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Özet 

Bu çalışma, Güneydoğu Anadolu Bölgesi çayır-mera ve doğal 

vejetasyonlarında yer alan bazı Trigonella türlerinde (T. coerulescens, T. 

filipes, T. foenum graceum, T. mesopotamica, T. monantha, T. spicata, T. 

spruneriana ve T. strangulata) ot kalite özelliklerini belirlemek amacıyla 

2023 yılı Mayıs ayında yürütülmüştür. Araştırmada Trigonella türlerinde 

ham protein (HP) % 18.31-22.45, asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) 

% 14.09-24.09, nötral deterjanda çözünmeyen lif (NDF) % 30.33-37.18, 

asit deterjanda çözünmeyen protein (ADP) % 0.31-0.41, kuru madde 

(KM) % 90.63-92.98, sindirilebilir kuru madde (SKM) % 70.14-77.93, 

kuru madde tüketimi (KMT) % 3.23-3.96, nispi yem değeri (NYD) 

180.4-237.1, potasyum (K) % 0.41-0.87, kalsiyum (Ca) % 1.73-2.17, 

magnezyum (Mg) % 1.74-2.93, fosfor (P) % 0.31-0.45, Ca/P 4.40-5.88 

ve K/(Ca+Mg) 0.10-0.22 aralıklarında değişim göstermiştir. Türler 

içerisinde HP bakımından T. spruneriana, T. monantha ve T. foenum 

graceum; ADF bakımından T. spicata; NDF bakımından T. strangulata,  

T. spruneriana, T. spicata ve T. monantha; SKM bakımından T. spicata; 

KMT bakımından T. spicata, T. mesopotamica, T. foenum graceum ve T. 

filipes;  NYD bakımından T. spicata ve T. mesopotamica türleri 

istatistiksel olarak en yüksek değerleri vermiştir. Bu türler içerisinden de 

T. spicata incelenen birçok özellik (ADF, NDF, SKM, KMT ve NYD) 

bakımından en yüksek değerleri vermiştir. Ayrıca, incelen tüm türler ot 

kalite standartları bakımından en kaliteli sınıf olan prime grupta yer 

almışlardır. 
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Determination of Herbage Quality Characteristics in Some Trigonella Species in 

Meadow-Pasture and Natural Vegetation of the Southeastern Anatolia Region 

Abstract  

This study was conducted in May 2023 to determine the herbage quality 

characteristics of some Trigonella species (T. coerulescens, T. filipes, T. 

foenum graceum, T. mesopotamica, T. monantha, T. spicata, T. 

spruneriana and T. strangulata) in meadow-pasture and natural 

vegetation of Southeastern Anatolia Region. In the study, crude protein 

(HP) varied between 18.31-22.45%, acid detergent fiber (ADF) 14.09-

24.09%, neutral detergent fiber (NDF) 30.33-37.18%, acid detergent 

protein (ADP) 0.31-0.41%, dry matter (DM) 90.63-92.98%, digestible 

dry matter (DDM) 70.14-77.93%, dry matter intake (DMI) 3.23-3.96%, 

relative feed value (RFV) 180.4-237.1, potassium (K) 0.41-0.87%, 

calcium (Ca) 1.73-2.17%, magnesium (Mg) 1.74-2.93%, phosphorus (P) 

0.31-0.45%, Ca/P 4.40-5.88 and K/(Ca+Mg) 0.10-0.22 in Trigonella 

species. Among the species, T. spruneriana, T. monantha and T. foenum 

graceum gave the statisticallay highest values in terms of HP; T. spicata 

in terms of ADF; T. strangulata, T. spruneriana, T. spicata and T. 

monantha in terms of NDF; T. spicata in terms of DDM; T. spicata, T. 

mesopotamica, T. foenum graceum and T. filipes in terms of DMI; T. 

spicata and T. mesopotamica in terms of RFV. Among these species, T. 

spicata gave the highest values in terms of many traits examined (ADF, 

NDF, DDM, DMI and RFV). In addition, all examined species were in 

the prime group, which is the highest quality class in terms of herb quality 

standards. 
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1.Giriş 

Trigonella cinsi, Leguminosae (Syn: 

Fabaceae) familyasına ait Dünya’da yaklaşık 

135 tür içeren büyük bir cinstir. Trigonella 

cinsi, Akdeniz, Batı Asya, Avrupa, Kuzey ve 

Güney Afrika, Kuzey Amerika ve G. 

Avustralya çevresindeki kurak bölgelerde 

dağılmaktadır (Townsend ve Guest, 1974; 

Mabberly, 1987). Türkiyede ise 49 Trigonella 

taksonu yer almakta ve bunların da 21’i 

endemiktir (Akan ve ark., 2007). Bu taksonlar, 

özellikle çayır-meralarımızda biyoçeşitliliğin 

zenginleşmesinde ve kaba yem olarak havan 

beslenmesinde önem arz etmektedir. 

