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OZET

Bu calisma ekimden once ve ekimle birlikte farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin (S) miirdiimiik
tanesinin kimyasal igerigine etkisini arastirmak amaciyla Yozgat—Sorgun kosullarinda 2018 yilinda
yiiriitiilmiigtiir. Bitki materyali olarak miirdimtigiin “Giirbiiz 2001 ¢esidi kullanilmis ve kiikiirt farkli
dozlarda (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 kg/da) ekimden 6nce (sonbaharda) ve ekimle birlikte (ilkbaharda)
olmak iizere iki farkli zamanda uygulanmistir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore lig
tekrarlamali olarak kurulmus, ana parsellerde uygulama zamanlari, alt parsellerde kiikiirt dozlar1 yer
almistir. Arastirmada miirdimiik tanelerinin protein orani, mineral madde (P, K, Ca, Mg, Na, B, Cr,
Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Se, Mo ve S ) ve toksik ODAP (N-oxalyl-L-alpha,beta-diaminopropionic acid)

igerigi incelenmistir.

Genel olarak incelenen 6zelikler tizerinde kiikiirdiin uygulama zamam dozlardan daha etkili olmus ve
ekimden Once verilen S mineral madde ve protein igerigini kontrolle gére 6nemli derecede arttirmus,
ODAP igerigini de arzu edildigi gibi diigirmiistiir. Buna gore sirasiyla ekim 6ncesi ve ekimle birlikte
S uygulanan iglemlere ait dozlar ortalamas1 K % 1.59 — 1.40, P % 0.66 — 0.55, Ca % 0.38 — 0.28, Mg
% 0.21 — 0.17, Na % 0.08-0.08, Bo 25.66 — 23.94 ppm, Cr 1.96 — 1.00 ppm, Co 0.44 — 0.28 ppm, Mn
44.70 — 40.70 ppm, Cu 15.23 — 11.89 ppm, Fe 327.11 — 257.89 ppm, Zn 88.16 — 70.169 ppm, Se 0.06
— 0.05 ppm, Mo 6.57 — 2.98 ppm ve S 3538.53 — 3135.31 ppm protein igerigi % 26.72 — 26.03 ve
ODAP igerigi ise 4.81 —5.20 mg g arasinda deZismistir.

Aragtirma sonuglar1 kiikiirt uygulamasi ile miirdiimiik tanesinin mineral madde ve protein igeriginin
yiikseltilebilecegi, ODAP igeriginin de disiiriilebilecegini gostermistir. Bu kapsamda kiikiirdiin
ekimden Once sonbahar doneminde uygulanmasi gerektigi, mineral madde agisindan 75 kg/da
kiikiirdiin yeterli oldugu, protein ve ODAP agisindan ise dozun 125 g/da’a kadar ¢ikarilabilecegi
belirlenmistir. Ekimle birlikte verilen S’lin ise ¢ok etkili olmadig1 hatta olumsuz sonuglara dahi yol

act1g1 tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Lathyrus sativus L., miirdiimiik, kiikiirt, mineral madde, protein, ODAP
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ABSTRACT

In this study, the effect of sulfur (S) dosses and application time, before and at the same time with
sowing on the chemical content of grass pea seeds during the vegetation period of 2018 under Yozgat-
Sorgun conditions. As plant material "Gurbuz 2001" variety of grass pea was used and, sulfur was
applied at two different times before sowing (in autumn) and at the same time with sowing (in spring)
in six doses (0, 25, 50, 75, 100 and 125 kg /da). The experiment was arranged according to the split
plot design with three replications. Application times were at the main plots, and sulfur doses at the
sub-plots. In the study, protein, mineral matter (P, K, Ca, Mg, Na, B, Cr, Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Se, Mo
and S) and toxic ODAP (N-oxalyl-L-alpha beta-diaminopropionic acid) contents of grass pea seeds

were investigated.

Generally, application time of S on the properties examined was more effective than the doses and, S
given before sowing significantly increased the amount of mineral matter and protein content and
decreased the ODAP content, as desired, compared to the control. According to this, over the dosses,
avarage values of the investigated traits were as folows; K 1.59 - 1.40%, P 0.66 - 0.55%, Ca 0.38 -
0.28%, Mg 0.21 - 0.17%, Na 0.08-0.08%, Bo 25.66 - 23.94 ppm, Cr 1.96 - 1.00 ppm, Co 0.44 - 0.28
ppm, Mn 44.70 - 40.70 ppm, Cu 15.23 - 11.89 ppm, Fe 327.11 - 257.89 ppm, Zn 88.16 - 70.169 ppm,
Se 0.06 - 0.05 ppm, Mo 6.57 - 2.98 ppm and S 3538.53 -3135.31 ppm, respectively between aplication
times of S (pre-sowing and with sowing). Similarly, protein content of seeds varied between 26.72 -
26.03% and ODAP content ranged from 4.81 to 5.20 mg g™*.

As a result, it has been observed that the mineral matter and protein content in the grass pea seed can
be increased and the ODAP content can be reduced by S application in the experimental conditions. In
order to achieve this effect, it was determined that sulfur application before autumn would have better
results, 75 kg / da S is sufficient in terms of mineral matter and the dose can be increased up to 125 g/
da in terms of protein and ODAP content. It was also determined that S is not very effective when it

was given at the same time with sowing and even can be leads to negative results.
Keywords: Lathyrus sativus L., grass pea, sulfur, mineral matter, protein ODAP
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% - Yiizde

Cm : Santimetre
Mm - Milimetre
Da - Dekar

Kg . Kilogram

G - Gram

m? - Metrekare
Ppm - Milyonda kistm
K - Potasyum

P . Fosfor

Ca - Kalsiyum
Mg - Magnezyum
Na : Sodyum

B - Bor

Cr - Krom

Co - Kobalt

Mn - Mangan

Cu - Bakir

Fe - Demir

zZn - Cinko

Se - Selenyum
Mo - Molibden

S - Kiikiirt
ODAP - N-oxalyl-L-alpha,beta-diaminopropionic acid



1. GIRIS

Tarimda {retimin, verimin ve kalitenin siirekliligi yiiksek oranda toprak
verimliliginin saglanmasi ve gelistirilmesine baglidir. Ulkemizde yillardir bilingsizce
ve alisilagelen yontemlerle devam eden giibre kullanimi, toprak isleme ve tek iiriin
yetistiriciligi gibi sorunlar tarim arazilerinde organik madde miktarmin giderek
azalmasina ve lilke genelinde ortalama %]1’in altina diismesine yol agmustir [1]. Bu
sorunlarin asilmast yem bitkileri tariminin gelistirilmesine de biyiik katkilar
saglayacagi gibi, ¢iftgilerimizin kaba yem ihtiyaci karsilanirken diger taraftan yem
bitkilerinin miinavebeye girmesi tahil-nadas sistemlerinde nadas alanlarinin
daralmasini, toprakta neden olacak erozyon miktarinin da azalmasini saglayacaktir.
Bunun yaninda yem bitkileri yetistiriciliginde de giibre kullanim1 konusunda dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Kontrolsiiz ve gereksiz gilibre kullanildiginda, tarimsal
tiretimi tehdit eden bircok soruna care olarak diisiiniilen yem bitkileri tarimimin

kendisi bile bir sorun haline dontsebilir.

Ulkemiz de ekilebilir tarim alanlarin varligi yaklasik 23,7 milyon ha kadardir. Yem
bitkilerine ait ekim alanlari tarla tarim1 yapilan alanin yaklasik % 10’u kadardir. Bu
deger hayvancilig1 gelismis iilkelerle kiyaslandiginda diisiik kalmaktadir. Buna gore
baz1 arastirmacilar tarafindan iilkemizde yapilan hayvanciligin gelisebilmesi igin
yem bitkileri ekim alanlarmin ve iiretim miktarlarinin artirilmasinin zorunluluk
haline geldigi bildirilmistir [2]. Ulkemizdeki hayvancilik isletmelerinin kiigiik 6lgekli
olmast, ana yem kaynaginin dogal ¢ayir ve meralardan olugmasi hayvanciligin mera
hayvanciligt  yoniinde ilerlemesine neden olmustur. Hayvanlarin biiyiik
cogunlugunun meraya dayali olarak yetismesi, meralarin asir1 otlatilmasi ve gerekli
bakim-dinlendirmelerin yapilmamasi nedeniyle dogal ¢ayir ve meralarimiz yok olma
tehlikesi ile karsit karsiya kalmakta ve hayvanlarin yeterince beslenememelerine
neden olmaktadir [3].

Yem bitkilerinin ekonomik hayvansal tiretim, hayvansal iiriin kalitesi (siit, et vb.) ve
stirdiiriilebilir dogal yasam agisindan tstlendikleri rol ¢ok onemlidir. Yem bitkileri
hayvanlar i¢in gerekli kaba yemin saglamasi, hayvan sagligi i¢in gereken mineral

maddeler ve vitaminleri igermeleri agisindan bilyiik 6neme sahiptir [4].



Ulkemizde bolgelere gore farklilik gosteren iklim kosullar1 ve toprak tipleri yem
bitkileri yetistiriciliginde farkli tiir ve gesitler kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu
anlamda bir baklagil yem bitkisi olan miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) yem bitkileri
yetistiriciligi i¢cin onemli bir alternatif yem bitkisi olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Kurakliga dayanikliligi ve farkli topraklarda yetistirilebilmesi miirdimiigiin en
onemli Ozellikleridir. Miirdiimiik ¢ogunlukla yesil ot, kuru ot ve tane yem olarak
hayvan beslenmesinde, yemeklik tane baklagil olarak insan beslenmesinde ve yesil
glibre olarak toprak igeriginin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir [5]. Miirdiimiik
yiiksek tane verimi, protein ve nigasta icerigi gibi 6zelliklerinden dolayi, biiyiik ve
kiiciikbas hayvancilikta, kanathh hayvan yetistiriciliginde kullanilabilmektedir.
Miirdiimiik otunun %18 protein igerigiyle yoncaya yakin degerlere sahip oldugu
bildirilmistir [6]. Miirdimiigiin miinavebe sistemi igerisine girmesi bolgemizde
yapilan hayvanciliginin ihtiya¢ duydugu kaliteli kaba yem iiretimini artiracagt gibi
ayn1 zamanda topraga azot baglayarak toprak yapisinin iyilesip diizene girmesine de

yardimc1 olacaktir.

