. Yonca (Medicago sativa L.)  

Yonca ( Medicago sativa L.), Dünyada ve Türkiye'de en çok kültürü yapılan baklagil 

yem bitkilerinden biridir. Dünyadaki ekim alanının 33 milyon hektardan fazla olduğu 

Bitki Grupları 

 
HP HS NÖM 

Buğdaygiller 

 
9,4 35,6 45,1 

Baklagiller 

 
19,9 25,1 40,9 

Diğer türler 

 
13,3 22,1 49,6 

Ortalama 

 
14,2 27,6 45,2 
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belirtilmektedir. Yonca, dünyada kültür bitkilerinin yetiĢebildiği en kuzey enlemlerden 

ekvatora kadar horizontal olarak; deniz seviyesinden de 3000 m yüksekliğe kadar vertikal 

olarak yeryüzünün her bölgesinde yetiĢebilmektedir (Gülcan ve Anlarsal, 1988). Yoncanın 

Sibirya ve Alaska gibi soğuk memleketlerde yetiĢebilen çeĢitleri olduğu gibi, en sıcak 

bölgelerde de yetiĢebilen çeĢitleri vardır (Tosun ve ark., 1975). Soğuk bölgelerde -25 
o
C 'ye 

kadar, sıcak yerlerde ise +50 
o
C 'ye kadar sıcaklığa ve yüksek derecede kurağa dayanıklı bir 

bitkidir (Yılmaz ve ark., 1996). 

 Çoğu zaman yem bitkilerinin kraliçesi olarak adlandırılan bu bitki, ülkemizde de en 

önemli yem bitkilerinden biridir. Yonca, yetiĢtirilen tüm yeĢil yem bitkileri arasında 

hayvanlar için yüksek bir besleme değerine sahiptir. YeĢil ve kuru ot olarak kullanılmasının 

yanında, silaj yapımında ve karma yem sanayinde de kullanılmaktadır. Birçok tahıl ve yağlı 

tohum bitkisine göre, birim alandan daha fazla protein üretir (Yılmaz ve ark., 1996). Yonca, 

değerli yem bitkilerini içine alan geniĢ bir cinstir. Birçok yonca türünün geniĢ alanlarda yem 

bitkisi olarak tarımı yapılmaktadır. Yonca cinsine bağlı 60 kadar tür vardır. Bu türlerin büyük 

çoğunluğu tek, bir kısmı ise çok yıllıktır (Lesins ve Gillies, 1972). Yem bitkisi olarak çok 

yıllık yonca türlerinin önemi daha fazladır. Bugün dünyada yetiĢtirilen yonca çeĢitleri iki ana 

türden geliĢmiĢtir. Bunlar adi yonca ( Medicago sativa L.), sarı çiçekli yonca ( Medicago 

falcata L.) ve bu iki türün melezlenmesi ile elde edilen melez yonca (Medicago sativa 

media)'dır (Açıkgöz, 1995).  

Yoncalar eski dünya kökenlidir. Yabani yoncalar Avrupa içlerinden Akdeniz çevresi, 

Kuzey Afrika, Ön Asya ve Japonya'ya kadar uzanan çok geniĢ alana yayılmıĢlardır. Kültürü 

yapılan yoncanın Güneybatı Asya ve Ġran'dan köken aldığına ve ilk kez Ġran'da yetiĢtirildiğine 

inanılmaktadır. Tarihin çok eski devirlerinden bu yana yonca tarımı yapılmaktadır. Ġran ve 

Anadolu'da bundan 3300 yıl önce yetiĢtirildiği bilinmektedir. Med ve Persler'in M.Ö. 490 

yıllarında Yunanistan'a yaptığı akınlar sırasında savaĢ arabalarını çeken atların beslenmesi 

için yanlarında götürdükleri yonca, Yunanistan'da tanınmıĢtır. Daha sonra Ġtalya ve diğer 

Avrupa ülkeleri ile Güney Amerika'ya götürülmüĢ ve bütün dünyaya yayılarak yetiĢtirilmeye 

baĢlanmıĢtır (Goplen, 1980). Yurdumuzda yonca türleri yönünden çok zengindir. YaklaĢık 30 

yonca türünün ülkemizde yetiĢtirildiği bildirilmektedir (Davis, 1970). Ülkemizde mevcut 

yonca çeĢitlerinden tarımı en çok yapılan adi yoncadır. Adi yoncanın ülkemizde yetiĢtirilen 

ekotipleri  Kayseri, Karaağaç ve Doğu Anadolu yoncasıdır (Andiç ve ark., 1993). 
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Yoncanın yeĢil ve kuru otu hayvanlar için lezzetli ve besleyicidir. Protein, mineral 

madde ve vitaminlerce çok zengindir (Aydın ve ark., 1995). Özellikle karoten (provitamin A), 

tokoferol (Vitamin E), vitamin K, piliç derileri ve yumurta sarısı rengini iyileĢtiren ksantofil 

maddeleri yönünden zengindir (Özen ve ark., 1993; Açıkgöz, 1995). Ayrıca yonca otunda et, 

süt ve döl verimini arttıran birçok madde bulunmaktadır (Chrisman ve ark., 1982). Otu 

kurutularak hayvanlara yedirildiği gibi, silo yemi ve pelet yem olarak ta kullanılabilir. Yonca; 

örtücü bitki, yeĢil gübre veya toprak ıslah edici bitki olarak ta ekilebilir (Açıkgöz, 1995). 

Bunlara ilaveten yonca bitkisi tahıllarla rotasyonda kullanıldığında, kendinden sonra gelen 

bitkilerin verimlerini arttırması, toprak erozyonunu ve topraklardan yüzey akıĢı nedeniyle su 

kaybını önlemesi, toprağın derinliklerindeki ve havadaki azotu alıp köklerindeki yumrularda 

depo ederek, ondan sonra ekilecek bitkiler için kullanılabilir hale getirmesi (CoĢkunve ark., 

1998) ve arılar için iyi bir nektar kaynağı olması gibi özellikleri nedeniyle de ayrı bir öneme 

sahiptir (Yılmaz ve ark., 1996). 

Kültürü yapılan yonca türleri, serin mevsim yem bitkileridir. Genellikle ılık ve nemli 

yerlerde iyi geliĢirler. Yonca maksimum büyümeyi 25-26 °C'de yapmaktadır (Açıkgöz, 1995). 

Yonca, sulu koĢullar altında yüksek verim potansiyeli gösteren bir bitkidir. Ancak, 

derinlere inen kuvvetli bir kök sistemine sahip olması, böylece toprağın alt katmanlarındaki 

nemden de yararlanabilmesi nedeniyle, aynı zamanda sınırlı kurak koĢullara da dayanabilen 

bir yem bitkisidir (Hatipoğlu ve ark., 1989). Yarı kurak koĢullara iyi uyum göstermekte ve 

yıllık yağıĢı 350–450 mm olan alanlarda sulanmadan yetiĢebilmektedir (Açıkgöz, 1995). 

Bununla birlikte susuz koĢullarda yoncanın ot verimi doğal olarak düĢmektedir. Yapılan 

araĢtırmalarda farklı sayıda sulama yapılan yonca parsellerinde kuru ot veriminin 750 ile 980 

kg/da arasında değiĢtiği, sulanmayan parsellerde ise 154 kg/da verim elde edildiği 

bildirilmektedir. BaĢka bir çalıĢmada ise sulu koĢullarda 1570 kğ/da olan yonca kuru ot 

veriminin susuz koĢullarda 350 kg/da'a düĢtüğü bildirilmektedir (Hatipoğlu ve ark., 1989). 

Yonca bir yılda çok sayıda biçilebilen bir yem bitkisidir. Orta Anadolu'da 4–5, kıyı 

bölgelerimizde 5–7, Doğu Anadolu'da 2–4 biçim alınabilir. Ot verimi toprağın verimine, 

gübrelemeye ve sulamaya göre değiĢir. Her biçimde dekardan 1 ton yeĢil ot yada bunun kuru 

ot karĢılığı 250–300 kg alınabilir. Normal bir yoncalığın ekonomik ömrü 5–7 yıldır. Yonca, 

toprak yönünden fazla seçici değildir. Ancak derin, verimli, sulanabilir, iyi drenajlı ve nötr 

topraklarda iyi geliĢir. Çok ağır ve çakıllı topraklarda geliĢmesi yavaĢlar. Toprak derinliği 
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kıraç koĢullarda önemlidir. Çok asitli topraklarda iyi geliĢemez. Ġdeal pH 7 olarak kabul edilir 

(Açıkgöz, 1995). 

Yoncadan yüksek verimli ve kaliteli ot ürünü alabilmek için biçim, toplama ve 

depolama iĢlemlerine çok dikkat edilmesi gerekir (Açıkgöz, 1995). Biçim devresi ve biçim 

yüksekliği uygulamaları ekolojik Ģartlara göre verim ve kaliteyi etkileyen en önemli iki etken 

olmaktadır. Biçim yüksekliği artıp, biçim zamanı geciktikçe verim artmakta, ancak çok sık 

biçimlerde biçim yüksekliği azaldığından yonca bitkileri ölmekte ve yoncalık seyrelmektedir. 

