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OZET

Doktora Tezi

FARKLI DOZLARDA KiMYASAL GUBRE VE ZEOLIT
UYGULAMALARININ YONCA VE DOMUZ AYRIGINDA OT VERIMI VE
KALITESINE ETKIiLERI

Kambiz KHARAZMI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Cayir Mera ve Yem Bitkileri Bilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Mustafa TAN

Bu aragtirma Erzurum sulu sartlarinda yonca (Medicago sativa L.) ve domuz ayrigi
(Dactylis glomerata L.)’na uygulanan farkli kimyasal giibre ve zeolit dozlarinin verim
ve bazi oOzelliklere etkilerini ortaya koymak amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda
yuritiilmiistiir. Her bir bitki i¢in ayr1 deneme kurularak 4 farkli dozda giibre (yonca igin
0, 5, 10 ve 15 kg P,0s/da; domuz ayrigi igin 0, 5, 10 ve 15 kg N/da) ve 4 zeolit (0, 50,
100 ve 150 kg/da) uygulamasi yapilmistir. Arastirmalar 2012 yilinda sans bloklari
deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmuslardir. Bitki boyu, kuru madde verimi,
ham protein orani, nispi yem degeri, ADF, NDF, ham protein verimi ve tesis siklig
incelenmistir. ilk y1l verim alinamamis, 2013 ve 2014 yillarindan elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Hem kimyasal giibre hem de zeolit uygulamalar1 yonca ve domuz ayriginda incelenen
parametreleri 6nemli seviyede etkilemistir. Yoncada fosforlu giibre uygulamasi ile kuru
madde verimi, tesis sikligi ve ham protein verimi 6nemli seviyede artmistir. Zeolit
uygulamasi da kuru madde verimi, tesis sikligi ve ham protein verimine etki etmistir.
Mevcut sartlarda yoncadan yiiksek kuru madde verimi ile protein verimi elde etmek i¢in
dekara 10 kg fosfor uygulamasi yapilmalidir. Buna ilave olarak yapilacak 100 kg/da
zeolit verimleri artirmaktadir.

Domuz ayriginda azotlu giibre uygulamasi kuru madde verimi, bitki boyu, ham protein
orani, protein verimi ve tesis sikligini belirgin olarak artirmistir. En yiiksek kuru madde
verimi ve protein verimi 15 kg N/da dozunda belirlenmistir. Zeolit uygulamasi da
domuz ayrigimin kuru madde verimini ve protein verimini artirmistir. Bu sonuglara gore
domuz ayriginda 15 kg N/da + 50 kg zeolit uygulamasi faydali goziikmektedir.

2017, 66 sayfa
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF CHEMICAL FERTILIZERS AND
ZEOLITE APPLICATIONS ON HAY YIELD AND HAY QUALITY OF
ALFALFA AND ORCHARDGRASS

Kambiz KHARAZMI

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Grassland and Forage Crops Science Branch

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TAN

This research was conducted to determine the effects of different chemical fertilizer and
zeolite doses on yield and some traits of alfalfa (Medicago sativa L.) and orchardgrass
(Dactylis glomerata L.) in Erzurum under irrigated conditions during 2013-2014.
Separate trials were made for each plant and 4 different fertilizer doses (0, 5, 10 and 15
kg P,Os/da for alfalfa; 0, 5, 10 and 15 kg N/da for orchardgrass) and 4 zeolite doses (0,
50, 100 and 150 kg/da) were applied. The experiments were established in a randomized
complete blocks design with three replications in 2012. Plant height, dry matter yield,
crude protein ratio, crude protein yield, ADF, NDF, relative feed value, and plant
density were investigated. The first year no yield was obtained, the results obtained
from 2013 and 2014 were evaluated.

Both chemical fertilizers and zeolite applications had significant effects on the
parameters investigated separately at alfalfa and orchardgrass. With the application of
phosphorous fertilizer on the alfalfa, dry matter yield, crude protein yield and plant
density increased significantly. Zeolite application also affected dry matter yield, crude
protein yield and plant density. Under current conditions, 10 kg/da phosphorus should
be applied in order to obtain high dry matter content and crude protein yield from the
alfalfa. In addition, 100 kg/da zeolite application was recommended for increasing
productivity. Nitrogen fertilizer application at orchardgrass significantly increased plant
height, dry matter yield, crude protein ratio, crude protein yield and plant density. The
highest dry matter yield and crude protein yield were determined at 15 kg N/da dose.
Zeolite application also increased dry matter yield and crude protein yield of
orchardgrass. According to these results 15 kg N/da + 50 kg zeolite application seems to
be beneficial at orchardgrass.
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1. GIRIS

Beslenme insanoglunun varligini siirdiirebilmek i¢in karsilamak zorunda oldugu temel
ihtiyaclarinin basinda gelmektedir. Beslenme sekli ve kalitesi toplumlarin basta dmiir
siireleri olmak tizere saglikli yasamalarini, is ve sosyal yasamlarindaki basarilarini,
bilim ve teknolojideki gelismisliklerini dogrudan etkilemektedir. Bugiin bilim ve
teknolojide ilerlemis toplumlarda insan beslenmesinde proteinler, 6zellikle de hayvansal
kokenli proteinler 6nemli bir yer tutmaktadirlar. Daha az gelismis ve gelismemis
toplumlarda ise bitkisel kokenli proteinlerin ve karbonhidrat agirlikli beslenmenin 6n
planda oldugu goriilmektedir (Yiiksel 2012). Dolayisiyla diinyada bir ¢ok iilke niifusu
hizla artmasina ragmen yeterli gida tiretemediginden, ihtiya¢ duyulan besin kaynaklarini
temin etmede biiyiik zorluklar yasamaktadir. Insanlarin besin kaynaklarinin basinda
bitkisel ve hayvansal kokenli proteinler gelmektedir. Saglikli bir beslenme igin bu besin
maddelerinin yeterli ve dengeli olarak alinmasi gerekmektedir. Dengeli beslenmede
insanlarin giinliik protein ihtiyaclarmin %40’mn1 hayvansal, geri kalanini ise bitkisel
kaynaklardan karsilamalar1 gerekir (Yilmaz ve Yilmaz 2012). Birgok toplumda
insanlarin temel besin kaynagini karbonhidrat olusturmaktadir. Buna bagli olarak
hayvansal protein tiiketimi yetersiz seviyededir. Aslinda Tiirkiye’de ihtiya¢ duyulan
hayvansal {irlinlerin tiretimi i¢in yeterli hayvan varligi mevcuttur. Fakat mevcut hayvan
varligmin verimleri oldukg¢a diisiiktiir. Bu durumun cok sayida sebepleri arasinda
hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenememesi sayilabilir. Insan beslenmesinde &nemli
rolii olan hayvansal iirlinlerin verimliligi, bitkisel {riinlerin ve ozellikle de yem
bitkilerinin iiretimine baglidir. Genel anlamda yem bitkileri, hayvansal iiretim amaciyla
yetistirilen ¢iftlik hayvanlarimin ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla yetistirilen veya
dogada kendiliginden yetisen bitkilerdir (Gengkan 1992). Tiirkiye’de yem bitkileri ekim
alanlart  yetersizdir ve fretilen kaba yem mevcut hayvanlarin ihtiyacin

karsilayamamaktadir (Kog et al. 2012).

Tiirkiye’de yem bitkileri ekilis alanlarinin yetersiz olmasinda, ekim nobeti sistemlerinin
uygulanmamasi ve entansif tarim tekniklerinin hala istenen diizeyde yayginlasmamis

olmas1 6nemli etkenlerdir. Ulke hayvancilig1 igin ¢ok biiyiik énemi olan yem bitkileri



kiiltiirtiniin gelistirilmesi gerektigi herkesce kabul edilmekte, fakat beklenen gelismeler
saglanamamaktadir. Korunga, yonca ve fig gibi geleneksel yem bitkilerine ilaveten,
uygun bugdaygil grubu yem bitkilerinin de gift¢ilere tamitilip yayginlastirilmasi kaba
yem {iretimine 6nemli katkilar saglayacaktir. Nitekim Tiirkiye’de hayvanlarin kaba yem
ihtiyacinin karsilandigi en 6nemli kaynaklar olan meralarin verimleri diistik, tarla tarimi
icinde yem bitkileri tiretimi de istenilen diizeyde degildir (Ayan vd 2011; Kog et al.
2012). Dolayisiyla yetistiriciligi yapilacak tiirlerin ¢esitlendirilmesi, bunlarin verim ve
yem kalitelerinin artirilmasi yoniinde ¢alismalarin bir an 6nce yapilmasi gerekmektedir

(Saglamtimur et al. 1989; Soya vd 1997; Avcioglu vd 1999).

Yem bitkileri yetistiriciliginde yiiksek verim amag¢ olmakla beraber, iiriin kalitesini de
en yiiksek seviyede tutmak gerekmektedir. Yem bitkileri biiyiime, gelisme ve olgunluk
donemlerinde fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugradiklarindan, yetistirilme
amaglarma gore farkli olgunluk donemlerinde hasat edilmeleri gerekmektedir. Yem
bitkilerinde besin maddeleri kompozisyonu bitkisel faktdrler ve ¢evresel faktorlere gore
degisiklik gostermektedir (Tan ve Serin 1996). Yem bitkileri tarimindaki esas amag
birim alandan yiiksek miktarda kaliteli kaba yem tiretmektir. Tiirkiye’de yem bitkileri
tarim1  gelistirilmeye calisilirken farkli iklim ve toprak oOzelliklerinde kolaylikla
yetisebilen ve bu kosullarda yiiksek verim saglayabilen gesitlerin elde edilmesi 6nemli
bir konudur. Ayrica, otun ham protein oranmin yiiksek, buna karsin ham seliiloz
oraninin diisiik olmas1 istlin kalite bakimindan istenen bir 6zelliktir. Diger taraftan
yetistirilen tiirlerin tohum veriminin yiliksek olmasi da arzu edilmektedir (Tosun vd

1996).

Yem bitkileri yetistiriciligi Oncelikli olarak hayvan besleme i¢in gereklidir. Bunun
yaninda, uygun ekim nébeti sistemlerinin planlanmasi, tarim arazilerindeki erozyonun
onlenmesi ve meralardaki asir1 otlatmanin azaltilmasi icin de onem tasir. Ozellikle
baklagil grubu yem bitkileri, topraga kazandirdiklar1 azot sayesinde kendilerinden sonra
gelen bitkilerin besin elementi ihtiyacini karsilamakta veya azaltmaktadir. Ayrica, yem

bitkileri kok yapilar1 ve hasat artiklari ile topraklari 1slah etmektedirler (Elgi vd 1994).



Tiirkiye’de toprak ve iklim kosullart ¢ok degiskenlik gdstermekte ve bu degiskenlik
diinyada tarimi1 yapilan bir¢ok yem bitkisinin yetistirilmesine imkan vermektedir. Ayn
zamanda Tirkiye bu bitkilerin ¢ogunun gen merkezidir. Buna ragmen, Tiirkiye’de
tarimi yapilan yem bitkileri sayis1 oldukc¢a azdir. Cayir-meralarin iyilestirilmesi ve
kaliteli kaba yem tiretiminin artirilmasi igin, farkli ekolojik bolgelere uygun yem bitkisi
tir ve cesitlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Yurt disindan getirilen ¢esitler her
zaman bolgelerimizin iklim ve toprak sartlarina iyi uyum saglayamamakta, hastalik ve
zararlilardan daha fazla etkilenmeleri nedeniyle istenen verim alinamamaktadir. Bu
nedenle Tirkiye deki cografi bolgelerin ekolojik kosullarina tamamen, hatta kalitsal
olarak uyum gosteren dogal vejetasyonda bulunan popiilasyonlardan yararlanilarak yeni

cesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir (Ayan vd 2011).

Bitki yetistiriciliginde verimi arttirmanin ¢esitli yollar1 vardir. Genetik olarak verim
giicii yiiksek olan islah edilmis g¢esitlerinin kullanilmas1 bunlardan biridir. Ancak
bitkilerin verimli olmasi i¢in genetik kapasitesinin yaninda, ¢evre sartlarinin da iyi
olmas1 gerekmektedir. lyi bir tohum yatagi hazirligi ve ekim, yabanci ot miicadelesi,
sulama ve giibrelemenin yapilmasi da bitkisel iiretimi arttiran. Ayrica, artan diinya
niifusu, modern teknikleri kullanarak ve gesitli kiiltiirel tedbirler alarak, birim alandan
elde edilecek verimin artirilmasini zorunlu hale getirmistir. En kolay uygulanan kiiltiirel
tedbirlerin basinda dogal veya suni giibre kullanimi1 gelmektedir. Diinyanin birgok
yerinde bugiine kadar yapilan gesitli aragtirmalarda giibre kullanimui ile iriin miktarinda
belirgin artis saglanmistir. Ayrica Tirkiye’de topraklarinda bitki besin elementleri
eksikligi onemli bir problemdir. Bu problemin giderilmesinde en fazla basvurulan
yontem kimyasal giibre kullanmaktir. Ancak bitkilerin sahip oldugu 6zelliklerden dolay1
ihtiyag duyduklar1 besin elementi ve miktarlar1 farklilik arz etmektedir. Ornegin
baklagiller, simbiyotik fiksasyon sayesinde azot ihtiyag¢larini biiylik oranda karsilarken,
topraktan daha ¢ok fosfor ve kalsiyum almakta, bugdaygiller ise dncelikli olarak azota
ihtiyag gostermektedirler (Kacar ve Katkat 2007; Tan ve Serin 2013; Serin ve Tan
2014).



Son yillarda tarimsal {iretimde gelinen nokta, daha giivenilir gida iiretmek ve gevreye
zarar vermeyen teknikler kullanmaktir. Bu kapsamda organik tarim ve iyi tarim gibi
anlayiglar ortaya ¢ikmistir. Bunun bir sonucu olarak kimyasal girdilerin azaltilmasi ve
bitkilerin ihtiya¢lariin dogal yollarla karsilanmasi yoluna gidilmektedir. Bu amagla ¢ok
farkli tarimsal uygulamalar yapilmakta ve g¢esitli girdiler kullanilmaktadir. Ancak
yapilan uygulamalarin ekonomik olmasi, hem bitki verimini artirici hem de toprak
yapisini diizenleyici olmasi gerekir. Organik yapidaki materyaller topraktaki besin
dongiisiine katkida bulunarak besin elementlerinin elverisliligini artirir ve bitkilerin
faydalanmasin1  kolaylastirirlar.  Organik yapidaki materyallerde bulunan humat
molekiillerinin etrafi negatif yiiklidiir. Bu nedenle uygulanan giibredeki besin
maddelerinin topraktaki negatif yiikli kil mineralleri tarafindan bloke edilmesini
engelleyerek, bitkiler tarafindan alinmasini kolaylastirirlar. Tarimda kullanilan azotlu
giibrelerin yitkanma ve amonyak seklinde buharlasma gibi yollarla kaybolmasi 6nemli
bir sorundur. Bu durum uygulamada bazi hususlara dikkat edilmesini gerektirmektedir.
Uygulanan giibredeki azot kayiplarinin azaltilmasi i¢in uygulama zamani ve uygulama
sekli biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica serbest hale gegmesi yavas olan azot formlarinin

kullanilmas: ve nitrifikasyonun kimyasal olarak dnlenmesi de miimkiindiir.

Son yillarda NH;"un toprakta tutulmasimi artiric1 toprak diizenleyici materyallerinin
kullanilmasi yayginlagmaktadir. Bu amagla kullanilabilecek dogal materyallerden birisi
zeolittir. Zeolitler hidrate aliminyum silikat minerallerdir. Bu mineralin Kkristal
yapisinda su ve bazi katyonlarin (Ba'™*, Na*, Mg*™*, K" ve Sr™") gecebildigi bosluklar
bulunmaktadir. Genis izomorfik yer degistirme 6zelligi olan zeolitin yiiksek bir katyon
degisim kapasitesi vardir (Isildar 1999). Zeolitler ¢ok farkli alanlarda degisik amaglarla
kullanilmaktadirlar. Bitkisel iiretimde verimi artirici, portland ¢imentosu yapimi, hafif
yap1 malzemesi iiretimi, hayvan yem rasyonlari, kagit endiistrisi, Su ve toprakta agir
metal igeriginin azaltilmasi kullanim alanlarinin bazilaridir (Isildar 1999). Zeolit
organik tarimda toprak diizenleyicisi olarak kullanilir. Dogal zeolitler yiliksek su tutma
ve iyon degistirme 6zellikleri nedeniyle bilhassa kil bakimindan fakir topraklarda toprak
yapisini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica zeolitin bir tiirevi olan klinoptilolit

yiiksek amonyum segicilifi nedeniyle giibre hazirlanmasinda tasiyici olarak



kullanilmaktadir. Bu wuygulama amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin

kullanilmasini ve giibreden tasarruf edilmesini saglamaktadir.

Zeolit, yogun giibrelemeden dolay1 bitkilerde zehir etkisi yapan besin maddelerinin
tutulmasinda rol iislenebilmektedir (Ayan 2002). Organik madde ve ozellikle de azot

yoniinden yetersiz olan tarim topraklarinda ciddi gilibre tasarrufu saglayacagi tahmin
edilmektedir (Ertiftik 1998).