Ulkemizde hayvanciligin gelismesi igin Kaliteli kaba yem agigimi kapatmak, yem
bitkileri ekim alanlarin1 ve birim alandan alinan verimi artirmak gerekmektedir.
Verimli ve kaliteli bir iiretim i¢in oncelikle topragin verimli olmasi sarttir. Toprak
verimliligini belirleyen en Onemli faktorlerden birisi topragin pH’sidir. Toprak
tepkimesi toprak verimliligini belirleyen, basta bitki besin elementlerinin kullanimi
ve toprak organizmalarinin yasami olmak iizere ¢ok sayida faktor tizerinde etkilidir.
Gerek bitki besin maddelerinin almabilirlikleri gerek toprak organizmalarinin
faaliyetleri i¢cin pH 6-7 arasinda olmalidir. Toprak pH’s1t bu degerlerin altina
indiginde veya iizerine ¢iktiginda bazi besin maddeleri aliminda sorunlar ortaya
cikmaktadir [7].

Benzer sekilde hemen hemen biitiin bitki besin maddelerinin kiregle yakin iligkisi
bulunmakta olup, fazla kirecin bitki besin maddelerini baglayarak alimim
giiclestirdigi de bilinmektedir [8]. Besin maddelerinin alimini artirmak amaci ile
kirecli alkalin topraklara kiikiirt uygulayarak toprak pH'sini degistirmek onemli bir
arastirma konusu olmustur. Kiikiirt, karbon, azot ve oksijen gibi toprakta oksidasyon-

rediiksiyon tepkimesinde aktif olan bir elementtir. Siilfat disinda (elementel kiikiirt,



stilfid, stlfidril) gibi diger oksidatif yapilar toprakta bulunmaz. Tarimsal faaliyetler
ile topraga uygulanan saf kiikiirt artirilarak stilfata doniismekte, dolayisiyla toprak

tepkimesinin azalmasina neden olmaktadir [9].

Bolgemiz topraklarmin ¢ogu kirecli bir yapiya sahiptir. Kirecli topraklarda pH’nin
7’den yliksek olmasi toprak verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu kosullar makro
ve mikro besin elementlerinden bitkinin daha az faydalanmasina neden olmaktadir
[10]. Bitkilerin biiyiimesinde ¢ok biiyiikk 6neme sahip temel elementlerden biri olan
kiikiirt, toprak pH’sinin diisiiriilmesi ve toprak kokenli hastalik ve zararlilara karsi
bitkilerin dayanikli hale getirilmesi bakimindan son derece 6nemlidir. Kiikiirt foto
sentetik tepkimeler i¢cin de gerekli bir madde olup, yoklugunda bitkilerde klorofil
sentezi diismekte, vejetatif gelisme azalarak yaprak boyu kiiciilmekte, diger
organlarda sararmalar goriilmekte ve olgunlagsma zamani gecikmektedir. Kiikiirt
icerikli giibreler bitkilerin besin degerlerini yiikseltip ve mantari hastaliklara dogal

dayanim kazandirarak, glukozinolatlarin da ¢ogalmasini saglamaktadir [11].

Ulkemizde halen az miktarlarda da olsa biitiin bolgelerde miirdiimiik ekim alam
bulunmaktadir [12]. Genelde miirdiimiik yetistirilmesini engelleyen en 6nemli neden
tohumlarinda bulunan nérotoksik ODAP (N-oxalyl-L-alpha,beta-diaminopropionic
acid)’tir. Gerek hayvan yemi gerekse insanlarin beslenmesinde biiyiik 6neneme sahip
olan miirdiimiigiin gelistirilmesinde dncelik ODAP igerigi fazla olmayan cesitlerin
gelistirilmesi olmalidir. Bitkideki ODAP konsantrasyonunun kontrol edilebildigi
bilinmektedir [13]. Diisik ODAP igerikli ya da ODAP bulunmayan miirdimiik
cesitlerinin gelistirilmesi, miirdiimiik tarimimin yayginlastirilmasinda biiyiik avantaj

saglayacaktir.

Ulkemizde Kkaliteli kaba yem bitkileri iiretimi son zamanlarda artis gostermis
olmasina ragmen hayvanlarimizin ihtiya¢ duydugu miktar karsilayabilecek seviyede
degildir. Miirdiimiik yiiksek protein igerigi ile dnemli bir baklagil bitkisidir. Karasal
iklim sartlarina uyum saglayabilen bitkinin verim degerleri yiiksektir. Bu bitkiden
yiiksek diizeyde faydalanabilmek icin yiiksek verim, yiiksek protein igerigi ve diisiik
ODAP degerlerini dikkate alan ¢esit gelistirme g¢alismalart devam ettirilmektedir
[14].



Miirdiimiigiin toksik etkilerinden kaginmak i¢in dncelikle ODAP igerigi diisiik olan
cesitler yetistirilmelidir. Ancak uygun gilibreleme ile de miirdimiikte ODAP
igeriginin disiiriilmesi saglanabilmektedir. Giibreleme ile ayni zamanda biitiin
bitkilerde besleme degerinin de arttirilabildigi bilinen bir gercektir. Bu c¢alismada
Yozgat bolgesinde yetistirilen miirdiimiik bitkisinin Giirbiiz 2001 ¢esidine farkli
dozlarda toz kiikiirt uygulamasinin tanenin kimyasal igerigine, protein igerigine Ve

ODAP diizeyine etkileri incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bitkilerin toprakta bulunan besin maddelerini kolayca alabilmeleri, topragin
reaksiyonuna yani asitlik veya alkalilik degerlerine baghdir. Bitkiler toprakta
bulunan mikro ve makro besin elementlerini her pH seviyesinde kolayca alamaz.
Gerek besin elementlerinin alinabilirlilikleri gerekse toprak organizmalarinin
caligmalar1 i¢in istenilen ideal toprak pH’s1 degeri 6-7 arasinda olmalidir. Bu
degerlerin altina veya tiizerine dogru degistikge bazi besin elementlerinin alimi
acisindan problemler meydana geldigi bildirilmistir [7]. Buna gore topragin pH
degeri bilinmiyorsa, uygulanan giibre bitkiye yararli olmayabilir. Ornegin, demir
alimimin asitli topraklarda kolay, alkali topraklarda ise zor oldugu bilinmektedir.
Yagislarin fazla oldugu bolgelerde ki topraklarda kalsiyum ve magnezyumun,
yagislarla topragin alt katmanlarina inerek topragin asit karakter kazanmasini

sagladig belirlenmistir [15].

Bitkilerin saglikli biiyiimesi ig¢in gerekli olan mikro besin elementlerden biri de
kikiirt olup, kikiirt toprak pH’smm1 disiirmesi ve toprak igeriginden
kaynaklanabilecek hastalik ve zararlilara karsi bitkilere dayanim kazandirmasi
acisindan ¢ok dnemlidir. Kiikiirt bitkinin biinyesinde ger¢eklesecek reaksiyonlar igin
gerekli bir element olup, eksikliginde klorofil sentezi daha diisiik seviyelere inmekte,
vejetatif gelisimi durdurarak yapraklar kiigiilmekte, vejetatif ve generatif organlarda
sararmalar goriilmekte ve olgunlasma gecikmektedir. Bunlarla beraber kiikiirt
giibrelemesi ile bitkilerin besin degerlerini artiran ve fungal hastaliklara dogal
dayanim kazandiran glukozinolatlarin da artig1 saglamaktadir [11]. Biitiin bitkilerin
biiylimesi i¢in gerekli besin elementi olan kiikiirt ¢ok sayida proteinin yapisinda
dogal olarak bulunmakta olup bitkinin gereksinim duydugu sekonder makro besin
elementlerindendir. Kiikiirdin aynm1 zamanda bitki kok bdlgesinde topragin pH

degerini dengeleyici rolii de vardir.

Kiikiirdiin bitki i¢in Onemini ¢alisan aragtirmacilar, kiikiirt noksanlhiginda bitki
boyunun normale gore daha kisa kaldigini, o6zellikle kok ve tepe bolgelerinin
gelismesinin kiikiirt noksanligindan daha fazla etkilendigini, yaprak yiizeyinin

kiiciildiigiinii, bogum aralarinin kisaldigmi bildirmislerdir. Arastirmacilar bunun



nedenini bitkilerde kiikiirt noksanliginda yapraklarda klorofil miktarinin azalmast ile
birlikte bitkide protein sentezinin azalmasina, ¢6ziinebilir organik azot ve nitrat

miktarinin artmasina baglamiglardir [28].

Onceki yillarda yapilan arastirmalarda kiikiirt uygulanan bitkilerde mikro element
degerlerinde yiikselis goriildiigii, neticede bitkilerde kuru madde miktarinin attigi ve

buna bagli tane veriminin de arttig1 tespit edilmistir [30].

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada orta siyah Killi toprakta saf kiikiirt (9-144 ppm)
inkiibasyonu ile Cu, Fe ve Mn’nin yarayislilig: artarken toprak pH degerinin 7.4’den
6.7 ye diistiigiint tespit edilmistir [43].