Geç biçimlerde ise otun kalitesi düĢmektedir. Zira, HP ve HK azalıp KM ve özellikle HS 

artmaktadır (Avcıoğlu, 1976). Bu bakımdan otun kimyasal kompozisyonu bölgeye, çeĢide, 

toprak ve iklim Ģartlarına, biçim devresi ve kurutma yöntemine göre büyük değiĢiklikler 

göstermektedir. Ancak genel bir kural olarak HP oranı, biçim çağı geçtikçe azalırken, HS 

oranı giderek artmaktadır (Tablo 2 ), (Açıkgöz, 1995). 

 

Tablo 2. Yoncanın çeĢitli biçim devrelerinde kimyasal kompozisyonun  

 değiĢimi,  % KM. 

 

Biçim Devresi  KM HP  HY HS  HK 

Çok Genç 15.0  

 

23.3 3.3 22.7 12.0 

Genç 18.9  

 

29.1  3.2  23.8  10.0 

Çiçeklenme BaĢ. 22.0 

 

19.5  3.2  27.7  10.1 

Tam Çiçek 24.0  

 

17.1  2.5  30.8  9.2 

Meyve Bağlama 28.0  

 

12.9  2.1  37.5  7.9 

Kes * 92.7  

 

9.9 1.6 43.8 7.4 

        * : Yonca, korunga ve çayır kuru otu gibi yem bitkilerinin batözlenmiĢ Ģeklidir. 

 

Çiçeklenmenin baĢlangıç dönemi (1/10 çiçeklenme) genel olarak ideal biçim dönemi 

kabul edilir. Bu devre sap ve yaprakların verime katkıları eĢit düzeydedir. Biçim geciktirilirse 

yaprak oranı azalırken sapın katkısı artar. Bazı durumlarda biçim zamanı, otun kullanma 

amacına bağlı olarak ta ayarlanabilir. Örneğin ot içerisinde protein oranının fazla olması 

isteniyorsa tomurcuklanma, ot rasyon içinde kaba yem olarak kullanılacaksa çiçeklenme 

sonlarında biçilebilir (Kilcher, 1979). Bu bakımdan yonca, tomurcuklanma baĢlangıcı, yarı 
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tomurcuklanma, çiçeklenme baĢlangıcı, 1/10 çiçeklenme, 1/25 çiçeklenme, tam çiçeklenme 

vb. gibi çok değiĢik geliĢme safhalarında biçilebilir (Avcıoğlu, 1976). Örneğin atlara 

yedirilecek yonca, çiçeklenmeyi tamamladıktan sonra biçilmelidir. Daha erken biçilirse 

atlarda ishal yapıcı etki gösterir (Kılıç, 1988). 

Yoncada biçimden sonra gözetilecek en önemli nokta, otun besleme değerini 

düĢürmeden toplanması ve depolanmasıdır. Normal biçim döneminde kuru maddenin %50'si, 

proteinin %70'i yapraklardadır. Bilindiği gibi yaprak miktarı ile ot kalitesi yakından iliĢkilidir 

(Açıkgöz, 1995;CoĢkun ve ark., 1998). Biçim zamanında yonca %70–80 nem içerir. Otun 

emniyetli bir Ģekilde kurutulması için nem oranının en az %20-25'e indirilmesi gerekir. Eğer 

fazla nem ile depolanırsa kızıĢma ve küf geliĢimi görülür. 

Tablo 3 .Yoncanın yaprak ve saplarındaki besin madde miktarları, %. 

Vejetasyon Dönemi 

 

HK HP HS 

Yapraklar  

 

11.0  28.0  7.6 

Gövde 

 

7.6  10.1  14.1 

 

Yonca, et ve süt sığırları ile koyun ve atlar için çok iyi bir kaba yemdir. Her yaĢtaki 

süt sığırları ile besi sığırlarına ve koyunlara, tahıl tane yemleri ile birlikte verildiğinde, 

herhangi bir protein ek yemine gerek kalmadan, bu hayvanların ihtiyaçlarını karĢılayabilir 

(Okuyan, 1975). 

Yoncanın bu kadar üstün vasıf1arının yanında, ruminantlara yeĢil olarak yedirildiğinde 

veya otlatıldığında gaz oluĢturmakta ve ĢiĢkinlik yapmaktadır. Buna sebep olan pektin metil 

esteraz enzimi körpe, özellikle üzerine çiğ düĢmüĢ yoncada fazla bulunmaktadır. Bu nedenle 

yoncanın biraz soldurularak ve kuru ot, kurutulmuĢ Ģeker pancarı posası, kepek, saman veya 

pamuk tohumu kapçığı ile birlikte verilmesi tavsiye edilir. Süt ineklerine günde 40–50 kg'da 

kadar yedirilebilir (Okuyan, 1975). 

KıĢı uzun süren ve hayvancılığa dayalı bir ekonomiye sahip Doğu Anadolu 

bölgesinde, kıĢlık yem ihtiyacı giderek artan bir sorun haline gelmiĢtir. Yonca bitkisi birim 

alanda fazla ot üretmesi ve yüksek hayvan besleme değerine sahip olması nedeniyle, bölgede 
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yem açığının kapatılmasında ve bölge hayvancılığının geliĢtirilmesinde önemli bir yem 

kaynağıdır (Yılmaz ve ark., 1996). 

2.3. Heliz - Parzuk 

Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek rakımlı yaylalarında yaygın olarak yetiĢen ve bölge 

halkı tarafından koyun beslenmesinde kullanılan heliz ve parzuk bitkisinin, bölge 

hayvancılığının kaliteli kaba yem ihtiyacının karĢılanmasında kayda değer bir potansiyeli 

bulunmaktadır. Bu bitkinin besin madde içeriğinin belirlenmesi, hayvanlar tarafından tüketimi 

ve değerlendirilebilirliğinin ortaya konması, yine bu bitkinin kültüre alınarak üretiminin 

arttırılması bölge için önem arz etmektedir. Prangos ferulacea’nın doğal olarak Balkanlar, 

Ġtalya, Sicilya, Kafkasya, Ġran gibi dünyanın farklı yörelerinde varlığından bahsedilmektedir. 

Türkiye’de ise Kastamonu, Giresun, Kars, Erzurum, Ağrı, Konya, KahramanmaraĢ ve 

Hakkari gibi 1000-2800 m rakımlı bölgelerde bulunmaktadır. Çok yıllık, 50-150 cm 

yüksekliğinde bir bitkidir (Davis, 1972). Ġran’da Eilami ve ark. (1995) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada karagül kuzularında, rasyonda %60 oranında yer alan kuru yonca ile %12, %24, 

%48 ve %60 oranlarında yer değiĢtirilmesinin besi performansı ve karkas kalitesi üzerinde 

etkisi benzer bulunmuĢtur. CoĢkun ve ark. (2005)  Prangos ferulacea’nın kimyasal 

kompozisyonu ve besleyici değerini ortaya koymak amacıyla yaptıkları bir çalıĢmada, 

araĢtırıcılar bitkinin metabolik enerji değerini 12,2 MJ/kg KM; 48 saatlik Rumen KM 

yıkılabilirliğini %88.6; in vitro KM ve OM sindirilebilirliğini ise sırasıyla %76.9 ve %79 

olarak belirlemiĢlerdir. Önal ve ark. (2004) Ferula communis’in toklularda üreme 

fonksiyonları üzerine etkilerini araĢtırdıkları bir çalıĢmada, bu bitkinin içermiĢ olduğu bitkisel 

östrojenin hayvanların döl verimi üzerinde olumlu etkilere sahip olduğunu bildirmektedirler.  

2.4. Yem Maddelerinin Sindirilebilirlik ve Enerji Değerlerinin Belirlenmesinde 

Kullanılan Yöntemler 

Hayvan beslemede amaç, hayvanın genetik kapasitesinin üst sınırlarında en kaliteli ve 

en yüksek verimi, en ekonomik Ģekilde elde etmektir. Tüm canlılarda olduğu gibi, hayvanların 

da yaĢamlarını sürdürebilmek için yeterli ve dengeli düzeyde besin maddesi ve enerjiye 

ihtiyaçları vardır. Yem tüketimi çok düĢük olursa yemle alınan metabolize olabilir enerjinin 

büyük kısmı hayvanın yaĢam payı ihtiyaçları olarak kullanılır. Verim payı için kullanılacak 

enerji miktarı ve dolayısıyla verim oranı düĢer. Yem tüketiminin çok yüksek düzeyde olması 
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durumunda, hayvanlarda aĢırı yağlanma oluĢur ve yağlı etler tüketiciler tarafından tercih 

edilmemektedir. Bu nedenle, yeterli enerjinin sağlanmasının yanı sıra hayvanlardan en yüksek 

düzeyde verimi alabilmek için uygun miktarda ve hayvanın ihtiyaçlarını karĢılayabilecek 

besin maddelerini yeterli oranda içeren dengeli rasyonların hazırlanması gerekir (Karademir, 

2008). 