Yukarida verilen bilgilerde de anlasildigi gibi hayvan beslemede yem bitkilerinin 6nemi
biiyiiktiir. Fakat iilkemizde ve bolgemizde yeterli kaliteli kaba yem iiretilmemektedir.
Uretimi arttirmanin yollarindan birisi de bitkisel iiretimde giibreleme yapmaktadir. Son
yillarda bitkisel ve hayvansal iiretimde ortaya ¢ikan organik tarim ve siirdiiriilebilir
tarim gibi egilimler giibreleme uygulamalarinin daha dikkatli yapilmasi ve ¢evreye yan
etkileri olan kimyasallar yerine zararsiz iriinlerin kullanimini 6ngdérmektedir. Bu
nedenle Onemli yem bitkisi tiirlerimiz iizerinde gilivenli verim artist saglayan

uygulamalarla ilgili arastirmalarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Yonca (Medicago sativa L.) gerek Tiirkiye’de gerekse diger diinya iilkelerinde tarimi
yaygin olarak yapilan en 6nemli yem bitkisi tiirlerinden birisidir. Tiirkiye’de 662.046 ha
ekim alan1 ve 3.487.489 ton kuru ot iiretimi ile yem bitkileri arasinda ilk siray1
almaktadir (Anonim 2016). Yonca, ¢ok yillik bir bitkidir, iyi adapte oldugu yerlerde
uzun yillar yasar, fakat yliksek verim 2. y1l ile 5. yillar arasinda alinmaktadir (Coruh ve
Tan 2008). Bu bitki toprak ve iklim bakimindan genis bir adaptasyon yetenegine sahip
oldugundan, Tirkiye’nin hemen hemen her bélgesinde yetistirilmektedir. Yonca, sulu
sartlarda defalarca bi¢im verir, bu yiizden toplam verimi yiiksek olan yem bitkilerinden
birisidir. Diger yem bitkileri ile karsilastirildiginda yonca otunun protein, vitaminler ve

mineral maddelerce de zengin oldugu goriilmektedir (Elgi vd 1994).

Yonca, kaba yem iiretimi disinda mera 1slah1 veya toprak islah edici bitki olarak da
ekilebilmektedir. Koklerinin derinlere kadar inmesi sayesinde derinlerdeki su ve bitki

besin maddelerinden kolayca yararlanabilmektedir. Ayrica diger birgok bitkinin



yararlanamadigi bitki besin maddelerini iist tabakalara tasiyabilmektedir. Dolayisiyla
kendisinden sonra ekilen bugdaygiller gibi yiizeysel kokli bitkiler igin besin maddeleri
ve organik maddece zengin iyi bir toprak birakmaktadir. Koklerindeki nodiil ad1 verilen

yumrucuklar sayesinde topraga bol miktarda azot baglama 6zelligine sahiptir.

Yonca, toprak istegi yoniinden ¢ok fazla secici bir tiir degildir. Ancak verimli, derin,
sulanabilir, drenaj1 1yi ve notr karakterli topraklarda iyi gelismekte olup, ¢cok agir veya
cok hafif yapidaki topraklarda gelismesi yavaslamaktadir. Bu bitki su baskinlarina karsi
fazla dayanikli degildir, en fazla 15-20 giin dayanabilir (Tan ve Serin 2013). Toprakta
taban suyu seviyesi 1,5-2 m’den yukarida olmamalidir. Taban suyunun yiiksek olmasi
bitkinin omriinii kisaltir. Yonca toprak asitliligine dayanikli degildir. pH’s1 diisiik
topraklarda kireglenme yapilarak yetistirilmelidir. Hafif olmak sartiyla alkalilige

tolerans gosterebilir. Yonca yetistiriciligi i¢in ideal pH seviyesi 7 olarak kabul edilir.

Yetistiriciligi yapilan yonca tiirlerinin neredeyse tamami serin mevsim bitkileridir.
Cesitler arasinda iklim istekleri yoniinden bazi farkliliklar olmakla birlikte, genellikle
ik ve nemli yerlerde iyi yetistirler. Medicago sativa igin optimum yetisme sicakligi
giindiizleri 15-25°C, geceleri ise 10-20°C’dir (Tan ve Serin, 2013). Ortam sicakligi
30°C’nin tizerine ¢iktigi zaman biiyiime ve gelismesi yavaslamaktadir. Ayrica daha
diisiik sicaklarda da biiyliimesi yavaslamakta olup, ¢igeklenmesi gecikmektedir. Hava
sicakliginin yiiksek oldugu ortamlarda bitkiler erken generatif devreye gecmektedirler.
Yonca kuraga dayanikli olup, yar1 kurak kosullara iyi uyum saglamakta ve yillik yagisin
350-450 mm oldugu yerlerde sulanmadan yetistirilebilmektedir. Bu bolgelerde yonca,
kurak yaz aylarini uyku halinde (dormant) gegirmekte, genellikle yalniz bir bi¢im

vermektedir.

Domuz ayrnig (Dactylis glomerata L.) orijini Avrupa ve On Asya olup, ¢ok yillik uzun
Oomiirli, yumak olusturarak gelisen bir bitkidir (Serin ve Tan 2014). Bugdaygil yem
bitkileri arasinda ilkbaharda erken gelismesi ile dikkat ¢ekmektedir (Miller 1984).
Dogal florada bol miktarda bulunan ve hayvanlar tarafindan sevilerek yenen domuz

ayrig1 Tiirkiye i¢in dnemli bir bugdaygil yem bitkisi tiiriidiir. Golgeye toleransli, otlatma



ve bicime oldukca dayanikli olan ve ilkbaharda erken gelismeye baslayan domuz
ayrigmin meralarin iyilestirilmesi ve yapay meralarin olusturulmasinda kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Ac¢ikgéz 2001; Manga vd 2002; Serin ve Tan 2014). Diger
taraftan domuz ayrig1r kumsal alanlarda, yol kenarlarinda, deniz kiyisinda, ¢ayirlarda,
seyrek agaclikli yerlerde ve yiiksek rakimli tepelerde yetisebilmektedir. Bu durum,
domuz ayriginin degisik iklim ve toprak kosullarmma adaptasyon kabiliyetinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Uyum yetenegi genis oldugu i¢in farkli iklim ve toprak
kosullarinda, golgeye toleranshi oldugu icin meyve bahgelerinde ve agaclik yerlerde
yetistirilebilmektedir. Ancak domuz ayriginin yem degeri bitkinin gelisme donemine
bagli olarak degismekte, 6zellikle bagaklanma baslangicindan sonra hizli bir sekilde
diismektedir. Bu yiizden domuz ayrig1 bicim veya otlatma zamani iyi ayarlanmalidir
(Altin 1991). Uygun bir giibreleme ve bi¢im zamaninin ayarlanmasi domuz ayriginda

yem kalitesini yiiksek tutmaktadir.

Domuz ayrigmin soguga ve kuraga dayanikliligi yiiksek degildir ve nemli-iliman
yerlerde yetistirilmektedir. Otu besin degeri yoniinden bugdaygiller arasinda 6n
siralarda yer alir. Ot verimi oldukca yiiksek ve kalitesi iyi olan bu bitki golgeye
dayanikli oldugu i¢in agaglarin altinda yetistirilebilmektedir. Ayrica baklagillerle
basarili karisimlar olusturdugundan, taban arazilerde kuru ot elde etmek veya otlatmak
amactyla yetistirilmektedir (Elgi 2005). Besin maddeleri yoniinden zengin ve bol
yaprakli oldugundan dolay1 elde edilen yemin kalitesi ve sindirilebilirligi oldukca
yiiksektir. K6k bogazinda ¢ok sayida yapraga sahip oldugu i¢in hem otlatmaya
toleransli hem de toprak ve su korumada etkilidir (Sahin 2008). Domuz ayrig1 yumak
seklinde bir gelisme gostermektedir. Bu bitki adapte oldugu yerlerde diger bugdaygiller
ve yabanci otlarla rekabet edebilmektedir. En fazla otlakiye, kuru ot, kiyilmig yesil yem

ve silaj yemi olarak kullanilmaya uygundur (Serin ve Tan 2014).

Bu arastirma, yonca ve domuz ayrig1 gibi biri baklagil, digeri bugdaygil grubundan olan
iki onemli yem bitkisi tlirii ele alinmistir. Her iki bitki de grubunda yiiksek verimli
tirlerdir ve verimli olabilmeleri i¢in sulu sartlarda yogun giibre kullanimi

gerekmektedir. Yonca verim potansiyelini ortaya ¢ikarabilmek i¢in fosfora, domuz



ayrig1 ise azota ihtiya¢ duyar. Bu calismada kimyasal gilibre uygulamalarmin zeolit
kullanimi ile azaltilip azaltilamayacagi sorusuna cevap aranmistir. Farkli oranlarda
zeolit ve kimyasal giibre uygulamalari ile iki farkli familyadan yem bitkisi tiiriiniin

verimi ve bazi kalite 6zelliklerinde olusan degisimler belirlenmeye calisiimustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarim bilimcilerin toprak diizenleyiciler ve kimyasal giibre kullanarak bitkisel {iretimi
artirmak ic¢in yaptiklar1 aragtirmalar oldukca eskilere dayanir. Yapilan c¢aligsmalar
Ozellikle verime belirgin etkisi olan azotlu giibreler iizerine yogunlasmistir. Azot
bitkisel tliretimde ¢ok bol kullanilan ve ayni zamanda yanlis kullanildiginda gevreye
zarar verebilen bir besin elementidir. Yem bitkilerinin glibrelenmesi konusunda en ¢ok
tizerinde durulan giibreler azotlu ve fosforlu giibrelerdir. Fosfor baklagil grubu yem
bitkilerine, azot ise daha ¢ok bugdaygil grubundan olan yem bitkilerine dnerilmektedir.
Yonca ve domuz ayng ile ilgili yapilmis olan bazi giibreleme c¢aligmalar1 asagida

Ozetlenmistir.

Altin ve Tosun (1976) Erzurum sartlarinda yonca-bugdaygil karisimlarina 0, 5, 10 ve 15
kg/da azot ve 0, 4, 8 ve 12 kg/da fosfor uygulayarak verimi incelemislerdir. iki yillik
ortalama sonucalar gore fosforun karisimlarda etkisiz oldugunu, fakat azotun mutlaka
uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir. Azotun artan her dozunda kuru ot verimi de

arti gostermistir.

Oden (1987) Igdir sulu sartlarinda yoncanin fosforlu giibre ihtiyacim belirlemek
amaciyla yiiriittiigli calismada Kayseri ve Peru yoncalarin1 kullanmistir. Arastirmada
fosforlu gilibrelemenin her iki yonca g¢esidinde de ot verimini artirdigini belirlemistir.
Kayseri yoncasinda yillik 10-12 kg/da, Peru yoncasinda ise 12-15 kg/da P,Os

uygulamasinin uygun oldugunu tespit etmistir.

Erzurum sulu sartlarinda yiirtitiilen iki yillik bir aragtirmada domuz ayrigina 0, 7.5 ve 15
kg N/da uygulamasi yapilmistir (Serin 1991). En yliksek kuru ot verimi, ham protein
orant ve ham protein verimi 15 kg/da uygulamasindan elde edilmistir. Benzer bir
caligmay1 Adana sartlarinda yiiriiten Tiikel ve Hatipoglu (1994) domuz ayrigma 0, 5, 10
ve 15 kg N/da dozunda gilibre uygulamislardir. Yilda iki bi¢imin alindig1 arastirmada

azot bitki boyu lizerine 6nemli bir etki yapmamistir. Ancak kardes sayis1 ve kuru ot
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verimini artirmigtir. Bu ¢alisma sonucunda domuz ayrigi i¢in 10 kg N/da dozu tavsiye

edilmistir.

Erzurum’da domuz ayrig ile yapilan baska bir arastirmada Kog et al. (1998) 0, 5, 10 ve
15 kg N/da dozlarinin domuz ayriginda verimi etkiledigini, yiiksek dozlarda daha fazla
ot verimi alindigin1 bulmuslardir. Dekara 15 kg N uygulamasiyla 963 kg/da kuru ot

verimi ve otta %11.34 ham protein orani tespit etmislerdir.

Serin vd (2005) Erzurum sulu sartlarinda azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin yoncanin
ot verimi ile ham protein oran1 ve ham protein verimi lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla 4 fakli azot (0, 2, 4 ve 6 kg N/da) ve fosfor (0, 5, 10 ve 15 kg P,Os/da) dozu
uygulamuslardir. iki yillik ortalama sonuglara gore; Erzurum sulu sartlarinda yoncada ot
tiretimi i¢in 2 kg N/da + 15 kg P,Os/da veya 4 kg N/da + 10 kg P,Os/da giibre
uygulamasini tavsiye etmislerdir. Bu uygulamalardan dekara 981-943 kg kuru ot ve

187-184 kg ham protein verimi alinmistir.

ABD’de yonca ile yapilan bir arastirmada Berg et al. (2005) dekara 0, 2,5, 5,0 ve 7,5 kg
dozunda P,0s uygulamasi yaparak verim ve verim ile ilgili 6zellikleri incelemislerdir.
Arastiricilar artan fosfor dozu ile birlikte bitki bagina siirgiin sayisinin etkilenmedigini,
fakat daha kuvvetli bitkilerin olustugunu ifade etmislerdir. Sonug itibariyla artan fosfor

dozlarinin ot verimini artirdigini bildirmislerdir.

Yolcu et al. (2010) yonca-kilgiksiz brom karisimlarinda farkli ekim yontemleri ile
birlikte verilen azot ve fosfor dozlarinin etkilerini arastirmislardir. Sulu sartlarda
yiiriitiilen arastirmada 0, 6 ve 12 kg/da azot ile 0, 4, 8 ve 12 kg/da fosfor uygulamalari

yapilmistir. Fosfor uygulamasi tek basina kuru ot verimi tizerinde etkisiz bulunmustur.

Bitkisel iiretimde zeolit gibi toprak diizenleyicilerin kullanimi nispeten yeni bir
konudur. Ustelik toprak diizenleyicilerin kimyasal giibreler ile kombine edilerek

kullanim1 ¢ok daha yenidir. Ulkemizde bu tiir calismalar ilgi uyandirmaya baslamis ve
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bir¢ok arastirma kurulusunda bazi projeler hazirlanmistir. Bitkisel {iretimde zeolit

kullanimin1 konu alan yerli ve yabanci ¢alismalarin bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Toprak diizenleyiciler hem besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimim
kolaylastirmakta hem de topraktan kaybolmasina engel olmaktadir. Mumpton and
Ormsby (1978) Japonya’da ciftgilerin azotlu giibrelere zeolit karigtirarak azotun

topraktan yikanmasina engel olduklarini bildirmislerdir.

Breck (1979) bazi bitkilerde kullanilan zeolitin kontrole gore iiriin miktarinda 6nemli
artiglar sagladigini belirlemis ve bu artisin patlicanda %55 ve havugta %63 civarinda

oldugunu bildirmistir.

Miniyev et al. (1980) kursun, kadmiyum ve ¢inko gibi agir metaller ile kirlenmis
topraklarda zeolit uygulamasi ile ¢ilek, kiraz, arpa ve adagayinda bitkilerin agir metali

alimlarinda azalmalar oldugunu bulmuslardir.

Dogan ve Kiigiikcakar (1987) zeolitin bir ¢esidi olan klinoptilolitin topragin su tutma
kapasitesi ile patates, fasulye ve bugday verimine etkisini incelemislerdir. Yapilan
incelemeler sonucunda; uygulanan zeolit dozlarinin tarla kosullarinda topragin su tutma
kapasitesi ile patates, fasulye ve bugdayin verimi iizerine etki etmedigini

belirlemislerdir.

Kim (1990) yonca ve domuz ayriginin da yer aldigi baz1 yem bitkileri ile yaptig1 saksi
calismasinda zeolit kullanilan saksilarda buharlasma ve kék solunum oraninin, kum ve
kil de yetistirilen bitkilerden daha az oldugunu gozlemlemistir. Bu denemede
buharlagma ile kok solunumu arasindaki korelasyon katsayisi, domuz ayrigi, yonca ve

ak ticgiil i¢in sira ile 0,996, 0,828 ve 0,963 olarak belirlenmistir.

Demidov et al. (1991) vejetatif olarak ¢ogaltilan Baselle rubra L. (Malabar 1spanagi)
bitkisi ile serada yiiriitiilen saksi denemesinde, zeolit, zeolit + %5 ¢ernozem toprak ve

yaprak kompostu + kum (1:1) olmak tizere 3 farkli ortam kullanmiglardir. Calismada en
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yiiksek verim zeolit + %35 oraninda ¢ernozem toprak karisimi kullanilan saksilardan elde

edilmistir.