Trigonella taksonları üzerinde yapılan 

araştırmalarda ham protein (HP) oranı % 

10.39-22.66, ADF % 19.65-41.57, NDF % 

24.76-55.25, SKM % 61.39-73.59, KMT % 

2.17-4.85, NYD 103.4-262.6 (Kamalak ve 

ark., 2011; Başbağ ve ark., 2015; Özçelik ve 

Şahin, 2018; Akbay ve ark., 2020; Yıldırım ve 

Turan, 2020; Uslu, 2021; Ateş ve Tenikecier, 

2022; Akbay ve ark., 2023) aralıklarında 

değişirken, kuru madde (KM) oranı  % 90.5-

91.53 (Özçelik ve Şahin, 2018) ve mineral 

maddelerden potasyum (K) % 1.72-2.75, 

kalsiyum (Ca) % 0.86-2.44, magnezyum (Mg) 

% 0.14-0.36, fosfor (P) % 0.19-0.40, Ca/P 

3,07-11.62 ve K/(Ca+Mg) 0.02-1,72 

aralıklarında değişmiştir (Kouloumbis, 2002; 

Kamalak ve ark., 2011; Başbağ ve ark., 2015). 

Bu çalışmada, Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

çayır-mera ve doğal vejetasyonlarında yer alan 

bazı Trigonella türlerinde hayvan beslenmesi 

açısından önemli olan bazı ot kalite özellikleri 

belirlenmeye çalışılmıştır.  

2.Materyal ve Yöntem 

Araştırmanın materyalini, Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinin farklı lokasyonlarından 

2023 yılında toplanan Trigonella cinsine ait 8 

türün bitki örnekleri oluşturmaktadır. Türlerin 

toplandığı lokasyonlar, coğrafi koordinatları 

ve toplanma tarihleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Trigonella türlerine ait herbaryum ve ot 

örnekleri bitkilerin çiçeklenme döneminde 

alınmıştır. Bitkilerin tür teşhisleri Dicle 

Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji 

Bölümünde Prof. Dr. Selçuk ERTEKİN 

tarafından yapılmıştır. Her bir türden yaklaşık 

200’er g yeşil ot numunesi bitkilerin kök 

boğazından kesilerek alınmış ve kurutma 

dolabında (Memmert ULM 800) 70 oC’de 48 

saat kurutulduktan sonra (Anonim, 2001), 

laboratuvar tipi değirmende (IKA, A11) 

öğütülmüştür. Daha sonra numuneler 1 mm 

çaplı numune eleğinde (Retsch, DIN-ISO 

3310/2) elenerek analize hazır hale 

getirilmiştir. Türlerin kalite analizleri Dicle 

Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve 

Araştırma Merkezi laboratuvarında NIRS 

(Near Infrared Spectroscopy-Foss Model 

6500) analiz cihazı ile yapılmıştır. Analizde 

ham protein (HP), asit deterjanda çözünmeyen 

lif (ADF), nötral deterjanda çözünmeyen lif 

(NDF), Ca, K, Mg ve P değerleri ölçülmüştür. 

Ayrıca tespit edilen ADF ve NDF yardımıyla 

sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde 

tüketimi (KMT) ve nispi yem değerleri (NYD) 

de hesaplanarak bulunmuştur. Hesaplamalarda 

aşağıdaki formüller kullanılmıştır (Morrison 

2003).  

SKM= 88.9 - (0.779 x ADF)  

KMT= 120 / NDF  

NYD= (SKM x KMT) / 1.29 

Bitkilere ait kalite standartları ise Tablo 

2’de verilen baklagil, buğdaygil ve 

baklagil+buğdaygil karışımları için 

belirlenmiş olan sınıflandırmaya göre 

yapılmıştır (Lacefield, 1988). 
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Tablo 1. Trigonella türleri ve toplandığı lokasyonlara ait bilgiler 

Türler Lokasyon Enlem Boylam Rakım (m) Tarih 

Trigonella coerulescens  Diyarbakır-2 38,37804o 40,246895o 813 10.05.2023 

Trigonella filipes Mardin-1 37,443211o 40,638088o 1002 07.05.2023 

Trigonella foenum graceum Diyarbakır-13 37,914333o 40,27253o 652 15.05.2023 

Trigonella mesopotamica Kilis-1 36,777069o 37,277817o 624 06.05.2023 

Trigonella monantha Şırnak-1 37,290447o 41,633801o 891 07.05.2023 

Trigonella spicata Siirt-1 37,861427o 41,985153o 846 07.05.2023 

Trigonella spruneriana  Adıyaman-1 37,878105o 38,903748o 736 06.05.2023 

Trigonella strangulata Mardin-2 37,46534o 41,075199o 1036 07.05.2023 

 
 

