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Ozet

Bu arastirma, Giineydogu Anadolu Bolgesi ¢ayir-mera ve dogal vejetasyonlarinda yer alan bazi Quercus
taksonlarina (Q. brantii, Q. coccifera, Q. infectoria subsp. veneris ve Q. variabilis) ait genotiplerde ot kalite
Ozelliklerini belirlemek amaciyla 2023 yili Mayis ayinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada incelenen tiim genotiplerde
ortalama ham protein (HP) % 17.71, kuru madde (KM) % 87.93, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) % 25.13,
notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) % 46.01, asit deterjanda ¢6ziinmeyen protein (ADP) % 0.67, sindirilebilir
kuru madde (SKM) % 69.33, kuru madde tiiketimi (KMT) % 2.74, nispi yem degeri (NYD) 148.0, potasyum (K)
% 2.48, kalsiyum (Ca) % 1.46, magnezyum (Mg) % 0.14, posfor (P) % 0.38, Ca/P 3.99 ve K/(Ca+Mg) 1.61 olarak
bulunmustur. Taksonlarda ise ortalama HP % 12.66-19.69, KM % 87.17-88.34, ADF % 23.64-29.51, NDF %
42.66-53.49, ADP % 0.63-0.72, SKM % 65.91-70.49, KMT % 2.24-3.01, NYD 114.6-164.3, K % 1.94-2.73, Ca
% 0.98-1.71, Mg % 0.10-0.17, P % 0.32-0.42, Ca/P 2.32-5.45 ve K/(Ca+Mg) 1.07-2.29 arasinda degisim
gostermistir. Arastirma sonucunda, incelenen 6nemli ozellikler (HP, ADF, NDF, SKM, KMT ve NYD)
bakimindan en yiiksek degerler Q. infectoria subsp. veneris taksonundan elde edilirken, bunu sirasiyla Q. brantii,
Q. variabilis ve Q. coccifera taksonlari takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Quercus, genotip, takson, makro elementler

Determination of Forage Quality Characteristics of Some Quercus Genotypes in
Pastures and Natural Vegetation in Southeastern Anatolia Region

Abstract

This research was conducted in May 2024 to determine the forage quality traits in genotypes of some Quercus
taxa (Q. brantii, Q. coccifera, Q. infectoria subsp. veneris and Q. variabilis) located in the meadows-pastures and
natural vegetation of the Southeastern Anatolia Region. In all genotypes examined in the study, average crude
protein (CP) was found as 17.71 %, dry matter (DM) as 87.93 %, acid detergent insoluble fiber (ADF) as 25.13
%, neutral detergent insoluble fiber (NDF) as 46.01%, acid detergent insoluble protein (ADP) as 0.67%, digestible
dry matter (DDM) as 69.33 %, dry matter consumption (DMI) as 2.74 %, relative feed value (RFV) as 148.0,
potassium (K) as 2.48 %, calcium (Ca) as 1.46 %, magnesium (Mg) as 0.14 %, phosphorus (P) as 0.38 %, Ca/P as
3.99 and K/(Ca+Mg) as 1.61. In taxa, the average HP varied between 12.66-19.69 %, DM 87.17-88.34 %, ADF
23.64-29.51 %, NDF 42.66-53.49 %, ADP 0.63-0.72 %, DDM 65.91-70.49 %, DMI 2.24-3.01 %, RFV 114.6-
164.3 %, K 1.94-2.73 %, Ca 0.98-1.71 %, Mg 0.10-0.17 %, P 0.32-0.42 %, Ca/P 2.32-5.45 and K/(Ca+Mg) 1.07-
2.29. As a result of the research, the highest values in terms of the important traits examined (HP, ADF, NDF,
SKM, KMT and NYD) were Q. infectoria subsp. veneris taxon, followed by Q. brantii, Q. variabilis and Q.
coccifera taxa, respectively.
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1. Giris

Ulkemizde ¢ayir-mera alanm 14.616.687
ha, Gilineydogu Anadolu bdlgesinde ise
cayir-mera alanlar1 1.012.576 ha olup iilke
genelinin % 6.92'sini  olusturmaktadir
(Sayar ve ark., 2010; Seydosoglu ve ark.
2019a, b; Cetik Yesilova ve Bagbag, 2024;
Seydosoglu ve Basbag, 2024). Ayrica,
tilkemiz genelinde 11.5 milyon ha bozuk
orman olarak nitelendirilen ¢alilik alanlar
mevcuttur. Bu alanlar genelde iilkemizin
Ege ve Akdeniz Bolgelerinde yogunlagmis
olup (5259 ha), Giineydogu Anadolu
bolgesinde ise 966 ha’dir (Gokkus, 2019).
Ulkemizde bu tiir alanlarda yiiriitiilen bazi
calismalarda toplam 49 familyaya ait, 108
cins ve 227 takson tespit edilmis olup, bu
taksonlar igerisinde de 10 adet farkl
Quercus cinsine rastlanilmistir (Basbag ve
ark., 2017). Mese agaci olarak adlandirilan
Quercus’lar ¢ogunlukla agag, boylu cali
formunda olup, kisin yapragini doken ya da
herdem yesil odunsu bitkilerdir. Bu
bitkilerin keresteleri yakacak, mobilya, el
is¢iligi vb. bir¢ok alanda kullanildig1 gibi,
meyve ve yapraklart da  hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir (Yaltirik,

1984). Quercus taksonlar1 iizerinde
yliriitiilen bazi arastirmalarda; ham protein
% 2.75-18.31, kuru madde % 91.6-98.1,
ADF % 4.71-48.37, NDF % 16.5-62.4,
SKM % 51.2-85.2, KMT % 1.92-7.27,
NYD 76.3-222.8 arasinda degismistir
(Ammar ve ark., 2005; Ozcan, 2006; Elahi
ve Rouzbehan, 2008; Kilic ve ark., 2010;
Atasoglu ve ark., 2010; Akbag, 2013;
Kamalak ve ark., 2015; Kokten ve ark.,
2017; Ayayee ve Chivandi, 2018; Yiiksel ve
Duru, 2019; Tiirel ve Bugdayci, 2020;

