ATATURK
UNIVERSITESI
YAYINLARI
ATATURK
UNIVERSITY
PUBLICATIONS

Mustafa YILMAZ!

1Atatirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimu, Erzurum, Turkiye

Binali COMAKLI*

1Atatirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimu, Erzurum, Tarkiye

Sedat SEVEROGLU*

1Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimu, Erzurum, Turkiye

M. Kerim GOLLAP?

1Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolumu, Erzurum, Turkiye

Bu ¢alisma elim bir trafik kazasinda rahmetli

olan Mustafa YILMAZ'In aziz hatirasina
stikran duygulari ile sunulmaktadir.

This study is dedicated with gratitude to the
cherished memory of Mustafa YILMAZ, who
tragically lost his life in a traffic accident.

Gelis Tarihi/Received 03.05.2025
Revizyon Talebi/Revision 13.05.2025
Requested

Son Revizyon/Last Revision 26.05.2025
Kabul Tarihi/Accepted 28.05.2025

Yayin Tarihi/Publication Date  30.06.2025

Sorumlu Yazar/Corresponding author: Sedat
SEVEROGLU

E-mail: sedat.severoglu@atauni.edu.tr
Cite this article: Yilmaz, M., Comakli, B.,
Severoglu, S., Gullap, M.K. (2025). Effects
of Different Nitrogen Doses and Harvest
Times on the Botanical Composition and
Forage Quality of Meadows. Journal of
Ecological Harmony, 1(1), 1-16.

[oXolen

Content of this journal is licensed under a Creative
Commons Attribution-Noncommercial 4.0
International License.

Effects of Different Nitrogen Doses and Harvest Times on
the Botanical Composition and Forage Quality of Meadows

Farkl Azot Dozu ve Bigcim Zamani Uygulamalarinin Cayirlarin
Botanik Kompozisyonu ve Yem Kalitesi Uzerine Etkileri

ABSTRACT

The study was conducted in a semi-natural meadow located in Kizmusa village, Hinis district,
Erzurum province. The research investigated the effects of different nitrogen (N) doses and
harvest times (B) on dry matter yield (DMY), forage quality, and botanical composition in
meadow ecosystems.

The findings revealed that increasing nitrogen doses linearly enhanced dry matter yield
(DMY), but higher doses (22,5 kg/da) reduced nitrogen use efficiency (NUE) and suppressed
the legume ratio. Delaying the cutting time increased DMY but negatively affected forage
quality by reducing crude protein (CP) content and relative feed value (RFV), which was
associated with increased lignification in late cutting. Optimal results were obtained with the
15 kg/da dose of nitrogen and cutting at the early to mid-flowering stage). This combination
balanced DMY (723,5 kg/da), CP (13,8%), and RFV (129,1) while preserving the legume ratio
(20.7%) and NUE (8,6 kg N/kg).

To simultaneously optimize high yield and high quality, a nitrogen dose of 15 kg N/da and
early-to-mid cutting time are critical. Farmers should manage their strategies based on their
objectives (prioritizing quality for dairy cattle or yield for roughage) and adopt practices that
maintain biodiversity in the sward, ensuring both economic and ecological sustainability.
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Calisma, Erzurum iline bagh Hinis ilgesi Kizmusa koylinde yari dogal bir cayir alaninda
ylrittlmastir. Arastirmada, farkh azot (N) dozlari ve bicim zamanlarinin (B) cayir
ekosistemlerinde kuru ot verimi, yem kalitesi ve botanik kompozisyon tzerindeki etkileri
incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, azot dozunun artmasi kuru ot verimini (KOV) dogrusal olarak
artirmis, ancak yiksek dozlar (22,5 kg/da) azot kullanim etkinligini (AKE) diistirmus ve
baklagil oranini baskilamistir. Bicim zamaninin gecikmesi, KOV'ni artirsa da ham protein
oranini ve nispi yem degerini dislirerek yem kalitesini olumsuz etkilemistir. Bu durum,
geg bicimde artan lignifikasyon ile iliskilendirilmistir. Optimal sonuglar, azotun 15 kg/da
dozu ile giceklenme baslangici doneminde yapilan bigimle elde edilmistir. Bu
kombinasyon, KOV'ni 723,5 kg/da, HP'i %13,8 ve NYD'ni 129,1 seviyelerinde
dengelerken, baklagil oranini (%20,7) ve AKE'ni (8,6 kg N/kg) korumustur.

Sonug olarak, yliksek verim ile yiiksek kalitenin ayni anda optimize edilebilmesi icin 15
kg N/da dozu ve erken-orta bicim zamani kritik 6neme sahiptir. Ciftcilerin hedeflerine
gore strateji belirlemesi (stt sigircihgr icin kalite, kaba yem igin verim 6ncelikli) ve
toprakta biyolojik cesitliligi koruyan uygulamalara yonelmesi hem ekonomik hem de
ekolojik stirdtrulebilirlik agisindan tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Azotlu glibreleme, Bigim zamani, Botanik kompozisyon, Yem kalitesi
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Giris

insanoglunun yeterli ve dengeli bir bicimde
beslenebilmesi agisindan bitkisel Uriinler kadar hayvansal
Urinlerde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Clinki yas ve
beslenme bicimine gore degiskenlik gostermekle birlikte,
tiketilmesi gereken glinlik ortalama protein miktarinin (70
g), yaklasik %43’lik bir boliminin hayvansal proteinden
olusmasi gerekmektedir (Lonnie vd., 2018). Bu da hig
kuskusuz hayvansal Uretimin artirilmasi ile mumkiin
olabilmektedir. Hayvansal {retim agisindan en 6nemli
sinirlayici faktor ise nitelikli kaba yemin saglanmasidir.
Ancak bir¢ok arastirict Tirkiye’de kaliteli kaba yem
ihtiyacinin sadece %40-65’inin karsilanabildigini bildirmistir
(Gokkus, 1994; Alcicek vd., 2010; Yavuz vd., 2020; Hanoglu
Oral & Gokkus, 2021; Gokkus & Coskun, 2023).

Hayvansal Uretim icin olmazsa olmaz kabul edilen
kaynaklar ¢ayir-meralar, yem bitkileri ve bitkisel tGretimden
elde edilen sap saman artiklaridir. Ulkemizde yem bitkileri
ekilis alaninin artirnimasina yoénelik yapilan politikalar
sonucunda yem bitkileri ekilis alani son zamanlarda uygun
bir seviyeye ulasmistir. Gerek diinya siyasetinde daha biiytk
Oneme sahip bitkilerin yetistirilmesi gerekliligi ve gerekse
yem bitkilerinin tahillar gibi daha yiksek ekonomik degere
sahip bitkiler ile rekabet edememesi sonucunda artik bu
alanlarin artirilmasi mimkiin olmamaktadir. Bu durumda ya
yem bitkilerinde birim alandan alinan verimin artirilmasi ya
da cayir ve mera alanlarinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Ancak meralarin ortak
kullanim alani olmasi, yonetim ilkelerine aykiri olarak
zamansiz ve asiri otlatilmasi (Gokkus, 2020), cayirlarin bigim
zamaninin  geciktirilmesi, asirn  sulanmasi ve giibre
ihtiyacinin yeterince karsilanmamasi (Comakl vd., 2005)
gibi nedenler, bu alanlarin verim ve kalitesinin 6nemli
Olglide kaybolmasina yol agmistir. Bu durum ise, bu
alanlarin  kaba yem ihtiyacini karsilamada yetersiz
kalmasina neden olmaktadir.