Tablo 2. Baklagil, buğdaygil ve baklagil+buğdaygil karışımlarına ait kalite standartları 

Kalite 

Standartları 
HP (%) ADF (%) NDF (%) SKM (%) KMT (%) NYD 

P >19 <31 <40 >65 >3.0 >151 

1 17-19 31-35 40-46 62-65 3.0-2.6 151-125 

2 14-16 36-40 47-53 58-61 2.5-2.3 124-103 

3 11-13 41-42 54-60 56-57 2.2-2.0 102-87 

4 8-10 43-45 61-65 53-55 1.9-1.8 86-75 

5 <8 >45 >65 <53 <1.8 <75 

 

Araştırmada elde edilen verilere, JMP 

istatistik paket programı (JMP, 2002) 

yardımıyla varyans analizi yapılmıştır. 

Ortalamalar arasındaki farklar LSD testi ile 

gruplandırılmıştır. 

3.Bulgular ve Tartışma 

3.1.1.Ham protein (HP) 

Farklı Trigonella türlerinde HP oranı % 

18.31-22.45 aralıklarında değişirken, tüm 

türlerin ortalaması % 19.89 bulunmuştur. 

Türler içerisinde en yüksek HP oranı T. 

spruneriana’dan elde edilirken, bunu 

istatistiksel olarak benzer grupta yer alan T. 

monantha ve T. foenum graceum izlemiştir. En 

düşük değer ise istatistiksel olarak aynı grupta 

yer alan T. mesopotamica, T. strangulata, T. 

coerulescens ve T. filipes’den elde edilmiştir 

(Tablo 3). Ham protein oranı, kaba yemin 

kalitesini belirleyen önemli karakterlerden 

birisi olup, bu değerin yüksek olması istenir. 

HP oranına ilişkin elde edilen bulgular, 

literatür bulguları (Kamalak ve ark., 2011; 

Başbağ ve ark., 2015; Özçelik ve Şahin, 2018; 

Akbay ve ark., 2020; Akbay ve ark., 2023; 

Uslu, 2021; Ateş ve Tenikecier, 2022) sınırları 

içerisinde yer almıştır. Trigonella türlerini 

Tablo 3’de verilen kalite standartları 

bakımından incelediğimizde; T. spruneriana, 

T. monantha, T. foenum graceum, T. spicata ve 

T. filipes en iyi kalite sınıfı olan prime (P) 

grubunda yer alırlarken, T. coerulescens, T. 

strangulata ve T. mesopotamica 1. grupta yer 

almışlardır.  

3.1.2.Asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) 

Trigonella türlerinde ADF oranı % 14.09-

24.09 arasında değişim göstermiş ve ortalama 

% 20.91 elde edilmiştir. Türler arasında en 

düşük ADF oranı T. spicata’dan elde edilirken, 

bunu sırasıyla T. foenum graceum, T. filipes ve 

T. strangulata izlemiştir. En yüksek ADF 

oranını ise T. coerulescens vermiş ve bunu 

istatistiksel olarak benzer grupta yer alan 

sırasıyla T. monantha, T. mesopotamica ve T. 

spruneriana izlemiştir (Tablo 3).  

Kaba yemlerde ADF değeri, bitki hücre 

duvarının yapısında bulunan selüloz, lignin ve 

çözülemeyen protein miktarını ifade eder (Aşçı 

ve Acar, 2018) ve bu değerin mümkün 

olduğunca düşük olması arzu edilir 

(Schroeder, 1994; Sayar ve ark., 2014; Başbağ 

ve ark., 2020). ADF oranına ilişkin elde edilen 

bulgular, literatür bulguları (Kamalak ve ark., 

2011; Başbağ ve ark., 2015; Özçelik ve Şahin, 

2018; Akbay ve ark., 2020; Yıldırım ve Turan, 

2020; Uslu, 2021; Ateş ve Tenikecier, 2022; 

Akbay ve ark., 2023) sınırları içerisinde yer 
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almıştır. Kalite standartları bakımından 

incelendiğinde, türlerin tamamı ADF değerleri 

bakımından en iyi kalite sınıfı olan prime (P) 

grupta yer almışlardır. 

3.1.3.Nötral deterjanda çözünmeyen lif 

(NDF) 

Trigonella türlerinde NDF oranı % 30.33-

37.18 arasında bulunmuştur (ortalama % 

33.93). Türler arasında en düşük NDF oranı T. 

strangulata’dan elde edilmiş ve bunu 

istatistiksel olarak benzer grupta yer alan T. 

spruneriana, T. spicata ve T. monantha 

izlemiştir. En yüksek NDF oranı ise T. 

coerulescens’den elde edilirken bunu sırasıyla 

T. filipes, T. foenum graceum ve T. 

mesopotamica izlemiştir (Tablo 3).  

