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OZET

FARKLI YEM BEZELYESI (Pisum arvense L.) CESITLERINDE BAZI
MORFOLOJIK VE KiIMYASAL OZELLIKLERIN ZAMAN VE TOPRAK USTU
BiOMASINA BAGLI OLARAK DEGIiSiMi

[brahim AVKIRAN

Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Ertan ATES

Bu arastirma, Tekirdag ili Sarkdy ilgesi Eriklice mahallesi tiretici arazisinde 2020-2022 yillar
arasinda iki y1l stireyle, Ates ve Tore yem bezelyesi ¢esitlerinde bazi morfolojik ve kimyasal
ozelliklerin zaman ve toprak iistii biomasina bagli olarak degisiminin belirlenmesi amaciyla,
susuz kosullarda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada yem bezelyesinde, bitki boyu (cm), yan dal sayisi (adet), ana sapta yaprak sayisi
(adet), yaprak/sap orani, toprak iistii biomasi (mg), ham protein orani (%), ham seliiloz orani
(%), NDF (%), ADF (%), kalsiyum (%), magnezyum (%), fosfor (%), potasyum (%) ve tetani
oraninin zaman ve toprak iistii biomasina bagl olarak degisimleri belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore, ham protein orani, ham seliiloz orani, NDF, ADF ile mineral madde igerigi
(kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum oranlar1) ve tetani oram1 bakimindan yem
bezelyesinin hayvanlar i¢in dengeli yem verebilecegi ve bu sonuglarin regresyon denklemleri

ile agiklanabilecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yem Bezelyesi, Regresyon, Zaman, Toprak Ustii Biomas, ADF, NDF



ABSTRACT

CHANGES IN SOME MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL TRAITS OF
DIFFERENT FODDER PEA (PISUM ARVENSE L.) CULTIVARS IN RELATION TO
TIME AND ABOVE-GROUND BIOMASS

[brahim AVKIRAN

Department of Field Crops
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ertan ATES

This research was conducted in Tekirdag province, Sarkdy district, Eriklice village at farmers'
land, for two years between 2020-2022, to determine the changes in some morphological and
chemical characteristics of Ates ve Tore fodder pea varieties depending on time and above-
ground biomass, in anhydrous conditions, according to a randomized block design with 3
replications. The plant height (cm), branch number (pcs), number of leaves at main stem (pcs),
leaf/stem ratio, above ground biomass (mg), crude protein ratio (%), crude cellulose (%), NDF
(%), ADF (%), calcium (%), magnesium (%), phosphorus (%), potassium (%) and tetany rate
were determined in fodder pea varieties. According to the results, it was concluded that fodder
pea can provide balanced feed for animals in terms of crude protein ratio, crude fiber ratio,
NDF, ADF and mineral content (calcium, magnesium, phosphorus and potassium ratios) and

tetany ratio, and these results can be explained by regression equations.

Keywords: Fodder Pea, Regression, Above Ground Biomass, Time, ADF, NDF
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1. GIRIS

Diinya niifusu giincel verilere gore 7,9 milyar1 gecmistir (Anonim, 2022a). Birlesmis
milletler niifus projeksiyonuna goére niifus artis hiz1 bu sekilde devam ettiginde 2030 yilinda 9,3
milyar, 2040 yilinda 10,3 milyar, 2050 yilinda da 12,1 milyara ulasmasi beklenmektedir
(Anonim, 2022b). Bu niifusa yetecek besini saglamak i¢in mevcut iretimin artirilmasi
gerekmektedir. Ancak niifus artisiyla birlikte yerlesim alanlar1 da genislemektedir. Yerlesim
alanlarinin geniglemesi, tarim alanlariin azalmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda kiiresel
iklim degisikligi, temiz su kaynaklarina ulagim zorlugu ve ¢evre kirliligi gibi sorunlarda tiretimi

zorlagtirmaktadir.

Tarimsal iiretim biiyiik oranda dogal kosullara bagl gerceklesmektedir. Kiiresel iklim
degisikliginden tarim sektorii oldukc¢a fazla etkilenmektedir. Kiiresel iklim degisikligi her iki
yarmm kiirede iklim kusaklarinin ekvatordan kutuplara kaymasina neden olmaktadir. Ulkemizde
de kiiresel iklim degisikligi sonucu iklim kusaklart degismektedir. Degisen iklim kosullar1 ve
toprak ozellikleri tarimsal iiriin verim ve Kalitesini olumsuz etkilemektedir (Eren Yalgin ve Ocal

Kara, 2014). Bunun sonucunda da insanliga yetecek besine ulasmak zorlasmaktadir.

Iklim kusaklarinin degisimiyle bir¢ok sektorde oldugu gibi hayvancilik sektoriinde de
sorunlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Girdilerin neredeyse %70’ini olusturan kaba yem
ihtiyaci, hayvanciligin giiniimiizdeki en temel sorunlarindan biri olmaya devam etmektedir.
Hayvancilik i¢in en 6nemli girdilerden olan bu kaba yemin temini iklim degisikligiyle birlikte
farklilagan iiriin deseni nedeniyle giiglesmeye baslamis ve bu durum ilerleyen yillarda daha

bliyiik sorun olmaya devam edecektir.

Ulkemizde hayvanlarin Kaliteli kaba yem ihtiyaci cayir ve mera alanlariyla, yem
bitkileri ekim alanlarindan karsilanmaya (Ag¢ikgéz vd., 2005) calisilmaktaysa da yetersiz
kalmaktadir. Bu eksikligin yem bitkileri liretimiyle giderilmesi gerekmektedir. 2021 yili
verilerine gore tahillar ve diger bitkisel iirlinlerin ekilis alan1 yaklagik 16 milyon hektardir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2021a). Bu alan igerisinde yem bitkileri ekilis alani ise 2,48
milyon hektardir (TUIK, 2021b). Yem bitkileri yetistiriciligi, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig
tarafindan desteklenerek ekilis alani artirllmistir. Ancak bu artisin siirdiiriilebilir olmasi

gerekmektedir.

Baklagiller (Fabaceae) familyasi, bugdaygiller (Poaceae) familyasi ve diger

familyalara ait tiir gesitliliginin artirtlmasi, bunlarin tilkemizdeki ekim ndbeti sistemleri

1



icerisinde yer almasi hem kaliteli kaba yem iiretiminin artmasina hem de iilkemiz topraklarinin

iyilesmesine olumlu yonde katkida bulunacaktir.

Baklagiller familyas1 727 cins ve 19325 tiir (Lewis, Schrire, MacKinder ve Lock, 2005)
ile bitkiler evreni igerisinde en biiyiik {liclincli familyadir. Bu familya igerisinde ekolojik,
morfolojik ve tarimsal 6zellikleri bakimindan biiyiik farklara sahip tiirler bulunmaktadir.
Baklagiller tek yillik, iki y1llik ve ¢ok yillik olmak {izere biitiin diinyaya yayilmistir. Baz: tiirleri;
sebze ve tane olarak insan beslenmesinde, rasyonlara girerek hayvan beslenmesinde, yesil
giibre olarak ve ekim nobetiyle toprak 1slahinda, siis bitkisi, baharat bitkisi, boya ve ilag bitkisi
olarak kullanilirken, baz1 tiirler ise zamk, parfiim, sabun ve aga¢ sanayinde kullanilmaktadir

(Tekeli ve Ates, 2011).

Bezelye (Pisum spp.) insanlar tarafindan tiiketilen tanelerinin yaninda ‘istatistiklerde
yer almamasina ragmen’ islenen bitki sap ve tohum artiklar1 hayvan yemi olarak kullanilan
protein degeri yiiksek bir bitkidir. Islah ¢alismalariyla gelistirilen yem bezelyesi (Pisum arvense
L.) ¢esitlerinde, hayvanlarin yem ihtiyacin1 besleyici degeri yiliksek kaliteli yem olarak
karsilamas1 amaglanmis olup yalin ekim veya tahillarla karisik ekim yapilmaktadir (Tan ve
Serin, 1996). Yem bezelyesi otu, sap1 ve tanesi i¢in tiretimi yapilan tek yillik baklagil yem
bitkisidir. Besleme degeri yiiksek ve protein orani yiiksek olan bu bitki ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde 6nemlidir. Yem bezelyesi ve tahil karisimlart hayvanlarin otlatilmasi i¢in de
olduk¢a uygundur (Agikgoz, 2001). Yaprak oraninin fazla oldugu, bitki biinyesindeki su ve
protein oraninin yiiksek, mineral madde ve vitaminlerce zengin oldugu dénemde saglanan otun
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi bilinmektedir. Su ve yaprak oraninin fazla, protein
degerinin yiiksek oldugu donemde yapilan hasattan elde edilen ot lezzetli olup hayvansal verimi
artirmaktadir (Tekeli ve Ates, 2007). Yiiksek protein iceren yem bezelyesinin bigimi uygun
zamanda yapildiginda kuru otunda %20 ham protein bulunmaktadir. Yesil ve kuru ot olarak
degerlendirilen yem bezelyesi ayni zamanda yesil giibre bitkisi olarak kullanilmaktadir

(Ozkaynak, 1980; Acikgdz, 2001).



1.1 Literatiir Ozeti

Aragtirma konusu ile ilgili son 26 yilda yapilan ¢aligmalarin literatiir 6zetleri asagida

kronolojik siraya gore verilmistir.

Alpar (1997) regresyon analizlerindeki belirtme katsayisinin, bagimli degiskendeki
degisimin ylizde kaginin bagimsiz degisken tarafindan agiklanabildigini belirtmistir.

Acar ve Ozkaynak (2000) yaptiklari ¢alismanin sonucunda, yaln olarak ekilen
bezelyede bitki boyunu 109,4 cm, yesil ot verimini 2031,5 kg/da, kuru madde verimini 285,7
kg/da, ham protein oranini da %24,07 belirlemislerdir.

Yem bezeleyesinde bitki boyunun 39-189 cm arasinda degistigini saptayan Ac¢ikgoz,
Uzun, Bilgili ve Sincik (2001), bitkinin ham protein oranin1 %13 tespit ederlerken; Tekeli ve
Ates (2011) bezelyenin genellikle 50-100 cm arasinda bitki boyuna sahip oldugunu ve uygun

kosullarda ise 4 metreye kadar boylanabildigini ifade etmektedirler.

Ceyhan (2003) yaptig1 arastirmada, ebeveyn bitkiler ve melez bitkilerde ana sapta yan
dal sayisim sirasiyla 1,8-6,5 adet/bitki ve 3,0-7,3 adet/bitki bulurken; Bursa ekolojik
kosullarinda benzer bir aragtirma yapan Halil (2020) yan dal sayisim 1,33-4,23 adet/bitki ve
1,25-4,70 adet/bitki tespit etmistir.