Tirkiye’'nin yaklasik 13,1 milyon ha mera, 1,5 milyon ha
cayir olmak tzere toplamda 14,6 milyon ha cayir-mera
varligi bulunmaktadir. Ulkemizde cayir-mera arazisi
bakimindan, yaklasik 5,7 milyon ha’lik bir alanla (%39) Dogu
Anadolu Bélgesi en yiiksek paya sahiptir (TUIK, 2024). Bu
alanin yaklasik 4,7 milyon ha’i mera ve geri kalani ise cayir
arazisidir. Dolayisiyla cayir- meralar bu bélgede kaba yem
ihtiyacini karsilayan en 6nemli Uretim alanlaridir. Meralar
genellikle otlatma mevsimi boyunca acik alanlarda, cayirlar
ise kapali barinaklarda ciftlik hayvanlarinin yem ihtiyaclarini
karsilayan en dnemli kaynaklardir. Ancak yiksek miktarda
mera arazisi bulunan Dogu Anadolu Bodlgesi’'nde, kislarin
uzun ve soguk ge¢mesi, meralarda otlatmayi kisitlamakta ve
hayvanlar yaklasik 200 giin barinaklarda cayir otuyla
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beslenmektedir (Comakl vd., 2005). Zira, bolgedeki hayvan
beslemesinde kullanilan kaba yemlerin %50'sinden
fazlasinin cayirlardan temin edildigi ifade edilmistir (Serin &
Tan, 1998). Ancak, ilkbaharda erken otlatma, asiri sulama,
bicim zamaninin geciktirilmesi ve gibrelemenin dogru ve
zamaninda yapillmamasi gibi yanlis yonetim stratejileri, bu
bolge cayirlarinin  temel problemleri arasinda vyer
almaktadir (Mentese, 1998; Ko¢ & Gokkus, 1998). Bu
uygulamalar sonucu klimaks bitki orttlerini kaybeden bu
alanlar, ancak islah edilerek dnceki kaliteli ve verimli Giretim
kapasitelerini geri kazanabilmektedirler. Bu alanlarin
durumlarina gore kullanilabilecek islah yontemleriise dogru
yonetim, su dizeni saglama (6zellikle drenaj), sulama,
yabanci  bitki micadelesi, yapay tohumlama ve
glbrelemedir (Altin vd., 2021).

Tarim alanlarinda yetistiriciligi yapilan bitkiler gibi ¢ayir-
meralarda yetisen ve 6zellikle yesil aksamindan yararlanilan
bitkiler de glibre uygulamalarina olumlu tepki vermektedir.
Bu dogal alanlarda yapilan gilibreleme, otun verimini,
kalitesini ve lezzetliligini artimasinin yani sira Grlinin
otlatma mevsimi siresince dengeli bir sekilde dagilimini
saglamaktadir (Altin, 1992; Heady & Child, 1994). Nitekim
Altin  (1992) cayir ve meralarda yapilan glbreleme
uygulamalarinin bitki tir bilesemini istenilen dogrultuda
degistirebilecegini ve Tikel vd. (1996) ise ot verimini ve
kalitesini artirabilecegini bildirmislerdir.

Cayir-mera ekosistemlerinde en c¢ok eksikligi gorilen
besin elementleri azot, fosfor ve potasyumdur. Azot,
bitkilerin vejetatif gelisimini tesvik ederken, fosfor kok
gelisimi ve enerji metabolizmasi igin kritik Gneme sahiptir.
Potasyum ise bitkilerin su dengesi ve hastaliklara karsi
direncini artirmaktadir. Azotlu glibreleme, ¢ayir-mera
bitkilerinin  yesil aksam Uretimini 6nemli o&lglde
artirmaktadir. Arastirmalar, azot uygulamasinin fotosentez
hizini yikselterek ot verimini ve protein igerigini artirdigini
gostermektedir (Field, 1986; Evans, 1989). Ayrica, azotlu
glibreleme ile bitkiler daha erken olgunlagsmakta ve otlatma
periyodu uzamaktadir (Altin vd., 2021). Ancak, azotun tek
basina uygulanmasi yerine, fosfor ve potasyum gibi diger
besin elementleriyle birlikte kullanilmasi daha etkili
sonuclar vermektedir. Ornegin, Kog vd. (2003), Erzurum'da
yaptiklari bir ¢calismada en yiksek kuru ot veriminin 15 kg N
ve 10 kg P,Os'un birlikte uygulanmasiyla elde edildigini
belirtmislerdir. Fosforlu glibreleme, 6zellikle baklagillerin
artmasini saglayarak yemin besin degerini ylikseltmektedir
(Valentine, 1989). Fosfor, toprakta hareket kabiliyeti distik
oldugu icin sonbahar yagislari 6ncesinde uygulanmasi
onerilmektedir (Altin, 1975; Bakir, 1985). Bu sayede,
bitkilerin ilkbaharda fosfor ihtiyaci karsilanabilmektedir.
Potasyum ise Tirkiye topraklarinda genellikle yeterli
diizeyde bulunmakla birlikte, cayirlardan yapilan yogun ot



hasadl nedeniyle zamanla eksiklik gosterebilmektedir
(Whitehead, 1995). Gibrelemenin bilingsiz ve kontrolsiiz
yapilmasi, toprak kirliligi ve ekolojik dengenin bozulmasi
gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir (Yetgin, 2020).
Turkiye'de dUreticilerin 6nemli bir kismi, toprak analizi
yaptirmadan gilibreleme yapmakta ve fazla glbre
kullaniminin verimi artiracagini disinmektedirler (Yilmaz
vd., 2009).

Bu ¢alismada, (g farkh bigcim zamani (erken, normal ve
gec fenolojik donemler) ile dort farkh azot dozunun
cayirlarin verim ve kalite parametreleri Uzerine etkileri
kapsamli olarak incelenmistir. Arastirmanin temel amaci;
(1) botanik kompozisyondaki bugdaygil/baklagil orani
degisimleri, (2) kuru ot verimi (kg/da), (3) azot kullanim
etkinligi (AKE), (4) ham protein orani ve verimi, (5) ADF ve
NDF igerikleri, (6) nispi yem degeri (NYD) gibi onemli
parametreler tzerindeki etkilesimleri ortaya koymaktir.

Yontem

Arastirma, Erzurum iline bagh Hinis ilgesi Kizmusa
koyinde vyari dogal bir cayir alaninda ydritalmustar.
Arastirmanin yaratildigi cayir alaninin deniz seviyesinden
ylksekligi 1680 m ve koordinatlari 39° 40’ 15”” N ve 41° 76’
79” E olarak belirlenmistir. Uzun yillar ortalamasina gore
yillik toplam yagis miktari 452,8 mm, yillik ortalama sicakhgi
8,5 °C ve yillik ortalama nispi nemi %61’dir. Toprak analiz
sonuglarina goére deneme alaninin topraklarinin tekstir
sinifi tinli (Soil Survey Division Staff, 1993), 7,37 pH degeri
ile ile nétr (Ulgen & Yurtsever, 1995), 0,36 mmhos/cm
elektriksel iletkenlik (EC) ile tuzsuz (Richards, 1954), %11,98
kire¢ (CaCOs) igerigi ile orta kirecli (Ulgen & Yurtsever,
1995), %2,72 organik madde icerigi ile orta, 4,15 kg/da
degeri ile alinabilir fosfor bakimindan az ve 1,47 me/100g
degeri ile ekstrakte edilebilir potasyum bakimindan yiiksek
(Aydin & Sezen, 1995) sinifta yer almistir.

Arastirma, tesadif bloklar deneme desenine gore (Yildiz
& Bircan, 1994) 3 tekerrirli olarak yarGtalmustar.
Calismada farkl azot uygulamasi ve bi¢cim zamanlarinin
cayirin botanik kompozisyonu, azot kullanim etkinligi, ham
protein (HP) orani, ham protein verimi (HPV), nispi yem
degeri (NYD), ADF ve NDF oranlarina etkisi incelenmistir.

