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OZ: Gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.); bir dizi abiyotik strese dayanikliligr nedeniyle bazi sorunlu alanlarda yem
tiretmek disinda otlak ekosistemlerinin ve dogal yasamin dnemli bir bilesenidir. Gazal boynuzu yetistiriciliginin
yayginlagtirilmasi icin ¢éziimlerden biri, verimligi artiracak uygun yetistirme yontemlerini belirlemektir. Bu arastirma, farkl
sira araligi (20,40,60 ve 80 cm) ve tohum miktarlarimin (0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 kg da™) gazal boynuzu (cesit adayi) ot verimi ve
kalite komponentleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmigtir.  Deneme, Sivas-Sarkigla lokasyonunda, 2017-2019
yvillarinda ii¢ tekrarlamali olarak, tesadiif bloklart boliinmiis parseller deneme deseni kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneme
sonuglari, sira araliklart ve tohum ekim oranlari uygulamalarvun ot verimi, kalitesi, dogal bitki boyu, ana dal ¢ap, bitki basina
ana dal sayist ve metre basina diisen bitki sayist iizerinde onemli etkisi oldugunu géstermistir. Bununla birlikte, ham protein
(HP) ve asit deterjan lifi (ADF) notr deterjan lifi (NDF) gibi yem kalite parametrelerini énemli él¢iide etkilememistir. Ayrica,
metre basina diisen bitki sayist disinda, ot verimi ve kalite bilesenleri icin sira araligi ile tohumlama hizi arasinda onemli bir
etkilesim bulunmamstir. Genel olarak tiim sira araliklarinda tohum oranimin artmasiyla dogal bitki boyu artmistir. Tohum orani
ve swra araligr arttikca ana dal ¢apr azalmistir. Bitki basina ana dal sayisi, tohum oramimin artmasiyla azalmistir. Sonuglar, ot
veriminin dar sira araligi ve artan tohum orani ile arttigini gostermektedir. Her iki yil icin, en yiiksek ot verimi (4.226,1-4.144,2
kg da’') 20-40 cm sira arahginda 1,5 kg da™ tohum ekimi uygulamasinda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gazal boynuzu, Lotus corniculatus L., ekim siklig1, ot verimi, dogal bitki boyu, ana dal kalinligi, 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*), on birdsfoot trefoil (cultivar candidate) forage yield and quality components. The experiment was
conducted in Sivas-Sarkisla 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’') for both years were
obtained from application of 15 kg ha™ seeding rate at 20-40 cm row spacing.

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

GIRIS 2008). MacAdam ve ark. (2015), caligmasinda,
cayir otu ve gazal boynuzu otu meralar1 {izerinde
otlayan organik siit sigirlarmin siit verimi ve
kalitesi tizerine etkisini May1s sonu ile Agustos ay1
arasinda ticari bir siit ¢iftliginde karsilastirmis ve
gazal boynuzu otu meralarin1 otlayan ineklerin
stirekli, ¢ayir otlaklarinda otlayan siit sigirlarindan
daha fazla siit irettiklerini gosterilmistir. Siit,
peynir yapmak i¢in kullanildiginda, gazal boynuzu
ile beslenen sigirlardan elde edilen peynirlerin,
omega-3 yag asitleri, otla beslenen sigirlarin
peynirinden Onemli Slgliide daha fazla olmustur.
Ayrica gazal boynuzu erozyon kontroli, 1slah ve
Gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.) orta-uzun  dogal yasam alam olarak da yararlidir (Bush,
omirlii, ¢ok yillik, dinyanin degisik bolgelerinde  2002;Anonymous, 2014).

yaygin olarak bulunan o6zel bir baklagiller
bitkisidir. Gazal boynuzu yiiksek protein icerigine
(%15-28) sahiptir. Cogunlukla ot, silaj ve ortii
bitkisi i¢in veya yonetilen bir mera da saf veya
karisim halinde yetistirilir. Otlatilarak da kullanilir
ve gevis getiren hayvanlarda hayvan performansini
artiran degerli bir yem bitkisi olarak kabul edilir
(Hannaway ve Myers, 2004; Waghorn, 2008;
Anonymous, 2014). Gazal  boynuzundaki
yogunlastirilmig tanenler igerigi, siit sigirlarinda
CH,; emisyonlar1 ve iiriner N'deki azalmalara
neden olur (Williams ve ark., 2011). Bu tanenler
diger baklagillerden farkli olarak, gevis getiren
hayvanlarda antelmintik aktivite ile birlikte (metan
ve amonyak emisyonlarini azaltarak) siskinligi
onler (Hannaway ve Myers, 2004; Waghorn,

Siirdiiriilebilir hayvancilik {iretimi i¢in 6nemli bir
girdi olan yiiksek kaliteli kaba yem ihtiyacina
cevap verebilecek ¢oziimlerden biri, verimliligi ve
kaliteyi artiracak uygun yetistirme yoOntemlerini
tammlamaktir. Ulkemiz genelinde oldugu gibi
bolgemizde de freticilerimizin gazal boynuzu
otunun kalitesi ile yetistirme tekniklerinin dnemi
konularinda yeterince bilingli olduklar1 sdylenemez.
Genelde yem bitkilerinin {iretimi  geleneksel
yontemlerle yapilmakta bu nedenle 6nemli verim
ve kalite kayiplarina neden olunmaktadir.