Yerylizii yaklasitk % 0.06 oraninda kiikiirt ihtiva etmektedir. Iliman bolge
topraklarinin toplam kiikiirt icerikleri % 0.005-0.04 arasinda degismektedir. Yagist
bol alan bolgelerdeki tarim topraklarinin toplam kiikiirt oralar1 % 0.01 ile % 0.15
arasinda degismektedir [40]. Topraklarimizda kiikiirt hem organik hem de inorganik
sekilde bulunmaktadir. Ancak genelde toprak igerisinde kiikiirt organik bagli olarak
bulunmaktadir. Topraklarimizdaki toplam kiikiirt miktar1 100-1000 mg kg™ arasinda
degismektedir [42].

Saf kiikiirdiin siilfata okside edilinceye kadar toprakta yarayisliliginin olmadigi uzun
zamandan beri bilinmektedir. Giibre olarak saf kiikiirdiin etkisi, oksidasyon oranina
baghidir. Bu durum mikrobiyal oksidasyonla gerceklesmektedir. Buna gore
mikrobiyal aktiviteyi tetikleyen toprak sicakligi ve nemi gibi fiziksel etkenler kiikiirt
oksidasyonunun diizenlemesinde 6nemli rol oynar. Tanecikler ne kadar kii¢iik olursa,
oksidasyon o kadar hizli olur. Biyiikligi 0.1 mm olan saf kiikiirdiin topraga
uygulanmasi ile pH’ nin azaldigini, bu azalmanin zamana bagl olarak durakladigini

ve belirli bir noktada sabit kaldigin1 saptamiglardir [41].

Miirdiimiik iretiminde artan kuru madde verimi neticesinde toprak biinyesinde
bulunmasi gereken kiikiirt ve diger bitki besin elementlerinin oran1 normalin altina
diiserek yetersiz seviyede kalmasina neden olur. Bu nedenle topraklarimiza kiikiirt
ilavesi yapilarak bitkinin kiikiirt iceriginin artirilmasi gerekmektedir [24]. Topraga

uygulanan kiikiirdiin etkisi topragin sicakligina, kiikiirt bakterisi miktarina ve toprak



nemine bagli olarak degisir. Kisa zamanda topragin pH degerini uygun seviyelere

indirgeyerek tliretimden istenen verim, kalite ve ekonomi saglanabilir [25].

Yapilan bir ¢caligmada, 6 farkli miirdiimiik tiiriiniin tohumlarinda ham protein, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, ve Mn igerikleri incelenmis olup elde ettikleri sonuglar sirasi ile % 20.51
—28.36, % 0.77 — 1.84, % 0.06 — 0.08, % 0.013 — 0.09, 32.53 — 36.42 ppm, 32.56 —

50. 37 ppm ve 20.53 — 36.28 ppm arasinda degistigi bildirilmistir [16].

Birbirine yakin iki tiir olan Lathyrus cicera ve L. sativus iizerinde yapilan ¢alismada
2 farkli tiirtin tohumlarinda Protein, ODAP, Se, Cu, Fe, Mn, Zn, B, P, K, Na, Ca, Mg
ve S degerleri incelenmis olup sirasi ile % 21.7-35.9, % 0.16-0.46, % 0.12 mg/kg, %
5.6-8 mg/kg, % 38-95 mg/kg, % 11-15 mg/kg, % 15-27 mg/kg, 9-11 mg/kg, % 0.26-
0.41, % 0.64-0.88, % 0.02-0.07, % 0.09, 0.27, % 0.09-0.13, % 0.14-0.18 arasinda
degistigini ifade edilmistir [17].

Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan ve gesitli Lathyrus tiirleri i¢in ham protein
ve norotoksin ODAP gibi bazi kalite ozelliklerinin degerlendirildigi ¢alisma
sonucunda protein igerigi % 24.07 - 30.90 arasinda ve tohumun B-ODAP igerigi %
1.35 - 3.86 mg g! arasinda bulunmustur [18].

Miirdiimiik tohum oOrnekleri iizerine yapilan bir ¢alismada, ham protein, 3-ODAP
Ozellikleri ele alinmig ve protein igeriginin % 28-32 arasinda oldugu, B-ODAP
iceriginin yiiksek diizeyde farklilik gosterdigi belirtilmistir [19].

Tane baklagil olan miirdiimiik (Lathyrus sativus)’ {in besin degerinin belirlenmesi

icin yapilan ¢aligmada ham protein icerigi (283 g kg™) oranda bulunmustur [20].

Yas miirdiimiik tohumlarinin hayvan yemi igerisindeki faydalarini ve yas ot bezelye
tohumlar1 igeren karigimlarin probiyotik ve enzimatik bir preparasyon ile
desteklenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada ham proteinin 151.2-176.3 g, pB-
ODAP’1n 0.00-0.21 g arasinda olduklari belirlenmistir [21].

Besin elementlerinin, B-ODAP birikimine etkisini degerlendirmek igin yapilan bir
aragtirmada, miirdiimiik vejetasyon siiresi i¢inde tarla kosullarinda incelenmistir. j3-

ODAP birikimi azot eksikligi olan ¢ozeltide yedi giin iginde biiyiiyen siirgiinlerde en



yiiksek ve 3.57 mg/g, kontrol grubunda ise 2.31 mg/g bulunmus ve buna gére uygun
azot ve fosforlu giibreleme ile B-ODAP igeriginin azaltabilecegi ifade edilmistir [22].

pH degeri 7.88 olan topraga 200 kg da™* elementer kiikiirt uygulandiktan bes hafta
sonra pH’in 7.52’ye distiigii ve kiikiirdiin yarayighi demir elementine fazla bir
etkisinin olmadig1, mangan igerigini artirdigi saptanmistir [23]. Menemen bolgesinde
alkalin topraklar da yapilan kiikiirt uygulamasi sonucunda pH degeri ve bitki besin
elementlerinin  alimiminin  incelendigi arastirmada topraga %Z2’lik  kiikiirt
uygulandiginda pH degerinin diistiigli, % 5°lik kiikiirt uygulandiginda kuru madde
verimi, N, P, Ca, Mg, Fe ve Zn alimlariin artirdig1 ancak kiikiirt dozundaki artisla
birlikte bitkide bu elementlerin alinimlarin1 olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
Mangan elementi ise kiikiirt uygulama dozlarina bagl olarak diizenli sekilde artmus,

sodyum oraninda ise azalma oldugu goriilmiistiir [26].

Kiregli toprakta uygulanan kiikiirdiin misir bitkisinin (Zea mays L.) gelisimi ve
fosforun absorbe edilmesi ilizerine yapilan arastirmada, topraga farkli sekillerde
uygulanan kiikiirdiin yalin ve fosfor ile birlikte uygulanmasi halinde toprak pH’si,
toprakta faydali fosfor orani, musir bitkisinde fosfor alimmin degisimini
incelemislerdir. Arastirma sonunda kiikiirt uygulamalarina bagl olarak toprak pH’s1
0.11-0.37 birim arasinda azalmis ve bitki kuru agirhigi, absorbe edilen fosfor ve
toprakta kalan faydali fosfor orani yiikselmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda bitkide

fosfor igeriginde degisim goriilmemistir [45].

Radyoaktif fosfor kullanarak artan oranda kiikiirt uygulamasi yapilan kiregli alkalin
toprakta kiikiirt igerigindeki artigin toprakta fosforun tesirini arttirdigi rapor
edilmistir [39].

Kumlu topraklarda yetistirilen bakla bitkisinin verim ve kok gelisimine kiikiirdiin
etkisinin arastirildigi bir arastirmada 0, 250, 500 ve 750 kg ince (325 mesh) ve kaba
(60 mesh) kiikiirt topraga uygulanmistir. Kiikiirt uygulamalar1 toprak pH’sim
azaltirken, toprak yiizeyinde topragmn yarayish fosforunu ve siilfatin1 artmistir.
Kiikiirt bitkinin hareketli kok bolgesinde bulunarak kok gelisimini de artirmistir. 500
kg ha? kiikiirt uygulamas: kiikiirt partikiil biiyiikliigii dikkate almmadan tohum

verimini iki katina ¢ikardigr goriilmiistiir. Toprak yiizeyine uygulanan kiikiirt orani



icin genelleme yapildiginda en yiiksek tohum verimi 250 kg ha™ kiigiik partikiil
blyiikliigline sahip kiikiirt uygulamasi ile elde edilmistir. Bu arastirmada partikiil
buyiikligl kiiciik olan S uygulamasi Cu ve Zn alimini arttirmistir. Daha biiyiik
kiikiirt tanelerinin ise Fe yarayisliligini artirdigr gorilmistiir [44].

Alinan numune topraginin pH’s1 7.88 iken, 200 kg/da™ saf kiikiirt uygulamasinin 5
hafta sonra bu degeri 7.52’ye indirdigi ve yarayish demir igerigine kiikiirt
uygulamasinin fazla bir etkisinin olmadigi, mangan degerini de artirdig1 goriilmiistiir

[23].

Geemis yillarda yapilan kiikiirt uygulamalarinda kiikiirdiin mikro besin element
degerlerini, kuru madde verimini, tane protein degerlerini artirdig1 tespit edilmis olup
bitkilerde yeterli seviyede mikro besin elementinin saglanmasi durumunda protein

degerlerinin artmasina neden olacagi tahmin edilmektedir [27].

Ankara ekolojik kosullarinda 16 miirdiimiik genotipinin tohum verimi ve bitkisel
Ozelliklerini arastirmak tizere yiiriitiilen ¢alismada, bitki boyu 90.83-132.83 cm, dal
sayist 5.50-7.50 adet, bakla sayis1 12.17-20.83 adet, biyolojik verim 529.42-891.52
kg/da, hasat indeksi % 23.27-32.93 ve bin tane agirligi ise 105.42-170.69 g arasinda
degismistir [31].