Cayir alani, her bir blokta 12 adet parsel olacak sekilde 3
bloka ayrilmistir. Her bir parsel alaninin 6 m? (3 m x 2 m)
olarak ayarlandigi calismada, parseller ve bloklar arasinda 2
m mesafe birakilmis ve toplam deneme alani 598 m? (13 m
x 46 m) olarak ayarlanmistir. Arastirmada %21 oraninda
amonyum (NH.) azotu iceren Amonyum Siilfat giibresi ile
granll formunda olan, %43 oraninda P,Os iceren TSP
glbresi kullanilmistir. Kimyasal glibreler parsellere sansa
bagh olarak dagitilmistir. Amonyum siilfat giibresinin dort

azot (N) seviyesi (No: Kontrol, N1: 7,5 kg N/da, N2: 15 kg N/da
ve Ns3: 22,5 kg N/da) Nisan ayinin son haftasinda (23 Nisan)
ve blylimenin baslamasindan 6nce uygulanmistir. Fosforlu
gubre ise 5 kg P,0s/da (Altin, 1975) olacak sekilde her
parsele standart olarak verilmistir. Ayrica arastirmada 3
farkli bigim zamani (Bi: erken; B,: normal ve Bs: geg bigim)
uygulanmistir. Bigimler 15 glin arayla yapilmis, 1. bigim 10
Haziran, 2. bi¢cim 25 Haziran ve 3. Bi¢gim 10 Temmuz'da
yapilmistir.

Bicim zamaninda 50 cm x 50 cm’lik cerceve (kuadrat)
yardimiyla bicilen otlar tartilarak agirliga gore botanik
kompozisyon, orta kismindan 1 m?lik alan icerisinden
bigilen 500 g yesil otun 70°C'de kurtulup, tartilmasiyla kuru
ot Uretimi, toplam N igerigi Kjeldahl yontemiyle belirlenmis
ve ham protein oranini belirlemek igin 6,25 ile ¢arpilmistir
(Jones, 1981). Ham protein verimi, ham protein oraninin
kuru ot verimi ile carpilmasiyla belirlenmistir. Ogitiilen ot
numuneleri ANKOM Fiber Analyzer cihazinda analiz
edilerek, NDF ve ADF oranlari belirlenmistir. AKE, Nichols
vd. (1990)'nin, NYD ise, ADF ve NDF oranlarindan elde
edilen %SKM ve %KMA oranlari kullanilarak, Rohweder vd.
(1978)'nin belirledigi esaslara gore asagidaki formdller
yardimiyla hesaplanmistir.

AKE N verilen parsel verimi — Kontrol parsel verimi

Uygulanan azot miktari
%SKM = 88,9 — (0,779x%ADF
120

NYD = (%SKM) x (%KMA) x (0,775)

Elde edilen verilere R programi kullanilarak varyans
analizi yapilmis ve ortalamalar Duncan testi ile
karsilastirilmigtir.

Bulgular

Botanik kompozisyon (%)

Bugdayagiller, baklagiller ve diger familyalar tizerine farkli
azot dozu (N) ve bicim zamaninin (B) etkileri istatistiki
manada cok 6nemli (P<0.01) olmustur. Bugdaygiller ve
baklagiller icin NxB interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
¢tkmasina karsin diger familyalar icin interaksiyon 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin botanik
kompozisyona ait varyans analiz sonuglari

VK DF Bugdayagil Baklagil Digergil
Blok 2 1,16d 0,9 6d 1,2 6d
N 3 38,4 ** 42,6 ** 25,3 **
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B 2 55,2 ** 61,8 ** 18,7 **
N x B 6 4,2 ** 3,8 * 2,1 06d
Hata 22 - - -

**:P<0.01, *:P<0.05, 6d: 6nemli degil

Artan azot dozu ile bugdaygillerin orani artarken,
baklagillerin ve diger familyalarin orani azalmistir (Sekil 1).
Kontrol grubunda (No) bugdaygil orani %48,3-55,7
araliginda iken, maksimum azot uygulamasinda (Ns) %60,4-
68,1 araligina ylikselmistir. Azot uygulanmayan parsellerde
(No) baklagil orani, %22,4-28,5 arasinda iken, Nj
uygulamasinda %15,2-22,1 arasina dismustir. Diger
familyalarin orani, No'da 9%21,9-23,2 araligindan, Ns'te
%16,7-17,5 araligina gerilemistir. Bu bitki grubunda N, ile N3

uygulamalari arasinda onemli bir degisiklik
gbzlemlenmemistir (Tablo 2).
65
=
S eo Blok
= * B
=) & B2
>
s B3
3755
m
50
NO N1 N2 N3
Azot Dozu (N)
Sekil 1.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
bugdaygil oranina etkisi

Tablo 2.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin ¢ayir
botanik kompozisyonu iizerine etkileri (%)

N B Bugdaygil Baklagil Diger Familya
B: 48,3+2,1d 28,5+1,8a 23,2%1,5a
No B2 52,1+1,9c 25,9+1,6b 22,0+1,3a
Bs 55,7+2,3b 22,4+1,4c 21,9+1,7a
B: 53,611,8c 26,8+1,5a 19,6+1,2b
N1 B2 57,2+2,0b 23,1+1,3b 19,7+1,1b
Bs 60,4+2,4a 19,8+1,2c 19,8+1,4b
B1 58,9+2,2b 24,3+1,4a 16,8+1,0c
N2 B2 62,5+2,1a 20,7+1,2b 16,8+1,1c
Bs 65,2+2,5a 17,5+1,1c 17,3%1,3c
B1 60,4+2,3b 22,1+1,3a 17,5+1,2¢
N3 B 64,8+2,4a 18,3+1,1b 16,9+1,0c
Bs 68,1+2,6a 15,2+1,0c 16,7+1,2c
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Arastirmada bicim zamaninin geciktirilmesi ile bugdaygil
oraninin arttig ve baklagil oraninin azaldig gérilmustar
(Sekil 2). Diger familya oranlari arasinda ise dizensiz bir
bicimde azalmalar ve artislar tespit edilmistir. Erken bicim
(B1), baklagiller ve diger familyalar icin en uygun dénem
olurken, bugdayagiller icin en uygun donem gec¢ bicim (Bs)
olmustur. En yilksek bugdaygil, baklagil ve diger familya
oranlari sirasiyla N3Bs (%68,1), NoB; (%28,5) ve NoB1 (%23,2)
uygulamalarinda kaydedilmistir.

25

ES

= Blok
©

O < B1
= < B2
s B3
<20

m

15
NO N1 N2 N3
Azot Dozu (N)

Sekil 2.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
baklagil oranina etkisi

Kuru ot verimi (kg/da)

Kuru ot verimi Gzerine farkli azot dozu (N), bigim zamani
(B) ve bunlarin interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak
¢ok 6nemli (p <,01) sinifta yer almistir (Tablo 3).

Tablo 3.

