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ÖZ: Gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.); bir dizi abiyotik strese dayanıklılığı nedeniyle bazı sorunlu alanlarda yem 
üretmek dışında otlak ekosistemlerinin ve doğal yaşamın önemli bir bileşenidir. Gazal boynuzu yetiştiriciliğinin 
yaygınlaştırılması için çözümlerden biri, verimliği artıracak uygun yetiştirme yöntemlerini belirlemektir. Bu araştırma, farklı 
sıra aralığı (20,40,60 ve 80 cm) ve tohum miktarlarının (0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 kg da-1) gazal boynuzu (çeşit adayı)  ot verimi ve 
kalite komponentleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır.  Deneme, Sivas-Şarkışla lokasyonunda, 2017-2019 
yıllarında üç tekrarlamalı olarak, tesadüf blokları bölünmüş parseller deneme deseni kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Deneme 
sonuçları, sıra aralıkları ve tohum ekim oranları uygulamalarının ot verimi, kalitesi, doğal bitki boyu, ana dal çapı, bitki başına 
ana dal sayısı ve metre başına düşen bitki sayısı üzerinde önemli etkisi olduğunu göstermiştir. Bununla birlikte, ham protein 
(HP) ve asit deterjan lifi (ADF) nötr deterjan lifi (NDF) gibi yem kalite parametrelerini önemli ölçüde etkilememiştir. Ayrıca, 
metre başına düşen bitki sayısı dışında, ot verimi ve kalite bileşenleri için sıra aralığı ile tohumlama hızı arasında önemli bir 
etkileşim bulunmamıştır.  Genel olarak tüm sıra aralıklarında tohum oranının artmasıyla doğal bitki boyu artmıştır. Tohum oranı 
ve sıra aralığı arttıkça ana dal çapı azalmıştır. Bitki başına ana dal sayısı, tohum oranının artmasıyla azalmıştır. Sonuçlar, ot 
veriminin dar sıra aralığı ve artan tohum oranı ile arttığını göstermektedir. Her iki yıl için, en yüksek ot verimi (4.226,1-4.144,2 
kg da-1) 20-40 cm sıra aralığında 1,5 kg da-1 tohum ekimi uygulamasında elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gazal boynuzu, Lotus corniculatus L., ekim sıklığı, ot verimi, doğal bitki boyu, ana dal kalınlığı, kalite. 

 

Effects of Row Spacing and Seeding Rates on Herbage Yield and Some Quality  
Components of Birdsfoot Trefoil (Lotus corniculatus L.) 

ABSTRACT: Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.); a series of abiotic stress adaptation is an important component of 
grassland ecosystems and natural life, apart from producing enough feed in restricted areas in the direction of environment. One 
of the solutions to increase acreage of the birdsfoot trefoil is is to determine the most suitable growing methods that will increase 
productivity. This research was conducted to determine the effects of various row spacing (20,40,60 and 80 cm) and seeding rate 
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(5, 10, 15, and 20 kg ha-1), on birdsfoot trefoil (cultivar candidate)  forage yield and quality components. The experiment was 
conducted in Sivas-Şarkışla location using a randomized complete block split-plot design with three replications in 2017-2019 
growing season. The experiment results indicated that row spacings and seeding rates applications had significant effect on 
herbage yield, natural plant height, stem diameter, number of main stem per plant with and number of plants per meter.However, 
it did not significantly influence of the forage quality parameters such as crude protein (CP) and acid detergent fiber (ADF) 
neutral detergent fiber (NDF). Furthermore, there were no significant interactions between row spacing and seeding rate for 
herbage yield and quality components except for the number of plants per meter.  In general, the natural plant height increased 
with increase in seed rate in all the row spacing. The stem diameter decreased with increase in the seed rate and row spacing. 
The  number of main stem per plant decreased with increase in the seed rate. The results indicate that herbage yield  increases 
with narrow  row spacing and increased seeding rate. Highest herbage yields (42.261-41.442 kg ha-1) for both years were 
obtained from application of 15 kg ha-1 seeding rate at 20-40 cm row spacing. 

Keywords: Birdsfoot trefoil,  Lotus corniculatus L. sowing frequency, forage yield, natural plant height, stem diameter, quality. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GİRİŞ  

Sürdürülebilir hayvancılık üretimi için önemli bir 
girdi olan yüksek kaliteli kaba yem ihtiyacına 
cevap verebilecek çözümlerden biri, verimliliği ve 
kaliteyi artıracak uygun yetiştirme yöntemlerini 
tanımlamaktır. Ülkemiz genelinde olduğu gibi 
bölgemizde de üreticilerimizin gazal boynuzu 
otunun kalitesi ile yetiştirme tekniklerinin önemi 
konularında yeterince bilinçli oldukları söylenemez. 
Genelde yem bitkilerinin üretimi geleneksel 
yöntemlerle yapılmakta bu nedenle önemli verim 
ve kalite kayıplarına neden olunmaktadır.   

Gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.) orta-uzun 
ömürlü, çok yıllık, dünyanın değişik bölgelerinde 
yaygın olarak bulunan özel bir baklagiller 
bitkisidir.  Gazal boynuzu yüksek protein içeriğine 
(%15-28) sahiptir. Çoğunlukla ot, silaj ve örtü 
bitkisi için veya yönetilen bir mera da saf veya 
karışım halinde yetiştirilir. Otlatılarak da kullanılır 
ve geviş getiren hayvanlarda hayvan performansını 
artıran değerli bir yem bitkisi olarak kabul edilir 
(Hannaway ve Myers, 2004; Waghorn, 2008; 
Anonymous, 2014). Gazal boynuzundaki 
yoğunlaştırılmış tanenler içeriği, süt sığırlarında 
CH4 emisyonları ve üriner N'deki azalmalara 
neden olur (Williams ve ark., 2011). Bu tanenler 
diğer baklagillerden farklı olarak, geviş getiren 
hayvanlarda antelmintik aktivite ile birlikte (metan 
ve amonyak emisyonlarını azaltarak) şişkinliği 
önler (Hannaway ve Myers, 2004; Waghorn, 

