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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BAZI KISLIK YEM BITKILERINDE CINKOLU GUBRELEMENIN VERIM
VE KALITE UZERINE ETKILERI

Metin OZTURK

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Mehmet AYDIN

Bu calisma, farkhi ¢inko dozlarmin (0.75, 1.50, 3.00 kg da™) bazi kishk yem
bitkilerinde (adi fig, koca fig, yem bezelyesi, acem t¢gull) morfolojik 6zelliklere,
yaprak ve tiim bitkide besin elementi igeriklerine ve baz1 yem kalitesi 6zelliklerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Calisma Adnan Menderes Universitesi,

Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi alanlarinda yiirtitilmustiir.

Cinko uygulamas1 morfolojik 6zelliklerden bitki boyu, yas ot verimi ve kuru ot
veriminde Onemli diizeyde artiglar saglamistir. Yem bitkileri arasinda en yiiksek
ortalama boy, ortalama yas ot verimi ve ortalama kuru ot verimi adi figde elde
edilmistir. Cinko uygulamasiin yan dal sayisi1 ve yiizde kuru madde {izerine etkisi
onemli bulunmamistir. Cinko uygulamalari ile N ve Cu igerigi artarken P ve Ca
icerigi diismiistiir. Diger besin elementleri (K, Mg ve Na) ise etkilenmemistir.
Calismada incelenen degisik kalite parametrelerine bakildiginda en kaliteli yem
bitkisi olarak yem bezelyesi bulunmustur. Ortalama olarak en yuksek nispi yem
degeri, en yiiksek yem bezelyesinde (% 315) bulunmus, daha sonra sirasiyla acem
ucguli (% 229), koca fig (% 139) ve adi fig (% 135) gelmistir.

2009, 73 Sayfa

Anahtar Sozcikler

Adi fig, koca fig, yem bezelyesi, acem Ugguli, besin elementleri, nispi yem degeri.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECTS OF THE ZINC FERTILIZATION ON THE YIELD AND
QUALITY OF SOME WINTER LEGUME

Metin OZTURK

Adnan Menderes University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor : Dog.Dr. Mehmet AYDIN

This research was aimed to find out the effects of different doses of zinc (0.75, 1.50,
3.00 kg da™*) on morphologic characteristics, nutrient contents in the leaf and whole
crop and some quality parameters of the winter legume crops (common vetch,
narbon vetch, field pea, persian clover ) This study was conducted in the Faculty of

Agriculture in Adnan Menderes University under field conditions.

Zinc applications provided significant level of improvements in the morphologic
characteristics like plant height, fresh and dry forage yields. Among the winter
legume crops, the maximum plant high, fresh and dry forage yields was held on the
common vetch. The effects of Zn applications on the number of side bough and dry
matter percentage were seen as inconsiderable. It was seen that in the whole crop
analyses the Zn application caused a rising in N and Cu while there was a decreasing
in P and Ca. The other nutrient elements (K, Mg and Na) was not effected. It was
founded that the highest qualified winter legume crop was field pea according to
different quality parameters in our research. As an average, the highest relative feed
value was founded in field pea (% 315), and followed persian clover (% 229), narbon
vetch (% 139) and common vetch (% 135).

2009, 73 pages
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ONSOZ

Kaba yemler hayvanciligin 6nemli girdilerinden ve hayvan beslemenin olmazsa
olmazlarindandir. Ulkemizde kaba yem ekilis alani, toplam ekilis alani icerisinde cok
az yer alirken son yillarda ki desteklemeler sayesinde bu oran giderek artmistir. Yem
bitkilerinde giibreleme, hem birim alandan alinacak ot verimi iizerine olan etkileri,
hemde iyi bir mineral i¢erigine sahip kaba yemin, hayvan besleme ve hayvan sagligi
izerine etkileri sebebiyle ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Tiirkiye topraklarinin yariya
yakininda yarayish Zn kapsami kritik degerin altindadir. Bu durum hem verimliligi,
hem de bitki Zn igerigini olumsuz etkilemektedir. Cinkonun hayvanlarda degisik
hastaliklara mukavemeti arttirdigi bilinmektedir. Cinkonun bu durumu, Zn’ce fakir
topraklarda Zn’li uygun giibreleme programlarinin gelistirilmesini zorunlu hale

getirmektedir.

Calismada Zn kapsamu kritik degerin altindaki toprakta, topraktan farkli dozlarda Zn
uygulamasi ile dort farkli tiirden yem bitkisinde, verim, besin elementi icerikleri ve

yem kalitesi Gizerindeki etkiler arastirilmistir.

Tez konumun belirlenmesinde ve ¢alismanin her agsamasinda katkilarini esirgemeyen
Sayin hocam Dog. Dr. Mehmet AYDIN’a, yem bitkileri konusunda bilgisi ve
deneyimine basvurdugum Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi, Yem Bitkileri Sube
Sefi Saym Dr. Hiiseyin OZPINAR’a, calismada kullandigimiz yem bezelyesi
tohumlarini temin eden Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesinin degerli hocalarindan
Sayin Prof. Dr. Esvet ACIKGOZ’e, labotuvar analizlerinde yardimci olan
béliimiimiiz laborant1 Ersin KARADEMIR e, calismalarim sirasinda bana yardimei
olan Aras. Gor. Mustafa Ali KAPTAN’a, Toprak Boliimiimiiziin sayin hocalarina ve
her konuda bana destek olan degerli esim Sinem OZTURK ’e tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Yem bitkilerinin, hayvansal iiretimin en 6nemli girdilerden birini olusturan yemi
saglamasinin yani sira, topraklarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine, kendisini takip
eden kultlr bitkilerinin verim ve Kkalitesine olumlu etkilerde bulundugu
bilinmektedir. Cok degisik iklim ve toprak 6zelliklerine sahip olan Ulkemizde, yem
bitkileri gerek kiy1 bolgelerimizde, gerekse Orta ve Gegit bolgelerimizde ana Griin ve

ikinci iirlin olarak tiretimde yer alma olanagina sahiptir.

Kislik baklagil yem bitkileri, organik tarim sisteminde yesil giibreleme yolu ile ana
bitkinin ihtiyaci olan Azot (N) gereksiniminin hemen hemen tamamini veya 6nemli
bir bolimunii karsilayabildigi gibi, N’in, NOs; formunda topraktan yikanip
kaybolmasini biiylik 6l¢iide onler. Kislik baklagil yem bitkileri meyve agaglarinin
koklerine nazaran, kokleriyle daha genis toprak yiizeyine temas ettiklerinden, cesitli
mikro elementlerin topragin altindan toprak yiizeyine taginmasina, bu surette ylzey
topraginin mikro elementler yoniinden zenginlesmesine yardimci olurlar. Ayrica
kislik baklagil yem bitkileri toprak ylizeyini cesitli dis etkenlere ve ozellikle de

erozyona kars1 korur.

Yurdumuzda, 6nemli bir yem kaynagi olan yem bitkileri tarimi gelismemis, uzun
yillar boyunca diger tarla iiriinlerine karst olumsuz bir rekabetle karsi karsiya
kalmistir. Genel olarak, dogrudan nakit getirisinin bulunmayis1 ve dogrudan insan
beslenmesinde kullanilmayisi, uygulanan tarim politikalar1 iginde bu 6nemli bitki
grubunun goz ardi edilmesine neden olmustur. Ozellikle de hayvansal driinlerin
pazarlamasinda karsilagilan sorunlar gelismeyi engellemistir (Kendir ve Tahtacioglu,
2001). Bugiin igin Agikgdz ve ark. (2005)'in, Hitit’ler devrinden bu yana
yetistirildigini bildirdigi, yonca, korunga, adi fig ve burcak gibi geleneksel bir kag
yem bitkisinin tarimi yapilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2005 yili
verilerine gore, yurdumuzda 250 bin ha (hektar) fig, 375 bin ha yonca, 110 bin ha
korunga ve 2 bin ha alanda burcak ekimi yapilmaktadir. Bu dort ana bitkinin

yaninda, hayvan pancari, sudan otu, misir, yem bezelyesi ve miirdiimiik, gibi bircok



yem bitkisi tarrminm yapildig1 bilinmektedir. Istatistiklerde, sayilan bu bitkilerden

misir disindakilerin ekim alani toplami 6 bin ha olarak verilmektedir.

Bu bitkiler igerisinde en genis ekim alanina sahip olan fig ve yoncanin ekim alani
diizenli olarak artmaktadir. Korunga ekim alaninin dalgalanma gostermesine karsilik,
burcak ekim alan1 giderek azalmaktadir. Yem bitkilerinin toplam ekim alani,
ekilebilir alanin ¢ok diisiik bir kismin1 olusturmaktadir. Bugiin yaklasik 929.000 ha
olan yem bitkisi ekim alani, misir vb bitkiler dahil edildiginde bile toplam ekilebilir

alanin % 3.75" ini, her y1l ekilen alanin ise % 7.5’ ini kaplamaktadir.

Bazi iilkelerdeki yem bitkileri ile ilgili istatistikler incelenirse daha belirgin sonuglara
ulagilabilir. FAO 2002 kaynaklar1 incelendiginde, bir ¢ok iilkede toplam tarla arazisi
icerisindeki yem bitkilerinin paymin biiyik boyutlara ulagtigi goriilmektedir.
Ornegin, Avustralya'da bu oran % 50'ye yaklasirken, bircok Kuzey Avrupa iilkesinde

% 25 'ler diizeyinde bulunmaktadir.

Bazi iilkelerin yem bitkileri ekilisinin toplam ekilis icerisinde ki oransal durumuna
bakacak olursak; Avustralya % 49.8, Y. Zelanda % 15.7, ABD % 23.0, Ingiltere %
25.4, Fransa % 25.8, Almanya % 36.5, Italya % 30.2, Danimarka % 30.2, Hollanda
% 31.4, Yunanistan % 11.7, Bulgaristan % 6.3, Romanya % 17.0° dir. Bizim
ulkemizde ise bu oran ortalama % 3.1 seviyesindedir. Goriildiigii tizere incelenen
Avrupa ulkelerinde en diisiik pay tilkemize aittir. Bu Ulkelerde tek bir yem bitkisi
dahi ekilebilir alan igerisinde bulyuk bir yer kaplayabilmektedir (Ag¢ikgoz ve ark.,
2005)

Son yillarda yem bitkilerine verilen destek primleri sayesinde adi fig iiretiminde
ciddi artislar meydana gelmistir. Ornegin Aydin ili genelinde biiyiikbas hayvan
varlig1 2003 yilinda 204.000 adet iken 2005 yilinda 282.000 adet olmustur. Hayvan
varligiyla paralel olarak yem bitkileri ekilisinde de ciddi bir artis sz konusudur.
2003 yilinda Aydin ilinde fig ekilisi 29.840 dekar iken 2005 yilinda 41.630 dekara,
yonca ekilisi 2003 yilinda 93.460 dekar iken 2005 yilinda ise 118.940 dekar olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2004).



Gorgulu ve ark. (1998), tarafindan Cukurova Bolgesinde karma yem sanayinde ve
hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bazi hammaddelerin ¢inko diizeyleri
tizerine yaptiklari ¢alismada, 36 farkli hammadde ve 67 numunede ¢aligmislar; kaba
yemler icinde yesil fig Zn igerigi 46 mg kg™ ile en yiksek olan bitki gurubunu
olusturmustur. Bulunan bu degerin bugday, yonca, arpa, korunga ve misir’in yem
olarak kullanilan degisik organlarindaki Zn igeriginden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.  Bu nedenle rasyondaki kullanim oran1 hayvanlarin  Zn

gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir kaynaktir.

Yerkabugunun ortalama Zn kapsami yaklasik olarak 80 mg kg* civarindadir. Cok
sayida farkli minerallerin yapisinda yer alan Zn, topraklarda 10-300 mg kg™* sinirlari

arasinda bulunur. (Aydemir ve Ince, 1988).

Mortvedt et al. (1991), diinya capinda yapmis olduklari bir ¢aligmada, topraktaki
cinko eksikliginin bitkilerdeki durumunu arastirmiglardir (Belgcika ve Malta harig).
Irak, Tiirkiye, Hindistan ve Pakistan’ da Zn degeri en diisiik diizeyde oldugunu
belirlemisler, ayn1 zamanda Suriye, Liibnan, Meksika, italya, Nepal, Tanzanya

topraklarinda oldukga fazla Zn eksikligi oldugunu bildirmislerdir.

Eyiipoglu ve ark. (1998), tarafindan Tirkiye’ nin her ilini temsil edecek toplam 1511
adet kompoze toprak 6rnegi alinarak besin maddesi igerikleri incelenmistir. Yapilan
caligma sonucunda, Turkiye topraklarinin % 49.83’iinde yarayisli Zn kapsaminin
kritik deger olarak kabul edilen 0.5 mg kg™ in altinda oldugu ve en duslk ortalama
Zn degerlerinin elde edildigi 5 il arasinda Van ilinin 0.26 mg kg* ile ilk sirada
oldugu tespit edilmistir. Aydin ilinde ise en diisiik yarayisli Zn kapsaminin 0.22 mg
kg®, ortalama Zn kapsaminin 1.06 mg kg* oldugu ve Aydin ili topraklarinin % 44’
iinde yarayish Zn kapsaminin 0.5 mg kg™ n altinda, % 24’ iinde ise 0.5 — 1.0 mg

kg' arasinda oldugu tespit edilmistir.

Brown et al. (1993)" un, bildirdigine gére Zn’nun biyolojik roli Zn noksanliginda
Aspergillus niger’de buyime goértilmemesi sonucunda 1869’da Raulin tarafindan
belirlenmistir. Daha sonra insan ve hayvan dokulari i¢in zorunlu bir element oldugu

saptanmistir. Bu gozlem bitkilerde Zn (zerine olan caligmalar: arttirmis ve 1914



yilinda bitkilerde ilk defa Zn noksanlhig: gosterilmistir. Cinkonun bitkiler igin zorunlu
oldugu 1926 yilinda bulunmus ve Kaliforniya’da tarla kosullarinda ilk Zn noksanlig
yaprak doken bahcelerde gorulmistur. Cinko eksikligi en yaygin mikro besin
elementi noksanliklarinda biri olarak kabul edilmekte ve bitkisel Uretimde 6nemi
giderek artmaktadir. Tarimsal Gretimde Zn’nin roli 20. vyizyill baslarinda
kesfedilmesine karsilik, bitkideki spesifik fonksiyonlar:1 1960 yillarin sonuna dogru
kesfedilmistir. Bu tarihten sona Zn iceren bir ¢ok enzim tammlanmis ve Zn

eksikliginde bitkideki kimyasal ve fizyolojik olaylarin etkileri belirlenmistir.

Tok (1997)’ un bildirdigine gore, bitkilerin Zn igerigi topraktaki alinabilir Zn ile
yakindan ilgilidir. Toprak analizlerinde 6nemli olan husus, topraktaki bitki besin
elementlerinin bitkiye yarayisli veya elverisli olabilen kisminin minimum hata ile
tespit edilebilmesidir. Toprak analizlerinin tersine bitki analizleri, 0zel olarak

bitkilerin topraktan besin alim kosullarini topluca yansitan bir aynadir.

Cinkonun 200’{in {izerinde protein ve enzimin yapisinda yer aldig1 veya aktivator
oldugu, ayrica Zn’nin hayvanlarin immun sistemini gii¢clendirdigi, gonadotropik ve
testestoron hormonlarinin sentezinde gorev yaptigi, eksikliginde yem tiiketiminde ve
istahta azalma, epitelyum dokularda dejenerasyon, ovulasyonda bozulma, testislerde
anomaliler, ve kiikiirtlii aminoasit i¢eren proteinlerin sentezinde aksakliklar oldugu

belirtilmektedir (Cerci ve ark., 1998).

Yagmur (1994)’un sanayi iscileri lizerinde yapmis oldugu c¢aligmasinda, Zn’nin,
birgok enzimin yapisina girdigi veya islevlerini etkiledigi, bu suretle karbonhidrat,
lipid, protein, niikleik asit yapimi ve yikimi gibi metabolik olaylarda aktif rol
aldigin, yeterli Zn varliginin DNA yikimini 6nledigini, Zn’ce fakir beslenenlerin stk
diisiik, zamaninda dogan yavrularda ise iskelet, genital sistem, beyin, g6z ve kalbe ait

kusurlar ve uterus boslugunda gelisme geriligi goriildiigiinii bildirmistir.

Sonug olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de ve Aydin yoresinde yem bitkileri
ekim alanlar1 toplam ekim alanlarinin oldukca diisiik bir oranini kapsamaktadir.
Gerek topraklarin verimliliginin muhafazasi, gerekse hayvanciligin gelistirilmesi

acisindan yem bitkilerinin ekim alanlarinin arttirllmast gerekmektedir. Ancak bu



yapilirken verimliligin ve kaliteninde buna paralel olarak arttirilmasina onem
verilmelidir. Bu anlamda Tirkiye ve Aydin yoresi topraklarinda Zn kapsamlarinin
oldukea diisiik seviyede olmasi, bitkisel iiretimde verim ve kalitenin arttirilmasinda
mutlaka dikkate alinmasi gereklidir. Ancak ulkemiz genelinde Zn’li gubreleme ¢ok
diisik diizeylerde yapilmaktadir. Baklagil yem bitkilerinin Zn gereksinimi,
giibrelemesi ve kalite 6zellikleri konularinda yapilan arastirmalar yok denecek kadar

azdir. Bu konuda baz1 temel bilgilerin olusturulmasina acilen ihtiyag vardir.