Cigekleri bol ve konsantre nektar iiretir ve degerli
bir bal bitkisi olarak kabul edilir (Woodcock,
2012). Gazal boynuzu bir N-sabitleyici baklagildir,
siirdiiriilebilir tarim ve organik {iretimde 6nemli bir
yer tutar (Tomic ve ark., 2007). Islak asidik
topraga (pH = 4,5), toprak tuzluluguna ve bazi
kuraklik kosullarina tolerans oOzelligine sahiptir.
Yonca ve diger yemlik baklagillerin toprak asitligi
ve nemi nedeniyle yetisemeyecegi yerlerde biiyiir
(Hannaway ve Myers, 2004; Anonymous, 2014).
Uygun kosullar altinda dik ve yar1 dik formlarinin
yiiksekligi 60-90 cm’ye ulasabilir (Anonymous,
2006). Petrovic ve ark. (2011), vejetasyon doneminde
ii¢ kez, uygun kosullar altinda dort kez bile ot
iretimi i¢in bicilebilecegini, yesil ot ortalama
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veriminin 28,5-50,1 t ha™ arasinda ve kuru madde

veriminin 8,4-12 t ha' arasinda degistigini
bildirmistir.
Gazal boynuzu {retiminin iyilestirilmesi ve

yayginlagtirilmasi i¢in en onemli 6n kosul, yiiksek
verimli ¢esitler gelistirmek ve gelismis yetistirme
teknikleriyle miimkiindiir. Bir {irtinde ekim siklig1
oraninin degistirilmesi, yabanci ot, hastalik ve
hasere baskisi, tohum maliyeti ve bitki rekabeti
gibi iiretimdeki bircok farkli faktorii etkileyebilir.
Her ne kadar kimyasal yontemlerle yabani otlar
kontrol etmenin birincil yolu haline gelse de sira
araligl, bitki yogunlugu veya sira deseni gibi
agronomik faktorlerin de yabani ot kontrolii
iizerinde bazi yararli etkileri olabilir (Brecke,
1995). Bu nedenle, verim ya da kalite agisindan bir
yararl olmayan asir1 tohumluk miktarlarinda gazal
boynuzu ekimi yapilmasi tavsiye edilmez. Bunun
yant sira sadece genetik bakimindan yiiksek
verimli ve kaliteli gesitlerin elde edilmesi birim
alandan yiiksek verim elde etmede yetersiz
kalmaktadir. Gazal boynuzu yetistiriciliginde en
uygun olan sira araliginda dekara atilacak olan
optimum tohumluk miktar1 6nemli agronomik
uygulamalar olarak verim ve kalite iizerinde
onemli etkilerde bulunmakta olup uygun sikliklarda
ekim yapilmas1 ile yetistiricilikte kullanilan
girdilerin daha etkin ve verimli kullanilmasina da
katki saglanmaktadir (Gegit ve ark., 2009).
Uygulanan yetistirme yontemi, kiiltiir bitkisinin
istekleri ile ydrenin iklim kosullari ve toprak
ozelliklerine bagli olarak biiyiik degisiklikler
gosterdiginden, oncelikle her kiiltiir bitkisi i¢in
yorenin ekolojik kosullarina uygun yetistirme
yontemleri belirlenmesi gerekir (Acikgdz ve ark.,
2002).

Ulkemizde ekim sikliginin gazal boynuzu ot verimi
ve kalite bilesenler iizerindeki etkileri hakkinda
¢ok smirli bilgi bulunmaktadir. Bu c¢alismada,
gazal boynuzu bitkisinde yesil ot verimi ile bazi
kalite bilesenleri iizerine; sira araligi ve tohum
miktar1 etkilerini tespit etmek, kaliteli maksimum
ot verimi elde etmek i¢in gerekli olan en uygun sira

belirlemek
sonuglar,

araligni ~ ve  tohum  miktarini
amaglanmigtir.  Elde edilen
boynuzunda kaliteli ot {iretiminin artiritlmasina ve
dolayisiyla kaliteli kaba ag¢iginin giderilmesine
onemli bilimsel ve pratik katki saglayacaktir.

gazal

MATERYAL ve METOT

Arastirma; Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’niin, Orta Anadolu Bolgesi’nde
bulunan Sivas-Sarkisla lokasyonu agro-ekolojik
kosullarinda  2017-2019  yillar1  yetistirme
donemlerinde gerceklestirilmistir. Arastirma yeri,
36°-37° dogu boylamlar1 (36° 25°E) ile 39°-40°
(39° 21°N) kuzey enlemleri arasinda yer almakta
olup denizden yiiksekligi 1.180 m’dir.

Deneme alani topragi Sarkisla Ziraat Odasi toprak
laboratuvarinda yapilan analiz sonuglarina gore;
killi tinli1 biinyeli (Anonymous, 1993), tuzsuz
(%0.02) hafif alkali pH (7,9) bitkiler tarafindan
almabilir fosfor (P,Os 5,29 kg da) ve potasyum
(K,0: 172,58 kg da™) yoniinden zengin, organik
madde (N: 0,84 kg / da) bakimindan fakir, kireg
bakimindan (CaCOs5: 9,0 kg da™) orta diizeyde bir
toprak ozelligine sahiptir (Ulgen ve Yurtseven,
1995).