Bigake1 ve Tiirk, 2024).
Bu aragtirmada, Giineydogu Anadolu
Bolgesi cayir-mera ve dogal

vejetasyonlarinda yer alan bazi Quercus
genotiplerinin ot  kalite  ozellikleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin materyalini, Giineydogu
Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarindan
2023 yilinda toplanan Quercus cinsine ait
11 genotipin bitki ornekleri
olusturmaktadir. Genotiplerin toplandigi
lokasyonlar, cografi koordinatlari ve
toplanma tarihleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Quercus (Q) genotipleri ve toplandigi lokasyonlara ait bilgiler

Genotipler Lokasyon Enlem Boylam Rakim (m) Tarih

1-Q. brantii Lindley Sirnak-2 37,602882° 42,382317° 1135 07.05.2023
2-Q. brantii Lindley Gaziantep-1 37,383667° 37,556648° 679 06.05.2023
3-Q. brantii Lindley Diyarbakir-3 38,298576° 39,961922° 763 10.05.2023
4-Q. coccifera L. Adiyaman-2 37,691242° 37,883934° 845 06.05.2023
5-Q. coccifera L. Gaziantep-1 37,383667° 37,556648° 679 06.05.2023
6-Q. infectoria subsp. veneris (A. Kern.) Meikle | Adiyaman-1 37,878105° 38,903748° 736 06.05.2023
7-Q. infectoria subsp. veneris (A. Kern.) Meikle Siirt-1 37,861427° 41,985153° 846 07.05.2023
8-Q. infectoria subsp. veneris (A. Kern.) Meikle Diyarbakir-5 38,175358° 39,426262° 920 10.05.2023
9-Q. infectoria subsp. veneris (A. Kern.) Meikle Diyarbakir-1 38,369648° 40,55304° 887 10.05.2023
10-Q. infectoria subsp. veneris (A. Kern.) Meikle | Diyarbakir-3 38,298576° 39,961922° 763 10.05.2023
11-Q. variabilis Blume Mardin-2 37,46534° 41,075199° 1036 07.05.2023

Quercus genotiplerine ait herbaryum ve
ot  Ornekleri  bitkilerin  ¢i¢ceklenme
doneminde alinmistir.  Bitkilerin  tiir
teshisleri Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimiinden emekli 6gretim {iyesi
Prof. Dr. Selcuk ERTEKIN tarafindan
yapilmistir. Her genotipten yaklasik 200’er
g yaprak, dal, siirgiin ucu materyali alinmig
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ve kurutma dolabinda (Memmert ULM
800) 70 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra
(Anonim,  2001), laboratuvar tipi
degirmende (IKA, All) ogiitiilmiistiir.
Daha sonra numuneler 1 mm ¢apli numune
eleginde (Retsch, DIN-ISO 3310/2)
elenerek analize hazir hale getirilmistir.
Tiirlerin kalite analizleri Dicle Universitesi
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Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi laboratuvarinda NIRS (Near
Infrared Spectroscopy-Foss Model 6500)
analiz cihazi ile yapilmistir. Analizde ham
protein (HP), asit deterjanda ¢dziinmeyen
lif (ADF), nétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(NDF), Ca, K, Mg ve P degerleri
Olclilmiistiir. Ayrica tespit edilen ADF ve
NDF yardimiyla sindirilebilir kuru madde
(SKM), kuru madde tiketimi (KMT) ve
nispi yem degerleri (NYD) de hesaplanarak
bulunmustur. Hesaplamalarda asagidaki
formiiller kullanilmistir (Morrison, 2003).
SKM=88.9 - (0.779 x ADF)
KMT= 120/ NDF
NYD= (SKM x KMT) /1.29

Arastirma sonucunda Ozelliklere ait
veriler ~ JMP-Prol3 istatistiki  paket
programinda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore analiz edilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar, LSD.0s) c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
Scatter plot modeline gore temel bilesenler
analizi GenStat for Windows (Genstat,
2009) istatistiki paket programinda,
korelasyon tablosu ise JMP-Pro-13 paket
programinda yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ham protein (HP)

Farkli Quercus genotiplerinde HP orani
%12.19-21.88 arasinda degisim
gosterirken, tiim genotiplerin ortalamast %
17.71 bulunmustur. Genotipler igerisinde en
yiksek HP oram1 8 no’lu Q. infectoria
subsp. veneris’den elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 1
no’lu Q. brantii ve 6 no’lu Q. infectoria
subsp. veneris izlemistir. En diisik HP
degerini ise yine istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan 4 ve 5 no’lu Q. coccifera
genotipleri  vermigtir. HP  degerleri
taksonlar bakimindan incelendiginde en
yiiksek ortalama deger Q. infectoria subsp.
veneris’ten (% 19.69) elde edilirken bunu
Q. brantii (% 17.74), Q. variabilis (%
17.71) ve Q. coccifera (% 12.66) taksonlari
izlemistir (Tablo 2). HP oranina iliskin elde
edilen bulgular, Bigake¢1 ve Tiirk (2024)’lin
bulgular1 ile uyumlu iken, Ammar ve ark.
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(2005), Ozcan (2006), Elahi ve Rouzbehan
(2008), Kilic ve ark. (2010), Atasoglu ve
ark. (2010), Akbag (2013), Kamalak ve ark.
(2015), Kokten ve ark. (2017), Ayayee ve
Chivandi (2018), Yiiksel ve Duru (2019) ile
Tiirel ve Bugdayci (2020)’nin
bulgularindan yiiksek bulunmustur. Bu
farklilik, muhtemelen ¢alisilan genotiplerin
ve ckolojik faktorlerin farkliliklarindan
kaynaklanmistir. Ham protein orani, yemin
kalitesini belirleyen 6nemli karakterlerden
birisi olup, bu degerin kaba yemlerde
miimkiin oldugunca yiiksek olmasi istenir.