Notario del Pino et al. (1994) serada yapmis olduklar1 saksi ¢alismasinda degisik zeolit,
potasyum ve fosfor karisimlarinin yonca tizerinde etkilerini arastirmiglardir. Denemede
dort giibre orani incelemeye alinmistir. Gilibre uygulamalarinin kuru madde verimi
tizerine Oonemli bir etkisi goriilmemistir. Bitki dokularindaki besin elementi igerigi,
gibre ve zeolit uygulanmis ortamlarda en yiiksek oranda bulunmustur. Zeolit
uygulanmis olan saksilarda topraktaki mevcut faydali fosforun yiiksek oldugu fakat

potasyum miktarinda herhangi bir fark olmadig1 goriilmustiir.

Zeolit uygulamalar1 sebze ve ¢igek fidesi liretiminde yetistirme ortamlarinda siklikla
kullanilmaktadir. Cattivello (1995) yetistirme ortamina zeolit ve kompost ilavesinin
domates, kavun ve marul fide tiretimi ile saksili siklamen ve guha ¢igeginin iiretimine
etkisini incelemistir. Kompost uygulamasi toprak fiziksel ozelliklerinde fark edilebilir
degisiklikler yapmis, zeolit ise domates, kavun ve marulun fide kalitesini ve verimlerini
arttirmamistir. Cuha ciceginde %7 oraninda zeolit ilavesi ¢igek sayisin1 6nemli derecede
arttirmistir. Siklamende ise %7 oraninda zeolit ilavesi siirgiin cap1 ve cicek sapi

kalinligin arttirmistir.

Culfaz vd (1995) yesil alanlarin olusturulmasinda kullandiklar1 zeolitin kok gelismesine
etkisini incelemislerdir. Zeolit kullanilarak hazirlanan ¢im sahalarda ¢imin koklerinin 7-
14 cm derinlikte, ¢cok kuvvetli ve yiiksek sayida besleme kokii igerecek sekilde
gelistigini, buna karsilik zeolit uygulanmamis sahalardaki ¢imlerin koklerinin 1,5-5 cm

derinlikte, oldukga zayif ve yetersiz sayida besleme kokii igerdigini belirlemislerdir.

Baikova and Semekhina (1996) dogal zeolitin serada hiyar yetistiriciliginde etkilerini
incelemislerdir. Calismada bir ¢esit zeolit olan klinoptilolit ve klinoptilolitin toprakla
olan karisimlar1 kullanilmistir. Dort yilin sonunda zeolit substratlarinin pH's1 yaklagik 2
birim kadar diismiistiir, tuz konsantrasyonunda da azalma goriilmiis, fakat degisebilir

potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarinin pek degismedigi ve sodyum miktarinin
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azaldig1 ve sonugta tuzlanma tehlikesinin azaldig1 saptanmistir. Ayrica zeolit ile yetisen

bitkilerin meyvelerinde tehlikeli nitrat oraninin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Kiitik vd (1996) saksida yaptiklar1 fasulye denemesinde farkli oranlarda topraga
karistirilan zeolitin etkisini incelemislerdir. Uygulamalarin yas ve kuru bitki agirligr ile
toprak Ustii aksaminin kuru agirhi§ iizerine etkisinin istatistiksel yonden Onemli
oldugunu bulmuslardir. Bu etkinin {irliniin yas agirliginda %35 oraninda zeolit

uygulamasinda daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Haidouti (1997) civali topraklarda uygulanan %1, %2 ve %5 oranindaki zeolitin yonca
ve c¢im sirgin ve koklerindeki civa konsantrasyonuna etkilerini incelemis ve
bitkilerdeki civa yogunlugunun énemli oranda azaldigini belirlemistir. Bu uygulamada,

civanin siirgiinde %86,0 ve kokte %58,2 oraninda azaldigini ortaya koymustur.

Farkli diizeylerde zeolitin toprakta nitrifikasyon iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada 0, 12,5, 25 ve 50 g/kg zeolit uygulamalar1 ele alinmistir. Bu g¢aligmada
topraga uygulanan zeolit nitrifikasyonu azaltmistir. Ayrica zeolit uygulama diizeylerinin
NO3-N olusumu {izerine etkilerinin topraklara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir

(Isildar 1999).

Loboda (1999) serada biber yetistiriciliginde topraga zeolit katilmasiyla giibreleme
masrafinin yartya indigini, iretim ve {irlin kalitesinin ylikseldigini ve {irlinde nitrat

konsantrasyonunun azaldigini bildirmistir.

Zeolit kullanimi ile ilgili baz1 olumsuz raporlara da rastlanmaktadir. Kim et al. (2000)
yiiksek cayir yumagi, domuz ayrigi, gazal boynuzu ve yonca bitkileri tohumlarinda
zeolit ile kaplamanin etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar kaplamanin tohumlarda

¢imlenme oranini diisiirdiigiinii belirlemislerdir.
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Zeolitler yagmur sular1 veya sulama sulariyla topraktan NH, iyonlarinin yikanmasini ve
uzaklagsmasini 6nlemekte ve bitkilerin daha etkin kullanmalarini saglamaktadir (Ayan

2002).

Oztan (2002) hiyar yetistiriciliginde organik giibre kullanimini arastirdig1 ¢alismada,
perlit + zeolit ve tif + zeolit kullanmistir. Yetistirme ortamina zeolit ilavesinin verime
etkisinin olmadig1 ancak gerek perlit gerekse tiife ilave edilen zeolit miktarinin %25'den
%50'ye artirilmast ile birlikte ortamdan yikanan potasyum miktarinin azaldigini

bulmustur.

Bayram vd (2003) tarafindan Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yapilan bir
arastirmada, farkli derinlikteki zeolit uygulamalarmin tek yillik ¢imde bitki boyu, ot
verimi ve kok agirligi iizerine etkileri incelenmistir. Sakst ¢alismasi seklinde yiiriitiilen
bu arastirmada, 2 cm kalinligindaki zeolitin saksinin degisik derinliklerine
yerlestirilerek kontrol ile kiyaslamasi yapilmstir. Iki yillik ortalama sonuglara gore, en
yiiksek bitki boyu (63,3 cm), ot verimi (25,2 g/bitki) ve kok agirligiin (15,6 g/bitki) 8

cm toprak altina konulan zeolit uygulamasindan elde edildigi bulunmustur.

Tiirk et al. (2006) degisik oranlardaki zeolit : toprak (0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 40:60,
80:20 ve 100:0) karigimlariin yoncada bitki boyu, ot verimi ve kok agirlig1 iizerine
etkilerini incelemislerdir. Saksida yiiriitiilen bu arastirmada en diisiik verim 100:0
zeolit:toprak kullanilan saksida bulunurken, en yiiksek kuru ot verimi (16,3 g/saksi)

20:80 zeolit:toprak karigimindan elde edilmistir.

Giinerhan (2004) denemesinde aspir ve kanola yetistiriciliginde zeolit uygulamalarinin
bitki gelisimi ve verim tiizerine etkilerini incelemis olup, zeolit uygulamasinin kanola
bitkisinde bitki gelisimi ve verim iizerine olumlu ydnde etkisinin oldugunu, aspir

bitkisinde ise zeolitin sonuglara olan etkisinin olumsuz goziiktiigiinii belirtmistir.

Marul ile yapilan bagka bir ¢calismada Giil vd (2005) bitki gelismesi ve besin igerigi

lizerine zeolit uygulamasinin etkilerini aragtirmiglardir. Marulun iki ¢esidinde zeolit 5
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farkli biiyiime devresinde farkli oranlarda uygulanmistir. Sonug¢ olarak uygulanan
zeolitin bitki biiylimesini arttirdigi, bitki dokularindaki N ve K igerigini yiikselttigi

tespit edilmistir.

Polat vd (2005) Antalya’da yaptiklar1 bir arastirmada marul yetistiriciliginde, bir zeolit
tirii olan klinoptilolitin degisik dozlarimi (0, 40, 60, 80 kg/da) kullanmistir. Marul
yetistiriciliginde zeolit kullanimimin giibrelemeyle birlikte verimi artirdigi, sulamanin
kontrollii yapildig1 sartlarda 80 kg zeolit uygulamasimin %15 verim artis1 sagladigi

bulunmustur.

Giil vd (2006) izmir’de yaptiklar1 bir ¢alismada yetistirme ortamina zeolit ilavesinin
bitkiler tarafinda alinan potasyum miktarin1 6nemli derecede arttirdigini, ortamdan

yikanan potasyum miktarini ise azalttigini belirlemislerdir.

Yunanistan’da Tsadilas and Argyropoulos (2006) tarafindan bugday ile yiiriitiilen bir
calismada, klinoptilolitin, topraga uygulanan azotlu giibrenin etkisini arttirdig1 tespit

edilmistir.

[ran’da yapilan bir arastirmada celtikte 0,8, 1,5 ve 2,4 ton/da zeolit azotlu (6 kg N/da)
ve azotsuz olarak uygulanmig, tane verimi, sap verimi ve azot kullanim etkinligi
incelenmistir (Kavoosi 2007). Sonuglar zeolit uygulamasinin celtikte tane verimi, sap
verimi ve siirgiin sayisina olumlu etki yaptigini ortaya koymustur. Azotla birlikte
uygulanan biitlin zeolit dozlar1 kontrol ve sadece azot uygulamasina gore tane verimini
artirmigtir. Zeolit uygulamasi azot kullanim etkinligini, topraktaki yarayisl potasyumu

ve alimini da artirmistir.

Noori et al. (2006) tuzlu topraklari 1slah etmek ve turp (Raphanus sativus L.)’ta verimi
artirmak i¢in klinoptilolit formunda zeolit uygulamasi yapmislardir. Uygulamanin hem

toprak 1slahina katki yaptig1 hem de turp verimini artirdigini belirlemislerdir.
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Ercan (2008) sera sartlarinda yiiriittiigii calismasinda azotlu giibre ile verilen tavuk
giibresi kompostu ve zeolitin toprak 6zellikleri ve ogulotu (Melissa officinalis L.)’nun
verim ile baz1 6zelliklerine etkilerini belirlemeyi amac¢lamistir. Topraga farkli dozlarda
tavuk giibresi kompostu (50, 100, 150 ve 200 g/saks1) ve zeolit (50, 100 g/saksi)
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, 200 g tavuk giibresi kompostu + 100 g zeolit +

s1v1 veya iire formunda azotun biitiin parametrelerde iyi sonug verdigini belirlemistir.

Castaldia et al. (2009) bezelye ve bugdayda zeolitin fitotoksisiteye karsi etkisini
incelemislerdir. Sera kosullarinda yiiriitiilen arastirmada zeolit uygulamas: bitkilerde

kursun zehirlenmesini azaltmistir.

Yilmaz (2009) yiiriitiilen denemede ii¢ farkl1 zeolit dozunu Ozberk 82, Gélmarmara 88
ve Muganli 57 susam c¢esitleri lizerine uygulamistir. Zeolit’in kuru madde, yan dal, kok
agirligl, dane sayisi, kapsiil adedi, bitki boyu, kdk uzunlugu, yag orani ve protein
oranina olan etkileri incelenmistir. Calismada zeolitin yandal adedine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu gdzlenmistir. En fazla yan dal sayisi (9 adet) Ozberk
82 ¢esidine 40 kg/dekar zeolitin uygulandig: parselde yer alirken bu degeri 7 adet yan
dal ile Muganli 57°nin kontrol uygulamasi izlemistir. En diisiik yandal sayis1 (4,33 adet)

Golmarmara 88 susam ¢esidine 40 kg/dekar zeolit uygulamasindan elde edilmistir.

Zolnowski et al. (2009) domuz ayrig1 ve musir tizerinde yapmis olduklari ¢alismada kil,
kire¢, kompost ve sentetik zeolitin topraktaki arsenik etkisini Onemli derecede

azalttigin1 bulmusglardair.

Pricop et al. (2010) yonca, g¢ayir liggiilii, yliksek ¢ayir yumagi ve ¢ok yillik ¢imde
volkanik zeolitin agir metaller lizerindeki etkisini aragtirarak, zeolit bulunduran deneme

tarlasindaki bitkilerdeki ¢inko oraninin yiikselmedigini belirlemislerdir.

Jakab and Jakab (2010) meyve bahgelerinde zeolit kullanimi ile topragin azot tutumu ve

potasyum oraninin normalden 2-3 kat daha yiikseldigini belirlemislerdir. Ayrica
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bahgeden elde edilen meyvelerin C vitamini ve seker oraninin daha yiiksek oldugu

belirlenmis olup, kista depolama siiresinin daha fazla oldugunu da belirlemislerdir.

Lazarevich et al. (2011) Belarus Cumbhuriyetindeki c¢alismada kullanilan zeolit
minerallerinin, domuz ayrig1 ve misir bitkileri biokiitle iiretiminde pozitif etki yaptigini

belirlemiglerdir.

Sepaskhah and Barzegar (2010) Iran’da yaptiklari arastirmada celtik tariminda su ile
azot kayiplarin1 6nlemek amaciyla giibre ve zeoliti birlikte uygulamislardir. Azot 0, 2, 4
ve 8 kg/da dozunda her yil, zeolit ise 0, 200, 400 ve 800 kg/da dozunda sadece ilk yil
uygulanmistir. Arastirmada diisiik azot uygulamalarinda yiiksek verim alabilmek igin
zeolit uygulamasinin gerekli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek tane verimi 8 kg/da azot ve

400 kg/da zeolit uygulamasindan elde edilmistir.

Yiiksel (2011) topraga uygulanan zeolit dozlar arttikga bitkilerin absorbe ettigi agir
metal miktarlarinin azaldigini, Pb ve Zn gibi agir metallerin yetistirilen bitkilerin

biiylimesi lizerine toksik etkisinin 6nlendigini gdzlemlemistir.

Degisik kimyasal ve organik giibrelerle toprak iyilestiricileri fig tariminda kullanan
Yolcu (2011) zeolitin 0, 25, 50 ve 75 kg/da dozlarin1 denemistir. Uygulamalarin verim
tizerine 6nemli bir artirict etkisi olmadigini, buna karsilik otun mineral kompozisyonunu

artirdigini ortaya koymustur.

Yemlik kanolada azot ve zeolit dozlarini birlikte inceleyen Gholamhoseini et al. (2012)
0,9, 18 ve 27 kg/da azot ve 0, 300, 600 ve 900 kg/da zeolit uygulamislardir. En yiiksek
dozda azot uygulamasi ot verimini %39-49 oraninda artirmistir. Zeolit uygulamasi azot
kayiplarint azaltmistir. Minimum azot kaybi en yiiksek zeolit dozu uygulamasinda
goriilmiistiir. Bu nedenle fakir ve kumlu topraklarda hem verimi artirmak i¢in, hem de

azot kayiplarini dnlemek i¢in azot ile zeolitin kombine edilerek verilmesi 6nerilmistir.
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Giil vd (2015) Erzurum sulu sartlarinda fige uygulanan ticari ve dogal giibreler ile bazi
toprak diizenleyicilerin verim ve kalite iizerine 6nemli etkiler yaptigint bulmuslardir. En
yiiksek kuru madde verimi (606,8 kg/da) kimyasal giibre+zeolit uygulamasindan elde
edilmistir. Zeolit uygulamasi bitki boyu ile ham protein verimine de artiric1 etkiler

yapmistir.

Doganay (2014) fidan iiretiminde saf ve karisim olarak farkli oranlarda torf, perlit ve
zeolitten olusan yetistirme ortamlar1 kullanmistir. Yetistirme ortamlarinin Erzurum
Orman Fidanliginda sera ve agik alan kosullarinda yetistirilen Enso tipi tiiplii Fraxinus
excelsior L. ve Robinia pseudoacacia L. fidanlarinin morfolojik 6zellikleri {izerine
etkisi arastirilmigtir. Calisma sonucunda %10 zeolit katkili yetistirme ortamlarinin fidan
morfolojik degerleri dikkate alindiginda her iki tlirde de timit verdigi, fakat fidanlarin en

az 3-5 yil takip edilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Motesharezadeh et al. (2015) c¢alismalarinda, sazan balig1 yetistirme atik sularindan
yonca tarlasini sulayarak, azotlu bilesiklerin emilmesi iizerine farkli seviyelerde zeolit
(%0, 5 ve 10) ve nitrifiye bakterilerinin etkisini arastirmislardir. Alt1 haftalik bir siirede,
zeolit ve nitrifiye bakterilerin atik sudaki kontrol ile kiyaslandiginda amonyak
degerlerini 6nemli dlgiide diisiirdiigiinii, ayrica zeolit ve bakteri iceren uygulamalarda
nitrat miktarinin, kontrol uygulamalarina gore onemli derecede farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla yonca tarlasina uygulanan zeolitin toprakta amonyagin nitrata
doniiserek nitrifikasyon faaliyetini hizlandirdigin1 ve yonca kuru madde agirligini

arttirdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Tarla calismalar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yaymm
Merkezi Midirliigline bagli sulu deneme arazisinde 2013 ve 2014 yillarinda
yiritilmiistir. Arastirmada yonca (Medicago sativa L.)’nin Bilensoy ¢esidi, domuz

ayrig1 (Dactylis glomerata L.)’nin Tohum Islah popiilasyonu kullanilmistir.

Giibre %20,5 N igeren amonyum siilfat ve %18 N + %46 P05 iceren DAP ile %43’liik
TSP giibresi kullanilmigtir. Denemede kullanilan zeolit klinoptilolit formunda Manisa
Gordes’ten (Enli Madencilik A.S.) temin edilmistir. Bu materyalin pH derecesi 6-8
civarinda olup, %25 nem, %25 organik madde, %40 humik asit + fulvik asit ve %10

dolgu maddesi i¢cermektedir.