Bu ¢alismanin amaci,

a) BOlgemiz sartlarinda bazi kislik yem bitkilerinde farkli dozda Zn uygulamalarinin
verim ve kalite Uzerine etkilerinin tespit etmek ve tGlkemizde 6nemli diizeyde Gretim

ac1g1 bulunan kaliteli kaba yem iiretimine bilimsel anlamda katki saglamaktir.

b) Yarayisli Zn igerigi diisiik tarla kosullarinda maksimum verim ve kalite icin
optimum Zn gibre gereksiniminin belirlenmesinde kaynak olabilecek veri elde

etmektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. TOPRAKTA CINKO

2.1.1. Toplam ve Bitkiye Yarayish Cinko

Hodgson et al. (1966), toprakta bulunan ¢ozlnebilir Zn’nin ortalama % 60’11

¢ozlnebilir Zn-organik komplekslerinin olusturdugunu bildirmislerdir.

lyengar ve Deb (1977), tarafindan bitkiye yarayisli Zn miktarmin toprak

ozelliklerine bagli olarak 0.1 mg kg ile 2 mg kg’ arasinda degistigi rapor

edilmistir.

Lindsay ve Norvell (1978), tarafindan yapilan bir c¢alismada toprakta
dietilentriaminpentaasetik asit (DTPA) yoéntemine gore belirlenen 0.5 mg kg™
bitkiye yarayisli Zn miktar1 kritik diizey olarak kabul edilmis, bu diizeyin altinda Zn
iceren topraklarin gilibrelenmesinin gerekli oldugu yapilan arastirmalarla ortaya

konulmustur.

Mandal ve Mandal (1986), ile Singh ve Abrol (1986), tarafindan toprakta bulunan
oksit formdaki Zn ile diger primer ve sekonder minerallerin yapisinda bulunan

Zn’nin yarayish olmadig: bildirilmektedir.

Aksoy ve ark. (1986), Germencik (Aydin) yoresi incir bahgeleri topraklarinda
yaptiklar1 survey caligmasinda; 0-30 cm derinlikten alinan orneklerin %75’inde ve
30-60 cm derinlikten alinan 6rneklerin tamaminda Zn’nin 0.8 mg kg™’in (incir igin

kritik seviye) altinda bulmusglardar.

Akillioglu ve ark. (1993), Aydin yoresi zeytinliklerinde yaptigr survey ¢aligmasinda
topraklarin Zn konsantrasyonunun ortalama olarak 0.36 mg kg* oldugunu ve Cine,
Kogarli ve Kuyucak ilgelerinden alinan 6rneklerin tamaminin 0.5 mg kg’ in (diisiik)

altinda, diger ilgelerde ise 0.5-1.0 mg kg™* (kritik) arasinda oldugunu bildirmislerdir.



Selimoglu (1993), Aydin ve Mugla yorelerindeki turunggil bahgelerinden aldigi 16
adet toprak orneginin DTPA yontemi ile belirlenen yarayisli Zn kapsaminin 0.31-
8.07 mg kg* arasinda degistigini, ortalama degerinin ise 1.85 mg kg* oldugunu
belirtmistir. Ayrica farkli diizeylerde Zn’nin (0, 7.5, 15, 30 mg kg™) topraktan ¢inko
stlfat olarak uygulandigi diger bir calismasinda da topraktaki yarayish Zn
seviyesinin 0,58 mg kg* oldugu durumda 7.5 mg kg* Zn uygulamasi sonucu misirin
kuru madde verimi 3.44 g bitki*’den 8.48 g bitki*’ye, topraktaki yarayish Zn
kapsaminin 1.54, 3.25, 5.44 ve 12.29 mg kg* oldugu durumlarda Zn uygulamasina
bagli olarak misir veriminde 6nemli bir artis saglanamamistir. Arastirict 0.5 M
DTPA yonteminin yore topraklarinin yarayislhi Zn durumunu belirtmede ¢ok basarili

oldugunu belirtmistir.

Sawaine (1995), tarafindan 18 iilke topraginin Zn igerikleri arastirilmis ve topraklarin
toplam Zn miktarinin 10-300 mg kg* arasinda degistigi ve ortalamasinin ise 70 mg
kg™t oldugu tespit edilmistir. Yeryiizii topraklar total Zn miktar1 yoniinden fakir
olmayip, kultdr bitkilerinin uzun yillar ihtiyaglarini karsilayabilecek kadar zengindir.
Asil sorun ise, topragin sahip oldugu bir takim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden

Otlrt Zn’nin bitkilerce alinamamasidir.

Kiekens (1995), tarafindan topraklardaki total Zn konsantrasyonun 10-300 mg kg™
arasinda ve ortalamasinin da 50 mg kg™* oldugu rapor edilmistir. Topraklarin total Zn
konsantrasyonu literatlirlerde ortalama olarak 55 mg Zn kg* civarinda oldugu

bildirilmistir.

Eyiipoglu ve ark.(1998) tarafindan Tiirkiye topraklarini temsilen alinan 1511 toprak
orneginin % 49.83’linde (14 milyon ha alanda) Zn noksanligi belirlenmistir. Bu
arastirmaya gore, Aydin yoresi topraklarimin DTPA yontemine gore yarayisli Zn
kapsaminin 0.22 — 4.54 mg kg* arasinda degistigi, ortalama olarak 1.06 mg kg*
oldugu, topraklarin % 44’inde Zn konsantrasyonunun 0.5 mg kg" ve bunun altinda,
%?24’Unde ise 0.5 - 1 mg kg* arasinda oldugu belirlenmistir.

Bilgehan ve ark. (1999), ADU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama ¢iftliginde

yaptiklar1 calismada tarla tariminin yapildigi Cihanyalisi, Menderes, Dutlu ve



Kademe serilerinde Zn konsantrasyonunun 0.5 mg kg™ ve bunun altinda oldugunu

bildirmistir.

Alloway (2004)’e gore, topraktaki total Zn alti fraksiyonda olup; Bunlar: Suda
¢ozlndr fraksiyon, degisebilir fraksiyon, organik baglh fraksiyon, kil mineralleri ve
¢ozunmez metalik oksit mineralleri Uzerine degismez sekilde bagl fraksiyon, birincil
minerallerin ayrisma ve parcalanmasiyla agiga ¢ikan fraksiyon, toprak ¢ozeltisindeki
ve desorbe olabilen Zn bitkilerce alinabilir ve toprak profilinde yikanabilir
durumdaki fraksiyondur. Yine aym arastirictya gore topraklarin total Zn
konsantrasyonunda en 6nemli etken toprak ana materyalidir. Volkanik kayaclardan
bazalt ve gabro 100 mg kg™, diorit ve andezit 70 mg kg™, ultramafik (dunit, peridolit
ve serpantinit gibi) kayaclar, 58 mg kg™ ve granit 48 mg kg* Zn igerigine sahiptir.
Buna karsilik sedimanter kayaclardan kiregtasi 20 mg kg™, kum tas1 30 mg kg*, kil
ve seyl 120 mg kg* ve bitumli seyller 200 mg kg* Zn igeriklerinin oldugu
bildirilmistir. Ayrica, bir baska 6nemli total Zn kaynagi atmosferik depozitler
oldugunu belirtmistir. Arastirictya gore Avrupanin 10 iilkesinde yapilmis olan
calismada yilda ortalama 217 g Zn ha* atmosferik depozitlerden geldigi belirlenmis,
yine bu calismada, en dislk degerlere yilda 20 gr ha' ve 68 g ha™ degerleriyle
sirastyla Finlandiya ve Norve¢’in sahip oldugu, buna karsilik en yiksek ortalama
degere yilda 540 g ha' degeriyle Almanya ve Polonya’nin sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, Ingiltere ve Galler’de 34 farkl: yerde ve 42 ay boyunca yapilan

calismalarda atmosferden yilda 221 g ha* Zn’nin geldigi tespit edilmistir.
2.1.2. Cinkonun Yarayishhgini Etkileyen Etmenler

2.1.2.1. Toprak reaksiyonu (pH) ve kireg

Mengel ve Kirkby (1982), kiregli topraklarda karbonatlar tarafindan adsorbe edilmesi

ya da ZnCO; ve Zn(OH), gibi ¢oziiniirliigii olaganiistii az bilesikler olusturmasi

+21
sonucu Zn  nin toprakta yarayissiz forma doniistiigiinii ayrica Kirecli topraklarda

+2 +2
ZnEDTA’daki Zn ile Ca yer degistirmek suretiyle de Zn’nin yarayissiz forma

doniistiiglini saptamiglardir.



Kabata-Pendias ve Pendias (1992), topraktaki ¢oziunir Zn konsantrasyon araliginin
4-270 pg L* oldugunu bildirmislerdir. Bu degerlerle, topraktaki ortalama total Zn
konsantrasyonu (50-80 mg kg™*) karsilastirildiginda ¢6zindr Zn konsantrasyonun ne
kadar disuk olabildigi daha iyi anlasilmistir. Ancak cok yiksek asidik karakter
gOsteren topraklarda aym deger 7137 pg L* oldugu saptanmistir. Bu da Zn’nun
¢cozinarlaluginin pH’ya son derece bagl oldugunu ve ¢oézlnarlik ile pH arasinda

negatif bir iliskinin oldugunu gostermistir.

Eylipoglu ve arkadaslar1 (1998), Turkiye genelinde 1511 toprak Orneginde
calismislar, Zn noksanligi belirlenen topraklarin % 91.82 inde pH’ nin 7.0’ 1n
Uzerinde oldugunu belirlemislerdir. Bu bulgunun, iilkemiz topraklarinda Zn
noksanlig1 ile toprak pH’s1 arasindaki yakin iligkinin ortaya konmasi bakimindan
onemli bir tespit oldugunu agiklamislardir. TUrkiye’nin her ilini temsil edecek besin
maddesi icerikleri incelemeleri neticesinde; yarayish Zn kapsami 0.5 mg kg™’in
altinda kalan O6rneklerin yilizde miktarina goére Zn eksikligi en fazla siras1 ile pH’s1
8.0’den buyik olan topraklarda (% 68.89), pH’s1 7.0-8.0 olan topraklarda (% 53.44),
pH’s1 6.0-7.0 arasinda olan topraklarda (% 32.93), pH’s1 4.0-5.0 arasinda olan
topraklarda (%11.11) ve pH’st 5.0-6.0 olan topraklarda (%10.87) oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle alkali topraklarda Zn eksikligi olduk¢a fazla oldugu
belirlenmistir. Farkli pH gruplarinda ortalama Zn degerleri siras1 ile pH’ s1 8.0’den
biyik topraklarda 0.48 mg kg, pH’s1 7.0-8.0 arasinda olan topraklarda 0.71 mg kg™,
pH’s1 6.0-7.0 olan topraklarda 1.00 mg kg*, pH’s1 4.0-5.0 arasinda olan topraklarda
1.33 mg kg', pH’st 5.0-6.0 arasinda olan topraklarda 1.39 mg kg*' olarak
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada topragin yarayish Zn kapsaminin topragin kireg

kapsamindan etkilenmedigi belirlenmistir.

Ozgliven ve Katkat (2002)’1n Bursa ili topraklarini temsilen alinan 40 adet toprak
orneginin Zn igerigini belirlemek igin 0.005 M dietilentriaminpentaasetik asit
(DTPA)+0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH=7.3) ekstraksiyon yontemi kullanarak
yapmis olduklar1 calismalarinda, degisik kire¢ diizeylerinde bulunan toprak
orneklerinin ortalama Zn igerikleri sirasi ile kire¢ igerigi % 15.0-25.0 arasinda
degisen topraklarda (0.44 mg kg™), % 5.0-15.0 arasinda degisen topraklarda (0.88 mg
kg"), % 1.0’den diisiik olan topraklarda (1.09 mg kg™) ve % 1.0-5.0 arasinda degisen
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topraklarda ise (1.23 mg kg*) olarak saptanmustir. En diisiik Zn degeri kireg icerigi
% 15.0-25.0 arasinda degisen topraklarda (0.23 mg kg™) ve en yiksek Zn degeri %
1.0-5.0 arasinda degisen topraklarda (4.42 mg kg™*) belirlenmistir.

2.1.2.2.Tekstlur

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), tarafindan yapilan ¢alismada kumlu, tinli/siltli ve
killi topraklar i¢in Almanya’da bulunan ortalama toplam Zn degerleri sirasiyla, 27.3,

59.2 ve 76.4 mg kg* olarak saptanmustir.

Fransa’da Baize (1997), ortalama olarak kumlu topraklarin 17 mg kg*, siltli
topraklarin (< % 20 kil) 40 mg kg™, tinl: topraklarin (% 20-30 kil) 63.5 mg kg™, killi
topraklarin (% 30-50 kil) 98 mg kg* ve yiiksek Kil icerikli (> % 50 kil) 132 mg kg*
Zn’ya sahip oldugunu saptamistir. Aymi arastirici Polanya’da kumlu toprak igin
ortalama deger 37 mg kg™ (3-762 mg kg™), 16slii ve tinh topraklarda ayni deger
sirasiyla 60 mg kg (28-116 mg kg™) ve 75 mg kgt (37-725 mg kg™) arasinda

oldugunu ifade etmistir.

Gorny et al. (2000), sonuglar toprakta tekstir sinifi inceldikge (kumludan kile
dogru) toprakta bulunan Zn dizeyinin arttigini, genel olarak topraktaki total Zn
konsatrasyonu kumlu topraklar haric bitkinin Zn ile beslenme dlzeyini

gostermedigini belirtmislerdir.
2.1.2.3. Nem ve sicakhik

Martin et al. (1965), Zn noksanlig1 gosteren ve kok yoresi sicakligi 6, 10, 21 ve 27
°C olan toprakta yetistirilen domates bitkisinde Zn kapsaminin siras1 5.1, 6.1, 11.9

ve 12.4 mg kg™ oldugunu belirlemislerdir.

Lucas ve Knezek (1972), yaptiklar1 ¢calismalarinda ilkbahar1 soguk, yagish ve az
giinesli gegen yorelerde Zn noksanliginin daha sik goriildiigiinii, bu durumun soguk
topraklardaki kok gelismesinde ki azalmaya oldugu kadar, diisiik sicaklikla organik

maddeden Zn’nin mikrobiyolojik mineralizasyonundaki azalmaya bagli oldugunu
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aciklanmistir. Toprak sicakligina bagli olarak Zn’nin yarayishligiin arttig

saptanmigtir.

Kacar (1995)’e gore, Zn’nin yarayisliligi iklim kosullariyla yakindan ilgilidir.
Cinkonun kok etki alanina taginmasinda ve bitki kokiine difiizyonunda toprak nemi
belirleyici rol oynar. Yagislarin kisitli oldugu Orta Anadolu Boélgesinde bu durum

dikkate alinmasi1 gereken onemli bir etkendir.

2.1.2.4. Organik madde

Tisdale et al. (1985) tarafindan bildirildigine gore, organik madde ile Zn arasindaki

tepkimelerin {i¢ sekilde olustuguna inanilmistir. Bunlar;

1) Cinko, kisa zincir baglarina sahip organik asit ve bazlarla ¢6ziiniir ve mobil hale
doniisiir.

2) Cinko, lignin gibi yiiksek molekiil agirligina sahip organik bilesikler tarafindan
immobil sekle doniisiir.

3) Cinko, ¢ozilinebilir durumda olan organik bilesiklerle kompleks olusturarak

¢Oziinemez tuzlar sekline doniisiir.

Barrow (1993), tarafindan oksisollerde organik bilesiklerin adsorbe edilen Zn
diizeyini azalttigi ve 0Ozellikle humic asit varliginda bu etkinin daha da belirgin

oldugu bulunmustur.

Eyiipoglu ve ark. (1998), tarafindan tiim Tiirkiye illerini kapsayan ¢alismada,
Turkiye topraklarmin organik madde kapsami ile Zn degeri arasinda ki iligki
aragtirllmustir. En diisiik Zn degeri (0.06 mg kg*) organik madde kapsami % 1.0-2.0
arasinda degisen topraklarda belirlenirken, en yiiksek Zn degeri (% 12.70 mg kg™)
organik madde kapsami % 3.0-4.0 arasinda degisim goOsteren topraklarda
saptanmigtir. Topragin organik madde kapsami arttikca, yarayishh Zn kapsaminin

artt1g1 gorilmiistiir.
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Cattlet et al. (2002) Colorado topraklarinda yapmis olduklari ¢alismalarinda, Zn’nin
aktivitesinin pH’nin yukselmesiyle azalma gosterdigini, buna karsilik toprak organik
karbon dizeyindeki artigla aktivitenin arttigini belirlemiglerdir. Dlstk molekil
agirhina sahip organik bilesiklerle Zn, ¢ozuntr kompleks formlar olusturur. Yiksek
miktarlarda ahir gubresi takviyesiyle, Zn noksanligi gorilen toprakta alinabilir Zn
konsantrasyonun artmasi Zn ile organik maddenin komplekslesme dizeyinin

artmasinin bir sonucu olabilir.

2.2. BITKIDE CINKO

2.2.1. Bitkide Cinko Alimi

+2
Hodgson et al. (1966), bitkilerin Zn’yi katyon formunda (Zn ) formunda aldiklarini

+2
ve toprak cozeltisinde diisiik diizeyde bulunan  ¢inko (Zn ) iyonlarinin

mobilitesininde diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Stevenson ve Ardakani (1972), 6zellikle amino asitler, organik asitler ve fulvo
asitlerin Zn’yi bagladiklarini, bu sekilde Zn’nin toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis halde

bulundugunu birdirmislerdir.

Mengel (1991), tarafindan toprakta Zn’nin mobil hale gelmesinde mikrobiyolojik
aktivasyonla sentezlenen fitosideroforlardan mugineik asit ile avenik asitin
katildiklart ve bu asitlerin toprakta Zn’nin noksanligi halinde arpa ve bugdayin

koklerinden rizosfere salgilandig bildirilmektedir.

GCakmak et al. (1995) tarafindan yapilan c¢alismada, fitosideroforlardan
deoksimugineik asitin genellikle bugday koklerinden, mugineik asitin arpa
koklerinden ve hidroksi mugineik asitin ise ¢avdar koklerinden salgilandigi

saptanmuistir.
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Cakmak et al. (1996), tarafindan yapilan c¢alismada, bitki koklerinden

fotosideroforun salgilanmasi ile Zn’ nin selatlanip bitkiye alinmasi  sekilde

gosterilmistir.