1999-2002 yillar1 arasinda Tekirdag’da yapilan aragtirmada Tekeli ve Ates (2003) yem
bezelyesinin yaprak sayisini 19,50-23,02 adet/bitki, yaprak boyunu 20,1-24,83 cm, ham protein

oranin1 %17,1-23,0 belirlemislerdir.

Bursa ekolojik kosullarinda bazi1 bezelye genotiplerinin verim ve bazi kalite 6zellikleri
aragtiran Uzun, Bilgili, Sincik, Filya ve A¢ikgoz (2003) bezelyede bitki boyunu 134,3-158,6
cm, yesil ot verimini 4206,0 — 4931,7 kg/da saptamislardir.

Amerika’nin Kuzey Dakota eyaletinde 2 yil siiren ve bezelyenin arpa ve yulaf ile
yaptiklar1 karigimlarin verim ve kalitelerinin incelendigi aragtirma sonuglarina gore; yalin ekim
yem bezelyesinin ham protein, ADF ve NDF oranlar sirasiyla, %16,6, % 38,2 ve % 48,1
belirlenmistir (Carr, Horsley ve Poland, 2004).

Tekirdag kosullarinda yedi farkli yem bezelyesi hattinda yapilan ¢alismada, ham protein
oraninin %18,03-18,31 arasinda oldugu tespit edilmistir (Servet ve Ate, 2004).



Timuragaoglu, Gen¢ ve Altinok (2004) Ankara’da 5 farkli yem bezelyesi cesidi
kullanarak iki yil boyunca yiriittikleri arastirmalarinda, ¢igeklenme-meyve baglama
doneminde bitki boyunu 87-116 cm, ham protein oraninin %17-23 arasinda degistigini

bulmuslardir.

Tuna, Coskuntuna ve Koc (2004) farkli baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin besin
degerlerini incelemislerdir. Yem bezelyesinin ham protein, asit deterjanda ¢dziinmeyen lif
(ADF) ve notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF) oranlarimi sirasiyla %27,03, %34,69 ve
%40,35 saptamislardir.

Ozyigit ve Bilgen (2006) 7 farkli baklagil yem bitkisinde yaptiklar1 calismada farkli
bicim donemlerinde (¢iceklenme baslangici, %50 ciceklenme ve c¢igeklenme sonu) yem
bezelyesinde yaprak/sap oranlarini 2,423, 2,247 ve 1,437; ham seliiloz oranin1 %11,67, %12,33
ve %18,67 saptamislardir.

Tekeli ve Ates (2007) yem bezelyesinin tomurcuklanma, tam ¢i¢ceklenme ve meyve
baglama donemlerindeki ham protein oranlarini sirasiyla %17,1, %15,6 ve %15,3; ham seliiloz
oranlarini sirastyla %24,4, %26,7 ve %28,1; kalsiyum (Ca) oranlarini sirasiyla %1,4, %1,6 ve
%1,8; magnezyum (Mg) oranlarini sirasiyla %0,49, %0,48 ve %0,4, fosfor (P) oranlarini
sirasiyla %0,36, %0,38 ve %0,34; potasyum (K) oranlarini sirasiyla %1,95, %1,95 ve %1,96;

tetani oranini da sirastyla 1,01, 0,96 ve 0,91 tespit etmislerdir.

Arslan, Ates, Tekeli ve Esendal (2008), bezelyede ham protein oranini1 %19,77, Ca

oranin1 %1,66, Mg oranin1 %0,45, P oranin1 %0,31 ve K oranin1 %1,78 bulmuslardir.

Ates (2009) yem verimi i¢in etkili en onemli karakterlerden biri olan bitki boyunun
genellikle genotip, iklim ve toprak kosullari ile diger ekolojik faktorlere bagl olarak degistigini
belirtmistir.

Yem bitkilerinde [K*] / [Ca*2+Mg*?] oran1 tetani riskinin belirlenmesinde kullanilan
onemli bir kriterdir (Sahinoglu, 2010; Giir, 2014; Kumssa vd., 2020)

Tezcan (2011) regresyon analizinin, regresyon fonksiyonu hakkinda istatiksel
¢ikarimda bulundugunu ve temelde iki degisken arasindaki iligkinin tahmin edilmesinde

kullanildigin1 belirtmistir.



Ates (2012) yem bezelyesinde NDF, ADF, Ca, Mg, P, K oranlarin1 sirasiyla; %41,7,
%30,8, %1,63, %0,44, %0,28 ve %1,67 tespit etmistir.

Arslan, Ates ve Coskuntuna (2012) yaptiklar1 arastirmada yem bezelyesinin ADF, NDF,
Ca, Mg, P ve K oranlarmi sirasiyla; %29,10, %36,11, %1,55, %0,43, %0,33 ve %1,68

saptamiglardir.

Yem bezelyesinde farkli bicim donemlerinin ot verim ve kalitesini aragtiran Uzun, Giin
ve Acikgoz (2012) ham protein oranini tam g¢igeklenme doneminde aliman Orneklerden
baslayarak 4 farkli gelime doneminde sirasiyla; %19,4, %16,5, %12,5 ve %10,2 olarak

belirlemiglerdir.

Dogan (2013) Kirklareli ekolojik kosullarinda yaptigi calismada, yalin olarak ekilen
bezelyenin ham protein orani ortalamasi, fosfor, kalsiyum, potasyum ve magnezyum oranlarini

strastyla; %14,73; %0,29; %1,22; %1,94 ve %0,24 belirlemistir.

Giindiiz (2013) Erzurum ekolojik kosullarinda yem bezelyesinde sap ¢apini 1,87-3,76
mm, dogal bitki boyunu 20,40-65,60 cm ve bitkide dal sayisini 2,1-7,25 adet tespit etmistir.

Samsun ekolojik sartlarinda 18 bezelye hattiyla 2 yil siire ile yiiriitiilen aragtirmada
Karayel ve Bozoglu (2013); bitki boyu, dal sayisi, bitkide yaprak sayisi, yaprak alani,
yaprak/sap oranini belirlemislerdir. iki yillik verilere goére denemede kullanilan genotiplerin
sirasiyla; bitki boyu 100,3-126,9 cm, dal sayist 1,6-5,3 adet/bitki, yaprak sayisi bitki bagina
29,9-169,6 adet, yaprak alani 15,3-69,4 cm2, yaprak/sap orani 0,89-1,22 degerleri arasinda
oldugu kaydedilmistir.

Budak ve Budak (2014) kuru otun ham protein oraninin %12,00 ve daha diisiik
oldugunda kalitesiz, ortalama %15,00 oldugunda kaliteli, %18,00 ve {istii oldugunda ise ¢ok
kaliteli oldugunu, bu oran diisiik oldugunda iskembede mikroorganizma faaliyetinin diistiigiinti

ifade etmektedirler.

Kavut, Celen, Cibik ve Urtekin (2016) Ege bolgesi ekolojik kosullarinda 3 farkli yem
bezelyesi ¢esidinin farkli sira arasi mesafesindeki (20 ve 40 cm) verim ve verim ile ilgili bazi
Ozelliklerini (bitki boyu, yesil ot verimi, kuru madde orani, kuru madde verimi, ham kiil oram
ve ham kiil verimi) incelemislerdir. Iki yillik sonuglarin ortalamasina gore 20 ve 40 cm sira

aras1 mesafeleri icin; bitki boyunu 155,89 ve 144,56 cm; yesil ot verimlerini 4360 ve 3398



kg/da; kuru madde oranlarin1 %18,12 ve %17,81; kuru madde verimlerini 782,44 ve 595,15
kg/da; ham kiil oranlarin1 %8,30 ve %7,93, ham kiil verimlerini 63,8 ve 44,7 kg/da bulunmustur.

Isparta kosullarinda 7 yem bezelyesi genotipiyle ¢alisan Omeroglu (2016) tam olum

déneminde bitkinin ham protein oranin1 %17,40 -19,23 arasinda tespit etmistir.

Mardin ekolojik kosullarinda 2 y1l yiiriittiikleri aragtirmada Sayar ve Han (2016), Kirazl
ve Ozkaynak cesitlerinde dogal bitki boyunu 72,75-69,67 cm, bitkide dal sayisini 1,44-1,46
adet ve yesil ot verimini 2244-2025 kg/da tespit etmislerdir.

Ay, Altin ve Sen (2017) Kirklareli’nde yaptiklart ¢alismada, yem bezelyesinin ham

protein oranini ortalama %?23,31 bulmuslardir.
Cmar (2017) yem bezelyesinde ham protein oranini ortalama %19,24 belirlemistir.

2012-2013 ve 2014-2015 yillarinda baklagil tahil karisimlarinin ot kalitesine etkisini
arastiran Giillimser, Mut, Dogrus6z ve Basaran (2017) yem bezelyesinde ham protein verimi,
ADF, NDF, Ca, Mg, P, K ve tetani oranlarmi sirasiyla; 103,30-150,70 kg/da, %26,80-32,23,
%43,99-43,94, %1,45-1,37, %0,25-0,22, %0,42-0,52, %1,99-1,61 ve 1,16-1,01 tespit

etmislerdir.

Ozkdse (2017) yem bezelyesinde bitki boyunu ortalama olarak 49,9-53,2 cm; dal
sayisini 2,1-3,6 adet belirlemistir.

Kirsehir’de 2013-2015 yillar1 arasinda yem bezelyesi-yulaf karigimlarinin farkli bigim
zamanlarindaki verim ve kaliteyi arastiran Yavuz (2017) ¢igeklenme baglangicinda bigilen yem

bezelyesinin %15,39 ham protein, %32,53 ADF ve %42,27 NDF igerdigini saptamistir.

Cacan, Kaplan, Kokten ve Tutar (2018) 14 farkli yem bezelyesi ¢esidinin ham protein
oranini %6,54-11,91; ADF oranin1 %29,50-39,80 ve NDF oranin1 %39,10-51,20 arasinda

bulmuslardir.

Yem bezelyesinde kislik ve yazlik ekimin bazi tarimsal 6zellikler iizerine etkisini
aragtiran Konuk ve Tamkog¢ (2018) bitki boyunu 76,1-119,2 cm araliginda oldugunu

saptamiglardir.



Temel ve Keskin (2018) Igdir ekolojik kosullarinda 4 ¢esit ile (GAP Pembesi, Kirazli,
Ozkaynak ve Taskent) yaptiklar1 arastirmada, yem bezelyesinde dal sayisin1 2,1-3,3 adet/bitki

tespit etmislerdir.

Ates, Tenikecier ve Ozkan (2020) Kirklareli’nde 4 farkli bezelye genotipi ile yaptiklar
aragtirmada yem bezelyesinin potasyum oraninin %1,59-1,68, kalsiyum oraninin %1,56-1,64,
magnezyum oraninin %0,40-0,44, fosfor oranmin %0,27-0,34 ve tetani oraninin 0,91-1,01

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Alatiirk, Cinar ve Gokkus (2021) yem bezelyesini ham protein, ADF ve NDF oranlarini
strastyla; %18,2, %31,8 ve %40,7 olarak saptamiglardir.