Sivas-Sarkisla lokasyonu iklimi, I¢ Anadolu
karasal gecis tipi yagis rejimine sahiptir. Iklim
siniflandirilmasia gore: Temmuz, Agustos ve
Eylill aylarinin kurak, Haziran ve Ekim aylarinin
yart kurak, Nisan, Mayis, Kasim aylarinin yarn
nemli ve Aralik — Mart arasindaki dort ay da ¢ok
nemli olarak belirtilmektedir. Yagislar; uzun yillar
Olctim periyodu (1978-2005) verilerinden farkli
olarak denemenin yiiriitiildiigii yillarda oldukg¢a
diisiik gergeklesmistir. 2013-2018 6lgiim periyodu
verilerinde diisiis egilimi devam etmekle birlikte
onceki Olglim periyodundan nispeten daha az
olmustur. Yagislardaki azalma egiliminin yetisme
donemini kapsayan yaz aylarmda kis yagislarindaki
azalma egiliminden daha 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Uzun yillar ortalama sicaklik (9,8 °C) degerlerinde
2017 yilinda (8,76 °C) az da olsa bir azalma
olurken, deneme yillarinda gittikge artan bir
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sicaklik egilimi olmustur. Uzun yillar ortalama
minimum sicakliklardaki (1,9 °C) azalis denemenin
ylritildigi  yillarda (-6,51 °C) ¢ok Onemli
bulunmustur. Maksimum sicakliklardaki artig egilimleri
deneme yillarinda uzun yillar ortalamasindan daha
yiiksek gerceklesmistir (Anonim, 2020). Deneme
alaninin ¢ok yillik (1978-2018) ve denemenin
yapildigr yillar1 kapsayan bazi iklim verileri
Cizelge 1’°de verilmistir.

Bu c¢aligmada bitki materyali olarak enstitiimiizde
1slah edilen tescil siirecindeki gazal boynuzu gesit
aday1 kullanilmistir. Genotip; dik veya yan dik
biiylime tipindedir. Cesitli kosullar altinda 32,0
/51,0 ton ha "’lik bir yem verimine sahip iken, 287
ile 347 kg ha™' arasinda degisen bir tohum verimine
sahiptir. Ham protein (HP) igerigi yaklasik%18,5
11a%19,7 iken, asit deterjan lifi (ADF) igerigi
%31,1 ve notr deterjan lifi (NDF) %39,9'dur (Cinar
ve ark., 2016; Karadag ve ark., 2016).

Tarla denemeleri, Tesadiif Bloklarinda Bolinmiis
Parseller Deneme Deseni’ne uygun olarak {i¢
tekrarlamali olarak ekilmistir. Denemede, dort
farkli sira aralig1 (20, 40, 60 ve 80 cm) mesafesi
ana parsellerde ve dort farkli tohumluk miktarlan
(0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 kg da'l) ise alt parsellerde yer
almistir. Denemede her bir alt parsel, (uzunlugu 5
m x genisligi 3,20 m) 16 m? alandan olusmustur.
Her bir alt parseldeki sira sayisi, sira araligina
bagl olarak degismis; 20 cm sira araliginda 16, 40
cm sira araliginda 8, 60 cm sira araliginda 5 ve 80
cm sira araliginda 4 siradan olugmustur. Tarla
denemelerinde giibre uygulamasi, deneme alani
toprak analizi sonucuna gore saf 3 kg da”' N ve 10
kg da” P,Os olacak sekilde (Hatipoglu ve Avcioglu,
2009) eksik kalan kismin tamamlanmasi seklinde
dekara 15 kg DAP (%18-46 diamonyum fosfat)
giibresi ekim Oncesi topraga karistirilarak yapilmustir.
Yabanci ot kontrolii, iki kez el ¢apasi ve mekanik
olarak yapilmistir. Bitkiler yagisa bagli kosullarda
yetistirilmistir. Tarla denemeleri; tek sira parsel
ekim makinesi kullanilarak, 21-22 Nisan 2017
tarihlerinde 1,5-2,0 cm derinlikte ekilmis, ekimden
sonra toprak merdane ile bastirilmistir. Denemede
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ilk ekim yil1 kurulus yili olarak kabul edilip veriler
degerlendirmeye alinmamigtir. Bigim iglemi; yilda
iki defa parsel bigim makinesi kullanilarak 5-7 cm
yiikseklikten bitkilerin tam ¢igeklenme doneminde
yapilmigtir. Arastirmada bitkiye ait morfolojik
gbzlem ve Olglimler birinci bigimden 6nce her bir
alt parselden rastgele secilen 10 bitkinin ortalamasi
alinarak yapilmistir (Wouw ve ark., 1999; Anonim,
2016). Arastirmada;

Dogal bitki boyu (cm) degerleri, bitkilerin toprak
ylizeyi ile en ug noktasi arast mm bolmeli cetvel ile

Olgiilerek  ortalamas1  bitki  boyu  olarak
kaydedilmistir.
Ana dal sayis1 (adet/bitki); bitki koklii olarak
sokiilip ana dallar1  sayilarak, ortalamasi
kaydedilmistir.

Ana dal kalinhg (mm); ana dal sayis1 degerlerini
tespit etmek i¢in kullanilan bitkilerde ana dal
kalimhigi 0.Imm bdlmeli kumpasla 6l¢iiliip
ortalamasi alinarak tespit edilmistir.

Birim alandaki bitki sayisi1 (adet/m); her bir alt
parselde rastgele segilen sirada bir metre
uzunlugundaki mesafede cikan bitkiler sayilarak
saptanmistir.

Yesil ot verimi (kg/da); her bir alt parselin yaris1
bitkilerin tam c¢i¢ceklenme doneminde 5-7 cm
yiikseklikte parsel bicim makinasi kullanilarak
bigilmis, elde edilen yesil ot tartilarak elde edilen
degerler dekara verime doniistiiriilerek tespit
edilmisgtir.