3.2. Kuru Madde (KM)

Farkl1 Quercus genotiplerinde KM orani
%85.01-89.67 arasinda degisim
gostermistir (ortalama % 87.93). Genotipler
arasinda en yiliksek KM oram1 8 no’lu
Quercus infectoria subsp. veneris’den elde
edilirken, bunu istatistiksel olarak ayni1
grupta yer alan sirastyla 2 no’lu Q. brantii,
9 no’lu Q. infectoria subsp. veneris ve 5
no’lu Q. coccifera izlemistir. En diisiik KM
oranin1 ise 10 no’lu Q. infectoria subsp.
veneris’den elde edilmistir. KM degerleri
taksonlar bakimindan incelendiginde en
yiiksek ortalama deger Q. brantii (% 88.34)
elde edilirken bunu Q. infectoria subsp.
veneris’ten (% 87.96), Q. variabilis (%
87.93) ve Q. coccifera (% 87.63) taksonlari
izlemistir (Tablo 2). KM oranma iligkin
elde edilen bulgular, literatiir bulgularindan
(Elahi ve Rouzbehan, 2008; Kilic ve ark.,
2010; Akbag, 2013; Ayayee ve Chivandi,
2018) diisiik ¢ikmustir. Kaba yemlerde KM
miktart ne kadar fazla ise yemin besin
maddelerince zengin olma olasiligi da o
oranda yiiksek olacaktir. Ancak KM analizi,
yemdeki organik yapida ugucu oOzellikte
besin maddelerini icermediginden sadece
KM analiz sonucu, yemin besleme degerini
ortaya koymaz (Kutlu, 2008).

3.3. Asit deterjanda coziinmeyen lif
(ADF)

Farkli Quercus genotiplerinde ADF
orant % 18.18-31.49 arasinda degisim
gostermistir (ort. % 25.13). Genotipler
arasinda en diisiik ADF oran1 10 no’lu Q.
infectoria subsp. veneris’den elde edilirken,
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bunu istatistiksel olarak farkli grupta yer
alan 1 ve 3 no’lu Q. brantii izlemistir. En
yiiksek ADF orant ise 2 no’lu Q. brantii’den
elde edilmistir. ADF degerleri taksonlar
bakimindan incelendiginde en disiik
ortalama deger Q. infectoria subsp.
veneris’ten (% 23.64) elde edilirken bunu
Q. brantii (% 24.51), Q. coccifera (%
27.61) ve Q. variabilis (% 2 9.51) taksonlar1
izlemistir (Tablo 2). ADF oranina iliskin
elde edilen bulgular Elahi ve Rouzbehan
(2008), Atasoglu ve ark. (2010), Yiiksel ve
Duru (2019), Kokten ve ark. (2017),
Bicak¢1 ve Tirk (2024)’tiin bulgulart ile
uyumlu bulunurken, Ammar ve ark. (2005),
Kilic ve ark. (2010), Akbag (2013),
Kamalak ve ark. (2015), Ayayee ve
Chivandi (2018), Tiirel ve Bugdayci
(2020)’nin bulgularindan diigiik ¢ikmustir.
Kaba yemlerde ADF degeri, bitki hiicre
duvarinin yapisinda bulunan seliiloz, lignin
ve ¢Oziilemeyen protein miktarini ifade eder
(Asc1 ve Acar, 2018). Dolayisiyla yiiksek
ADF igerikli yemlerin sindirilebilirliligi ve
enerji degeri diisiiktiir (Kutlu, 2008).
3.4. Notral deterjanda c¢oziinmeyen lif
(NDF)

Farkli Quercus genotiplerinde NDF
orant % 25.15-53.52 arasinda degisim
gostermistir (ort. % 46.01). Genotipler
arasinda en diisik NDF oran1 8 no’lu Q.
infectoria subsp. veneris’den elde edilirken,
bunu istatistiksel olarak farkli grupta yer
alan swrasiyla 1 ve 6 no’lu Q. brantii
izlemigtir. En yiliksek NDF orani ise 2 no’lu
Q. brantii’den elde edilmistir. NDF
degerleri taksonlar bakimindan
incelendiginde en diisiik ortalama deger Q.
infectoria subsp. veneris’ten (% 42.66) elde
edilirken bunu Q. brantii (% 46.55), Q.
coccifera (% 49.87) ve Q. variabilis (%
53.49) taksonlar1 izlemistir (Tablo 2). NDF
oranina iligkin elde edilen bulgular Elahi ve
Rouzbehan (2008), Atasoglu ve ark. (2010),
Kilic ve ark. (2010), Akbag (2013),
Kamalak ve ark. (2015), Kokten ve ark.
(2017), Yiiksel ve Duru (2019), Bigake1 ve
Tirk (2024)’iin  bulgular1 ile uyumlu
bulunurken, Ammar ve ark. (2005), Tiirel
ve Bugdayci (2020)’nin bulgularindan
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diisiik ¢ikmistir. Kaba yemlerde NDF oran1
bitki hiicre duvarmin yapisinda bulunan
hemi seliilloz, selilloz, lignin, kiitin ve
¢Oziilemeyen protein miktarin1 ifade eder
(Kutlu, 2008; Budak ve Budak, 2014; Asc1
ve Acar, 2018). Dolayisiyla bu oranin kaba
yemlerde kuru madde bazinda % 25-32
arasinda olmas1 istenir (Tekce ve Giil,
2014).