Tenikecier ve Ates (2021) yem bezelyesinde, ham seliiloz, NDF, ADF, K, Ca, Mg ve P
oranlarini sirastyla 224,9 g/kg, 424,6 g/kg; 297,0 g/kg; 16,5 g/kg; 16,2 g/kg; 4,4 g/kg ve 3,1
0/kg tespit etmislerdir.

Akman (2022) yaptig1 arastirmada yem bezelyesinde ham protein, ham seliilloz, NDF,
ADF, Ca, Mg, P ve K oranlarin1 sirasiyla; %19,93; %23,32; %35,06; %28,58; %1,60; %0,41,
%0,32 ve %1,70 olarak tespit etmistir.

Ates ve Tenikecier (2022) baklagil yem bitkilerinden elde edilen ot ve tohumlarin besin
iceriklerinin tarimsal uygulamalar ile farkli lokasyonlardaki toprak ozellikleri, sicaklik, yagis

ve bunun gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak degistigini soylemektedirler.

Tekirdag ve Edirne lokasyonlarinda yaptig1 aragtirmada Bas ve Ates (2022) farkli yem
bezelyesi genotiplerinde ortalama olarak bitki boyu, ham protein, ham seliiloz, NDF, ADF, Ca,
Mg, P ve K oranlarini sirastyla 107,17cm ve 125,80cm; %18,12 ve %18,90; %23,22 ve %23,23;
%37,96 ve %37,96; %28,88 ve %28,97; %1,55 ve %1,55; %0,40 ve %0,40; %0,31 ve %0,31;
%1,69 ve %1,70 bulmuslardir.

Bazi baklagil yem bitkilerinde farkli bigim donemlerinin bazi kalite faktorleri lizerine
etkisini arastiran Ozyigit ve Bilgen (2022) yem bezelyesinde yaprak/sap oranini en yiiksek
2.423 hesaplamiglardir.



1.2 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Aragtirma, zaman ve toprak istli biomasina bagl olarak yem bezelyesinin bazi

morfolojik ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimii tarafindan gelistirilen Ates ve Tore yem bezelyesi gesitleri kullanilmustir.
2.1.1 Arastirma Yerinin Ozellikleri

Deneme, Tekirdag ili Sarkoy ilgesi Eriklice mahallesi iiretici arazisinde (40°37'34"
kuzey enlemi ile 27°09'41" dogu boylami) 2020-2022 yillar1 arasinda iki yil siireyle
yiirlitiilmistiir. Aragtirmanin yiiriitiildigli alaninin krokisi Sekil 2.1.1.1°de gosterilmistir.

53‘\&‘ Usman Pasa |‘ ag

Pansiyon‘Akmonya ‘\

Dalyan ParkiEvleri ®
3 o &
Eriklice!Marmara 2{Sitesi

\

1681232

Sekil 2.1.1.1. Arastirma ¢alismalarmin yiiriitildigi alanin kroKkisi

2.1.2 Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Aragtirma yerinde, toprak seviyesinden 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri alinip,
Tekirdag Ticaret Borsasi Toprak- Bitki Analiz Laboratuvarinda yapilan toprak analizi sonuglar1

Cizelge 2.1.2.1° de verilmistir.

Toprak analizi sonuglarina ait veriler incelendiginde arastirma alaninin toprak yapisinin
killi oldugu, tuzluluk tehlikesinin olmadigi, kiregli oldugu, organik maddesinin az oldugu ve

pH’1nin hafif alkali oldugu goriilmektedir. Makro besin elementlerinden azot ve fosforunun az
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oldugu, potasyumunun ise fazla oldugu belirlenmistir. Mikro besin elementlerinde ise ¢inkonun

az oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2.1.2.1. Arastirmanin yiiriitiildigii alana ait toprak analizi sonuglari

Ozellikler Birim Sonuc Degerlendirme
pH 7,76 Hafif Alkali
Tuz % 0,04 Tuzluluk tehlikesi yok
Kireg % 10,76 Kiregli
Isba 85,80 Killi
Organik Madde % 1,40 Az
Toplam Azot (N) % 0,07 Az
Fosfor (P) ppm 4,88 Az
Potasyum (K) ppm 539,54 Fazla
Kalsiyum (Ca) ppm 6.225,74 Fazla
Magnezyum (Mg) ppm 1.155,50 Fazla
Demir (Fe) ppm 15,96 Yeterli
Bakir (Cu) ppm 3,70 Yeterli
Cinko (Zn) ppm 0,64 Az
Mangan (Mn) ppm 12,47 Yeterli

2.1.3 Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiritiildiigii aylara ait sicaklik, nem ve yagis verileri T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Meteoroloji Genel Midirliigii'nden temin edilmistir (Cizelge 2.1.3.1). Ekimden
hasada kadar olan siirede 2020-2021 yilinda toplam 460,6 mm, 2021-2022 yilinda ise 353.,4
mm yagis diismiistiir. Arastirmanin ilk yilinda ikinci yila gore daha fazla yagis diismiistiir.
2020-2021 yili yetistirme doneminde ortalama sicaklik 12,3 °C, 2021-2022 yili yetistirme
doneminde ortalama sicaklik 11,9 °C olcililmiistiir. Arastirma alanina ait en yiiksek yagis
miktart 1.yetistirme donemi 2021 yili ocak ayinda 118,3 mm olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik
yagis ise ilk y1l kasim ayinda 0,3 mm olarak dlgiilmiistiir. ilk yetistirme doneminde en yiiksek
sicaklik haziran aymda 34,4 °C olarak kayda ge¢mistir. ikinci yetistirme déneminde ise 33,1
°C olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik sicaklik ilk y1l subat ayinda -6,2 °C, ikinci yil ocak ayinda -

5,5 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Yillar arasinda nem degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 2.1.3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii aylara ait bazi iklim verileri

Aylik Toplam Yags Ortalama Sicakhik o
Miktar1 (mm) (°C) Nem (%)
Uzun Uzun Uzun
2020 2021 2020 2021 2020 2021
AYIar o1 gopp  YWar 551 gopp YN 551 ggpp  Yillar
Ort. Ort. Ort.

Kasim 0,3 514 4997 124 131 131 738 810 776
Arahk 550 956 49,39 10,6 9,1 8,3 84,3 820 795
Ocak 118,3 185 76,6 8,2 57 6,4 81,6 76,2 79,8
Subat 63,2 812 5566 7,6 7,0 7,9 78,1 81,6 78,8
Mart 62,4 10,7 4133 7,7 57 9,8 78,0 69,0 77,0
Nisan 700 493 3963 116 133 130 784 71,9 72,7
Mayis 541 272 3054 184 180 185 724 685 713
Haziran 373 199 51,02 221 234 229 7277 69,1 68,0
Toplam 460,6 3534 394,14 - - - - - -
Ortalama - - - 123 119 125 774 74,9 75,6

2.2 Yontem
2.2.1 Ekim ve Bakim

Arastirma, 2020-2022 yillar1 arasinda 2 yil siireyle susuz kosullarda tesadiif bloklar1
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Toprak hazirlii pulluk ve ardindan
kiiltivator kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.2.1.1). Calismada her parsel 24 c¢cm sira arasi
aciklikla 15 m uzunlugunda 10 siradan olusmustur (Sekil 2.2.1.3 ve 2.2.1.4). 12 kg/da (Ates,
2012) ekim normuyla tahil mibzeriyle (Sekil 2.2.1.2) ekim ger¢eklestirilmistir. Herhangi bir
giibreleme ve sulama uygulamasi yapilmamistir. Yabanci ot kontrolii elle c¢ekerek ve
capalamayla yapilmis ve herhangi bir herbisit uygulanmamistir. ilk yilda ekim iklim kosullarina
gore 22.11.2020 tarihinde, ikinci y1l 03.12.2021 tarihinde gerceklestirilmistir. Bitki 6rnekleri,
her iki yilda da ¢ikistan itibaren 15 giin sonra alinmaya baslanmistir (Sekil 2.2.1.5). Her
tekrarlamada 25 adet bitki 6rnegi (Sekil 2.2.1.6; 2.2.1.7; 2.2.1.8; 2.2.1.9; 2.2.1.10; 2.2.1.11;
2.2.1.12 ve 2.2.1.13) parsellerin kenar tesirleri disinda kalan kismindan toprak yiizeyinden

kesilerek alinmistir ve 6rneklemeye 15’er giin arayla devam edilmistir.

11



Sekil 2.2.1.2. Tahil mibzeri ile tohum ekimi
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Sekil 2.2.1.4. Cikis baglangici
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Sekil 2.2.1.7. Sapa kalkma oncesi yem bezelyesi bitki 6rnegi

S

’
<

{\
7

Sekil 2.2.1.8. Sapa kalkma déneminde yem bezelyesi
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Sekil 2.2.1.10. %50 ciceklenme doneminde yem bezelyesi
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Sekil 2.2.1.12. Meyve baglama doneminde yem bezelyesi
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Sekil 2.2.1.13. Yem bezelyesi kuru ot 6rnegi

2.2.2 Gozlem ve Olciimler
2.2.2.1 Morfolojik Gozlemler

2.2.2.1.1 Bitki Boyu (cm)

Her parselden rastgele segilen 25 bitkide her bitkinin toprak ylizeyinden itibaren en ug
noktasina kadar uzunlugu metre ile 6l¢iilmistiir (Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi
[TTSM], 2019).

2.2.2.1.2 Yan Dal Sayist (Adet)

Bitki boyu O6l¢iimii yapilan bitkilerin ana sap1 haricinde olan dallar1 sayilarak

bulunmustur (Tekeli ve Ates, 2003).
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2.2.2.1.3 Ana Sapta Yaprak Says: (Adet)

Bitki boyu 6lciilen bitkilerin ana sapinda toprak seviyesinden itibaren en u¢ noktaya

kadar olan yapraklar sayilarak bulunmustur (Tekeli, Avcioglu ve Ates, 2003).

2.2.2.1.4 Yaprak/Sap orani

Olgiimler yapilmak iizere segilen bitkilerin yapraklar1 kopartilip tartilarak ve saplar1 ayr1

tartilarak birbirine oranlanmasi sonucu bulunmustur (Tenikecier, 2019).

2.2.2.1.5 Toprak Usti Biomas (mg)

Olgiimler yapilmak iizere segilen bitkilerin toprak {istii aksami hassas terazi yardimiyla

tartilarak Ol¢iilmiistiir (Tekeli vd., 2003).
2.2.2.2 Kimyasal Analizler

2.2.2.2.1 Ham Protein Orant (%)

AOAC [Association of Official Analytical Chemists, 2019)]’nin belirttigi sekilde
mikro-Kjehldal yontemiyle belirlenen azot igerikleri 6,25 ile carpilarak ham protein orant

saptanmistir.

2.2.2.2.2 Ham Seliiloz Orant (%)

Ham seliiloz oran1t Wendee yontemiyle belirlenmistir (AOAC, 2019).