Kuru ot verimi (kg/da); her parselden elde edilen
yesil ot igerisinden rastgele alinan 6rnekler, 16-24
saat boyunca 55 - 60 °C’de havali kurutma dolabinda
kurutularak, 6lgmeden 6nce 16-24 saat siireyle oda
sicakliginda sabit agirliga gelinceye kadar
bekletildikten sonra hassas terazide tartilarak elde
edilen degerler kullanilarak kuru ot orani degerleri
belirlenmigtir. Elde edilen kuru ot orani degerleri
her bir parsel icin tespit edilen yesil ot (kg/da)
verimine oranlanarak hesaplanmstir (Goering ve Van
Soest, 1970; Undersander ve ark., 1993).
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Ham protein icerigi oram (%); her parselden
alman kuru ot Orneklerinden Kjeldahl cihaziyla
nitrojen (N) igerigi, Kjeldahl metoduna gore
belirlenerek, % N x 6,25 formiiliinii kullanarak
hesaplanmigtir (Anonymous, 1990; Undersander
ve ark., 1993).

Asit deterjan lifi (ADF) ve Notr deterjan lifi
(NDF) orami (%); Ankom Teknolojisinin yem
kalite analizi i¢in standart laboratuvar prosediirlerine
gore (Anonymous,2017), (Ankom Teknoloji 220,
Fairport, NY, ABD) teknolojisi kullanilarak tespit
edilmistir.

Denemede elde edilen veriler JMP istatistik paket
programi kullanilarak, olgiilen tim o6zellikler i¢in
varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmus, ana
etkilerin dnemi F-testi p<0,05 anlamlilik diizeyinde
belirlenmistir. Uygulamalardaki ortalamalar arasinda
onemli bulunan farklilik ise LSD ¢oklu karsilastirma
testi kullanilarak gruplandirma yapilmistir (Yurtsever,
2011).

BULGULAR ve TARTISMA

Gazal boynuzu bitkisinin Sivas-Sarkisla lokasyonu
agro- ekolojik kosullarinda farkl sira aras1 mesafeleri
ve tohum miktarlar1 uygulamasina tepkisinin
belirlenmesi amaciyla {i¢ yil siireyle yiiriitiilen bu
calisma sonucunda, analiz edilen parametreler
arasinda deneme konular1 ve yillar itibariyle
istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Ancak HP, ADF, NDF oranlan iizerinde, deneme
konular1 énemli farkliliklar olugturmamistir. Bununla
birlikte, ot verimi ve verim bilesenleri iizerine, sira
aralig1 ve tohum miktarlar1 arasinda metrede bitki
sayist hari¢ onemli bir etkilesim bulunmamustir.
Arastirmada sira araligi uygulamalari, dogal bitki
boyu, ana dal sayis1 ve ana dal kalinlig1 degerlerini
istatistiki anlamda Onemli sekilde etkilemezken
yesil ot verimi ve bitki ¢ikis1 {izerinde istatistiki
anlamda Onemli etki gostermistir. Azalan sira
araliklarinda yesil, kuru ot verimi, ortalama dogal
bitki boyu ve ana dal kalinligi ile HP orani
degerleri artmis ADF, NDF oranlar1 nispeten
azalmigtir. Sira arasi mesafesinin artirilmasi ise

sinirlida olsa ana dal sayis1 degerlerini artirmigtir
(Cizelge 2, 3, 4).

Tohum miktar1 uygulamalan ise, yesil, kuru ot
verimi ve verim bilesenleri iizerinde istatistiki
anlamda onemli etkiler gostermis artan tohum
oranlartyla ana dal kalinligi, hari¢ incelenen
parametreler artirmistir. Deneme konularinda,
birinci tiretim yilinda yesil, kuru ot verimi ve dogal
bitki boyu degerleri daha yiiksek gergeklesirken,
ikinci tretim déneminde ise bitki boyunda goriilen
kisalmaya bagli olarak, ana dal sayis1 ve dal kalmhigi
degerleri nispeten daha yiiksek gergeklesmistir
(Cizelge 2, 3, 4).

Birim alandaki bitki sayisi

Arastirmada tesis yilinda incelenen bir metre de
bitki ¢ikigt sayilari; sira arasi mesafesi ve tohum
miktar1 uygulamasi ile sira arast x tohum miktari
interaksiyonu yoniinden istatistiksel anlamda
onemli (P<0,01) bulunmustur. Farkli sira arasi
mesafelerinde tespit edilen bitki ¢ikisi ortalamalari
101-277 adet/m arasinda degisim gostermis, en
fazla (277 adet/m) bitki ¢ikisi ortalamasi 80 cm
sira arasi mesafesinde en diisiik ise (101 adet/m) 20
cm sira arast mesafesinde saptanmustir. Farkli
tohum miktarlar1 uygulamalarinda ise bitki ¢ikist
89-237 adet/m arasinda degisim gostermis, en fazla
(277 adet/m) bitki ¢ikist 2,0 kg/da tohum
miktarinda tespit edilirken, en az bitki ¢ikist 0,5
kg/da tohum miktarinda 89 adet/m olarak tespit
edilmistir. Sira arasi-tohum miktar1 interaksiyonu
yoniinden en fazla bitki ¢ikist 80 cm sira arasi ve
2,0 kg/da tohum uygulamasinda (366 adet/m)
tespit edilirken en az bitki ¢ikisi ortalamasi 20 cm
sira arast ve 0,5 kg/da tohum uygulamasinda (51
adet/m) saptanmuistir (Cizelge 3).