2008). MacAdam ve ark. (2015), çalışmasında, 
çayır otu ve gazal boynuzu otu meraları üzerinde 
otlayan organik süt sığırlarının süt verimi ve 
kalitesi üzerine etkisini Mayıs sonu ile Ağustos ayı 
arasında ticari bir süt çiftliğinde karşılaştırmış ve 
gazal boynuzu otu meralarını otlayan ineklerin 
sürekli, çayır otlaklarında otlayan süt sığırlarından 
daha fazla süt ürettiklerini gösterilmiştir. Süt, 
peynir yapmak için kullanıldığında, gazal boynuzu 
ile beslenen sığırlardan elde edilen peynirlerin, 
omega-3 yağ asitleri, otla beslenen sığırların 
peynirinden önemli ölçüde daha fazla olmuştur. 
Ayrıca gazal boynuzu erozyon kontrolü, ıslah ve 
doğal yaşam alanı olarak da yararlıdır (Bush, 
2002;Anonymous, 2014).  

Çiçekleri bol ve konsantre nektar üretir ve değerli 
bir bal bitkisi olarak kabul edilir (Woodcock, 
2012). Gazal boynuzu bir N-sabitleyici baklagildir, 
sürdürülebilir tarım ve organik üretimde önemli bir 
yer tutar (Tomic ve ark., 2007). Islak asidik 
toprağa (pH = 4,5), toprak tuzluluğuna ve bazı 
kuraklık koşullarına tolerans özelliğine sahiptir. 
Yonca ve diğer yemlik baklagillerin toprak asitliği 
ve nemi nedeniyle yetişemeyeceği yerlerde büyür 
(Hannaway ve Myers, 2004; Anonymous, 2014). 
Uygun koşullar altında dik ve yarı dik formlarının 
yüksekliği 60-90 cm’ye ulaşabilir (Anonymous, 
2006). Petrovic ve ark. (2011), vejetasyon döneminde 
üç kez, uygun koşullar altında dört kez bile ot 
üretimi için biçilebileceğini, yeşil ot ortalama 
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veriminin 28,5-50,1 t ha-1 arasında ve kuru madde 
veriminin 8,4-12 t ha-1 arasında değiştiğini 
bildirmiştir.  

Gazal boynuzu üretiminin iyileştirilmesi ve 
yaygınlaştırılması için en önemli ön koşul, yüksek 
verimli çeşitler geliştirmek ve gelişmiş yetiştirme 
teknikleriyle mümkündür. Bir üründe ekim sıklığı 
oranının değiştirilmesi, yabancı ot, hastalık ve 
haşere baskısı, tohum maliyeti ve bitki rekabeti 
gibi üretimdeki birçok farklı faktörü etkileyebilir. 
Her ne kadar kimyasal yöntemlerle yabani otları 
kontrol etmenin birincil yolu haline gelse de sıra 
aralığı, bitki yoğunluğu veya sıra deseni gibi 
agronomik faktörlerin de yabani ot kontrolü 
üzerinde bazı yararlı etkileri olabilir (Brecke, 
1995). Bu nedenle, verim ya da kalite açısından bir 
yararı olmayan aşırı tohumluk miktarlarında gazal 
boynuzu ekimi yapılması tavsiye edilmez. Bunun 
yanı sıra sadece genetik bakımından yüksek 
verimli ve kaliteli çeşitlerin elde edilmesi birim 
alandan yüksek verim elde etmede yetersiz 
kalmaktadır. Gazal boynuzu yetiştiriciliğinde en 
uygun olan sıra aralığında dekara atılacak olan 
optimum tohumluk miktarı önemli agronomik 
uygulamalar olarak verim ve kalite üzerinde 
önemli etkilerde bulunmakta olup uygun sıklıklarda 
ekim yapılması ile yetiştiricilikte kullanılan 
girdilerin daha etkin ve verimli kullanılmasına da 
katkı sağlanmaktadır (Geçit ve ark., 2009). 
Uygulanan yetiştirme yöntemi, kültür bitkisinin 
istekleri ile yörenin iklim koşulları ve toprak 
özelliklerine bağlı olarak büyük değişiklikler 
gösterdiğinden, öncelikle her kültür bitkisi için 
yörenin ekolojik koşullarına uygun yetiştirme 
yöntemleri belirlenmesi gerekir (Açıkgöz ve ark., 
2002). 

Ülkemizde ekim sıklığının gazal boynuzu ot verimi 
ve kalite bileşenler üzerindeki etkileri hakkında 
çok sınırlı bilgi bulunmaktadır. Bu çalışmada, 
gazal boynuzu bitkisinde yeşil ot verimi ile bazı 
kalite bileşenleri üzerine; sıra aralığı ve tohum 
miktarı etkilerini tespit etmek, kaliteli maksimum 
ot verimi elde etmek için gerekli olan en uygun sıra 

aralığı ve tohum miktarını belirlemek 
amaçlanmıştır. Elde edilen sonuçlar, gazal 
boynuzunda kaliteli ot üretiminin artırılmasına ve 
dolayısıyla kaliteli kaba açığının giderilmesine 
önemli bilimsel ve pratik katkı sağlayacaktır. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırma; Orta Karadeniz Geçit Kuşağı Tarımsal 
Araştırma Enstitüsü’nün, Orta Anadolu Bölgesi’nde 
bulunan Sivas-Şarkışla lokasyonu agro-ekolojik 
koşullarında 2017-2019 yılları yetiştirme 
dönemlerinde gerçekleştirilmiştir. Araştırma yeri, 
36°-37° doğu boylamları (36° 25’E) ile 39°-40° 
(39° 21’N) kuzey enlemleri arasında yer almakta 
olup denizden yüksekliği 1.180 m’dir. 