2.2.2.2.3 Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) orani (%)

Van Soest, Robertson ve Lewis (1991)’in belirttikleri yontemle belirlenmistir.

2.2.2.2.4 Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) orant (%)

Kuru ot 6rneklerinde Van Soest vd. (1991)’in belirttikleri yontemle bulunmustur.

2.2.2.2.5 Makro Besin Elementi Icerikleri (%)

Kurutulmus olan bitki 6rnekleri 6giitiilip HNO3+HCIO4 (4:1) asit karigimi ile yas
yakim yapilmis olup ve vanadamolibdofosforik sar1 renk metoduna gore, P (%) orani
spektrofotometre ile; K, Ca ve Mg oranlar (%) ise fleymfotometrede okunmustur (Tekeli ve

Ates, 2007).
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2.2.2.2.6 Tetani Orani

Tetani oran1 K/Ca+Mg seklinde hesaplanarak bulunmustur (Tekeli ve Ates, 2007).
2.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma  siiresince Orneklerden elde edilen verilerin ortalamasi alinarak
kaydedilmistir. 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme donemlerinde 2 yil siire ile yiiritiilen
arastirmada elde edilen verilerin 2 yillik ortalamalari degerlendirilmistir. Regresyon
denklemlerinin hesaplanmasi ve egrilerinin se¢iminde Yurtsever (1984)’den yararlanilarak
egriler Microsoft Excel programinda ¢izilmistir. Calismada bagimsiz degiskenler olarak zaman
ve toprak iistii biomasi, bagimli degiskenler olarak da gbzlem ve Ol¢timii yapilan karakterler

arasindaki iliskiler incelenmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
3.1 Morfolojik Gozlemler
3.1.1 Bitki Boyu (cm)

Yem verimi i¢in etkili en 6nemli karakterlerden olan bitki boyu genellikle genotip, iklim
ve toprak kosullari ile diger ekolojik faktorlere bagl olarak degismektedir (Ates, 2009). Yem
bezelyesinde farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki boylar1 Cizelge 3.1.1.1° de

verilmistir.

Cizelge 3.1.1.1. Yem bezelyesinde farkli donemlere ait bitki boyu 6l¢iim sonuglart

Ornekleme B.G. Bitki Boyu(cm)

Gilinleri Dénemi”

Ates Tore
15 F! 5,66 6,30
30 F 7,68 8,27
45 F 9,98 10,00
60 F 8,99 9,40
75 S.K.2 10,42 10,16
90 S.K. 13,88 14,64
105 S.K. 24,65 20,35
120 TS 52,01 56,59
135 cMm? 88,52 91,79
150 C.M. 112,22 110,46
165 T.0.° 121,16 126,37

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Yem bezelyesinde farkli gelisme donemlerinde bitki boyu 5,66-126,37 cm arasinda
degismistir. Ates ¢esidinde ¢ikistan 15 giin sonra 5,66 cm olarak belirlenen bitki boyu tam olum
donemine denk gelen 165. giinde 121,16 cm olarak Olciilmiistiir. Tore ¢esidinde ise ayni
donemlerde 6,30 cm ve 126,30 cm olarak belirlenmistir. Cigceklenme ve meyve baglama
doneminde Ates ¢esidinde 88,52cm olan bitki boyu Tore g¢esidinde 91,79 cm olarak

Ol¢lilmiistiir. Bitki boyunun zaman bagl degisimini gosteren grafik Sekil 3.1.1.1° de verilmistir.

Regresyon grafigi incelendiginde, ¢ikistan itibaren 90. giine kadar bitki boyu fazla
uzamazken bu donemden itibaren hizla uzamaya baglamistir. Yem bezelyesinde farkli
donemlerde bitki boyuna ait 2 degerleri Ates gesidinde y = 0,0092x2- 0,8394x + 22,13, tore
cesidinde y = 0,0088x2- 0,7805x + 20,34 denklemlerine gore sirasiyla 0,9657 ve 0,9672 olarak

belirlenmistir. Cesitlerin bitki boylar1 %96,6 oraninda tahmin edilebilir olarak bulunmustur.
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Acikgoz vd. (2005) yem bezelyesinde bitki boyunu 39-189 cm, Guy (2002) 60-75 cm
arasinda, Tekeli ve Ates (2011) 50-100 cm arasinda, Ates ve Tekeli (2017) ise ortalama 135,3
cm, Konuk ve Tamkog (2018) 76,1-119,2 cm olarak bulmuslardir. Bas ve Ates (2022) yem
bezelyesinde bitki boyunu 64,03-165,16 cm arasinda oldugunu saptamistir. Arastirma sonuglari
Guy (2002), Tekeli ve Ates (2011)’in bulgularindan yiiksek, A¢ikgoz vd. (2001), Ates ve Tekeli
(2017) ve Bas ve Ates (2022)’in sonuglarindan disiik, Konuk ve Tamkog¢ (2018)’un

bulgulartyla uyumlu bulunmustur.

160,00

140,00 ATES TORE
y = 0,0092x2 - 0,8394x + 22,13 y =0,0088x? - 0,7805x + 20,34
120,00 R2=0,9657 R2=0,9672

100,00
s
80,00
60,00

40,00

BITKI BOYU (cm)

20,00 *

0,00
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

ZAMAN (giin)

@ ATES @ TORE

Sekil 3.1.1.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde bitki boylarinin zamana bagl olarak degisimi

140,00

(]
120,00 L4

y = -5E-08x2 + 0,0048x + 2,5474 o®
R? = 0,7367

100,00
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Sekil 3.1.1.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde bitki boylarinin toprak {istli biomasina bagl olarak

degisimi
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Bitki boyunun toprak iistii biomasina bagli olarak degisimini gdsteren regresyon grafigi
Sekil 3.1.1.2°de verilmistir. Toprak {istli biomasina gore olarak bitki boyu artmistir. Toprak iistii
biomas1 tohum hasadi1 déneminde diismiistiir ancak bitki boyu sabit kalmistir. iki degiskenin
arasindaki iliskiyi %73,67 oraninda gosteren regresyon denklemi y = -5E-08x? + 0,0048x +
2,5474 seklinde belirlenmistir.

3.1.2 Yan Dal Sayisi1 (Adet)

Yem bezelyesinde yem verimi ve kalitesini etkileyen onemli 6zelliklerden biride ana
sapta bulunan yan dal sayisidir. Dal sayisinin fazla olmasi bitkide vejetatif aksamin artarak
istenilen verim diizeyine ulasilmasina ve olgunlagsma donemlerinde saplart sertlesmeyen
tiirlerde ot kalitesi bakimindan arzu edilen diizeyde olmasini saglar (Ates, 2009). Yem bezelyesi
cesitlerinde farkli gelisme donemlerinde belirlenen yan dal sayilan c¢izelge 3.1.2.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1.2.1. Yem bezelyesinde farkli gelisme donemlerine ait yan dal sayilar

- B.G. Yan Dal Sayis1 (adet)

Ates Tore
15 F! 0,72 0,72
30 F 0,85 0,90
45 F 1,28 0,90
60 F 1,28 1,29
75 S.K.2 2,45 2,71
90 S.K. 2,67 2,95
105 S.K. 3,33 4,06
120 TS 2,75 3,20
135 cMm? 2,75 3,08
150 C.M. 2,13 2,75
165 T.0.° 2,00 2,50

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Bitki gelisme donemleri esas alinarak yem bezelyesi ¢esitlerinde yan dal sayis1 sapa
kalkma doneminde artis saglamistir. Cesitlerin her ikisinde de fide doneminde 6nemli bir artig
gozlemlenmemistir. Yapilan 6l¢iimler sonuncu iki yetistirme doneminin ortalamasi alinarak
hesaplanan yan dal sayilar1 Ates ¢esidinde 0,72-3,33 arasinda hesaplanirken Tore ¢esidinde ise
0,72-4,06 arasinda bulunmustur. Yan dal sayilarinin zamana bagli degisimi grafigi Sekil

3.1.2.1°de verilmistir.
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Her iki ¢esidinde en yiiksek yan dal sayilar1 105. 6rnekleme gilinlinde dl¢lilmiistiir ve bu
ornekleme periyodundan sonra diislis gozlemlenmistir. Yan dal sayilarinin zamanla iligkisi Ates
ve Tore cesitlerinde sirasiyla 0,8278 ve 0,7965 belirtme katsayilariyla ve y = -0,0002x? +
0,0569x- 0,5198, y = -0,0003x2 + 0,0647x- 0,8007 esitlikleriyle ifade edilmistir.

Tekeli ve Ates (2003), Ceyhan (2003), Servet ve Ate (2004), Giindiiz (2013), Sayar ve
Han (2016), Ates ve Tekeli (2017), Tan ve Kadioglu (2018), Temel ve Keskin (2018) ve Halil
(2020) dal sayisimi sirasiyla 3,6-5,5; 1,86-7,3; 3,4-6,2; 2,1-7,25; 1,44-1,46; 4-6; 2-3,7 ve 2,1-
3,3 adet/bitki arasinda tespit etmislerdir. Arastirma sonuglar1 diger arastirmacilarin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Yem bezelyesi ¢esitlerinde yan dal sayisinin toprak iistii biomasina

bagli degisimi Sekil 3.1.2.2°de verilmistir.

4,50 i
400 ATES S 2TORE

' y = -0,0002x2 + 0,0569x - 0,5198 y =-0,0003x4 + 0,0647x - 0,8007
3,50 R =0,8278 R*=0,7965
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1,50
1,00
0,50
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YAN DAL SAYISI (adet)
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ZAMAN (giin)

@ ATES @ TORE

Sekil 3.1.2.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde yan dal sayisinin zamana bagli degisimi

Toprak {istli biomasina gore yan dal sayis1 dnce artip sonra azalmistir. Bu azalmanin
nedeni kuruma nedeniyle yasanan mekanik kayiplardir. Toprak iistii biomasmin yan dal

sayilariyla iliskisini %61,03 oraninda agiklayan y = -6E-09x? + 0,0002x + 1,1835 esitligidir.
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Sekil 3.1.2.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde yan dal sayisinin toprak tistii biomasina bagli degisimi

3.1.3 Ana Sapta Yaprak Sayis1 (Adet)

Yem bezelyesinde ve tiim yem bitkilerinde yapraklilik arzu edilen kaliteli ve verimli

yemi elde edebilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu 6nemli durum ana saptaki yaprak sayisi ile

dogrudan ilgilidir (Ates, 2001). Cikistan itibaren farkli gelisme donemlerinde ana sapta yaprak

sayilar ¢izelge 3.1.3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.3.1. Yem bezelyesinde farkli gelisme donemlerinde ana saptaki yaprak sayilari

Ornekleme BG . Ana sapta yaprak sayisi (adet)
Giinlerj —2onem!