Tesis kurulumu sirasinda gozlemlenen bitki ¢ikis
farkliliklarina, dar sira araliklarinda deneme alt
parsellerinde artan sira sayilari dolayisiyla daha
diisik bitki yogunlugu olmasi, artan sira arasi
mesafelerinde ise azalan siralarda bitkiler arasindaki
sira i¢i rekabetin neden oldugunu diisiindiirmektedir.
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Dogal bitki boyu

Sivas lokasyonunda, yetistirilen gazal boynuzu
bitkisinde Olgiilen bitki boyu degerleri arasinda
saptanan farkliliklar; farkli sira arasi mesafeleri ve
sira aras1 X tohum miktar1 ikili etkilesimi yoniinden
istatistiki anlamda Onemli bulunmazken, farkli
tohum miktarlar1 uygulamalar istatistiki olarak
onemli (P<0,01) 6nemli bulunmustur. Aragtirmada,
en uzun bitki boyu ortalamasi birinci {iretim
yilinda (64,5 cm) en kisa bitki boyu ise ikinci
iretim yilinda (40 cm) tespit edilmistir. Farkli sira
arast mesafelerinde elde edilen dogal bitki boyu
ortalama degerleri arasinda tespit edilen farkliliklar
istatistiki anlamda 6nemli olmamakla birlikte en
uzun ortalama bitki boyu (53,4-53,6 cm) 40-60 cm
sira arasi mesafesinde 2,0 kg/da tohum miktar
uygulamasinda (55,1 cm) Olciilmiistiir (Cizelge 3).
Bitki boyu degerleri genel olarak; artan sira arasi
mesafelerinde azalis gosterirken,
miktar1 uygulamalarinda artis gdstermistir. Belirli
bir tohum oranindan daha yiiksek tohum miktar1
veya daha genis sira araligi, sira bagina daha fazla
sayida bitki yogunlugu olusturmasi nedeniyle,
yatmaya kars1 daha savunmasiz olan daha ince
bitkiler liretmistir.

artan tohum

Ana dal sayisi

Deneme konularinda ana dal sayisi degerleri
arasinda tespit edilen farkliliklar; farkli sira arasi
mesafeleri uygulamasinda ve sira arast x tohum
miktar1 interaksiyonu yoniinden istatistiki anlamda
onemli bulunmazken tohum miktarlar1 uygulamalart
istatistiki anlamda 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
Aragtirmada, sayist degerleri yillar
itibariyle 6nemli farkliliklar olusturmus en fazla
bitki basima ana dal sayisi ikinci {iretim yilinda
(11,0 adet/bitki) en az ise birinci iiretim yilinda
(9,2 adet/bitki) olarak tespit edilmistir. Yiiriitlilen
calismada daralan sira araliklarinda ve artan tohum
miktarlarinda bitki basma ana dal sayisinda
azalmalar goriilmiistiir. En fazla ana dal sayis1 60
cm sira arast mesafesinde (10,97 adet/bitki) 0,5
kg/da tohumluk miktar 10,8

ana dal

uygulamasinda

adet/bitki konusunda elde edilmistir. En az dal
sayist ise 20 cm sira aras1 mesafesinde (9,7 adet/
bitki) 2 kg/da tohumluk miktar1 uygulamasinda 9,4
adet/bitki olarak saptanmustir (Cizelge 3). Arastirmada
artan araliklarinda ve azalan tohum
miktarlarinda ana dal sayis1 degerlerinde tespit
edilen artisin; birim alandaki bitkilerin azalmasi ile
yasam  alanlarindaki  artistan  kaynaklandigi

diisiintilmektedir.

sira

Ana dal kalinhg:

Ana dal kalmligi degerleri arasinda tespit edilen
farkliliklar; farkli sira aras1 mesafeleri uygulamasinda
ve sira arasi X tohum miktar1 interaksiyonu
yoOniinden istatistiki anlamda 6nemli bulunmazken
tohum miktarlar1 uygulamalar istatistiki anlamda
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). Ana dal
kalinligr  degerleri yillar itibariyle 6nemli
farkliliklar olusturmus en kalin saplar ikinci iiretim
yilinda (2,24 mm), en ince saplar ise birinci iiretim
yilinda (1,92 mm) dlgiilmistiir. Denemede istatistiki
olarak dnemli olmasa da en yiiksek bitkide ana dal
kalinligr degeri 40 cm sira arast (2,15 mm)
mesafesinde Ol¢iilmiistiir. Farkli tohum miktarlart
uygulamasinda ise en yiiksek ana dal kalinligi
degeri 0,5 kg/da tohumluk miktarinda 2,29 mm
olarak olgiilmiistiir (Cizelge 3). Aragtirmada artan
sira araliklar1 ve tohum miktarlarinda ana dal
kalinlig1 degerlerinde tespit edilen azalmanin,
azalan sira sayilarinda (60 cm 5 sira,80 cm 4 sira)
aynt sirada bitki yogunlugunun artmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Calismamizla benzer sekilde yiriitiilen bazi
arastirmalarda, Saglamtimur 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
araliginda, gévde kalinligini 1,06-1,35 mm Drobna
(2010), bitki boyunun16,0-37,9 cm dal sayisinin
48,4-146,0 adet/bitki gévde kalinligini 2,0-5,8 mm
araliginda degisim gdsterdigini  saptamiglardir.
Scheffer-Basso ve ark. (2011), ana dal sayisinin ilk
bigimde 5,2-12,3 adet/bitki, bitki boyunun 7,6-17,0
cm arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
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Churkova (2012), gazal boynuzunda kuru madde
verimini belirleyen ana unsurlarm, bitki boyu ve
ana saplarinin sayisi oldugunu bildirmistir. Tim
¢esit ve populasyonlarin ortalama uzunlugunun
minimum 35,2 cm maksimum 41,5 ¢cm arasinda,
ortalama ana gévde sayis1 degerlerinin ise 23,7 ile
44,0 adet/ bitki arasinda degismekte oldugu
bildirilmistir. Gatari¢ ve ark. (2013), bitki boynunun
29,57-39,92 cm govde kalinliginin 1,26-2,10 mm,
Radi¢ ve ark., (2014) bitki boyunun 28,7 ila 40,8
cm arasinda, ana dal sayisinin 31-76 adet/bitki, ana
dal kahnhigmin ise 1,44-1,94 mm arasinda
degistigini, Karadag ve ark., (2017) 2013-2015
yillar1 arasinda Tokat ve Sivas ekolojik kosullarinda
yuriittiikleri caligmada, en yiiksek bitki boyu
degerlerinin sirastyla 56,2, 54,7 cm araliginda
degistigini  bildirmiglerdir.  Tesis  yillarindaki
farkliliklar, ekoloji farkliliklar1 ve farkli yetistirme
teknikleri ile genotip/gesit farkliliklar1 elde edilen
degerlerdeki degisimde 6nemli etken olmusgtur.