Rizosfer Apoplast Sitoplazma

A

Fotosiderofor
_FS

O

+2

FS
Q - Zn+ _FS
O

Toprak Kok

Sekil 2.2. Monokotilodonlarin kklerinden salgilanan fitosiderofor tipinde ki selatlarin Zn
alimina etkinligi (Cakmak ve ark., 1996)

2.2.2. Bitkide Cinko Tasgimimi

White ve ark. (1981), Zn’nin bitkideki taginimi hem ksilem ve hem de floem

+2
tizerinden gerceklestirildigini, ksilem deki Zn tasinimi Zn katyonu formu yaninda

ayn1 zamanda organik bagli Zn-kompleksi seklinde de oldugunu saptamiglardir.

Welch (1995), Cakmak ve ark. (1995), yaptiklart ¢alismalar sonucunda
fitosideroforlarin  bitki i¢cindeki Zn’nin hareketliligini  artirdigim1  tahmin

etmektedirler.

Bitkilerin topraktan Zn’yi almalarinda, kdk biiylimesinin ve kdk yiizey genisliginin
etkisi oldukca 6nemlidir. Kok yiizey genisligi biiyiik olan bitkiler, topraktan ¢inkoyu
daha kolay bir sekilde alabilirler. Bdylece Zn bitki tarafindan nispeten daha etkin

olarak kullanilabilmektedir. Bununla beraber, bitkilerin Zn noksanlik kosullarina
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adaptasyonunda kok uzunlugu ve kok/yesil kiitle oranindaki artislarda dnemli bitkisel

faktorler olarak kabul edilmektedir (Kacar ve Katkat, 1998).
2.2.3. Cinkonun Metabolik islevleri

Fellner (1963), tarafindan yapilan ¢alismalarda Zn noksanhginda tum bitki ttrlerinde
fotosentezde bozulma oldugu, buna karsilik karbonik anhidraz enziminin fotosentez
uzerindeki rolunin Cs ve C4 bitkileri arasinda degisebildigi gorulmustir. Ayrica Zn
noksanligindan dolay: fotosentezde de azalma gosteren bazi bitki tirlerinde karbonik

anhidrazin Zn’den bagimsiz oldugu anlasilmistr.

Bitkilerdeki karbonik anhidrazin fonksiyonunda ve olusumunda gortlen farkliliklar,
Zn’nin fotosentezdeki rolinden mi yoksa karbonikanhidrazin fonksiyonundaki
rolinden mi kaynaklandigi tam net degildir. Karbonik anhidrazin Cs bitkilerinde
fonksiyonlariyla ilgili belirsizlikler bulunsa da C; bitkilerinde kloroplastlarda
karbonikanhidrazin varligi klorofildeki i¢sel bikarbonatin devamliliginda veya CO;
fiksasyonunda riboz bifosfat karboksilaz ile olasi ortakliginin 6nemli bir unsur

oldugu oldugu belirlemistir (Everson ve Slack, 1968).

Tobin (1970), Zn’nin, karbonik anhidrazin yapisal unsurlarindan oldugunu
belirtmistir. Dikotiledonlarda bulunan enzim 180000 molekul agirliginda ve her
molekile 6 Zn atomu olan alti alt Gniteden olusmustur. Dikotilodonlara gore
monoktolidonlarda karbonik anhidraz daha kiiglik molekulldur ve daha az Zn igerir.
Karbonik anhidraz C; bitkilerinde kloroplastlarda lokalize olurken C, bitkilerinde

mezofil sitosolde lokalize olmaktadir.

Randall ve Bouma (1973)’nin 1spanak bitkisinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
karbonik anhidrazin Cj bitkilerinin fotosentezinde dogrudan iliskili olmadig:
belirtilmistir. Cinkoca eksik 1spanakta karbonik anhidraz aktivitesi normal bitkilere
kiyasla % 10 daha distk oldugunu bulmuslardir. Buna karsilik fosforilizasyon
oraninin ¢ok hafif sekilde etkilendigi belirlenmistir. Bu bulgular karbonik anhidrazin
fotosentezle yakin bir iliskisinin olmadigimi ve karbonik anhidrazdan ¢ok Zn’nin

kendisinin fotosentetik proseslerde etkili oldugu seklinde yorumlanmustir.
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Seethambaram ve Das (1985), Zn noksanligi gosteren celtik bitkisinde adenozin tri
fosfat (ATP) ve nikotinamid adenin dintkleotit fosfat (NADPH)’l1 karbonik anhidraz
ilavesiyle fotosentezin artabildigini gormiisler; ancak, C, bitkilerinde tek basina ATP
ve NADPH ilavesinin Zn noksanliginda darida fotosentezdeki azalmanin Oniine

gecebildigi saptamiglardir.

Alloway (2004)’e gore, Cs bitkileri temel fotosentez mekanizmalarina sahiptirler ve
Calvin-Benson dongustndeki CO;’yi bir kez kullanarak fikse ederler. Cs bitkilerinin
buytk cogunlugu serin (< 25° C) ve humid iklim bélgelerinde bulunurlar. Ornegin
bugday, celtik ve soya fasulyesi Cjz bitkilerindendir. Buna karsilik C4 bitkileri CO;’yi
iki kez fikse ederler ve etraftaki bitkilerden ¢ok daha fazla miktarda yapraklarinda
CO, konsantrasyonlarini arttirabilen bir mekanizmaya sahiptirler. S6z konusu
bitkiler Calvin-Benson dongustinde dortli bir C yolunu kullanirlar ve dogal olarak
sicak ve suyun simrh oldugu cevrede bulunurlar. Ornegin musir, seker kamisi ve

sorgum C,4 bitkilerindendir.

Cinko eksikligi C3 bitkilerinden ¢ok C, bitkilerinde daha belirgin etkiye sahiptir
Sorgum ve musir gibi C4 bitkileri Zn noksanhigina olduk¢a duyarhdirlar. Cinko
fotosentezde rol oynayan diger enzimlerde yer alir. Ornegin Ribuloz 1.5-bifosfat
karboksilaz (RuBPC) fotozentezde CO, fiksasyonun baslangic asamasinda gorev
aldigi ve bu enzim fasulye, arpa, ¢eltik ve darida oldugu bulunmustur (Brown ve
ark., 1993).

Ohki (1976), karbonik anhidraz aktivitesindeki belirgin bir azalmanin bitki siddetli
Zn stresi altindayken goriildiigiinii ve bunun CO; sentezi lzerinde 6nemli bir etkiye

sahip oldugunu belirtmistir.

Vallee (1983)’e gore, enzimlerin biyuk ¢ogunlugu imidazol ve sisteinde Zn’yi
baglasa da Zn iceren enzimler ve aktivitesi icin Zn’ya gereksinim duyan enzimlerin
Ozellikleri 6nemli derecede farklidir. X-ray analizleri katalik Zn’nin (¢ protein
ligandina ve bir su molekiline baglandigint buna karsilhik Zn’nin yapisal veya
dizenleyici rol oynadigi enzimlerde Zn’nin dort protein ligandina baglandig:

goOsterilmistir.
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Cinko protein sentezi ve biyolojik membranlarin bltinlesmesinde gerekli olan bir
elementtir. Cinko eksikliginde bitkilerde protein sentezinin geriledigi ve buna bagh
olarak amino asit ve amin birikiminin arttigi bilinmektedir. Cinko noksanliginda
bitkide aminoasitlerin ve diger ¢ozinur N bilesiklerinin birikmesi koklerin topraktan
yapacagt N alimi (zerine olumsuz etki yapabilir. Bitkide bu sekilde ¢ozinur N
bilesiklerinin birikmesi, bitkinin yesil aksamda N’le beslenme diizeyinin yeterli
oldugu bilgisini koke ileterek kokiin beslenme ortaminda N alimini stnirlandirmasina
ve sonucta bitkide gizli N noksanhiginin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bitkide
ortaya ¢ikan gizli N eksikligi hem bitki biyumesinin gerilemesine hem de o bitkinin
danesinde yeterince protein sentezlenememesine yol acabilir (Cakmak et al., 1989).

Cakmak et al., (1989)’un fasulye bitkisinde yapmis olduklari ¢alismalarinda, Zn
noksanlig1 olan fasulye bitkisinde yeteri diizeyde triptofan amino asidi sentezlenmis
olmasia ragmen indol asetik asit (IAA)’in diisiik diizeyde bulunmasini, IAA’nin

oksidatif yikimi ile agiklamislardir.

Hatch ve Burnell (1990), C, bitkilerinde mezofil hicrelerin stoplazmasinda karbonik
anhidrazin varligit CO;’in HCO3; dontsumini spesifik olarak katalize edildigini ve

daha sonra PEP korboksilaz tarafindan asimile edildigini saptamiglardir.

Marschner (1995), Zn noksanlig1 goriilen yapraklarda diisiik indol asetik asit (IAA)
iceriginin, muhtemelen I[AA’nin oksidatif bozumundan kaynaklanabilecegini

belirtmistir.
2.3. YEM KALITESI

2.3.1. Nispi Yem Degeri (NYD) ve Onemi

Hayvanlarin yem tiikketimi, yemlenme davranisi, yemin sindirilebilirligi ve hayvansal
iirline doniistiiriilmesi yem kalitesine bagl olarak degisir (Van Soest, 1994). Pratikte
her zaman mumkin olmamakla birlikte yem kalitesini 6lgmek icin en uygun yol,
hayvanlara yedirildikten sonra alinan verim degerlerini tespit etmektir. Yem kalitesi

genel olarak yemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerlerinin ol¢tilmesiyle bulunur.
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Amerika Birlesik Devletleri’nde yonca yem bitkisinde kalite kontrolii i¢in gelistirilen
nispi yem degeri (Relative Feed Value, RFV) metodu, tim bitkiler igin
kullanilmaktadir (Ball et al., 1996).

Nispi yem degerinin hesaplamak i¢in asit deterjan fiber (ADF) ve notr deterjan fiber
(NDF) degerlerinden faydalanilmaktadir. Yonca igin NYD degeri 100 olarak
almmaktadir ve NYD degeri, bu degerin altina diistiikce yem kalitesi diismektedir
(Richardson, 2001).

2.3.2. Asit Deterjan Fiber (ADF) ve NOtr Deterjan Fiber (NDF)

Rumende hiicre igerigi hizli, hemiseliiloz (NDF-ADF) yavas ve asit deterjan fiber
(seliiloz ve lignin) daha yavas bir sekilde sindirilmektedir. Yemdeki yiiksek NDF
degeri sindirimi yavaglattigindan fiziksel olarak hayvanin tokluk hissetmesine neden
olur ve hayvanin aldigi yem miktar1 diiser. Asit deterjan fiberin sindirim diizeyi ¢ok
yavas oldugundan rasyonda diisiik miktarda olmasi istenir (Van Soest, 1994). Yonca
yiiksek kaliteli yem bitkisine ve bugday sap1 da diisiik kaliteli bir yeme iyi bir

ornektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. ARASTIRMA YERI VE OZELLIKLERI
3.1.1. iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildigr 2007-2008 yillart kislik yem bitkileri yetisme mevsimine ait

ortalama sicaklik ve ortalama yagis degerleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1: Deneme yillarinda kislik yem bitkileri yetisme donemine ait ortalama
sicaklik (°C), toplam yagis (mm) ve uzun yillara ait veriler *

Ortalama Sicaklik °C Toplam yagis (mm)
Aylar 2007-2008 Uzun Yillar 2007-2008 Uzun Yillar
Ort. Ort.

Kasim 12.7 12.9 160.4 75.2
Aralik 8.0 9.4 183.8 111.3
Ocak 6.5 8.2 26.0 94.6
Subat 8.6 8.9 20.2 88.0
Mart 14.5 11.7 63.7 76.3
Nisan 16.8 15.7 69.7 54.0

* Aydm Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii Verileri

Ortalama sicaklik verileri incelendiginde deneme donemi sicaklik ortalamalari ile
uzun yillar sicaklik ortalamalar1 arasinda 6nemli bir farkin bulunmadig1 goriilmiistiir.
Cizelge 3.1.’de goriildiigii tizere deneme donemi icerisinde en yiiksek sicaklik Nisan
ayinda goriliirken en diisiik sicaklik Ocak ayinda goriilmiistiir.

Toplam Yagis miktarlarinda, verilere bakildiginda Kasim ve Aralik aylarinda en
yiikksek yagis miktarlar1 goriilmiis, en diisiik yagis miktarlar1 ise Ocak ve Subat

aylarinda goriilmiistiir.

Deneme de kulanilan kislik yem bitkilerinin toplam yillik yagis miktari istekleri ile
gerceklesen toplam yillik yagis miktarlart incelendiginde, yagislarin isteklerini

karsiladigr goriilmiistiir.
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3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme sahasina ait Adnan Menderes Universitesi Toprak Boliimiinde yapilan

analiz sonuglar1 Cizelgeler de verilmistir.

Cizelge 3.2: Deneme alani topraklarini fiziksel analiz sonuglart

y Organik
Saturasyon | Biinye Toplam CaCOs3
Toprak 0 0 0 pH 0 Madde
Ornegi (%) (%) Tuz (%) (%) (%)
(0-30 cm) 0.01 i 1.9 1.5
45.2 Tl Tuzsuz 8.1 Alkali Diisiik Diisiik

Cizelge 3.3: Deneme alani topraklarinin makro ve mikro besin elementi analiz sonuglari

P K Ca Mg Na Fe Zn Mn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
18 383 2897 379 143 10.5 0.4 15
Orta Cok Yiksek | Yiksek Orta Yeterli Kritik | Yeterli
Yuksek

Cizelge 3.3.’de goriildiigii lizere deneme sahasi, tinli biinyede, yiiksek pH’da alkali
karakterli ve organik maddesi diisiik toprak 6zelliklerdedir. Deneme sahasi makro ve
mikro besin elementi icgerikleri incelendiginde ise P igerigi orta, K igerigi ¢ok
yuksek, Ca ve Mg igerigi yiiksek, Na igerigi orta, Fe ve Mn igerigi yeterli ve Zn

icerigi kritik seviye degerlerinde tespit edilmistir.

3.2. Materyal

Aragtirmada deneme materyali olarak kislik yem bitkilerinden adi fig (Vicia sativa
L.), koca fig (Vicia narbonensis L.), acem (iran) tggulu (Trifolium resupinatum L.)
ve yemlik bezelyeye (Pisum arvense) ait standart gesitler olan sirasiyla Selguk 99,

Bozdag, Demet 82 ve Kirazh gesitleri kullanilmistir.

Deneme Materyali 1000 dane agirliklar1 (4 defa 100 adet sayilip, ortalamalart alinip
10 ile ¢arpilarak) tespit edilmis olup soyledir;
Adi fig (Vicia sativa L.) : 76.95 g.
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Koca fig (Vicia narbonensis L.) : 309.40 g.
Acem (Iran) ticgulti (Trifolium resupinatum L.) : 1.135 g.
Yemlik bezelye (Pisum arvense) : 218.23 g.

3.3. YOntem

3.3.1. Deneme Diizeni ve Bakim

Deneme, kontrol (0)’a ek olarak, 0.75, 1.5 ve 3.0 g Zn da™ dozlari ile 4 farkli yem
bitkisinde 4 tekrarlamali kurulmustur. Cinko uygulamalar1 ¢inko sllfat
(ZnS04.7H20) formunda uygulanmistir. Denemede ana parselleri tesadiif bloklarina
gore diizenlenmis bollnmiis parseller deneme deseni kullanilmistir. Denemenin ana
parsellerini Zn uygulamalari, alt parsellerini ise yem bitkileri olusturmustur. Cinkolu
giibreleme nedeniyle olusacak kenar tesirini en aza indirmek ve topraga karigtirmada
kolaylik nedeniyle ana parseller Zn uygulamasi olarak seg¢ilmistir. Her bir ana parsele
(toplam 4 alt parsel) diisen ZnSO4.7H20 5 litre suda eritilerek pulvarizator ile
topraga verilmis ve ardindan diskaro+tirmik ile topraga karigtirilmigtir. Her bir
deneme parseli 7 m x 2.40 m ebatlarinda olusturulmustur. Ekim 6ncesi deneme
alanina 15 kg da™ hesabiyla DAP (Diamonyumfosfat) giibresi verilerek, topraga
karistirtlmistir. Yem bitkileri ekimi 09.11.2007 tarihinde mibzerle sira arasi mesafe
20 cm olacak sekilde ekilmistir. Her parsel toplam 12 siradan olugmus olup sira
aralik mesafesi 20 cm’dir. Ayrica ana parseller arasinda bir mibzer genigliginde (1.2
m) mesafe birakilmis ve buraya dolgu ekimi yapilmistir. Bakim islemi olarak
ilkbaharda yabanci otlarin temizligi yapilmistir. Denemede 19.03.2008 tarihinde
yemlik bezelye, 26.03.2008 tarihinde adi fig ve koca fig, 24.04.2008 tarihinde acem
Ucglll hasatt yapilmigtir. Hasat tarihleri c¢iceklenmenin ortalama olarak %10
diizeyinde gerceklesmesi dikkate alinarak belirlenmistir. Hasat yapilirken parsellerin
uctan itibaren 1m ve en kenarda bulunan 2 sira kenar tesiri olarak burakilmis olup

hasat alan1 5Sm x 1.6 m olarak gerceklesmistir.
3.3.2. Gozlem ve Olguimler

Yapilan gozlem ve analizler dort baglik altinda incelenmistir.
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3.3.2.1. Verim ve morfolojik gozlem

Deneme de uygulanan verim ve morfolojik gozlemler, baklagil yem bitkilerinde ot

icin hasat donemi olan % 10 ciceklenme doneminde yapilmistir.

Bitki Boyu (cm) : Her parselden 10 bitkide toprak yiizeyinden ana sap ucu

arasindaki uzunlugun 6l¢iilmesi ve ortalamalarinin alinmasi sonucu elde edilmistir.

Yan Dal Sayis1 (adet) : Her parselden 10 bitkide ana sap lizerinde olusan yan

dallarin sayilmasi ve ortalamalarinin alinmasi sonucu elde edilmistir.