3.5. Asit deterjanda ¢oziinmeyen protein
(ADP)

Farkli Quercus genotiplerinde ADP
orant % 0.31-0.91 arasinda degisim
gostermistir  (ort. % 0.67). Genotipler
arasinda en diisik ADP oran1 8 no’lu Q.
infectoria subsp. veneris’den elde edilirken,
bunu istatistiksel olarak farkli grupta yer
alan sirastyla 1 no’lu Q. brantii ve 10 no’lu
Q. infectoria subsp. veneris izlemistir. En
yiiksek ADP orani ise istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan 2 no’lu Q. brantii ve 9
no’lu Q. infectoria subsp. veneris 'den elde
edilmigtir.  ADP  degerleri  taksonlar
bakimindan incelendiginde en diisiik
ortalama deger Q. infectoria subsp.
veneris’ten (% 0.63) elde edilirken bunu Q.
variabilis (% 0.70), Q. brantii ve Q.
coccifera (% 0.72) taksonlar1 izlemistir
(Tablo 2). Kaba yemlerde sindirilemeyen
protein miktarin1 ortaya koyan ADP
degerinin miimkiin oldugunca diistik olmasi1
istenir (Asc1 ve Acar, 2018).

3.6. Sindirilebilir kuru madde miktar
(SKM)

Farkli Quercus genotiplerinde SKM
orant % 64.37-74.74 arasinda degisim
gostermistir (ort. % 69.33). Genotipler
arasinda en yliksek SKM orani istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan sirasiyla 10
no’lu Q. infectoria subsp. veneris ve 1 no’lu
Q. brantii’den elde edilmistir. En diisiik
SKM orani ise istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan 2 no’lu Q. brantii ve 11
no’lu Q. variabilis’den elde edilmistir.
SKM degerleri taksonlar bakimindan
incelendiginde en yliksek ortalama deger Q.
infectoria subsp. veneris’ten (% 70.49) elde
edilirken bunu Q. brantii (% 69.80), Q.
variabilis (% 65.91) ve Q. coccifera (%
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67.40) taksonlari izlemistir (Tablo 2). SKM
oranina iligskin elde edilen bulgular Elahi ve
Rouzbehan (2008), Atasoglu ve ark. (2010),
Yiiksel ve Duru (2019), Bigaker ve Tiirk
(2024)’lin bulgular ile uyumlu bulunurken,
Ammar ve ark. (2005), Kilic ve ark. (2010),
Akbag (2013), Kamalak ve ark. (2015),
Ayayee ve Chivandi (2018), Tiirel ve
Bugdayc1 (2020) nin bulgularindan ytiksek,
Kokten ve ark. (2017)’nin bulgularindan ise
disiik bulunmugtur. SKM degeri, kaba
yemlerde ADF ile iliskili bir parametre
olup, yem Kalitesi agisindan yiiksek olmasi
arzu edilir.

3.7. Kuru madde tiiketimi (KMT)

Farkli Quercus genotiplerinde KMT
orant % 2.24-4.77 arasinda degisim
gostermigtir  (ort. % 2.74). Genotipler
arasinda en yiiksek KMT oran1 8 no’lu Q.
infectoria subsp. veneris’den elde edilirken,
bunu istatistiksel olarak farkli gruplarda yer
alan sirasiyla 1 no’lu Q. brantii ve 6 no’lu
Q. infectoria subsp. veneris takip
etmislerdir. En diisik KMT oran1 ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 2
no’lu Q. brantii ve 11 no’lu Q.
variabilis’den elde edilmis olup, bunlar1 da
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan
sirastyla 4, 3 ve 7 no’lu genotipler
izlemiglerdir. KMT degerleri taksonlar
bakimindan incelendiginde en yiiksek
ortalama deger Q. infectoria subsp.
veneris’ten (% 3.01) elde edilirken bunu Q.
coccifera (% 2.43), Q. brantii (% 2.67) ve
Q. variabilis (% 2.24) taksonlar1 izlemistir
(Tablo 2). KMT oranina iliskin elde edilen
bulgular Elahi ve Rouzbehan (2008), Kilic
ve ark. (2010), Atasoglu ve ark. (2010),
Akbag (2013), Kamalak ve ark. (2015),
Yiiksel ve Duru (2019)’nun bulgular ile
uyumlu bulunurken, Tiirel ve Bugdayci
(2020)’dan  yiiksek, Bicak¢r wve Tiirk
(2024)’tin  bulgularindan  ise  diisiik
bulunmustur. KMT degeri, kaba yemlerde
NDF ile iliskili bir parametre olup, yem
kalitesi agisindan yiiksek olmasi arzu edilir.

3.8. Nispi yem degeri (NYD)
Farkli Quercus genotiplerinde NYD
111.9-255.8 arasinda degisim gostermistir
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(ort. 148.0). Genotipler arasinda en yiiksek
NYD 8 no’lu Q. infectoria subsp.
veneris’den elde edilirken, bunu istatistiksel
olarak farkli gruplarda yer alan sirasiyla 1
no’lu Q. brantii ve 6 no’lu Q. infectoria
subsp. veneris takip etmislerdir. En diisiik
NYD ise 2 no’lu Q. brantii’den elde
edilirken bunu istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan sirasiyla 11, 4, 7, 3 ve 5
no’lu genotipler izlemislerdir. NYD
degerleri taksonlar bakimindan
incelendiginde en yiiksek ortalama deger Q.
infectoria subsp. veneris’ten (164.3) elde
edilirken bunu Q. brantii (146.3), Q.
coccifera (126.7) ve Q. variabilis (114.6)
taksonlar1 izlemistir (Tablo 2). NYD’ye
iligkin elde edilen bulgular Elahi ve
Rouzbehan (2008), Atasoglu ve ark. (2010),
Akbag (2013), Kamalak ve ark. (2015),
Yiiksel ve Duru (2019) ve Bigakei ve Tiirk
(2024)’iin bulgular1 ile uyumlu bulunurken,
Kilic ve ark. (2010) ile Tiirel ve Bugdayc1
(2020)’nin bulgularindan yiiksek
bulunmustur. NYD degeri, kaba yemlerde
ADF ve NDF ile iliskili bir parametre olup,
yem kalitesi agisindan yiiksek olmasi arzu
edilir.