Yesil-kuru ot verimi

Arastirma sonucunda; farkli sira aras1 mesafelerinde
uygulanan tohum miktarlarinda yetistirilen gazal
boynuzu bitkisinde yesil ot verimi degerleri
arasinda tespit edilen farkliliklar farkli sira arasi
uygulamalarinda (p<0,05)
bulunurken, tohum miktarlari uygulamalarinda
onemli (p<0,01) bulunmustur. Sonugclar, yesil ot
veriminin, 2018 yilinda 4571,3 kg/da oldugunu,
2019 yilinda ise 3184,4 kg/da ile daha yiiksek
gergeklestigini gostermistir. Arastirmada; en yiliksek
yesil ot verimi istatistiki anlamda ayn1 grupta yer
alan 20-40 cm sira araligi mesafelerinde (4226,1-
4144,2 kg/da) 1,0-1,5 ve 2,0 kg/da tohum miktari
uygulamasinda, (sirasiyla 4109,0-4124,4 ve 3969,9
kg/da) elde edilmistir. En diisiik yesil ot verimi ise
istatistiki anlamda ayni grupta yer alan 60-80 cm
sira aralig1 mesafesinde ve 0,5 kg/da tohum miktar1
uygulamasinda tespit edilmistir. Kuru ot verimi
degerleri arasinda tespit edilen farkliliklar, farkli
sira arast mesafeleri ve tohum miktarlar
uygulamalarinda o6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Denemede, en yiiksek kuru ot verimi, 2018 yilinda

mesafeleri Onemli

30

(1.185,2 kg/da) elde edilirken en diisiik verim 2019
yilinda (739,4 kg/da) elde edilmistir, Deneme
sonucunda farkli sira aras1 mesafelerinde elde
edilen toplam kuru ot verimi ortalama degerleri
830,3-1.073,3 kg/da arasinda degisim gosterirken,
farkli tohum miktarlar1 uygulamalarinda ise 872,5-
1.017,3 kg/da araliginda degisim gostermis, en
yiiksek kuru ot verimi istatistiki olarak ayni grupta
yer alan 40-20 cm sira arasi mesafesinde 1,0-1,5 ve
2,0 kg/da, tohum miktarlar1 uygulamalarindan elde
edilmigtir. Deneme konularindan en diisiik kuru ot
verimi ise 80 cm sira arasi mesafesi 0,5 kg/da
tohum miktar1 uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4). Gazal boynuzu yesil ve kuru ot
iiretimlerinde sira arast mesafesinin artirilmasi
verimi artirmazken artan tohum miktarlarinin ot
verimini olumlu yonde etkiledigi ancak istatistiki
anlamda ayni grupta yer almakla birlikte 1,5 kg/da
uygulamasimin izerindeki miktarlarda nispeten
verim azalmasi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2).
Calismamizla benzer sekilde yapilan galigmalarda
da optimum tohum miktarinin ve sira arasi
mesafesinin  belirlenmesi; tohum tiikketiminin
azaltilmas1 ve gerekse birim alandan en yiiksek
verimin acisindan oldugu
vurgulanmustir.  Arastirmacilar  gazal boynuzu
bitkisinden degisik kosullarda farkli performanslar
elde etmisler: Kauren (1969), ABD Ohio
eyaletinde Viking, Leo, Mansfield, Empire VI,
Caseade varyeteleriyle yiiriittiigli bir denemede,
yilda ii¢ bicim yapabildigini, bu bi¢imlerde en
yiiksek verimin dekara 1.193 kg kuru otla Viking,
en diigik verimin de dekara 995 kg’la Empire
varyetesinden alindigini bildirmektedir. Rumbaugh
(1969)’da ABD’nin South-Dakota eyaletinde 1965
yilinda 18 gazal boynuzu varyetesiyle kurdugu
denemede 1968 yilinda gerceklestirilen iki bigimde
en yliksek verim dekara 405 kg kuru otla Empire
(S. C. S. Mich. 240) varyetesinden, en diisiik verim
de dekara 120 kg’la Granger varyetesinden
almdigini bildirmistir. Tosun (1979), 1968-1971
yillar1 arasinda Erzurum’da dokuz farkli gazal
boynuzu g¢esidinin verimlerini inceledigi  bir
arastirmada; en yiiksek verimin 893,8 kg/da ile
Empire ¢esidinden, en diisiik verimin ise 5,2 kayit