Yas Ot Verimi (kg ha™) : Alt: siradan olusan parsellerden ilk ve son siralar kenar
tesir olarak hasat edilmistir ve geriye kalan siralarin bas ve son kisimlarindan 0.5 m
kenar birakilarak parselin geri kalan kismindan elle hasat (orak yardimiyla) yapilmis

ve elde edilen iriin tartilarak elde edilen sonug kg ha™'a cevrilmistir.

Kuru Ot Verimi (kg ha) : Hasat yas agirliktan elde edilen iiriinlerin 7 giin siire ile

acikta hava kuru yapilip tartilmasi ve sonucun kg ha™ a cevrilmesiyle elde edilmistir.

Bitki Kuru Madde Ytzdesi (%) : Alinan bitki 6rnekleri delikli plastik posetler
icerisinde bekletilmeden laboratuara getirilerek 6nce musluk suyu ile yikanmis ve
daha sonra ii¢ kez saf sudan geg¢irilmistir. Bitki drneklerinin kurutma kagid ile fazla
suyu alinmis, kurulanmis ve tartilarak 65-70 C%ye ayarhi etiivde 48 saat
bekletilmistir. Son olarak 6rnekler paslanmaz celik Wiley degirmeninde 6giitiilmiis

ve tekrar tartilarak, yiizde kuru madde bulunmustur (Kacar ve Inal, 2008).
3.3.2.2. Toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Toprak Teksturtu: Deneme alani topraklarinin kum, silt ve kil fraksiyonlar
Bouyoucous (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hydrometre yontemine gore
belirlenmis ve tekstiir siiflar1 “Soil Survey Manuel” e gore yapilmistir (Anonymous
1951).
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Toprak pH’s1: Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak 6rnegi 1/2.5
sulandirilarak silispansiyon ¢alkalama makinesinde 30 dakika calkalanmis cam

elektrotlu pH metrede 6l¢tim yapilmistir (Jackson, 1958).

Kire¢ (CaCOs): Toprak orneklerinin CaCOs icerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olcllmiis sonuglar % CaCOgs olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949). Siniflandirma
Aeroboe ve Falke’ye gore yapilmistir (Evliya, 1964).

Organik Madde: Walkley-Black yas yakma yontemi ile belirlenmis ve yuzde olarak
hesaplanmistir. (Zabunoglu ve Karacal, 1983). Siniflandirma Thun ve ark. (1955)’a

gore yapilmstir.

Tuz igerigi: Richards (1954)n bildirdigi sekilde saturasyon ¢amurunda elektriksel
iletkenlik, elektriki kondaktivite aleti ile Olcllerek eriyebilir tuz igerigi

hesaplanmigstir. Siniflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore yapilmustir.

Toplam Azot: Amonyagin borik asit ¢ozeltisi ig¢ersinde tutulmasi esasina gore

Kjeldahl yontemine gore saptanmistir (Zabunoglu ve Karagal, 1983).

Yarayish Fosfor: Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri Olsen metoduna
gore pH’s1 8.5’e ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat ¢6zeltisi ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen stizikteki P spektrofotometrede okunmustur (Olsen ve Dean, 1965).

Toprakta Degisebilir K, Ca, Na ve Mg: Analize hazir hale getirilmis toprak
ornekleri pH’s1 7.0’ye ayarli IN Amonyum Asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen slziukte, K, Ca, Na degerleri flamefotometrede, Mg icerikleri atomik

absorbsiyon spektrofotometrede okunmustur (Kacar, 1995).

Yarayish Cu, Fe, Mn ve Zn:[Toprak 6rneklerinin mikro element iceriklerinin tespiti
DTPA yontemi ile yapilmustir. pH’s1t 7.3’e ayarli 0,005 M DTPA ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis ve elde edilen siizikte Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri atomik

absorbsiyon spektrofotometrede okunmustur (Lindsay ve Norvell, 1978).
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3.3.2.3 Bitkide besin elementi icerigi analizleri

Bitki besin elementi igerigi analizleri yaprakta ve tum bitkide ayri ayr1 yapilmistir.
Ornekler delikli plastik posetler igerisinde bekletilmeden laboratuvara getirilmis ve
ilk olarak ytizeydeki kirlilikleri gidermek i¢in musluk suyu ile dikkatlice yikanmis ve
daha sonra ¢ kez saf sudan gegirilmistir. Bitki 6rneklerinin kurutma kagidi ile fazla
suyu alinmis, kurulanmis ve 65-70 C”ye ayarlanmis etiivde 48 saat tutulmustur. Son
olarak drnekler paslanmaz celik Wiley degirmeninde ogiitiilmiis ve kilitli torbalara
konulup etiketlenerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1995).

Bitki ve yaprak orneklerinde N belirlenmesi Kjeldahl yontemi ile yapilmistir. Bu
yontemin esasi, organik bilesikler halindeki N’nin derisik H,SO, ile yas yakilmak
suretiyle amonyum azotuna haline doniistiiriilmesi, amonyum haline doniistiiriilen
N’in daha sonra kuvvetli alkalin ortamda damitilmasi ve agiga ¢ikan amonyagin bir
asit icerisinde tutularak titre edilmesi yontemine dayanmaktadir. Sonucglar % N

olarak degerlendirilmistir (Bremner, 1965).

Yaprak ve bitki 6rneklerinde makro elementlerden toplam K, Ca, Mg, Na ve mikro
elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin belirlenmesi igin drnekler énce nitrik
asit : perklorik asit (HNO3 : HCIO,4) (4:1) karisiminda yakilmis ve 100 ml’ye saf su
ile tamamlanmistir. Daha sonra hazirlanan yas yakma ekstraktinda K, Ca fleym
fotometrede Na, Mg, Fe, Cu, Zn. ve Mn atomik absorbsiyon spektrofotometrede
okunmustur (Kacar ve Inal, 2008). Fosfor analiz icin, yas yakma orneklerinden 5 ml
alinip tizerine 2 ml 1:1 oraninda % 5°lik amonyum molibdat ve % 0.25’lik amonyum
meta vanadat karisimi konmustur ve spektrofotometrede okunmustur. Sonuglar
makro besin elementlerinde %, mikro besin elementlerinde ise mg kg™ olarak

degerlendirilmistir (Kacar, 1995).
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3.3.2.4. Yem bitkisi kalite analizleri

Deneme parsellerinden alinan bitkiler 100 °C’de etiivde 6 saat bekletilerek kuru
madde (KM) ve ham protein (HP) miktar1 Kjeldahl sistemiyle tespit edilmistir
(AOAC, 1998). Orneklerin NDF ve ADF degerleri, ANKOM 200 Fiber Analyzer
aleti ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda standart sapmalar hesaplanmis ve

NFTA’in (2003) kabul ettigi degerler haricindekiler tekrar edilmistir.

Nispi yem degeri igin gerekli formiiller Van Dyke ve Anderson (2000)’den

uyarlanarak elde edilmistir.

Nispi yem degerini hesaplamak i¢in Oncelikle sindirilebilir kuru madde (SKM)
ADF (asit deterjen fiber) degerinden hesaplanmaktadir.

%SKM =88.9 - (0,779 * % ADF)

Hayvanin canli agirhigina bagl olarak kuru madde alim yiizdesi (KMA) NDF (n6tr
deterjan fiber) degerinden hesaplanmaktadir.

%KMA =120/ NDF

Nispi yem degerini hesaplamak i¢in SKM ve KMA degerleri formiilde yerine

konulur.

NYD = (% SKM) * (% KMA) * (0.775)
3.3.2.5. Istatistiki degerlendirme

Deneme ana parselleri tesadif bloklarina gore, bolinmiis parseller deneme deseninde
diizenlenmis, 4 tekerlirlii olarak kurulmustur. Denemenin degerlendirilmesinde
JAMP istatistiki paket program kullanilmis ve varyans analiz tablosu olusturularak
konularin 6nemlilik seviyeleri belirlenmistir. Ayrica konularin  p<0.05 olasilik
degerine gore en kiiciik 6nemli fark degerleri (LSD) belirlenmis ve buna gore elde

edilen rakamlarin farkliliklar1 konusunda degerlendirmelerde bulunulmustur.



Cizelge 3.4: Denemenin degerlendirilmesinde kullanilan varyans analiz ¢izelgesi
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Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi
Toplam rab 64

Blok r-1 3

A (¢inko dozu) a-1 3

Hata (A) (r-1) (a-1) 9

B (yem bitkisi) b-1 3

AxB (a-1)(b-1) 9

Hata (AxB) a (b-1)(r-1) 36
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ¢iceklenme doneminde bitki boyu
gozlemleri yapilmistir. Farkli yem bitkilerinde uygulanan Zn dozlarmin bitki boyuna
etkisi Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelgede goruldigi gibi farkli yem bitkisi
tirlerinde Zn uygulamalarinin, bitki boyuna etkisi, énemli ve olumlu olmustur
(P<0.01). Yem bezelyesinde artan Zn dozlarinda bitki boyunun diizenli olarak arttig1
gorilmiis, 3 kg da™ dozunda tiim deneme tiirlerinde bitki boyunun en uzun degerlere
ulastig1 tespit edilmistir. Kontrol ile 3 kg da™® dozlar1 arasinda yiizde olarak en cok
boy artis1 % 35.06 ile acem Uggullinde goriilmiis olup, daha sonra sirastyla % 35.02
ile adi fig, % 32.97 ile koca fig ve % 13.25 ile de yem bezelyesi gelmistir.

Cinko uygulamalarinin bitki boyunu arttirdigi baska arastiricilar tarafindan da
belirlenmistir. Ornegin  Ozbek ve Ozgiimiis (1996) degisik bugday cesitlerinde,
Akay ve Onder (2004) nohut cesitlerinde ¢inko uygulamalar ile bitki boyunda

onemli artislarin meydana geldigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.1: Bazi1 yem bitkisi tirlerinde ¢inko uygulamalarinin bitki boyuna (cm)

etkisi
Cinko Dozu Yem Bitkisi Tarleri

(kg da™) Yem ]

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Acem Ucgull Ortalama
Bitki Boyu (cm bitki™)

Kontrol 56.25 46.55 47.15 54.38 51.08C
0.75 68.75 55.85 48.45 70.20 60.81B
1.50 66.80 54.75 49.15 68.25 59.73B
3.00 75.95 61.90 53.40 73.45 66.17A

Ortalama 66.94A 54.76B 49.54B 66.57A
F (Zn) 11.5%*
F (yem bitkisi) 18.7***
F (yem bitkisixZn) 0.740d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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4.2. Yan Dal Sayis1

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ¢iceklenme ddneminde yan dal
sayist gozlemleri yapilmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn dozlarinin
yan dal sayisina etkisi Cizelge 4.2.’de verilmistir. Yan dal sayis1 bakimindan yem
bitkileri arasinda farkliliklar gézlenmistir (P<0.001). Ortalama olarak en fazla yan
dal sayis1 yem bezelyesinde (11.53 adet bitki™) meydana gemistir. Acem (icgiiliinde
yan dallanma gozlenmemistir. Cizelgede goriilecegi iizere Zn uygulamalarinin yan
dal sayist1 lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir.

Ancak rakamlara baktigimizda kontrol uygulamasina gore Zn dozlarinin yan dal
sayisint arttirdigr goriilmektedir. Literatiire baktigimizda Zn uygulamalar1 degisik
bitkilerde yan dal sayisim arttirdig belirtilmistir. Ornegin Yildirrm ve Kan (2003),
tarafindan rezene bitkisinde yapilan ¢alismada Zn uygulamasiyla dallanma da artis
goriilmiistiir. Benzer sekilde, Kili¢ (2005), tarafindan Eskisehir kosullarinda ti¢ farkl
nohut ¢esitinde yapilan ¢alisma da da kontrol parsellerinden alinan bitkide dal say1
verileri en diisiik degerleri verirken, en fazla dal sayis1 toprak+yaprak Zn uygulamasi

yapilan parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.2: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yan dal sayisina (adet) etkisi

Cinko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da'l) s . Yem _Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama
Yan Dal Sayist (adet bitki™)

Kontrol 4.10 2.30 11.33 1 4.68
0.75 3.75 2.90 12.24 1 4.97
1.50 4.40 2.45 11.50 1 4.84
3.00 5.95 3.30 11.06 1 5.33

Ortalama 4.55B 2.74C 11.53A 1D
F (Zn) 1.526d
F (yem bitkisi) 138***
F (yem bitkisixZn) 1.886d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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4.3. Yizde Kuru Madde

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ¢igceklenme doneminde kuru madde
yuzdesi belirlenmistir. Farkli yem bitkilerinde uygulanan Zn dozlarinin kuru madde
yuzdesine etkisi Cizelge 4.3.’de verilmistir. Cizelge de goriildiigi tizere yuzde kuru
madde degerleri bakimindan yem bitkileri arasinda fark gdézlenmemistir (P>0.05).
Yiizde kuru madde degerleri ortalama olarak en fazla adi figde (%19.68), en az ise
acem Ucgllunde (%15.08) goriilmiistiir. Benzer sekilde Zn uygulamalart da yilizde
kuru madde Uzerine ©6nemli sayilabilecek bir etkide bulunmamistir (P>0.05).
Mousavi ve ark. (2007), Iran’da patates bitkisinde yaptiklar1 calismada, Zn

uygulamalarinin % kuru madde miktarini arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin kuru madde yiizdesine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu

(kg da’t) . o Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Yizde Kuru Madde (%)

Kontrol 18.70 18.58 18.70 18.79 18.69
0.75 21.53 17.95 19.83 15.57 18.72
1.50 18.34 20.07 17.90 11.70 17.00
3.00 20.18 18.62 17.90 14.29 17.74

Ortalama 19.68 18.80 18.58 15.08
F (Zn) 2.076d
F (yem bitkisi) 2.2406d
F (yem bitkisixZn) 1.4806d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil

4.4. Yas Ot Verimi

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ciceklenme déneminde yas ot
verimi gozlemleri yapilmistir. Farkli yem bitkisi tiirlerinde uygulanan Zn dozlarinin
yas ot verimine etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Yas ot verimi bakimindan yem

bitkileri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0.01).
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Ortalama olarak en fazla yas ot verimi adi figde (25608 kg ha™) gériilmiis olup, bunu
sirastyla, acem Ucgiilii (18940 kg ha™), koca fig (17832 kg ha™) ve yem bezelyesi
(17508 kg ha™) izlemistir. Deneme de kullanilan tiim yem bitkisi tiirlerinde kontrol
dozuna gore, diger ¢inko dozlarinda yas ot veriminde artis tespit edilmistir. Adi fig,
koca fig ve yem bezelyesi tirlerinde en yiiksek yas ot verimi 3 kg da® dozunda,
acem (cgilinde ise 1.5 kg da™* dozunda elde edilmis olup, tiirler icerisinde en yiiksek
verim ise 28822 kg ha™ ile adi fig de tespit edilmistir. Yem bezelyesinde, bitki boyu
gozleminde oldugu gibi, artan Zn dozlarinda yas ot veriminde de diizenli olarak artis
goriilmiistiir. Adi fig ve koca fig yem bitkisi tirlerinde ise 0.75 kg da™ dozundan 1.5
kg da™ a gecildiginde yas ot veriminde azahs goriilmiis, 3 kg da™ da ise en yiiksek
degerlere ulagsmistir. Kontrol ile en yiiksek verim alinan dozlar arasinda yiizde olarak
en cok yas ot verimi artis1 % 58.65 ile koca fig de goriilmiis olup, daha sonra
sirasiyla % 48.20 ile adi fig, % 46.56 ile yem bezelyesi ve % 8.58 ile acem Ucguli

gelmistir.

Balwant ve ark. (1984), tarafindan farkli nohut ¢esitlerinde yapilan ¢alismada, 2 mg
kg™ Zn uygulamast ile bitkide sap ve kok agirligmin belirli oranda arttirdigini, 4 mg
kg™ Zn uygulamasinda ise toplam bitki agirhiginda azalma oldugunu, Karaman ve
ark. (1998), fasulyede yaptiklar1 calismada yeterli seviyede Zn uygulamasinin
bitkilerin biyolojik verim degerlerini artirdigini yeterli seviye Uzerinde ise biyolojik
verim degerlerinde bir artis olmadigini, Togay ve ark. (2004), yaptiklar tarla
denemesinde fasulye bitkisine 15 kg ha™ Zn uygulamasmin kontrole gére biyolojik
verim degerinde % 30 oraninda artis sagladigini ve en yliksek biyolojik verim
degerinin 25 kg ha™ Zn uygulamasiyla elde edildigini, bu dozun iizerindeki Zn
uygulamalarinda ise biyolojik verim degerlerinin azaldigini, Hamurcu ve Gezgin
(2007), tarafindan sera kosullarinda 25 fasulye genotipinde yapilan ¢alismada, Zn
dozlarinin biyolojik verim degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli
oldugu ve Zn uygulamasinin fasulyede biyolojik verim degerlerinde bitkiler igin
yeterli seviyelerde uygulandigi siirece artis elde edilebilecegi, yeterli seviyenin
tizerine ¢ikilmasi durumunda ise biyolojik verim degerlerindeki artis oranlarinin

azalmaya meyilli oldugu belirlenmistir.
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Bizim calismamizda da Zn uygulamalarinin yas ot verimi artis1 sagladigi goriilmiis

olup, yukarida belirtilen ¢calismalarla uyumluluk arz etmektedir.