3.9. Potasyum (K)

Farkli Quercus genotiplerinde mineral
maddelerden K degerleri % 1.84-3.50
arasinda  degismistir  (ort. %  2.48).
Genotipler arasinda en yiiksek K degeri 10
no’lu Q. infectoria subsp. veneris’den elde
edilirken, bunu istatistiksel olarak farkli
grupta yer alan 8 no’lu Q. infectoria subsp.
veneris ve 3 no’lu Q. brantii izlemistir. En
diistik K degerini ise istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan 4 no’lu Q. coccifera ve 2
no’lu Q. brantii vermistir. K degerleri
taksonlar bakimindan incelendiginde en
yiiksek ortalama deger Q. infectoria subsp.
veneris’ten (% 2.73) elde edilirken bunu Q.
variabilis (% 2.45), Q. brantii (% 2.44) ve
Q. coccifera (% 1.94) taksonlar1 izlemistir
(Tablo 3). K degerlerine iliskin elde edilen
bulgular, Ozkan ve ark. (2016) ile uyumlu
bulunurken, Migaské ve ark. (2020),
Kamalak ve ark. (2022), Konovalova ve
ark. (2024)’nin bulgularindan yiiksek
cikmistir. Potasyum bitkilerde metabolik,
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fizyolojik ve biyokimyasal islevlerde gorev
alan bir element olup, verimi, kaliteyi ve
soguga dayanikliligi artirmaktadir (Kacar,
2005).

3.10. Kalsiyum (Ca)

Farkli Quercus genotiplerinde mineral
maddelerden Ca degerleri % 0.68-1.73
arasinda  degismistir  (ort. %  1.46).
Genotipler arasinda en yiiksek Ca degeri 8
no’lu Q. infectoria subsp. veneris’den elde
edilirken, bunu istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan sirasiyla 4 ve 5 no’lu Q.
coccifera ile 1 no’lu Q. brantii takip
etmistir. En diisiik Ca degerini ise 11 no’lu
Q. variabilis vermistir. Ca degerleri
taksonlar bakimindan incelendiginde en
yiiksek ortalama deger Q. coccifera’dan (%
1.71) elde edilirken bunu Q. brantii ve Q.
infectoria subsp. veneris (% 1.46) ile Q.
variabilis (% 0.98), taksonlar1 izlemistir
(Tablo 3). Ca degerlerine iliskin elde edilen
bulgular, Ozkan ve ark. (2016) ile uyumlu
bulunurken, diger arastirmacilarin
bulgularindan (Ayayee ve Chivandi, 2018;
Migaské ve ark., 2020; Kamalak ve ark.,
2022; Konovalova ve ark., 2024) yiiksek
bulunmustur.  Kalsiyum  hayvanlarin
ozellikle iskelet, dis gibi kemik yapilarinin
onemli bir elementi olup, eksikliginde geng
hayvanlarda kemiklerin yumusamasina,
yash hayvanlarda kemiklerin bozuk sekilli
olmasma, kiimes hayvanlarinda ise
yumurtalarin ince kabuklu olmasina neden
olur (Sabah ve Celik, 2001).

3.11. Magnezyum (Mg)

Farkli Quercus genotiplerinde mineral
maddelerden Mg degerleri % 0.01-0.29
arasinda  degismistir  (ort. % 0.14).
Genotipler arasinda en yiiksek Mg degeri 8
no’lu Q. infectoria subsp. veneris’den elde
edilirken, bunu istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan 1 no’lu Q. brantii ve 6 no’lu
Q. infectoria subsp. veneris izlemistir. En
diisiik Mg degerini ise 2 no’lu Q. brantii
vermis ve bunu da istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan 7 ve 9 no’lu Q. infectoria
subsp. veneris takip etmistir. Mg degerleri
taksonlar bakimindan incelendiginde en
yiiksek ortalama deger Q. infectoria subsp.
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veneris’ten (% 0.17) elde edilirken bunu Q.
brantii (% 0.14), Q. coccifera, Q. variabilis
(% 0.10) taksonlar1 izlemistir (Tablo 3). Mg
degerlerine iliskin elde edilen bulgular,
literatiir bulgular1 (Ozkan ve ark., 2016;
Migaské ve ark., 2020; Kamalak ve ark.,

2022) ile uyumlu bulunmustur.
Magnezyum, sinir  sisteminin  asiri
duyarliligini  azaltarak  sakinlesmeye

yardimci oldugu i¢in "anti-stres minerali”
olarak da bilinir. Enzimlerin harekete
gecirilmesi ve kandaki sekerin enerjiye
doniistiiriilmesinde rol alir. Koyunlarda Mg
noksanliginda bacaklarda kasilma, basin
geriye dogru kaldirilmasi seklinde ortaya
cikan cayrr tetanisine neden olur
(Ensminger ve ark., 1990).

3.12. Fosfor (P)

Farkli Quercus genotiplerinde mineral
maddelerden P degerleri % 0.31-0.48
arasinda  degismistir (ort. %  0.38).
Genotipler arasinda en yiiksek P degeri 10
no’lu Q. infectoria subsp. veneris’den elde
edilirken bunu istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan 6 no’lu Q. infectoria subsp.
veneris ve 3 no’lu Q. brantii izlemistir. En
diistik P degerini ise istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan 2 no’lu Q. brantii, 4 ve 5
no’lu Q. coccifera ile 7 ve 8 no’lu Q.
infectoria subsp. veneris vermistir. P
degerleri taksonlar bakimindan
incelendiginde en yiiksek ortalama deger Q.
variabilis (% 0.42)’ten elde edilirken bunu
Q. infectoria subsp. veneris (% 0.40), Q.
brantii (% 0.39) ve Q. coccifera (% 0.32)
taksonlar1  izlemistir (Tablo 3). P
degerlerine iliskin elde edilen bulgular,
Ozkan ve ark. (2016) ile uyumlu iken,
Kamalak ve ark. (2022), Migaské ve ark.
(2020)’dan yiiksek bulunmustur. Fosfor
bitki kuru agirhiginin yaklasik % 0.2°sini
olusturmakta ve bitkide cereyan eden

sayisiz ~ fizyolojik  ve  biyokimyasal
reaksiyonlarda gorev almaktadir
(Theodorous ve Plaxton, 1993). Fosfor
noksanliginda, hayvanin istahinin
bozulmasi,  bliylimenin  yavaslamasi,
durgunluk, dizlerin ice dogru
biikiilmesinden kaynaklanan carpik
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bacaklilik gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir
(Ensminger ve ark., 1990).