Kaba yemlerde NDF bitki hücre duvarının 

yapısında bulunan hemiselüloz, selüloz, lignin, 

kütin ve çözülemeyen protein miktarını ifade 

eder (Aşçı ve Acar, 2018), dolayısıyla, kaba 

yemlerde NDF değerinin mümkün olduğunca 

düşük olması istenir (Schroeder, 1994; Sayar 

ve ark., 2014; Başbağ ve ark., 2020). NDF 

oranına ilişkin elde edilen bulgular, literatür 

bulguları (Kamalak ve ark., 2011; Başbağ ve 

ark., 2015; Özçelik ve Şahin, 2018; Akbay ve 

ark., 2020; Yıldırım ve Turan, 2020; Uslu, 

2021; Ateş ve Tenikecier, 2022; Akbay ve ark., 

2023) sınırları arasında yer almıştır. Kalite 

standartları bakımından incelediğimizde, 

türlerin tamamı NDF değerleri bakımından en 

iyi kalite sınıfı olan prime (P) grupta yer 

almışlardır. 

3.1.4.Asit deterjanda çözünmeyen protein 

(ADP) 

Trigonella türlerinde ADP oranı % 0.31-

0.41 arasında elde edilmiştir (ortalama % 

0.36). Türler arasında en düşük ADP oranını 

istatistiksel olarak aynı grupta yer alan T. 

strangulata ve T. monantha verirken, en 

yüksek ADP oranını ise istatistiksel olarak 

aynı grupta yer alan T. spruneriana ve T. 

foenum graceum türleri vermiştir (Tablo 3). 

Kaba yemlerde sindirilemeyen protein 

miktarını ortaya koyan ADP değerinin 

mümkün olduğunca düşük olması istenir (Aşçı 

ve Acar, 2018). 

 

Tablo 3. Trigonella türlerine ait ham protein (HP), asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF), nötral 

deterjanda çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen protein (ADP) değerleri ve oluşan 

gruplar ile kalite standartları (KS) Türler HP (%) KS ADF (%) KS NDF (%) KS ADP (%) 

T. coerulescens  18.85 c 1 24.09 a P 37.18 a P 0.35 cd 

T. filipes  19.09 c P 21.37 bc P 36.17 ab P 0.38 b 

T. foenum graceum  20.47 abc P 19.99 c P 35.24 ab P 0.41 a 

T. mesopotamica  18.31 c 1 21.83 abc P 34.92 ab P 0.33 d 

T. monantha 21.58 ab P 22.91 ab P 33.86 abc P 0.32 e 

T. spicata 19.81 bc P 14.09 d P 33.18 bc P 0.35 c 

T. spruneriana  22.45 a P 21.77 abc P 30.58 c P 0.41 a 

T. strangulata  18.59 c 1 21.52 bc P 30.33 c P 0.31 e 

Ortalama 19.89 P 20.91 P 33.93 P 0.36 

LSD(0.05) 2.21*  2.46**  3.71*  0.014** 

CV (%) 6.49  6.87  6.36  0.29 
**;P≤0.01 ve *;P≤0.05 düzeyinde önemlidir. Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli değildir 

 

3.1.5.Kuru madde (KM) 

Farklı Trigonella türlerinde KM oranı % 

90.63-92.98 arasında değişmiştir (ortalama % 

91.47). Türler içerisinde en yüksek KM oranını 

T. spruneriana verirken, en düşük değer ise 

istatistiksel olarak aynı grupta yer alan T. 

monantha ve T. spicata’dan elde edilmiştir 

(Tablo 4). KM oranına ilişkin elde edilen 

bulgular, Özçelik ve Şahin (2018)’in bulguları 

ile uyumlu bulunmuştur. 

3.1.6.Sindirilebilir kuru madde (SKM) 

Trigonella türlerinde SKM oranı % 70.14-

77.93 arasında elde edilmiştir (ortalama % 

72.58). Türler arasında en yüksek SKM oranını 

T. spicata’dan elde edilirken, bunu sırasıyla T. 
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foenum graceum, T. filipes ve T. strangulata 

izlemiştir. En düşük SKM değeri ise T. 

coerulescens’den elde edilmiş ve bunu 

istatistiksel olarak benzer grupta yer alan T. 

monantha, T. mesopotamica ve T. spruneriana 

takip etmiştir (Tablo 4). SKM oranına ilişkin 

elde edilen bulgular, literatür bulguları 

(Kamalak ve ark., 2011; Başbağ ve ark., 2015; 

Özçelik ve Şahin, 2018; Akbay ve ark., 2020; 

Yıldırım ve Turan, 2020; Uslu, 2021; Ateş ve 

Tenikecier, 2022; Akbay ve ark., 2023) ile 

uyumlu bulunmuştur. Kalite standartları 

bakımından incelediğinde, türlerin tamamı 

SKM değerleri bakımından en iyi kalite sınıfı 

olan prime (P) grupta yer almışlardır. 