Cizelge 4.4: Bazi1 yem bitkisi tlrlerinde ¢inko uygulamalarin1 yas ot verimine
(kg ha) etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tarleri
Dozu

(kg da’t) . o Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Yas Ot Verimi (kg ha™)

Kontrol 19447 13166 13851 18375 16209C
0.75 27520 19805 16682 17837 20461AB
1.50 26645 17472 19199 19952 20817B
3.00 28822 20888 20301 19597 22402A

Ortalama 25608A 17832C 17508C 18940B
F (Zn) 6.60***
F (yem bitkisi) 7.15**
F (yem bitkisixZn) 0.476d

**:9%1 seviyesinde 6nemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
4.5. Kuru Ot Verimi

Yem bitkilerinde ot igin hasat dénemi olan % 10 ciceklenme déneminde kuru ot
verimi gozlemleri yapilmistir. Farkli yem bitkisi tiirlerinde uygulanan Zn dozlarinin
kuru ot verimine etkisi Cizelge 4.5.’de verilmistir. Kuru ot verimi bakimindan yem
bitkileri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0.01). Ortalama olarak
en fazla kuru ot verimi adi figde (4192 kg ha™*) gériilmiis olup, bunu sirasiyla acem
licgiilii (4112 kg ha™), yem bezelyesi (3146 kg ha™) ve koca fig (2749 kg ha™)
izlemistir. Deneme de kullanilan tiim yem bitkisi tiirlerinde kontrol dozuna gore,
diger Zn dozlarinda kuru ot veriminde onemli artig tespit edilmistir (P<0.001). Adi
fig, yem bezelyesi ve acem ticgulii tirlerinde en yiiksek kuru ot verimi 3 kg da™
dozunda, koca fig de ise 0.75 kg da™* dozunda elde edilmis olup, tiirler igerisinde en
yiiksek kuru ot verimi ise 48.95 kg ha™ ile adi fig de tespit edilmistir. Yem

bezelyesinde, bitki boyu gézleminde ve yesil ot verimi gézleminde oldugu gibi, kuru
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ot veriminde de artan Zn dozlarinda diizenli olarak artig goriilmiistiir. Ayrica acem
Ucgulide, kuru ot veriminde, artan Zn dozlarinda diizenli olarak artmistir. Kontrol ile
en yliksek verim alinan dozlar arasinda yiizde olarak en ¢ok kuru ot verimi artis1 %
56.14 ile adi fig de goriilmiis olup, daha sonra sirasiyla % 52.09 ile koca fig, % 28.08

ile yem bezelyesi ve % 24.45 ile acem (i¢cgllu gelmistir.

Cizelge 4.5: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin kuru ot verimine
(kg ha™) etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tarleri
Dozu
(kg da‘l) s . Yem _Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama
Kuru Ot Verimi (kg ha™)

Kontrol 3135 2027 2710 3762 2908C
0.75 4572 3096 3052 3942 3665AB
1.50 4166 2791 3354 4065 3594B
3.00 4895 3083 3471 4682 4032A

Ortalama 4192A 2749B 3146B 4112A
F (Zn) 13.66***
F (yem bitkisi) 20.06***
F (yem bitkisixZn) 1.586d

**:%1 seviyesinde 6nemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
4.6. Bitki Besin Elementi Icerikleri

Calismada yaprak ve tim bitkide makro ve mikro besin elementi analizleri yapilmis

ve her bir bitki besin elementi alt bagliklarda degerlendirilmistir.
4.6.1. Makro Bitki Besin Elementi I¢erikleri
4.6.1.1. Azot (N)

Yem bitkilerinde, cigceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak

orneklerinde, N igerikleri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Cizelgeyi inceledigimizde Zn




32

uygulamalarinin yaprak N igerigine etkisi istatistiki a¢idan 6nemli bulunmamistir

(P>0.05)

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 cigeklenme doneminde tim bitkide
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi tiirlerinde uygulanan ¢inko
dozlarmin tim bitki N igerigine etkisi Cizelge 4.7.’de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigi tizere deneme de kullanilan adi fig, koca fig ve yem bezelyesi tirlerinde
kontrol dozuna gére, 3 kg da* Zn dozunda N iceriginde artig belirlenmis, acem
Ucgllinde ise azalis belirlenmistir. Cinko uygulamalarinin, tim bitki N igerigine
etkisi 6nemli ve olumlu bulunmustur (P<0.01). Koca figde doz artigina paralel olarak
bitki N igerigi de diizenli olarak artmistir. Tiirler igerisinde en yiiksek N igerigi 3.08
g kgt ile yem bezelyesinin, 1.5 kg da™ dozunda, en diisiik N icerigi ise 1.85 g kg™ ile
licgiilin 0.75 kg da™ dozunda tespit edilmistir. Kontrol ile 3 kg da™® Zn dozlar
arasinda N iceriginde yiizde olarak en ¢ok artis, % 9.62 ile koca fig de belirlenmis
olup, daha sonra sirasiyla, % 8.40 ile yem bezelyesi, % 6.51 ile adi fig gelmistir.
Acem iicgiliinde ise kontrol dozu ile 3 kg da® dozu arasinda % 6.00 azalis tespit
edilmistir. Ortalamalar iizerinden bakilacak olursa, kontrol ile 3 kg da™® Zn dozu

arasinda N iceriginde ki yiizde artis % 5.28 olmustur.

Unsal (2007), tarafindan yetistirme ortamma artan dozlarda humik asit ve Zn
uygulamasinin, iki farkli nohut ¢esidinin gelisimini ve N, P, K iceriklerine etkisinin
belirlenmesinin amaglandigi arastirmasinda, ¢aligma N igerigi ortalamasi yoniinden
incelendiginde, artan Zn seviyelerinin govdede bulunan azot igerigini artirdig

saptanmistir, Tasdemir (2006), Cukurova Universitesi, Ziraat Fakultesi, Toprak

Boliimu seralarinda ydrittigi ¢alismasinda, Bugday Seri-82 cesidi kullanmisldlupl

calismada N uygulamalarildikkate alinmadiginda, topraga yapilan Zn uygulamalari[]
bitkinin yesil aksamdaki toplam N konsantrasyonunu azalttigi [bulunmustur.

Bizim g¢alismamizda adi fig, koca fig ve yem bezelyesi tirlerindeki N icerikleri
incelendiginde Unsal (2007)’ nin calismalariyla, acem Ui¢guli tiiriinde ise Tasdemir

(2006)’in galismalariyla uyumluluk gorilmustiir.
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Cizelge 4.6: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢ginko uygulamalarinin yaprak azot igerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da) s . Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama
N (g kg™)

Kontrol 2.36 2.45 2.45 1.99 231
0.75 2.41 2.30 2.64 1.79 229
1.50 2.36 2.46 2.72 1.88 236
3.00 2.46 2.63 2.84 1.85 245

Ortalama 2.40 2.46 2.66 1.88
F (Zn) 2.650d
F (yem bitkisi) 0.216d
F (yem bitkisixZn) 0.416d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.7: Bazi1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki azot igerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tarleri
Dozu
(kg da™) s . Yem _ Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
N (g kg™)

Kontrol 2.61 2.60 2.62 2.00 2.46B
0.75 2.74 2.49 2.85 1.85 2.48B
1.50 2.70 2.69 3.08 2.00 2.62A
3.00 2.78 2.85 2.84 1.88 2.59A

Ortalama 2.71 2.66 2.85 1.93
F (Zn) 86***
F (yem bitkisi) 0.116d
F (yem bitkisixZn) 0.400d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

4.6.1.2. Fosfor (P)

Yem bitkilerinde, ¢iceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak

orneklerinde, P icerikleri Cizelge 4.8.’de verilmistir. Yaprak P icerigi bakimindan
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yem bitkileri arasinda onemli farkliliklar oldugu goriillmektedir (P<0.001). Yaprak P
icerikleri adi figde 3.77 ile 4.03 g kg™ arasinda; koca figde 4.76 ile 5.15 g kg™
arasinda; yem bezelyesinde 2.65 ile 3.14 g kg™ arasinda; acem iiggiiliinde ise 3.37
ile 3.84 g kg™ arasinda degismistir. Bu degerlerin bir kismu P icin belirtilen kritik
seviyelerin altinda bulunmustur (Jones vd, 1991). Ortalamalar tzerinden yaprak P
icerigi en fazla koca fig ve adi figde olmus, bunu acem Uggull ve yem bezelyesi

izlemistir.

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 ¢igeklenme doneminde tlim bitkide
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn
dozlarinin, tum bitki P icerigine etkisi Cizelge 4.9.’da verilmistir. Tiim bitki P igerigi
bakimindan yem bitkileri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0.01).
Ortalama P icerikleri degerleri bakimindan adi fig, koca fig ve yem bezelyesi birinci
grupta yer alirken acem Ug¢gull ikinci gruba girmistir. Cinko uygulamasi tiim bitki P
icerigini azaltmistir. Kontrol uygulamasinda P igerigi en yiliksek bulunmus olup, Zn
uygulamalariyla bitki P icerigi azalmistir (P<0.01). Tlm bitki P icerikleri adi figde
2.78 ile 3.49 g kg’ arasinda; koca figde 2.87 ile 3.45 g kg’ arasinda; yem
bezelyesinde 2.86 ile 3.07 g kg™ arasinda; acem Ucgiilinde ise 2.38 ile 2.98 g kg™

arasinda degismistir.

Kacar ve ark. (1993), Nallihan, Kizilcahamam ve Corum yorelerinde geltik tarimi
yapilan topraklardan kurduklari sera denemesinde, topraga artan dozlarda Zn
uygulamiglar ve Zn dozu arttikga c¢eltik bitkisinin P igeriginin azaldigini
belirlemislerdir. Caligmamizda tim bitki P icerikleri ile adi figin yaprak P igeriginin
kontrol dozuna goére diger Zn dozlarinda, azaldig: tespit edilmis olup, Kacar ve ark.

(1993)’nin, caligmalariyla uyumluluk arz etmektedir.

Savagh ve ark. (1995), Tokat Ziraat Fakiiltesi, sera kosullarinda, ¢eltik bitkisi Riba
¢esidinde, ZnSO, formunda, yedi farkli Zn dozu uygulamislar (0, 0.25, 0.50, 1, 2, 4
ve 8 kg da™), artan Zn miktar ile beraber kontrol dozuna gore celtik sapimin N, P, K,
Mn, Fe ve Zn igerikleri artmis, 4 Kg da? Zn dozunda N, P, K, Mn, Fe ve Zn
igerikleri azalmistir. Calismamizda istatistiki bakimdan 6nemli olmasa da yaprak

analizlerine gore koca fig, yem bezelyesi ve acem (icgiilii bitkilerinde 3 kg da* Zn
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dozunda ki P icerikleri kontrol dozuna gore artis gostermis olup, Savash ve ark.

(1995)’nin ¢alismalariyla uyumluluk arz etmektedir.

Cizelge 4.8: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarmin yaprak fosfor igerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tiirleri
Dozu

(kg da’t) s o Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
P(gkg™)

Kontrol 4.03 4.78 2.65 3.73 3.79
0.75 3.68 4.76 2.70 3.37 3.62
1.50 4.00 4.96 2.98 3.56 3.87
3.00 3.77 5.15 3.14 3.84 3.97

Ortalama 3.87B 491 A 2.86 C 3.62B
F (Zn) 2.850d
F (yem bitkisi) 31.3***
F (yem bitkisixZn) 0.806d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.9: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki fosfor igerigine

etkisi
em Bitkisi Turleri
Cinko vem Bitkisi Tirleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
P(gkg™)

Kontrol 3.49 3.45 3.07 2.98 3.25A
0.75 3.10 2.87 2.86 2.43 2.82B
1.50 3.16 3.08 2.99 2.38 290B
3.00 2.78 3.08 2.95 2.50 2.83B

Ortalama 3.13A 3.12A 297 A 2.57B
F (Zn) 4.07**
F (yem bitkisi) 6.52**
F (yem bitkisixZn) 0,516d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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4.6.1.3. Potasyum (K)

Yem bitkilerinde, c¢igeklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, potasyum (K) icerikleri Cizelge 4.10.’da verilmistir. Cizelgede
goriildiigli lizere yaprak K icerigi bakimindan yem bitkileri arasinda onemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0.001). Yaprak K igerikleri adi figde 2.15 ile
2.38 g kg™ arasinda; koca figde 1.89 ile 2.01 g kg™ arasinda; yem bezelyesinde 1.06
ile 1.32 g kg™ arasinda; acem Ucgiiliinde ise 1.42 ile 1.67 g kg™ arasinda degismistir.
Yaprak K icerigi en fazla adi fig ve koca figde olmus, bunu acem Uggull ve yem
bezelyesi izlemistir. En yiiksek K igerigi 2.38 g kg™ ile adi figin 3 kg da™ Zn

dozunda goriilmiistiir.

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 cigeklenme doneminde tlim bitkide
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn
dozlarmin, tim bitki K igerigine etkisi Cizelge 4.11.’de verilmistir. Cizelgede
gorildigl tizere tiim bitki K icerigi bakimindan yem bitkileri arasinda onemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0.01). Tim bitki K igerikleri adi figde 2.39 ile
2.72 g kg™ arasinda; koca figde 1.99 ile 2.29 g kg™ arasinda; yem bezelyesinde 1.62
ile 1.78 g kg™ arasinda; acem Ucgiiliinde ise 2.17 ile 2.55 g kg™ arasinda degismistir.
Ortalama K igerikleri degerleri bakimindan adi fig, koca fig ve acem lc¢gull birinci
grupta yer alirken yem bezelyesi ikinci gruba girmistir. Cinko uygulamasi tim bitki
K igerigi lizerine etkili olmamistir (P>0.05). Genel olarak tiim bitki K igerigi, yaprak

K igeriginden daha yuksek bulunmustur.

Oktay ve ark. (1998), tarafindan Ege Universitesi, Odemis Meslek Yiiksek Okulu
deneme tarlasinda, Resy patates ¢esidinde, ZnSQO, glibrelemesinin patates bitkisinde
iiriin miktar1 ve bazi kalite 6zellikleri ile yaprak ve yumrunun makro ve mikro besin
elementleri kapsamina etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, 0, 4, 8 ve 12 kg da™
ZnS04.7TH20 giibresi uygulamiglar, ZnSO4.7H20 uygulamasinin makro ve mikro
besin elementleri kapsami iizerine onemli bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.
Calismamizda da gerek yaprak, gerekse de tim bitki analizlerinde, farkli yem

bitkilerinde, Zn uygulamasinin K igerigine etkisi olmamuistir.
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Cizelge 4.10: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak potasyum igerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
K (g kg™
Kontrol 2.21 2.01 1.06 1.67 1.74
0.75 2.23 1.93 1.10 1.66 1.73
1.50 2.15 1.89 1.29 1.47 1.70
3.00 2.38 1.99 1.32 1.42 1.78
Ortalama 2.24 A 196 B 1.19C 1.56 D
F (2Zn) 0.546d
F (yem bitkisi) 26.37***
F (yem bitkisixZn) 2.006d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.11: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki potasyum
icerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da™) AdiFig  Koca Fig Be\z(glr;esi Lﬁ; ZEUTU Ortalama
K (gkg™)

Kontrol 2.57 1.99 1.62 2.55 2.18
0.75 2.72 2.20 1.62 2.18 2.18
1.50 2.39 2.29 1.78 2.17 2.16
3.00 2.62 2.16 1.76 2.28 2.21

Ortalama 2.58 A 2.16 A 1.70B 2.30 A
F (Zn) 0.086d
F (yem bitkisi) 7.15**

F (yem bitkisixZn)

1.1406d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: énemli degil
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4.6.1.4. Kalsiyum (Ca)

Yem bitkilerinde, c¢igceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Ca icerikleri Cizelge 4.12.”de verilmistir. Yaprak Ca igerikleri adi figde
0.75 ile 1.02 g kg' arasinda; koca figde 0.23 ile 0.48 g kg’ arasinda; yem
bezelyesinde 0.25 ile 0.40 g kg™ arasinda; acem Ucgiilinde ise 1.57 ile 2.16 g kg™
arasinda degismistir. Yaprak Ca icerigi en fazla acem Uc¢gill ve adi figde olmus,
bunu koca fig ve yem bezelyesi izlemistir. En yilksek Ca icerigi 2.16 g kg™ ile acem
ucgulinin kontrol dozunda goriilmistiir. Cinko uygulamasi, yem bitkisi tlrlerinde
yaprak Ca igerigini azaltmstir (P<0.01). Kontrol ile 3 kg da™ Zn dozlar arasinda Ca
iceriginde yiizde olarak en ¢ok azalis, % 52.08 ile koca fig de belirlenmis olup, daha
sonra sirastyla % 37.5 ile yem bezelyesi, % 27.31 ile acem ucgull, % 16.66 ile adi

fig gelmistir.

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ciceklenme déneminde tim bitkide
besin elementi igerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn
dozlarinin, tim bitki Ca igerigine etkisi Cizelge 4.13.’de verilmistir. Tum bitki Ca
icerikleri adi figde 1.05 ile 1.57 g kg™ arasinda; koca figde 1.34 ile 1.52 g kg™
arasinda; yem bezelyesinde 0.75 ile 1.02 g kg™ arasinda; acem ticgiiliinde ise 1.07
ile 1.74 g kg* arasinda degismistir. Ca igerikleri bakimindan yem bitkisi tiirleri
arasinda farklilik bulunmustur (P<0.01). Kontrole gére Zn uygulamalari tiim bitki Ca
icerigini azaltmistir (P<0.001). Deneme de kullanilan tim yem bitkisi tirlerinde
kontrole gore, ¢inko uygulamasinda Ca igeriginde azalis belirlenmis olup, bu azalis
koca fig ve acem u¢gull bitkisinde doz artisiyla paralel seyretmistir. TUrler icerisinde
en yiiksek Ca icerigi 1.74 g kg™ ile acem tigguiltiniin kontrol dozunda, en diisiik Ca
icerigi ise 0.75 g kg™ ile yem bezelyesinin 3 kg da™ Zn dozunda tespit edilmistir.

Ayrica yem bitkisi Zn interaksiyonu de 6nemli bulunmustur (P<0.1).