Menemen iklim kosullarinda 1994/1995 ve 1995/1996 iiretim sezonunda kislik
ekilen 15 miirdiimiik hattinin; ¢igeklenme zamani, bin tane agirligi, tohum verimi,
saman verimi ve biyolojik verim O6zelliklerini incelemis ve arastirma sonunda bin
tane agirligi 58-68 g arasinda, ortalama tohum ve biyolojik verimi ise sirasiyla 250
kg/da ve 1188 kg/da olarak tespit edilmistir [32].

Bayram ve ark., tarafindan bazi mirdiimik genotiplerinin uyum yetenegi ve
verimlerini arastirmak iizere Bursa ekolojik kosullarinda ve 2001-2002 yillarinda
yiriitillen g¢alismada; iki yil sonunda ortalama bitki boyunun 66.30-100.83 cm,
m?’deki bitki sayisinin 27.56-50.62 adet, dal sayisiin 10.10-15.68 adet, bitkideki
bakla sayisinin 36.18-78.37 adet, baklada tane sayisinin 2.17-3.61 adet, bitkide tane
sayisinin  100.17-202.73 adet ve biyolojik verimin 289.23-689.37 kg/da tohum

veriminin ise 67.30 kg/da ile 202.88 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir [33].



Harran Ovast iklim sartlarinda kislik ekilen miirdimiigiin genotiplerinin tarimsal
Ozelliklerinin incelenmesi igin yapilan ii¢ yillik ¢alismada miirdiimiik tanelerinin
ortalama % 50 ¢igeklenme giin sayist 161.11-177.33 giin, bitki boyu 64.01-83.32 cm,
bitki basia dal sayis1 4.21-8.62 adet/bitki, yaprak sayis1 11.69-15.94 adet, yaprak
uzunlugu 6.48-8.18 cm, yaprak genisligi 0.61-1.57 cm, bitki basina yas agirhig
49.50-74.82 g, bitki basina kuru agirligi 6.87-9.69 g, yas ot verimini 2345.73-
3995.52 kg/da, kuru ot verimi 354.95-567.67 kg/da, bitki basina bakla say1s114.97-
32.87 adet/bitki, bakla boyu 26.05-29.84 mm, baklada tohum sayis1 2.03-4.10 tane,
tohum ¢ap1 4.77-7.10 mm, tohum boyu 5.01-7.41 4 mm, bitki basina tohum agirlig
6.53-11.12 g, tohum verimi 62.52-292.93 kg/da ve bin tane agirlig1 82.08-199.27 g

arasinda oldugunu bulunmustur [34].

Tiirkiye orjinli miirdiimiik popiilasyonlarinda [-N-oxalyl-L-a,B-diaminopropionic
acid (B-ODAP) igeriklerini tespit etmek amaciyla Samsun kosullarinda yapilan
calismada, ortalama c¢iceklenme baslangic zamani 159.5-175.0 giin arasinda,
ortalama 166 giin, hasat olum siiresi ise 230- 243.5 giin ve ortalama 235.6 giin olarak
belirlenmistir. Ayn1 g¢alismada, bitki boyu 30.14-56.00 cm arasinda ve ortalama
37.00 cm, bitkide bakla sayis1 14.40-45.00 arasinda, ortalama bakla sayis1 25.61
bakla/bitki, bitki basina tohum verimi 4.58- 15.59 g arasinda, tanenin - ODAP orani
ise 1.40-3.05 mg/g arasinda ve ortalama 1.96 mg/g olarak belirlenmistir [35].

Miirdiimiik farkli streslere ve kurak iklim sartlarma uyum gosterebilen bir bitkidir.
Piwowarczyk ve ark., mirdimiigiin kurak iklim sartlarinda ve in vitro sartlarindaki
davraniglarint ve iki miirdiimiik c¢esidinin kurakliga uyumunu arastirdiklar:
caligmada, ozmotik stres altinda bulunan bitkilerdeki kuru maddenin ¢ogaldigini ve
en fazla polietilen glikol (PEG) dozunda iki g¢esidin fide gelisiminin de distiigiini
ifade etmislerdir. Buna gore arastirmacilar polietilen glikol (PEG)’in biitiin bitki
peroksidaz etkisini ve koklerde katalaz etkisinin ¢ogaldigin1 ve birkag Ozellik
acisindan miirdiimiik ¢esitlerinin kurak iklim sartlarina ayni etkiyi gostermediklerini
ve ayni ¢esitlerin olmasina ragmen kurak iklim sartlaria kars1 farkl etki gosterdigini

sOylemislerdir [36].
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Tokat ve Amasya ekolojik kosullarina uygun miirdiimiik ¢esit adaylarinin
belirlenmesi amaciyla yazlik ekim yapilarak yiiriitiilen arastirmada yazlik ekimlerde
sirasiyla; biyolojik verimin 356.47-638.90 kg/da, tohum verimin 71.00-150.23 kg/da,
hasat indeksinin % 13.90-25.80, bin tane agirhiginin 81.67-173.90 g, kuru otta ham

protein oraninin % 17.89-26.70 arasinda degistigi goriilmiistiir. Kuru otta ise ham

protein orani bakimindan farklilik tespit edilmistir [37].

Miirdiimiik besin igerigi acisindan bezelye (Pisum sativum) ve bakla (Vicia faba) ile
yakindir. Ancak diisiik yag ve yliksek nisasta igermektedir. Miirdiimiik yaklasik %
25-27 oraninda protein igerir bu agidan bezelye ve bakladan yiiksek ancak soya
fasulyesinden daha diisiik degere sahiptir [16]. Diger taraftan amino asit orani
acisindan bir degerlendirme yapildiginda diger baklagillerle uyumludur ancak siilfiir

amino asitleri yoniinden yetersiz durumdadir [38].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Yozgat ili Sorgun ilgesi Sarthamzali kdyiinde ve 2018 yili iiretim sezonunda
citciye ait arazide yiritilmistir. Arastirmada materyal olarak miirdimiigiin
(Lathyrus sativus L.) “Giirbiiz-2001”" ¢esidi kullanilmistir. Sarthamzali koyi ilge
merkezine 16 km uzaklikta olup ilgenin dogusunda yer almaktadir (39°42°28.13°K
ve 35°132°58.82°D). Bolge karasal iklim Ozelliklerine sahiptir. Rakimi 1200 m

civarimdadir.
3.1.1. Deneme Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Deneme alanina ait sicaklik ve yagis verileri Yozgat Meteoroloji Bolge
Miidiirligi’nden alinmis olup tablo 3.1° de verilmistir. Tablo3.1’de goriildigi iizere
denemenin vyiiriitiildiigii lokasyonda deneme siiresini kapsayan donemde yagis

miktarlari uzun yillarda 331.76 mm, 2017- 2018 sezonunda ise 294.00 mm olmustur.

Tablo 3.1. Yozgat ili Sorgun ilgesinde yiiriitiilen denemenin ¢alisildig1 yila ait bazi

iklim verileri*
Uzun Yilar Ortalamasi™* 2017-2018

Aylar SlCélkllk Yagis Or;l?;zrina Slcoakllk Yagis Nisbi
(°C) (mm) Nem (°C) (mm) Nem
Ekim 11.61 18.64 62.77 10.5 25.4 57.8
Kasim 5.23 27.24 69.73 4.8 75.4 75.4
Aralik 1.31 42.26 79.75 3.1 23.2 814
Ocak -0.46 48.47 81.04 -3.3 43.6 80.6
Subat 1.41 24.95 73.83 -0.2 4.4 70.4
Mart 4.84 46.88 67.1 5.9 40 67.5
Nisan 9.83 29.05 58.84 9.3 39.8 50.1
Mayis 14.13 45.2 63.1 13.7 10.2 68.2
Haziran 18.21 42.12 60.5 18.3 32 60.0
Temmuz 21.2 6.95 53.3 22.2 0 54.0

Toplam - 331.76 - 294.00 -

Ortalama 8.73 - 8.43 - -

*Y ozgat Meteoroloji Miidiirliigii Verileri, ** 2009-2019.



Deneme alanina ait toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla 0-30 cm derinlikten
aliman toprak Ornekleri Yozgat Ziraat Odasi’na ait toprak tahlil laboratuvarinda

analiz edilmis olup toprak pH’s1 8.93 (hafif alkali) olarak belirlenmistir.
3.2. Yontem

Bu ¢alismada farkl kiikiirt dozlar1 ve uygulama zamaninin miirdiimiigiin (Lathyrus
sativus L.) tane Kkalitesine etkileri incelenmistir. Kiikiirt farkli dozlarda (0, 25, 50,
75, 100 ve 125 kg/da), ekimden 6nce (sonbaharda) ve ekimle birlikte (ilkbaharda)
olmak iizere iki farkli zamanda uygulanmistir. Deneme bdoliinmiis parseller deneme

desenine gore li¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.

Deneme alaninda alt parsel biiyiikliigii, 1.5 X 8 m = 12 m? olup, toplam deneme alani
36 x 12 = 432 m? olarak belirlenmistir. Sira ars1 mesafe 30 cm olarak diizenlenmistir.
Her parselde ise 5 sira yer almistir. Tohum miktar1 1 m? ‘ye 70 adet olarak ayarlanmis
ve buna gore; 12 m? (bir parsel) icin 840 adet tohum atilmistir. Ekim islemi

10.03.2018 tarihinde mibzer ile yapilmistir.

Ekim ile tim islemlere standart olarak 15 kg/da DAP (%18 NH4 - % 46 P20s)

giibresi uygulanmigtir. Boylece ekimle birlikte yaklasik 2.7 kg azot, 6.9 kg fosfor
verilmistir. Denemede dane hasadi 05.08.2018 tarihinde yapilmustir.