Farkli azot dozu ve bigim zamani uygulamalarinin KOV, AKE,
HP ve HPV'ne ait varyans analiz sonuglari
VK SD KOV AKE HP HPV
Blok 2 1,2 6d 0,7 6d 0,8 6d 0,8 6d

N 3 45,6 ** 25,4 ** 38,2 **  185,6 **
B 2 62,3 ** 31,8 ** 75,6 ** 1,2 6d
NxB 6 5,8 ** 2,8 ** 3,2% 0,9 6d
Hata 22 - - - -

**:p <,01, *:p <,05, 6d: 6nemli degil
Tablo 4.

Farkli azot dozu ve bigim zamani uygulamalarinin KOV, AKE,
HPO, HPV lizerine etkileri

KOV AKE HP HPV

N8 (kg/da)  ke/keN (%) (kg/da)

B: 451,3+1,3d - 12,1+0,5d 54,5+2,8d

N
° B, 521,5+1,1c - 10,840,4e 56,2+2,5d



Bs 581.5+1,4b - 9,5¢0,3f 55,1+2,7d

B. 531,8+1,1c 10,7+0,8a 13,5%0,6c 71,6%3,2c

N: B2 603,4+1,3b 9,5+0,7b 12,2+0,5d 73,2+3,0c
Bs 673,7+1,4a 8,240,6c 10,7t0,4e 71,7%3,1c
B: 623,7+1,2b 9,8+0,7b 14,8+0,7b 91,8+4,0b
N> B2 693,5+1,1a 8,6+0,6c 13,4%0,6c 92,5+3,8b
Bs 763,7+1,3a 7,3%0,5d 11,9+0,5d 90,4+3,9b
B 653,4+1,4a 8,5#0,6c 15,2+0,7a 98,8%4,2a
N3 B» 723,5#1,2a 7,1+0,5d 13,8+0,6b 99,4+4,0a
Bs 803,8+1,5a 6,0+0,4e 12,310,5c 98,4+4,1a

Artan azot dozu ve bicim zamaninin ilerlemesi ile kuru ot
veriminin artis gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 3). Kontrol
uygulamasinda (No) kuru ot verimi 451,3-581,5 kg/da
arasinda Olgulirken, N; uygulamasinda 531,8-673,7 kg/da,
N, uygulamasinda 623,7-763,7 kg/da ve N3 uygulamasinda
653,4-803,8 kg/da arasinda kaydedilmistir (Tablo 4).
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Sekil 3.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
kuru ot verimine etkisi

Arastirmada her azot dozu uygulamasinda bigim
zamaninin gecikmesi ile kuru ot verimi artis gostermistir.
Geg bicim (Bs), ortalama verimi erken bicime (Bi) gore
%25,4 artirmistir. N3Bs, kontrol uygulamasindan (NoBi)
%78,1 daha yiiksek verime sahip olmustur (Tablo 4).

Azot kullanim etkinligi (kg/kg N)

Azot kullanim etkinligi tizerine farkl azot dozu (N), bicim
zamani (B) ve bunlann interaksiyonlarinin etkileri
istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde ¢cok 6nemli olarak
belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 4.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
azot kullanim etkinligine etkisi

Azot dozunun artisina paralel olarak azot kullanim
etkinligi belirgin olarak azalmistir  (Sekil 4). N;
uygulamasinda 8,2-10,7 kg/kg N araliginda olan azot
kullanim etkinligi, N3 uygulamasinda 6,0-8,5 kg/kg N
arahginda olclilmustir. Azot kullanim etkinligi acisindan N;
ile N3 uygulamalari arasinda %29,9 verimlilik kaybi
olusmustur. Benzer sekilde bigim zamani geciktik¢e azot
kullanim etkinligi de azalmistir. Erken bigim 8,5-10,7 kg/kg
N ve gec bicim 6,0-8,2 kg/kg N araliginda degisirken, bu
bicimler arasinda %23,4’lik bir verim kaybi belirlenmistir
(Tablo 4).

Ham protein orani (%)

Farkli azot dozu ve bigim zamani uygulamalarinin ham
protein orani lizerine etkileri %1’de 6nemli olurken, N x B
interaksiyonu %5’te dnemli olmustur (Tablo 3).
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Sekil 5.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
ham protein oranina etkisi

Ham protein orani farkli azot dozu uygulamalarinin
etkisiyle artarken, bicim zamani geciktikce azalmistir (Sekil
5). En yiksek protein orani %15,2 ile N3sB; muamelesinde
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gozlemlenirken, en diisiik oran %9,5 ile NoBs muamelesinde
kaydedilmistir. Erken bicimden elde edilen maksimum
deger (%15,2), kontrol grubunun erken biciminden elde
edilen degere (%12,1) gére %25,6 oraninda bir artisa karsilik
gelmektedir. Ham protein oranlari agisindan en yiksek
degerler erken bicimlerden alinirken, bunu sirasiyla orta
bicimler ve ge¢ bicimler takip etmistir.

Ham protein verimi (kg/da)

Ham protein verimi (zerine farkli azot dozu
uygulamasinin etkileri ¢ok 6nemli (p < ,01) sinifta yer
alirken, bicim zamani ve N x B interaksiyonunun etkileri
Onemsiz olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Artan azot dozuna bagl olarak ham protein veriminde
onemli artislar kaydedilirken, geciken bicim zamanlari
arasinda dizensiz artis ve azalmalar tespit edilmistir.
Kontrol grubunda (No) ham protein verimi 54,5-56,2 kg/da
araliginda iken, maksimum azot uygulamasinda (Ns) 98,4-
99,4 araligina yukselmistir. Artan azot dozu (No-Ns arasinda)
ile ham protein verimleri yaklasik %81 artis gostermistir.
Bicim zamanlari dikkate alindiginda en yiiksek ham protein
verimi normal bicim (B;) yapilan parsellerde kaydedilmistir.
Normal bicimden elde edilen en ylksek deger 99,4 kg/da
iken, en dusik deger ise 56,2 kg/da olarak belirlenmistir.

Notral Deterjan Fiber (NDF) orani (%)

Farkh azot dozu ve bi¢cim zamani uygulamalarinin NDF
orani lzerine etkileri istatistiksel olarak cok 6nemli (P<0.01)
grupta yer alirken, bunlarin interaksiyonlari ise 6nemsiz
olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin NDF, ADF
ve NYD verilerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD NDF ADF NYD
Blok 2 0,9 6d 1,506d 1,106d
N 3 48,7 ** 52,1 ** 42,3 **
B 2 71,4 ** 68,9 ** 58,2 **
N x B 6 2,16d 1,96d 6,4 **
Hata 22 - - -

**:p <,01, *:p <,05, 6d: 6nemli degil

NDF orani artan azot dozu ile azalis gosterirken, bigim
zamani geciktikge artis saglamistir. Azotun kullaniimadig
parsellerde (No) %48,3-56,4 arasinda belirlenen NDF
oranlari, artan azot dozu ile azalarak, N3 uygulamasinda
%42,8-51,5 arasinda kaydedilmistir. NDF orani, en disik
%42,8 ile N3B; muamelesinde belirlenirken, en yilksek
%56,4 ile NoB, muamelesinde tespit edilmistir. No ile Ns
uygulamalari karsilastirildigi zaman, NDF oranlari agisindan
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erken bigcimlerde %11,4, normal bicimlerde %10,4 ve geg
bicimlerde %8,7’lik bir azalma gozlemlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin NDF, ADF
oranlari ve NYD dederleri lizerine etkileri

N B NDF (%) ADF (%) NYD
B.  48,3+1,5a 32,5¢1,2a  119,8+1,3d
No B,  52,1t1,7a 35,2+1,3a  109,3t1,1le
Bs  56,4+1,9a 38,7+1,5a 94,7+0,9f
B.  462+1,4b  30,8+1,1b  129,6%1,5c
N, B, 503#16b  33,5¢1,2b  114,2+1,2d
B  54,8t1,80  36,9+1,4b  99,8+1,0e
B 44,0+1,3c 29,1+1,0c  139,7t1,6b
N, B,  48,1+1,5¢c 31,8+1,1c  124,5+1,4c
B 52,9+1,7c  352+1,3b  104,3+1,1d
B.  42,8t1,2c 28,5:t0,9c  144,9+1,7a
N B,  46,7+1,4c 30,9¢+1,0c  129,1#1,5b
Bs  51,5¢1,6b  34,1#12b  108,6+1,2c

Asit Deterjan Fiber (ADF) orani (%)

ADF orani Gzerine farkli azot dozu ve bi¢cim zamanlarinin
etkileri istatistiki manada %1 6nem seviyesinde ¢cok 6nemli
olarak belirlenmis, ancak bunlarin interaksiyonlarinin
istatistiksel anlamda o6nemsiz oldugu gozlemlenmistir
(Tablo 5).