3.1.7.Kuru madde tüketimi (KMT) 

Trigonella türlerinde KMT oranı % 3.23-

3.96 arasında bulunmuştur (ortalama % 3.56). 

Türler arasında en yüksek KMT oranı T. 

mesopotamica’dan elde edilirken, bunu 

istatistiksel olarak aynı grupta yer alan T. 

spicata, T. filipes ve T. foenum graceum 

izlemiştir. En düşük KMT değeri ise 

istatistiksel olarak aynı grupta yer alan T. 

strangulata, T. coerulescens, T. monantha ve 

T. spruneriana’dan elde edilmiştir (Tablo 4). 

KMT oranına ilişkin elde edilen bulgular, 

literatür bulguları (Kamalak ve ark., 2011; 

Başbağ ve ark., 2015; Özçelik ve Şahin, 2018; 

Akbay ve ark., 2020; Yıldırım ve Turan, 2020; 

Uslu, 2021; Ateş ve Tenikecier, 2022; Akbay 

ve ark., 2023) ile uyumlu bulunmuştur. Kalite 

standartları bakımından incelediğinde, türlerin 

tamamı KMT değerleri bakımından en iyi 

kalite sınıfı olan prime (P) grupta yer 

almışlardır. 

3.1.8.Nispi yem değeri (NYD) 

Trigonella türlerinde NYD 180.4-237.1 

arasında değişim göstermiştir (ortalama 

200.9). Türler arasında en yüksek NYD T. 

spicata’dan elde edilirken, bunu istatistiksel 

olarak aynı grupta yer alan T. mesopotamica 

izlemiştir. En düşük NYD ise istatistiksel 

olarak aynı grupta yer alan T. coerulescens, T. 

strangulata, T. monantha ve T. 

spruneriana’dan elde edilmiştir (Tablo 4). 

NYD’ye ilişkin elde edilen bulgular, literatür 

bulguları (Kamalak ve ark., 2011; Başbağ ve 

ark., 2015; Özçelik ve Şahin, 2018; Akbay ve 

ark., 2020; Yıldırım ve Turan, 2020; Uslu, 

2021; Ateş ve Tenikecier, 2022; Akbay ve ark., 

2023) ile uyumlu bulunmuştur. Kalite 

standartları bakımından incelediğinde, türlerin 

tamamı NYD bakımından en iyi kalite sınıfı 

olan prime (P) grupta yer almışlardır. 

 

Tablo 4. Trigonella türlerine ait kuru madde (KM), sindirilebilir kuru madde miktarı (SKM), kuru 

madde tüketimi (KMT), nispi yem değeri (NYD) değerleri ve oluşan gruplar ile kalite standartları 

(KS) Türler KM (%) SKM (%) KS KMT (%) KS NYD KS 

T. coerulescens  92.12 c 70.14 d P 3.32 b P 180.43 c P 

T. filipes  90.81 e 72.26 bc P 3.62 ab P 202.71 bc P 

T. foenum graceum  92.62 b 73.33 b P 3.62 ab P 206.69 bc P 

T. mesopotamica  90.92 e 71.89 bcd P 3.96 a P 220.58 ab P 

T. monantha 90.63 f 71.06 cd P 3.41 b P 187.58 c P 

T. spicata 90.63 f 77.93 a P 3.92 a P 237.07 a P 

T. spruneriana  92.98 a 71.94 bcd P 3.44 b P 191.70 c P 

T. strangulata  91.08 d 72.13 bc P 3.23 b P 180.49 c P 

Ortalama 91.47 72.58 P 3.56 P 200.91 P 

LSD(0.05) 0.126** 1.92  0.40*  13.47**  

CV (%) 0.07 1.54  6.46  8.24  
**;P≤0.01 ve *;P≤0.05 düzeyinde önemlidir. Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli değildir. 

 

3.1.9.Potasyum (K) 

Trigonella türlerinde K değerleri % 0.41-

0.87 arasında değişmiştir (ortalama % 0.57). 