3.2.1. Denemede Alinan Gézlem ve Ol¢iimler
3.2.1.1. Ham Protein Orani (%)

Kuru tohum &rnekleri degirmen ile 1 mm elekten gececek sekilde dgiitiilerek analize
hazir duruma getirilmistir. Ogiitillen materyallerin ham protein oranlart NIR
cihazinda (Foss 6500)® “IC-0904FE” kalibrasyon programi kullanilarak

belirlenmistir.
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3.2.1.2. Mineral Madde I¢erigi (%)

Tanenin mineral maddeler (P, K, Ca, Mg, Na, B, Cr, Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Se, Mo ve
S ) analizi 6gitilmiis 6rneklerin kiil firminda yakilmasiyla elde edilen kiiliin
siiziilmesi ile olusturulan ¢dzeltilerde ve Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometre
(ICP-MS) cihaz1 ile Bozok {iniversitesi bilim ve teknoloji uygulama ve arastirma

merkezi laboratuvarinda yaptirilmistir.
3.2.1.3. ODAP icerigi

Miirdiimiik tanelerinde ODAP’mn miktar tayini spektrofotometrik yontemle ve OPT
(O-thalaldehyde) metodu ile yapilmistir [48]. 20 mg 6gitiilmiis 6rnek test tiiplerine
almmig ve lizerine 2 ml saf su eklenerek iyice karigtirllmistir. Daha sonra su
banyosunda 100 °C bekletildikten sonra oda sicakliginda sogutularak santrifiijlenmis
ve berrak kisimdan 100 pl alinarak tizerine 0.2 ml 3 N KOH eklenmis ve 30 dk
slireyle tekrar su banyosuna alinmistir. Soguyan 6rnek tizerine 0.7 ml saf su ve 2 ml
OPT eklenerek 15 dakika renk olusumu igin bekletilmis ve sonrasinda sari renk
spektrofotometrede (Perkinelmer Lambda 25) 425 nm’de okunmustur. Biitiin

analizlerde analitik kalitede kimyasallar kullanilmistir.
3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar SPSS 20.0 V. istatistik paket programi kullanilarak, boliinmiis
parseller deneme desenine goére analiz edilmistir. Islemler arasindaki farkliliklar

DUNCAN coklu karsilastirma testiyle ortaya konmustur.
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4. BULGULAR

Yozgat-Sorgun ekolojik kosullarinda yliriitiilen calismada farkli kiikiirt dozlar1 ve
uygulama zamaninin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) ‘te mineral madde, protein ve
ODAP konsantrasyonu lizerine etkilerine dair elde edilen sonuglar ve

degerlendirmeler asagida alt basliklar halinde verilmistir.
4.1. Potasyum (K) ve Fosfor (P) Icerigi

Farkli kiikiirt dozu uygulamalarinin miirdiimiik tohumlarinin potasyum (K) ve fosfor
(P) igerikleri tizerine etkisi istatiksel olarak onemsizken, kiikiirt uygulama zamani
tohumlardaki potasyum ve fosfor oranlarin1 énemli (p<0.05) diizeyde etkilemistir
(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin potasyum (K) ve fosfor (P) icerigine etkisi.

Iéglgﬂn Potasyum igerigi (%) Fosfor icerigi (%)

(kg/da) Sonbahar  ilkbahar Ort. Sonbahar  ilkbahar  Ort.
0 1.49 1.49 1.49 0.60 0.60 0.60
25 1.66 1.45 1.55 0.73 0.61 0.67
50 1.55 1.45 1.50 0.64 0.52 0.58
75 1.56 1.36 1.46 0.68 0.55 0.62
100 1.54 1.31 1.42 0.61 0.49 0.55
125 1.75 1.36 1.56 0.72 0.53 0.63
Ortalama 1.59 A* 1.40B 1.50 0.66 A* 0.55B 0.61

*: p<0.05, Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).

Miirdiimiik tanelerinin potasyum ve fosfor icerigi dozlar ortalamalarina gore, kiikiirt
sonbaharda uygulandiginda ilkbahar uygulamasima goére daha yiiksek olmustur
(Tablo 4.1). Nitekim, son bahar ve ilkbahar uygulamalarinda sirasiyla ortalama
potasyum igerigi % 1.59 ve 1.40, fosfor igerigi ise % 0.66 ve 0.55 olmustur.
Kiikiirdiin sonbaharda uygulandigi biitiin islemlerin potasyum ve fosfor igerigi genel
olarak kontrolin (% 1.49) iizerinde olmustur. Potasyum igerigi sonbahar
uygulamasinda 25 kg/da kiikiirt dozunda (% 1.66) artis gostermis daha sonra azalmis
ancak, 125 kg/da dozunda artarak en yiiksek degere (% 1.75) ulasmistir. ilkbahar
uygulamasinda ise potasyum igerigi kiikiirt dozundaki artisla birlikte azalis

gostermistir. Fosfor igerigi de kiikiirt dozlarina potasyuma benzer bir tepki gostermis



ancak, hem sonbahar hem de ilkbahar uygulamasinda en yiiksek deger 25 kg/da

kiikiirt uygulanan islemde belirlenmistir.

4.2. Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) icerigi

Miirdiimiik tohumlarinda kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerigi, farklh kikiirt
dozlar1 arasinda farklilik géstermemis ve uygulama zamanlar1 arasindaki farklilik ise
istatistik agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerigine etkisi.

Iéglgﬂn Kalsiyum igerigi (%) Magnezyum igerigi (%)

(kg/da) Sonbahar  Ilkbahar Ort. Sonbahar  Ilkbahar  Ort.
0 0.26 0.26 0.26 0.18 0.18 0.18
25 0.33 0.45 0.39 0.20 0.19 0.20
50 0.42 0.23 0.32 0.21 0.17 0.19
75 0.62 0.30 0.46 0.23 0.17 0.20
100 0.32 0.22 0.27 0.20 0.16 0.18
125 0.35 0.23 0.29 0.21 0.17 0.19
Ortalama 0.38 A** 0.28B 0.33 021A** 017B 0.19

**p<0.01, Aym stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).

Kiikiirt dozlar1 ortalamast Ca ve Mg degerlerine bakildiginda her iki element de
sonbahar uygulamasinda ilkbahar uygulamasina oranla 6nemli derecede yiiksek
olmustur (Tablo 4.2). Ortalama kalsiyum igerigi sonbaharda % 0.38, ilkbaharda ise
% 0.28 olmus, magnezyum igerigi ise sirasiyla ayni donemlerde % 0.21 ve % 0.17
olarak belirlenmistir. Kalsiyum ve magnezyum icerigi bakimindan, kiikiirt dozlar
arasindaki farklillk Onemli olmamakla birlikte; en yiiksek kalsiyum igerigi
sonbaharda 75 kg/da kiikiirt uygulamasindan (% 0.62) elde edilmis olup daha yiiksek
kiikiirt dozlarinda diisiis gdzlenmistir. Ilkbahar uygulamasinda ise en yiiksek
kalsiyum igerigi (% 0.45) en disiik kiikiirt dozu olan 25 kg/da isleminden elde
edilmistir. Magnezyum igerigi sonbahar uygulamasinda kiikiirt dozlarina paralel bir
sekilde artmis ve % 0.23 degeri ile 75 kg/da kiikiirt dozunda en yiiksek seviyeye
ulasmig ancak artan dozlarda tekrar bir diisiis gozlenmistir. Magnezyum igerigi
ilkbahar uygulamasinda ise en yiiksek degere 25 kg/da kiikiirt uygulamasinda (%

0.19) ulagmis ve diger tiim doz uygulamalar ise kontrolden diisiik olmustur.
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4.3. Sodyum (Na) ve Bor (B) I¢erigi

Kiikiirt dozlarmin ve uygulama zamanlarinin miirdiimiik tohumlarinin sodyum (Na)

ve bor (B) igerigi tizerinde ki etkisi istatistik agidan 6nemli olmamustir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin sodyum (Na) ve bor (B) icerigine etkisi.

IS‘SIZ‘S“ Sodyum icerigi (%) Bor icerigi (ppm)

(kg/da) Sonbahar  ilkbahar Ort. Sonbahar  Ilkbahar  Ort.
0 0.07 0.07 0.07 23.70 23.70 23.70
25 0.07 0.09 0.07 26.19 24.65 24.37
50 0.08 0.07 0.08 25.49 23.93 24.57
75 0.08 0.07 0.08 26.03 22.70 24.71
100 0.08 0.07 0.08 24.48 22.90 25.42
125 0.08 0.08 0.08 27.18 24.89 26.03
Ortalama 0.08 0.08 0.08 25.66 23.94 24.80

Arastirma sonuglarina gore miirdimiik tohumlarin sodyum igerigi % 0.07 - 0.08
arasinda degismistir. Ortalama sodyum igerigi her iki uygulama zamaninda da ayni
(% 0.08) olmustur. Bununla birlikte 6zellikle sonbahar uygulamasinda yiiksek kiikiirt
dozlarinda sodyum diizeyi sabit kalmistir. Ilkbahar uygulamasinda ise 25 kg/da
kiikiirt dozunda sodyum igerigi yiiksek degere sahip olmustur. Bor icerigi ise dnemli
olmamakla birlikte sonbahar uygulamasinda (25.66 ppm) ilkbahar uygulamasindan
(23.94 ppm) daha yiiksek olmustur. Genel olarak her iki uygulama zamaninda
kontroliin iistlinde bor igerikleri tespit edilmis ve sirasiyla 27.18 ve 24.89 ppm
degerlerine en yiiksek kiikiirt dozunda (125 kg/da) ulasiimistir.