ADF orani da NDF oranina benzer sekilde azot dozunun
artisina paralel olarak azalmis ve bigim zamani geciktikge de
artmustir. ADF orani en diisik muamele %28,5 ile N3B4, en
yliksek muamele ise %38,7 ile NoB; olarak kaydedilmistir.
Azot dozunun kontrol grubunda %32,5-38,7 araliginda
kaydedilen ADF orani, N3 uygulamasinda %28,5-34,1
araliginda o6lgllmustir. Yani disiik ADF oranlari azotun N3
dozunda tespit edilirken, en yiliksek ADF oranlari ise azotun
No (kontrol) dozunda belirlenmistir. Bigcim zamanlari
arasinda en vyiksek ADF oranlari ge¢ bicimlerde
belirlenirken, en disiik ADF oranlari ise erken bicimlerde
tespit edilmistir. ADF oranlari erken bicimlere gére, normal
bicimlerde %8-9 oraninda, ge¢ bicimlerde ise yaklasik %19-
20 oraninda artmistir (Tablo 6).

Nispi yem degeri (NYD)

Nispi yem degeri Gzerine farkli azot dozu (N), bicim
zamani (B) ve bunlarin interaksiyonlarinin etkileri istatistiki
manada ¢ok 6nemli (p <,01) olmustur (Tablo 5).
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Sekil 6.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
nispi yem dederine etkisi

Artan azot dozuna bagl olarak nispi yem degeri 6nemli
Olcide artmustir (Sekil 6). Bunun aksine bicim zamani
geciktikce nispi yem degeri 6nemli derecede azalmistir. En
disik nispi yem degeri kontrol grubunun Ggiinci biciminde
94,7 olarak élgllurken, en yliksek N3sB; muamelesinde 144,9
olarak kaydedilmistir. Kontrol uygulamasinda 94,7-119,8
araliginda olc¢lilen nispi yem degeri, N3 uygulamasinda
108,6-144,9 araliginda kaydedilmis ve artis miktari
ortalama %18 olmustur. Bigcim zamanlari arasinda en
ylksek nispi yem degerleri birinci bicimlerden, en diisik
degerler ise li¢lincl bigimlerden elde edilmis ve bu bigimler
arasindaki azalmalar ortalama %31 civarinda olmustur
(Tablo 6).

Tartisma

Botanik kompozisyon (%)

Azot uygulamasi, c¢ayir ekosistemlerinde botanik
kompozisyonun en belirleyici faktoérlerinden biridir. Yapilan
galismalarda, artan azot dozunun bugdaygil oranini
artirdigi, buna karsilik baklagil ve diger familyalarin
oranlarini azalttigi rapor edilmistir (Carlsson & Huss-Danell,
2003; Comakli vd., 2009; Yolcu vd., 2010; Bijeli¢ vd., 2011;
Jensen vd., 2020; Kokten vd., 2022). Bugdaygil oraninin
artmasi, Ozellikle bugdaygillerin yiiksek azot kullanim
etkinligiyle ve bugdaygillerde vejetatif bliylimeyi tesvik
eden nitrat rediktaz enzim aktivitesiyle iliskilidir
(Marschner, 2012). Ayrica azot, bugdaygillerde vejetatif
blylimeyi tesvik ederek fotosentetik ylizey alanini
genisletirken, 1sik ve besin rekabetinde avantaj saglamasini
ve bu bitki grubunun dominant olmasini temin etmektedir
(Hogh-Jensen & Schjoerring, 1997). Baklagil oraninin, artan
azot dozuyla azalmasi, baklagillerin biyolojik azot fiksasyon
yeteneklerinin  ylksek  toprak  azotu  varliginda

baskilanmasiyla aciklanabilir (Jensen vd., 2020). Rhizobium
simbiyozu, dlisiik azotlu kosullarda optimize olurken, ekstra
azot uygulamasi bitkinin kék nodiilasyonunu inhibe
etmektedir (Carlsson & Huss-Danell, 2003). Diger familya
oranin azalmasi ise yliksek azotun rekabetci olmayan tirleri
baskilamasiyla iliskili olabilir. Clink{ azot, dominant tirlerin
(bugdaygiller) bliyiimesini hizlandirarak, diger turlerin 1sik
ve kaynak erisimini kisitlamakta ve 6zellikle diger familya
bitkileri 151tk penetrasyonu nedeniyle azot rekabetinde
dezavantajli konumda yer almaktadir (Stevens vd., 2004).
Nitekim vyapilan birgok ¢alisma, azotlu glbrelemenin
bugdaygil oranini artirarak baklagil ve diger familya oranini
azalttigini bildirmesi ¢calismamizla paralellik gbéstermektedir
(Hogh-Jensen & Schjoerring, 1997; Carlsson & Huss-Danell,
2003; Stevens vd., 2004; Comakl vd. 2005; Altin vd., 2010;
Kahramanogullari, 2019; Jensen vd., 2020; Uslu vd., 2021).

Bicim zamani, fenolojik evrelerle iliskili olarak botanik
kompozisyonu onemli o6lgliide sekillendirmektedir. Erken
bicim, baklagil oranini korurken, gec¢ bicim bugdaygil
baskinhgini artirmaktadir (Frame & Llaidlaw, 2013). Bu
degisim, baklagillerin generatif donemde lignifikasyonla
birlikte besin kalitesinin dismesi, bugdaygillerin sap
hacmindeki artis ve buna paralel olarak kuru madde
oranindaki artisla aciklanabilir (Buxton & Fales, 1994;
Altinay, 2019). Ayrica, gec¢ bicim, bugdaygillerin kok
rezervlerini yeniden doldurmasina izin vererek uzun vadeli
populasyon stabilitesini desteklemektedir (Smith vd.,
2008). Diger familyalar ise bicim zamanindan daha az
etkilenmetkedir. Bu durum, bu gruplarin degisen cevre
kosullarina tepki olarak gosterdigi adaptasyon yeteneginin
distk olmasiyla iliskili olabilir (Phelan vd., 2015). Nitekim
yapilan bircok calisma, bigcim zamaninin gecikmesiyle
bugdaygil oraninin artarak baklagil ve diger familya oraninin
azaldigini ifade etmesi ¢calismamizda buldugumuz sonuglari
destekler niteliktedir (Buxton & Fales, 1994; Mentese,
1998; Smith vd., 2008; Frame & Laidlaw, 2013; Phelan vd.,
2015).