3.2. Metot

Aragtirma sulu sartlarda yonca ve domuz ayrig1 i¢in kurulmus iki ayr1 deneme halinde
yiriitiilmiistir. Her iki denemede de bitkilere ekimle birlikte 4 farkli zeolit dozu (Zo: O,
Z1:50, Z,: 100, Z3: 150 kg/da) ve 4 farkli kimyasal giibre (domuz ayrig i¢cin Gg: 0, Gi:
5, Gy 10, Gz: 15 kg N/da; yonca igin Go: 0+0, G;: 2+5, G,: 4+10, Gs: 6+15 kg
N+P,0s/da) uygulanmistir. Zeolit sadece ilk yil ekimle birlikte tarlaya verilmis olup,
diger yillarda uygulanmamistir. Ayrica ikinci yil domuz ayrig1 i¢in azot, yonca ig¢in
fosfor dozlar1 tekrar verilmistir. Yapilan ¢alismalar domuz ayriginda fosforlu giibrelerin
etkisiz oldugunu ortaya koydugu i¢in (Serin ve Tan, 2014), domuz ayrigina fosfor
uygulamasi yapilmamustir. Zeolit ve kimyasal giibre dozlar1 faktoriyel olarak 3 blokta

tekrarlanmistir.

Arastirma Sansa Bagli Tam Bloklar deneme desenine goére kurulmus olup her bir

denemede (4 zeolit dozu x 4 giibre dozu x 3 blok) 48 parsel yer almistir. Ekimler 2012
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yili Eylil ayinda gergeklestirilmis, 2013 ve 2014 yillarinda alinan veriler tezde
degerlendirilmistir. Ekimler 6nceden hazirlanmis ve sulanmis tohum yatagina el mibzeri
ile yapilmistir. Ekimde sira araliklart 30 cm (Altin ve Gokkus 1988; Serin 1991),
parselde sira sayisi 5, parsel genisligi 1,5 m ve parsel uzunlugu 4 m olmustur. Boylece
bir parselin alam (1,5 m x 4 m) 6 m® olmustur. Her bir denemede 48 parsel yer
aldigindan bir deneme 288 m? alan kaplamistir. Parsel ve blok araliklarinda tava yapimi
igin 2’ser metre bosluk birakilmistir, bir denemenin toplam alani (46 m x 19 m) 874 m?

olmustur.

Denemenin ikinci yilinda ilkbahar biiyiime baslangicinda bir defa olmak iizere capa ile
yabanci ot miicadelesi yapilmistir. 2013 ve 2014 yillarinda Temmuz ve Agustos
aylarinda yagis durumu ve bitkilerin ihtiyacina gore salma seklinde su verilmistir.
Bitkilerde alt yapraklar solgunlasip bitki rengi mavi-yesile doniince sulama yapilmstir.
Ot hasatlar1 her iki bitkide de ¢iceklenme baslangicinda yapilmistir (Manga 1978; Serin
ve Tan 2014). Her bir yil yoncada 3, domuz ayriginda ise bir bigim yapilmustir.
Hasatlarda parsellerin baslarindan 0,5 m ve kenarlarindan birer sira kenar tesiri olarak
atildiktan sonra kalan siralar hasat edilip torbalara doldurulmustur. Boylece hasat alani

(3sirax 0,3mx3m)2,7 m? olarak hesaplanmustir.

3.3. incelenen Konular

1. Bitki Boyu: Hasat esnasinda parsellerde orta siralardaki bitkilerden 10 tanesi alinarak
toprak seviyesinden en u¢ noktaya kadar boylar1 Olgiiliip ortalama alinarak bitki
uzunluklar1 bulunmustur.

2. Kuru Madde Verimi: Parsellerdeki bitkiler gigeklenme baslangicina ulastigi zaman
kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan alan hasat edilmis ve bez torbalara
doldurulmustur. Daha sonra bu ot &rnekleri énce acgik havada, daha sonra 60 °C’ye
ayarli kurutma firminda sabit agirhga gelinceye kadar kurutularak kuru ot verimleri
belirlenmis, kg/da cinsinde hesaplanmustir.

3. Ham Protein Oram: Parsellerden alinan otlar Willey tipi degirmende 6giitiilmiis, bu

orneklerden alman 0,3 g’lik 6rneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla toplam azot tayini
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yapilmistir. Elde edilen degerler 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak % ham protein oran1 kuru
madde esasina gore bulunmustur (Kacar 1984).

4. Ham Protein Verimi: Parsellerden elde edilen kuru madde verimleri ile ham protein
oranlar1 ¢arpilarak ham protein verimleri belirlenmistir.

5. ADF Oram (Acid Detergent Fiber): Ot orneklerinden alinan 0,5 g ogitiilmiis
ornekler 0zel torbalara (filterbag) konularak ADF c¢ozeltisi ile ANKOM Fiber Analiz
cihazinda 1 saat siire ile kaynatilmis olup, daha sonra saf su ile yikanarak 5 dakika
aseton igerisinde bekletilmistir. Ayrica 6rnekler siiziildiikten sonra 105 °C’ye ayarh
firnda 24 saat kurutularak asagidaki formiil yardimi ile agirlikli ADF oranlar
hesaplanmistir (Van Soest 1963).

6. NDF (Neutral Detergent Fiber) Orani: Ot 6rneklerinden alinan 0,5 g 6giitiilmiis
ornekler 6zel posetlere (filterbag) konularak NDF ¢ozeltisi ile ANKOM Fiber Analiz
cihazinda 1 saat siire ile kaynatilmistir. Daha sonra saf su ile yikanarak 5 dakika aseton
icerisinde bekletilmistir. Siizlildiikten sonra 105°C*ye ayarli firinda 24 saat kurutularak

formiil yardim ile agirlikli NDF oranlar1 hesaplanmistir (Van Soest 1963).

%ADF veya NDF = [ W3 - (W1 x C;) x 100] / W,
W;: Torbalarin darasi

W,: Ornek agirligt

W3: Ornek + torba kuru agirhig

C1: Kor agirlig

7. Nispi Yem Degeri: Parsellerden elde edilen otlarin nispi yem degeri asagidaki

formiile gore belirlenmistir (Rohweder et al. 1978).

% Kuru madde sindirimi = 88,9 - (0,779 x % ADF)
% Kuru madde tiiketimi = 120 / NDF
Nispi yem degeri = % KMS x % KMT x 0,775

8. Tesis Sikhigi: Denemenin ekiminden sonra gegen ii¢ y1l sonunda son hasadi yaptiktan

sonra parsellerde bitki siklig1 sayilmistir. Orta siralardan birinde 1 m mesafede yapilan
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bitki sayimi1 daha sonra m*ye ¢evrilmistir. Boylece yapilan uygulamalarin yonca ve

domuz ayrigi tesisinin sikligi izerine etkisi belirlenmistir.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada veriler Sansa Bagli Tam Bloklar deneme planina gore yiiriitiilmiis ve ¢akili
denemeden 2 yil veri alinmistir. Varyans analizi Sansa Bagli Tam Bloklar deneme
deseninde Boliinmiis Parseller diizenlemesine gore yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar LSD Coklu Karsilastirma Testine gore belirlenmistir (Yildiz ve Bircan,
1991).

Sekil 3.1. Tarla denemelerinden goriintiiler
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3.5.1. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Aragtirma Dogu Anadolu Boélgesinde yer alan 1869 m rakimli Erzurum ilinde

yuritilmiistir. Erzurum ili 39° 51" kuzey enlemi ve 41° 61' dogu boylamu lizerinde yer

almaktadir. Ilde karasal iklim hakim olup, kislar soguk ve kar yagisli, yazlar ise serin ve

kuraktir. Gegis mevsimleri olan sonbahar ve ilkbahar kisa, kis donemi ise uzun

stirmektedir. Erzurum ilinin 2013 ve 2014 yillart ile 22 yillik (1990-2012) uzun yillar

ortalamasina ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1’de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Erzurum ilinin 2013, 2014 ve uzun yillar ortalamasi bazi iklim verileri*

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

2013 | 2014 | 2013 | 2014 | UYO** | UYO | 2013 | 2014 | UYO
Ocak -95 [-10,1| 83,0 | 839 82,0 -112 | 242 | 11,3 | 16,9
Subat -74 | -80 | 89,5 | 804 81,1 -98 | 234 16 | 21,4
Mart -08 | 23 | 759 | 70,2 78,7 -29 | 289 | 357 | 36,8
Nisan 7,2 75 | 644 | 64,5 71,5 55 34,1 | 316 | 62,8
Mayis 116 | 11,3 | 63,5 | 68,7 66,9 10,9 | 29,0 | 88,6 | 69,8
Haziran | 15,0 | 153 | 57,2 | 54,9 61,8 155 | 239 | 21,6 | 439
Temmuz | 19,4 | 20,5 | 50,4 | 46,9 56,2 20,0 7,4 27,8 | 25,6
Agustos | 19,5 | 21,5 | 45,7 | 39,6 53,3 20,2 54 36 | 15,6
Eyliil 13,6 | 146 | 49,8 | 52,0 55,1 14,4 13,6 42,8 | 211
Ekim 6,0 84 | 81 | 16,8 45,8 46,1 | 59,6 | 719 | 66,2
Kasim 2,3 02 | -01 | 19,6 13,4 295 | 741 | 772 | 77,3
Aralik -134 | -08 | -76 | 83 19,0 186 | 786 | 86,6 | 825
Top/Ort | 4,7 6,2 | 53 | 2346 | 3428 |408,1| 659 | 66,4 | 694

*Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii verilerinden alinmustir.
**UYO: Uzun Yillar Ortalamasi (1990-2012)

Aragtirmanin ilk y1l1 (2013) uzun yillar ortalamasindan daha serin (4,7 °C), 2014 yil1 ise
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daha sicak (6,2 °C) seyretmistir. Ancak bu durum daha ¢ok kis aylarindan kaynaklanmis
olup, denemede bitkilerin aktif biiyiime gergeklestirdigi Nisan-Ekim doneminde ¢ok
blyiik farklilik goriilmemektedir. Arastirmanin yuriitiildigii yillarin yagis degerleri
uzun yillar ortalamasindan diistik olup, 6zellikle 2013 yil1 daha kurak gergeklesmistir.
Bu durum o6zellikle bitkilerin hizli biiylime gosterdigi Mayis ve Haziran aylarinda
goriilmektedir. Cizelgedeki verilere gore denemenin yiiriitildiigii yillarin nispi nem
degerleri birbirine yakin ve uzun yillar ortalamasindan diisiik seyretmistir. 2013, 2014
ve uzun yillar ortalamasi nispi nem degerleri sirasiyla %49.8, 52,0 ve 55,1 olarak

Olclilmiistiir.

3.5.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme arazisinden alinan toprak ornekleri Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma

Enstitiisii laboratuvarlarinda analiz edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin (0-30 cm) bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Toprak Ozellikleri Sonuglar
Kum %33,8
Silt %48,5
Kil %17,7
Tekstiir siifi Tinh
Tuzluluk %0,06
pH (1:25) 7,45
Elektriksel iletkenlik 2,39 dS/m
Kireg (CaCOs) %1,3
Organik madde %0,97
Bitkilere yarayish fosfor 5,4 kg P,Os/da
Bitkilere yarayisli potasyum 174 kg K,O/da
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Analizler Soil Survey Laboratory Staff (1996) tarafindan agiklanan ydntemlere gore
yaptlmistir. Biinye smifi tespitinde Bouyocous hidrometre, organik maddenin
belirlenmesinde Smith-Weldon, kire¢ miktarinda Scheibler kalsimetre, yarayish
fosforda Molibdofosforik mavi renk ve yarayisli potasyum miktarinin belirlenmesinde
Alev fotometre yontemleri kullanilmigtir. Bu analizlerin sonuglarina gére denemenin
kuruldugu topraklarinin tekstiir smifi tinlidir. Arastirmanin yapildigi topraklarda pH
7,45, toplam tuz %0,06, elektriksel iletkenlik 2,39 dS/m, kire¢ %]1,3, organik madde
%0,97, elverisli P,Os 5,4 kg/da ve K,O 174 kg/da’dir. Bu analiz sonuglari deneme
sahasinin tuzsuz, hafif alkalin, az kirecli, bitkilere yarayish fosforca fakir, potasyumca
zengin ve organik madde bakimindan ¢ok fakir durumda oldugunu ortaya koymaktadir

(Anonim 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Erzurum sulu sartlarinda yonca ve domuz ayrig bitkilerinde zeolit ve kimyasal giibre
uygulamalarinin etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada
bitki gelisimi, verim ve bazi kalite parametreleri ile ilgili elde edilen sonuglar
irdelenmistir. Her iki bitkide, bitki boyu, kuru madde verimi, ham protein orani, ham
protein verimi, ADF oran1 (Acid Detergent Fiber), NDF (Neutral Detergent Fiber)
orani, nispi yem degeri ve tesis siklig1 analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida

iki yillik ortalama olarak ayr1 bagliklar halinde incelenmistir.

4.1. Bitki Boyu

Hasat esnasinda parsellerde orta siralardaki bitkilerden 10 tanesi alinarak toprak
seviyesinden en u¢ noktaya kadar boylar1 Ol¢iiliip ortalama alinarak bitki uzunluklar
bulunmustur. Elde edilen verilerle yapilmis olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal giibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda bitki boyuna ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | SD | HKO | FDegeri | SD | HKO | F Degeri
Yonca Domuz Ayrigi

Blok 2 24,6 1,5 2 5436,5 0,7

Yil 1 178,0 1,3 1 1074,6 0,1

Hatal 2 21,3 2 6946,4

Giibre 3 18,7 0,9 3 824,7 19,2**

Yil x Giibre 3 8,5 0,4 3 2,7 0,0

Zeolit 3 22,2 11 3 48,2 1,1

Y1l x Zeolit 3 15,5 0,8 3 49,6 1,1

Gibre x Zeolit 9 58,0 3,0** 9 12,2 0,2

Y1l x Giibre x Zeolit 9 8,4 0,4 9 37,7 0,8

Hata 60 | 194 60 |42,8

Genel 95 95

** (.01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir.
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Yoncada bitki boyu iizerine fosfor ve zeolitin ayr1 ayr etkisi onemli olmazken birlikteki
etkisi (interaksiyon) onemli bulunmustur. Domuz ayriginda ise azot dozlarinin ¢ok

onemli etkisi goriilmiis, diger varyasyon kaynaklari 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Yoncada ilk yil 54,1 cm olan bitki boyu ikinci yilda 51,4 cm ve ortalamada 52,8 cm
olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). iki yillik ortalamaya gére bitki boyu fosfor dozlarma
bagl olarak 51,6-53,8 c¢cm arasinda, zeolit dozlarina bagli olarak ise 52,1-54,2 cm
arasinda degisim gostermistir. Her iki uygulamanin da etkileri 6nemsizdir. Ancak bu iki
faktoriin birlikteki etkisi cok 6nemli bulunmustur. Bu durum ayni zeolit dozunda farkli
fosfor dozlarinin farkli etki gostermelerinden ileri gelmektedir. Ornegin zeolitin
olmadig1 uygulamalarda en yiiksek bitki boylar1 yiiksek fosfor dozlarinda belirlenirken,
zeolit uygulanan parsellerde yliksek bitki boylar1 daha diisiik fosfor uygulamalarinda
belirlenmistir. Bu durum interaksiyonun 6nemli ¢gikmasina neden olmaktadir (Sekil 4.1).
Bu ¢alismada en yiiksek yonca bitki boyu (56,8 cm) 100 kg/da zeolit ve 5 kg P,0s/da

uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada bitki boyu (cm)*

Fosfor Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg P,0s/da) 0 | 50 100 150
2013
0 48,9 52,9 57,9 55,3 53,8
5 52,3 52,9 59,5 51,5 54,1
10 57,1 50,1 54,1 54,0 53,6
15 58,5 56,7 53,2 51,9 55,1
Ortalama 54,2 53,2 56,2 52,9 54,1
2014
0 44,3 50,3 50,1 53,2 49,5
5 47,9 52,8 54,1 51,4 51,6
10 56,7 48,5 51,5 51,9 52,2
15 51,6 52,7 53,1 52,4 52,4
Ortalama 50,1 51,1 52,2 52,2 51,4
Iki Yillik Ortalama
0 46,6 B 51,6 AB 54,0 AB 54,3 AB 51,6
5 50,1 AB 52,9 AB 56,8 A 51,5 AB 52,8
10 56,9 A 49,3 AB 52,8 AB 52,5 AB 52,9
15 55,0 A 54,8 A 53,1 AB 52,1 AB 53,8
Ortalama 52,2 52,1 54,2 52,6 52,8

Kiigiik harfler 0,05, biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidir.
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Domuz ayrig1 denemesinde bitki boyu 2013, 2014 ve iki yillik ortalamada sirasiyla 48,8
cm, 58,5 cm ve 53,7 cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Iki yillik ortalamada
istatistiksel olarak 6nemli olan tek faktor azot uygulamasidir. Azotun 0, 5, 10 ve 15 kg
N/da dozlarinda belirlenen bitki boylar1 sirasiyla 48,8 cm, 54,1 cm, 55,5 cm ve 56,7
cm’dir. Azotun her dozunda bitki boyu artmis, ancak bu artis 5 kg N/da dozundan sonra
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Zeolit dozlar1 ise domuz ayriginda bitki

boyunu 51,8 cm ile 55,4 cm arasinda 6nemsiz seviyede etkilemistir (Cizelge 4.3).