Türler arasında en yüksek K değeri T. 

spruneriana’dan, en düşük değer ise T. 

spicata’dan elde edilmiştir (Tablo 5). K 

değerine ilişkin elde edilen bulgular, literatür 

bulgularından (Kouloumbis, 2002; Kamalak 
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ve ark., 2011; Başbağ ve ark., 2015) kısmen 

düşük bulunmuştur. Bu farklılık muhtemelen 

çalışılan farklı genotip ve ekolojik koşullardan 

kaynaklanmıştır. Potasyum bitkilerde 

metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal 

işlevlerde görev alan bir element olup, verimi, 

kaliteyi ve soğuğa dayanıklılığı artırmaktadır 

(Kacar, 2005). 

3.1.10.Kalsiyum (Ca) 

Trigonella türlerinde Ca değerleri % 1.73-

2.17 arasında değişmiştir (ortalama % 1.95). 

Türler arasında en yüksek Ca değeri T. 

mesopotamica’dan elde edilirken, bunu 

istatistiksel olarak aynı grubu yakalayan T. 

monantha ve T. strangulata izlemiştir. En 

düşük değer ise T. spruneriana’dan elde 

edilirken, bunu aynı istatistiksel grupta yer 

alan T. foenum graceum ve T. coerulescens 

izlemiştir (Tablo 5). Ca değerine ilişkin elde 

edilen bulgular, literatür bulgularından 

(Kouloumbis, 2002; Kamalak ve ark., 2011; 

Başbağ ve ark., 2015) kısmen yüksek 

bulunmuştur. Bu farklılık muhtemelen 

çalışılan farklı genotip ve ekolojik koşullardan 

kaynaklanmıştır. Kalsiyum hayvanların 

özellikle iskelet, diş gibi kemik yapılarının 

önemli bir elementi olup, eksikliğinde genç 

hayvanlarda kemiklerin yumuşamasına, yaşlı 

hayvanlarda kemiklerin bozuk şekilli 

olmasına, kümes hayvanlarında ise 

yumurtaların ince kabuklu olmasına neden olur 

(Sabah ve Çelik, 2001). 

3.1.11.Magnezyum (Mg) 

Trigonella türlerinde Mg değerleri % 1.74-

2.93 arasında değişmiştir (ortalama % 2.37). 

Türler arasında en yüksek Mg değeri T. 

coerulescens’den elde edilirken, en düşük 

değer ise T. monantha’dan elde edilmiştir 

(Tablo 5). Mg değerine ilişkin elde edilen 

bulgular, literatür bulgularından (Kouloumbis, 

2002; Kamalak ve ark., 2011; Başbağ ve ark., 

2015) yüksek bulunmuştur. Bu farklılık 

muhtemelen çalışılan farklı genotip ve ekolojik 

koşullardan kaynaklanmıştır. Magnezyum, 

sinir sisteminin aşırı duyarlılığını azaltarak 

sakinleşmeye yardımcı olduğu için "antistres 

minerali" olarak da bilinir. Enzimlerin 

harekete geçirilmesi ve kandaki şekerin 

enerjiye dönüştürülmesinde rol alır. 

Koyunlarda Mg noksanlığında bacaklarda 

kasılma, başın geriye doğru kaldırılması 

şeklinde ortaya çıkan çayır tetanisine neden 

olur (Ensminger ve ark., 1990).  

3.1.12.Fosfor (P) 

Trigonella türlerinde P değerleri % 0.31-

0.45 arasında değişmiştir (ortalama % 0.39). 

Türler arasında en yüksek P değeri T. 

spicata’dan elde edilirken, bunu istatistiksel 

olarak benzer grupta yer alan T. monantha 

izlemiştir. En düşük değer ise T. 

coerulescens’den elde edilmiştir (Tablo 5). P 

değerine ilişkin elde edilen bulgular, literatür 

bulguları (Kouloumbis, 2002; Kamalak ve 

ark., 2011; Başbağ ve ark., 2015) ile paralellik 

göstermiştir. Fosfor noksanlığında, hayvanın 

iştahının bozulması, büyümenin yavaşlaması, 

durgunluk, dizlerin içe doğru bükülmesinden 

kaynaklanan çarpık bacaklılık gibi belirtiler 

ortaya çıkmaktadır (Ensminger ve ark., 1990). 

3.1.13.Kalsiyum/Fosfor (Ca/P) 

Trigonella türlerinde Ca/P değerleri 4.40-

5.88 arasında değişmiştir (ortalama 4.98). 

Türler arasında en yüksek Ca/P değeri T. 

coerulescens’den elde edilirken, en düşük 

değer ise istatistiksel olarak aynı grupta yer 

alan T. spruneriana ve T. spicata’dan elde 

edilmiştir (Tablo 5). Ca/P değerine ilişkin elde 

edilen bulgular, literatür bulguları 

(Kouloumbis, 2002; Kamalak ve ark., 2011; 

Başbağ ve ark., 2015) sınırları arasında yer 

almıştır. 