Deneme alanı toprağı Şarkışla Ziraat Odası toprak 
laboratuvarında yapılan analiz sonuçlarına göre; 
killi tınlı bünyeli (Anonymous, 1993), tuzsuz 
(%0.02) hafif alkali pH (7,9) bitkiler tarafından 
alınabilir fosfor (P2O5 5,29 kg da-1) ve potasyum 
(K2O: 172,58 kg da-1) yönünden zengin, organik 
madde (N: 0,84 kg / da) bakımından fakir, kireç 
bakımından (CaCO3: 9,0 kg da-1) orta düzeyde bir 
toprak özelliğine sahiptir (Ülgen ve Yurtseven, 
1995). 

Sivas-Şarkışla lokasyonu iklimi, İç Anadolu 
karasal geçiş tipi yağış rejimine sahiptir. İklim 
sınıflandırılmasına göre: Temmuz, Ağustos ve 
Eylül aylarının kurak, Haziran ve Ekim aylarının 
yarı kurak, Nisan, Mayıs, Kasım aylarının yarı 
nemli ve Aralık – Mart arasındaki dört ay da çok 
nemli olarak belirtilmektedir. Yağışlar; uzun yıllar 
ölçüm periyodu (1978-2005) verilerinden farklı 
olarak denemenin yürütüldüğü yıllarda oldukça 
düşük gerçekleşmiştir. 2013-2018 ölçüm periyodu 
verilerinde düşüş eğilimi devam etmekle birlikte 
önceki ölçüm periyodundan nispeten daha az 
olmuştur. Yağışlardaki azalma eğiliminin yetişme 
dönemini kapsayan yaz aylarında kış yağışlarındaki 
azalma eğiliminden daha önemli olduğu görülmüştür. 
Uzun yıllar ortalama sıcaklık (9,8 °C) değerlerinde 
2017 yılında (8,76 °C) az da olsa bir azalma 
olurken, deneme yıllarında gittikçe artan bir 
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sıcaklık eğilimi olmuştur. Uzun yıllar ortalama 
minimum sıcaklıklardaki (1,9 °C) azalış denemenin 
yürütüldüğü yıllarda (-6,51 °C) çok önemli 
bulunmuştur. Maksimum sıcaklıklardaki artış eğilimleri 
deneme yıllarında uzun yıllar ortalamasından daha 
yüksek gerçekleşmiştir (Anonim, 2020). Deneme 
alanının çok yıllık (1978-2018) ve denemenin 
yapıldığı yılları kapsayan bazı iklim verileri 
Çizelge 1’de verilmiştir. 

Bu çalışmada bitki materyali olarak enstitümüzde 
ıslah edilen tescil sürecindeki gazal boynuzu çeşit 
adayı kullanılmıştır. Genotip; dik veya yarı dik 
büyüme tipindedir. Çeşitli koşullar altında 32,0 
/51,0 ton ha-1’lik bir yem verimine sahip iken, 287 
ile 347 kg ha-1 arasında değişen bir tohum verimine 
sahiptir. Ham protein (HP) içeriği yaklaşık%18,5 
ila%19,7 iken, asit deterjan lifi (ADF) içeriği 
%31,1 ve nötr deterjan lifi (NDF) %39,9'dur (Çınar 
ve ark., 2016; Karadağ ve ark., 2016). 

Tarla denemeleri, Tesadüf Bloklarında Bölünmüş 
Parseller Deneme Deseni’ne uygun olarak üç 
tekrarlamalı olarak ekilmiştir. Denemede, dört 
farklı sıra aralığı (20, 40, 60 ve 80 cm) mesafesi 
ana parsellerde ve dört farklı tohumluk miktarları 
(0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 kg da-1) ise alt parsellerde yer 
almıştır. Denemede her bir alt parsel, (uzunluğu 5 
m x genişliği 3,20 m) 16 m² alandan oluşmuştur. 
Her bir alt parseldeki sıra sayısı, sıra aralığına 
bağlı olarak değişmiş; 20 cm sıra aralığında 16, 40 
cm sıra aralığında 8, 60 cm sıra aralığında 5 ve 80 
cm sıra aralığında 4 sıradan oluşmuştur. Tarla 
denemelerinde gübre uygulaması, deneme alanı 
toprak analizi sonucuna göre saf 3 kg da-1 N ve 10 
kg da-1 P2O5 olacak şekilde (Hatipoğlu ve Avcıoğlu, 
2009) eksik kalan kısmın tamamlanması şeklinde 
dekara 15 kg DAP (%18-46 diamonyum fosfat) 
gübresi ekim öncesi toprağa karıştırılarak yapılmıştır. 
Yabancı ot kontrolü, iki kez el çapası ve mekanik 
olarak yapılmıştır. Bitkiler yağışa bağlı koşullarda 
yetiştirilmiştir. Tarla denemeleri; tek sıra parsel 
ekim makinesi kullanılarak, 21-22 Nisan 2017 
tarihlerinde 1,5-2,0 cm derinlikte ekilmiş, ekimden 
sonra toprak merdane ile bastırılmıştır. Denemede 

ilk ekim yılı kuruluş yılı olarak kabul edilip veriler 
değerlendirmeye alınmamıştır. Biçim işlemi; yılda 
iki defa parsel biçim makinesi kullanılarak 5-7 cm 
yükseklikten bitkilerin tam çiçeklenme döneminde 
yapılmıştır. Araştırmada bitkiye ait morfolojik 
gözlem ve ölçümler birinci biçimden önce her bir 
alt parselden rastgele seçilen 10 bitkinin ortalaması 
alınarak yapılmıştır (Wouw ve ark., 1999; Anonim, 
2016). Araştırmada;  

Doğal bitki boyu (cm) değerleri, bitkilerin toprak 
yüzeyi ile en uç noktası arası mm bölmeli cetvel ile 
ölçülerek ortalaması bitki boyu olarak 
kaydedilmiştir.  

Ana dal sayısı (adet/bitki); bitki köklü olarak 
sökülüp ana dalları sayılarak, ortalaması 
kaydedilmiştir. 