Ates Tore
15 Ft 3,43 4,29
30 F 5,01 4,96
45 F 6,73 6,70
60 F 7,38 7,35
75 S.K.? 8,08 7,80
90 S.K. 9,45 9,78
105 S.K. 12,10 9,29
120 T3 15,65 15,98
135 cM.? 19,93 21,13
150 C.M. 24,48 24,18
165 T.0.° 26,68 27,55

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Ana sapta yaprak sayis1 her iki ¢esitte de sapa kalkma doneminin sonunda hizla artmaya

baslamistir. Tomurcuklanma ve c¢iceklenme-meyve baglama donemlerinde 6nemli artiglar
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goriilmiistiir. Tam olum doneminde en yiiksek yaprak sayilari gozlemlenmistir. Ana sapta

yaprak sayisinin zamanla iliskisini gosteren regresyon grafigi sekil 3.1.3.1°de verilmistir.

Yem bezelyesinde ana sapta yaprak sayisi zamana bagli olarak artmistir. Bu artis, Ates
cesidinde y = 0,001x%- 0,0209x + 4,4435 (r?=0,9882) denklemiyle, tore ¢esidinde ise y =
0,0012x2- 0,0627x + 5,7807 (r?=0,9732) denklemiyle sirasiyla %98,82 ve %97,32 oraninda

agiklanabilir.

Tekeli ve Ates (2003) yaptiklar1 ¢alismada yem bezelyesi hatlarinda ana sapta yaprak
sayisinin ortalama 19,50-23,02 oldugu belirlemislerdir. Karayel ve Bozoglu (2013) yaptiklar
arastirmada bitki basina yaprak sayisini 29,9-169,6 adet/bitki olarak saptamiglardir. Aragtirma
sonuglar1 Tekeli ve Ates (2003)’ in sonuglarindan ytiksektir.

30 ATES TORE
y = 0,001%2 - 0,0209% + 4,4435 y = 0,0012x2 - 0,0627x + 5,7807
25 R = 0,882 R2 = 0,0732

20

15
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ANA SAPTA YAPRAK SAYISI (adet)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
ZAMAN (giin)
® ATES @ TORE

Sekil 3.1.3.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ana sapta yaprak sayisinin zamana bagli degisimi

Ana sapta yaprak sayisinin toprak iistii biomasina gore degisimi Sekil 3.1.3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.1.3.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ana sapta yaprak sayisinin toprak iistii biomasina bagl
olarak degisimi

Toprak tistii biomasinin artmasiyla beraber her iki yem bezelyesi ¢esidinde ana sapta
yaprak sayisinda artis goriilmektedir. Toprak {istli biomasina bagli olarak ana sapta yaprak
sayisinin degisimi 0,7724 belirtme katsayisiyla y = -2E-08x? + 0,0011x + 5,0288 regresyon

denklemiyle gosterilmistir.
3.1.4 Yaprak/Sap oram

Yaprak/sap orani1 yemin kalitesi ve lezzetliligine etki eden en 6nemli faktordiir. Bu
oranin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi istenir (Ates, 2009). Yaprak/sap orani bitkideki
yapraklilik ile dogrudan iliskilidir. Yem bezelyesinde farkli gelisme donemlerinde yapilan

Ol¢timler sonucunda elde edilen yaprak/sap oranlari ¢izelge 3.1.4.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.4.1° deki verilere gore Ates ve Tore ¢esitlerinde yaprak/sap oranlari ¢ikistan
itibaren fide ve sapa kalkma donemlerinde artmis, tomurcuklanma, c¢iceklenme- meyve
baglama ve tam olum donemlerinde ise azalmistir. En diisiikk yaprak/sap orani tam olum
doneminde Ates cesidinde 0,99, Tore cesidinde ise 0,90 olarak saptanmistir. En yliksek
yaprak/sap oran1 Ates ¢esidinde sapa kalkma déneminde 6. Ornekleme periyodunda 4,10, Tére
cesidinde (4,40) ise sapa kalkma déneminde 7. Ornekleme periyodunda hesaplanmustir.

Yaprak/sap oraninin zaman gore degisimini gosteren grafik Sekil 3.1.4.1° de verilmistir.
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Servet ve Ate (2004) yem bezelyesinde yaprak/sap oranini 1,88- 2.33, Ozyigit ve Bilgen
(2006) ortalama 2,036; Karayel ve Bozoglu (2012) 0,9-1,22; Dogan (2012) ortalama 2,72 olarak

tespit etmislerdir. Sonuglar diger aragtirmacilarin bulgularindan yiiksektir.

Cizelge 3.1.4.1. Yem bezelyesinde farkli gelisme donemlerine ait yaprak/sap oranlari

Ornekleme D'I'B.G' N Yaprak/Sap orani
Giinleri onemi
Ates Tore
15 Fl 2,48 2.70
30 F 3,43 2,87
45 F 3,95 3.27
60 F 3,01 331
75 S.K.2 3,29 3.96
90 S.K. 4,10 3,58
105 S.K. 3,57 440
120 - 2,72 2.80
135 cM4 213 2.10
150 C.M. 1,64 1.70
165 T.0.° 0,99 0.90
*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum
o ATES TORE
S 450 |¥=-00003C+ 00444+ 21153 o ¥ =-0.0004x? +0,0561x + 1,6679
= ' o R® = 0,8625
= 4,00 ] o
Z 3,50
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§ 2,00
< 1,50
[nd
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> 0,50
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Sekil 3.1.4.1. Yem bezelyesinde yaprak sap oraninin zamana bagl degisimi

Yaprak/sap oranina ait regresyon grafigine bakildiginda; yem bezelyesinde yaprak sap
oraninin gelisme donemlerine gore once artip sonra diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir.
Sapa kalkma donemi sonrasinda yaprak/sap oraninda disiisiin hizlandig1 saptanmistir. Ates ve
Tore gesitlerinde yaprak/sap oraniin zamanla iliskisini %85,57 ve%86,25 oraninda agiklayan
regresyon denklemleri sirasiyla y = -0,0003x2 + 0,0444x + 2,1153 ve y = -0,0004x? + 0,0561x
+ 1,6679 olarak belirlenmistir.
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4,50 PY y = -7E-10x? - 3E-05x + 3,3445
° R*=0,3461
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Sekil 3.1.4.2. Yem bezelyesi gesitlerinde yaprak/sap oraninin toprak iistii biomasia bagli
olarak degisimi

Her iki gesit i¢in de toprak iistii biomas artarken yaprak/sap orani azalma egilimi
gdstermistir (Sekil 3.1.4.2). Bu iki degisken arasindaki iliskiyi agiklayan regresyon denklemi r2
=0,3461 belirtme katsays1 ile y = -7E-10x?- 3E-05x + 3,3445 olarak belirlenmistir. Yaprak/sap
oraninda belirlenen degerler, hizli biiylime ile yaprak/sap oraninin azaldigini sdyleyen Nesheim

(1990) ve Tekeli vd. (2003) ile paralellik gostermektedir.
3.1.5 Toprak Ustii Biomas (mg)

Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerinde Glgiilen toprak iistii biomasi

tartim sonuglar1 Cizelge 3.1.5.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.5.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerinde ait toprak {istii biomast

Omekleme . BC" Toprak Ustii Biomas (mg)
Ginleri —20nem
Ates Tore

15 Fl 337,04 339,00
30 F 518,70 536,50
45 F 1189,20 1044,50
60 F 1210,63 1338,00
75 S.K.? 1810,65 2102,00
90 S.K. 3616,38 4516,00
105 S.K. 13010,89 14001,00
120 T3 15275,78 26380,00
135 CM.* 26390,93 26916,50
150 C.M. 31350,63 30727,50
165 T.0° 17795,68 14892,50

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum
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Fide déneminden 60. Ornekleme giiniine kadar énemli bir artis gdstermeyen toprak iistii
biomas sapa kalkma dénemiyle beraber hizla artis gostermistir. 75. Ornekleme giiniinden 150.
Ornekleme giiniine kadar artis devam etmistir. Tam olum dénemini ifade eden 165. Ornekleme
giinlinde ise azalmistir. Bu donemde meydana gelen azalmanin sebebi kurumaya bagli olarak

su kayb1 ve mekanik kayiplardir.

Toprak iistii biomasi zamana bagli olarak artmistir. Bu artis ¢igeklenme-meyve baglama
doneminin sonuna kadar stirmiistiir. Tam olum déneminde hizli diisiis saptanmistir. Toprak {istli
biomasinin zaman ile iliskisini ifade eden regresyon esitlikleri Ates ve Tore ¢esitleri i¢in sirayla
y = 0,8658x2 + 41,456x- 2464,6 (r>=0,7858) ve y = 0,1642x? + 172,34x - 6047,1 (r>=0,7015)
olarak bulunmustur (Sekil 3.1.5.1)

35000,00

TORE
y =0,1642x2 + 172,34x €6047,1

2 —
R®=0,7858 e

ATES
30000,00 |y = 0,8658x2 + 41,456x - 2464,6
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15000,00
10000,00
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ZAMAN

@ ATES @ TORE

Sekil 3.1.5.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde toprak {iistii biomasinin zamana bagli degisimi

3.2 Kimyasal Analizler
3.2.1 Ham Protein Orani (%)

Proteinler bitki ve hayvan hiicrelerinin temel yapi taslaridir. Dogada bulunan otobur
hayvanlar protein ihtiyaclarinin neredeyse tamamini bitkilerden karsilamaktadirlar. Besiciligi
yapilan ruminantlarda bu ihtiyag¢ kaba yemlerden hazirlanan kesif yemlerden karsilanmaktadir.
Hayvan yetistiriciliginde kullanilan yem rasyonlarindaki proteinin yaklasik %78-80’1 bitkilerden
saglanmaktadir (Tenikecier, 2019). Bitkilerde proteinlerin biiyiikk cogunlugu yapraklar ve
tohumlarda bulunmaktadir. Bu nedenle bol miktarda yesil aksami bulunan baklagil yem

bitkileri dnemli protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ham protein, gercek protein ve diger
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azotlu bilesikleri ifade etmektedir. Yem bezelyesi cesitlerinde farkli gelisme donemlerinde

bulunan ham protein orani Cizelge 3.2.1.1’de verilmistir.