Son yıllarda artan dünya nüfusunun beslenmesine katkıda bulunmak için bir yandan 

yem üretiminin arttırılması çalıĢmaları sürerken, diğer yandan mevcut olan yem 

maddelerindeki besin maddelerinin nasıl daha iyi değerlendirilebileceği üzerinde 

durulmaktadır. Bununla birlikte hayvanlardan istenilen performans ve kârlılığın 

sağlanabilmesi için hayvanlara verilen yemlerin özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. 

Bunun içinde farklı hayvan türlerine farklı yemler verilerek sindirim ve besi denemeleri 

yapılarak bulunabilir (Sarı ve ark., 2008).  

Yem tüketim kapasitesi, özellikle rasyon oluĢturmasının ilk adımlarından biridir. Yem 

tüketim kapasitesinin belirlenmesinde; yemin kuru madde kapsamı, hayvanın ağırlığı, 

fizyolojik durumu ve verim özelliklerine bağlı olarak geliĢtirilmiĢ katsayılardan ve 

fonksiyonlardan yararlanılır. Yem tüketim miktarı ise, bireysel ve kontrollü yemleme 

koĢullarında, günlük olarak yapılan yem tartımları ile tespit edilebilir. Tükettilen yem miktarı, 

hayvan besleme fizyolojisi ve metabolizma çalıĢmalarında, bilinmesi gerekli en temel 

parametrelerden biridir (BaĢpınar ve ark., 1998). 

Ruminant beslemede kullanılan yemlerin yem değerlerinin ve hayvanlar tarafından ne 

ölçüde tüketildiğinin belirlenmesinde in vivo, in vitro ve in situ gibi farklı yöntemler 

kullanılmaktadır (Judkins ve ark., 1990; Madrid ve ark., 1999). Son yıllarda Yakın Kızılötesi 

IĢın Yansıma Spektroskopisi (Near Ġnfrared Reflectance Spectroscopy, NIRS) yöntemi de bir 

in vitro yöntem olarak kullanılmaktadır (Coleman, 2005; Ergün ve ark., 2006; Holden ve ark., 

1994; Ünal, 1998). 

Kaba yemlerin enerji içerikleri ve besleyici değerleri, diğer yem maddelerinde olduğu 

gibi, kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri ile doğru orantılıdır. Yemlerin 

besleyici değerlerinin tahmin edilebilmesinde kullanılabilecek yöntemlerden en etkililerinden 

birisi, o yemin organik madde ya da içermiĢ oldukları besin maddeleri bakımından 

sindirilebilirlik değerlerinin belirlenebilmesidir (De Boever ve ark., 1999; Ensminger ve ark., 
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1990). Çünkü birbirinin benzeri besin maddesi değerlerine sahip iki yem maddesi 

sindirilebilirlik özelliklerinin farklı olmasından dolayı farklı besleyici değerde olabilirler. 

Yem maddelerinin sindirilebilirlik ve enerji değerlerinin belirlenmesinde kullanılan  

belli baĢlı yöntemler Ģunlardır: 

2.4.1. İn vivo yöntemler 

Klasik sindirim denemeleri: Bu teknik deneme boyunca hayvanlar tarafından tüketilen 

yem miktarı ile dıĢarı atılan gübre miktarının belirlenerek aralarındaki farkın hesap yoluyla 

çıkartılması esasına dayanmaktadır (Ensminger ve ark., 1990). Tüketilen yem kuru maddesi 

ile atılan dıĢkı kuru maddesi besin maddeleri yönünden kimyasal olarak analiz edilerek 

sindirilebilir besin maddesi bulunur. En güvenilir yöntemlerden birisi olarak kabul görmesine 

rağmen pahalı, iĢçilik gerektiren ve zaman alıcı bir özelliğe sahiptir (Stern ve ark., 1997). 

2.4.2. İn situ yöntemler 

Naylon kese tekniği: Orskov ve McDonald (1979) tarafından geliĢtirilen bu yöntemde 

yem maddelerinin rumendeki yıkılabilirlik özellikleri belirlenebilmektedir. Bu amaçla, belirli 

delik çapına sahip polyester kumaĢtan yapılmıĢ keseler, içlerine yem konularak ruminal kanül 

vasıtasıyla hayvanların rumenlerine belirli zaman dilimleri için sarkıtılarak inkübe edilirler. 

Bu tekniğin en çok rumende mikrobiyal protein yıkılabilirliğinin belirlenmesinde kullanıldığı 

bildirilmektedir (Orskov ve McDonald, 1979). Yem maddelerinin direkt rumende inkübe 

edilmeleri, ucuz olması ve kolay uygulanabilir olma özelliklerinden dolayı kullanım 

yaygınlığı giderek artmaktadır.                                                                                                  

2.4.3. İn vitro yöntemler 

a) Tilley ve Terry metodu 

Bu metod Tilley ve Terry (1963) tarafından kaba yemlerin sindirilebilirliğinin 

belirlenmesi amacıyla geliĢtirilmiĢtir. Sonraları geniĢ bir kullanım yaygınlığı bulmakla 

birlikte metoda bazı modifikasyonlar ilave edilmiĢtir (Grant ve Mertens, 1992). Bu yöntem iki 

aĢamalı olarak uygulanmakta olup 1. aĢamada ruminal sindirimi, 2.aĢamada da rumenden 

sonraki alt sindirim organlarında meydana gelen sindirim belirlenmeye çalıĢılır. 
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b) Gaz üretim tekniği 

 Ruminantlarda karbonhidratların Rumen mikroorganizmaları tarafından 

gerçekleĢtirilen anaerobik sindirimi sonucunda uçucu yağ asitleri, karbondioksit, metan ve 

çok az miktarda da hidrojen üretilir. Böylece in vitro olarak gaz üretiminin ölçülmesiyle yem 

maddelerinin sindirim derecelerinin belirlenmesi mümkün olabilmektedir (Aiple, 1993; 

Menke ve ark., 1979; Schofield ve ark., 1994; Theodorou ve ark., 1991). 

c) Enzimatik yöntem 

 Enzimatik yöntemlerin en büyük avantajlarından birisi olarak iĢlemlerin tamamen 

hayvandan bağımsız olarak yürütülmesi ve böylece daha az varyasyonun ortaya çıkması 

gösterilmektedir (Theodorou ve ark., 1991; De Boever ve ark., 1988). Buna karĢın alınan 

sonuçların  biyolojik geçerliliğinin gerçek bir ruminal ortam ile karĢılaĢtırıldığında, yetersiz 

bir enzimatik aktivitenin gerçekleĢmesi durumunda azalabileceği ihtimali üzerinde 

durulmaktadır (Stern ve ark., 1997; Mahedevan ve ark., 1987). 

Klasik sindirim denemesinde sindirim derecesi belirlenecek yemden belirli miktarlarda 

hayvana verilir ve dıĢkısı toplanarak tartılır. Yem ve dıĢkı numunelerinde kuru madde  ve 

besin madde analizleri yapılır. Deneme hayvanları sağlıklı olmalıdır. Hayvanlar özel 

kafeslerde barındırılmalıdır. DıĢkının idrara bulaĢmadan özel torbalarda toplanması gerekir. 

Deneme için kullanılacak yem iyice karıĢtırıldıktan sonra hayvanlara verilmelidir. Deneme 

biri, ön dönem (adaptasyon süresi), diğeri esas dönem (ölçüm süresi) olmak üzere iki dönem 

halinde yürütülür. Sindirim denemelerinde özellikle ruminantlarda yemin günün belirli 

saatlerinde verilmesi ve yem miktarının değiĢtirilmemesi gerekir (Altaçli ve Deniz, 2006). 

Ruminantların beslenmelerinde kullanılan yem maddeleri, sindirilebilirlik değerlerini 

etkileyen selüloz, hemiselüloz ve lignin gibi hücre duvarı elemanları içermektedirler. Bu 

nedenle, yem maddelerinin sindirilebilirliğini ve dolayısıyla enerji içeriğini belirlemede, hücre 

duvarı elemanlarını yıkımlayabilen enzim karıĢımlarını kullanma esasına dayanan metotlar 

geliĢtirilmiĢtir (Dowman ve Collins, 1979). Bu metotların en eskisi, Tilley ve Terry 

(1963)’nin “iki aĢamalı in vitro sindirim yöntemi”dir. Bu metoda göre, yemlerin sindirilme 
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derecesini belirlemede, yem maddesi, birinci aĢamada, rumen sıvısıyla anaerob ortamda; 

ikinci aĢamada ise, seyreltik HCl çözeltisinde pepsinle muamele edilmektedir. Her iki 

aĢamada da inkübasyon süresi 48 saat olup, inkübasyon ısısı 38-39 °C’dir. Metodun birinci 

aĢaması yem maddesinin yapısında bulunan ham selülozun parçalanmasını, ikinci aĢama ise 

çözünmemiĢ proteinlerin parçalanmasını sağlamaktadır (Ergün ve ark., 2004; Tilley ve Terry, 

1963; De Boever ve ark., 1986). Tilley ve Terry’ nin iki aĢamalı in vitro sindirim tekniği,  

Marten ve Barnes tarafından modifiye edilerek, daha kısa sürede sonuç veren bir konuma 

getirilmiĢtir (Dowman ve Collins, 1979; Van ve AJH, 1978).  