Ana dal kalınlığı (mm); ana dal sayısı değerlerini 
tespit etmek için kullanılan bitkilerde ana dal 
kalınlığı 0.1mm bölmeli kumpasla ölçülüp 
ortalaması alınarak tespit edilmiştir.  

Birim alandaki bitki sayısı (adet/m); her bir alt 
parselde rastgele seçilen sırada bir metre 
uzunluğundaki mesafede çıkan bitkiler sayılarak 
saptanmıştır.  

Yeşil ot verimi (kg/da); her bir alt parselin yarısı 
bitkilerin tam çiçeklenme döneminde 5-7 cm 
yükseklikte parsel biçim makinası kullanılarak 
biçilmiş, elde edilen yeşil ot tartılarak elde edilen 
değerler dekara verime dönüştürülerek tespit 
edilmiştir. 

Kuru ot verimi (kg/da); her parselden elde edilen 
yeşil ot içerisinden rastgele alınan örnekler, 16-24 
saat boyunca 55 - 60 ºC’de havalı kurutma dolabında 
kurutularak, ölçmeden önce 16-24 saat süreyle oda 
sıcaklığında sabit ağırlığa gelinceye kadar 
bekletildikten sonra hassas terazide tartılarak elde 
edilen değerler kullanılarak kuru ot oranı değerleri 
belirlenmiştir. Elde edilen kuru ot oranı değerleri 
her bir parsel için tespit edilen yeşil ot (kg/da) 
verimine oranlanarak hesaplanmıştır (Goering ve Van 
Soest, 1970; Undersander ve ark., 1993).  
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Ham protein içeriği oranı (%); her parselden 
alınan kuru ot örneklerinden Kjeldahl cihazıyla 
nitrojen (N) içeriği, Kjeldahl metoduna göre 
belirlenerek, % N x 6,25 formülünü kullanarak 
hesaplanmıştır (Anonymous, 1990; Undersander 
ve ark., 1993).  

Asit deterjan lifi (ADF) ve Nötr deterjan lifi 
(NDF) oranı (%); Ankom Teknolojisinin yem 
kalite analizi için standart laboratuvar prosedürlerine 
göre (Anonymous,2017), (Ankom Teknoloji 220, 
Fairport, NY, ABD) teknolojisi kullanılarak tespit 
edilmiştir.  

Denemede elde edilen veriler JMP istatistik paket 
programı kullanılarak, ölçülen tüm özellikler için 
varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmuş, ana 
etkilerin önemi F-testi p≤0,05 anlamlılık düzeyinde 
belirlenmiştir. Uygulamalardaki ortalamalar arasında 
önemli bulunan farklılık ise LSD çoklu karşılaştırma 
testi kullanılarak gruplandırma yapılmıştır (Yurtsever, 
2011). 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Gazal boynuzu bitkisinin Sivas-Şarkışla lokasyonu 
agro- ekolojik koşullarında farklı sıra arası mesafeleri 
ve tohum miktarları uygulamasına tepkisinin 
belirlenmesi amacıyla üç yıl süreyle yürütülen bu 
çalışma sonucunda, analiz edilen parametreler 
arasında deneme konuları ve yıllar itibariyle 
istatistiki anlamda önemli farklılıklar bulunmuştur. 
Ancak HP, ADF, NDF oranları üzerinde, deneme 
konuları önemli farklılıklar oluşturmamıştır. Bununla 
birlikte, ot verimi ve verim bileşenleri üzerine, sıra 
aralığı ve tohum miktarları arasında metrede bitki 
sayısı hariç önemli bir etkileşim bulunmamıştır. 
Araştırmada sıra aralığı uygulamaları, doğal bitki 
boyu, ana dal sayısı ve ana dal kalınlığı değerlerini 
istatistiki anlamda önemli şekilde etkilemezken 
yeşil ot verimi ve bitki çıkışı üzerinde istatistiki 
anlamda önemli etki göstermiştir. Azalan sıra 
aralıklarında yeşil, kuru ot verimi, ortalama doğal 
bitki boyu ve ana dal kalınlığı ile HP oranı 
değerleri artmış ADF, NDF oranları nispeten 
azalmıştır. Sıra arası mesafesinin artırılması ise 

sınırlıda olsa ana dal sayısı değerlerini artırmıştır 
(Çizelge 2, 3, 4). 

Tohum miktarı uygulamaları ise, yeşil, kuru ot 
verimi ve verim bileşenleri üzerinde istatistiki 
anlamda önemli etkiler göstermiş artan tohum 
oranlarıyla ana dal kalınlığı, hariç incelenen 
parametreler artırmıştır. Deneme konularında, 
birinci üretim yılında yeşil, kuru ot verimi ve doğal 
bitki boyu değerleri daha yüksek gerçekleşirken, 
ikinci üretim döneminde ise bitki boyunda görülen 
kısalmaya bağlı olarak, ana dal sayısı ve dal kalınlığı 
değerleri nispeten daha yüksek gerçekleşmiştir 
(Çizelge 2, 3, 4). 

Birim alandaki bitki sayısı 

Araştırmada tesis yılında incelenen bir metre de 
bitki çıkışı sayıları; sıra arası mesafesi ve tohum 
miktarı uygulaması ile sıra arası x tohum miktarı 
interaksiyonu yönünden istatistiksel anlamda 
önemli (P≤0,01) bulunmuştur. Farklı sıra arası 
mesafelerinde tespit edilen bitki çıkışı ortalamaları 
101-277 adet/m arasında değişim göstermiş, en 
fazla (277 adet/m) bitki çıkışı ortalaması 80 cm 
sıra arası mesafesinde en düşük ise (101 adet/m) 20 
cm sıra arası mesafesinde saptanmıştır. Farklı 
tohum miktarları uygulamalarında ise bitki çıkışı 
89-237 adet/m arasında değişim göstermiş, en fazla 
(277 adet/m) bitki çıkışı 2,0 kg/da tohum 
miktarında tespit edilirken, en az bitki çıkışı 0,5 
kg/da tohum miktarında 89 adet/m olarak tespit 
edilmiştir. Sıra arası-tohum miktarı interaksiyonu 
yönünden en fazla bitki çıkışı 80 cm sıra arası ve 
2,0 kg/da tohum uygulamasında (366 adet/m) 
tespit edilirken en az bitki çıkışı ortalaması 20 cm 
sıra arası ve 0,5 kg/da tohum uygulamasında (51 
adet/m) saptanmıştır (Çizelge 3).  