alinmasi Onemli
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no’lu cesit (508,5 kg/da) ile Roskilde (608 kg/da)
varyetesinden alindigini bildirmistir. Posler ve ark.
(1985), 1979-1984 yillar1 arasinda Dogu Kansas’
ta on gazal boynuzu ¢esidinin (Fargo, Fergus, Leo,
Missouri 20, Dawn, Empire, NC-83 pool, Norcen,
T-68, Viking) kuru ot verimi, HP oran1 ile
dayaniklilik performanslarmi inceledikleri aragtirma
sonucunda 1981-1983 yillar1 arasinda en yiiksek
toplam verim alindigini, 1979-1984 yillar arasinda
Norcen, NC-83 pool, Missouri 20, Fergus, Dawn
ve Leo; istiin verimli gesitler, Viking, Empire,
Fargo, ve T-68, diisiikk verimli ¢esitler oldugunu,
1983-1984 yillarindan itibaren verimin nispeten
distiigiinii, T-68 (0,67 ton/da) ve Viking (0,96
ton/da) ¢esitlerinde verimde goreceli diisiisiin en
fazla oldugunu, arastirmanin alt1 yillik sonucunda
Norcen ve NC-83 pool, gesitlerinin yiiksek verim
verdigini, gazal boynuzu ¢esitlerinin Dogu Kansas
kosullarinda milkemmel verim potansiyeline sahip
oldugunu, sisme yapmama 0&zelliginden dolay1
serin mevsim mera 1slahinda gazal boynuzunun
¢ok avantajli olabilecegini bildirmislerdir. Ekim
yonteminin ve tohum miktarlarinin gazal boynuzu
mahsuliiniin verimi iizerindeki etkisini inceleyen
onceki c¢aligmalarda, aragtirmacilar genis aralikli
tohum ekimine kiyasla dar sirali tohum ekiminin
avantajina dikkat ¢cekmistir. Miladinovi¢ (1964), en
yiiksek ot verimini ilk bigimde (5,42 t ha-1) 30
cm'lik en dar sira araliginda elde etmistir. Petrovi¢
ve ark. (2011), en dar ekim aralig1 (12,5 cm-6.56
ton ha-1) ve en yliksek tohum oraninda 8 kg ha-1
(5.73 ton ha-1) en yiiksek ot verimi elde etmistir.
Karadag ve ark. (2016), Tokat-Kazova kosullarinda
yuriittiikleri ¢alismada yesil ot veriminin 5216,3-
6161,6 kg/da Cinar ve ark. (2016), Sivas-Sarkisla
kosullarinda yiiriittiikleri calismada, 2112,5-2474,8
kg/da araliginda agro-ekolojik kosullardaki farkliliklara
bagli olarak degisim gosterdigini bildirmistir.
Denemenin yiiriitiildiigli her iki yilda, uzun yillar
ortalamasimin altinda yagis (6zellikle Mart ve
Mayis aylarinda) alinirken, minimum sicakliklarinin
uzun yillar ortalamasindan daha diisiik gerceklesmesi
yaninda Mayis ayma sarkmasi, maksimum
sicakliklarinin ise uzun yillar ortalamasindan daha
yiiksek gergeklesmesi (Cizelge 1) gibi yasanan

iklim olumsuzluklarinin, bitki gelisimini ge¢mis
yillardan farkli olarak daha olumsuz yonde
etkiledigi degerlendirilmektedir. Diger arastirmalardan
farkli olarak gerceklesen verim farkliliklarinin;
agro-ekolojik kosullar, yetistirme yoOntemleri ve
cesit farkliliklarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Ham protein (HP), asit deterjan lifi (ADF) ve
notr deterjan lifi (NDF) oram

Aragtirmanin iki yillik ortalama sonuglart; dnemli
besin degeri parametreleri olan HP, ADF ve NDF
orani iizerine, deneme konularinmn etkisinin istatistiki
anlamda Onemli olmadigini gostermistir. Genel
olarak artan sira arast mesafeleri ve tohum miktarlar
elde edilen firiiniin besin degerlerini olumsuz
yonde etkilemis, istatistiki anlamda Onemli
olmamakla birlikte en yiiksek HP orani 40 cm sira
araligr mesafesinde (% 16,2) ve 0,5 kg/da tohum
ekim uygulamasinda (%15.,9) elde edilmistir. En
diisiik ortalama ADF ve NDF orani ise 40 cm sira
aralig1 mesafesinde (sirastyla %35,1- 45,2) 0,5 kg/da
tohum ekim uygulamasinda (sirasiyla %35,09-
45,5) tespit edilmistir (Cizelge 4). Yapilan caligmalar,
yiiksek kalitenin ¢ogu zaman verimin tersi farklilik
gosteren bir 6zellik oldugunu en yiiksek kalitenin
neredeyse hi¢bir zaman en yiiksek verimle iligkili
olmadigin1 gostermektedir (Orloff ve Putnam,
2004).