Ġki aĢamalı in vitro sindirim yönteminde diğer in vitro metotlara göre daha uzun 

zamana gereksinim duyulması, sonuçların laboratuar ve Rumen sıvısı alınan hayvana göre 

farklılık göstermesi ve en önemlisi, rumen kanülü takılmıĢ hayvan materyaline gereksinim 

duyulması gibi dezavantajları bulunmaktadır (Nefaoui ve Vanbelle, 1987). Bazı araĢtırıcılar 

(Stern ve ark., 1997; Shaw ve ark., 1990; Aiple ve ark., 1992; Omed ve ark., 1989; El Shaer 

ve ark., 1987) iki aĢamalı in vitro sindirim yönteminde, rumen sıvısı yerine, taze koyun 

gübresi kullanılabileceğini ve rumen sıvısı ve taze koyun gübresi ile elde edilen 

sindirilebilirlik değerleri arasında %88’lik bir korelasyon bulunduğunu bildirmektedirler. Bu 

metotta rumen sıvısı yerine taze koyun gübresi kullanımıyla yapılan modifikasyon, bu 

metodun en önemli dezavantajı olan rumen kanülü takılmıĢ hayvan materyaline bağımlılığı 

ortadan kaldırabilmektedir  (Stern ve ark., 1997).      
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada, 4 farklı kaba yem maddesinin sindirilme dereceleri klasik ve iki aĢamalı 

sindirim denemeleri ile belirlenmiĢtir. Ayrıca, her iki yöntemle elde edilen sindirim değerleri 

kullanılarak, yem maddelerinin enerji içerikleri de hesaplanmıĢtır. Klasik sindirim denemesiyle 

elde edilen enerji değerleri standart değer kabul edilmek üzere, bu yem maddelerinin enerji 

içeriklerinin belirlenmesinde iki aĢamalı sindirim yönteminin kullanılabilirliği de 

araĢtırılmıĢtır. Yine naylon kese yöntemi ile bu yem maddelerinin rumende yıkılabilirlik 

özellikleri incelenmiĢtir. 

3. 1. Klasik Sindirim Denemesi 

3.1.1. Gereç 

a) Hayvan gereci 

       Denemede hayvan materyali olarak piyasadan temin edilen 7 baĢ 1 yaĢlı Morkaraman 

erkek toklu kullanılmıĢtır. Denemede, özel bir atölyede sindirim denemeleri amacıyla imal 

edilen, koyun ve keçilerin yerleĢtirilmesine elveriĢli ön tarafında portatif yemlik ve suluk 

bulunan 7 adet kafes kullanılmıĢtır. Denemede gübrelerin toplanabilmesi için polyester 

çadır kumaĢından 25x40 cm ölçülerinde, dört tarafında bağlama kemerleri bulunan ve bir 

tarafı fermuarlı gübre torbaları özel olarak diktirilmiĢ ve at koĢumuna benzer Ģekilde 

hazırlanan kuĢaklar, hayvanların üzerinde tespit edilerek, hayvan gübresinin tamamı 

toplanmıĢtır. 

b) Yem gereci 

Denemede kullanılan çayır kuru otu ve kuru yonca Van piyasasından; Parzuk 

(Hippomarathrum microcarpum) Van ili GevaĢ ilçesinden, heliz (Prangos pabularia)  ise 

Hakkari ilinden temin edilmiĢtir. Parzuk ve heliz bitkilerinin taksonomik sınıflandırılması 

Yüzüncü Yıl Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde Yrd. Doç. Dr. Fevzi 

ÖZGÖKÇE tarafından yapılmıĢtır. 

3.1.2. Yöntem  

Bu denemede, 4 farklı kaba yemin sindirilme dereceleri  “eksik blok deneme deseni” ile 

belirlenmiĢtir (DüzgüneĢ ve ark., 1983). Bu amaçla, hayvanların kafes ortamı ile deneme 

yemlerine adapte olmaları ve yem tüketimlerinin belirlenmesi için 10 günlük bir ön alıĢtırma 
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dönemi uygulanmıĢ; bunu izleyen 10 günlük esas alıĢtırma döneminde ise, hayvanların 

tamamını tüketebilecekleri düzeyde farklı kaba yemlerden yedirilmiĢtir. 

Denemenin her dönemi ilk 10 günü alıĢtırma ve 7 günü örnek toplama dönemi olacak 

Ģekilde düzenlenmiĢtir. Hayvanlara iki öğün halinde tartılarak verilen yem miktarları, 

hayvanların ad libitum tüketimlerinin yaklaĢık % 90'ı düzeyinde olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

Hayvanların yaĢama payı besin madde ihtiyaçlarının karĢılanmasına (NRC, 1985)  dikkat 

edilmiĢtir. 

Deneme süresince hayvanların mineral madde ihtiyaçları kafeslerin ön kısmına konulan 

yalama taĢları ile karĢılanmıĢ ve hayvanların önünde devamlı temiz ve taze su 

bulundurulmuĢtur. 

Örnek toplama dönemlerinde, her gün aynı saatte gübre torbalarından hayvanların 

gübreleri boĢaltılarak ayrı ayrı tartılmıĢ ve %10'u daha sonra analizleri yapılmak üzere derin 

dondurucuda saklanmıĢtır. Her dönemin sonunda, her hayvana ait örnekler birleĢtirilerek 

homojen bir Ģekilde karıĢtırılmıĢ ve ham protein analizi için gerekli miktar ayrıldıktan sonra 

kalan gübre Bratzler ve Swift  (1959) 'in bildirdiği metotla kurutulmuĢtur.  

Gübrede ham protein analizi yaĢ örneklerde; kuru madde, ham kül ve ham yağ analizleri 

ise kurutulmuĢ örneklerde  Weende analiz sistemine göre (Deniz ve Tuncer, 2003), ham 

selüloz analizleri ise yine kuru örneklerde ve Crampton  ve Maynard (1938)'ın  bildirdikleri 

metotla yapılmıĢtır. 

Yemlerin SE, ME ve NEL içerikleri, yem maddelerinin ham besin madde 

sindirilebilirlikleri esas alınarak hesaplanmıĢtır  (Van ve AJH, 1978; MAFF, 1975; Öğretmen 

ve Kılıç, 1991). 

 

3. 2. İki Aşamalı Sindirim Yöntemi (Rumen Sıvısı+Pepsin) 

Denemede, Tilley ve Terry (1963) tarafından bildirilen iki fazlı sindirim yönteminin 

Marten ve Barnes (1980) tarafından modifiye edilmiĢ Ģekli kullanılmıĢtır.  

3.2.1. Gereç 

a) Yem gereci 
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Bu denemede klasik sindirim denemesinde kullanılan yem maddeleri kullanılmıĢtır.  

    Enzim  ve kimyasal maddeler 

Denemede kullanılacak pepsin (Merck 7190-2000 FIP-U/g) ticari enzim preparatı  

ile tampon çözeltinin hazırlanması için gerekli sodyumhidrojen fosfat (NaHPO4), 

disodyumhidrojenfosfat (Na2HPO4), potasyumklorit (KCl), sodyumklorit (NaCl), 

magnezyumsülfat (MgSO4) ve kalsiyumklorür (CaCl) piyasadan satın alınmıĢtır. 

3.2.2. Yöntem 

a) Tampon çözeltinin hazırlanması 

Bir litrelik ölçü balonuna 9.8 g sodyumhidrojen fosfat, 7g disodyumhidrojenfosfat, 

0.57g potasyumklorit, 0.47g sodyumklorit, 0.12g magnezyumsülfat ve 0.04g 

kalsiyumklorür konulmuĢ ve saf su ile 1 L’ye tamamlanarak, manyetik karıĢtırıcı 

yardımıyla çözünür duruma getirilmiĢtir. Bu arada ortama sürekli olarak CO2 gazı 

verilmiĢtir. 

b) Rumen sıvısı 

Denemede kullanılan rumen sıvısı, KM ihtiyacı (Önal ve ark., 2004) düzeyinde  

yonca kuru otu ile beslenen rumen kanülü takılı tokludan elde edilmiĢtir Rumen sıvısı, 

sıcak su ile çalkalanmıĢ termos kabı içerisinde ağzı kapalı bir Ģekilde laboratuara taĢınmıĢ 

ve CO2 gazı altında tülbent bezinden süzülerek denemede kullanılmıĢtır.. 

c) Pepsin çözeltisinin hazırlanması 

1 L 0.1N HCl hazırlanıp üzerine 2 gram pepsin enzimi ilave edilerek %0.2’lik 

pepsin çözeltisi hazırlanmıĢtır. 

d) İki aşamalı sindirim yönteminin uygulanması 

Her yem örneğinden 2’Ģer tekerrür olacak Ģekilde 50 ml’lik santrifüj tüplerine 

0.25g yem örneği tartılmıĢ, CO2 gazı ile doldurulmuĢ 25 ml’lik tampon çözeltisi ve CO2 

gazı ortamında 5’er ml rumen sıvısı ilave edilmiĢtir. Daha sonra tüpler üzerinde gaz 

çıkıĢına olanak sağlayacak Ģekilde enjektör iğneleri bulunan özel kapaklar yardımıyla 

kapatılmıĢ ve 38 
0
C sıcaklıktaki su banyosunda 48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon süresi boyunca tüplerin üzerinde bulunan kapaklar açılarak her tüpe %5’lik 
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HgCl2 çözeltisinden 1’er ml ilave edilerek 2500-3000 devir/dakikada 15 dakika süre ile 

santrifüj edilmiĢ ve çöken kısmın üzerindeki saydam sıvı tabaka uzaklaĢtırılmıĢtır.  