Tekeli ve Ates (2003) yem bezelyesi genotiplerinin ortalama ham protein oraninin
%17,13-17,55 arasinda degistigini belirtirlerken; Timuragaoglu vd. (2004) bitkinin ham protein
oranini %17-23 olarak tespit etmislerdir. Tuna vd. (2004) ise yem bezelyesinin ham protein
oranin1 %27,03 saptamiglardir. Arslan vd. (2008) yem bezelyesinde ham protein oranini
%19,77 tespit ederken; Omeroglu (2016) bu oram %17,40-19,23 arasinda saptamistir. Cagan
vd. (2018) yem bezelyesinin ham protein oranmmi %6,54-11,91 arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Arastirma sonuglar1  diger arastirmacilarin  sonuclariyla benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 3.2.1.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine ait ham protein oranlari

. B.G. Ham Protein (%)
Oreon® pumen
Ates Tore
15 F! 29,43 29,28
30 F 28,88 28,48
45 F 28,78 28,38
60 F 28,50 28,40
75 S.K.? 27,85 27,63
90 S.K. 26,43 26,35
105 S.K. 25,48 25,15
120 T3 23,68 23,70
135 cM.? 22,63 22,53
150 C.M. 20,65 21,13
165 T.0.° 18,83 19,05

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Cizelge incelendiginde, ham protein oraninin her iki yem bezelyesi ¢esidinde de fide
déneminde en yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Fide doneminde ortalama %29 olan protein
orani tam olum doneminde %19’a diismiistiir. Ham protein oraninin zamana bagl degisimini

ifade eden regresyon grafigi Sekil 3.2.1.1” de verilmistir.

Ham protein oran1 zamana baglh olarak azalmistir. Ham protein oranlarinin zamanla
iliskisini %99,66 ve %99,42 oraninda aciklayan regresyon denklemleri Ates ve Tore
cesitlerinde sirasiyla y = -0,0005x? + 0,0113x + 29,244, y = -0,0004x2 + 0,0075x + 29,047
olarak belirlenmistir. Hizl1 biiylime ile yaprak/sap oranindaki azalma ve ham seliiloz artisi
sonucunda ham protein oranin da azaldigini sdyleyen Nesheim (1990)’in bulgular

aragtirmamizda yinelenmistir.
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Sekil 3.2.1.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ham protein oraninin zamana bagli degisimi
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Sekil 3.2.1.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ham protein oraninin toprak iistii biomasina bagl
degisimi

Ham protein oranlarinin toprak iistli biomasina gore degisimini gosteren regresyon
grafigi Sekil 3.2.1.2°de verilmistir. Oran toprak iistii biomasina gore azalmistir. Bu iki degisken
arasindaki iliski r2=0,8168 belirtme katsayisi ile y = 1E-08x?- 0,0006x + 29,117 denklemiyle

agiklanabilir.
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3.2.2 Ham Seliiloz Orani (%)

Bitkilerin hiicre biiylimesi durduktan sonra, hiicre duvari kalinlagir ve ikincil hiicre
duvar olusur. Protein i¢cermeyen bu ikincil hiicre duvari, seliiloz iplikgiklerinin birbirine
baglanmasiyla meydana gelmekte ve igerisinde diizensiz bir yapida hemiseliiloz, pektin ve
lignin bulunmaktadir (Tenikecier, 2019). Genellikle generatif déneme gegmeden bitkilerin
hiicre duvarlar1 pektin bakimindan zengin ve diigilk ham seliiloz oranina sahiptirler. Yem
bitkilerindeki kuru maddenin sindirilebilirligi ile seliiloz oram iliskili olup hayvan besleme
acisindan yemin biinyesindeki seliiloz oraninin bilinmesi gerekmektedir (Ates ve Tekeli, 2005).
Yem bezelyesi cesitlerinin farkli gelisme donemlerindeki ham seliilloz oranlar1 asagida

verilmistir (Cizelge 3.2.2.1).

Ates ve Tore c¢esitlerinde farkli gelisme donemlerindeki ham seliilloz oranlari
incelendiginde fide déneminde en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Fide doneminden tam
olum donemine kadar ham seliiloz orani artmis olup tam olum déneminde en yiiksek oldugu
saptanmistir. Her iki ¢esidin ham selilloz oranlar1 ayni gelisme donemlerinde benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 3.2.2.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine ait ham seliiloz oranlart

Ornekleme BG . Ham Seliiloz (%)
Giinleri Donem

Ates Tore
15 F! 12,60 12,18
30 F 12,48 12,65
45 F 13,13 13,45
60 F 13,30 13,05
75 S.K.? 14,25 14,33
90 S.K. 14,90 15,00
105 S.K. 15,55 15,68
120 TS 16,40 16,53
135 cMm? 19,00 18,98
150 C.M. 21,88 21,88
165 T.0.° 22,60 22,30

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Tekeli ve Ates (2007) yem bezelyesinin tam ¢iceklenme doneminde ham seliiloz oranini
%?21,60 olarak saptarken, Arslan vd. (2012) %23,10 olarak tespit etmislerdir. Akman (2022)
bitkinin ham seliiloz oranini %23,32 olarak belirlemistir. Bas ve Ates (2022) ham seliiloz oran1
%23,13-23,55 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirma sonuglar1 diger arastirmacilarin

sonuclariyla benzerlik géstermektedir.
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Sekil 3.2.2.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ham seliiloz oraninin zaman bagli degisimi

Grafik incelendiginde ham seliiloz oraninin her iki ¢esit icinde zamana bagli olarak
arttigl gozlemlenmistir. Ates ve Tore ¢esitlerinin ham seliilloz oranlarinin zamanla iliskisini
sirasiyla %98,10 (r>=0,981) %97,61 (r>=0,9761) oraninda agiklayan regresyon esitlikleri y =
0,0006x2- 0,0311x + 13,088 ve y = 0,0005x2- 0,0199x + 12,73 olarak bulunmustur (Sekil
3.2.2.1). Nesheim (1990) hizli biiyiime ile ham selilloz oranin arttigini1 belirtmektedir.

Bulgularimiz arastiricinin sonuglariyla benzerdir.

Toprak iistii biomas1 artistyla birlikte ham seliilloz oram1 da artmustir. Iki degisken
arasindaki iliskiyi aciklayan belirtme katsayis1 1?=0,743 olarak belirlenmis ve bu esitligi
saglayan regresyon denklemi y = -7E-09x2 + 0,0005x + 12,728 olarak bulunmustur. Ham
selilloz oraninin toprak iistii biomasina gore degisimini gosteren grafik asagida verilmistir

(Sekil 3.2.2.2).
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Sekil 3.2.2.2 Yem bezelyesi ¢esitlerinin ham seliiloz oranlarinin toprak tistii biomasina baglh
olarak degisimi

3.2.3 Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) Oram (%)

Kaba yemlerle beslenen hayvanlar igin yem bitkilerinden elde edilen otun NDF degeri,
otun hacmi hakkinda fikir vermektedir. Uretimi yapilan yem bitkisinin NDF degerinin yiiksek
olmas1 ot hacminin yiiksek oldugunu gostermektedir (Atalay, 2019). iskembeli hayvanlardan
yiiksek verim almak ve siiriilerin devamliligini saglamak i¢cin NDF orani yiiksek kaba yemler
tercih edilmelidir (Lean, Annison, Bramley and Browning, 2007). NDF igeriklerine gére kaba
yemler %41-46 arasinda olanlar ¢ok iyi, %47-53 arasinda olanlar iyi, %54-60 arasinda olanlar
orta, %61-65 arasinda olanlar kotii kalite olarak siniflandirilmaktadir [American Forage and
Grassland Council (AFGC), 2009]. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerinde

alinan 6rneklerden elde edilen NDF oranlar1 asagida verilmistir (Cizelge 3.2.3.1).

Carr vd. (2004) NDF oranim1 %48,1 olarak saptarken, Yavuz (2017) ¢i¢eklenme
baslangicinda bigilen yalin yem bezelyesinin %42,27 NDF icerdigini belirlemistir. Cacan vd.
(2018) NDF oraninin %39,10-51,20 arasinda oldugunu belirtirken, Bas (2022) NDF oranini
%37,77 ile %38,13 arasinda oldugunu saptamistir. Akman (2022) ise NDF oraninin ortalama
%35,06 oldugunu kaydetmistir. Arastirma sonuglar1 Carr vd. (2004), Yavuz (2017) ve Cagan
vd. (2018)’nin degerlerinden diisiikk, Bas ve Ates (2022) ile Akman (2022)’in degerleriyle

benzerdir.
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Cizelge 3.2.3.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerinde nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) oranlari

. 0
Ornekleme BG - NDF (%)
Giinlerj -20nem!
Ates Tore
15 F! 30,33 30,25
30 F 30,43 30,38
45 F 31,25 31,28
60 F 31,48 31,53
75 S.K.2 32,60 32,65
90 S.K. 33,50 33,53
105 S.K. 34,15 34,15
120 T3 34,60 34,60
135 cM.? 35,25 35,25
150 C.M. 35,85 35,80
165 T.0.° 36,18 36,33
*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum
40
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Sekil 3.2.3.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde NDF oraninin zamana bagli degigimi

NDF orani her iki ¢esitte de fide doneminden tam olum donemine kadar herhangi bir
azalim gostermemistir. Zamana bagli olarak NDF oranmin artis gosterdigi gozlemlenmistir.
Ates ve Tore yem bezelyesi ¢esitlerinde NDF oraninin zamanla iligkisini sirasiyla %98,7 ve
98,99 oraninda aciklayan regresyon denklemleri y = -2E-05x? + 0,0462x + 29,27 ve y = -2E-
05x? + 0,0472x + 29,217 olarak hesaplanmustir. Ates ve Tore cesitlerinin NDF oranlarmimn

toprak iistii biomasina gore degisimini igeren regresyon grafigi Sekil 3.2.3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2.3.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde NDF oraninin toprak tistii biomasina bagl degisimi

Her iki yem bezelyesi ¢esidinin de NDF orani toprak {istli biomasina gore fazla degisim
gdstermemistir. Bu iki degisken arasindaki iliski r2 = 0,8725 belirtme katsayisiyla y = -9E-09x?
+0,0004x + 30,913 esitligiyle belirtilmistir.

3.2.4  Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) Oram (%)

NDF icerisinden hemiselillozun c¢ikartilmas: sonucu kalan kisimdir. Iskembeli
hayvanlar bitkilerin hiicre duvarinda bulunan ve suda ¢oziinmeyen karbonhidratlar olarak
bilinen seliiloz ve hemiseliilozu belli bir oranda sindirebilmek i¢in gevis getirerek hiicre
duvarini fiziksel olarak pargalarlar ve iskembelerindeki seliilotik bakteriler yardimiyla yavas
mayalanmaya ugratirlar. Yetistiriciligi yapilan yem bitkilerindeki ADF orani yemin kalitesi
hakkinda fikir verdiginden rasyon hazirlig1 6ncesinde kaba yemlerdeki ADF oraninin mutlaka
bilmesi gerekmektedir. (Atalay ve Ates, 2020). Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme
donemlerindeki ADF oranlari agagida verilmistir (Cizelge 3.2.4.1).

ADF oranlar incelendiginde, her iki ¢esidin ADF oranlarinin sapa kalkma déneminden
itibaren arttig1 saptanmistir. Ates cesidinde Fide doneminde %21,28 olan ADF orani sapa
kalkma déneminde %24,63-26,10, tam olum doéneminde %28,60 olarak tespit edilmistir. Tore
¢esidine fide doneminde %21,23 olan ADF oran1 sapa kalkma doneminde %24,65-26,10, tam

olum doneminde %28,70 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.2.4.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerinde ait asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) oranlari

Ornekleme 2", ADF (%)
Giinleri 200!