Tesis kurulumu sırasında gözlemlenen bitki çıkış 
farklılıklarına, dar sıra aralıklarında deneme alt 
parsellerinde artan sıra sayıları dolayısıyla daha 
düşük bitki yoğunluğu olması, artan sıra arası 
mesafelerinde ise azalan sıralarda bitkiler arasındaki 
sıra içi rekabetin neden olduğunu düşündürmektedir. 
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Doğal bitki boyu  

Sivas lokasyonunda, yetiştirilen gazal boynuzu 
bitkisinde ölçülen bitki boyu değerleri arasında 
saptanan farklılıklar; farklı sıra arası mesafeleri ve 
sıra arası x tohum miktarı ikili etkileşimi yönünden 
istatistiki anlamda önemli bulunmazken, farklı 
tohum miktarları uygulamaları istatistiki olarak 
önemli (P≤0,01) önemli bulunmuştur. Araştırmada, 
en uzun bitki boyu ortalaması birinci üretim 
yılında (64,5 cm) en kısa bitki boyu ise ikinci 
üretim yılında (40 cm) tespit edilmiştir. Farklı sıra 
arası mesafelerinde elde edilen doğal bitki boyu 
ortalama değerleri arasında tespit edilen farklılıklar 
istatistiki anlamda önemli olmamakla birlikte en 
uzun ortalama bitki boyu (53,4-53,6 cm) 40-60 cm 
sıra arası mesafesinde 2,0 kg/da tohum miktarı 
uygulamasında (55,1 cm) ölçülmüştür (Çizelge 3). 
Bitki boyu değerleri genel olarak; artan sıra arası 
mesafelerinde azalış gösterirken, artan tohum 
miktarı uygulamalarında artış göstermiştir. Belirli 
bir tohum oranından daha yüksek tohum miktarı 
veya daha geniş sıra aralığı, sıra başına daha fazla 
sayıda bitki yoğunluğu oluşturması nedeniyle, 
yatmaya karşı daha savunmasız olan daha ince 
bitkiler üretmiştir. 

Ana dal sayısı  

Deneme konularında ana dal sayısı değerleri 
arasında tespit edilen farklılıklar; farklı sıra arası 
mesafeleri uygulamasında ve sıra arası x tohum 
miktarı interaksiyonu yönünden istatistiki anlamda 
önemli bulunmazken tohum miktarları uygulamaları 
istatistiki anlamda önemli (P≤0,05) bulunmuştur. 
Araştırmada, ana dal sayısı değerleri yıllar 
itibariyle önemli farklılıklar oluşturmuş en fazla 
bitki başına ana dal sayısı ikinci üretim yılında 
(11,0 adet/bitki) en az ise birinci üretim yılında 
(9,2 adet/bitki) olarak tespit edilmiştir. Yürütülen 
çalışmada daralan sıra aralıklarında ve artan tohum 
miktarlarında bitki başına ana dal sayısında 
azalmalar görülmüştür. En fazla ana dal sayısı 60 
cm sıra arası mesafesinde (10,97 adet/bitki) 0,5 
kg/da tohumluk miktarı uygulamasında 10,8 

adet/bitki konusunda elde edilmiştir. En az dal 
sayısı ise 20 cm sıra arası mesafesinde (9,7 adet/ 
bitki) 2 kg/da tohumluk miktarı uygulamasında 9,4 
adet/bitki olarak saptanmıştır (Çizelge 3). Araştırmada 
artan sıra aralıklarında ve azalan tohum 
miktarlarında ana dal sayısı değerlerinde tespit 
edilen artışın; birim alandaki bitkilerin azalması ile 
yaşam alanlarındaki artıştan kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 

Ana dal kalınlığı  

Ana dal kalınlığı değerleri arasında tespit edilen 
farklılıklar; farklı sıra arası mesafeleri uygulamasında 
ve sıra arası x tohum miktarı interaksiyonu 
yönünden istatistiki anlamda önemli bulunmazken 
tohum miktarları uygulamaları istatistiki anlamda 
önemli (P≤0,01) bulunmuştur (Çizelge 3). Ana dal 
kalınlığı değerleri yıllar itibariyle önemli 
farklılıklar oluşturmuş en kalın saplar ikinci üretim 
yılında (2,24 mm), en ince saplar ise birinci üretim 
yılında (1,92 mm) ölçülmüştür. Denemede istatistiki 
olarak önemli olmasa da en yüksek bitkide ana dal 
kalınlığı değeri 40 cm sıra arası (2,15 mm) 
mesafesinde ölçülmüştür.  Farklı tohum miktarları 
uygulamasında ise en yüksek ana dal kalınlığı 
değeri 0,5 kg/da tohumluk miktarında 2,29 mm 
olarak ölçülmüştür (Çizelge 3). Araştırmada artan 
sıra aralıkları ve tohum miktarlarında ana dal 
kalınlığı değerlerinde tespit edilen azalmanın, 
azalan sıra sayılarında (60 cm 5 sıra,80 cm 4 sıra) 
aynı sırada bitki yoğunluğunun artmasından 
kaynaklandığı değerlendirilmektedir.   