3.13. Kalsiyum / Fosfor (Ca/P)

Farkli Quercus genotiplerinde mineral
maddelerden Ca/P degerleri 2.32-5.55
arasinda degismistir (ort. 3.99). Genotipler
arasinda en yiiksek Ca/P degeri 5 no’lu Q.
coccifera’dan  elde  edilirken  bunu
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan 4
no’lu Q. coccifera, 8 no’lu Q. infectoria
subsp. veneris ve 2 no’lu Q. brantii
izlemistir. En diigsiik Ca/P degerini ise 11
no’lu Q. variabilis verirken, bunu da
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan 10
no’lu Q. infectoria subsp. veneris ve 3 no’lu
Q. brantii takip etmistir. Ca/P degerleri
taksonlar bakimindan incelendiginde en
yiksek ortalama deger Q. coccifera
(5.45)’dan elde edilirken bunu, Q. brantii
(3.98), Q. infectoria subsp. veneris (3.74)
ve Q. variabilis (2.32) taksonlari izlemistir
(Tablo 3). Ca/P degerlerine iliskin elde
edilen bulgular, Ozkan ve ark. (2016) ve
Kamalak ve ark. (2022) ile uyumlu iken,
Ayayee ve Chivandi (2018) ile Migasko ve
ark. (2020)’dan yiiksek bulunmustur. Bir
¢ok arastirict  hayvan  beslemesinde
kullanilacak yemlerde Ca:P  degerinin
bliyiik 6nem arz ettigini ve bu degerin 1:1
ile 2:1 arasinda olmasi1 gerektigini ve bu
degerin 2’den fazla olmast durumunda
hayvanlarda zehirlenmelere yol agilacag:
vurgulanirken (Ayan ve ark., 2010; Albu ve
ark., 2012; Grzegorczyk ve ark., 2017),
Acikgoz (2001)’{in bildirisine gore Reid ve
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Jung (1974) ise, yem bitkilerinde ideal Ca/P
degerinin 2.0 olarak kabul edildigini, bu
degerin 3-5, hatta daha da fazla olabilecegi,
ancak yiiksek Ca/P degerine sahip bitkilerle
beslenen hayvanlarda siit hummasi ve yem
etkinliginde bir azalmanin goriilebilecegini
bildirmislerdir.

3.14. Potasyum/(Kalsiyum+Magnezyum)
[K/(Ca+MQg)]

Farkli Quercus genotiplerinde mineral
maddelerden K/(Ca+Mg) degerleri 1.01-
2.59 arasinda degismistir (ort. 1.61).
Genotipler arasinda en yiiksek K/(Ca+Mg)
degeri 10 no’lu Q. infectoria subsp.
veneris’den elde edilirken, bunu istatistiksel
olarak farkli grupta yer alan 11 no’lu Q.
variabilis ve 3 no’lu Q. brantii izlemistir.
En disik K/(CatMg) degerini ise
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan 4
ve 5 no’lu Q. coccifera’dan elde edilmistir.
K/(Ca+Mg) degerleri taksonlar bakimidan
incelendiginde en yliksek ortalama deger Q.
variabilis (2.29)’den elde edilirken bunu, Q.
infectoria subsp. veneris (1.71), Q. brantii
(1.58) ve Q. coccifera (1.07) taksonlar
izlemistir  (Tablo  3). K/(Ca+Mg)
degerlerine iliskin elde edilen bulgular,
Ozkan ve ark. (2016) ve Kamalak ve ark.
(2022) ile uyumlu iken, Konovalova ve ark.
(2024)’nin bulgularindan yiiksek, Migasko
ve ark. (2020)’nin bulgularindan ise diisiik
cikmistir. K/(CatMg) degerinin 2.2’den
yliksek olmasi, hayvanlarda tetani hastaligi

riskini olusturmaktadir (Aydin ve Uzun,
2002).
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Tablo 2. Quercus (Q) genotiplerine ait ham protein (HP), kuru madde (KM), asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF), notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen protein
(ADP), sindirilebilir kuru madde miktar1 (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degeri