Sonuc olarak cayir ekosistemlerinde azot yonetimi ve
bicim zamani, botanik kompozisyonu sekillendiren iki kritik
faktordidr. Azot uygulamasi, bugdaygillerin rekabet
GstlnlGglunl artirarak, baklagil ve diger familyalari
baskilamaktadir. Bicim zamani ise bu etkiyi modile
etmektedir. Erken bicim, baklagil varligini korurken, geg
bicim bugdaygil verimini maksimize etmektedir. Ancak,
yliksek azot ve gec¢ bicim kombinasyonu, biyocesitlilik
kaybina ve ekosistem servislerinin azalmasina yol agabilir
(Stevens vd., 2004). Bu nedenle, siirdlrilebilir yonetim igin
15 kg N/da gibi orta diizey azot dozlari ile erken-orta bigim
kombinasyonlari 6nerilebilir. Bu oran, hem verim hem de
botanik c¢esitlilik dengesini saglayarak uzun vadeli
ekosistem sagligini desteklemektedir (Phelan vd., 2015).
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Kuru ot verimi (kg/da)

Azot dozu ve bigcim zamani, kuru ot verimini
sekillendiren iki temel agronomik faktérdir. Elde edilen
sonuglar, azot dozu artisinin kuru ot verimini istatistiksel
olarak anlaml diizeyde artirdigini gostermistir. Bu durum,
artan azot dozunun kuru madde birikimini, kok gelisimini ve
toprak nemi kullanimini tesvik etmesiyle aciklanabilir (Fathi,
2020). Ayrica, yliksek N seviyelerinin, yaprak olusumunu
artirarak, fotosentez yiizey alanini genisletmesi ve boylece
biyokitle verimini ylkseltmesiyle iliskilendirilebilir (Fathi,
2020; Fathi, 2022). Bunun vyani sira artan azotla birlikte
yaprak ylzeyinin dayaniklihg, fotosentez slresi ve
verimliligi de artmakta, bu da bitkinin daha fazla kuru
madde biriktirmesine olanak tanimaktadir (Zebarth &
Sheard, 1992). Ote yandan, klorofil icerigi, fotosentetik
verimlilik ve kuru madde birikiminin belirlenmesinde kritik
bir parametredir. Clinkli yaprak azotunun yaklasik %70'i
kloroplastlarda depolanmakta ve bu da klorofil sentezini
dogrudan etkilemektedir (Fathi and Zeidali, 2021; Moenirad
vd., 2021). Dolayisiyla, N dozundaki artis, klorofil Gretimini
destekleyerek, fotosentetik kapasiteyi ve sonucta kuru ot
verimini yukseltmistir. Nitekim yapilan bircok calismada
azotlu glbrelemenin kuru ot verimini artirdiginin
bildirilmesi  calismamizla  paralellik  gostermektedir
(Hatipoglu vd., 2001; Cinar vd., 2005; Gir, 2008; Comakli
vd.,, 2009; Altin vd., 2010; Hrevusova vd., 2015;
Kahramanogullari, 2019; Uslu vd., 2021).

Azotlu glibrelemeye benzer sekilde, bigim zamaninin
geciktirilmesi de kuru ot veriminde belirgin bir artisa yol
agmistir. Bitkilerin vejetatif gelisim siliresinin uzamasina
paralel olarak kuru madde liretiminin artmasi beklenen bir
durumdur. Ayrica, ge¢ bicim uygulamalarinin yaprak alan
indeksini artirarak, fotosentetik aktiviteyi uzattigi ve bu
sayede kuru madde birikimini maksimize ettigi
bilinmektedir (Buxton, 1996). Ancak, ge¢ bicimin ham
protein oraninda azalmaya yol ag¢masi, verim ile kalite
arasindaki dengeyi vurgulamaktadir. Nitekim literatlrde
bicim zamaninin gecikmesiyle kuru ot veriminin arttigini
bildiren calismalar (Mentese, 1998; Keady & O’Kiely, 1998;
Madakadze vd., 1999; Elliott & Abbott, 2003; Aydin & Uzun,
2005; Comakli vd., 2005; Mueller vd., 2005; Brum vd.,
2009), bu arastirmada elde edilen sonuglarla
ortiismektedir. Bu durum, vejetatif donemin uzatilmasinin
biyokiitle  birikimini  tesvik ettigi hipotezini de
desteklemektedir (Buxton, 1996).

Azot kullanim etkinligi (kg/kg N)

Calisma sonugclarina goére, azot kullanim etkinligi (AKE)
azot dozunun artisi ve bicim zamaninin gecikmesine paralel
olarak azalmistir. Bu durum, asirt N uygulamasinin
bitkilerde azot dengesinin bozarak, toprak mikrobiyal
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aktivitesini ve bitki metabolizmasini olumsuz
etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Galindo vd.
(2024), AKE'nin sadece gilibreleme ve bicim stratejilerine
bagh olarak degil, ayni zamanda bitki toplulugu dinamikleri
ve toprak-bakteri etkilesimlerine bagli olarak da azaldigini
bildirmistir. Ozellikle, yararli bakterilerin varligina ragmen
fazla N'nin toprak pH'sini degistirmesi ve kok bolgesinde
iyon rekabetine yol agmasi, AKE'yi disirmektedir. Ayrica,
bugdaygil oraninin N3 seviyesinde yiksek oranda artmasi,
bugdaygillerin N'yi verimli kullanmak yerine biyokitle
birikimine yodnelmesiyle iliskilendirilebilir. Bugdaygillerin
yliksek N talebi, toprakta azot birikimine ve mikrobiyal
dengesizlige yol acarak AKE'yi azaltmaktadir.

Cayir ekosisteminde bigcim uygulamasi, bitki tlr
gesitliligini artirsa da, bu durum AKE Uzerinde dolayli bir
etkiye sahip olmustur. Ornegin, bugdaygil oraninin artmasi,
baklagillerin azot fiksasyonu yetenegini azaltarak toprak N
havuzuna katkisini azaltmakta ve bitkilerin glibre N'sine
bagimhhgini artirmaktadir (Zhou vd., 2019). Bu da AKE'nin
dismesine neden olmaktadir. Ayrica, bugdaygillerin
baskinhgi, kok boélgesinde N rekabetini siddetlendirerek
azotun alim verimliligini sinirlamaktadir. Veriler, AKE'nin N;
seviyesinde keskin bir disls gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, 15 kg N/da esigini asan
uygulamalarin AKE'yi distrdigi hipoteziyle értismektedir
(Lu vd., 2019). Ozellikle bugdaygil agirlikl sistemlerde,
yiksek N dozlari bitkilerin azotu liks tliketimine
yonlendirmekte ve kdk gelisimini baskilayarak topraktan N
alimini azaltmaktadir (Li vd., 2017).

Ham protein orani (%)

Cayirlarin besin icerigi, otlatma, bigim ve giibre kullanimi
gibi faktorlerinden biyuk 6l¢lide etkilenmektedir (Pontes
vd. 2017). Calismamizda N dozunun artmasiyla HP’de
istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir (p <,01).
Bu artis, azotun amino asit Uretimini artirmasi ve bitki
dokularinda protein sentezinin temel bileseni olmasiyla
aciklanabilir (Dupas vd., 2016). Azotlu glibreleme,
bugdaygillerde  yaprak  gelisimini  tesvik  ederek
yaprak/govde oranini artirmakta ve boylece protein icerigi
yuksek genc sirglnlerin payini yikseltmektedir (Wilman &
Riley, 1993; Duru vd., 2008). Azotlu gibreleme ile
bugdaygillerin mineral madde iceriginin, lezzetliliginin, kuru
madde ve protein oranlarinin arttirilabilecegi bildirilmistir
(Kokten vd., 2022). Ancak, asiri N uygulamalarinda ham
protein oraninda goriilen artis, bitkilerin liks tiiketim
egilimine girmesi, yagis ve sicaklikla iliskilidir (AbdElgawad
vd., 2014). Nitekim yapilan bircok calisma (Hatipoglu vd.,
2001; Cinar vd., 2005; Gir, 2008; Comakli vd. 2009; Altin
vd., 2010; Kahramanogullari, 2019; Uslu vd., 2021), azotlu
glbrelemenin ham protein oranini artirdigini rapor etmistir.