Çalışmamızla benzer şekilde yürütülen bazı 
araştırmalarda, Sağlamtimur ve ark. (1986), bitki 
boyunun 37,5-70,4 cm Douglas ve ark. (1996), 
43,5 cm Ayres ve ark. (2008), 13,0-23,1 cm 
aralığında, gövde kalınlığını 1,06-1,35 mm Drobna 
(2010), bitki boyunun16,0-37,9 cm dal sayısının 
48,4-146,0 adet/bitki gövde kalınlığını 2,0-5,8 mm 
aralığında değişim gösterdiğini saptamışlardır. 
Scheffer-Basso ve ark. (2011), ana dal sayısının ilk 
biçimde 5,2-12,3 adet/bitki, bitki boyunun 7,6-17,0 
cm arasında değişim gösterdiğini bildirmiştir. 
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Churkova (2012), gazal boynuzunda kuru madde 
verimini belirleyen ana unsurların, bitki boyu ve 
ana saplarının sayısı olduğunu bildirmiştir. Tüm 
çeşit ve populasyonların ortalama uzunluğunun 
minimum 35,2 cm maksimum 41,5 cm arasında, 
ortalama ana gövde sayısı değerlerinin ise 23,7 ile 
44,0 adet/ bitki arasında değişmekte olduğu 
bildirilmiştir. Gatarić ve ark. (2013), bitki boynunun 
29,57-39,92 cm gövde kalınlığının 1,26-2,10 mm, 
Radić ve ark., (2014) bitki boyunun 28,7 ila 40,8 
cm arasında, ana dal sayısının 31-76 adet/bitki, ana 
dal kalınlığının ise 1,44-1,94 mm arasında 
değiştiğini, Karadağ ve ark., (2017) 2013-2015 
yılları arasında Tokat ve Sivas ekolojik koşullarında 
yürüttükleri çalışmada, en yüksek bitki boyu 
değerlerinin sırasıyla 56,2, 54,7 cm aralığında 
değiştiğini bildirmişlerdir. Tesis yıllarındaki 
farklılıklar, ekoloji farklılıkları ve farklı yetiştirme 
teknikleri ile genotip/çeşit farklılıkları elde edilen 
değerlerdeki değişimde önemli etken olmuştur.  

Yeşil-kuru ot verimi  

Araştırma sonucunda; farklı sıra arası mesafelerinde 
uygulanan tohum miktarlarında yetiştirilen gazal 
boynuzu bitkisinde yeşil ot verimi değerleri 
arasında tespit edilen farklılıklar farklı sıra arası 
mesafeleri uygulamalarında önemli (p≤0,05) 
bulunurken, tohum miktarları uygulamalarında 
önemli (p≤0,01) bulunmuştur. Sonuçlar, yeşil ot 
veriminin, 2018 yılında 4571,3 kg/da olduğunu, 
2019 yılında ise 3184,4 kg/da ile daha yüksek 
gerçekleştiğini göstermiştir. Araştırmada; en yüksek 
yeşil ot verimi istatistiki anlamda aynı grupta yer 
alan 20-40 cm sıra aralığı mesafelerinde (4226,1-
4144,2 kg/da) 1,0-1,5 ve 2,0 kg/da tohum miktarı 
uygulamasında, (sırasıyla 4109,0-4124,4 ve 3969,9 
kg/da) elde edilmiştir. En düşük yeşil ot verimi ise 
istatistiki anlamda aynı grupta yer alan 60-80 cm 
sıra aralığı mesafesinde ve 0,5 kg/da tohum miktarı 
uygulamasında tespit edilmiştir. Kuru ot verimi 
değerleri arasında tespit edilen farklılıklar, farklı 
sıra arası mesafeleri ve tohum miktarları 
uygulamalarında önemli (p≤0,01) bulunmuştur. 
Denemede, en yüksek kuru ot verimi, 2018 yılında 