Ates Tore
15 Ft 21,28 21,23
30 F 21,35 21,48
45 F 22,48 22,30
60 F 23,70 23,63
75 S.K.? 24,63 24,65
90 S.K. 25,28 25,40
105 S.K. 26,10 26,10
120 T3 26,63 26,63
135 cM4 26,88 27,13
150 C.M. 28,05 28,15
165 T.0.° 28,60 28,70

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Konu ile ilgili farkli aragtirmacilarin yaptiklart ¢alismalarda; Carr vd. (2004) yem
bezelyesinde ADF oranin1 %38,2, Tuna vd. (2004) %27,03 olarak, Arslan vd. (2012) ortalama
%36,44, Yavuz (2017) %32,53 olarak, Cacan vd. (2018) 14 farkli ¢esidin ADF oranini %29,50-
39,80 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Arastirma sonuglar1 Tuna vd. (2004)’ nin bulduklari

degerler ile benzerlik gostermektedir. Diger arastirmacilarin sonuglart saptadigimiz degerlerden

yiiksektir.
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Sekil 3.2.4.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ADF oranlarinin zamana bagli degisimi

Grafik incelendiginde Ates ve Tore yem bezelyesi cesitlerindeki asit deterjanda

¢oziinmeyen lif oranlarinin zamanla artmis oldugu gézlemlenmektedir. ADF oranlarinin zaman

38



ile iliskisini aciklayan regresyon denklemleri Ates ve Tore gesitleri icin sirasiyla y = -8E-05x?
+ 0,0658x + 19,931 ve y = -8E-05x? + 0,0662x + 19,887 olarak belirlenmistir. Bu esitlikler
kullanilarak ADF oran1 Ates cesidi i¢cin %98,87, Tore ¢esidi i¢in %99,11 ADF oranlarinin

amanla iliskisi agiklanabilir.
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Sekil 3.2.4.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde ADF oranlarinin toprak iistii biomasina bagli degisimi

ADF oranlarinin toprak {istli biomas1 artisiyla beraber arttig1 gozlemlenmistir. Bu artist
aciklayan esitlik 0,8244 belirtme katsayisiyla y = -1E-08x? + 0,0005x + 22,291 olarak

saptanmistir.
3.2.5 Makro Besin Elementi icerikleri (%)

Biitiin canlilar yasamsal fonksiyonlarii1 devam ettirebilmek i¢in minerallere ihtiyag
duyarlar. Bu mineraller hayvansal dokularda ve tim yemlerde genellikle degisik miktar ve
oranlarda bulunmaktadir. Enerji ve proteine oranla daha az miktarlarda ihtiya¢ duyulan ancak
organizmada dnemli gorevler iistlenen mineraller kat1 ve kristal halde bulunurlar ve olagan

kimyasal reaksiyonlar ile dekompoze olmayan veya sentez edilemeyen bilesiklerdir.
3.2.5.1 Kalsiyum (Ca) (%)

Kalsiyum, fosforla birlikte kemik ve dislerin olusumuna katilir. Yeni dogan hayvanlarin
kemiklerindeki Ca sinirli miktarda oldugundan gelisme siiresince kemiklerin gelismesi ve
kalsifikasyonu i¢in onemli miktarda Ca’a ihtiya¢ duyulur. Kalsiyumun yasamsal metabolik

olaylarda da gorevleri vardir. Kan Ca diizeyinin paratroid ve adrenal bezlerden salgilanan
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hormonlarca kontrol edilmesi fizyolojik ©Onemin bir gdstergesidir. Minerale ihtiyag
duyuldugunda kemiklerde bulunan depolardan kullanilir. Kanda Ca diizeyi yiikseldiginde fazla
mineral gerektiginde kullanilmak {izere depolarda birikir (Kutlu, Gorgiilii ve Baykal Celik
2005).

Cizelge 3.2.5.1.1. Yem bezelyesinde farkli gelisme donemlerinde Kalsiyum (Ca) orani

Ornekleme BG. Kalsiyum (%)
Giinleri —200eM!

Ates Tore
15 = 1,70 1,69
30 F 1,68 1,69
45 F 1,63 1,63
60 F 1,61 1,61
75 SK2 1,60 1,60
90 S.K. 1,56 1,57
105 SK. 1,55 1,54
120 T3 1,53 1,54
135 cM4 1,53 1,51
150 C.M. 1,51 1,51
165 T.OS5 1,55 1,53

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Kalsiyum orani her iki ¢esidin fide doneminde 15. ve 30.6rnekleme giinlerinde %1,68-
1,70 arasinda ve en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Fide doneminde 45. 6rnekleme
giiniinden sonra Ca orani diismeye baslamistir. Sapa kalkma, tomurcuklanma ve ¢igeklenme-
meyve baglama donemlerinde Ca azalmaya devam ettigi saptanmistir. Tam olum déneminde

Ca oranimin arttig1 bulunmustur.

Tekeli ve Ates (2007) yem bezelyesi kuru otunda kalsiyum oranini %1,20, Arslan vd.
(2008) %1,66; Dogan (2013) %]1,22 olarak belirlemislerdir. Ates vd. (2020) tomurcuklanma,
%350 cigeklenme ve tam ¢iceklenme donemlerinde yem bezelyesinin Ca oranini sirasiyla %1,56,
%1,60, %]1,64 olarak saptamislardir. Arastirma sonuglari Tekeli ve Ates (2007) ve Dogan

(2013) sonuglarindan yiiksek diger arastirmacilarin degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Kalsiyum orani zamana bagh olarak dnce azalmig, tam olum doneminde az bir artis
gostermistir. Ates ve tore cesitlerinde Ca oraninin zamanla iligkisini %96,72 ve %97,48
oraninda agiklayan regresyon denklemleri sirastyla y = 1E-05x? - 0,0031x + 1,7531 ve y = 7E-
06x?2 - 0,0026x + 1,7381 olarak bulunmustur (Sekil 3.2.5.1.1).
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Sekil 3.2.5.1.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde kalsiyum oraninin zamana bagli degisimi

Bitkilerdeki besin elementlerinin zamana bagl olarak gosterdikleri degisim; biiylime
baslangicinda mineral elementlerin bitkideki oranlarinin yiiksek oldugunu ifade eden Myland,
Asay ve Clarck (1992) ile uyumlu olurken, bu elementlerin bitkinin aktif bilylime doneminde

daha yiiksek oranda olduklarini sdyleyen Vardar (1983) ile uyumsuz olmustur.

Toprak {stii biomasi artarken Ca oran1 logaritmik olarak azalmistir. Kalsiyum oraninin
toprak iistli biomasima gore olan iliskisini 0,9394 belirtme katsayisiyla agiklayan regresyon

esitligi y=-0,038In(x) + 1,8982 olarak saptanmustir. Ilgili grafik Sekil 3.2.5.1.2° de verilmistir.

1,65 y =-0,038In(x) + 1,8982
R2=0,9394

KALSIYUM (%)
L =
()] (o))
o o

Ll
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o

1,45
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Sekil 3.2.5.1.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde kalsiyum oraninin toprak {istii biomasina bagl
degisimi
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3.2.5.2 Magnezyum (Mg) (%)

Magnezyum hayvanlarda sinir ve kas fonksiyonlarinin diizenlenmesinde, kemik mineral
yapisinin  olusumunda Onemlidir. Magnezyumun yem bitkileri bilinyesinde belli oranda
bulunmasi arzu edilir (Ates 2009). Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerinde

saptanan magnezyum degerleri Cizelge 3.2.5.2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.5.2.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine ait magnezyum (Mg)
oranlari

Ornekleme BG " Magnezyum (%)
Giinlerj —20nem!

Ates Tore
15 F 0,39 0.39
30 F 0,38 0.38
45 F 0,37 0,38
60 F 0,36 037
75 S.K.2 0,34 0,34
90 SK. 0,33 0.34
105 SK. 0,33 0.33
120 T 0,33 031
135 cMm.! 0,31 0.32
150 C.M. 0,28 0.28
165 T.0.5 0,26 0,27

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Fide doneminde en yiiksek diizeyde olan magnezyum zamana bagli olarak azalmis
oldugu saptanmistir. Her iki ¢esidin fide donemi magnezyum orani %0,39 olarak belirlenmistir.
Bu oran sapa kalkma déneminde %0,34, tomurcuklanma déneminde %0,33-0,31, Cigeklenme

ve meyve baglama ve tam olum doneminde ise %0,31-0,26 olarak bulunmustur.

Yaptiklar1 arastirmalarda, Tekeli ve Ates (2007); Arslan vd. (2008); Dogan (2012);
Akman (2022) ve Bas ve Ates (2022) yem bezelyesinde magnezyum oranini sirasiyla %0,43,
%0,45, %0,24, %0,41 ve %0,40 olarak belirlemislerdir. Arastirma sonuglar1t Dogan (2012)’ nin

sonuclarindan yiiksek diger arastirmacilarin sonuglarindan diistiktiir.

Mg oranmnin zamanla iliskisini %96,77 ve %97,03 oraninda agiklayan regresyon
denklemleri sirasiyla y = -3E-06x? - 0,0003x + 0,3919 ve y = -2E-06x2 - 0,0004x + 0,3958
olarak bulunmustur. Magnezyumun zamana bagli degisimini gdsteren regresyon grafigi Sekil

3.2.5.2.1’de verilmistir.
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Sekil 3.2.5.2.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde magnezyum oraninin zamana baglh degisimi

Toprak iistii biomasina gére magnezyum orani logaritmik olarak azalma gostermistir.
Ates ve Tore cesitlerinin farkli bicim donemlerindeki magnezyum oranlarinin toprak iistii
biomasina gore degisimini ifade eden regresyon denklemi 0,7447 belirtme katsayisiyla y = 1E-

10x? - 7E-06x + 0,375 esitligidir. Bu esitligi gosteren grafik Sekil 3.2.5.2.2°de verilmistir

y = 1E-10x? - 7TE-06x + 0,375
2=0,7447
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Sekil 3.2.5.2.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde magnezyum oraninin zamana bagl degisimi

3.2.5.3 Fosfor (P) (%)

Kalsiyumdan sonra hayvan biinyesinde en fazla bulunan element olan fosfor, hiicre
biliylimesi ve onarimi, kemik, dis ve tily olusumu, kalp ve bobrek islevlerinde, kas ve sinir

hareketlerinde, besinlerin  enerjiye doniistliriilmesi ile vitaminlerin  kullanilmasini
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saglamaktadir. Fosforun %80’e yakin kismi hayvanlarin kemik yapisinda bulunmaktadir
(Tekeli vd., 2003; Ates 2009). Hayvan biinyesinde Ca ile birlikte islevsel olan P’un Ca ile belli
bir oranda bulunmas1 gerekmektedir. Ca/P oraninin 2:1 veya 1:1 olmasi istenmektedir (Ates ve
Tekeli, 2005). Farkl1 bitki gelisme donemlerinde alinan bitki 6rneklerinden belirlenen fosfor
oranlar1 Cizelge 3.2.5.3.1°de verilmistir. Fosfor orant her iki ¢esidinde fide doneminden
tomurcuklanma donemine kadar %0,33-0,35 arasinda bulunmustur. Tomurcuklanma

doneminden sonra oran azalmistir.