Fosfor baklagiller icin, azot ise bugdaygiller icin 6nem tasiyan besin elementleridir
(Kacar ve Katkat 2007). Bitkilerin saglikli gelisebilmeleri ve verimli olabilmeleri i¢in
bu besin elementlerini yeterli miktarda topraktan almalar1 gerekir. Eger toprakta yeterli
rezerv yoksa giibreleme ile temin edilmelidir. Bu arastirmanin yiiriitiildiigii topraklarda
fosfor miktar1 fakir (5,4 kg P,Os/da) ve organik madde seviyesi ¢ok fakir (%0,97)
bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu nedenle azotun etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli
bulunurken, fakir olmasina ragmen fosforun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Toprakta
mevcut olan 5,4 kg P,Os/da iizerine verilen ilave giibre miktar1 yonca bitki boyuna etki
etmemistir. Domuz ayriginda bitki boyunun azot uygulamasi ile artig gosterdigi Serin
(1991) tarafindan da bildirilmistir. Yoncada zeolit ve fosforun birlikteki etkisi bitki
boyu iizerinde 6énemli bulunmustur. Bu durum zeolitin varliginda fosforun daha etkin
kullanilmasindan ileri gelmis olabilir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi zeolitin olmadig:
parsellerde yiiksek boylu bitkiler yiiksek fosfor dozlarinda belirlenirken, zeolitin
varhiginda diisiik dozda fosfor uygulamasiyla daha uzun bitki boylar1 Olgiilmiistiir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1). Zeolitin bitki boyunu artirdigini Bayram vd (2003) tek yillik
¢imde, Giil vd (2015) yerli figde ve Polat vd (2005) marulda rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.3. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayriginda bitki boyu (cm)*

Azot Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 | 50 | 100 | 150
2013
0 48,7 44,6 41,6 44,7 44,9
5 50,7 49,4 49,5 48,8 49,6
10 54,1 48,6 49,6 47,1 49,9
15 52,3 51,3 53,6 46,9 51,1
Ortalama 51,5 48,5 48,6 46,8 48,8
2014
0 52,8 52,5 53,5 48,5 51,8
5 60,0 58,0 59,7 56,3 58,5
10 61,3 61,2 61,7 60,3 61,1
15 63,5 61,2 62,7 62,2 62,4
Ortalama 59,4 58,2 59,4 56,8 58,5
Iki Yillik Ortalama
0 50,8 48,6 47,6 46,5 48,4 B
5 55,4 53,7 54,6 52,6 54,1 A
10 57,7 54,9 55,6 53,7 55,5 A
15 57,9 56,5 58,1 54,6 56,7 A
Ortalama 55,4 53,4 53,9 51,8 53,7
T Kiigiik harfler 0,05, biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidir.
00 m50 ©O100 m150 Zeolit (kg/da)
60 - o
50| [ ] — ] [~ ]
E 40
230
o
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0
0 5 10 15

Fosfor (kg P205/da)

Sekil 4.1. Yonca bitki boyu iizerinde zeolit x fosfor interaksiyonu
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4.2. Kuru Madde Verimi

Arastirmada elde edilen kuru madde verimlerine uygulanmig olan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal gilibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda kuru madde verimine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | SD | HKO F Degeri | SD | HKO F Degeri
Yonca Domuz Ayrig

Blok 2 23185,4 1,1 2 500,0 1,7

Yil 1 1063130,3 | 51,0* 1 200974,2 | 696,1**

Hatal 2 20829,2 2 288,7

Giibre 3 485599,3 | 46,1** 3 936763,9 | 112,2**

Y1l x Giibre 3 233167,8 | 22,2** 3 1768,8 0,2

Zeolit 3 91607,1 8,7** 3 49777,2 | 5,9**

Y1l x Zeolit 3 3749,6 04 3 4336,1 0,5

Giibre x Zeolit 9 20625,1 1,9 9 112549 | 1,3

Y1l x Giibre x Zeolit | 9 5928,4 0,6 9 133185 |15

Hata 60 | 10523,8 60 |8348,4

Genel 95 95

*:0.05, **: 0.01 ihtimal sinirlarinda dnemlilik gosterir

Yonca kuru madde verimi iizerine yilin etkisi 6nemliyken, fosfor ve zeolitin ayri ayri
etkisi cok onemli olmustur. Ayrica yil ve fosforun birlikteki etkisi (interaksiyon) 6nemli
bulunmustur. Domuz ayriginda ise yil, giibre ve zeolitin ayr1 ayr etkisi cok onemli

olup, diger varyasyon kaynaklari 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Yoncada ilk yil 858,8 kg/da olan kuru madde verimi ikinci yilda 1069,1 kg/da ve
ortalamada 964,0 kg/da olarak bulunmustur. iki yillik ortalamaya gore kuru madde
verimi fosfor dozlarina bagli olarak 771,3-1087,0 kg/da arasinda, zeolit dozlara bagl
olarak ise 912,1-1050,8 kg/da arasinda degisim gostermistir. Her iki uygulamanin da
etkileri 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gostermistir. Zeolit dozlarina bagli olarak en

yiiksek verim (1050,8 kg/da) 150 kg/da dozunda belirlenmis olup bu deger diger
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dozlardan istatistiksel olarak yiiksektir (Cizelge 4.5). Fosfor dozlarina bagli olarak
genelde bir artig goriilmektedir. Fakat son iki doz (10 ve 15 kg P,0Os/da) arasindaki
farklilik 6nemsiz olup, bu iki doz digerlerinden istatistiksel olarak yiiksektir (Cizelge
4.5).

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada kuru madde verimi

(kg/da)*

Fosfor Zeolit Ortalama
(kg P,0s/da) |0 50 100 150
2013
0 769,1 677,1 754,8 967,9 792,2 CD
5 827,9 838,0 929,9 873,0 867,2C
10 781,3 819,7 949,7 997,0 886,9 C
15 915,0 909,3 809,7 921,17 888,8 C
Ortalama 823,4 811,0 861,0 939,8 858,8 b
2014
0 662,3 697,0 726,3 9154 750,3 D
5 958,5 1000,1 982,2 11445 1021,3B
10 1108,3 1197,9 12925 1282,2 1220,2 A
15 12749 1292,6 1268,2 1305,4 1285,3 A
Ortalama 1000,1 | 1046,9 1067,3 1161,9 1069,1 a
Iki Yillik Ortalama
0 715,7 687,1 740,6 941,7 771,3C
5 893,3 919,1 956,1 1008,8 9443 B
10 944,8 1008,8 11211 1139,6 1053,6 A
15 1094,9 1100,9 1038,9 1113,3 1087,0 A
Ortalama 9122B |928,9B 964,2 B 1050,8 A | 964,0

! Kiigiik harfler 0,05, biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidur.

Fosforlu giibre uygulamas: yillara gore yoncanin kuru madde verimi iizerinde farkl
etkiler yapmistir. Birinci yilda fosforlu gilibre uygulamasi kuru madde verimini 6nemli
seviyede etkilememistir. Ancak ikinci yilda fosfor uygulamalar1 kuru madde verimi ¢ok
onemli seviyede artmistir. Yillara bagl olarak fosfor dozlarin farkl etki yapmasi yil x

fosfor interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasini saglamistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Yonca kuru madde verimi iizerinde y1l x fosfor interaksiyonu

Domuz ayrig1 denemesinde kuru madde verimi 2013, 2014 ve iki yillik ortalamada
sirasiyla 615,7 kg/da, 707,2 kg/da ve 661,5 kg/da olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). iki
yillik ortalamada azot ve zeolit uygulamalari miinferit olarak énemli bulunmuslardir.
Azotun 0, 5, 10 ve 15 kg N/da dozlarinda belirlenen kuru madde verimi sirasiyla 417,0
kg/da, 608,6 kg/da, 738,2 kg/da ve 882,1 kg/da’dir. Dolayisiyla, azotun her dozunda
kuru madde verimi 6nemli seviyede artmistir. Zeolit dozlar1 ise domuz ayriginda kuru
madde verimini 604,6-712,9 kg/da arasinda degistirerek 6nemli seviyede etkilemistir.
Zeolitin kontrol seviyesi ile en yliksek seviyesi (150 kg/da) arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Onemlidir. Buna karsilik domuz ayrigi kuru madde veriminde

interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur.

Cok yillik yem bitkileri ekimin yapildigr ilk yil (tesis yili) gergek verim potansiyelini
gosterememektedirler. Bu yilda kok gelisimi tamamlanmakta ve daha sonraki yillarda
gercek verimler ortaya c¢ikmaktadir. Genellikle ekimden sonraki ilk yil en yiiksek
verimin alindigr yil olmakla birlikte (Tavlas ve Tan 2005), bu durum tiirlere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Coruh and Tan (2008) yoncada en yiiksek verimlerin
ekimi takip eden ilk 4 yilda alindigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada yonca ve domuz

ayrigr ikinci verim yilinda daha verimli olmuslardir. Muhtemelen bitkiler kok
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gelismelerini  tamamladiklar1 i¢in ikinci verim yilinda daha yiiksek {iretime
ulagsmiglardir. Ayrica uygulanan kimyasal giibrelerin birikmesinden dogan etkiler de

ikinci y1l verimlerini artirmis olabilir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayrig1 kuru madde verimi

(kg/da)

Azot Zeolit Ortalama
(kg N/da) 0 | 50 | 100 | 150
2013
0 320,2 365,4 4911 342,3 379,8
5 439,5 468,3 586,1 751,2 561,3
10 663,3 7441 600,1 779,9 696,9
15 767,5 844,7 817,0 870,8 825,0
Ortalama 547,6 605,6 623,6 686,1 615,7 B
2014
0 449,1 420,7 467,4 479,3 454,3
5 612,3 660,2 647,7 703,4 655,9
10 695,7 809,4 824,5 788,9 779,6
15 888,6 898,3 981,9 987,6 939,1
Ortalama 661,6 697,0 730,4 739,8 707,2 A
Iki Yillik Ortalama
0 385,1 393,0 479,2 410,8 417,0D
5 525,9 564,3 616,9 7273 608,9 C
10 679,5 776,8 712,3 784,4 738,3B
15 828,1 871,5 899,5 929,2 882,1 A
Ortalama 604,6 B 651,4 AB 676,9 AB 7129 A 661,5

! Kiigiik harfler 0,05, biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidir

Organik madde ve yarayish fosforun diisiik oldugu topraklarda azot ve fosforlu
giibreleme yapmak bitkilerde biomas iiretimini artirmasi beklenen bir durumdur.
Nitekim deneme topraklarinin organik madde yoniinden ¢ok fakir, fosfor yoniinden ise
yetersiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Fosfor bitki biinyesinde yasli dokulardan
geng dokulara taginabildigi i¢cin yogun olarak meristematik dokularda ve hizli biiyiiyen
organlarda yiiksek oranda bulunmaktadir (Mikkelsen 2004). Yine fosforlu giibreler
yonca koklerinde olusan nodiillerin daha biiyiik ve canli olmasmi saglamaktadir.
Dolayisiyla biyolojik azot fiksasyonunun artmasina katkida bulunur. Yonca baklagil
olmasi nedeniyle kimyasal fosforlu giibreye tepki veren bir bitkidir. Bu durum 6zellikle
sulanan sartlarda daha belirgindir. Igdir sartlarinda yoncanin fosforlu giibre ihtiyacini

belirlemek i¢in ¢alisan Oden (1987) yoncanin gesidine bagli olarak dekara yillik 12-15
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kg P20s uygulamasinin faydali oldugunu belirlemistir. Serin vd (2005) de ot iiretimi i¢in
yoncaya 10-15 kg P,Os/da 6nerisinde bulunmuslardir. Bu arastirmada ise 10 kg/da dozu
istatistiksel olarak yeterli bulunmustur. Erzurum sartlarinda yoncanin daha diisiik
fosforlu glibre dozuna tepki vermesi biiylime sezonunun kisa olmasindan
kaynaklanabilir. Igdir sartlarinda yonca daha uzun siire biiyiime sans1 bulmus ve daha
fazla bi¢im vermistir. Domuz ayrig1 ise bugdaygil grubundan olmasi itibariyla toprak
azotuna bagimlilik gosterir. Organik maddenin fakir oldugu topraklarda verim cok
diisiiktiir. Bu nedenle mineral azotlu giibrelemeye tepkisi yiiksektir. Ustelik domuz
ayrig1 bugdaygil yem bitkileri arasinda yiiksek dozda azot kullanan tiirlerden olarak
bilinir (Serin ve Tan 2014). Serin (1991) Erzurum sulu sartlarinda domuz ayrigina
uygulanan 15 kg/da azot dozunun yiiksek verim verdigini belirlemistir. Yine Kog et al.
(1998) Erzurum sulu sartlarinda 0, 5, 10 ve 15 kg N/da uygulanan domuz ayrigindan
strastyla 260, 516, 775 ve 963 kg/da kuru madde verimi elde etmislerdir. Tiikel ve
Hatipoglu (1994) ise Adana sartlarinda dekara uygulanan 10 kg azotun yiiksek verim

verdigini belirlemislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizin verileri ile uyumludur.

Zeolit uygulamasi her iki bitkide de kuru madde verimine etkili olmus, yiiksek dozlarda
uygulandigl zaman kuru madde verimi de yiiksek olmustur. Bu durum zeolitin her iki
bitkide de topraktaki besin elementlerini almasimi kolaylastirdigin1 ve bu durumun da
verime Yyansidigini gostermektedir. Bilindigi gibi zeolit uygulamasit uygulanan
giibrelerin yikanma veya buharlagsma ile kaybolmasini azaltmaktadir (Mumpton and
Ormsby 1978; Ayan 2002; Yolcu et al. 2011). Denemede kullanilan azot sulama suyu
veya yagisla kolayca yikanabilmektedir. Fosfor ise toprakta yavas hareket eden
(immobil) bir elementtir. Her ne kadar interaksiyon halinde 6nemli bulunmasa da zeolit
uygulamasi azotun ve fosforun daha etkin kullanilmasini artirmis ve kaybini azaltmig
olabilir. Giil vd (2015) de figde yapilan bir calismada zeolitin kuru madde verimini
artirdigint tespit etmislerdir. Breck (1979) de zeolitin patlican ve havucgta verimi
artirdigin1 tespit etmistir. Bitkilerdeki verim artis1 zeolit olan ortamlarda daha iyi
koklenmeden de kaynaklanabilir (Culfaz vd 1995). Tirk vd (2003) topraga %20
oraninda katilan zeolitin yoncada bitki basina kuru madde verimini artirdigini

bulmuslardir.
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4.3. Ham Protein Oram

Parsellerden alinan ot drneklerinde belirlenen ham protein oranlarina ait varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal gilibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda ham protein oranina ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD HKO F Degeri | SD | HKO F Degeri

Yonca Domuz Ayrigi
Blok 2 0,2 0,03 2 2,1 0,5
Yil 1 135,9 26,5** 1 29,5 7,2*
Hatal 2 0,2 2 0,2
Giibre 3 0,2 0,3 3 250,4 57,7*%*
Y1l x Giibre 3 0,6 1,1 3 6,1 1,4**
Zeolit 3 0,7 1,3 3 0,6 0,1
Y1l x Zeolit 3 0,2 0,3 3 1,5 0,4
Gilibre x Zeolit 9 0,4 0,6 9 0,9 0,2
Y1l x Giibre x Zeolit | 9 0,1 0,3 9 0,9 0,2
Hata 60 1,8 60 0,2
Genel 95 95

*:0.05, **: 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir

Yonca ham protein orani lizerine sadece yillarin 6nemli etkisi goriilmiis, diger
varyasyon kaynaklar1 6nemsiz bulunmustur. Domuz ayriginda ise y1l ve azotun miinferit

etkileri ile y1l ve azot birlikteki etkisi (interaksiyon) dnemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Yoncada ilk yil %18,62 olan ham protein oranmi ikinci yilda %17,60 ve ortalamada
%18,10 olarak bulunmustur. Iki yillik ortalamaya gdre ham protein oram fosfor
dozlarina bagli olarak %18,00-18,30 arasinda, zeolit dozlarina bagh olarak ise %17,93-
18,41 arasinda degisim gostermistir. Ancak bu kiiglik degisimler istatistiksel olarak

onemsizdir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Farkl1 dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada ham protein orani (%)1

Fosfor Zeolit Ortalama
(P,Os/da) | O | 50 | 100 | 150
2013
0 18,68 18,63 17,75 17,98 18,26
5 18,95 18,96 18,96 18,84 18,93
10 18,51 18,96 18,91 18,68 18,70
15 18,50 19,64 17,67 18,65 18,62
Ortalama | 18,67 19,05 18,32 18,54 18,62 A
2014
0 18,24 18,43 17,24 17,51 17,85
5 17,62 17,84 17,82 17,18 17,61
10 17,51 17,31 17,76 17,48 17,51
15 17,46 17,55 17,33 17,19 17,40
Ortalama 17,70 17,80 17,50 17,30 17,60 B
Iki Yillik Ortalama
0 18,46 18,53 17,50 17,74 18,10
5 18,30 18,40 18,40 18,01 18,30
10 18,01 18,13 18,33 18,10 18,27
15 18,00 18,59 17,50 17,92 18,00
Ortalama 18,19 18,41 17,93 17,94 18,10

! Biiyiik harfler 0.01 diizeyinde farklidir

Domuz ayrig1 denemesinde ham protein oran1 2013, 2014 ve iki yillik ortalamada
sirastyla %11,65, %12,20 ve %11,9 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9). Iki yillik
ortalamada azot, yil ve her iki faktoriin birlikteki etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Azotun 0, 5, 10 ve 15 kg N/da dozlarinda belirlenen ham protein orani
sirastyla %10,11, 11,27, 12,76 ve 13,59’dur. Azotun artan her dozunda ham protein
oran1 Onemli seviyede artmistir. Zeolit dozlar1 ise domuz ayriginda ham protein oranini

%11,83-12,02 arasinda 6nemsiz seviyede degistirmistir (Cizelge 4.9).