4.4. Krom (Cr) ve Kobalt (Co) icerigi

Kiikiirdiin doz ve uygulama zamanlarinin miirdiimiik tanelerinde krom (Cr) ve kobalt
(Co) igerigine etkisi Tablo 4.4’de verilmistir. Buna gore krom igerigi kiikiirdiin
uygulama zamani ve dozlarindan 6nemli derecede etkilenmemistir. Ancak sonbahar
uygulamasinda daha yiiksek degerde (1.96 ppm) olmustur. Dozlar
degerlendirildiginde ise krom igerigi sonbaharda ve 100 kg/da kiikiirt isleminde

oransal olarak daha yiiksek (3.49 ppm) olmustur.
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Miirdiimiik tanelerinin kobalt igerigi lizerinde kiikiirt dozlarin etkisi 6nemsiz iken,
uygulama zamani Onemli (p<0.05) olmustur. Nitekim kobalt igerigi sonbahar
isleminde ortalama 0.44 ppm iken, ilkbaharda daha diisiik ve 0.28 ppm olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.4. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin krom (Cr) ve kobalt (Co) icerigine etkisi.

Iéng(Llrt Krom igerigi (ppm) Kobalt igerigi (ppm)

(kg/da) Sonbahar  Ilkbahar Ort. Sonbahar  Ilkbahar  Ort.
0 1.97 0.97 0.97 0.23 0.23 0.23
25 1.11 1.21 1.15 0.32 0.32 0.27
50 1.92 0.63 1.16 0.53 0.24 0.32
75 2.72 1.42 1.27 0.75 0.34 0.39
100 3.49 1.03 2.07 0.52 0.28 0.40
125 1.05 0.89 2.26 0.26 0.27 0.55
Ortalama 1.96 1.00 1.48 0.44 A* 0.28 B 0.36

*: p<0.05, Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).
4.5. Mangan (Mn) ve Bakir (Cu) Icerigi

Tablo 4.5. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin mangan (Mn) ve bakir (Cu) icerigine etkisi.

Kiikiirt

Dozu Mangan igerigi (ppm) Bakir icerigi (ppm)
(kg/da) Sonbahar  ilkbahar Ort. Sonbahar  ilkbahar  Ort.
0 35.93 35.93 35.93 14.51 14.51 1451
25 40.67 50.80 36.04 16.21 11.20 13.71
50 51.74 32.91 37.59 13.88 11.07 12.48
75 71.60 45.53 42.32 15.39 10.51 12.95
100 35.23 36.86 45.73 13.26 11.32 12.29
125 36.88 38.30 58.57 14.85 12.72 13.78
Ortalama 44.70 40.70 42.70 1523 A* 11.89B 13.56

*: p<0.05, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).

Istatistiksel olarak, tanenin mangan ve bakir igerigi bakimindan kiikiirt dozlari
arasinda farklilik olmamis, ancak uygulama zamani bakir igerigi iizerinde onemli
diizeyde (p<0.05) etkili olmustur (Tablo 4.5). Mangan igerigi sonbaharda uygulanan
dozlarda ortalama 15.23 ppm olarak ilkbahar ortalamas: 11.89 ppm degerinden daha

yiiksek olmustur.
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Kiikiirt dozlarina ait ortalama deger dikkate alindiginda mangan igerigi sonbahar
uygulamasinda 75 kg/da kiikiirt dozunda (71.60 ppm), ilkbahar uygulamasinda ise 25
kg/da en diistik kiikiirt uygulamasinda (50,80 ppm) daha yiiksek olmus ve diger
dozlarda 6nemli disiisler gostermistir. Miirdiimiik tohumlarinin bakir igeriginde ise
sonbahar uygulamasinda 25 kg/da (16.21 ppm) kiikiirt dozunda maksimum degere

ulagmis diger dozlarda diisiis goriilmiistiir.
4.6. Demir (Fe) ve Cinko (Zn) I¢erigi

Yaptigimiz bu ¢alismada farkli dozlarda kiikiirt uygulamasi miirdiimiik tohumlarinin
demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerikleri iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Istatistiksel
olarak, tanenin demir ve ¢inko icerigi bakimindan kiikiirt dozlar1 arasinda farklilik
olmamis, ancak demir igerigi iizerinde uygulama zamani 6nemli diizeyde (p<0.05)

etkili olmustur (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerigine etkisi.

Iéglgﬂn Demir igerigi (ppm) Cinko igerigi (ppm)

(kg/da) Sonbahar  Ilkbahar Ort. Sonbahar  Ilkbahar  Ort.
0 235.36 235.36 235.36 72.73 72.73 72.73
25 387.76 416.64 402.20 94.31 74.12 73.95
50 346.20 180.33 263.26 86.67 71.23 77.44
75 370.29 100.42 235.36 90.76 64.11 78.95
100 261.02 301.22 281.12 78.32 67.14 84.21
125 294.03 314.54 304.29 98.29 77.09 87.69
Ortalama* 32711 A 257.89B  292.50 88.16 70.16 79.16

*: p<0.05, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).

Kiikiirt dozlarina ait degerler dikkate alindiginda miirdiimiik tohumlarinin demir
igerikleri sonbahar uygulamasinda tiim iglemler kontrolden yiiksek olmustur. Ayrica
demir igerigi en diisiikk kiikiirt dozunda (25 kg/da) 387.76 ppm ile yiiksek olmus,
artan kiikiirt dozu uygulamalarinda ise azalmistir. Ilkbahar dozlarinda ise demir
igerigi yine en diisiik doz olan 25 kg/da uygulamasinda maksimum degere (416.64
ppm) ulasmistir. Cinko igerigi ise her iki uygulama zamaninda en yiiksek 125 kg/da
(98.29 ve 77.09 ppm) kiikiirt uygulamasinda elde edilmistir. Tablo 4.6’ da verilen
degerlere gore, tohumlarin demir ve ¢inko igerigi bakimindan sonbahar déneminde

ve 25 kg/da kiikiirt uygulamasinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir.
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4.7. Selenyum (Se) ve Molibden (Mo) I¢erigi

Tanenin selenyum igerigi {izerinde kiikiirdiin uygulama zamani, dozlarin etkisi ise
sonbaharda 6nemli (p<0.05) olmustur. Molibden igerigi bakimindan ise kiikiirdiin
uygulama zamanin c¢ok onemli (p<0.01), kiikiirt dozlari arasindaki farkliligin
ilkbahar uygulamasinda 6nemli (p<0.05), sonbahar uygulamasinda ise Onemsiz

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarinin selenyum (Se) ve molibden (Mo) icerigine etkisi.

ﬁgljél;; Dozu Selenyum igerigi (ppm) Molibden icerigi (ppm)
Sonbahar*  {lkbahar Ort. Sonbahar ilkbahar*  Ort.
0 0.05b 0.05 0.05 5.22 522 a 5.22
25 0.06 ab 0.05 0.05 7.55 3.18b 5.36
50 0.06 a 0.05 0.06 6.96 3.14Db 5.05
75 0.06 a 0.05 0.06 6.54 3.05b 4.80
100 0.06 ab 0.05 0.06 5.76 2.15Db 3.96
125 0.07 a 0.05 0.06 6.15 240D 4,28
Ortalama* 0.06 A 0.05B 0.06 6.57 A** 298B 4.78

*: p<0.05, **p<0.01, Ayni siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur
(p<0.05)

Sonbahar uygulamasinin da ilkbahar uygulamasina oranla istatistiksel olarak onemli
Olclide daha yliksek ortalama Se (sirasiyla, 0.06 ve 0.05 ppm) ve Mo (sirasiyla, 6.57
ve 2.98 ppm) igerigi tespit edilmistir. Kiikiirt dozlarinin sonbahar déneminde
selenyum igerigi iizerinde ki etkisi 6nemli olmus ve en diisiik deger (0.05 ppm),
kontrol isleminde tespit edilmistir. Molibden igerigi ise dozlardan ilkbahar
doneminde 6nemli diizeyde etkilenmis ve en yiiksek deger (5.22 ppm) kontrol

isleminde belirlenmistir.
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4.8. Kiikiirt (S) Icerigi

Kiikiirt dozlari miirdiimiik tohumlarmin kikiirt igerigi tizerinde her iki uygulama
doneminde de etkili olmamistir. Buna karsin tanenin kiikiirt igerigi tizerinde

uygulama zamani 6nemli diizeyde (p<0.05) etkili olmustur (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik
tohumlarmin kiikiirt (S) icerigine etkisi.

5(151/(3;; Dozu Kukurt icerigi (ppm)
Sonbahar Ilkbahar Ort.
0 3282.69 3282.69 3282.69
25 3199.79 2967.47 3083.63
50 3445.44 3066.53 3255.99
75 3599.93 3149.36 3374.64
100 3697.45 3132.59 3415.02
125 4005.89 3213.23 3609.56
Ortalama* 3538.53 3135.31B 3336.92

A
*: p<0.05, Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).

Miirdiimiik tanelerinin ortalama kiikiirt igeriginin sonbaharda (3538.53 ppm)
ilkbahardan (3135.51 ppm) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonbahar uygulama
zamaninda tanelerin kiikiirt igerigi 3199.79 (25 kg/da) — 4005.89 (125 kg/da) ppm,
ilkbahar uygulamasinda ise 2967.47 (25 kg/da) — 3282.69 (kontrol) arasinda
degismistir (Tablo 4.8). Sonbahar déneminde uygulanan kiikiirt dozlarinin
tohumlardaki kiikiirt icerigine etkisi; en diisiik doz olan 25 kg/da uygulamasindan
sonra kiikiirt dozlarma paralel bir artig gostererek 4005.89 ppm degeri ile 125 kg/da
uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica bu donemde 25 kg/da (3199.79 ppm) S
uygulamasi hari¢ tlim islemler kontrol igleminden daha yiiksek kiikiirt i¢erigine sahip
olmustur. Ilkbahar déneminde uygulanan farkli kiikiirt dozlarinda ise sonbahar
uygulamasina benzer bir sekilde kiikiirt igerigi 25 kg/da (2967.47 ppm) dozunda
diisiis gostermis ancak yiiksek dozlarda tekrar artarak 125 kg/da (3213.23 ppm)
dozunda en yiiksek degere ulagmistir. Buna gore tohumlarin kiikiirt igerigi her iki

uygulama zamaninda da doza paralel bir sekilde artis gostermistir (Sekil 4.8.).