Posler ve ark. (1985), gazal boynuzu gesitlerinin
performans testleri sonucu HP igeriklerinin
ortalama (%13,2-19,8) arasinda degistigini; birinci
bi¢imde ikinci bigimden daha yiiksek gergeklestigini
bildirmistir. Ote yandan Niezen ve ark. (2002),
farklt olgunluk doéneminde ve farkli mevsimde
hasat edilen gazal boynuzu otunun HP igeriginin
farkli oldugunu, yaz mevsimi ve sonbaharda elde
edilen HP igeriginin sirasiyla % 21,9 ila % 22,6
arasinda oldugunu bulmuslardir. Ramirez-Restrepo
ve ark. (2006), Lotus corniculatus'un HP igeriginin
% 10,56 ile % 21,93 arasinda degistigini ve artan
olgunlukla  azaldigin1  bulmuslardir.  Lotus
corniculatus'an HP icerigi; Posler ve ark. (1985),
Ramirez-Restrepo ve ark. (2006), Chapman ve ark.
(2008), bulgular1 ile uyumlu iken Karadag ve ark.
(2016), Cmar ve ark. (2016), bulgularina yakin,
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Niezen ve ark. (2002) bulgularindan ise daha
diisiik gerceklesmistir. Ote yandan Karabulut ve
ark. (2006), olgunluk evresinin, Lotus corniculatus
samaninin kimyasal bilesimi, iizerinde Onemli
etkiye sahip oldugunu NDF (% 31.59-37,62) ve
ADF (% 25,73-31,06) igeriginin artan olgunluk ile
artarken HP igeriginin azaldigini, erken ¢i¢eklenme
doneminde hasat edilen Lotus corniculatus
samanmin HP igeriginin, ¢igeklenme ve olgun
evrelere gore onemli dlglide (% 14,96-17,63) daha
yiiksek oldugunu bildirmigtir. Chapman ve ark.
(2008), gazal boynuzu samaninda HP igeriginin
11.7-14,6 (g kg'1 DM), NDF igeriginin 437-493 (g
kg' DM) araliginda bigim zamanina bagh olarak
degistigini  bildirmigtir. Canbolat ve Karaman
(2009), baz1 baklagil kaba yemlerinin in vitro gaz
iiretimi, organik madde sindirimi, nispi yem degeri
ve metabolik enerji igeriklerini inceledigi
arastirmada, kullanilan baklagil kuru otlarinin
kimyasal bilesimlerini saptamigtir. Gazal boynuzu
HP oraninin % 17,44, ham kiil oraninin % 7,33,
ADF oraninin % 30,0-32,3 NDF oraninin ise %
39,2-41,8 araliginda degisim gosterdigini tespit
etmisler. Kaplan ve ark. (2009), farkli biiylime
bolgesinin Lotus corniculatus samaninin potansiyel
besin degeri iizerinde 6nemli (P<0,001) bir etkiye
sahip oldugunu, ham protein oranmin % 17,16-
20,94 araliginda, NDF oraninin % 38,00-45,63
araliginda, ADF oraninin ise % 30,62-38,78 araliginda
degistigini  saptamustir.  Farkli  lokasyonlarda
yaptiklan caligmada, Karadag ve ark. (2016), HP
oraninin % 18,84-19,76, ADF oraninin % 30,0-
32,3, NDF oraninin ise % 39,2-41,8 araliginda,
Cinar ve ark. (2016), HP oraninin % 18,0-18.,4,
ADF oranmim % 31,1-32,6 NDF oraninin ise %
39,9-42,0 araliginda degisim gosterdigini bildirmistir.

Arastirmacilar gazal boynuzu otunun potansiyel
besin degerinin, farkli agro-ekolojik kosullar,
bigim olgunluk evresi ve mevsimi ile yakindan
iliskili oldugunu vurgulamislardir (Niezen ve ark.,
2002; Karabulut ve ark., 2006; Ramirez-Restrepo
ve ark., 2006; Chapman ve ark., 2008; Kaplan ve
ark., 2009).
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismanin sonuglari; genetik olusumun yani
sira, sira araligt ve tohum oranmin da gazal
boynuzu bitkisinin biiylime davranisin1 kontrol
ettigini  gostermigtir. Sivas-Sarkisla lokasyonda
yiiksek ot tiretimi istatistiki olarak ayni grupta yer
alan 20-40 cm sira aras1 mesafelerinde 1,0-1,5 ve
2,0 kg/da tohum miktarlart uygulamasinda elde
edilmig ancak 1,0 ve 2,0 kg/da tohum miktarlarinda
elde edilen verimler 1,5 kg/da uygulamasindan
nispeten daha diisiik ger¢eklesmistir. Genel olarak
artan sira arast mesafeleri ve tohum miktarlart elde
edilen {irlinlin besin degerlerini olumsuz ydnde
etkilemistir. Nispeten en yiiksek kaliteli tiriin 40
cm sira aralig1 mesafesinde, en diisiik verimin elde
edildigi 0,5 kg/da tohum ekim miktar1 uygulamasinda
tespit edilmisgtir. Orta Anadolu Bolgesi agro-
ekolojik kosullarinda ve benzer kosullarda en
yiiksek gazal boynuzu ot iriinii elde etmek i¢in
uygun sekilde hazirlanmig tohum yataginda 20
veya 40 cm sira araligr ve 1,5 kg/da sertifikali
tohum miktar1 uygulamasinin yeterli olabilecegini
gostermistir. Ureticiler fiyat ve hayvansal iiretim
acisindan verimlilik ve kalite arasinda bir uyum
saglamalidirlar. Maksimum getiriyi elde etmek
uygun yontem olarak goriilmekle birlikte zamanla
bitki {iretimini ve karhihigim siirdiirmek i¢in ek bir
stratejinin (6rnegin, verim i¢in veya sadece kalite
icim bi¢im) en uygun oldugu yaninda hem yiiksek
hem orta kaliteli ot temin etmesini saglayan karigik
stratejiler de makul olabilir. Ayrica bu deneme
sonuglari, dar sira araliginin (20 ve 40 cm) yabanci
ot kontrolii {izerinde baz1 yararli etkileri oldugunu
yabanci otlar ile gazal boynuzu bitkisinin daha iyi
rekabet ettigini géstermistir.
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