Bu arastirmada yila bagli olarak her iki bitkide de ham protein orant 6nemli degisim
gostermistir. Yoncada birinci yil, domuz ayriginda ise ikinci yil daha yiiksek ham
protein orani belirlenmistir. Bu degisim bitkilerin gelisme durumu ile acgiklanabilir.
Ham protein oran1 gibi kalite parametreleri genellikle verim ile ters orantilidir.
Bitkilerin daha glimrah biiyiidiigii, yapisal maddelerin yiiksek oldugu, diger bir ifade ile
kuru madde veriminin yiiksek oldugu sartlarda ham protein oraninin diisiik olmasi

beklenir. Yoncada ilk y1l kuru madde verimi diger yildan daha diisiik bulunmustur.
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Buna bagl olarak da ham protein orani ilk yil daha yiiksek, ikinci yilda daha diisiik
bulunmus olabilir. Ancak bu durum domuz ayrigina uymamaktadir. Schoner and Pfeffer
(1986) ve Sahin vd (2010) yaptiklar1 ¢calismada domuz ayriginda ham protein oraninin
%10,10-13,60 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayrigi ham protein orani
(%)"

Azot Zeolit Ortalama
(kgN/da) |0 | 50 | 100 | 150
2013
0 10,13 9,97 10,38 9,50 10,01 F
5 10,25 10,86 10,82 10,64 10,64 E
10 12,28 12,68 12,53 12,67 12,54 C
15 13,60 13,43 13,60 13,15 13,45 AB
Ortalama 11,56 11,73 11,83 11,5 11,65B
2014
0 9,71 10,35 10,38 10,38 10,20 EF
5 11,64 11,65 11,88 12,41 11,89 D
10 13,05 12,83 13,08 12,98 12,99 BC
15 14,01 13,67 13,48 13,79 13,74 A
Ortalama 12,10 12,12 12,21 12,39 12,20 A
Iki Yillik Ortalama
0 9,92 10,16 10,38 9,97 10,11 D
5 10,94 11,25 11,35 11,52 11,27 C
10 12,67 12,75 12,8 12,82 12,76 B
15 13,80 13,55 13,54 13,47 13,59 A
Ortalama 11,83 11,93 12,02 11,95 11,90

! Biiyiik harfler 0.01 diizeyinde farklidir

Glibre uygulamalar arasinda azotun domuz ayrigr ham protein orani iizerine etkisi
onemli bulunmustur. Azotlu giibrelemenin bir bugdaygil bitkisinde ham protein oranini
artirmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii azot, proteini olusturan amino asitlerin yapi
tasidir. Benzer olarak azotlu giibre dozlari arttikca domuz ayriginda ham protein
oraninin arttigint Serin (1991) ve Kog et al. (1998) gibi arastiricilar da belirlemislerdir.
Serin (1991) Erzurum’da sulu kosullarda yaptigi denemede domuz ayrigina uygulanan
15 kg/da azot dozu ile ham protein oraninin %18,18’e kadar yiikseldigini tespit etmistir.
Diger bugdaygil yem bitkileri ile yapilan ¢aligmalarda da azotun ham protein oranini

artirdigt belirlenmistir (Gokkus et al. 1999; Tan vd 2016; Olak ve Tan 2016).
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Arastirmada protein orani iizerinde azotun yillara bagli olarak da farkli etkileri
goriilmistiir. Bu durum yil x azot interaksiyonunun 6énemli ¢ikmasina neden olmustur
(Cizelge 4.9, Sekil 4.3) Uygulanan giibrelerin ilerleyen yillarda bakiye etkilerinin
artmasi bu sonucu dogurmus olabilir. Sekil 4.3°te 5 kg N/da uygulamasinda bu durum

belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Domuz ayrig1 ham protein orani lizerinde y1l x azot interaksiyonu

4.4. Ham Protein Verimi

Parsellerden elde edilen kuru madde verimleri ile ham protein oranlar1 ¢arpilarak ham
protein verimleri belirlenmistir. Elde edilen verilerle yapilmis olan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.10°de verilmistir.

Yonca ham protein verimi {izerinde yil, giibre, zeolit ve y1l x giibre interaksiyonu ¢ok
onemli bulunmustur. Domuz ayriginda ise yil x giibre interaksiyonu énemli (p<0,05),

giibre, zeolit, giibre x zeolit ve yil x giibre x zeolit cok dnemli (p<0,01) bulunmustur
(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal giibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda ham protein verimine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | SD ‘ HKO ‘ F Degeri | SD ‘ HKO ‘ F Degeri
Yonca Domuz Ayrig

Blok 2 1762,5 1,4 2 36,4 4,1

Yil 1 32229,6 | 25,0** 1 4273,3 479,4**

Hatal 2 1287,7 2 8,9

Giibre 3 12701,8 | 36,4** 3 26291,2 | 406,01**

Y1l x Giibre 3 7361,8 20,9** 3 191,3 2,9*

Zeolit 3 1643,4 4,7** 3 1047,6 16,2**

Yil x Zeolit 3 281,5 0,8 3 79,4 1,2

Giibre x Zeolit 9 545,2 15 9 184,9 2,9**

Y1l x Giibre x Zeolit | 9 289,5 0,8 9 227,5 3,5%*

Hata 60 352,3 60 | 64,7

Genel 95 95

*:0,05, **: 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir.

Yoncada ilk yil 155,5 kg/da olan ham protein verimi ikinci yilda ¢ok dnemli bir artigla
192.2 kg/da olarak bulunmus ve ortalamada 173,7 kg/da olarak belirlenmistir. Iki yillik
ortalamaya gére ham protein verimi fosfor dozlarina bagl olarak 142,6 kg/da ile 193,6
kg/da arasinda degismis, fosforun 10 kg P,Os/da dozuna kadar olan artis 6nemli, daha
sonraki artig ise Oonemsiz bulunmustur. Zeolit dozlarina bagli olarak ise degisim 167,3-
185,2 kg/da arasinda degismistir. Zeolitin kontrol ve 50 kg/da dozlar1 ile 150 kg/da dozu
arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©onemli, diger dozlar arasindaki farklar ise

onemsizdir (Cizelge 4.11).

Yoncada uygulanan giibre (fosfor) dozlar1 yillara bagl olarak farkli etkiler yapmustir.
Y1l x giibre interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olan bu durum 6zellikle ikinci
yilda daha belirgindir. Fosfor dozlar1 2013 yilinda yoncanin ham protein verimine
onemli bir etki yapmazken, 2014 yilinda ¢ok 6nemli etkide bulunmustur (Sekil 4.4).

Artan fosfor seviyesine bagli olarak ham protein verimi de artmustir.

Domuz ayrigi denemesinde ham protein verimi 2013, 2014 ve iki yillik ortalamada
sirasiyla 72,5, 85,9 ve 79,2 kg/da olarak bulunmustur (Cizelge 4.12). Yillar arasindaki

farklilik istatistiksel olarak cok dnemlidir. Iki yillik ortalamada giibre (azot) uygulamasi
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ham protein verimini 41,5 kg/da (kontrol)’dan 118,4 kg/da (15 kg N/da)’a yiikseltmistir.
Azot dozlarinin her artis1 protein verimini ¢ok 6nemli seviyede artirmistir. Benzer bir
artis zeolit dozlarinda da goriilmektedir. Ancak bu artis kontrol ile 100 kg/da ve 50
kg/da ile 150 kg/da dozlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada ham protein verimi

(kg/da)*

Fosfor Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg P,Os/da) |0 | 50 | 100 | 150
2013
0 145,2 135,0 157,5 161,8 1474 C
5 153,6 150,3 168,4 151,7 1559C
10 146,9 146,3 163,0 183,2 159,8 C
15 168,26 163,5 143,63 160,16 158,9C
Ortalama 153,5 146,3 158,1 164,2 1555 B
2014
0 124,7 129,8 131,2 165,5 137,8C
5 176,5 181,6 180,2 203,9 185,6 B
10 198,0 214,2 229,9 226,0 2170 A
15 229,5 230,2 2239 229,5 228,3 A
Ortalama 182,2 188,9 191,3 206,3 1922 A
Iki Yillik Ortalama
0 134,9 127,4 1444 163,7 1426 C
5 165,1 165,9 1743 177,8 170,8 B
10 172,5 180,2 196,5 204,58 188,43A
15 198,9 196,9 183,8 1949 193,6 A
Ortalama 167,3B | 167,6 B 174,7 AB 1852 A 173,7
! Biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidir
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Cizelge 4.12. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayriginda ham protein
verimi (kg/da)*

Azot Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg N/da) | 0 | 50 | 100 | 150
2013
0 35,2 LM 34,8 LM 53,0 KL 32,8 M 38,99
5 38,6 LM 46,4 LM 68,5 IJK 77,71 578 f
10 75,0 1J 84,9 GHIJ 72,5 1] 103,1 DEFG |83,9d
15 101,9 DEFG | 111,6 BCDE | 109,3 CDE | 1153 BCDE | 109,6 b
Ortalama | 62,7 69,4 75,9 82,2 725B
2014
0 41,4 LM 42,0 LM 45,9 LM 46,8 LM 440¢g
5 67,5 JK 72,6 1 72,9 1J 81,6 HIJ 73,7¢€
10 88,4 FGHI 100,5 EFGH | 105,4 CDEF | 100,3 EFGH | 98,7 c
15 123,2 ABC | 120,7 ABCD | 129,8 AB 1353 A 1272 a
Ortalama | 80,11 83,9 88,5 90,9 85,9 A
Iki Yillik Ortalama
0 38,3 H 38,4 H 49,5 GH 39,8 H 415D
5 53,1 G 59,5 FG 70,7 EF 79,7 DE 65,7 C
10 81,7 DE 92,7 CD 88,9D 101,7 BC 91,3B
15 112,6 B 116,1 A 1196 A 1253 A 1184 A
Ortalama | 71,4 C 76,7 BC 82,2 AB 86,6 A 79,2

! Kiigiik harfler 0,05, biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidir

Yoncada oldugu gibi domuz ayriginda da giibre dozlarimin etkileri yillara bagli olarak
farkli olmustur. Her iki yilda da azot dozlar arttikca ham protein verimi artmistir.
Ancak bu artig orami farkliliklar gdstermistir. Bu durum domuz ayrigr ham protein

veriminde yil x giibre interaksiyonun 6nemli ¢ikmasini saglamistir (Sekil 4.5).
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Azotlu giibre dozlar1 zeolit uygulamasina bagli olarak domuz ayrigit ham protein
veriminde farkli etkiler yapmislardir. Genelde her iki uygulamanin dozlari arttikca
verim artmistir. Ancak bu genel artisin igerisinde bazen kiiciik distisler de
gorilmektedir. Bu durum giibre x zeolit interaksiyonunun o6nemli ¢ikmasina neden

olmustur (Sekil 4.6).

Arastirmada domuz ayrigimin ham protein veriminde yil x giibre X zeolit interaksiyonu
da 6nemli bulunmustur. Bu durum yillar arasinda zeolit ve gilibre dozlarinin farkl etki
yapmalarindan ileri gelmektedir. Her iki yil birlikte diisiiniildiiglinde en yiliksek ham
protein verimleri ikinci yilda azotun ve zeolitin yiiksek dozlarinda belirlenmistir

(Cizelge 4.12).
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Sekil 4.6. Domuz ayrig1 ham protein verimi lizerinde giibre x zeolit interaksiyonu

Ham protein verimleri kuru madde verimleri ile ham protein oranlarinin ¢arpimindan
elde edildigi i¢in bu iki parametreye paralel degisim gostermistir. Kuru madde verimini
ve ham protein oranini artiran uygulamalar ham protein verimini de artirmigtir. Ham
protein verimi 6zellikle kuru madde veriminden etkilenmistir. Bu nedenle ikinci yilda

hem yoncada hem de domuz ayriginda verim daha yiiksek oldugundan ham protein
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verimleri de ikinci y1l daha yiiksek bulunmustur. Yine gilibre uygulamalar1 kuru madde
verimine belirgin olarak artirict etki yaptig1 i¢in ham protein verimlerini de artirmistir.
Benzer sonuglari yoncada Serin vd (2005) ile domuz ayriginda Serin (1991)’de

belirlemislerdir.

4.5. ADF (Acid Detergent Fiber) Orani

Yonca ve domuz ayrigina uygulanan degisik dozlardaki fosfor/azot ve zeolitin ADF
oranina etkilerini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
Yoncada ADF orani iizerine sadece yilin etkisi 6nemliyken, diger varyasyon kaynaklari
O6nemsiz bulunmustur. Domuz ayriginda ise sadece gilibre dozlarinin ¢ok 6nemli etkisi

goriilmiis, diger varyasyon kaynaklar1 dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal giibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda ADF oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | SD | HKO F Degeri | SD | HKO F Degeri

Yonca Domuz Ayridi
Blok 2 0,2 0,3 2 0,1 0,21
Yil 1 84,2 86,2* 1 12,4 15,4
Hatal 2 1,0 2 1,2
Giibre 3 2,4 5,3 3 39,2 34,3**
Y1l x Giibre 3 0,7 1,7 3 1,8 1,5
Zeolit 3 0,5 1,3 3 0,1 0,1
Y1l x Zeolit 3 0,4 0,9 3 0,4 0,3
Giibre x Zeolit 9 1,0 2,2 9 0,7 0,6
Y1l x Giibre x Zeolit | 9 0,5 1,2 9 0,4 0,3
Hata 60 2,1 60 0,8
Genel 95 95

*:0,05, **: 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir.

Yoncada ADF orani ilk yil %39,7 daha sonraki yilda ise %37,8 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14). Yillar arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05). Iki
yillik ortalamaya goére ADF orami fosfor dozlarina baglh olarak %38,1-39,1 arasinda,
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zeolit dozlarina bagl olarak ise 9%38,4-%38,9 arasinda Onemsiz bir degisim
gostermistir. Yillarin disinda biitlin varyasyon kaynaklariin yonca ADF orani

uzerindeki etkisi Onemsizdir.

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada ADF orami (%)*

Fosfor Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg P,Os/da) 0 50 100 150
2013
0 38,1 39,5 40,4 39,3 39,4
5 40,1 40,0 39,6 39,9 39,9
10 40,5 40,5 39,2 39,4 39,9
15 39,9 39,0 40,0 40,0 39,7
Ortalama 39,7 39,7 39,8 39,6 39,7a
2014
0 35,3 36,5 37,4 37,9 36,7
5 37,2 39,0 38,0 37,8 38,0
10 38,1 37,6 37,8 37,8 38,1
15 39,1 38,2 38,7 39,1 38,4
Ortalama 37,2 37,9 38,1 38,1 37,8b
Iki Yillik Ortalama
0 36,7 38,0 38,9 38,6 38,1
5 38,7 39,5 38,8 38,9 39,0
10 39,3 39,1 38,5 39,2 39,0
15 39,0 38,8 39,5 38,8 39,1
Ortalama 38,4 38,8 38,9 38,9 38,7

! Kiigiik harfler 0,05 diizeyinde farklidir

Domuz ayrigr denemesinde ADF oram1 2013, 2014 ve iki yillik ortalamada sirasiyla
%33,5, 32,7 ve 33,1 olarak bulunmustur (Cizelge 4.15). Domuz ayriginin ADF orani
tizerinde istatistiksel olarak etkili olan tek faktér azot uygulamasidir. Azotun 0, 5, 10 ve
15 kg N/da dozlarinda belirlenen ADF orani sirasiyla %31,7, 32,9, 33,3 ve 34,6’dr.
Azotun her dozunda ADF orani artmistir, fakat 5 ve 10 kg/da dozlar1 arasindaki farklilik

istatistiksel olarak Onemsizdir. Zeolit uygulamasina bagh olarak domuz ayrigi ADF
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oranlar1 %33,0 ile %33,2 arasinda ¢ok kii¢iik ve Onemsiz bir degisim gostermistir

(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayriginda ADF orani (%)

Azot Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 | 50 | 100 | 150
2013
0 31,9 32,1 32,1 31,8 32,0
5 33,7 33,8 33,4 33,7 336
10 33,9 33,4 33,7 33,7 33,9
15 34,9 34,8 34,7 34,6 34,7
Ortalama 33,6 33,5 33,5 33,5 33,5
2014
0 30,1 31,7 31,9 31,7 31,4
5 31,7 32,5 32,1 32,2 32,1
10 33,1 32,7 33,1 33,0 33,0
15 34,8 34,6 33,6 34,5 34,4
Ortalama 32,4 32,9 32,7 32,8 32,7
iki Y1illik Ortalama
0 31,02 31,9 31,9 31,8 31,7C
5 32,7 33,1 32,7 32,9 329B
10 33,5 33,1 33,4 33,4 33,3B
15 34,8 34,7 34,1 34,5 34,6 A
Ortalama 33,0 33,2 33,1 33,2 33,1

! Biiytik harfler 0,01 diizeyinde farklidir.