Asit reaksiyonlu topraklarda kiregleme yapilmasinin ardindan, Zn’nin yarayisliligi
dolayisiyla bitkiler tarafindan alinabilirliginin olumsuz etkilendigi bu durumun
toprak pH’sindaki artisa bagli olarak Zn ¢oziiniirliliigliiniin azalmasi ve kiregleme

materyalindeki kire¢ pargaciklar1 {izerinde adsorbe edilmesi ile agiklanmistir (
Tisdale ve ark.1985).
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Calismamizda da gerek yaprak, gerekse de tim bitki analizlerinde, artan Zn
dozlarinda bitki Ca igerikleri azalmis olup, ZnxCa interaksiyonu goriilmiistiir. Acem
Ucgllt disinda ki yem bitkisi tiirlerinde tiim bitki Ca igerigi, yaprak Ca igeriginden
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.12: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalariin yaprak kalsiyum igerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Tiirleri
Dozu
(kg da™) AdiFi§  Koca Fig Be\z(glr;esi L'JA(‘; ZeUTU Ortalama
Ca(gkg™)

Kontrol 1.02 0.48 0.40 2.16 1.02 A
0.75 0.95 0.35 0.25 2.06 0.90 AB
1.50 0.75 0.33 0.38 1.72 0.80 BC
3.00 0.85 0.23 0.25 1.57 0.73C

Ortalama 0.89B 035C 032C 1.88 A
F (Zn) 12.40*%*
F (yem bitkisi) 3.50%
F (yem bitkisixZn) 1.096d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.13: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki kalsiyum igerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Tairleri
Dozu
(kg da™) AdiFig  Koca Fig Be\z(glr;esi L'JA(‘; ZeUTU Ortalama
Ca(gkg™)

Kontrol 1.57aA 1.42aAB 1.02aB 1.74aA 1.44
0.75 1.05bB 1.39aA 0.85abc 1.30bA 1.15
1.50 1.42aA 1.52aA 0.77bc 1.07cB 1.20
3.00 1.20bA 1.34aA 0.75bB 1.25bcA 1.14

Ortalama 1.31 1.42 0.85 1.34
F (Zn) 10.56***
F (yem bitkisi) 11.68**

F (yem bitkisixZn)

3.26*

**:061 seviyesinde dnemli, *%5

: seviyesinde 6nemli, 6d: onemli degil
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4.6.1.5. Magnezyum (Mg)

Yem bitkilerinde, c¢igceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Mg igerikleri Cizelge 4.14.de verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere
yaprak Mg igerigi  bakimmdan yem bitkileri arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmustur (P<0.001).Yaprak Mg icerikleri adi figde 0.25 ile 0.29 g kg™ arasinda;
koca figde 0.30 ile 0.31 g kg™ arasinda; yem bezelyesinde 0.16 ile 0.18 g kg™
arasinda; acem Ucgiiliinde ise 0.35 ile 0.42 g kg™ arasinda degismistir. Yaprak Mg
icerigi en fazla acem u¢guli ve koca figde bulunmus, bunu adi fig ve yem bezelyesi
izlemistir. Yaprakta en yiiksek Mg icerigi 0.42 g kg™ ile acem uicguliiniin 3 kg da™

Zn dozunda goriilmiistiir.

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 cigeklenme doneminde tlim bitkide
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi tiirlerinde uygulanan Zn
dozlarmin, tim bitki Mg icerigine etkisi Cizelge 15’de verilmistir. Cizelgede
gorildigli tlizere tim bitki Mg icerigi  bakimindan yem bitkileri arasinda ki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Tiim bitki Mg icerikleri adi figde 0.32 ile
0.37 g kg™ arasinda; koca figde 0.43 ile 0.48 g kg arasinda; yem bezelyesinde 0.28
ile 0.30 g kg™ arasinda; acem Ucgtiliinde ise 0.26 ile 0.30 g kg™ arasinda degismistir.
Tirler icinde en yilksek Mg igerigi 0.48 g kg™ ile koca fig yem bitkisinin 3 kg da™
dozunda, en diisiik Mg icerigi ise 0.26 g kg™ ile ticgillin 1.5 kg da™ ve 3 kg da™
dozlarinda tespit edilmistir. Cinko uygulamasinin, tiim bitki Mg icerigi lizerine etkisi

goriilmemistir (P>0.05).

Acem Ucgull disindaki yem bitkisi tiirlerinde tiim bitki Mg igerigi, yaprak Mg

iceriginden yliksek bulunmustur.

Colakoglu ve ark. (1996), tarafindan ¢inkolu kompoze giibre ve omeobiosun hibrit
misir, Dragma cesidinde bazi besin elementleri kapsami tizerine etkileri konulu
arastirmalarinda, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde kurduklar
denemelerinde Zn katkili giibre kullanmiglar ve giibre uygulamalarinin Mg kapsami
iizerinde etkinliginin olmadigint belirlemislerdir.  Bizim c¢alismamizda da Zn

uygulamalarinin, gerek yaprak ve gerekse de tim bitkide, Mg kapsami {izerine
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onemli etkisinin olmadig1 goriilmiis olup, yukaridaki c¢alismayla uyumluluk arz
etmektedir.

Diisik Mg yem bitkilerinde verimin diismesine ve ayrica meralarda otlayan

hayvanlarda tetany dangera neden olabilir (Odom, et. al., 1981).

Cizelge 4.14: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak magnezyum
icerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tairleri
Dozu
(kgda®) | Agi Fig  Koca Fig Be\z(glr;esi Acem Ucgilli  Ortalama
Mg (g kg™)

Kontrol 0.29 0.31 0.16 0.35 0.28
0.75 0.27 0.31 0.16 0.39 0.28
1.50 0.25 0.31 0.16 0.40 0.28
3.00 0.28 0.30 0.18 0.42 0.30

Ortalama 0.27B 031B 0.17C 0.39 A
F (Zn) 0.3216d
F (yem bitkisi) 42.9%**
F (yem bitkisixZn) 1.226d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.15: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki magnezyum
icerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tiirleri
Dozu
-1
(kg da™) AdiFig  Koca Fig Be\z(glr;esi L'JA(‘; ZeUTU Ortalama
Mg (g kg™)

Kontrol 0.37 0.43 0.30 0.30 0.35
0.75 0.32 0.46 0.29 0.28 0.34
1.50 0.33 0.45 0.30 0.26 0.34
3.00 0.33 0.48 0.28 0.26 0.34

Ortalama 0.34B 0.46 A 0.29B 0.28B
F (Zn) 0.2876d
F (yem bitkisi) 12.7%*
F (yem bitkisixZn) 1.2026d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: énemli degil
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4.6.1.6. Sodyum (Na)

Yem bitkilerinde, c¢iceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Na igerikleri Cizelge 4.16.’da verilmistir. Cizelgede goriildiigl iizere
yaprak Na igerigi  bakimindan yem bitkileri arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmustur (P<0.1).Yaprak Na icerikleri adi figde 0.52 ile 0.59 g kg™ arasinda;
koca figde 0.31 ile 0.37 g kg™ arasinda; yem bezelyesinde 0.13 ile 0.15 g kg™
arasinda; acem (icgiiliinde ise 0.55 ile 0.82 g kg™ arasinda degismistir. Yaprak Na
icerigi en fazla acem Uggull ve adi figde olmus, bunu koca fig ve yem bezelyesi
izlemistir. En yiiksek Na icerigi 0.82 g kg™ ile acem tgguliinin 1.50 kg da™* Zn
dozunda, en diisiik Na icerigi ise 0.13 g kg™ ile yem bezelyesinin 0.75 kg da™

dozunda tespit edilmistir.

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 ¢igeklenme doneminde tlim bitkide
besin elementi igerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn
dozlarinin, tlim bitki Na igerigine etkisi Cizelge 4.17.’de verilmistir. Cizelgede
goriildiigii lizere tiim bitki Na igerigi bakimindan yem bitkileri arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.1). Tiim bitki Na igerikleri adi figde 0.72 ile 0.89 g kg'l
arasinda; koca figde 0.33 ile 0.55 g kg'1 arasinda; yem bezelyesinde 0.27 ile 0.28 g
kg arasinda; acem ucguliinde ise 1.38 ile 1.46 g kg™ arasinda degismistir. Cinko
uygulamasinin tiim bitki Na igerigine etkisi goriilmemistir (P<0.05). En yiiksek Na
icerigi 0.48 g kg™ ile koca figin 3 kg da™ ¢inko dozunda, en diisiik Na igerigi ise 0.27
g kg™ ile yem bezelyesinin kontrol ve 3 kg da™* dozunda tespit edilmistir. Tim yem

bitkisi tiirlerinde tiim bitki Na icerigi, yaprak Na igeriginden yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.16: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak sodyum icerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da™) AdiFig  Koca Fig Be\z(glr;esi L'JA(‘; ZeUTU Ortalama
Na (g kg™)

Kontrol 0.59 0.37 0.14 0.55 0.41
0.75 0.55 0.37 0.13 0.55 0.40
1.50 0.58 0.31 0.15 0.82 0.47
3.00 0.52 0.33 0.15 0.73 0.43

Ortalama 0.56 A 0.35 AB 0.14B 0.66 A
F (Zn) 0.696d
F (yem bitkisi) 4.61*
F (yem bitkisixZn) 1.1806d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.17: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki sodyum igerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da™) AdiFig  Koca Fig Be\z(glr;esi L'JA(‘; ZeUTU Ortalama
Na (g kg™)

Kontrol 0.89 0.44 0.27 1.39 0.75
0.75 0.89 0.33 0.28 1.46 0.74
1.50 0.78 0.55 0.28 1.38 0.75
3.00 0.72 0.49 0.27 1.42 0.73

Ortalama 0.82 AB 045B 0.28B 141 A
F(Zn) 0.046d
F (yem bitkisi) 3.93*
F (yem bitkisixZn) 0.426d

**:061 seviyesinde 6nemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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4.6.2. Mikro Bitki Besin Elementi I¢erikleri
4.6.2.1. Cinko (Zn)

Yem bitkilerinde, ¢igeklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Zn icerikleri Cizelge 4.18.’de verilmistir. Cizelgede goriildiigi iizere
yaprak Zn igerigi bakimindan yem bitkileri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
gorulmektedir (P<0.01).Yaprak Zn icerikleri adi figde 10.30 ile 26.70 mg kg™
arasinda; koca figde 20.20 ile 39.70 mg kg arasinda; yem bezelyesinde 8.30 ile
14.10 mg kg™ arasinda; acem iicgiliinde ise 18.80 ile 74.80 mg kg* arasinda
degismistir. Yaprak Zn igerigi en fazla acem uc¢gull ve koca figde olmus, bunu adi
fig ve yem bezelyesi izlemistir. Yaprakta en yiiksek Zn igerigi 74.80 mg kg™ ile
acem dcguliiniin 3 kg da™* Zn dozunda, en diisiik Zn igerigi ise 8.30 mg kg™ ile yem
bezelyesinin kontrol dozunda tespit edilmistir. Denemede kullanilan tiirlerin, Zn
dozlarina gore, ortalama Zn kapsamlar1 incelendiginde Zn dozlarinda ki artisa paralel
yaprak Zn kapsamlarinin arttigi belirlenmistir. Cinko uygulamasina gore yaprak Zn
icerigi artist onemli bulunmustur (P<0.001). Ortalamalar (zerinden yuzde artislar
incelendiginde, kontrol ile 0.75 kg da™ dozu arasinda ki yiizde artis % 97.56, kontrol
ile 1.5 kg da dozu arasinda ki yiizde artis % 115.27, kontrol ile 3 kg da™* dozu
arasinda ki yiizde artis % 167.01 olmustur.

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ciceklenme déneminde tim bitkide
besin elementi igerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi tirlerinde uygulanan Zn
dozlarinin, tim bitki Zn igerigine etkisi etkisi Cizelge 4.19.”de verilmistir. Denemede
kullanilan yem bitkilerinde kontrol dozuna gore, diger Zn dozlarinda, bitki Zn
iceriginde artis tespit edilmistir. Tiirlere gore en yiiksek Zn icerigi 48.00 mg kg™ ile
koca fig tiiriiniin 3 kg da™ cinko dozunda, en diisiik Zn igerigi ise 14.30 mg kg™ ile
acem Uc¢gull tiiriiniin kontrol dozunda tespit edilmistir. Tiirlere gére en yiiksek Zn
icerikleri adi fig (39.90 mg kg™ ) ve koca fig (48.00 mg kg™) de 3 kg da® zn
dozunda, yem bezelyesinde (30.00 mg kg™) 0.75 kg da®’ Zn dozunda ve acem
licgiilinde (37.20 mg kg) ise 1.5 kg da® Zn dozunda goriilmiistiir. Denemede
kullanilan yem bitkisi tiirlerinde kontrol dozuna gore, en yiiksek Zn igerigi elde

edilen dozlar arasinda ki artig oranlari; adi fig de % 20.54, koca fig de % 80.45, yem



45

bezelyesinde % 63.04 ve acem ucguliinde ise % 160.13 olmustur. Deneme de
kullanilan tiirlerin, Zn dozlarina goére, ortalama Zn kapsamlari incelendiginde Zn
dozlarindaki artiga paralel bitki Zn kapsamlarinin arttig1 belirlenmistir. Ortalamalar
iizerinden yiizde artislar incelendiginde, kontrol ile 0.75 kg da* dozu arasinda ki
yiizde artis % 33.76, kontrol ile 1.5 kg da™ dozu arasinda ki yiizde artis % 45.80,
kontrol ile 3 kg da™ dozu arasinda ki yiizde artis % 56.69 olmustur.

Acem (cguli disindaki yem bitkisi tiirlerinde tiim bitki Zn kapsami, yaprak Zn

kapsamindan yliksek bulunmustur.

Gezgin (1998), Konya-Cumra Ilgesi ¢iftci tarlasinda, tesadiif parsellerinde, Gerek 79
ekmeklik bugday c¢esidinde yiiriittiigii c¢alismasinda, farkli form ve dozlarda
yapraktan Zn uygulamalar1 yapmis, arastirmada artan Zn dozlar ile yapraklarda N,
P, Zn ve Fe miktarlar1 artarken bir tek K degerinin diistiiglinii tespit etmistir. Ayrica
calismada uygulanan ZnSO, ve ZnEDTA formlarinin, artan Zn dozlarina gore yaprak
Zn igerikleri incelendiginde, yaprak Zn kapsaminin artan dozlara paralel olarak
arttig1 tespit edilmistir, Tagdemir (2006), tarafindan Cukurova universitesi Ziraat
Fakultesi Toprak Bolumu seralarinda, Zn eksikligine sahip topraklar kullanilarak,
Bugday Seri-82 cesidinde 4 degisik Zn dozu (zn: 0, 0.02, 0.1, 5 mg kg
ZnS0O4.7H20 formunda) uygulamasinin, bugdayda biiyiime ve verim iizerine
etkilerini inceledigi ¢alismasinda, topraga yapilan Zn uygulamalarinin, Seri-82
cesidinin yesil aksamimdaki Zn konsantrasyonunu arttirdigi ve artisin en belirgin
olarak en yiiksek Zn dozunda oldugunu tespit etmistir. Cinkonun 0.00, 0.02 ve 0.10
mg kg™ uygulamalarinda bitkinin yesil aksam Zn konsantrasyonu 5.46-5.28 mg kg™
arasinda degisirken, Zn’ nin 5.00 mg kg™ uygulamasinda ayn degerin 24.4 mg kg™
oldugu saptanmistir. Bizim g¢alismamizda da ortalamalar lizerinden bakildiginda,
artan Zn dozlarina paralel olarak gerek yaprak gerekse de bitki Zn kapsamlari
artmigtir. Bu yoniiyle ¢alismamiz, Gezgin (1998) ve Tasdemir (2006), tarafindan

yapilan ¢alismalarla uyumluluk arz etmektedir.
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Cizelge 4.18: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak ¢inko igerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Tiirleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Zn (mg kg™)

Kontrol 10.30 Bb 20.20 bA 8.30 aA 18.80 dAB 14.40
0.75 22.10 ac 32.10 abB 14.10 aD 45.50 cA 28.45
1.50 24.10 ab 25.00 bB 13.30aC 61.60 bA 31.00
3.00 26.70 ac 39.70 aB 12.60 aD 74.80 aA 38.45

Ortalama 20.80 29.25 12.08 50.18
F (Zn) 12.4%*>*
F (yem bitkisi) 60.53**
F (yem bitkisixZn) 3.91**

**:061 seviyesinde 6nemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.19: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki ¢inko icerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da™) AdiFig  Koca Fig Be\z(glr;esi L'JA(‘; ZeUTU Ortalama
Zn (mg kg™)

Kontrol 33.10 26.60 18.40 14.30 23.10B
0.75 39.30 29.30 30.00 28.00 30.90 AB
1.50 32.80 35.30 29.40 37.20 33.68 A
3.00 39.90 48.00 23.80 32.90 36.15 A

Ortalama 36.28 A 34.80 AB 25.40 B 28.10 AB
F(2n) 280
F (yem bitkisi) 2.95*
F (yem bitkisixZn) 0.616d

**:9%1 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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4.6.2.2. Demir (Fe)

Yem bitkilerinde, c¢igceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Fe igerikleri Cizelge 4.20.’de verilmistir. Yaprak Fe igerikleri adi figde
321 ile 392 mg kg’ arasinda; koca figde 212 ile 236 mg kg™ arasinda; yem
bezelyesinde 62 ile 84 mg kg™ arasinda; acem tguliinde ise 298 ile 456 mg kg™
arasinda degismistir. Yaprak Fe igerigi en fazla acem Ucgulli ve adi figde olmus,
bunu koca fig ve yem bezelyesi izlemistir. Yem bitkilerinin yaprak Fe icerikleri
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.001). Yaprakta en ylksek Fe igerigi 456
mg kg™ ile acem icguiliiniin 3 kg da™ Zn dozunda, en diisiik Fe igerigi ise 62 mg kg™
ile yem bezelyesinin 3 kg da™ Zn dozunda tespit edilmistir. Ortalamalar iizerinden
bakildiginda kontrol dozuna gore diger Zn dozlarinda, yaprak Fe iceriginin azaldigi
goriilmiistiir. Ancak bu azalmalar istatistiki ag¢idan Onemli bulunmamistir.
Ortalamalar iizerinden yiizde azalislar incelendiginde, kontrol ile 0.75 kg da™ dozu
arasinda ki yiizde azalis % 12.62, kontrol ile 1.5 kg da™ dozu arasinda ki yiizde
azalis % 2.92, kontrol ile 3 kg da’ dozu arasinda ki yiizde azalis % 0.94 olmustur.