Bicim zamaninin gecikmesi, ham protein oraninda
istatistiksel olarak anlamh bir dislise yol agmistir (p < ,01).
Bu durum, bitkilerin olgunlasma slirecinde vyapisal
karbonhidratlarin (lignin, seliiloz) sentezine 6ncelik vermesi
ve protein sentezinin azalmasiyla iliskilidir (Adesogan vd.,
2009). Ayrica, geg bicimde yaprak/gévde oraninin diismesi,
protein icerigi ylksek vyapraklarin azalmasina neden
olmaktadir (Buxton, 1996). Bicim yogunlugu ve sikligi da
bitki morfolojisini degistirerek besin degerini
etkilemektedir (Liu vd., 2011; Fontes vd., 2014).

Ayrica g¢alismamizda, N dozunun artmasiyla baklagil
oraninda belirgin bir disls tespit edilmistir. Bu durum
yiksek N uygulamalarinin, baklagillerin ve azot fiksasyon
yetenegine sahip bakterilerinin zarar gérmesine neden
olmaktadir (Carlsson ve Huss-Danell, 2003; Oliveira vd.,
2004). Bu da, yuksek azot dozuna bagh diger bicimlerde
baklagil oraninin ve dolayisiyla da ham protein oraninin
azalmasina neden olmaktadir (Brum vd. 2009). Benzer
sekilde Dale vd., (2013), baklagil oraninin azalmasina bagh
olarak ham protein oraninin azaldigini rapor etmistir.

Ham protein verimi (kg/da)

Ham protein verimi (HPV), kuru ot verimi (KOV) ile ham
protein oraninin (HPO) carpimindan hesaplanan bir
degerdir. Bu nedenle, HPV'deki degisiklikler dogrudan bu iki
parametrenin artisina bagl olmaktadir (Erden vd., 1994;
Uslu, 2005; Uslu vd., 2021). Calismamizda, NsBs
kombinasyonunda KOV 803,8 kg/da ve HP %12,3 olarak
Olcilmis, bu da HPV'ni 98,4 kg/da'a ulastirmistir. Bu
sonuglar, yiuksek N dozlarinin hem kuru ot verimi hem de
ham protein oranini artirarak, ham protein verimini
yikselttigini dogrulamaktadir (Comakli vd., 2009). Gokkus
(1989), cayirlardan yiiksek KOV ve HPV elde etmek igin
dekara 22,5 kg azot ve 5 kg fosfor uygulamasini 6nermistir.
Bizim ¢alismamizda da N3 uygulamasi ve kullanilan fosfor
oraninin ayni olmasi ham protein veriminde gézlemlenen
artisin nedeni olarak gosterilebilir.

Azot dozunun artmasiyla HPV'de istatistiksel olarak
anlamli bir artis gbzlenmistir (p <,01). Bu artis, azotun hem
kuru ot verimini hem de protein sentezini tesvik etmesiyle
aciklanabilir  (Gokkus, 1989). Bicim zamaninin HPV
Uizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir. Ornegin, N3
seviyesinde B; (erken bicim) ile Bs (ge¢ bigcim) arasinda HPV
98,8 kg/da ile 98,4 kg/da arasinda benzerlik gbstermistir. Bu
durum, gec bicimde kuru ot verimindeki artisin ham protein
oranindaki dislisii dengeledigini isaret etmektedir. Geg
bicim, lignifikasyonun artmasi nedeniyle ham protein
oranini dislrse de, biyokdtle birikimini maksimize ederek
kuru ot verimini ylkseltmektedir (Van Soest, 1994). Nitekim
yapilan galismalar azotlu giibrelemenin HPV'ni artirdigini
(Hatipoglu vd., 2001; Cinar vd., 2005; Gur, 2008; Comakli
vd., 2009; Altin vd., 2010; Dogan, 2011; Kahramanogullari,

2019; Uslu vd., 2021) rapor etmislerdir.

NDF orani (%)

Calismamizda azot dozunun artmasiyla NDF oraninda
istatistiksel olarak anlamh bir dislis gdzlenmistir. Bu diss,
azotun bitkilerde vyaprak gelisimini tesvik ederek
yaprak/govde oranini  artirmasi  ve lignifikasyonu
azaltmasiyla aciklanabilir (Hoffman vd., 2001). NDF’'nin
yapisinda hiicre duvari maddeleri olan lignin, seliiloz ve
hemiseliiloz bulundugu bilinmektedir (Budak & Budak
2014). Dolayisiyla azot, hiicre duvari bilesenlerinin sentezini
yavaslatarak daha az lifli bir yapi olusumuna neden
olmaktadir (Peyraud & Astigarraga, 1998). Ancak,
baklagillerde NDF oraninin N artisiyla degismemesi,
bugdaygillerin azota daha duyarli oldugunu gostermektedir
(Tohumcu & Temel, 2020). Nitekim vyapilan birgok
calismada artan azot uygulamasi oraniyla NDF oraninin
azaldiginin rapor edilmesi bu calisma ile paralellik
gostermektedir (Dupas vd., 2010; Viana vd., 2011; Dupas
vd. 2016; Delevatti vd., 2019).

Bicim zamaninin gecikmesi, NDF oranini istatistiksel
olarak anlamh dizeyde artirmistir. Bu artis, bitkilerin
olgunlasma siirecinde gévde ve ksilem dokusunun
kalinlasmasiyla iliskili olabilir (Hoffman vd., 2001). Geg
bicimde artan lignifikasyon, hiicre duvari sindirilebilirligini
disirerek yem kalitesini olumsuz etkilemektedir. Nitekim
Wrébel vd. (2022), geciken hasat tarihiyle birlikte bitki
hiicre duvari bilesenlerinin (lignin, seliiloz ve hemiseliiloz)
arttigini  bildirmislerdir.  Ayrica  bigim  zamaninin
gecikmesiyle birlikte bugdaygil oraninda gézlemlenen artis
NDF oranini artirmis olabilir. Bugdaygillerin NDF oraninin,
baklagillerden belirgin sekilde yiksek oldugu (Tohumcu ve
Temel, 2020) ve bugdaygillerin oraninin artisi ile NDF
oraninin  arttigl  bildirilmistir  (Hatipoglu vd., 2005).
Calismamizda da bigcim zamaninin gecikmesiyle birlikte
bugdaygil oraninin artmasi, NDF oranini artirmistir. Ote
yandan, erken ilkbaharda bitkilerin yaprak oranlarinin fazla
oldugu, govdelerle karsilastirildiginda belirgin sekilde
yuksek sindirilebilirlik ve dusuk lif icerigine sahip oldugu
bilinmektedir (Wrdbel vd., 2022). Ancak bitkilerin
olgunlasmasiyla birlikte, gévde oraninda hizlh bir artis
gozlemlenmektedir (Collins & Fritz, 2003). Bu durumda,
geciken bicim zamaniyla daha yilksek bliyiime oranlarinin
sap birikimine neden olmasindan dolayr NDF orani
artmaktadir (Delevatti vd., 2019).

ADF orani (%)

Asit eriticilerde ¢6ziinmeyen lif (ADF), kaba yemlerin
hicre duvarini olusturan seliloz ve lignin gibi
sindirilemeyen  bilesenlerden meydana gelmektedir
(Balthrop vd., 2011). ADF orani, ruminant beslemede yemin
enerji degerini ve sindirilebilirligini belirleyen kritik bir
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parametredir. Ylksek ADF, disuk sindirilebilirlik ve
dolayisiyla disik yem kalitesi anlamina gelmektedir. Bu
calismada, artan azot dozuna bagli olarak ADF oraninda
belirgin bir azalma goézlemlenmistir. Bu azalma, azotlu
glbrelemenin bitki yapraklarindaki azot igerigini, doku
proteinini ve sindirilebilir karbonhidratlari artirmasindan
kaynaklanmis olabilir (Fribourg vd., 1979; Kellogg vd., 1994;
Kering vd., 2011). Ayrica NDF oranina benzer olarak azotun
yaprak gelisimini tesvik ederek, lignifikasyonu azaltmasiyla
da agiklanabilir. Nitekim yapilan birgok ¢alisma, azot
uygulamasinin ham protein oranini artirdigini ve ADF
oranini azalttigini rapor etmistir (Fribourg vd., 1979; Kellogg
vd., 1994; Kering vd., 2011; Shi vd. 2024).