Ġkinci aĢamada, bütün tüplere %0.2’lik pepsin+HCL çözeltisinden 25’er ml ilave 

edilerek 38 
0
C’lik su banyosunda 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi 

sonunda tüpler daha önceden darası belirlenmiĢ olan Gooch krozelerinden süzülmüĢ ve 

105 
0
C sıcaklıkta kurutulup tartıldıktan sonra 550 

0
C sıcaklıktaki kül fırınında 8 saat 

süreyle yakılmıĢtır. Yakılan örnekler soğutulup tekrar tartıldıktan sonra hesaplamalar 

yapılmıĢtır.  

3. 3. Naylon Kese Yöntemi 

3.3.1. Gereç 

Naylon kese denemesinde rumen fistülü açılmıĢ üç yaĢlı iki adet Akkaraman koç 

kullanılmıĢtır. Bu denemede, klasik sindirim denemesinde kullanılan yem maddeleri 

kullanılmıĢtır.  

AraĢtırmada 7x12 cm ebatlarında ve 45 µ
2
 gözenek ölçüsüne sahip naylon keseler 

kullanılmıĢtır. 

3.3.2. Yöntem  

Denemede kullanılan hayvanlar yaĢama payı besin madde ihtiyaçları karĢılanacak 

Ģekilde çayır kuru otu ile beslenmiĢlerdir (NRC, 1985). Ayrıca hayvanların önünde sürekli 

olarak taze ve temiz su ile mineral taĢlar bulundurulmuĢtur. 

Naylon kese denemesinde, çalıĢmada kullanılan çayır kuru otu, kuru yonca, parzuk 

ve heliz bitkilerinin 4, 8, 16, 24 ve 48 saatlik rumen yıkılımları belirlenmiĢtir, bu amaçla 

her yem örneği her bir hayvanda 2’Ģer tekerrür halinde uygulanmıĢtır.  Kullanılan yem 

maddelerine ait örnekler 2 mm ebadında öğütüldükten sonra tartılarak keselere 

konulmuĢtur. 

Naylon keseler her kullanım periyodunu takiben mini çamaĢır makinesinde 15 dk 

süreyle yıkanıp, kurutma dolabında 80 
o
C’de 24 saat süreyle krutulmuĢ ve keseler 

desikatörde soğutulduktan sonra tartılarak daraları belirlenmiĢtir (D). 
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Darası belirlenen keselere yaklaĢık 3 g yem numunesi konularak (N1), keselerin 

ağızları ambalaj lastiği ile sıkıca bağlanmıĢtır. Daha sonra, keseler 25 cm uzunluğundaki 

üzerinde eĢit aralıklarla delikler açılmıĢ ince plastik hortumlara 20 cm’lik naylon iplerle 

tutturulmuĢtur. Keseler plastik hortumun bir ucu fistül kapağı içinde kalmak üzere rumene 

bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sürelerinin sonunda rumenden alınan keseler üzerindeki kaba 

bulaĢıkların uzaklaĢtırılması için çeĢme suyu ile yıkanmıĢtır. Daha sonra mini çamaĢır 

makinesinde 15 dk yıkanan keseler,  80 
o
C’de 24 saat süreyle kurutmaya bırakılmıĢtır. 

Kurutma dolabından alınan keseler, desikatörde soğutulduktan sonra tartılarak ağırlıkları 

kaydedilmiĢtir (N2), (Deniz ve Tuncer, 1995)  

3.4. Hesaplamalar 

3.4.1. Klasik sindirim denemesi sonuçlarının hesaplamaları 

   Yem maddelerinin SE, ME, ve NEL içerikleri, yem maddelerinin ham besin 

madde sindirilebilirlikleri esas alınarak, aĢağıda belirtilen eĢitliklere göre hesaplanmıĢtır 

(Van ve AJH, 1978; MAFF, 1975; Öğretmen ve Kılıç, 1991; Kirchgebner, 1987;Menke ve 

Huss, 1987; Osbourn, 1987; Van ve Robertson, 1979). 

   BE,MJ/ kg KM = 0,0226HP+0,0407HY+0,0192HS+0,0177NÖM 

          HP,HY,HS ve NÖM = g/kg KM 

   SE,MJ/kg KM = 0,19 x OMS 

      ME,MJ/kg KM = 0,0152SHP+0,0342SHY+0,0128SHS+0,0159SNÖM 

           SHP,SHY,SHS ve SNÖM = g/kg KM 

    NEL,MJ/kg KM =0,6 (1+0,004 (q-57)) ME 

                         ME 

            q = ------------x 100 

                         BE 

3.4.2. İki aşamalı sindirim yönteminin sonuçlarının hesaplanması: 

Yem maddelerinin SE, ME, ve NEL içerikleri, yem maddelerinin ham besin madde 

sindirilebilirlikleri esas alınarak, aĢağıda belirtilen eĢitliklere göre hesaplanmıĢtır (NRC, 

1989; Ishler ve ark., 2000). 
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                         B1-(A1-Ao) 

     KMS,% = -----------------------------x100 

           B1 

  

                          A1-A2 

     OMS, % =  (1- (---------------------))x100 

               B1-C1 

 

SE, MJ/kg KM =  %TSBM*0.04409 

ME, MJ/kg KM  = SE*0.82 

NEL,MJ/kg KM = (%TSBM*0.0245)-0.12 

       Ao= Gocch krozesinin darası, g. 

 A1= 105 
o
C’de kurutulup tartılan Gocch krozesi + örnek ağırlığı, g. 

 A2 =550 
o
C’de yakıldıktan sonraki Gocch krozesi + kül miktarı, g. 

 B1= Analize alınan örnek miktarı, g. 

 C1 = Analize alınan örnekteki kül miktarı, g.  

TSBM= Total sindirilebilir besin maddeleri 

 

3.4.3. Naylon kese yöntemi sonuçlarının hesaplamaları 

                     ((N1-D*%KM)-((N2-D)*100) 

  KMY,% = ---------------------------------------x100,    (Deniz ve Tuncer, 1995)  

                                (N1-D)*%KM 

 

 

  

3.5. Ham Besin Madde Analizleri 

Denemede kullanılan yem maddeleri ile klasik sindirim denemesinden elde edilen 

gübrelerin KM, HK, HP, ve HY analizleri Weende (Deniz ve Tuncer, 2003) analiz 

sistemine göre; NDF ve ADF analizleri Van Soest ve Robertson (1979)’un bildirdiği 

metotla yapılmıĢtır.  

 

3.6. İstatistiksel Analizler 

ÇalıĢmadan elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde varyans analizi, 

gruplar arasında farklılığın belirlenmesinde ise Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 
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kullanılmıĢtır (Stell ve Torrie, 1980). Hesaplamalarda SPSS 17.0 paket programından 

yararlanılmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin besin madde içerikleri Tablo 4’te, bu yem 

maddelerinin klasik sindirim yöntemi ile belirlenen sindirilme dereceleri ve enerji içerikleri 

Tablo 5’te, in vitro (iki aĢamalı sindirim yöntemi) sindirim yöntemi ile belirlenen OM 

sindirilme derecesi ve enerji içerikleri Tablo 6’da, in vivo in vitro sindirim yöntemleri ile 

belirlenen OM sindirilme derecesi ve enerji içeriklerinin karĢılaĢtırılması ise Tablo 7’de 

verilmiĢtir.  

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntemi ile belirlenen 

yıkılım değerleri, tablo 8 ve ġekil 1’de, bu yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntemi 

ile belirlenen SE, ME ve NEL değerleri ise Tablo 9, 10 ve 11’de sunulmuĢtur.  