Yem bitkilerinde ADF orani lignin, life bagli azot, eriticilerde ¢éziinmeyen mineraller
ve seliiloz gibi hiicre duvar1t yapilarindan olusur. ADF oran1 kuru madde
sindirilebilirligi ile iliskili olup, yemlerin net enerji iceriklerinin belirlenmesinde
kullanilir. Yoncada ADF oranlar1 iizerine daha oOnce yapilmis olan caligmalarda,
MacAdam et al. (1997), %29,5, Spandl and Hesterman (1997), %39,2 ve Cassida et al.
(2000), %22,7-32,7 ADF oram belirlemislerdir. Domuz ayriginda ise Baron et al.
(2000) %24,9-25.6, Iptas vd. (2007), %33,9-35,4, Sahin (2008), %33,72-37,31 arasinda
degerler bulmuslardir. Yoncada ilk yil ADF oraninin daha yiiksek bulunmasi otun
igerisinde sap oraninin daha fazla olmasindan kaynaklanmig olabilir. Bu durum Coruh
and Tan (2008) tarafindan da belirlenmistir. Domuz ayriginda artan azotlu giibre

dozlarina bagh olarak ADF oranindaki artisin sebebi ise biiylik bir ihtimalle bitkilerde
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daha fazla yapisal madde olusmasi ve hiicre duvarlarinin kalinlasmasidir. Azot dozu

arttikca otun ADF oraninin arttigin1 Geng Lermi (2009) de tespit etmistir.

4.6. NDF (Neutral Detergent Fiber) Oram

Degisik dozlarda giibre ve zeolit uygulanan yonca ile domuz ayrig1 otunda belirlenen
NDF oranlarina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.16’da verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gére NDF orani iizerine yoncada yil, domuz ayriginda ise sadece
giibre x zeolit interaksiyonu 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Her iki bitkide de diger

biitiin varyasyon kaynaklart istatistiksel olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal gilibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda NDF oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | SD | HKO F Degeri | SD | HKO F Degeri
Yonca Domuz Ayrig
Blok 2 2,8 3,1 2 1,7 0,7
Yil 1 163,4 176,5** |1 1,6 0,7
Hatal 2 0,9 2 2,3
Giibre 3 1,0 0,6 3 2,6 1,3
Y1l x Giibre 3 3,6 2,1 3 3,7 1,8
Zeolit 3 4,1 2,4 3 0,2 0,1
Y1l x Zeolit 3 1,3 0,8 3 3,4 1,7
Giibre x Zeolit 9 0,7 0,4 9 5,7 2,9**
Y1l x Giibre x Zeolit | 9 1,9 1,1 9 2,6 1,3
Hata 60 1,6 60 |19
Genel 95 95

**: 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir

Yoncada 2013 yilinda %39,2 olan NDF oran1 2014 yilinda 6nemli bir artis ile %41,7
olarak belirlenmis, iki yillik ortalama %40,5 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.17). NDF
oranlar iki yillik ortalamada fosfor uygulamalarina bagl olarak %40,3-40,7 arasinda,

zeolit dozlaria bagli olarak ise %39,9-40,8 arasinda 6nemsiz degisimler gostermistir.
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Cizelge 4.17. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada NDF orani1 (%)1

Fosfor Zeolit (kg/da) Ortalama
(P,Os/da) 0 50 100 150
2013
0 39,1 40,1 40,0 39,7 39,7
5 40,2 40,4 38,4 38 39,3
10 39,3 38,9 38,5 38,2 38,7
15 39,5 39,7 38,5 38,4 39,0
Ortalama 39,5 39,7 38,8 38,6 39,2B
2014
0 42,7 41,6 41,8 40,9 41,7
5 40,6 42,0 41,4 41,4 41,4
10 43,3 42,2 42,2 41,9 42,4
15 41,4 41,5 42,8 40,7 41,6
Ortalama 43,1 41,8 42,1 41,2 41,7 A
Iki Yillik Ortalama
0 40,9 40,8 40,9 40,3 40,7
5 40,4 41,2 39,9 39,7 40,3
10 41,3 40,6 40,3 40,1 40,6
15 40,5 40,6 40,7 39,6 40,3
Ortalama 40,8 40,8 40,5 39,9 40,5

Domuz ayrigi denemesinde NDF orani yillara gore %43,8-44,1, azot dozlarma gore
%43,5-44,2 ve zeolit uygulamalarina gore %43,8-44,0 gibi kiicilk degisimler
gostermistir. Bu degisimler istatistiksel olarak 6nemsizdir. Domuz ayrigt NDF oraninda
onemli bulunan tek varyasyon kaynagi giibre x zeolit interaksiyonudur. Ayni zeolit
dozunda azot uygulamalar1 farkli sonuglar vermistir. Bu da interaksiyonun 6nemli
cikmastyla sonuglanmistir. Bu iki uygulama birlikte degerlendirildigi zaman en yiiksek
NDF oranlar1 (%45,2 ve %44,9) 5 kg/da + 100 kg/da zeolit ve 15 kg azot + 150 kg/da
zeolit uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik NDF oran1 (%42,2) 5 kg/da + 50 kg/da

: Biiyiik harfler 0,01 ihtimal seviyesinde onemlilik gosterir

zeolit uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.7).
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Bitkilerde NDF orani ADF + hemiseliilozdan olusmaktadir. Yoncada NDF orani
%34’lin altinda oldugu zaman ot kalitesi ¢ok iyi, %34-36 iyi, %36-40 orta, %40-44
zayif ve %44’ln lizerinde olursa kotii kabul edilmektedir (Tan 2017). Arastirmanin
ikinci yilinda yoncada NDF orami daha fazla bulunmustur. ADF orani ile farklilik
gosteren bu durum muhtemelen ikinci yilda hemiseliiloz birikiminin daha fazla
olmasindan ileri gelmektedir. Amiraghaei (2017) de yoncanin ikinci verim yilinda daha
yiiksek NDF igerdigini ve 7 yonca genotipinin ortalama NDF oraninin %40.8 oldugunu
belirlemistir. Yoncanin birinci ve ikinci verim yillarindaki NDF orani degisimi Coruh
and Tan (2008)’in bulgularina benzerlik gostermektedir. Cok sayida domuz ayrigi
popiilasyonunu inceleyen Can ve Ayan (2017) bu bitkide NDF oranim1 %44,5 olarak
bulmuslardir. NDF orani1 yapisal maddeleri simgelediginden bitkilerde bu maddelerin
artist NDF oranin1 da artirmaktadir. Bu nedenle arastirmada azot ve zeolit uygulamasi

yapisal maddeleri ve dolayisiyla NDF oranini da artirmis olabilir.

Cizelge 4.18. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayriginda NDF orani (%)

Azot Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg N/da) |0 | 50 | 100 | 150
2013
0 44,5 45,3 43,9 43,5 44,3
5 43,8 41,6 44,6 42,0 43,1
10 44,1 43,7 45,3 43,5 44,2
15 42,7 44,0 43,2 447 43,7
Ortalama | 43,8 43,7 44,3 43,4 43,8
2014
0 43,4 43,8 43,4 46,0 44,1
5 43,7 42,9 45,7 43,4 43,9
10 43,1 44,2 42,9 44,0 43,5
15 45,1 45,7 42,6 45,1 44,6
Ortalama | 43,8 441 43,7 44.6 441
Iki Y1llik Ortalama

0 43,92 ABCD | 44,55 ABC | 43,6 ABCD 44,7 AB 44,2
5 43,8 ABCD 42,2 D 45,2 A 42,7 CD 43,5
10 43,6 ABCD | 43,9 ABCD | 44,1 ABCD |43,7 ABCD| 43,8
15 43,9 ABCD | 44,8 AB 43,9 BCD 449 A 44,1
Ortalama | 43,8 43,9 43,9 44,0 43,9

: Biyiik harfler 0,01 ihtimal seviyesinde onemlilik gosterir.
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4.7. Nispi Yem Degeri

Farkli dozlarda giibre ve zeolit uygulamalarindan elde edilen yonca ve domuz ayriginin
nispi yem degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°de verilmistir. Yoncada
nispi yem degeri lizerine sadece yillarin ¢gok Snemli etkisi goriilmiis, diger varyasyon

kaynaklart dnemsiz bulunmustur. Domuz ayriginda ise yillarin yaninda yil x zeolit

interaksiyonu da istatistiksel olarak énemli olmustur.

Cizelge 4.19. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal giibre uygulanan yonca ve domuz

ayriginda nispi yem degerine ait varyans analizi sonuglari

15

Varyasyon Kaynagi | SD | HKO | F Degeri | SD | HKO | F Degeri
Yonca Domuz Ayrig

Blok 2 14,6 0,6 2 55,9 414 5**

Yil 1 907,7 42 5** 1 909,0 6337,7**

Hatal 2 21,3 2 0,1

Giibre 3 49,3 1,1 3 60,1 1,4

Y1l x Giibre 3 50,4 11 3 38,0 0,9

Zeolit 3 44,9 1,0 3 18,3 0,4

Y1l x Zeolit 3 94,4 2,1 3 1111 2,7*

Giibre x Zeolit 9 28,7 0,6 9 17,1 0,4

Y1l x Giibre x Zeolit | 9 24,4 0,5 9 19,8 0,4

Hata 60 44,1 60 |40,5

Genel 95 95

*:0,05, **: 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir
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Yoncada hesaplanmig olan nispi yem degerleri Cizelge 4.20°de goriilmektedir. Yonca
denemesinde ortalama nispi yem degeri 135,4 olarak bulunmustur. Bu deger denemenin
ilk yilinda 138,5 olup, ikinci yilda 6nemli bir diisiis ile 132,3 seviyesine inmistir.
Fosforlu giibre ve zeolit uygulamalarma gore ise ¢ok oOnemli bir degisim ortaya
cikmamuistir. 0, 5, 10 ve 15 kg/da fosfor uygulamalarinda sirasiyla 137,2, 135,6, 133,8
ve 135,0 nispi yem degeri belirlenmistir. Zeolit uygulamalarinda (0, 50, 100 ve 150
kg/da) ise belirlenen nispi yem degerleri yine sirasiyla 135,6, 133,7, 135,2 ve 137,1°dir
(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada nispi yem degeri*

Fosfor Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg P,0s/da) |0 | 50 | 100 | 150
2013
0 139,4 |134,8 142,6 142,8 | 139,9
5 134,4 | 133,3 139,2 141,3 | 137,1
10 1350 | 137,3 140,8 142,1 | 138,8
15 136,9 | 138,0 137,6 140,4 | 138,2
Ortalama 136,4 | 135,8 140,1 1416 | 1385A
2014
0 133,7 | 1354 133,3 136,0 | 134,6
5 143,7 | 129,5 130,6 132,8 | 134,1
10 127,5 |129,9 130,5 127,6 | 1289
15 134,8 | 131,8 126,9 1335 |131,8
Ortalama 1349 | 131,6 130,35 1325 |132,3B
Iki Y1llik Ortalama
0 136,6 | 135,1 137,9 139,4 | 137,2
5 139,1 |1314 1349 137,1 | 135,6
10 131,3 | 133,6 135,6 134,8 | 133,8
15 1358 | 134,9 132,2 136,9 | 135,0
Ortalama 135,6 | 133,7 135,2 137,1 | 1354

! Biiyiik harfler 0,01 diizeyinde farklidir

Domuz ayrig1 denemesinde nispi yem degerleri 2013, 2014 ve iki yillik ortalamada
sirastyla 138,5 132,3 ve 135,5 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21). Yillar arasindaki bu
farkhlik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,01). Azotlu giibrenin 0, 5, 10 ve 15 kg N/da
dozlarinda belirlenen nispi yem degerleri sirasiyla 137,8, 135,1, 134,4 ve 134,5dir.



o1

Zeolit dozlar1 ise domuz ayriginda nispi yem degerini 134.3 ile 136.3 arasinda 6nemsiz

seviyede degistirmistir (Cizelge 4.21).

Bu denemede yillarin yaninda yil x zeolit interaksiyonu da istatistiksel olarak onemlidir.
Bu sonug zeolit dozlarmin yillara gore farkl etkiler yaptigin1 gostermektedir. Nitekim
2013 yilinda 100 ve 150 kg/da zeolit uygulamalar1 domuz ayriginin nispi yem degerine
artiricr etki yapmustir. Buna karsilik 2014 yilinda en yiiksek nispi yem degeri zeolitin
kontrol dozunda belirlenirken, uygulanan her bir dozda nispi yem degerinde az da olsa

azalma gorilmiistiir (Cizelge 4.21 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.21. Farkli dozlarda zeolit ve azot uygulanan domuz ayriginda nispi yem
degeri’

Azot Zeolit (kg/da) Ortalama
(kgN/da) [0 | 50 | 100 | 150
2013
0 139,4 134,8 142,6 142,8 139,9
5 134,4 133,3 139,2 141,3 137,1
10 135,0 137,3 141,3 1421 138,9
15 137,0 138,1 137,5 140,4 138,2
Ortalama 136,4 ab 135,9 ab 140,2 a 1416 a 1385 A
2014
0 135,6 136,6 138,6 131,7 135,6
5 137,1 133,7 129,1 132,9 133,3
10 129,8 133,1 131,1 125,2 129,8
15 134,5 127,4 130,7 130,7 130,8
Ortalama 134,2 ab 132,7b 132,4 b 130,2 b 132,3B
Iki Y1llik Ortalama
0 137,5 135,7 140,6 137,3 137,8
5 135,7 133,5 134,2 137,1 135,1
10 132,4 135,2 136,2 133,6 134,4
15 135,7 132,7 134,1 135,6 1345
Ortalama 135,3 134,3 136,3 135,9 135,5

! Kiigiik harfler 0,05, biiytik harfler 0,01 diizeyinde farklidir
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Sekil 4.8. Domuz ayri81 nispi yem degeri iizerinde yil x zeolit interaksiyonu

Nispi yem degeri yemlerin hayvan tarafindan tiiketim potansiyeli ile saglayacagi enerji
degerinin tahminine dayanan bir indekstir. ABD’de yoncanin kalite kontrolii i¢in
gelistirilen bu yontem diger yem bitkileri i¢in de kullanilmaktadir. Bu deger yardimu ile
kaba yemlerin kalitesinin smiflandirilmasi, fiyatlarinin belirlenmesi ve pazarlanmasi
kolaylagmaktadir. Nispi yem degerinin belirlenmesinde ADF ve NDF oranlarindan
yararlanilarak hesaplanan kuru madde sindirimi ve kuru madde tiiketimleri
kullanilmaktadir. Otlarin ADF ve NDF oranlarinin yiiksek olmast nispi yem degerlerini
diistirmektedir. Nispi yem degeri tam ¢i¢eklenme donemindeki yoncanin yem
potansiyelini gdsterir. Bu donemde yonca otunun ADF igeriginin %41, NDF igeriginin
ise %53 oldugu, dolayisiyla nispi yem degerinin 100 oldugu kabul edilir. Yem kalitesi
bu deger kiiciildiikge diismekte, yiikseldik¢e artmaktadir. Otlarin nispi yem degeri bitki
tirti, gelisme donemi gevresel ve kiiltiirel faktorlere gore degismektedir (Buxton et al.
1985). Bu smiflama sistemine gore nispi yem degeri 150’nin iizeri ¢ok iyi, 125-150
arasi 1. smif, 103-124 aras1 2. smif, 87-102 aras1 3. sinif, 75-86 arasi 4. smif ve 75’in
alt1 5. kalite sinifi olarak kabul edilmektedir (Rohweder et al. 1978).

Yukarida verilen siniflandirmaya gore bu arastirmadaki yonca ve domuz ayrigi otlar
ortalama nispi yem degerine (135.4 ve 135.5) gore 1. kalite sinifina girmektedirler.
Yoncanin nispi yem degerini Canbolat ve Karaman (2009) 145,4, Inal (2015) 122,4
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olarak belirlemislerdir. Domuz ayriginda yapilan bir ¢alismada ise nispi yem degeri

134.5 olarak bulunmustur (Can ve Ayan 2017).