(NYD) ortalamalar1 ve olusan gruplar

Genotip HP (%) KM (%) ADF (%) NDF (%) ADP (%) | SKM (%) KMT (%) NYD
1- Q. brantii 21.67a 88.52 bc 18.80 e 35.10 e 0.51e 74.25a 3.43b 197.9b
2- Q. brantii 14.60d 89.61a 3149a 53.52a 091a 64.37 f 2.24¢e 111.9f
3- Q. brantii 16.95 ¢ 86.89 de 23.25d 51.02 abc 0.74b 70.79 bc 2.35de 129.1 def
Ort. 17.74 88.34 24.51 46.55 0.72 69.80 2.67 146.3
4- Q. coccifera 12.19e 86.23 e 27.99 be 51.59 ab 0.70 bc 67.10 de 2.33de 121.0 ef
5- Q. coccifera 13.13 de 89.02 ab 27.22 bc 48.15 bed 0.73 bc 67.70 de 2.52 cde 132.4 def
Ort. 12.66 87.63 27.61 49.87 0.72 67.40 2.43 126.7
6- Q. infectoria subsp. veneris 20.95a 88.00 ¢ 21.80 de 43.83d 0.63 cd 71.92b 2.78¢c 155.6 ¢
7- Q. infectoria subsp. veneris 17.19¢ 87.99 ¢ 25.89 cd 50.85 abc 0.77b 68.73 cd 2.36 de 125.8 ef
8- Q. infectoria subsp. veneris 21.88a 89.67 a 25.36 cd 2515 f 0.31f 69.15 cd 477 a 2558 a
9- Q. infectoria subsp. veneris 19.20 b 89.15 ab 26.95 bc 46.98 bcd 0.87 a 67.91 de 2.56 cd 134.6 cde
10- Q. infectoria subsp. veneris 19.25b 85.01 f 18.18 f 46.47 cd 0.56 de 74.74 a 2.58 cd 149.6 cd
Ort. 19.69 87.96 23.64 42.66 0.63 70.49 3.01 164.3
11- Q. variabilis 17.85 bc 87.17d 29.51 ab 53.49 a 0.70 bc 65.91 ef 2.24¢ 114.6 ef
Genel Ortalama 17.71 87.93 25.13 46.01 0.67 69.33 2.74 148.0
LSD (0.05) 1.69** 0.66** 2.81** 4.63** 0.08** 2.19** 0.29** 21.75%*
CV(%) 5.67 0.45 6.65 5.98 8.32 1.87 6.67 8.70

**: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli farklilik bulunmamaktadir

Tablo 3. Quercus genotiplerine ait potasyum (K), kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), posfor (P), Ca/P

ve K/(CatMg) degerleri ve olusan gruplar
Genotip K Ca Mg P Ca/P K/(Ca+Mg)
1- Q. brantii 2.48 de 1.68a 0.25 ab 0.42 bc 4.33cd 1.31 def
2- Q. brantii 1.87g 147b 0.01g 0.31d 4.75 abc 1.27 ef
3- Q. brantii 2.97 b 1.22¢c 0.16 cd 0.43 ab 2.86 efg 215b
Ort. 244 1.46 0.14 0.39 3.98 1.58
4- Q. coccifera 1849 171a 0.11de 0.32d 5.34 ab 1.01¢g
5- Q. coccifera 2.03 fg 171a 0.09 def 0.31d 5.55a 1.13fg
Ort. 194 1.71 0.10 0.32 5.45 1.07
6- Q. infectoria subsp. veneris 2.72cd 1.47b 0.25 ab 0.44 ab 3.35¢ef 1.58¢
7- Q. infectoria subsp. veneris 2.05fg 1.45b 0.04 fg 0.33d 4.38 hed 1.39 cde
8- Q. infectoria subsp. veneris 3.10b 1.73a 0.29a 0.36 cd 4.81 abc 1.53 cd
9- Q. infectoria subsp. veneris 2.26 ef 1.49b 0.06 efg 0.40 bc 3.76 de 1.46 cde
10- Q. infectoria subsp. veneris 350a 1.15¢c 0.20 be 048 a 2.40 fg 259a
Ort. 2.73 1.46 0.17 0.40 3.74 171
11- Q. variabilis 2.45 de 0.98d 0.10 def 0.42b 2329 2.29b
Genel Ortalama 2.48 1.46 0.14 0.38 3.99 1.61
LSD (0.5 0.35** 0.10** 0.06** 0.04** 0.95** 0.22**
CV(%) 8.49 4.22 28.16 9.01 14.32 8.83

**: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmamaktadir

3.15. Ozellikler aras1 iliskinin biplot
analizi  ve korelasyon analizi ile
degerlendirilmesi

Scatter plot biplot grafikleri, 6zellikler
arasindaki iliskiyi gorsel olarak birbirine
yakinliklarin1 ~ gosterebilirken, ozellikler
arasindaki iliskinin O6nemlilik seviyesini

748

gostermemektedir. Bu nedenle korelasyon
analizine ihtiyag duyulmaktadir.
Arastirmada incelenen oOzellikler arasi
iliskiyi dnemlilik diizeyine gore belirlemek
amaciyla pairwise korelasyon analizi
yapilmustir (Tablo 4).
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Scatter plot biplot teknigi ile incelenen
ozellikler ve Quercus tiirleri arasindaki
iligki Sekil 1’de yer almaktadir. Yapilan
biplot analizinde iki boyutlu PCA skoru
PC1 % 50.19 ve PC2 % 33.56, toplam

varyasyonun (PC1+PC2) ise % 83.75
oldugu kaydedilmistir. Vektorlerle
gosterimde vektorler arasindaki aginin

daralmasi s6z konusu parametreler arasinda
olumlu ve yiiksek korelasyon oldugunu
(ADP ile NDF, Mg ile HP, DM ile Ca) ve
ozelliklerin birbirlerine yakin konumda
oldugunu gostermektedir (Yan ve Tinker,
2006; Basbag ve ark., 2021). Gorseldeki
vektorler arasindaki ag¢1  goriiniimiiniin
genislemesi ozellikler arasindaki
korelasyonun zay1fligini (K ile Ca, KMT ile
SKM) ve acmm 90 °‘C’e esit olmasi
ozellikler arasinda iliski  olmadigim
kanitlamaktadir. ~ Gorselde  koordinat
diizleminin tersi yonde konumlanan Ca,
DM, Ca/P, ADF, ADP ve NDF degerlerinin
diger ozellikler ile negatif iligki igerisinde
oldugunu gostermektedir (Sekil 1). Bagbag
ve ark., (2021) yaptiklar1 aragtirmada ADF
ile NDF ve Ca, Mg ve ham proteinin
birbiriyle pozitif korelasyon gdsterdigini,

-0.0

T T T

0.2 0.4 0.6

PC1 - 50.19%

Sekil 1. Ozellikler arast iliskinin biplot analizi ile gésterimi. Kisaltmalar: 1-Q. brantii, 2-Q. brantii, 3-
Q. brantii, 4-Q. coccifera, 5-Q. coccifera, 6-Q. infectoria subsp. Veneris, 7-Q. infectoria subsp.
Veneris, 8-Q. infectoria subsp. Veneris, 9-Q. infectoria subsp. Veneris, 10-Q. infectoria subsp.