   Tablo 4. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin besin madde içerikleri,%    

Yem maddeleri 
KM HK OM HP HY HS NDF ADF 

Çayır kuru otu 92,19 8,60 83,60 8,66 2,07 41,28 61,67 33,04 

Kuru yonca 91,22 10,20 81,02 15,61 1,73 34,29 46,66 28,77 

Parzuk 91,36 8,06 83,30 9,09 2,64 37,03 41,93 26,84 

Heliz 91,28 7,40 83,88 8,84 1,72 40,21 42,88 26,97 

 

  

                     Tablo 5. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin klasik sindirim yöntemi ile belirlenen 

sindirilme dereceleri (%) ve enerji içerikleri (Mcal/kg KM)     

 Yem maddeleri Çayır kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz 

KM 66,50±1,08 b 62,53±1,43 c 72,81±1,05 a 67,73±0,71 b 

OM 68,94±1,01 b 65,81±1,39 b 75,52±1,06 a 73,46±0,63 a 

HP 55,68±2,15 b 71,02±1,07 a 61,79±2,75 b 55,32±1,95 b 

HY 48,29±2,76 b 35,83±3,70 c 72,18±1,05 a 45,16±1,01 b 

HS 76,31±1,23 a 65,41±1,84 b 78,41±1,36  a 78,43±1,13 a 

NDF 69,60±1,16a 56,09±2,40 b 65,87±1,67 a 65,99±1,03 a 

ADF 67,57±1,10 a 52,13±2,12 b 65,36±1,62 a 65,62±1,63 a 

SE 3,04±0,10 b 2,90±0,14 b 3,33±0,11 a 3,24±0,06 a 

ME 2,49±0,08 b 2,38±0,12 b 2,73±0,09 a 2,65±0,05 a 

NEL 1,57±0,02 b 1,49±0,03 c 1,73±0,03 a 1,68±0,02 a 

   a,b,c: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 
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   Tablo 6. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in vitro (iki aĢamalı sindirim yöntemi) sindirim 

yöntemi ile belirlenen OM sindirilme derecesi (%) ve enerji içerikleri (Mcal/kg KM) 

Yem Maddesi Çayır Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz 

OMS 65,99±0,98 ab 58,52±0,84 b 71,88±4,02 a 68,85±3,15 a 

SE   2,91±0,43 ab   2,58±0,35 b   3,17±0,18 a   3,04±0,14 a 

ME   2,39±0,07 ab   2,12±0,06 b   2,60±0,25 a   2,49±0,20 a 

NEL   1,50±0,05 ab   1,31±0,04 b   1,64±0,17 a   1,57±0,13 a 

   a,b: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

Tablo 7. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in vivo in vitro sindirim 

                  yöntemleri ile belirlenen OM sindirilme derecesi (%) ve enerji içeriklerinin 

                  (Mcal/kg KM) karĢılaĢtırılması 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    a,b: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

Çayır Kuru otu Ġn vivo  Ġn vitro 

OMS 68,94±1,01 65,99±0,98 

SE 3,04±0,10 2,91±0,43 

ME 2,49±0,08 2,39±0,07 

NEL 1,57±0,02 1,50±0,05 

Kuru Yonca   

OMS 65,81±1,39  a 58,52±0,84  b 

SE 2,90±0,14  a 2,58±0,35  b 

ME 2,38±0,12  a 2,12±0,06  b 

NEL 1,49±0,03  a 1,31±0,04  b 

Parzuk   

OMS 75,52±1,06 71,88±4,02 

SE 3,33±0,11 3,17±0,18 

ME 2,73±0,09 2,60±0,25 

NEL 1,73±0,03 1,64±0,17 

Heliz   

OMS 73,46±0,63 68,85±3,15 

SE 3,24±0,06 3,04±0,14 

ME 2,65±0,05 2,49±0,20 

NEL 1,68±0,02 1,57±0,13 
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Tablo 8. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntemi ile 

 belirlenen yıkılım değerleri,%. 

Saatler Çayır Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz 

4 32,99±1,00 b
4 

49,88±4,34 a
2 

60,60±3,97 a
3 

56,80±5,85 a
4 

8 37,49±2,70 c
4 

53,37±3,51 b
2 

69,14±3,18 a
3 

62,50±6,11 ab
3-4 

16 52,27±1,94 c
3 

69,32±3,06 b
1 

78,08±2,76 a
2 

68,99±1,94 b
2-3 

24 59,73±3,81 b
2 

75,21±1,90 a
1 

81,74±3,11 a
1-2 

79,48±1,02 a
1-2 

48 72,45±1,16 c
1 

76,36±0,88 c
1 

88,36±1,05 a
1 

84,21±1,80 b
1 

a,b,c: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 
1,2,3,4

: Aynı sütunda ayrı rakam taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

   
 Şekil 1. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntem 

 ile belirlenen yıkılım değerleri, %. 
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Tablo 9. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntemi ile  

                     belirlenen SE değerleri, Mcal/kg KM. 

Ġnkübasyon 

süresi, saat 
Çayır Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz 

4 1,46±0,05 b
4 

2,20±0,38 a
2 

2,67±0,31 a
3 

2,51±0,45 a
4 

8 1,66±0,12 c
4 

2,35±0,15 b
2 

3,05±0,14 a
3 

2,76±0,27 ab
3-4 

16 2,30±0,09 c
3 

3,06±0,13 b
1 

3,44±0,12 a
2 

3,04±0,09 b
2-3 

24 2,63±0,17 b
2 

3,32±0,08 a
1 

3,60±0,14 a
1-2 

3,51±0,04 a
1-2 

48 3,20±0,05 d
1 

3,37±0,04 c
1 

3,89±0,05 a
1 

3,71±0,08 b
1 

a,b,c: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 
1,2,3,4

: Aynı sütunda ayrı rakam taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

 

 

Tablo 10. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntemi ile belirlenen 

ME değerleri, Mcal/kg KM. 

Ġnkübasyon 

süresi, saat 
Çayır Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz 

4 1,19±0,04 b
4 

1,80±0,31 a
2 

2,19±0,25 a
3 

2,05±0,36 a
4 

8 1,35±0,10 c
4 

1,93±0,13 b
2 

2,50±0,12 a
3 

2,26±0,22 ab
3-4 

16 1,89±1,66 c
3 

2,51±2,15 b
1 

2,82±2,50 a
2 

2,50±2,27 b
2-3 

24 2,16±0,14 b
2 

2,72±0,07 a
1 

2,96±0,11 a
1-2 

2,87±0,04 a
1-2 

48 2,62±0,04 c
1 

2,76±0,03 c
1 

3,20±0,04 a
1 

3,04±0,06 b
1 

a,b,c: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 
1,2,3,4

: Aynı sütunda ayrı rakam taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

 

Tablo 11. ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) yöntemi ile belirlenen 

NEL değerleri, Mcal/kg KM. 

Ġnkübasyon 

süresi, saat 
Çayır Kuru otu Kuru Yonca Parzuk Heliz 

4 0,69±0,01 b
4 

1,10±0,11 a
2 

1,36±0,10 a
3 

1,27±0,14 a
4 

8 0,80±0,06 c
4 

1,19±0,09 b
2 

1,57±0,08 a
3 

1,41±0,15 ab
3-4 

16 1,16±1,01 c
3 

1,58±1,34 b
1 

1,79±1,58 a
2 

1,57±1,42 b
2-3 

24 1,35±0,09 b
2 

1,72±0,05 a
1 

1,88±0,08 a
1-2 

1,83±0,03 a
1-2 

48 1,66±0,03 c
1 

1,75±0,02 c
1 

2,05±0,02 a
1 

1,94±0,04 b
1 

a,b,c: Aynı satırda ayrı harf taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 
1,2,3,4

: Aynı sütunda ayrı rakam taĢıyan değerler farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ   

Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek rakımlı yaylalarında yaygın olarak yetiĢen ve bölge 

halkı tarafından koyun beslenmesinde kullanılan heliz (Prangos pabularia)  ve parzuk 

(Hippomarathrum microcarpum) gibi Apiaceae=ġemsiyegiller ailesine ait bitkilerin 

sindirilebilirliği ile enerji içeriklerinin in vivo ve in vitro yöntemlerle belirlemek ve bölgede 

yaygın olarak kullanılan geleneksel kaba yemlerle (çayır kuru otu ve kuru yonca) 

karĢılaĢtırmak amacıyla yapılan bu çalıĢmada kullanılan yem maddelerinin besin madde 

içerikleri Tablo 4’de verilmiĢtir. Söz konusu tablo incelendiğinde, yem maddelerinin KM 

içeriklerinin birbirilerine benzer, ancak kuru yoncanın HK oranının yüksek olması nedeniyle 

OM oranının diğer yem maddelerinden daha düĢük olarak bulunmuĢtur. Parzuk ve heliz 

bitkilerinin HP içerilerinin çayır kuru otu ile benzer olduğu; NDF ve ADF içeriklerinin ise, 

çayır kuru otu ve kuru yoncadan daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir.  Kaba yemlerin hasat 

dönemi, bu yem maddelerinin besin madde içeriklerini doğrudan etkilediklerinden, bir yem 

örneği üzerinden genel bir yargıya varmak doğru olamayacağından, bu yemlerin besin madde 

içerikleri ile ilgili yapılan değerlendirmeler bu yem maddeleri ile sınırlı olacaktır. 