21



4500

4000

3500

3000

Kiikiirt iceigi (ppm)

2500

2000

—mSonbahar  =s=Ilkbahar

3282.69 u
----- f
313531
0 25 50 75 100 125  Ortalama
Kiikiirt dozu (kg/da)

Sekil. 4.8. Farkli kiikiirt dozlar1 altinda miirdiimiik tohumlarinin kiikiirt (S) igeriginin

degisimi.

4.9. Protein ve ODAP Icerigi

Tablo 4.9. Sonbahar ve ilkbaharda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin miirdiimiik

tohumlarinin protein ve ODAP igerigine etkisi.

Iéglz(ﬁrt Protein igerigi (%) ODAP icerigi (mg.g)
(kg/da) Sonbahar  Ilkbahar Ort. Sonbahar  ilkbahar  Ort.*
0 26.43 26.43 26.43 5.30 5.30 5.30 ab
25 27.59 25.53 26.56 5.57 6.71 6.14 a
50 26.47 26.17 26.32 4.55 5.74 5.15ab
75 26.35 26.48 26.42 4.98 3.91 445D
100 26.35 26.07 26.21 4.64 4.74 4.69Db
125 26.59 26.06 26.33 4.03 4.61 4.32Db
Ortalama* 26.72 A 26.03 B 26.38 4.81 5.20 5.00

*: p<0.05, **p<0.01, Aym siitin da aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur

(p<0.05).

Tanenin protein igerigi bakimindan S dozlar1 arasinda farklilik olmamis, ancak

uygulama zamani Onemli diizeyde (p<0.05) etkili olmustur.

bakimindan ise kiikiirt uygulama zamani 6nemsiz olmustur (Tablo 4.9).

ODAP igerigi

Tanenin protein igerigi kiikiirt uygulama zamanlar1 arasinda 6nemli farkliliklar

gostermis ve sonbahar uygulama zamaninda (% 26.72)

ilkbahar uygulama

zamanindan (% 26.03) daha yiiksek olmustur. Protein igeriginin sonbahar uygulama

zamaninda ve en diisiik doz olan 25 kg/da’ da en yiiksek degere sahip oldugu, kiikiirt

dozu arttikca azaldig1 ve yiiksek dozlarda sabit bir degere ulastigi goriilmektedir.
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Ilkbahar uygulama zamaninda ise protein igerigi sonbahar kiikiirt uygulamasinin
aksine 25 kg/da dozunda en diisiik olmus ve artan doz ile birlikte artarak kismen
sabitlenmigtir. Yine sonbahar uygulamasinda 75 kg/da kiikiirt dozu hari¢ diger tim
dozlarin ve ortalamalarinin protein igerigi ilkbahar uygulamasindan daha yiiksek
olmustur (Sekil. 4.9.1).
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Sekil. 4.9.1. Farkli kiikiirt dozlar1 altinda miirdiimiik tohumlarinin protein igeriginin
degisimi

Serbest bir amino asit olan ODAP ¢ogunlukla miirdiimiik tohumlarinda bulunmakta
ve sinir sistemi lizerine olumsuz etkileri sebebi ile tohumdaki miktarmin sifira yakin
olmasi istenmektedir. Bu amagla miirdiimiik tohumlarinda kiikiirt uygulama zamani
ve dozlarinin ODAP miktar1 iizerine etkileri incelenmistir. Kiikiirt uygulama
zamaninin ODAP igerigi lizerine istatistiksel olarak etkili olmasa da sonbahar
uygulamasi % 4.81 ile ilkbahar uygulamasindan (% 5.20) diisiik olmustur (Tablo
4.9). Kiikiirt dozlarinin uygulama zamanlarina ait ortalama ODAP degerleri
incelendiginde, farkliligin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu ve 75, 100 ve
125 kg/da kiikiirt dozlarinin en diisiik degere sahip olmus ve ayni istatistiksel grupta
yer almistir.. Sekil 4.9.2 incelendiginde ise tanedeki ODAP igerigi kiikiirdiin ilkbahar
uygulama zamaninda en diisiik doz olan 25 kg/da’ maksimum oldugu 75 kg/da
dozunda keskin ve 6nemli bir diisiis gostermis olup 100 kg/da dozunda ise tekrar

yiikseldigi goriilmiistiir. ODAP iceriklerindeki bu dalgalanma sonbahar kiikiirt
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uygulamasinda da kismen benzerlik goéstermis, fakat 75 kg/da uygulamasinda

sonbahar uygulamasinin aksine ODAP igerigi artmis ve yiikselen dozlarda diismeye

devam ettigi belirlenmistir.
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Sekil. 4.9.2. Farkli kiikiirt dozlar1 altinda miirdiimiik tohumlarinin ODAP igeriginin

degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde yem bitkileri iiretimi son zamanlarda artis gostermis olmasma ragmen
hayvanlarimizin ihtiya¢ duydugu kaliteli kaba yem ihtiyacin1 karsilayacak seviyeye
daha halen ulagilamamistir. Yiiksek uyum yetenegine sahip, tane ve ot amaciyla
yetistirilen mirdiimiik zor iklim ve toprak sartlarmma uyumu, verimi ve kalitesi ile
dikkat ¢eken Onemli bir yem bitkisidir. Miirdiimiik (L. sativus) igerdigi yiiksek
protein ile 6nemli bir baklagil bitkisidir. Miirdiimiik tanesinde kalitenin ana unsurlari
olan protein, mineral madde ve ODAP igerigi lizerine genetik faktorlerin yani sira
cevre faktorlerinin de etki altindadir. Bunun yaninda bitkilerin verim ve kimyasal
igerigi tizerinde tarimsal uygulamalarda son derece etkili olmaktadir. Bitkilerin
kimyasal yapisim1 etkileyen Onemli uygulamalardan biri de gilibrelemedir. Bu
kapsamda giibre olarak kullanilan ve son yillarda kullanimi artan elementlerden

biriside kiikdurttar.

Bitkilerin biiylimesinde gereksinim duydugu kiikiirt, proteinin yapisinda dogal olarak
bulunan ikincil makro besin elementlerindendir. Kiikiirdiin ayn1 zamanda bitki kok
bolgesinde topragin pH degerini dengeleyici rolii vardir. Bitki topraktan kokleri ile
kiikiirt ve diger bitki besin elementlerini almasi sonucu kuru madde veriminde artis
yasanir. Ancak bu siiregte toprakta bulunan kiikiirt miktarlari azalmakta ve yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle topraklarimiza kiikiirt ilavesi yapilarak bitkinin kiikiirt

iceriginin artirilmasi gerekmektedir [24].

Bu kapsamda mevcut ¢aligma kiikiirdiin uygulama zamani (sonbahar, ilkbahar) ve
dozlarinin (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 kg/da) bir baklagil yem bitkisi olan
miirdimiigiin “Giirbiiz 2001”  tohumlarinin protein, mineral madde ve ODAP
igcerikleri {izerindeki etkisi belirlemek {izere yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda
kiikiirdiin miirdiimiik tanesinin kimyasal bilesimi agisindan 6nemli bir element

oldugu ve uygun kiikiirtlii glibreleme ile icerigin zenginlestirilebilecegi goriilmiistiir.

Mirdiimik tohumlarin potasyum (K) igerigi kiikiirdiin sonbahar uygulandigi
islemlerde % 1.49 — 1.75, ilkbaharda uygulandig: islemlerde ise % 1.31 — 1.49,
arasinda degismis, buna gore sonbahar uygulamasinda ortalama potasyum igerigi

daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde tohumlarin fosfor (P) igerigi ise sonbahar



uygulama zamaninda (% 0.60 — 0.73), ilkbahar uygulama zamanindan (% 0.49 —
0.61) daha yiiksek bulunmustur.

Hayvanlarin besin elementi ihtiyacin1 karsilamasi bakimindan yemlerde olmasi
gereken potasyum igeriginin % 0.2 — 11.0 ve fosfor igeriginin ise an az % 0.2 olmasi
gerektigi vurgulanmistir [46]. Calismamizdan elde edilen potasyum ve fosfor
degerleri belirtilen degerler ile uyum igindedir. Ayrica yapilan benzer ¢alismalarda
miirdiimiik tanesinin potasyum igeriginin % 0.77 — 2.73 ve fosfor igeriginin % 0.51 —
0.65 arasinda degistigi belirtilmistir [19], [16], [21], [38].

Buna gore; tanenin K ve P icerigi agisindan kiikiirdiin ekimden 6nce sonbaharda
uygulanmasinin daha uygun, Potasyum agisindan yiiksek dozlarda, fosfor agisindan

ise 25 kg/da kiikiirt uygulamasinin yeterli oldugu tespit edilmistir.