Yapilan calismada, bicim zamaninin gecikmesi, ADF
oranini istatistiksel olarak anlaml diizeyde artirmistir.
Bitkiler olgunlastikca, vyaprak/sap orani dismekte
(Pinkerton & Cross, 1992) ve vyapisal karbonhidratlar
(seltloz, lignin) bakimindan zengin saplarin orani
artmaktadir (Severoglu, 2023). Ornegin, bu calismada erken
bicimde ADF %29.1 iken, ge¢ bicimde bu deger %38.7'ye
cikmistir. Bu artis, 6zellikle bugdaygillerde belirgin olup, sap
dokusunun hizla odunlasmasindan kaynaklanmis olabilir.
Arastirmada bicim zamaninin gecikmesiyle belirlenen
bugdaygil oraninda artisin ADF oranini da benzer sekilde
arttigl gorilmektedir. Bu durum olgunlasan bitkilerde sap
orani ve lignifikasyonun hizla artmasi ve bunun da ADF'yi
onemli olcide yikseltmesiyle aciklanabilir (Gulsen vd.,
2004). Ayrica, erken ilkbaharda yuksek yagis, vejetatif
buylUmeyi, yaprak/gévde oranini ve ham protein oranini
artirabilirken, ADF ve NDF igerigini yaz aylarina nazaran
daha dislk seviyelerde tutabilmektedir. Buna karsilk,
yliksek sicaklik ve nem stresinin, yaprak/gévde oranini
azalttigr (Fick vd., 1988), lignifikasyonu arttirdigi (Gitz vd.,
2006), ADF ve NDF igerigini yilkselttigi (Turner, 1981)
bilinmektedir.

Nispi yem degeri

Nispi yem degeri (NYD), yem kalitesini degerlendirmede
kritik bir parametre olup, yonca bitkisinin referans alindigi
(NYD=100) bir indeks sistemine dayanmaktadir (Kaya,
2008). Bu calismada, azot uygulamasinin ADF ve NDF
icerigini anlamli sekilde azalttigi, ham protein orani ve nispi
yem degerini (NYD) attirdigi tespit edilmistir. Bu durum,
glibreleme sonucunda artan azot dozunun protein gibi
¢6zlinebilir maddelerin birikimini artirmasi ve bitki hiicre
duvarinin incelmesine neden olmasindan kaynaklanmis
olabilir (Peyraud & Astigarraga, 1998; Xu vd., 2023).
Sonbahar baslangicinda uygulanan azotun cayirlardan elde
edilen yemin ham protein igerigini yaklasik %20 oraninda
arttirdig1 rapor edilmistir (Xu vd., 2023). Nitekim yapilan
bircok ¢alisma azot dozu arttikga kuru madde verimi ile
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birlikte ham protein oraninin yikseldigini, ADF ve NDF
oranlarinin ise disttgind bildirmistir (Bigakel & Tiirk, 2018;
Méndez vd., 2019; Kamran vd., 2022; Xu vd., 2023).

Bicim zamaninin gecikmesi, nispi yem degerinde belirgin
bir diisiise yol agmistir. Ornegin, Ns seviyesinde erken bigim
(B1) ile geg bicim (Bs) karsilastirildiginda, NYD 144,9'dan
108,6'ya gerilemistir. Bu durum, erken hasat nedeniyle
bitkilerde olgun dokularin ve lif iceriginin az olmasi, baz
tirlerin dogal olarak daha besleyici 6zellik tasimasiyla
aciklanabilir (Sidlauskaité & Kadziuliené 2023). Olgunlasan
bitkiler genellikle daha az yaprak ve daha fazla sap materyali
icerdikleri icin daha disik yem kalitesine sahiptir. Geng,
yumusak govdeli, lezzetli yaprak ve gigeklere sahip bitkiler
kaliteli yem saglarken, olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte
ADF ve NDF oranlari artmakta, ham protein icerigi ve nispi
yem degeri azalmaktadir (Rocateli & Zhang, 2015;
Sidlauskaité & KadZiuliené, 2023). Ayrica calismada artan
azot dozu ve bigim zamaninin gecikmesiyle bugdaygil
oraninda kaydedilen artis, nispi yem degerinin azalmasina
neden olmustur. Bu azalma, bugdaygillerin baklagillere
gore daha fazla hicre duvari maddesi igcermesiyle
aciklanabilir (Elgersma & Sgegaard, 2016).

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, azot dozu ve bicim zamaninin cayir
ekosistemlerinde hem verim hem de kalite parametreleri
Gzerinde belirleyici rol oynadigini ortaya koymustur. Yiiksek
N dozlari, kuru ot verimini 803,8 kg/da gibi etkileyici
seviyelere ¢ikarmis olsa da, bu durum azot kullanim
etkinliginde  (AKE) dlsise ve baklagil oraninin
baskilanmasina neden olmustur. Baklagillerin azalmasi,
topraktaki biyolojik azot fiksasyonunu sinirlayarak uzun
vadede toprak verimliligini tehdit etmektedir. Bu nedenle,
Ozellikle 15-20 kg N/da (N2) gibi orta dozlarin tercih
edilmesi onerilmektedir. Bu aralik, hem KOV’ni (693,5
kg/da) tatmin edici diizeyde tutmakta hem de AKE'ni ve
baklagil oranini  (%20,7) koruyarak surdirilebilirligi
desteklemektedir.

Bicim zamaninin etkisi ise verim ile kalite arasinda kritik
bir denge gerektirmektedir. Erken bicim (B:1), ham protein
oranini ve nispi yem degerini maksimize ederken, ge¢ bi¢cim
(Bs) KOV'ni artirsa da ADF ve NDF gibi sindirilemeyen lif
iceriklerinin ylkselmesine yol ag¢maktadir. Bu durum,
ruminant beslemede sindirilebilirligi ve enerji alimini
duslirerek yem  kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Dolayisiyla, ciceklenme baslangici ile tam c¢iceklenme
arasindaki donem (B:-B), hem KOV (723,5 kg/da) hem de
HP (%13,8) ve NYD (129,1) arasinda optimal dengeyi
saglayan en uygun bi¢cim zamani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Botanik kompozisyonun yonetimi de strdurulebilir
verimlilik agisindan hayati 6neme sahiptir. Yiksek N
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uygulamalari bugdaygil oranini artirsa da (%68,1), baklagil
oraninin dismesi (%15,2) toprak saghgl ve azot donglsi
Gzerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle, baklagiller
tesvik edilmeli ve asirt N uygulamalarindan kaginilmalidir.
Ayrica, fosfor destegi (5 kg/da) ve mikrobiyal asilama
(Azospirillum spp.) gibi uygulamalarla bitki kdk gelisimi ve
toprak mikrobiyal aktivitesi desteklenmelidir.

Sonug olarak, yiiksek verim ile yliksek kalitenin ayni anda
optimize edilebilmesiicin orta N dozlari ve erken-orta bicim
zamani kritik 6neme sahiptir. Ciftgilerin hedeflerine gore
strateji belirlemesi (stt sigircihgi icin kalite, kaba yem igin
verim oncelikli) ve topakta biyolojik cesitliligi koruyan
uygulamalara yonelmesi, hem ekonomik hem de ekolojik
surdurdlebilirlik agisindan tavsiye edilmektedir.
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