Parzuk ve heliz üzerine yapılan çalıĢmalarda, KM değerleri, genellikle bu çalıĢama ile 

benzer Ģekilde ve %90 değerine yakın bulunmuĢtur. Nitekim, Hakan ve ark.(2009), parzuk ve 

heliz için bu değerleri sırasıyla %90.58 ve %89.13 olarak bildirirken, CoĢkun ve ark.(2005) 

aynı değeri, heliz için %91.56 olarak bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada parzuk ve heliz için 

sırasıyla %9.09 ve %8.84 olarak belirlenen HP değeri, Hakan ve ark.(2009) tarafından 

sırasıyla %8.98 ve %9.41 olarak bildirilmiĢtir.  Heliz için HP değerini CoĢkun ve ark.(2005) 

%9.98 olarak bildirirken; aynı değer Eilami ve Noroozian (1995) tarafından %11.44 olarak 

bildirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada parzuk ve helizin NDF değerleri, sırasıyla %41.93 ve %42.88; ADF 

değerleri  ise, %26.84 ve %26.97 olarak tespit edilmiĢtir.  Hakan ve ark.(2009) parzuk ve 

helizin NDF değerlerini sırasıyla %45.38 ve % 30.86; ADF değerlerini ise aynı sıraya göre 

%27.91 ve %20.01 olarak bulmuĢlardır. Helizin NDF ve ADF değerlerini CoĢkun ve 

ark.(2005) ise, sırasıyla %34.78 ve %28.45 olarak bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin klasik sindirim denemesi ile belirlenen besin 

maddelerine ait sindirilme dereceleri Tablo 5’te verilmiĢtir. Tabloda da görüleceği gibi, 
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OM’nin sindirilme derecesi bakımından, parzuk ve heliz bitkilerinin çayır kuru otu ve kuru 

yoncadan daha iyi sindirilmiĢlerdir. Çayır kuru otu, kuru yonca, parzuk ve helizin OM 

sindirilme derecesi sırasıyla %68.94, %65.81, %75.52 ve %73.46 olarak bulunmuĢtur 

(P<0.05).   Bu farklılık, yem maddelerinin enerji içeriklerine de yansımıĢ ve parzuk ile helizin 

SE, ME ve NEL değerleri, çayır kuru otu ve kuru yoncadan daha yüksek olarak belirlenmiĢtir 

(Tablo 5). Çayır kuru otu, kuru yonca, parzuk ve helizin SE değerleri sırasıyla 3.04, 2.90, 3.33 

ve 3.24 Mcal/kg KM; ME değerleri sırasıyla 2.49, 2.38, 2.73 ve 2.65 Mcal/kg KM; NEL 

değerleri ise aynı sıraya göre 1.57, 1.49, 1.73 ve 1.68 olarak hesaplanmıĢtır. 

Klasik sindirim denemesinde, yem maddelerinin yapısal karbonhidratları HS, NDF ve 

ADF’nin sindirilme dereceleri, çayır kuru otu, parzuk ve heliz için benzer bulunurken, yonca 

kuru otuna ait bu değer daha düĢük olarak tespit edilmiĢtir. HY’ın sindirilme derecesi 

açısından, en yüksek sindirilme derecesi parzukta gerçekleĢirken, en düĢük değer ise kuru 

yoncada tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in vitro (iki aĢamalı sindirim yöntemi) 

sindirim yöntemi ile belirlenen OMS derecesi ve enerji içerikleri Tablo 6’da sunulmuĢtur. Söz 

konusu tablo incelendiğinde, en yüksek OMS değerinin parzuk bitkisinde gerçekleĢtiği 

gözlemlenmiĢtir. Heliz ve çayır kuru otuna ait OMS değerleri de parzuk bitkisi ile benzer 

bulunurken, kuru yoncaya ait değer, çayır kuru otu ile benzer, ancak parzuk ve helizden daha 

düĢük olarak tespit edilmiĢtir. Çayır kuru otu, kuru yonca, parzuk ve helizin OMS derecesi 

sırasıyla %65.99, %58.52, %71.88 ve %68.85 olarak bulunmuĢtur (P<0.05). CoĢkun ve 

ark.(2005) da heliz için OMS’ni gaz üretim tekniği ile % 80.6 olarak belirlemiĢlerdir. CoĢkun 

ve ark.(2005) tarafından heliz için belirlenen IVOMD değeri, bu çalıĢmada heliz için 

belirlenen değerden daha yüksektir. Ancak her iki çalıĢmada elde edilen değerler, farklı in 

vitro yöntemlerle elde edildiğinden, farklılığı yem eksenli değerlendirmek yerine, yöntem 

farkına bağlamak daha anlamlı olabilir. 

 Bu yem maddelerinin OMS’nde görülen durum, OMS üzerinden hesaplanan enerji 

değerlerin de aynen yansımıĢtır. Nitekim bu yem maddelerinin enerji değerleri 

incelendiğinde,  gerek SE, gerek ME ve gerekse de NEL değerleri açısından en yüksek 

rakamın parzuk ve heliz bitkisinde bulunduğu, çayır kuru otuna ait değerler, bu yem 

maddeleri ile benzer bulunurken, kuru yoncaya ait değerler, parzuk ve heliz bitkilerinden daha 

düĢük; ancak çayır kuru otu ile benzer olarak gerçekleĢmiĢtir. Parzuk ve heliz bitkilerinden 
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elde edilen ME değerleri (sırasıyla 2.60 ve 2.49 Mcal/kg KM), yine CoĢkun ve ark.(2005)’nın 

heliz için belirlediği 2.906 Mcal/kg KM değerinden daha düĢük bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in vivo ve in vitro sindirim yöntemleri ile 

belirlenen OM sindirilme derecesi  ve enerji içeriklerinin karĢılaĢtırlması Tablo 7’de 

verilmiĢtir. Yapılan karĢılaĢtırmada, çayır kuru otu, parzuk ve heliz bitkileri için 

karĢılaĢtırılması at sonuçlar in vivo ve in vitro yöntemlerle belirlenen OMS ile SE, ME ve 

NEL değerlerinin benzer olduğu belirlenmiĢtir. Ancak, kuru yonca için in vivo yöntemle 

belirlenen OMS, SE, ME ve NEL değerleri, in vito yöntemle belirlenen değerlerden daha 

yüksek bulunmuĢtur (P<0.01). 

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) KM yıkımlanabilirliğine 

ait değerler Tablo 8 ve ġekil 1’de verilmiĢtir. Söz konusu tablo incelendiğinde, kuru yonca, 

parzuk ve helizin 4 saatlik inkübasyondan itibaren yüksek düzeyde yıkılıma uğradığı çayır 

kuru otunun ise daha yavaĢ bir yıkımlanma trendi gösterdiği gözlemlenmiĢtir. Yem maddeleri 

arasındaki aynı saate ait yıkımlanma düzeylerine bakıldığında parzuk ve helizin 4.üncü saatte 

kuru yonca ile olan benzerliği dıĢında hemen bütün saatlerde daha yüksek bir yıkımlanma 

düzeyi göstermiĢtir. Nitekim 8.inci saatte çayır kuru otu ve kuru yonca için %37.49 ve 

%53.37 olarak belirlenen KM yıkılımları parzuk ve heliz için %69.14 ve %62.50 olarak 

gerçeklerĢmiĢtir.Yine 24 saattlik inkübasyonda çayır kuru otu ve kuru yonca için %59.73 ve 

%75.21 olarak gerçekleĢen KM yıkılımları parzuk ve heliz için %81.74 ve %79.48 olarak 

bulunmuĢtur.Denemenin son inkübasyonu olan 48.inci saatte ise kuru madde yıkılımı çayır 

kuru otu, kuru yonca, parzuk ve heliz için sırasıyla %72.45, %76.36, %88.36 ve %84.21 

olarak hesaplanmıĢtır (P<0.05). ġekil 1 üzerinde yapılacak bir incelemede, parzuk ve heliz 

bitkilerinin rumen yıkılımının  4-48. saatler arasında çok düzenli bir yıkılım seyri izlediği 

gözlemlenecektir.  

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinin in situ (naylon kese) KM yıkımlanabilirliği 

üzerinden hesaplanan SE, ME ve NEL değerleri Tablo 9,  10 ve 11’de verilmiĢtir. Söz konusu 

tablolar incelendiğinde, kuru yonca, parzuk ve helizin 4 saatlik inkübasyondan itibaren 

yüksek düzeyde yıkılımına bağlı olarak 16. saatlik inkübasyonda klasik sindirim 

denemesindeki enerji değerlerine benzer seviyeye ulaĢırken, çayır kuru otunun yavaĢ bir 

yıkımlanma seyri göstermesi dolayısıyla, sözü edilen değerlere ancak 48 saatlik inkübasyonda 

ulaĢabilmiĢtir.  
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ÇalıĢmada parzuk ve heliz bitkileri için hesaplanam in vivo, in vitro ve in situ 

OMS/yıkılım değerleri ve bu değerler üzerinden hesaplanan enerji değerleri incelendiğinde, 

bu yem maddelerinin yüksek bir OMS değerine sahip olmaları dolayısıyla, bu yemlerin klasik 

kaba yemlerden (kuru yonca, çayır kuru otu) daha yüksek bir enerji değerine sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. Yine elde edilen sonuçlar, bu yem maddelerinin enerji içerikleri bakımından 

arpaya yakın değerlere sahip olduğu da belirlenmiĢtir. Nitekim, CoĢkun ve ark.(2005) da, 

helizin bir kaba yem için oldukça yüksek bir enerji düzeyine sahip olduğunu, bu değerin 

arpanın enerjisi ile karĢılaĢtırılabilir düzeyde olduğunu bildirmektedirler. 