(1.185,2 kg/da) elde edilirken en düşük verim 2019 
yılında (739,4 kg/da) elde edilmiştir,  Deneme 
sonucunda farklı sıra arası mesafelerinde elde 
edilen toplam kuru ot verimi ortalama değerleri 
830,3-1.073,3 kg/da arasında değişim gösterirken, 
farklı tohum miktarları uygulamalarında ise 872,5- 
1.017,3 kg/da aralığında değişim göstermiş, en 
yüksek kuru ot verimi istatistiki olarak aynı grupta 
yer alan 40-20 cm sıra arası mesafesinde 1,0-1,5 ve 
2,0 kg/da, tohum miktarları uygulamalarından elde 
edilmiştir.  Deneme konularından en düşük kuru ot 
verimi ise 80 cm sıra arası mesafesi 0,5 kg/da 
tohum miktarı uygulamasından elde edilmiştir 
(Çizelge 4). Gazal boynuzu yeşil ve kuru ot 
üretimlerinde sıra arası mesafesinin artırılması 
verimi artırmazken artan tohum miktarlarının ot 
verimini olumlu yönde etkilediği ancak istatistiki 
anlamda aynı grupta yer almakla birlikte 1,5 kg/da 
uygulamasının üzerindeki miktarlarda nispeten 
verim azalması olduğu görülmüştür (Çizelge 2). 
Çalışmamızla benzer şekilde yapılan çalışmalarda 
da optimum tohum miktarının ve sıra arası 
mesafesinin belirlenmesi; tohum tüketiminin 
azaltılması ve gerekse birim alandan en yüksek 
verimin alınması açısından önemli olduğu 
vurgulanmıştır. Araştırmacılar gazal boynuzu 
bitkisinden değişik koşullarda farklı performanslar 
elde etmişler: Kauren (1969), ABD Ohio 
eyaletinde Viking, Leo, Mansfield, Empire VI, 
Caseade varyeteleriyle yürüttüğü bir denemede, 
yılda üç biçim yapabildiğini, bu biçimlerde en 
yüksek verimin dekara 1.193 kg kuru otla Viking, 
en düşük verimin de dekara 995 kg’la Empire 
varyetesinden alındığını bildirmektedir. Rumbaugh 
(1969)’da ABD’nin South-Dakota eyaletinde 1965 
yılında 18 gazal boynuzu varyetesiyle kurduğu 
denemede 1968 yılında gerçekleştirilen iki biçimde 
en yüksek verim dekara 405 kg kuru otla Empire 
(S. C. S. Mich. 240) varyetesinden, en düşük verim 
de dekara 120 kg’la Granger varyetesinden 
alındığını bildirmiştir. Tosun  (1979), 1968-1971 
yılları arasında Erzurum’da dokuz farklı gazal 
boynuzu çeşidinin verimlerini incelediği bir 
araştırmada; en yüksek verimin 893,8 kg/da ile 
Empire çeşidinden, en düşük verimin ise 5,2 kayıt 
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no’lu çeşit (508,5 kg/da) ile Roskilde (608 kg/da) 
varyetesinden alındığını bildirmiştir.  Posler ve ark. 
(1985), 1979-1984 yılları arasında Doğu Kansas’ 
ta on gazal boynuzu çeşidinin (Fargo, Fergus, Leo, 
Missouri 20, Dawn, Empire, NC-83 pool, Norcen, 
T-68, Viking) kuru ot verimi, HP oranı ile 
dayanıklılık performanslarını inceledikleri araştırma 
sonucunda 1981-1983 yılları arasında en yüksek 
toplam verim alındığını, 1979-1984 yılları arasında 
Norcen, NC-83 pool, Missouri 20, Fergus, Dawn 
ve Leo; üstün verimli çeşitler, Viking, Empire, 
Fargo, ve T-68, düşük verimli çeşitler olduğunu, 
1983-1984 yıllarından itibaren verimin nispeten 
düştüğünü, T-68 (0,67 ton/da) ve Viking (0,96 
ton/da) çeşitlerinde verimde göreceli düşüşün en 
fazla olduğunu, araştırmanın altı yıllık sonucunda 
Norcen ve NC-83 pool, çeşitlerinin yüksek verim 
verdiğini, gazal boynuzu çeşitlerinin Doğu Kansas 
koşullarında mükemmel verim potansiyeline sahip 
olduğunu, şişme yapmama özelliğinden dolayı 
serin mevsim mera ıslahında gazal boynuzunun 
çok avantajlı olabileceğini bildirmişlerdir. Ekim 
yönteminin ve tohum miktarlarının gazal boynuzu 
mahsulünün verimi üzerindeki etkisini inceleyen 
önceki çalışmalarda, araştırmacılar geniş aralıklı 
tohum ekimine kıyasla dar sıralı tohum ekiminin 
avantajına dikkat çekmiştir. Miladinović (1964), en 
yüksek ot verimini ilk biçimde (5,42 t ha-1)  30 
cm'lik en dar sıra aralığında elde etmiştir. Petrović 
ve ark. (2011), en dar ekim aralığı (12,5 cm-6.56 
ton ha-1) ve en yüksek tohum oranında 8 kg ha-1 
(5.73 ton ha-1) en yüksek ot verimi elde etmiştir.  
Karadağ ve ark. (2016), Tokat-Kazova koşullarında 
yürüttükleri çalışmada yeşil ot veriminin 5216,3-
6161,6 kg/da Çınar ve ark. (2016), Sivas-Şarkışla 
koşullarında yürüttükleri çalışmada, 2112,5-2474,8 
kg/da aralığında agro-ekolojik koşullardaki farklılıklara 
bağlı olarak değişim gösterdiğini bildirmiştir. 
Denemenin yürütüldüğü her iki yılda, uzun yıllar 
ortalamasının altında yağış (özellikle Mart ve 
Mayıs aylarında) alınırken, minimum sıcaklıklarının 
uzun yıllar ortalamasından daha düşük gerçekleşmesi 
yanında Mayıs ayına sarkması, maksimum 
sıcaklıklarının ise uzun yıllar ortalamasından daha 
yüksek gerçekleşmesi (Çizelge 1) gibi yaşanan 

iklim olumsuzluklarının, bitki gelişimini geçmiş 
yıllardan farklı olarak daha olumsuz yönde 
etkilediği değerlendirilmektedir. Diğer araştırmalardan 
farklı olarak gerçekleşen verim farklılıklarının; 
agro-ekolojik koşullar, yetiştirme yöntemleri ve 
çeşit farklılıklarından kaynaklandığı söylenebilir. 

Ham protein (HP), asit deterjan lifi (ADF)  ve 
nötr deterjan lifi (NDF) oranı 

Araştırmanın iki yıllık ortalama sonuçları; önemli 
besin değeri parametreleri olan HP, ADF ve NDF 
oranı üzerine, deneme konularının etkisinin istatistiki 
anlamda önemli olmadığını göstermiştir. Genel 
olarak artan sıra arası mesafeleri ve tohum miktarları 
elde edilen ürünün besin değerlerini olumsuz 
yönde etkilemiş, istatistiki anlamda önemli 
olmamakla birlikte en yüksek HP oranı 40 cm sıra 
aralığı mesafesinde (% 16,2) ve 0,5 kg/da tohum 
ekim uygulamasında (%15,9) elde edilmiştir. En 
düşük ortalama ADF ve NDF oranı ise 40 cm sıra 
aralığı mesafesinde (sırasıyla %35,1- 45,2) 0,5 kg/da 
tohum ekim uygulamasında (sırasıyla %35,09-
45,5) tespit edilmiştir (Çizelge 4). Yapılan çalışmalar, 
yüksek kalitenin çoğu zaman verimin tersi farklılık 
gösteren bir özellik olduğunu en yüksek kalitenin 
neredeyse hiçbir zaman en yüksek verimle ilişkili 
olmadığını göstermektedir (Orloff ve Putnam, 
2004).   