3.1.14.Potasyum/(Kalsiyum+Magnezyum) 

[K/(Ca+Mg)] 

Trigonella türlerinde K/(Ca+Mg) değerleri 

0.10-0.22 arasında değişmiştir (ortalama 0.13). 

Türler arasında en yüksek K/(Ca+Mg) T. 

spruneriana’dan elde edilirken, en düşük 

değer ise T. spicata’dan elde edilmiştir (Tablo 

5). K/(Ca+Mg) değerine ilişkin elde edilen 

bulgular, literatür bulguları (Kouloumbis, 

2002; Kamalak ve ark., 2011; Başbağ ve ark., 

2015) sınırları arasında yer almıştır. 
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Tablo 5. Trigonella türlerine ait potasyum (K), kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), posfor (P), Ca/P 

ve K/(Ca+Mg) değerleri ve oluşan gruplar 

Türler K (%) Ca (%) Mg (%) P (%) Ca/P K/(Ca+Mg) 

T. coerulescens  0.60 b 1.85 def 2.93 a 0.31 d 5.88 a 0.13 c 

T. filipes  0.49 e 1.93 cde 2.37cd 0.39 c 4.91 c 0.12 d 

T. foenum graceum  0.58 bc 1.76 ef 2.58 b 0.38 c 4.65 d 0.13 b 

T. mesopotamica  0.56 c 2.17 a 2.16 e 0.41 bc 5.32 b 0.13 bc 

T. monantha  0.52 d 2.14 ab 1.74 f 0.43 ab 4.98 c 0.13 b 

T. spicata 0.41 f 1.97 bcd 2.37 cd 0.45 a 4.40 e 0.10 e 

T. spruneriana  0.87 a 1.73 f 2.29 de 0.39 c 4.40 e 0.22 a 

T. strangulata  0.53 d 2.09 abc 2.51 bc 0.39 c 5.30 b 0.11 d 

Ortalama 0.57 1.95 2.37 0.39 4.98 0.13 

LSD(0.05) 0.02** 0.17** 0.15** 0.04** 0.08** 0.004** 

CV (%) 1.79 5.12 3.80 2.57 1.00 2.30 
**;P≤0.01 ve *;P≤0.05 düzeyinde önemlidir. Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli değildir. 

 

3.2.Özellikler arası ilişkinin biplot analizi 

ve korelasyon analizi ile değerlendirilmesi 

Scatter plot biplot tekniği ile incelenen 

özellikler ve Trigonella türleri arasındaki ilişki 

Şekil 1’de yer almaktadır. Yapılan biplot 

analizinde iki boyutlu PCA skoru PC1 % 42.45 

ve PC2 % 29.42, toplam varyasyonun 

(PC1+PC2) ise % 71.87 olduğu 

kaydedilmiştir. Vektörlerle gösterimde 

vektörler arasındaki açının daralması söz 

konusu parametreler arasında olumlu ve 

yüksek korelasyon olduğunu (ADP ile HP, Mg 

ile ADF ve NDF, DM ile K) ve özelliklerin 

birbirlerine yakın konumda olduğunu 

göstermektedir (Yan ve Tinker, 2006; Sayar ve 

ark., 2018; Başbağ ve ark., 2021). Görseldeki 

vektörler arasındaki açı görünümünün 

genişlemesi özellikler arasındaki korelasyonun 

zayıflığını (K ile NDF, HP ile NDF) ve açının 

90 oC’e eşit olması özellikler arasında ilişki 

olmadığını kanıtlamaktadır. Görselde 

koordinat düzleminin tersi yönde konumlanan 

SKM, NYD, KMT, Ca ve P değerlerinin diğer 

özellikler ile negatif ilişki içerisinde olduğunu 

göstermektedir (Şekil 1). Başbağ ve ark., 

(2021) yaptıkları araştırmada ADF ile NDF ve 

Ca, Mg ve ham proteinin birbiriyle pozitif 

korelasyon gösterdiğini, ancak SKM ile DM 

arasında negatif korelasyon olduğunu 

saptamışlardır. 

Scatter plot biplot grafikleri özellikler 

arasındaki ilişkiyi görsel olarak birbirine 

yakınlıklarını gösterebilirken özellikler 

arasındaki ilişkinin önemlilik seviyesini 

göstermemektedir. Bu nedenle korelasyon 

analizine ihtiyaç duyulmaktadır. Araştırmada 

incelenen özellikler arası ilişkiyi önemlilik 

düzeyine göre belirlemek amacıyla pairwise 

korelasyon analizi yapılmıştır (Tablo 6). 