Veneris, 11-Q. variabilis.
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ancak SKM ile DM arasinda negatif
korelasyon oldugunu saptamislardir.
Scatter plot biplot grafikleri ozellikler
arasindaki iliskiyi gorsel olarak birbirine
yakinliklarin1 ~ gosterebilirken — 6zellikler
arasindaki 1iligkinin Onemlilik seviyesini
gostermemektedir. Bu nedenle korelasyon
analizine ihtiyag duyulmaktadir.
Arastirmada incelenen oOzellikler arasi
iliskiyi dnemlilik diizeyine gore belirlemek
amaciyla pairwise korelasyon analizi
yapilmustir (Tablo 4). Yapilan korelasyon
analizinde ise; HP ile KMT, NYD ve P, DM
ile ADF, KMT, K ve K/(Ca+Mg), ADF ile
K ve K/(Ca+Mg), NDF ile ADP, KMT ile
NYD ve Mg, K ile K/(Ca+Mg), Ca ile Ca/P
arasinda olumlu ve c¢ok Onemli iliski
bulunurken, KM ile NYD, SKM ile P ve
NYD ile P arasinda olumlu ve 6nemli iligki
bulunmustur. Ayrica, HP ile NDF, ADP ve
Ca/P, KM ile NDF, SKM ve Ca, ADF ile
SKM, NDF ile KMT, NYD ve Mg, ADP ile
KMT, NYD, SKM ile K ve K/(Ca+Mg), Ca
ile K/(CatMg), P ile Ca/P, Cal/P ile
K/(Ca+tMg) arasinda olumsuz ve c¢ok
onemli, ADF ve ADP ile P arasinda ise
olumsuz ve 6nemli iligkiler bulunmustur.
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Tablo 4. Korelasyon analizi sonuglari

Ozellikler | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1.HP 1.00 | 009 | -0.63 | -0.71 | -0.61 | 063 | 065 | 0.71 | 068 | -0.12 | 0.62 | 0.67 | -0.48 | 0.39
2.KM 009 | 100 | 041 | -0.33 | 009 | -0.41 | 037 | 028 | -0.40 | 055 | -0.05 | 054 | 057 | -0.61
3.ADF__ |-0.63**| 0.41* | 1.00 | 049 | 058 | -1.00 | -0.35 | -049 | -0.72 | 0.04 | -0.67 | -0.69 | 0.38 | -0.40
4 NDF__ |-0.71**[-0.33**| 049 | 1.00 | 0.86 | -0.49 | -0.98 | -0.99 | -0.49 | -0.48 | -0.74 | -0.19 | -0.13 | 0.07
5. ADP -0.61 | 009 |058%*[0.86**| 1.00 | 058 | -0.85 | -0.89 | -0.64 | -0.22 | -0.80 | -0.34 | 0.06 | -0.20
6.SKM | 0.63** [-0.41**|-1.00**|-0.49**|-0.58**| 1.00 | 035 | 049 | 0.72 | -0.04 | 0.67 | 0.69 | -0.38 | 0.40
7.KMT | 0.65%* [ 0.37** |-0.35**|-0.98**|-0.85**[ 0.35** | 1.00 | 0.99 | 046 | 046 | 0.68 | 0.0 | 0.17 | -0.08
8.NYD | 071**| 0.28 |-0.49**|-0.99**|-0.89**| 0.49** [ 0.99** | 1.00 | 053 | 043 | 074 | 021 | 0.0 | -0.02
9.K 0.68** | -0.40* |-0.72**[-0.49**|-0.64**[ 0.72** | 0.46** | 0.53 | 1.00 | -0.39 | 0.65 | 0.77 | -0.65 | 0.78
10. Ca -0.12 [055* | 0.04 [-0.48**| -0.22 | -0.04 | 0.46** [ 0.43** | -0.39 | 1.00 | 020 | -059 | 0.88 | -0.87
1L.Mg | 0.62%* | -0.05 |-0.67**|-0.74**|-0.80**| 0.67** | 0.68** | 0.74** | 0.65** | 020 | 1.00 | 0.37 | -0.08 | 0.20
12.P 0.67** [-0.54**[-0.69**| -0.19 | -0.34 [0.69** | 010 | 0.21 | 0.77 |-0.59**|0.37** [ 1.00** | -0.89 | 0.78
13.Ca/P__|-0.48**[ 0.57** | 0.38* | -0.13 | 0.06 |-0.38* | 0.17 | 0.10 | -0.65 | 0.88** [-0.08**[-0.89**| 1.00 | -0.91
14. * *% * * *k Kk Kk Kk
K/(CarMg)| 039 |-061*| -0.40% | 0.07 | -020 | 040* | -008 | -0.02 | 078 |-0.87**| 0.20** | 078" |-0.91**| 1.0
*; P<0.05, **; P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
4. Sonugclar Sertifikasyon ~ Merkezi  Miidiirligi,
Arastirma sonucunda, incelenen bazi Ankara.

onemli yem kalite parametreleri (HP, ADF,
NDF, SKM, KMT ve NYD) bakimindan en
yiiksek degerler Q. infectoria subsp. veneris
taksonundan elde edilirken, bunu sirasiyla
Q. brantii, Q. variabilis ve Q. coccifera
taksonlar1 takip etmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismast olmadigin1 beyan
etmektedir.

Finansman

Bu calisma, Dicle Universitesi Bilimsel
Aragtirma  Projeleri  Koordinatorliigi
(DUBTAM) tarafindan ZIRAAT.23.028
no’lu proje ile desteklenmistir.

Aciklama
Bu calisma, ilk yazarin yiiksek lisans
tezinden tiretilmistir.
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