Miirdiimiik tohumlarin kalsiyum (Ca) igerigi kikiirttlin sonbahar uygulama
zamaninda % 0.26 — 0.62, ilkbahar uygulama zamaninda % 0.22 — 0.45 arasinda
degigmistir. Tohumlarin magnezyum (Mg) icerigi ise sonbahar uygulama zamaninda
% 0.18 — 0.23, ilkbahar uygulama zamaninda % 0.16 — 0.19 arasinda degismistir.
Buna gore ortalama kalsiyum ve magnezyum igerigi bakimimdan kiikiirdii ekim

oncesi uygulamanin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yemlerde Kalite agisindan olmasi gereken kalsiyum igerigi en az % 0.3 ve
magnezyum icerigi % 0.04 — 0.2 olarak bazi arastirmasilar tarafindan belirlenmis
olup ¢alismamiz sonucunda elde edilen degerler bu degerlerin igerisinde yer almistir.
Diger arastirmacilarin yaptigi benzer ¢alismalarda [19], [16], [38], elde edilen
kalsiyum ve magnezyum igerigi calisma sonuglar1 ile biiyilk oranda benzerlik
gostermis ancak yetistirme kosullar1 ve uygulanan islemler neticesinde az da olsa

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Bu kapsamda miirdiimiik tanesinin Ca ve Mg icerigi bakimindan kiikiirttiin yine

ekimden 6nce ve 75 kg/da dozunda uygulamasinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Farkli kiikiirt dozlarinin uygulandigi miirdiimiik tohumlarinda sodyum (Na) igerigi
sonbahar uygulamasinda % 0.07 — 0.08 ve ilkbahar uygulamasinda % 0.07 — 0.09

arasinda degismis olup uygulama zamanlarinin ortalamasi esit olarak bulunmustur.
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Bor (B) igerigi bakimindan ise sonbahar uygulamasi 23.70 — 27.18 ppm, ilkbahar
uygulamasi ise 22.70 — 24.89 ppm arasinda degismis ve ortalama bor igerigi
bakimindan sonbahar uygulamasi daha yiiksek olmustur. Sodyum igerigi agisindan
uygulama zamaninin 6nemli olmadig1 ve en diisiik dozun (25 kg/da) uygun oldugu
kanisina varilmistir. Tanelerin bor igerigi bakimindan ise kiikiirdiin sonbaharda ve

yiiksek dozlarda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Ruminantlar i¢in yemlerde bulunmasi gereken sodyumun (Na) degerini % 0.07
olarak bildirilmistir [47]. Mevcut ¢aligmada belirlenen sodyum igerikleri bu deger ile

uyumludur.

Sonug¢ olarak, sodyum igerigi acisindan her iki kiikiirt uygulama zamanimin da
kullanilabilecegi ve 25 - 50 kg /da kiikiirdiin yeterli olabilecegi, bor agisindan ise
sonbahar uygulamasmin daha uygun oldugu ve 125 kg/da’a kadar kiikiirt

uygulanabilecegi tespit edilmistir.

Kiikiirt uygulamalart sonucunda tohumlarin krom (Cr) igerigi sonbahar uygulama
zamaninda 1.05 — 3.49 ppm, ilkbahar uygulama zamaninda ise 0.63 — 1.42 ppm
arasinda degismistir. Kobalt (Co) igerigi ise sonbahar uygulamasinda 0.23 — 0.75
ppm ve ilkbahar uygulamasinda 0.23 — 0.32 ppm arasinda degismis olup kobalt i¢in

sonbahar degerleri krom igin ise ilkbahar degerleri yiiksek bulunmustur.

Mevcut caligsmada tiim islemlerin Co icerigi kobalt i¢in toksik diizey olarak bildirilen

10 ppm degerinin oldukga altinda bulunmustur.

Buna gore, her iki element agisindan da kiikiirdiin ekimden 6nce (sonbaharda) ve

75kg/da olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Miirdiimiik tanesinin mangan (Mn) ve bakir (Cu) igerikleri de S uygulamasindan
etkilenmis ve bu bakimdan 6zellikle Cu igerigi sonbahar uygulamasinda O6nemli
derecede daha yiiksek olmustur. Buna gore; kiikiirttiin bakir i¢in ekim 6ncesinde,

mangan i¢in ise her iki zamaninda uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

Hayvan saglig1 iizerine bakirin toksik iist sinir1 30 ppm olarak ifade edilmektedir.

[47]. Tim uygulamalarin sonucunda tanelerin bakir icerigi bu degerin altinda
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bulunmustur. Alt1 farkli miirdiimiik tiirtiniin tohumlarinda mangan igeriginin 20.53 —
75.59 ppm arasinda degistigi tespit edilmis olup [16], bu degerler arastirma
sonuglarimizla kismen benzerlik gostermektedir. Goriilen farkliliklarin da biyiik
oranda, onceki ¢alismada kullanilan bitkilerin farkli tiirler ve bu tiirlerin yabani

formlar1 olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Buna gore; Mn ve Cu igerigi agisindan kiikiirdiin ekimden o6nce sonbaharda
uygulanmasinin  daha uygun, mangan ac¢isindan 75 Kkg/da doza kadar

kullanilabilecegi, bakir agisindan ise 25 kg/da’in yeterli oldugu tespit edilmistir.

Miirdiimiik tanesinin demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerigi iizerinde S dozlari etkili
olmamisgtir. Buna karsin uygulama zamanin Fe acisindan onemli ve sonbaharda
verilen S’lin daha yiliksek igerige neden oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda
istatistiksel olarak onemli olmasa da miirdiimiik tanesinin Fe ve Zn i¢eriginde her iki
donemde de kiikiirt uygulamasi ile artis meydana gelmistir. Bu itibarla miirdiimiik
tanesinin Fe ve Zn igerigini arttirmak adina ekim 6ncesinde ve 25 kg/da miktariyla

uygulanan S’lin yeterli olacag: belirlenmistir

Dogal floradan toplanmis farkli miirdiimiik tiirlerinin tohumlarinda demir igeriginin
32.53 — 72.45 ppm ve ¢inko igeriginin 32.56 — 50.37 ppm arasinda degistigi [16],
bagka bir c¢alismada da yine dogadan toplanmis miirdiimiik tohumlarinda demir
igeriginin 98.21 — 178.75 ppm ve ¢inko igeriginin 2.74 — 4.52 ppm arasinda degistigi
bildirilmistir [19]. Arastirmacilarin belirttigi degerler ile mevcut ¢caligmanin sonuglari
oldukga farklilik gostermektedir. Bu farkliligin genetik, iklim ve ¢evre faktorlerinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Benzer sekilde tanenin selenyum (Se) ve o6zellikle molibden (Mo) igerigi de S’iin
uygulama zamanindan etkilenmis ve sonbahar uygulamasinda daha yiiksek olmustur.
nitekim, ortalama Se igerigi sonbahar iglemlerinde (6.87 ppm), ilkbahar islemlerinde
(2.98 ppm) belirlenmistir. Bunun yaninda, Mo igerigi sonbaharda dozlara arasinda
onemli ve biitiin dozlarda kontroliin iistiinde ilkbaharda ise 6nemsiz ve kontroliin
altinda olmustur. Buna gore her iki element agisindan da S’lin sonbar da ve 25 kg/da

olarak verilmesi Onerilebilir.
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Kiikiirt dozlar1 ve uygulama zamanlari miirdiimiik tohumlarmin kiikiirt (S) igerigi
tizerinde etkili olmus ve diger birgok elementte oldugu gibi, ekim Oncesinde S
uygulanan islemlerde tanenin ortalama S igerigi de daha yiiksek olmustur. Bununla
birlikte sonbahar uygulamasinda kiikiirt igerigi dozundaki artigla birlikte
yiikselmistir. Ekimle birlikte S uygulanan islemlerde ise daha karmasik bir iliski

gbzlenmis, hatta doz artisinin olumsuz etkide bulundugu dahi tespit edilmistir.

Miirdiimiik tanesinin protein igerigi de kiikiirdiin uygulama zamanlarina gére 6nemli
farklilik g6stermis ekim Oncesi S uygulanan islemlerde ortalama deger daha yiiksek
olmustur. Nitekim tanenin protein igerigi sonbahar islemlerinde % 26.43 — 27.59 ve
ilkbahar islemlerinde ise % 25.53 — 26.48 arasinda degismistir. Bu verilere gore,
sonbahar uygulama zamanin ve en diisiik doz olan 25 kg/da S uygulamasinin tane
protein igerigi bakimindan faydali olabilecegi sonucuna varilmistir. Miirdiimiik
tanesinin protein igerigi bakimindan yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur [16], [19],
[21], [18], Mevcut calismada elde edilen sonuglar ile onceki arastirmalarin sonuglari
arasinda biiyiik oranda benzerlikler bulunmaktadir. Bitkilerde kiikiirt noksanlig
yapraklarda klorofil miktarini ve buna bagli olarak protein sentezini azaltmakta buna

da ¢oziinebilir organik azot ve nitrat miktarinin artmasina neden olmaktadir [30].

Serbest bir amino asit olan ODAP’in miirdiimiik tohumlarinda sifira yakin olmasi
istenmektedir. Bu kapsamda farkli zamanlarda ve dozlarda uygulanan kiikiirt
sonucunda ODAP dozlar arsinda sonbaharda % 4.03 — 5.57, ilkbahar da ise % 3.91 —
6.71 arasinda degismistir. Buna gore degistigi belirlenmis olup islemlerin ortalama
ODAP igerigine gore ekim Oncesi (sonbahar) uygulamasinin istenildigi gibi daha
diisiik oldugu da tespit edilmistir. ODAP igerigi bakimindan sonbaharda ve yiiksek
dozlarda kiikiirt tavsiye edilebilir. Genel olarak, ODAP igerigi bakimindan mevcut

sonuglar 6nceki ¢aligmalarla [19], [21], [35], 18] uyum igerisindedir.

Sonug olarak; kiikiirt uygulamasi ile miirdiimiik tanesinin mineral madde ve protein
iceriginin yiikseltilebilecegi, ODAP iceriginin de diisiiriilebilecegi goriilmiistiir. Bu
kapsamda, ekimden 5 ay once (sonbaharda) uygulanan kiikiirdiin ekimle birlikte
verilene gore daha iyi sonuglar dogurdugu, mineral madde ve protein agisindan
sonbaharda ve 25 - 75 kg/da arasinda kiikiirtlii giibrelemenin yeterli oldugu, ODAP
acisindan ise dozun 125 g/da’a kadar ¢ikartilabilecegi tespit edilmistir.
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