Yapılan pairwise korelasyon analizine göre, 

özelliklerarası ilişkilerden HP ile K ve 

K/(Ca+Mg); KM ile ADP, K ve K/(Ca+Mg); 

ADF ile NDF ve Ca/P; ADP ile K ve 

K/(Ca+Mg); SKM ile NYD ve P; KMT ile 

NYD ve P; NYD ile P; K ile Mg ve 

K/(Ca+Mg); Ca ile P arasında olumlu ve çok 

önemli, HP ile ADP ve P; KM ile Mg; KMT 

ile Ca arasında olumlu ve önemli ilişkiler 

bulunmuştur. Diğer taraftan, KM ile Ca ve P; 

ADF ile SKM, KMT, NYD ve P; NDF ile 

SKM, KMT, NYD ve P; ADP ile Ca ve Ca/P; 

SKM ile Ca/P; Mg ile P; P ile Ca/P arasında ise 

olumsuz ve çok önemli, HP ile Mg ve Ca/P; 

NDF ile Ca; K ile Ca; Mg ile K/(Ca+Mg) 

arasında olumsuz ve önemli ilişkiler 

görülmüştür. 
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Şekil 1. İncelenen özelliklerin ve Trigonella türleri arasındaki ilişkinin vektör grafiği yardımıyla 

scatterplot biplot grafiğinde gösterimi. 1; Trigonella coerulescens, 2; Trigonella filipes, 3; Trigonella 

foenum graceum, 4; Trigonella mesopotamica, 5; Trigonella monantha, 6; Trigonella spicata, 7; 

Trigonella spruneriana, 8; Trigonella strangulate. ADF; Asit deterjan fiber, NDF; Nötral deterjan fiber; 

ADP; Nötr deterjan çözünmeyen protein, HP; ham protein, SKM; Sindirilebilir kuru madde, NYD; Nispi 

yem değeri, KMT; Kuru madde tüketimi, Mg; Magnezyum, P; Fosfor, Ca; Kalsiyum, K; Potasyum. 

 

Tablo 6. Trigonella türlerinin kalite özellikleri arasındaki ilişkinin pairwise korelasyon analizi 

sonuçları 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. HP 1.00              

2. KM 0.32 1.00             

3. ADF -0.23 0.27 1.00            

4. NDF -0.25 0.32 0.68** 1.00           

5. ADP 0.47* 0.70** -0.17 -0.20 1.00          

6. SKM 0.23 -0.27 -1.00** -0.68** 0.17 1.00         

7. KMT 0.23 -0.29 -0.68** -1.00** 0.21 0.68 1.00        

8. NYD 0.25 -0.30 -0.83** -0.97** 0.21 0.83** 0.97** 1.00       

9. K 0.48** 0.81** 0.39 0.25 0.54** -0.39 -0.26 -0.32 1.00      

10. Ca -0.02 -0.77** -0.13 -0.41* -0.68** 0.13 0.40* 0.34 -0.48* 1.00     

11. Mg -0.46* 0.47* 0.09 0.32 0.21 -0.09 -0.30 -0.25 0.06** -0.57 1.00    

12. P 0.42* -0.55** -0.67** -0.61** -0.12 0.67** 0.59** 0.65** -0.30 0.56** -0.78** 1.00   

13. Ca/P -0.47* -0.14 0.58** 0.24 -0.53** -0.58** -0.24 -0.36 -0.15 0.34 0.35 -0.58** 1.00  

14.K/(Ca+Mg) 0.58** 0.72** 0.34 0.20 0.53** -0.34 -0.21 -0.27 0.97** -0.42 -0.16* -0.12 -0.30 1.00 

**: P≤0.01 ve *:P≤0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

4.Sonuçlar 

Farklı Trigonella türlerine ait bazı ot kalite 

değerlerinin karşılaştırıldığı bu çalışmada, 

incelen tüm türler ot kalite standartları 

bakımından en kaliteli sınıf olan prime grupta 

yer almakla beraber, türleri önemli ot kalite 

özellikleri bakımında kıyasladığımızda; HP 

bakımından T. spruneriana, T. monantha ve T. 

foenum graceum; ADF bakımından T. spicata; 

NDF bakımından T. strangulata,  T. 
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spruneriana, T. spicata ve T. monantha; SKM 

bakımından T. spicata; KMT bakımından T. 

spicata, T. mesopotamica, T. foenum graceum 

ve T. filipes;  NYD bakımından T. spicata ve 

T. mesopotamica türleri istatistiksel olarak en 

yüksek değerleri vermiştir. Bu türler 

içerisinden de T. spicata incelenen birçok 

özellik (ADF, NDF, SKM, KMT ve NYD) 

bakımından en yüksek değerleri vermiştir. 

Ayrıca, incelen tüm türler ot kalite standartları 

bakımından en kaliteli sınıf olan prime grupta 

yer almışlardır. 
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