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 cigeklenme doneminde tlim bitkide
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn
dozlarinin, Fe igerigine etkisi Cizelge 4.21.’de verilmistir. Cizelgede gortldigii
iizere yem bitkilerinin tiim bitki Fe icerikleri arasinda ki fark onemli bulunmustur
(P<0.001). Deneme de kullanilan adi fig, koca fig ve acem ucguli yem bitkisi
tiirlerinde kontrol dozuna gore, 3 kg da* Zn dozlarinda, bitki Zn iceriginde azalis
tespit edilmistir. Yem bezelyesinde ise kontrol dozuna gére, 3 kg da* Zn dozunda,
bitki Zn igeriginde artig gorilmistiir. Acem Ugglliinde artan Zn dozlarina paralel

olarak bitki Fe igerigi azalmistir.

Gezgin (1995), Konya-Cumra Ilgesi ¢iftci tarlasi tesadiif parsellerinde, ZnSO4 ve
ZnEDTA formlarinda 4 Zn dozunun bugdayin verim ve verim unsurlarina etkisini
arastirmis, arastirmada Gerek-79 bugday cesiti kullanilmistir. Yapragin Fe icerigi
kontrole gore her iki formda da artan dozlarda Zn uygulamasina paralel olarak azalis
gostermistir. Bunun yani sira ZnSO4 formunda Zn uygulamalarinda yapragin Fe

icerigi ZnEDTA formuna gore daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
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kismi korelasyon katsayilarina gore yapraklarin Zn igerigi ile Fe igerigi arasinda
istatistiki agidan Onemli negatif iligki belirlenmistir. Calismamizda ise Zn

uygulamasinin yaprak ve tiim bitki Fe icerigine etkisi d6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.20: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak demir icerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da’®) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Fe (mg kg™)

Kontrol 392 224 84 361 265.25
0.75 355 203 71 298 231.75
1.50 321 236 70 403 257.50
3.00 321 212 62 456 262.75

Ortalama 347.25 A 218.75B 71.75C 379.50 A
F (Zn) 1.256d
F (yem bitkisi) 50.8***
F (yem bitkisixZn) 1.360d

**:%1 seviyesinde onemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.21: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki demir icerigine

etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu

(kg da’t) . o Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Fe (mg kg™)

Kontrol 1103 883 144 178 577.00
0.75 1116 1084 183 152 633.75
1.50 966 678 162 143 487.25
3.00 967 314 184 101 391.50

Ortalama  1038.00 A 739.75B 168.25 C 14350 C
F (Zn) 1.096d
F (yem bitkisi) 60.3***
F (yem bitkisixZn) 0.856d

**:%1 seviyesinde onemli, *%5: seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil
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4.6.2.3. Bakar (Cu)

Yem bitkilerinde, c¢igceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Cu icerikleri Cizelge 4.22.’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii tizere
yaprak Cu igerigi bakimindan yem bitkileri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
gorulmektedir (P<0.001). Yaprak Cu icerikleri adi figde 7.83 ile 8.10 mg kg™
arasinda; koca figde 10.58 ile 12.63 mg kg‘1 arasinda; yem bezelyesinde 4.73 ile 5.70
mg kg™ arasinda; acem uiggiiliinde ise 10.08 ile 12.03 mg kg™ arasinda degismistir.
Yaprak Cu igerigi en fazla koca fig ve acem lgguliinde olmus, bunu adi fig ve yem
bezelyesi izlemistir. Yaprakta en yiiksek Cu igerigi 12.63 mg kg™ ile koca figin 3 kg
da® Zn dozunda, en diisiik Cu igerigi ise 5.03 mg kg™ ile yem bezelyesinin kontrol
dozunda tespit edilmistir. Ortalamalar tizerinden bakildiginda kontrol dozuna gore
diger Zn dozlarinda, yaprak Cu igerigi artmigtir (P<0.1). Ortalamalar Uzerinden
ylizde artislar incelendiginde, kontrol ile 0.75 kg da™ dozu arasindaki yiizde artis %
7.39, kontrol ile 1.5 kg da™ dozu arasindaki yiizde artis % 6.92, kontrol ile 3 kg da™

dozu arasinda ki ylzde artis % 13.72 olmustur.

Yem bitkilerinde ot igin hasat donemi olan % 10 cigeklenme doneminde tlim bitkide
besin elementi igerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn
dozlarmin, Cu igerigine etkisi Cizelge 4.23.’de verilmistir. Cizelgede gorildigi
iizere tiim bitki analizlerine gore, yem bitkilerinin Fe igerikleri arasindaki fark
Oonemli bulunmustur (P<0.01). Ancak Zn uygulamasinin tim bitki Cu kapsami
{izerine etkisi goriilmemistir. Tiirlere gore en yiiksek Cu igerigi 11.53 mg kg™ ile
koca figin kontrol dozunda, en diisiik Cu icerigi ise 4.25 mg kg™ ile acem ticgiliintin

kontrol dozunda tespit edilmistir.

Mut ve Gulimser (2003), tarafindan, Damla-89 nohut ¢esidinde, bakteri agilamasi ile
birlikte mikro elementlerden ¢inko ve molibdenin bazi kalite Ozellikleri {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada, Zn dozlariin artigina parelel
olarak (Zn0, Znl ve Zn2), bakir seviyesi giderek azalmig (11.18, 10.83 ve 10.51
ppm), ancak bu farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bizim ¢alismamizda

da ortalama tim bitki Cu igerikleri, Zn uygulamasi ile azalmis, ancak istatistiki
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olarak 6nemli bulunmamistir. Ortalama yaprak Cu igerigi ise Zn uygulamasi ile

artmis olup, istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.22: Baz1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak bakir icerigine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Cu (mg kg™)

Kontrol 7.83 10.58 5.03 10.08 8.38B
0.75 8.03 11.20 4.73 12.03 9.00 AB
1.50 7.85 11.35 5.15 11.50 8.96 AB
3.00 8.10 12.63 5.70 11.68 953 A

Ortalama 7.95B 1144 A 5.15C 11.32 A
F (Zn) 3.62*
F (yem bitkisi) 86.6***
F (yem bitkisixZn) 1.116d

**:%1 seviyesinde onemli, *%5: seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.23: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki bakir i¢erigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Cu (mg kg™)

Kontrol 7.67 11.53 6.80 4.25 7.56
0.75 6.40 11.33 5.73 5.00 7.12
1.50 6.48 8.38 5.68 4.73 6.32
3.00 9.08 8.28 5.00 5.95 7.08

Ortalama 7.41 AB 9.88 A 5.80B 498 B
F (yem bitkisi) 6.68**
F (Zn) 0.796d
F (yem bitkisixZn) 1.476d

**:%1 seviyesinde onemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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4.6.2.4. Mangan (Mn)

Yem bitkilerinde, c¢igceklenme Oncesi gelismesini en son tamamlamis yaprak
orneklerinde, Mn icerikleri Cizelge 4.24.’de verilmistir. Cizelgede gorildigii tizere
yem bitkilerinin yaprak Mn kapsamlar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (P<0.001). Yaprak Mn igerikleri adi figde 50.30 ile 58.00 mg kg™
arasinda; koca figde 57.60 ile 69.50 mg kg™ arasinda; yem bezelyesinde 15.30 ile
17.50 mg kg@ arasinda; acem iicguliinde ise 108.70 ile 145.10 mg kg’ arasinda
degismistir. Yaprak Mn igerigi en fazla acem u¢gllu ve koca fig de olmus, bunu adi
fig ve yem bezelyesi izlemistir. Yaprakta en yiiksek Mn icerigi 145.10 mg kg™ ile
acem ticguliinin 3 kg da* Zn dozunda, en diisik Mn icerigi ise 15.30 mg kg™ ile
yem bezelyesinin 0.75 kg da™ Zn dozunda tespit edilmistir. Ortalamalar {izerinden
bakildiginda kontrol dozuna gore diger Zn dozlarinda, yaprak Mn igerigi istatiski

bakimdan farklilik &nemli bulunmamstir (P>0.05).

Yem bitkilerinde ot icin hasat donemi olan % 10 ciceklenme déneminde tim bitkide
besin elementi igerikleri belirlenmistir. Farkli yem bitkisi tirlerinde uygulanan Zn
dozlarmin, Mn igerigine etkisi Cizelge 4.25’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii
iizere yem bitkilerinin tiim bitki Mn kapsamlari istatistiki a¢idan farkli bulunmustur
(P<0.001). Deneme de kullanilan adi fig, yem bezelyesi ve acem ucgilu bitkilerinde,
kontrole gére, 0.75 kg da™, 1.5 kg da® ve 3 kg da® Zn dozlarinda, bitki Mn
iceriklerinde azalma belirlenmistir. Koca figde ise kontrole gore, 0.75 kg da™ ve 1.5
kg da’ Zn dozlarinda, bitki Mn igeriginde azalig goriilmis, 3 kg da® Zn dozunda
ise bitki Mn igerigi dozlar arasindaki en yiiksek degerine ulasmistir. Deneme bitkileri
icerisinde en yiiksek Mn igerigi 68.50 mg kg™ ile koca figin 3 kg da* Zn dozunda,
en diisik Mn igerigi ise 16.70 mg kg™ ile yem bezelyesinin 3 kg da* Zn dozunda
tespit edilmistir. Ortalamalar zerinden yuzde azalislar incelendiginde, kontrol ile
0.75 kg da™ dozu arasinda ki yiizde azalis % 12.54, kontrol ile 1.5 kg da® dozu
arasinda ki yiizde azalis % 12.27, kontrol ile 3 kg da™ dozu arasinda ki yiizde azalis
% 18.87 olmustur. Zn uygulamas: ile tiim bitki Mn kapsaminda ki azalig istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Mut ve Gullimser (1998), tarafindan, Damla-89 nohut ¢esidinde, bakteri agilamasi ile
birlikte mikro elementlerden Zn ve Mo baz1 kalite 6zellikleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligma da, Zn uygulamasiyla tanede Mn seviyesi
istatistiki olarak onemli olmasa bile giderek azalan degerler de (21.37, 20.21 ve
20.00 ppm) bulunmustur, Sabuncu (2005), farkli diizeylerdeki Zn uygulamalarinin
sarimsakta (Allium sativum L.) verim ve baz1 kalite 6zellikleri ile Zn ve besin
maddesi kapsamlari {lizerine etkilerini arastirmis, arastirma da artan duzeylerde Zn
uygulamalarina bagli olarak sarimsak yumrusunun Mn igerigi kontrole oranla azalma
gostermistir. Calismamizda da ortalamalar {izerinden gerek yaprak, gerekse de tiim
bitki Mn kapsamlar1 incelendiginde, kontrole gore diger Zn dozlarinda Mn igerikleri
azalis goOstermis, bu azalis tiim bitki analizlerinde istatistiki olarak Onemli

bulunmustur. Arastirmalar bu yonuyle ¢alismamizla uyumluluk arz etmektedir.

Cizelge 4.24: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin yaprak mangan igerigine

etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tiirleri
Dozu

(kg da’t) s o Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Mn (mg kg™)

Kontrol 58.00 69.50 16.90 131.70 69.03
0.75 53.30 61.40 15.30 108.70 59.68
1.50 50.90 61.40 17.50 133.20 65.75
3.00 50.30 57.60 16.00 145.10 67.25

Ortalama 53.13B 62.48 B 16.43C 129.68 A
F (Zn) 0.456d
F (yem bitkisi) 32.1%**
F (yem bitkisixZn) 0.6006d

**:%1 seviyesinde onemli, *%5: seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.25: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin tiim bitki mangan igerigine

etkisi
Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Mn (mg kg™)

Kontrol 59.70 66.40 20.40 50.60 49.28 A
0.75 52.30 63.90 16.80 39.40 43.10B
1.50 52.30 65.30 18.00 37.30 43.23 B
3.00 42.50 68.50 16.70 32.20 39.98 B

Ortalama 51.70 B 66.03 A 17.98 D 39.88 C
F (Zn) 4.63%*
F (yem bitkisi) 31.8%**
F (yem bitkisixZn) 1.330d

**:%1 seviyesinde onemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

4.7. Yem Bitkileri Kalite Analizleri

4.7.1. Asit Deterjan Fiber (ADF)

Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn dozlarinin, ADF Uzerine etkisi Cizelge

4.26."da verilmistir. Yem bitkilerinin ADF degerleri arasinda ki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.1). ADF degerleri adi fig de 31.80 ile 33.60, koca figde
31.30 ile 33.80, yem bezelyesinde 18.20 ile 20.10, acem ugguliinde 24.80 ile 29.10
arasinda bulunmustur. En yiiksek ADF degeri koca figin(33.80) 1.50 kg da* Zn

dozunda tespit edilmistir. En diisiik ADF degeri ise yem bezelyesinin kontrol

dozunda tespit edilmistir. Ortalamalar iizerinden bakildiginda Zn uygulamalarina

paralel olarak ADF degerleri artmistir (P<0.001).

Van Soest (1994), ADF’in sindirim diizeyi ¢ok yavas oldugundan rasyonda disiik

miktarda bulunmasi istendigini bildirmis olup, ¢alismamizda en diisiik ADF degeri %

18.20 ile yem bezelyesinin kontrol dozunda tespit edilmistir.
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Ozkan (2006), tarafindan yapilan farkli zamanlarda hasat edilen bazi baklagil yem
bitkilerinin sindirim derecesinin ve metabolik enerji degerlerinin in vitro gaz teknigi
ile belirlenmesi konulu c¢aligmasinda, ADF degerleri ii¢giilde 36.16 ve adi figde
37.35 bulunmus olup, ¢alismamizdaki acem U¢gull ve adi fig ADF degerlerine

yakindir.

izelge 4.26: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin ADF (%) tizerine etkisi
g Y Yg

Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu

ka dat s . Yem Acem

(kg da™) Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama

Asit Deterjan Fiber (ADF) %

Kontrol 31.8 325 18.2 24.8 26.8B
0.75 33.0 33.7 18.3 25.8 27.7AB
1.50 33.6 33.8 194 25.9 28.2A
3.00 334 31.3 20.1 29.1 28.5A

Ortalama 33.0A 32.83A 19.0C 26.4B

F (Zn) 28.30***
F (yem bitkisi) 4.9*
F (yem bitkisixZn) 0.196d

**:%1 seviyesinde 0nemli, *%b5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
4.7.2. Notr Deterjan Fiber (NDF)

Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn dozlarinin, NDF Uzerine etkisi Cizelge
4.27.’de verilmistir. NDF degerleri adi fig de 41.60 ile 45.30, koca figde 41.60 ile
44.40, yem bezelyesinde 21.30 ile 22.70, acem Uggulinde 25.70 ile 28.90 arasinda
bulunmustur. Cinko uygulamalar1 ile NDF degerleri arasinda istatistiki diizeyde
Onemli iligki bulunmustur (P<0.05). Degerlere baktigimizda, en yliksek NDF degeri
adi figin (45.30) 1.50 kg da™ Zn dozunda tespit edilmistir. En diisiilk NDF degeri ise
yem bezelyesinin (21.30) 1.50 ve 3 kg da” Zn dozlarinda tespit edilmistir. Koca fig,
yem bezelyesi ve acem iicgiilinde 3 kg da® Zn dozunda NDF en diisiik degerdedir.
Ortalamalar iizerinden inceledigimizde 3 kg da’ Zn dozunda NDF en diisiik degere

ulagmustir.
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Yavuz (2005), tarafindan yapilan bazi ruminant yemlerinin nispi yem degeri ve in
vitro sindirim degerlerinin belirlenmesi konulu ¢alismasinda, yonca i¢in NDF degeri
% 46.7 bulunmus olup, ¢alismamizda ki adi fi§ ve koca fig NDF degerlerine
yakindir.

Cizelge 4.27: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin NDF (%) {izerine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu

(kg da’t) s . Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama
Notr Deterjan Fiber (NDF) %

Kontrol 41.60 41.60 22.50 28.40 33.53B
0.75 44.10 44.40 22.70 28.40 34.90A
1.50 45.30 42.90 21.30 28.90 34.60AB
3.00 43.00 40.80 21.30 25.70 32.70B

Ortalama 43.50 42.43 21.95 27.85
F (Zn) 3.13*
F (yem bitkisi) 0.076d
F (yem bitkisixZn) 0.066d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: énemli degil
4.7.3. Nem (%)

Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn dozlarimin, yizde nem Uzerine etkisi
Cizelge 4.28.’de verilmistir. Nem (%) degerleri adi fig de 8.20 ile 9.00, koca figde
8.80 ile 9.20, yem bezelyesinde 10.80 ile 13.40, acem ucgulinde 10.20 ile 11.10
arasinda bulunmustur. En yiiksek nem (%) degeri yem bezelyesinin (13.40) 1.50 kg
da® zn dozunda tespit edilmistir. En diisiik nem (%) degeri ise adi figin (8.20) 3 kg
da® Zn dozunda tespit edilmistir. Ortalamalar iizerinden yapilan incelemede farkli

Zn dozlarinda, nem (%) igeriklerinde 6nemli ve anlamli bir degisim goriilmemistir.
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Cizelge 4.28: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin nem (%) tizerine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Turleri
Dozu

(kg da) s . Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama
Nem (%)

Kontrol 9.00 8.80 11.80 10.20 9.95
0.75 8.90 8.80 10.80 10.85 9.84
1.50 8.60 9.20 13.40 11.10 10.60
3.00 8.20 8.80 12.40 10.10 9.88

Ortalama 8.68 8.90 12.10 10.56
F (Zn) 0.676d
F (yem bitkisi) 0.8906d
F (yem bitkisixZn) 0.166d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
4.7.4. Ham Protein (%)

Farkli yem bitkisi tirlerinde uygulanan Zn dozlarinin, ham protein (%) lizerine etkisi
Cizelge 4.29.’da verilmistir. Ham protein (%) degerleri, adi fig de 16.3.10 ile 16.9,
koca figde 16.3 ile 16.6, yem bezelyesinde 16.4 ile 17.8, acem Ulc¢gulinde 11.6 ile
12.5 arasinda bulunmustur. En diisiik ham protein (%) degeri acem tcgulunin 0,75
kg Zn da™* dozunda (11.6), en yiiksek ham protein igerigi ise yem bezelyesinin 1.5
kg da* Zn dozunda (19.3) tespit edilmistir. Denemede kullanilan tiirlerde Zn dozu
artigina paralel olarak protein igerikleri de artmistir. Kontrol dozu ile 3 kg da* zn
dozu arasinda ki ylizde artis incelendiginde adi fig de % 17.80, koca fig de % 3.35,
yem bezelyesinde % 7.73 ve acem lggulliinde ise % 7.35 olarak tespit edilmistir.
Ortalamalar izerinden yiizde artislar incelendiginde, kontrol ile 0.75 kg da™ dozu
arasinda ki yiizde artis % 3.14, kontrol ile 1.5 kg da™ dozu arasinda ki yiizde artis %
6.17, kontrol ile 3 kg da®* dozu arasinda ki yiizde artis % 9.31 olmustur. Bu artis

istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.001).