Sonuç olarak, Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek rakımlı yaylalarında yetiĢen parzuk ve 

heliz bitkilerinin, kültüre alınarak tarımının yapılabilmesi halinde, organik madde sindirimi ve 

enerji içerikleri bakımından, yonca baĢta olmak üzere, diğer kaliteli kaba yem bitkilerine 

alternatif olabileceği kanaatine varılmıĢtır.  
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ÖZET 

Ekinci M, Heliz ve parzuk bitkilerinin in vivo ve in vitro sindirilebilirliği ile enerji içeriğinin geleneksel 

kaba yemlerle karşılaştırmalı olarak belirlenmesi,Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, Van, 2011. Bu çalıĢma, 

Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek rakımlı yaylalarında yaygın olarak yetiĢen ve bölge halkı tarafından koyun 

beslenmesinde kullanılan heliz (Prangos pabularia L) ve parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) gibi 

Apiaceae  (ġemsiyegiller) ailesine ait bitkilerin sindirilebilirliği ile enerji içeriklerinin in vivo ve in vitro 

yöntemlerle belirlemek ve  bölgede yaygın olarak kullanılan geleneksel kaba yemlerle (çayır kuru otu ve kuru 

yonca) karĢılaĢtırmak amacıyla yapılmıĢtır. ÇalıĢmada, 4 farklı kaba yem maddesinin sindirilme dereceleri klasik 

ve iki aĢamalı sindirim denemeleri ile belirlenmiĢtir. Ayrıca, her iki yöntemle elde edilen sindirim değerleri 

kullanılarak, yem maddelerinin enerji içerikleri de hesaplanmıĢtır. Yine naylon kese yöntemi ile bu yem 

maddelerinin rumende yıkılabilirlik özellikleri incelenmiĢtir. Denemede, parzuk ve heliz bitkilerinin HP 

içerilerinin çayır kuru otu ile benzer olduğu; NDF ve ADF içeriklerinin ise, çayır kuru otu ve kuru yoncadan 

daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Klasik sindirim denemesinde, parzuk ve heliz bitkilerinin OM sindirimi, çayır 

kuru otu ve kuru yoncadan daha yüksek bulunmuĢtur (P<0.05). Bu farklılık, yem maddelerinin enerji içeriklerine 

de yansımıĢ ve parzuk ile helizin SE, ME ve NEL değerleri, çayır kuru otu ve kuru yoncadan daha yüksek olarak 

belirlenmiĢtir (P<0.05). Aynı denemede, HS, NDF ve ADF’nin sindirilme dereceleri, çayır kuru otu, parzuk ve 

heliz için benzer bulunurken, yonca kuru otuna ait bu değer daha düĢük olarak tespit edilmiĢtir (P<0.05). Ġki 

aĢamalı sindirim yönteminde, en yüksek OMS değerinin parzuk bitkisinde gerçekleĢtiği gözlemlenmiĢtir. Heliz 

ve çayır kuru otuna ait OMS değerleri de parzuk bitkisi ile benzer bulunurken, kuru yoncaya ait değer, çayır kuru 

otu ile benzer, ancak parzuk ve helizden daha düĢük olarak belirlenmiĢtir (P<0.05). Bu yem maddelerinin 

OMS’nde görülen durum, OMS üzerinden hesaplanan enerji değerlerin de aynen yansımıĢtır. Naylon kese 

denemesinde, kuru yonca, parzuk ve helizin 4 saatlik inkübasyondan itibaren yüksek düzeyde yıkılıma uğradığı 

çayır kuru otunun ise daha yavaĢ bir yıkımlanma trendi gösterdiği gözlemlenmiĢtir. 8. saatte, çayır kuru otu ve 

kuru yonca için %37.49 ve %53.37 olarak belirlenen KM yıkılımları parzuk ve heliz için %69.14 ve %62.50 

olarak gerçeklerĢmiĢtir.Yine 24 saattlik inkübasyonda çayır kuru otu ve kuru yonca için %59.73 ve %75.21 

olarak gerçekleĢen KM yıkılımları parzuk ve heliz için %81.74 ve %79.48 olarak bulunmuĢtur. Denemenin son 

inkübasyonu olan 48. saatte ise, kuru madde yıkılımı çayır kuru otu, kuru yonca, parzuk ve heliz için sırasıyla 

%72.45, %76.36, %88.36 ve %84.21 olarak hesaplanmıĢtır (P<0.05). Kuru yonca, parzuk ve helizin 4 saatlik 

inkübasyondan itibaren yüksek düzeyde yıkılımına bağlı olarak 16 saatlik inkübasyonda klasik sindirim 

denemesindeki enerji değerlerine benzer seviyeye ulaĢırken, çayır kuru otunun yavaĢ bir yıkımlanma seyri 

göstermesi dolayısıyla, sözü edilen değerlere ancak 48 saatlik inkübasyonda ulaĢabilmiĢtir. Sonuç olarak, Doğu 

Anadolu Bölgesi’nin yüksek rakımlı yaylalarında yetiĢen parzuk ve heliz bitkilerinin, kültüre alınarak tarımının 

yapılabilmesi halinde, bu bitkilerin yonca baĢta olmak üzere, diğer kaliteli kaba yem bitkilerine alternatif 

olabileceği kanaatine varılmıĢtır.  

Anahtar kelimeler: Çayır kuru otu, kuru yonca, parzuk, heliz, in vivo/in vitro sindirim, yıkılabilirlik, enerji 

içerikleri. 
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SUMMARY 

 
Ekinci M, Comparative determination of  digestibility and energy contents of heliz and parzuk with 

traditional forages by vivo and in vitro methods. Yüzüncü Yıl University Institue of Health Sciences 

Master Thesis in Department of Animal Nutritients and Nutritional Diseases, Van, 2011. The aim of this 

study was to determine digestibility, and energy contents of plants of Apiaceae family such as heliz (Prangos 

pabularia L) and parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) that are used for feding sheep by farmers in the 

region and commonly grown at highland of Eastern Anatolia region with in vivo and in vitro methods and also to 

compare them to traditional forages (grass hay and alfalfa hay) commonly used in the region. Digestibilities of 4 

different forages were determined with classical and two-stage digestibility methods. Moreover, energy contents 

of forages were also calculated using both digestibility values. In situ degradation characteristics of these forages 

were also evaluated. In the experiment, CP contents of heliz and parzuk were similar to that of grass hay; but 

NDF and ADF contents were less than those of grass and alfalfa hays. OM digestibility of parzuk and heliz were 

significantly higher compared to those of grass and alfalfa hays (P<0,05) in vivo method. These difference  were 

reflected in energy contents and DE, ME and NEL energy values of parzuk and heliz were significantly higher 

than those of grass and alfalfa  hays (P<0,05). CF, NDF and ADF digestibilities of grass hay, parzuk and heliz 

were similar but higher than that of alfalfa hay (P<0,05) in the same experiment. The highest OM digestibility 

was observed in parzuk with two-stage digestibility method, while OM digestibility of heliz and grass hay were 

similar to that of parzuk, OMD of alfalfa was similar to that of grass hay but less than those of parzuk and heliz 

(P<0,05). The OM digestibility of these feedstuffs were reflected in energy contents. In in situ degradation 

experiment, degradability of alflafa, parzuk and heliz were rapid after 4 hours incubation but degradability of 

grass hay were slow, while DM degradability was 37.49 and 53.37 % for grass and alfalfa, respectively. It was 

69.14 and 62.50 % for parzuk and heliz, respectively after 8 hours incubation. Similarly DM digestibility was 

59.73 and 75.21 %  for grass and alfalfa hays, respectively whereas it was 81.74 and 79.48 %  for parzuk and 

heliz, respectively after 24 hours incubation. DM digestibilities of grass hay, alfalfa hay, parzuk and heliz were 

72.45, 76.36, 88.36 and 84.21 %, respectively after 48 hours incubation time that was last incubation time of the 

experiment. Energy values obtained with in vivo method were reached after 16 hours incubation in alfalfa hay, 

parzuk and heliz due to high degradabilities after 4 hours incubation, it was reached after 48 hours incubation in 

grass hay due to slow degradation rate of grass hay. In conclusion, parzuk and heliz grown at highlands, in case 

of cultivation, these plants can be alternative forages to other high quality forages such as alfalfa hay. 

Key words: Grass hay,  clover hay, parzuk, heliz, in vivo/in vitro digestibility, degradebility, energy contents. 
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Resim 1, 2: Heliz (Prangos pabularia L)                                                                                                     

 

 

 

 

 
 

Resim 3,4: Parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) 
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       Resim 5: Parzuk (Hippomarathrum microcarpum L) vejetasyonundan bir görünüm. 

                       (Van ili   Çatak ilçesi GörentaĢ köyü mevkii) 

 