Bu calismada yoncanin nispi yem degeri yillara gore dnemli degisim gostermis, birinci
yil diger yildan daha yiiksek bulunmustur. Bu durum nispi yem degeri lizerinde biiyiik
etkisi olan NDF oranindan kaynaklanmistir. Yoncanin 2013 yilinda NDF oraninin
diisiik olmas1 bu yilda nispi yem degerinin yliksek ¢ikmasini saglamistir (Cizelge 4.17
ve 4.20). Amiraghaei (2017) yoncanin ilk verim yilinda nispi yem degerinin daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir. Domuz ayrig1 denemesinde de yoncadaki duruma
benzer olarak ilk yil nispi yem degeri daha yiiksektir. Yine bu durumun ilk yildaki NDF

oraninin diisiik olmasindan kaynaklanmis olmasi muhtemeldir (Cizelge 4.18 ve 4.21).

4.8. Tesis Sikhgi

Denemenin ekiminden sonra gecen ii¢ yil sonunda son hasat tamamlandiktan sonra her
bir parselde bitki siklig1 sayillmistir. Boylece yapilan uygulamalarin tesis sikligina, diger
bir ifade ile bitkilerin 6miir uzunluguna etkisi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Elde
edilen birim alandaki bitki sayilarina ait verilerle yapilmig olan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeden de anlagilacagi gibi yonca denemesinde tesis
siklig1 tlizerine uygulanan faktorlerden fosforlu gilibre ve zeolitin, domuz ayrigi
denemesinde ise azotlu giibrenin etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmus, diger varyasyon

kaynaklar1 etkisiz olmustur.

Cizelge 4.22. Farkli dozlarda zeolit ve kimyasal gilibre uygulanan yonca ve domuz
ayriginda tesis sikligina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi |SD |HKO | FDegeri |SD |HKO | F Degeri
Yonca Domuz Ayrig

Blok 2 866,0 0,5 2 | 4648 1,7

Giibre 3 1630,3 [3,1* 3 141313 |5,3*

Zeolit 3 63496 |3,7* 3 4106 1,5

Giibre x Zeolit 9 28411 |16 9 132,5 0,4

Hata 30 |1682,8 30 |2652

Genel 47 47

*: 0,05, ihtimal sinirlarinda 6nemlilik gosterir
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Arastirmada ekimden sonraki ii¢lincii yilin sonunda yoncada tesis sikligi ortalama 111,7
bitki/m? olarak bulunmustur (Cizelge 4.23). Fosforlu giibre verilmeyen kontrol
parsellerinde metrekarede 95,9 bitki yer alirken, 5, 10 ve 15 kg/da fosfor verilen
parsellerin siklig1 sirasiyla 110,0, 119,4 ve 1215 bitki/m? olarak belirlenmistir.
Gorildigi gibi fosfor uygulamasiyla yonca sikligi artmis olup, 0 kg P,Os/da ile 10 ve
15 kg P,0s/da dozlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir. Yine yonca
denemesinde zeolit dozlaria bagl olarak bitki sikligi 80,2 bitki/m? ile 133,8 bitki/m?
arasinda degisim gostermistir. Zeolitin kontrol dozu ile en yliksek doz olan 150 kg/da’in

bitki sikliklart arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Cizelge 4.23. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan yoncada tesis siklig1 (bitki/m?)*

Fosfor Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg P,Os/da) 0 50 100 150

0 76,0 86,6 71,0 150,0 959b

5 46,3 138,6 104,3 150,6 110,0 ab
10 129,0 127,3 122,0 99,3 1194 a
15 69,3 134,6 146,6 135,3 1215a
Ortalama 80,2 b 121,8ab | 1110ab |133,8a 111,7

! Kiigiik harfler 0,05 diizeyinde farklidir

Domuz ayrigi denemesinde tesis sikligi ortalama 104.9 bitki/m? olarak bulunmustur
(Cizelge 4.24). Azotlu giibre tesis siklig1 lizerine énemli etki yapmis olup, azotun 0, 5,
10 ve 15 kg N/da dozlarinda belirlenen tesis siklig1 sirasiyla 89,8, 104,5, 113,3 ve 112,4
bitki/m*dir. Azotun kontrol seviyesi (0 kg N/da) ile 10 ve 15 kg N/da seviyeleri
arasindaki farklilik 6nemlidir. Diger bir ifade ile dekara 10-15 kg/da azot uygulamasi
domuz ayriginda tesis sikligin1 énemli oranda artirmaktadir. Zeolit dozlar1 ise domuz
ayriginda tesis sikligini artirmakla birlikte (98,2-112,4 bitki/mz), bu etki istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.24).

Arastirma sonuglar1 yoncada giibreleme ve zeolit uygulamasinin, domuz ayriginda ise
sadece azot uygulamasmin bitki sikligini istatistiksel olarak artirdigi belirlenmistir.

Ekimde kullanilan tohumluk miktari, sira araligi ve sulama gibi uygulamalarin homojen
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oldugu sartlarda ortaya ¢ikan bu farkliliklar farkli dozlarda verilen giibre ve zeolitten
kaynaklanmustir.

Cizelge 4.24. Farkli dozlarda zeolit ve fosfor uygulanan domuz ayriginda tesis siklig1
(bitki/m?)*

Azot Zeolit (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 50 100 150

0 87,0 86,0 82,6 103,6 89,8 b

5 95,0 111,0 98,3 113,6 104,5 ab
10 106,3 111,6 123,3 111,6 1133 a
15 104,3 112,6 112,0 120,6 1124 a
Ortalama 98,2 105,3 104,1 112,4 104,9

! Kiigiik harfler 0,05 diizeyinde farklidir

Baklagillerde fosforlu giibre, bugdaygillerde ise azotlu mineral gilibreler verim ve
devamlilik icin biiyiilk onem tasirlar. Toprakta eksiklik olmasi durumunda bu besin
maddelerinin giibreleme ile verilmesi bitki sikligin1 artirir (Vural 2009). Nitekim bu
deneme alanlarinda azotun ve fosforun yetersiz oldugu ortaya konmustur (Cizelge 4.2).
Dolayistyla bitkinin ihtiyag duydugu ve toprakta eksik olan besin elementinin birim
alanda yasayan bitki sayisin1 ve tesisin dmriinii artirmas1 beklenen bir sonugtur. Her iki
bitkide de giibre dozlar1 arttik¢a bitki sikliklarinin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.23 ve
4.24). Fakat fosfor veya azotun 5 kg/da tizerindeki dozlardaki artiglar istatistiksel olarak
onemsizdir. Bu durum her iki bitkide de 10 kg/da dozlarmin bitki siklig1 i¢in yeterli

oldugu anlamina gelmektedir.

Yoncada fosforlu giibrelemenin birim alandaki bitki sayisina etki yaptigimi Cerekgi
(2003) de belirlemistir. Yonca gibi vejetatif yayilma 6zelligi olmayan bitkilerde bitki
sikliginin en fazla oldugu donem ekimi takip eden yillardir. Daha sonraki yillarda
stirekli bir azalma gerceklesir. Ekimde kullanilan tohumluk miktarina bagh olarak ilk
y1l 250-500 adet/m? arasinda olan bitki sikligi (Hakyemez 2000); ikinci yil sonunda ¢ok
hizl bir seyrelme ile 170-190 adet/m? seviyelerine diismekte (Tan and Serin 2004) ve
ilerleyen yillarda ise daha yavas bir seyrelme devam etmektedir (Coruh and Tan 2008).
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Zeolit uygulamasiyla yoncada bitki sikliginin artmasi zeolitin yonca tesis sagligina
olumlu katki yaptigin1 gostermektedir. Bu durum zeolitin topraktaki besin
elementlerinin  daha kolay alinmasimi saglamasindan ve toprak sartlarini
tyilestirmesinden ileri gelmis olabilir. Zeolitin bu olumlu etkisi domuz ayrig1 tesis
sikliginda da goriilmektedir. Ancak domuz ayrigi denemesinde zeolitin etkisi

istatistiksel olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.23 ve 4.24).

Domuz ayrig1 da vejetatif olarak yayilma gerceklestirmez, bu nedenle ilk yillarda birim
alandaki bitki siklig1 daha yiiksektir. Ekimden sonra gecen her yilda dogal olarak bitki
sikliginin azalmasi beklenir. Bu arastirmada azotlu giibre uygulamasi domuz ayriginda
bitki sikligin1 yiikseltmistir. Bir bugdaygil olan domuz ayriginin toprak azotuna bagiml
olmas1 ve azotla giibrelenen sartlarda daha saglikli tesisi olusturmasi beklenen bir
durumdur. Birim alandaki bitki saymin fazla olmasi verim iizerine olumlu etki
yapmaktadir (Serin vd 1994). Koukoura and Papanastasis (1995)’de giibrelemeyle

domuz ayriginda bitki sikliginin arttigini belirlemislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Erzurum sulu sartlarinda 2013 ve 2014 yillarinda yiiriitilen bu arastirmada, farkli
dozlarda giibrenin (azot veya fosfor) ve zeolitin yonca ve domuz ayriginda ot verimi, ot
kalite parametreleri ve tesis siklig1 iizerine olan etkileri incelenmistir. Iki y1llik arastirma
sonuclarina goére mevcut ekolojik sartlarda elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

1. Yonca bitki boyu lizerinde giibre x zeolit interaksiyonu 6nemli bulunmus, en yiiksek
bitki boylar1 10 kg fosfor + 0 kg zeolit, 5 kg fosfor + 100 kg zeolit ve 15 kg fosfor + 0
kg zeolit uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.2). Domuz ayrig1 denemesinde ise
bitki boyu iizerinde etkili olan faktor azotlu giibre dozlaridir. Azot verilmeyen
parsellerin bitki boyu en kisa olurken azot uygulanan parsellerde bitki boyu onemli
derecede artmistir (Cizelge 4.3).

2. Yoncada kuru madde verimi yillara, giibre ve zeolit dozuna bagli olarak 6nemli
degisim gdstermis, yil x giibre interaksiyonu onemli bulunmustur. Kuru madde verimi
ikinci yilda, yiiksek dozda fosfor (10 ve 15 kg P,Os/da) ve yiiksek dozda zeolit (150
kg/da) uygulamalarinda yiiksek belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve 4.5). Domuz ayrigi
denemesinde kuru madde verimine yil ve azotlu giibre dozlari 6nemli etki yapmustir.
Ikinci yilda daha yiiksek olan domuz ayrigi kuru madde verimleri azot dozlarinin
artisina bagl olarak da artmistir. En yliksek kuru madde verimi (882.1 kg/da) en yiiksek
azot dozunda (15 kg N/da) belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve 4.6).

3. Yonca denemesinde ham protein orani yillara bagli olarak degisim gdstermis, birinci
verim yilinda ikinci yildan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7 ve 4.8). Domuz ayrig1
denemesinde ise yil, giibre ve yil x giibre interaksiyonu énemli bulunmustur. Birinci yil
%11,65 olan domuz ayrigr ham protein orani ikinci yilda %12,20’ye yiikselmistir.
Azotlu giibre dozlar1 ham protein oranmini artirmis, en yiiksek ham protein orani
(%13,59) azotun 15 kg/da uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve 4.9).

4. Yoncanm ham protein verimi yillara, fosfor ve zeolit dozlarina bagli olarak énemli
degisiklikler gdstermistir. Kuru madde veriminin daha yiiksek oldugu ikinci yilda ham

protein verimi de yiiksek bulunmustur. Fosforlu giibrenin 10 kg/da’a kadar artirilmasi
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ham protein verimini artirmis, daha sonraki dozda artis devam etse de Onemsiz
bulunmustur. Benzer bir durum zeolit dozlarinda da gorilmiis, 100 kg/da
uygulamasindan sonraki artis istatistiksel olarak onemli olmamistir (Cizelge 4.10 ve
4.11). Domuz ayrig1 denemesinde 2014 yili ham protein verimi diger yildan daha
yiiksektir. Bu bitkide ham protein verimine hem giibre hem de zeolit dnemli etki
yapmis, ayrica yil, giibre x zeolit ve yil x giibre x zeolit interaksiyonu da Onemli
bulunmustur. Azotlu giibre dozlar1 arttikga siirekli artan ham protein verimi zeolit
dozlarina bagl olarak 100 kg/da seviyesine kadar onemli seviyede artmis, daha sonraki
artts dnemsiz olmustur. Giibre ve zeolit birlikte incelendigi zaman yiiksek ham protein
verimleri (116,1-125,3 kg/da) 15 kg/da azot ile 50-150 kg/da zeolitin birlikte
uygulanmasindan elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.10 ve 4.12).

5. Otun ADF orami1 yoncada yillara gore, domuz ayriginda ise giibre uygulamalarina
gore onemli degisim gostermistir (Cizelge 4.13). Yoncanin ADF orani ilk yil daha
yiiksek (%39,7), diger yil ise biraz daha diisiik (%37.8) bulunmustur (Cizelge 4.14).
Domuz ayrig1 ADF orani azotlu giibre dozlarina paralel olarak artmistir. 0, 5, 10 ve 15
kg N/da azot uygulamalarinda sirasiyla %31,7, 32,9, 33,3 ve 34,6 ADF oran
belirlenmistir (Cizelge 4.15).

6. Yoncada NDF oram1 ADF oranindan farkli olarak ilk yil daha diisiik olmus, ikinci
yilda onemli artis gdstermistir. Yonca NDF oraninda diger varyasyon kaynaklarinin
onemli etkisi olmamistir (Cizelge 4.16 ve 4.17). Domuz ayriginda ise NDF oraninda
giibre x zeolit uygulamasi 6nemli bulunmustur. Dekara 5 kg azot + 50 kg zeolit
uygulamasinda en disiik (%42,2), 15 kg N + 150 kg zeolit uygulamasinda en yiiksek
(%44,9) NDF oran1 belirlenmistir (Cizelge 4.16 ve 4.18).

7. Yoncanin nispi yem degeri yillara bagl olarak degisim gostermis, birinci verim
yilinda daha yiliksek bulunmustur. Domuz ayriginda da benzer bir durum goriilmiis,
yillar nispi yem degerinde onemli olmus ve ilk yilin nispi yem degeri daha yiiksek
gerceklesmistir (Cizelge 4.19 ve 4.21). Domuz ayriginda ayrica yil x zeolit
interaksiyonu da 6nemli bulunmustur. Bu interaksiyona gore en yiiksek nispi yem
degerleri ilk yilda ve yiiksek dozda zeolit (100 ve 150 kg/da) uygulanan parsellerde
belirlenmistir (Cizelge 4.19 ve 4.21).

8. Ikinci verim yilinin sonunda yoncada metrekaredeki bitki sayis1 111,7 adet, domuz

ayriginda ise 104,9 adet olarak sayilmistir. Yonca tesis sikliginda giibre ve zeolit etkili
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olmusglardir. Fosforun ve zeolitin dozu arttikca birim alandaki bitki sayisi da artis
gostermistir. Domuz ayriginda ise sadece giibrenin énemli etkisi goriilmiis, uygulanan

azot dozu arttik¢a birim alandaki domuz ayrig1 sayis1 artmistir.

Elde edilen iki yillik sonuglara gore zeolit uygulamasinin ihtiyag duyulan kimyasal
giibre miktarin1 azalttig1 net olarak sdylenemez. Her iki bitkide de ihtiya¢ duyduklar
giibrelemenin yapilmasi genel olarak incelenen parametreleri olumlu yonde etkilemistir.
Yoncada fosforlu giibre uygulamasi ile kuru madde verimi, ham protein verimi ve tesisi
siklig1 6nemli seviyede artmistir. Zeolit uygulamasi ise kuru madde verimi, ham protein
verimi ve tesis sikligina etki etmistir. Mevcut sartlarda yoncanin Bilensoy ¢esidinden
yiiksek kuru madde verimi ile ham protein verimi elde etmek ve tesisin daha sik olmasi
icin dekara 10 kg fosfor uygulamasinin yapilmasi gerekmektedir. Buna ilave olarak
yapilacak 100-150 kg/da zeolit verimleri artirmaktadir. Bu aragtirmada fosfor x zeolit

interaksiyonu belirgin olarak ortaya ¢ikmamugtir.

Domuz ayriginda azotlu giibre uygulamasi bitki boyu, kuru madde verimi, ham protein
orani, ham protein verimi ve tesisi sikligin1 belirgin olarak artirmistir. En yiiksek kuru
madde verimi ve ham protein verimi 15 kg N/da dozunda belirlenmistir. Zeolit
uygulamasi da domuz ayrigmin kuru madde verimini ve ham protein verimini
artirmistir. Ancak bu artis kuru madde veriminde 100 kg/da dozundan sonra istatistiksel
olarak 6nemli degildir. Ham protein veriminde azot x zeolit interaksiyonu onemli
bulunmustur. Bu sonuglara gére domuz ayriginda 15 kg N/da + 50-150 kg zeolit
uygulamasi faydali goziikmektedir. Ancak hem yoncada hem de domuz ayriginda
yiiksek dozlarda zeolit uygulamasi yapilirken uygulamanin ekonomik yonii gz oniine

alinmalidir.
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