Ozkan (2006), tarafindan yapilan, farkli zamanlarda hasat edilen baz1 baklagil yem

bitkilerinin sindirim derecesinin ve metabolik enerji degerlerinin in vitro gaz teknigi
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ile belirlenmesi konulu ¢alismasinda, ham protein degerleri ti¢giilde 11.98 ve adi
figde 15.21 bulunmus olup, ¢alismamiz da ki acem U¢guliu ve adi fig ham protein
degerlerine yakindir. Yavuz (2005), tarafindan yapilan bazi ruminant yemlerinin
nispi yem degeri ve in vitro sindirim degerlerinin belirlenmesi konulu ¢alismasinda,
yonca i¢in ham protein degeri % 22.10 bulunmus olup, ¢calismamizda ki adi fig, koca

fig ve yem bezelyesi ham protein degerlerine yakindir.

Cizelge 4.29: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin ham protein (%) iizerine

etkisi

Cinko Yem Bitkisi Turleri
Dozu

(kg da'l) s . Yem _Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgilii Ortalama
Ham Protein (%)

Kontrol 163 16.3 16.4 12.5 15.4B
0.75 17.1 15.6 17.8 11.6 15.5B
1.50 16.9 16.8 19.3 12.5 16.4A
3.00 17.4 17.8 17.8 11.8 16.2A

Ortalama 169 16.6 17.8 12.1
F (zn) 86.30***
F (yem bitkisi) 0.116d
F (yem bitkisixZn) 0.446d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: énemli degil
4.7.5. Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) (%)

Farkli yem bitkisi turlerinde uygulanan Zn dozlarimin, sindirilebilir kuru madde
yuzdesi Uzerine etkisi Cizelge 4.30.’da verilmistir. Sindirilebilir kuru madde (%)
degerleri adi fig de 62.7 ile 64.1, koca figde 62.6 ile 64.6, yem bezelyesinde 73.3 ile
74.7, acem Ucgulunde 66.3 ile 69.6 arasinda bulunmustur. En yiiksek sindirilebilir
kuru madde (%) degeri yem bezelyesinin (74.7) kontrol dozunda tespit edilmistir.
En diisiik sindirilebilir kuru madde (%) degeri ise koca figin (62.6) 1.50 kg da™ Zn
dozunda tespit edilmistir. Ortalamalar iizerinden yapilan incelemede farkli Zn

dozlarinda, sindirilebilir kuru madde (%) igeriklerinde, doz artisina ters olarak azalis
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goriilmiistiir (P<0.05). Ortalamalar iizerinden yiizde azalislar incelendiginde, kontrol
ile 0.75 kg da” dozu arasinda ki yiizde azalis % 0.95, kontrol ile 1.5 kg da™ dozu
arasinda ki yiizde azalis % 1.50, kontrol ile 3 kg da™ dozu arasinda ki yiizde azalis %
1.79 olmustur.

Cizelge 4.30: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin sindirilebilir kuru madde
(%) Uzerine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tiirleri
Dozu

(kg da’t) s o Yem Acem

Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Sindirilebilir Kuru Madde ( SKM ) (%)

Kontrol 64.1 63.6 74.7 69.6 68.0A
0.75 63.2 62.7 74.7 68.8 67.4AB
1.50 62.7 62.6 73.8 68.8 67.0B
3.00 62.9 64.6 73.3 66.3 66.8B

Ortalama 63.2B 63.4B 74.1A 68.4B
F (Zn) 5.41*
F (yem bitkisi) 4.11*
F (yem bitkisixZn) 1.246d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: énemli degil
4.7.6. Kuru Madde Alim Yiizdesi (KMA) (%)

Farkli yem bitkisi tirlerinde uygulanan Zn dozlarinin kuru madde alim yiizdesi
uzerine etkisi Cizelge 4.31.’de verilmistir. Kuru madde alim yiizdesi (%) degerleri
adi fig de 2.65 ile 2.89, koca figde 2.70 ile 2.94, yem bezelyesinde 5.29 ile 5.65,
acem (cgllunde 4.16 ile 4.67 arasinda bulunmustur. En yiiksek kuru madde alim
ylizdesi (%) degeri yem bezelyesinin (5.65) 3 kg da® Zn dozunda tespit edilmistir.
En diisiik kuru madde alim yiizdesi (%) degeri ise adi figin (2.65) 1.50 kg da™* Zn
dozunda tespit edilmistir. Gerek tiirler icerisinde, gerekse de ortalamalar Uzerinden
yapilan incelemede farkli Zn dozlarinda, kuru madde alim yiizdesi (%) iceriklerinde

onemli ve anlamli bir degisim goriilmemistir.
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Cizelge 4.31: Bazi1 yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin kuru madde alim yiizdesi
(%) Uzerine etkisi

Ginko Yem Bitkisi Tirleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Kuru Madde Alim Yiizdesi ( KMA ) (%)

Kontrol 2.89 2.88 5.35 4.23 3.84
0.75 2.72 2.70 5.29 4.23 3.74
1.50 2.65 2.80 5.63 4.16 3.81
3.00 2.79 2.94 5.65 4.67 4.01

Ortalama 2.76 2.83 5.48 4.32
F (Zn) 1.426d
F (yem bitkisi) 1.546d
F (yem bitkisixZn) 0.450d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
4.7.7. Nispi Yem Degeri (NYD) (%)

Farkli yem bitkisi tlrlerinde uygulanan Zn dozlarmin nispi yem degeri (%) ilizerine
etkisi Cizelge 4.32.’de verilmistir. Nispi yem degeri (%) degerleri adi figde 128.90
ile 143.50, koca figde 131.30 ile 147.30, yem bezelyesinde 306 ile 322.30, acem
ucgulinde 221.70 ile 239.80 arasinda bulunmustur. En yiiksek nispi yem degeri (%)
yem bezelyesinin (322.30) 1.50 kg da* Zn dozunda tespit edilmistir. En diisiik nispi
yem degeri (%) ise adi figin (128.90) 1.50 kg da® Zn dozunda tespit edilmistir.
Gerek tiir icerisinde, gerekse de ortalamalar iizerinden yapilan incelemede farkli Zn
dozlarinda, nispi yem degeri (%) igeriklerinde O6nemli ve anlamli bir degisim

goriilmemistir.

Richardson (2001), yonca icin NYD’nin 100 oldugunu, bunun altinda bulunan
degerlerde yem kalitesinin diistiigiinii bildirmistir. Caligmada NYD ortalamalar1 adi
fig i¢in % 135.43, koca fig i¢in % 139.18, yem bezelyesi icin % 314.63, acem Ucguli
icin % 228.83 bulunmus olup, kaliteli yem bitkisidirler.
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Cizelge 4.32: Bazi yem bitkisi tiirlerinde ¢inko uygulamalarinin nisbi yem degeri (%)

Uzerine etkisi

em Bitkisi Turleri
Cinko vem Bitkisi Tirleri
Dozu
(kg da’t) s o Yem Acem
Adi Fig Koca Fig Bezelyesi Ucgili Ortalama
Nisbi Yem Degeri (NYD) (%)

Kontrol 144 142 310 228 206
0.75 133 131 306 225 199
1.50 129 136 322 222 202
3.00 136 147 321 240 211

Ortalama 135C 139C 315A 229B

F (Zn) 2.98*
F (yem bitkisi) 1.126d
F (yem bitkisixZn) 1.216d

**:061 seviyesinde dnemli, *%5: seviyesinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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5.SONUGC

Arastirma da, farkli yem bitkisi tiirlerine uygulanan farkli Zn dozlarinin, bitki boyu
(cm), yan dal sayisi (adet), yas ot verimi (kg ha™), kuru ot verimi (kg ha), bitki
kuru madde yuzdesi ( % ), yaprak ve tim bitkide makro ve mikro besin elementi
icerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cu, Mn) ve yem Kalitesi parametrelerinden
ADF, NDF, nem, ham protein, sindirilebilir kuru madde, kuru madde alim yiizdesi,

nisbi yem degeri lizerine etkileri incelenmistir.

Arastirmamizda morfolojik 6zelliklerden bitki boyu, yan dal sayisi, yas ot verimi ve
kuru ot verimi degerlerinde yem bitkileri arasindaki farklar istatistiki bakimdan
onemli bulunmustur. Ayrica Zn uygulamasi bitki boyu, yas ot verimi ve kuru ot
veriminde artis saglamis ve bu artig istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur. En
yiiksek ortalama boy (66.94 cm bitki™), ortalama yas ot verimi (25608 kg ha™) ve
ortalama kuru ot verimi (4192 kg ha™) adi fig yem bitkisinde tespit edilmistir. Bu
bulgulardan da adi figin iilkemizde neden en fazla iiretimi yapilan tek yillik yem
bitkisi oldugu anlagilmaktadir. Cinko uygulamasinin yan dal sayis1 ve yiizde kuru

madde lizerine etkisi istatistiki bakimdan énemli bulunmamuistir.

Calismamizda makro besin elementlerinden N’de yaprak ve tum bitki analizinde,
yem bitkileri arasinda N kapsamlari arasinda fark bulunmamus, tiim bitki analizinde
Zn uygulamasi N igerigini artirmis ve bu istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.
Yaprak ve tum bitki analizlerinde en yiksek ortalama N kapsami yem bezelyesinde

tespit edilmistir.

Yaprak analizlerinde Zn uygulamasinin P igerigine etkisi dnemsiz bulunmus, ancak
tim bitki analizlerinde Zn uygulamasi ile P kapsami azalmis ve istatistiki olarak
onemli olmustur. Yaprakta en yiiksek ortalama P igerigi koca figde, tiim bitkide ise

adi figde tespit edilmistir.

K’ da gerek yaprak gerekse de tiim bitki analizlernde Zn uygulamasiin K igerigine
etkisi goriilmemistir. En yiliksek ortalama K kapsami gerek yaprak ve gereksede tim
bitkide adi figde tespit edilmistir.
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Yaprak ve tiim bitki analizlerinde Zn uygulamasi ile Ca igeriginin azaldigi bulunmus
ve bu istatistiki olarak 6nemlidir. En yiiksek ortalama Ca igerigi yaprak analizlerinde

ucgulde, tiim bitki analizlerinde koca figde tespit edilmistir.

Yaprak ve tiim bitki analizlernde Zn uygulamasinin Mg igerigine etkisi
goriilmemistir. En yiiksek ortalama Mg igerigi yaprak analizlerinde ii¢giilde, tiim

bitki analizlerinde koca figde tespit edilmistir.

Yaprak ve tim bitki analizlernde Zn uygulamasinin Na igerigine etkisi
goriilmemistir. En yliksek ortalama Na kapsami gerek yaprak ve gereksede tiim

bitkide acem tc¢gllunde tespit edilmistir.

Kalsiyumun yaprak analizi hari¢, P, K, Ca, Mg ve Na icin, yaprak ve tim bitki
analizlerinde yem bitkilerinin P, K, Ca, Mg ve Na icerikleri arasinda ki fark istatistiki

olarak dnemli bulunmustur.

Calismamizda mikro besin elementlerinden Zn igeriginin gerek yaprak ve gereksede
tim bitki analizlerinde tiirler arasinda istatistiki olarak farklt oldugu bulunmus,
ayrica ortalamalara gore gerek yaprak ve gereksede tiim bitki analizlerinde Zn
uygulamasi ile Zn kapsaminin énemli dlgiide arttig1 tespit edilmistir. Ayrica yaprak
analizlerinde yem bitkisi x Zn interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
En yiiksek ortalama Zn igerigi yaprak analizlerinde acem dgguliinde, tim bitki

analizlerinde adi figde tespit edilmistir.

Yaprak ve tim bitki analizlerinde Zn uygulamasinin Fe igerigine etkisi
goriilmemistir. En yiiksek ortalama Fe igerigi, yaprak analizlerinde acem dgguliinde,

tiim bitki analizlerinde adi figde tespit edilmistir.

Ortalama Cu igerigi bakiminda gerek yaprak gereksede tiim bitki analizlerinde turler
arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur. En yiiksek ortalama Cu
kapsami gerek yaprak ve gereksede tiim bitkide koca figde tespit edilmistir. Yaprakta

Zn uygulamas: ile Cu igerigl artis gostermis ve bu istatistiki olarak Onemli
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bulunmustur. Ancak tiim bitki analizlerinde ise Zn uygulamasinin Cu kapsamina

etkisi 0nemsiz olmustur.

Ortalama Mn igerigi bakiminda gerek yaprak gereksede tiim bitki analizlerinde tiirler
arasinda ki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek ortalama Mn igerigi
yaprak analizlerinde acem dgcguliinde, tiim bitki analizlerinde ise koca figde tespit
edilmistir. Yaprakta Zn uygulamasi ile Mn kapsami azalsada istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Ancak tim bitkide Zn uygulamasi ile Mn kapsami azalmis ve

istatistiki olarak onemli bulunmustur.

Bitki besin elementi analizlerinde, bircok besin elementinde, yaprak analizlerinde
icerik bakimindan en yiiksek degerler acem (ggulinde bulunurken, tim bitki
analizlerinde bu durum degismis ve en yiiksek degerler adi fig ve koca figde tespit

edilmistir.

Yem Kkalitesi analizlerinden ADF (%)’de tiirler arasinda ki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Zn uygulamasi ile ADF (%) degeri artmistir. Van Soest (1994)
tarafindan bildirildigine gére ADF (%)’nin diigiik olmasi istenir. Tiirler arasinda
ortalama olarak en diisiik ADF (%) degeri yem bezelyesinde, en yiiksek ise adi figde
gorilmiistiir. NDF (%) i¢inde Zn uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmustur. En
disik NDF (%) yem bezelyesinde, en yliksek ise adi figde tespit edilmistir. Nem
(%) igerikleri bakimindan Zn uygulamasinin etkisi énemli bulunmamistir. En diisiik
nem (%) degeri adi figde, en yliksek ise yem bezelyesinde bulunmustur. Ham protein
(%) iceriginde Zn uygulamasi ile artis goriilmiis ve bu istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmustur. En diisiikk ortalama ham protein (%) degeri koca figde, en yiiksek ise
yem bezelyesinde bulunmustur. SKM (%) degerleri incelendiginde Zn uygulamasi
ile azalma oldugu goriilmistiir. En diisiik ortalama SKM (%) degeri adi figde, en
yiiksek ise yem bezelyesinde tespit edilmistir. KMA (%) degerleri incelendiginde Zn
uygulamasinin etkisinin bulunmadig1 goriilmistiir. En diisiik ortalama KMA (%)
degeri adi figde, en yiiksek ise yem bezelyesinde tespit edilmistir. NYD (%)
degerleri incelendiginde tiirler arasinda ki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur.
NYD (%) iizerine Zn uygulamasmin etkisi goriilmemistir. NYD (%) ortalama

degerleri incelendiginde, en yiliksek deger yem bezelyesinde (% 314.63) bulunmus,
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daha sonra sirasiyla acem ucguli (% 228.83), koca fig (% 139.18) ve adi fig (%
135.43) gelmistir. Calismamizda incelenen degisik kalite parametrelerine
bakildiginda en kaliteli yem bitkisi olarak yem bezelyesi bulunmustur. Richardson
(2001), yonca igin NYD’ nin 100 oldugunu bildirmis olup, c¢alismamizda
kullandigimiz tiim yem bitkilerinde NYD (%) degeri 100’iin iizerinde bulunmustur.
Bu da bu tirlerin kaliteli bir kaba yem olarak rasyonlarda bulunabilecegini

gostermektedir.

Tiirkiye hayvanciligmin 6nemli sorunlarindan olan kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanmast icin, uygulanacak yetistirme tekniklerinden en Onemlilerinden birisi
bitkilerin iyi beslenmelerini saglayacak besin elementlerinin yeterince ve uygun
sekilde verilmesidir. Yem bitkilerinin beslenmesinde yer alacak olan ¢inkonun hangi
oranda uygulanacaginin bilinmesi, hem yem bitkileri hem de Gretim maliyetleri

acisindan 6nemlidir. Arastirmamiz bu alanda ki ¢alismalara katki saglayacaktir.

Yem bitkisi tiirleri ¢inkoya ve ¢inko dozlarma karst benzer reaksiyonlar
gostermislerdir. Bu da farkli yem bitkisi tilirlerinde benzer c¢inkolu giibreleme
programlarinin uygulanabilecegini gostermektedir. Arastirmamiz sadece tek yillik
sonug icerdigi i¢in uygun Zn dozu Onerisinde bulunulmamistir. Ancak bu sonuglar
yapilacak olan benzer c¢aligmalarla birlikte yem bitkilerinde glibreleme

programlarinin hazirlanmasina katkida bulunacaktir.
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