Cizelge 3.2.5.3.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine ait fosfor (P) oranlari

Ornekleme BG - Fosfor (%)
Giinlerj —20nem!

Ates Tore
15 = 0,35 0,33
30 F 0,34 0,35
45 F 0,34 0,35
60 F 0,34 0,34
75 S.K.2 0,33 0,34
90 S.K. 0,34 0,34
105 S.K. 0,34 0,34
120 T3 0,33 0,35
135 C M2 0,30 0,31
150 C.M. 0,29 0,30
165 T.0.5 0,30 0,29

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ci¢eklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Fosfor oraninin zamana bagli degisimini ifade eden regresyon grafigi verilmistir (Sekil
3.2.5.3.1). Fosfor oran1 120. Ornekleme giiniine kadar énemli bir degisim gdstermemistir.
Tomurcuklanma déneminden sonra azaldig1 belirlenmistir. Ates ve Tore ¢esitlerinde bu oranin
zamanla iliskisini sirayla %81,53 ve %81,93 ifade eden esitlilikler y = -3E-06x? + 0,0002x +
0,3381 ve y = -5E-06x2 + 0,0007x + 0,3244 olarak bulunmustur.

Yapilan benzer arastirmalarda yem bezelyesinde fosfor oranin1 Tekeli ve Ates (2007)
tomurcuklanma, tam ¢igeklenme ve meyve baglama dénemlerinde sirasiyla %0,36; %0,38 ve
%0,34 olarak tespit ederken, Arslan vd. (2008) %0,31 olarak, Ates (2012) %0,28 olarak, Dogan
(2013) %0,29 olarak belirlemistir. Arastirmamizin sonuglar1 diger arastirmacilarla benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 3.2.5.3.1. Yem bezelyesi cesitlerinde fosfor oraninin zamana bagli degisimi

Fosfor orani toprak iistii biomasina bagli olarak azalmistir (Sekil 3.2.5.3.2).
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Sekil 3.2.5.3.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde fosfor oraninin toprak tistii biomasina bagli degisimi

Toprak {iistii biomasi artarken fosfor orani azalmistir fosfor oraninin iligkisi 0,527

belirtme katsayisiyla ve y = 4E-14x? - 1E-06x + 0,3408 esitligi ile bulunmustur.
3.2.5.4 Potasyum (K) (%)

Potasyum, hayvanlarda bulunan toplam mineral maddenin % 4-5’ini olusturmaktadir.
Hayvan biinyesi potasyumun biiylik ¢cogunluguna kas sistemi i¢in ihtiya¢ duymaktadir. Kas

sistemi disinda potasyum; su kullanimi ve dengesinin saglanmasinda, ozmotik basincin
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diizenlenmesinde, enzim aktivitelerinde, karbonhidrat ve proteinlerin metabolize olmasinda
kullanilmaktadir. Kaba yemlerdeki potasyumun bilinmesi saglikli hayvan besleme igin
onemlidir (Tekeli vd., 2003). Iskembeli hayvanlar, iskembe icindeki mikroorganizmalarin
etkinlikleri i¢in ¢ok fazla miktarda K’a ihtiya¢ duyarlar (Ates, 2009). Siit veren hayvanlarda
%0,6-0,8 potasyuma ihtiyag vardir (Ates ve Tekeli, 2005). Ayrica, yiiksek K igerigi Mg
yetersizligine (Loreda vd. 1983) ve sonugta tetani riskinin artmasina neden olabilir (Aydin ve

Uzun, 2008).

Cizelge 3.2.5.4.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine ait potasyum (K)
oranlari

Ornekleme BG. | Potasyum (%)
Giinleri Donemt

Ates Tore
15 Ft 1,70 1,70
30 F 1,69 1,69
45 F 1,66 1,67
60 F 1,61 1,62
75 S.K.2 1,60 1,60
90 S.K. 1,56 1,54
105 S.K. 1,52 1,51
120 T3 1,52 1,52
135 cM4 1,59 1,60
150 C.M. 1,62 1,61
165 T.0.° 1,63 1,64

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Fide doneminde her iki ¢esidin potasyum oram1 %]1,70 olarak Ol¢iilmiistiir. 60.
Ornekleme giiniinde Ates ve Tore ¢esitlerinde sirasiyla %1,61 ve 1,62 olarak belirlenmistir. En

diistik oran her iki ¢esitte de tomurcuklanma doneminde %1,51 olarak saptanmustir.

Arslan vd. (2008), Ates (2012), Arslan vd. (2012) ve Akman (2022) yaptiklari
arastirmalarda yem bezelyesinde potasyum oranini sirasiyla; %1,78; %1,67; %1,68 ve %1,70
olarak belirlemislerdir. Arastirma sonuclari diger arastirmacilarin sonuglarina benzerlik

gostermektedir.

Potasyum oraninin zamanla iliskisini gOsteren regresyon grafigi Sekil 3.2.5.4.1°de
verilmistir. K oran1 zamana gore 6nce azalmis, tomurcuklanma déneminden sonra artmigtir. K
oraninin zamanla iliskisini Ates ¢esidinde %83,59 oraninda ifade eden regresyon denklemi y =
2E-05x2 - 0,0046x + 1,7985 , Tore cesidinde ise %81,22 oraninda ifade eden denklem y = 2E-
05x? - 0,0048x + 1,8028 olarak bulunmustur.
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Sekil 3.2.5.4.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde potasyum oraninin zamana bagli degisimi

K oraninin toprak iistii biomasina gore degisim grafigi, zamana gore degisim grafigine
benzer sekilde oldugu hesaplanmistir. Cikistan itibaren toprak iistii biomasi artarken potasyum
orani azalmigtir; ancak, tomurcuklanma doneminden sonra artmaya baslamistir. Potasyum
oraninin toprak iistii biomasiyla 0,4721 belirtme katsayis1 olan bu iliskiye ait regresyon

denklemi y = 4E-10x? - 1E-05x + 1,6602 olarak belirlenmistir (Sekil 3.2.5.4.2).
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Sekil 3.2.5.4.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde potasyum oranin toprak iistii biomasina bagli olarak
degisimi
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3.2.6 Tetani orani

Hayvan sagligin1 tehdit eden tetani ciddi bir problemdir. Hayvan kayiplarina neden
olmaktadir ve ekonomi olarak biiyiik sorunlara neden olabilmektedir. Bunu 6nleyebilmek icin
rasyonlardaki kaba yemlerin icerigindeki K, Ca ve Mg oranlarmin bilinmesi gerekmektedir.
Hayvan viicudundaki Mg miktarinin azalmasi tetaniye neden olmaktadir (Kumssa vd., 2019).
Hayvanlarda rumen igerisindeki yliksek K konsantrasyonu Mg emilimini engelleyerek tetani
riskini artirmaktadir (Elliot, 2009; Schonewille, 2013). Kaba yemlerin igerisindeki tetani orani
2,2’den fazla ise hayvanlarda tetani goriilme olasilig1 artmaktadir (Roukos, vd. 2011; Hamilton,
vd. 2012; Schonewille, 2013; Turan, Ozyazici, Agikbas, ve Seydosoglu, 2018; Kumssa, vd.
2019; Loudon, vd. 2021). Ates ve Tore yem bezelyesi ¢esitlerinde tetani orani Cizelge
3.2.6.1°de verilmistir.

Cesitlerin tetani oranlarinda fide, sapa kalkma ve tomurcuklanma dénemlerinde 6nemli
bir farklilik hesaplanmamis olup, tetani oranlar1 0,81-0,83 arasinda saptanmistir. Cigeklenme-
meyve baglama ve tam olum déneminde 0,87-0,91 arasinda tespit edilmistir. Her iki ¢esidin en

yiiksek tetani oranlari ¢igeklenme-meyve baglama ve tam olum dénemlerinde hesaplanmistir.

Cizelge 3.2.6.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde farkli gelisme donemlerine ait tetani oranlari

Ornekleme BG . Tetani Orani
Giinleri Donemi

Ates Tore
15 Fl 0,81 0,82
30 F 0,82 0,82
45 F 0,83 0,83
60 F 0,82 0,82
75 S.K.? 0,83 0,82
90 S.K. 0,82 0,81
105 S.K. 0,81 0,81
120 T3 0,82 0,82
135 cM4 0,87 0,87
150 C.M. 0,90 0,90
165 T.0° 0,90 0,91

*Bitki gelisme donemi 1.Fide, 2.Sapa kalkma, 3. Tomurcuklanma, 4.Ciceklenme-Meyve baglama, 5. Tam olum

Tekeli ve Ates (2007), Giiliimser vd. (2017) ve Ates vd. (2020) yaptiklar1 arastirmalarda
yem bezelyesinde tetani oranini sirasiyla; 0,91-1,07; 1,01-1,16 ve 0,91-1,01 olarak

belirlemiglerdir. Arastirmamizin sonuglar1 diger aragtirmacilarin sonuglarindan diisiiktiir.
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Tetani oraninin zamana gore degisim grafigi Sekil 3.2.6.1°de verilmistir. Regresyon

grafigine gore tetani oran1 zamana bagli olarak artis gostermistir. Bu artis1 ifade eden regresyon

esitlikleri Ates ve Tore gesitleri i¢in sirasiyla, y = 9E-06x? - 0,001x + 0,8424 (r?=0,7894) ve y
= 1E-05x? - 0,0013x + 0,8494 (r?=0,8668) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.2.6.1. Yem bezelyesi ¢esitlerinde tetani oranin zamana bagl olarak degisimi

Toprak {istli biomasi artarken tetani orani da artmistir. Toprak iistii biomas1 ve tetani

oram arasindaki iliski 0,4666 belirtme katsayis1 ve y = 4E-11x? + 8E-07x + 0,82 esitligi ile

agiklanabilir.
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Sekil 3.2.6.2. Yem bezelyesi ¢esitlerinde tetani oraninin toprak iistii biomasina bagli olarak

degisimi
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4. SONUC VE ONERILER

Yem bezelyesi yetistiriciliginde, incelenen morfolojik ve kimyasal 6zelliklerin zamana
ve toprak istii biomasma bagl olarak degisimlerini ortaya koymak amaciyla regresyon
denklemlerini kullanmak miimkiindiir. Elde edilen sonuglara gére, ham protein orani, ham
seliiloz orani, NDF, ADF ile mineral madde igerigi (kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum
oranlari) ve tetani oran1 bakimindan yem bezelyesinin hayvanlar i¢in dengeli yem verebilecegi

sonucuna varilmistir.
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