Posler ve ark. (1985), gazal boynuzu çeşitlerinin 
performans testleri sonucu HP içeriklerinin 
ortalama (%13,2-19,8) arasında değiştiğini; birinci 
biçimde ikinci biçimden daha yüksek gerçekleştiğini 
bildirmiştir. Öte yandan Niezen ve ark. (2002), 
farklı olgunluk döneminde ve farklı mevsimde 
hasat edilen gazal boynuzu otunun HP içeriğinin 
farklı olduğunu, yaz mevsimi ve sonbaharda elde 
edilen HP içeriğinin sırasıyla % 21,9 ila % 22,6 
arasında olduğunu bulmuşlardır. Ramirez-Restrepo 
ve ark. (2006), Lotus corniculatus'un HP içeriğinin 
% 10,56 ile % 21,93 arasında değiştiğini ve artan 
olgunlukla azaldığını bulmuşlardır. Lotus 
corniculatus'un HP içeriği; Posler ve ark. (1985), 
Ramirez-Restrepo ve ark. (2006), Chapman ve ark. 
(2008), bulguları ile uyumlu iken Karadağ ve ark. 
(2016), Çınar ve ark. (2016), bulgularına yakın, 
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Niezen ve ark. (2002) bulgularından ise daha 
düşük gerçekleşmiştir. Öte yandan Karabulut ve 
ark. (2006), olgunluk evresinin, Lotus corniculatus 
samanının kimyasal bileşimi, üzerinde önemli 
etkiye sahip olduğunu NDF (% 31.59-37,62) ve 
ADF (% 25,73-31,06) içeriğinin artan olgunluk ile 
artarken HP içeriğinin azaldığını, erken çiçeklenme 
döneminde hasat edilen Lotus corniculatus 
samanının HP içeriğinin, çiçeklenme ve olgun 
evrelere göre önemli ölçüde (% 14,96-17,63) daha 
yüksek olduğunu bildirmiştir. Chapman ve ark. 
(2008), gazal boynuzu samanında HP içeriğinin 
11.7-14,6 (g kg-1 DM), NDF içeriğinin 437-493 (g 
kg-1 DM) aralığında biçim zamanına bağlı olarak 
değiştiğini bildirmiştir. Canbolat ve Karaman 
(2009), bazı baklagil kaba yemlerinin in vitro gaz 
üretimi, organik madde sindirimi, nispi yem değeri 
ve metabolik enerji içeriklerini incelediği 
araştırmada, kullanılan baklagil kuru otlarının 
kimyasal bileşimlerini saptamıştır. Gazal boynuzu 
HP oranının % 17,44, ham kül oranının % 7,33, 
ADF oranının % 30,0-32,3 NDF oranının ise % 
39,2-41,8 aralığında değişim gösterdiğini tespit 
etmişler. Kaplan ve ark. (2009), farklı büyüme 
bölgesinin Lotus corniculatus samanının potansiyel 
besin değeri üzerinde önemli (P≤0,001) bir etkiye 
sahip olduğunu, ham protein oranının % 17,16-
20,94 aralığında, NDF oranının % 38,00-45,63 
aralığında, ADF oranının ise % 30,62-38,78 aralığında 
değiştiğini saptamıştır. Farklı lokasyonlarda 
yaptıkları çalışmada, Karadağ ve ark. (2016), HP 
oranının % 18,84-19,76, ADF oranının % 30,0-
32,3, NDF oranının ise % 39,2-41,8 aralığında, 
Çınar ve ark. (2016), HP oranının % 18,0-18,4, 
ADF oranının % 31,1-32,6 NDF oranının ise % 
39,9-42,0 aralığında değişim gösterdiğini bildirmiştir.  

Araştırmacılar gazal boynuzu otunun potansiyel 
besin değerinin, farklı agro-ekolojik koşullar, 
biçim olgunluk evresi ve mevsimi ile yakından 
ilişkili olduğunu vurgulamışlardır (Niezen ve ark., 
2002; Karabulut ve ark., 2006; Ramirez-Restrepo 
ve ark., 2006; Chapman ve ark., 2008; Kaplan ve 
ark., 2009). 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmanın sonuçları; genetik oluşumun yanı 
sıra, sıra aralığı ve tohum oranının da gazal 
boynuzu bitkisinin büyüme davranışını kontrol 
ettiğini göstermiştir. Sivas-Şarkışla lokasyonda 
yüksek ot üretimi istatistiki olarak aynı grupta yer 
alan 20-40 cm sıra arası mesafelerinde 1,0-1,5 ve 
2,0 kg/da tohum miktarları uygulamasında elde 
edilmiş ancak 1,0 ve 2,0 kg/da tohum miktarlarında 
elde edilen verimler 1,5 kg/da uygulamasından 
nispeten daha düşük gerçekleşmiştir. Genel olarak 
artan sıra arası mesafeleri ve tohum miktarları elde 
edilen ürünün besin değerlerini olumsuz yönde 
etkilemiştir.  Nispeten en yüksek kaliteli ürün 40 
cm sıra aralığı mesafesinde, en düşük verimin elde 
edildiği 0,5 kg/da tohum ekim miktarı uygulamasında 
tespit edilmiştir. Orta Anadolu Bölgesi agro-
ekolojik koşullarında ve benzer koşullarda en 
yüksek gazal boynuzu ot ürünü elde etmek için 
uygun şekilde hazırlanmış tohum yatağında 20 
veya 40 cm sıra aralığı ve 1,5 kg/da sertifikalı 
tohum miktarı uygulamasının yeterli olabileceğini 
göstermiştir. Üreticiler fiyat ve hayvansal üretim 
açısından verimlilik ve kalite arasında bir uyum 
sağlamalıdırlar. Maksimum getiriyi elde etmek 
uygun yöntem olarak görülmekle birlikte zamanla 
bitki üretimini ve kârlılığını sürdürmek için ek bir 
stratejinin (örneğin, verim için veya sadece kalite 
içim biçim) en uygun olduğu yanında hem yüksek 
hem orta kaliteli ot temin etmesini sağlayan karışık 
stratejiler de makul olabilir. Ayrıca bu deneme 
sonuçları, dar sıra aralığının (20 ve 40 cm) yabancı 
ot kontrolü üzerinde bazı yararlı etkileri olduğunu 
yabancı otlar ile gazal boynuzu bitkisinin daha iyi 
rekabet ettiğini göstermiştir. 
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