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OZET

CANAKKALE KOSULLARINDA SAKIZ FASULYESINDE
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) FARKLI SIRA ARALIKLARININ
VERIM VE KALITE OZELLIKLERINE ETKISI

Giirkan CEBECI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
TARLA BITKILERI Anabilim Dal Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet GOKKUS
07/09/2016, 51

Bu calismada, sakiz fasulyesinin (Cyamopsis tetragonobla) farkli sira arasi ile
ekiminin verim ve kalite 6zellikleri tizerindeki etkileri belirlenmistir. Deneme Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi uygulama alaninda 2015
yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve sira arast mesafeler 20, 40, 60, 80 ve 100 cm olacak sekilde tertiplenmistir.
Arastirmada elde edilen sonuclara gore ot i¢cin hasatta sira araligi, bitki boyu yaprak/sap
orani ve otun kuru madde orani iizerine etkili olmamis, diger 6zelliklere olan etkisi ise
onemli olmustur. En yiiksek yesil ot (2323,7 ve 2041,7 kg/da), kuru ot (714,1 ve 585,30
kg/da) ve toplam kok verimi (250,4 ve 207,7 kg/da) 20 ve 40 cm sira araliklarinda
belirlenmistir. En fazla dal ve ¢igcek sayisi, bakla yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru
agirhigi, yaprak sayisi, yaprak yas ve kuru agirhigi, sap kalinligi, sap yas ve kuru agirligi 80
ve 100 cm sira aralig1 ile ekimlerde elde edilmistir. Sira arasi arttik¢a dal sayisi, yaprak sayisi
ve sap kalinlig1 artmus, fakat yesil ve kuru ot verimleri azalmistir. Sonug olarak, sakiz
fasulyesinin ot iiretimi amaciyla yetistirilmesi halinde 20-40 cm sira araligi ile ekilmesi
onerilebilir. Tohum i¢in yapilan hasatta ise sira araliginin bakla sayis1 ve agirligi, baklada
tane sayisi, bakla boyu ve 100 tane agirligi iizerine etkisi onemli; bitki boyu, bakla eni,
baklada tane agirlig1 ve tohum verimi {izerinde etkisi 6nemsiz olmustur. Buna gore, yemlik
olarak kullanilan fazla dallanan sakiz fasulyesinde tohum iiretimi i¢in sira araligi dnemli

olmamistir. Canakkale kosullarina benzer ekolojilerde biiyiime siiresi yeterli olmadigindan,
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tohum iiretiminin daha uzun biiyliime siiresine sahip yorelerde yapilmasi daha dogru bir

secenek olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Sakiz Fasulyesi, Sira Arasi, Ot Verimi, Verim Unsurlar1.
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ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT ROW TO ROW DISTANCE ON YIELD
AND QUALITY CHARACTERISTICS OF GUAR (Cyamopsis
tetragonoloba (L.) Taub.) UNDER CANAKKALE ECOLOGICAL
CONDITIONS

Giirkan CEBECI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Ahmet GOKKUS
07/09/2016, 51

In this study, the effects of different row to row space and sowing were determined on
the yield and quality characteristics of the Guar (Cyamopsis tetragonobla). The experimental
trials have been conduction in the Canakkale Onsekiz Mart University at Dardanos Research
and Experimental Unit of the Faculty of Agriculture in 2015. The research has been
established by using Randomized Complete Block Design with 3 replications, and the row
to row distances were arranged as 20, 40, 60, 80 and 100 cm. According to the obtained
results of this study, the row to row distance had no any adverse effect to plant height,
leafstalk and dry matter contents but its effect to other characteristics were noted
significantly important. The highest green hay (2323.7 and 2041.7kg/da), dry hay (714.1 and
585.30 kg/da) and total yield of root (250.4 and 207.7 kg/da) were determined in the row to
row distances of 20 and 40 cm. The maximum number of branch and flower, wet and dry
pod weight, wet and dry root weight, number of leaf, wet and dry leaf weight, thickness of
leafstalk, and wet and dry leafstalk weight were obtained from the row to row distance of 80
and 100 cm of sowings. The number of branches, number of leaves and thickness of leafstalk
increased with the increase of row to row distance, but the yield of green and dry hay were
decreased. As a result, it is advisable to grow guar using 20—40 cm row to row distance for
the purpose of grass production. Row to row distance caused a significant effect on the
number and weight of pod, number of bean per pod, pod length and per 100 bean weight,

while non-significant effect on plant height, pod diameter, bean weight per pod and seed
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yield during harvesting for seed purpose. According to this, the row to row distance was not
significantly important for seed production in excessive branching guars used as fodder crop.
So, its application will be a better option in areas having longer growing period of seed
production as compared to Canakkale and similar ecological conditions where the period of

growth is not sufficient.

Keywords: Guar, Row To Row Distance, Grass Yield, Yield Components.
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BOLUM 1
GIRIS

Yurdumuz hayvan varligi bakimindan zengin bir iilke konumundadir. Istatistiklere
gore toplam ¢iftlik hayvani varligi 55.918.171 bastir (TUIK, 2015). Kaba yemler gevis
getiren (ruminant) hayvanlarin beslenmesinde onemli kaynaklardir. Kiiclikbas hayvanlarin
tiikettigi yemin % 90’1n1, biiyiikbas hayvanlarin ise fizyolojisi ve yetistirme durumuna gore
% 70-80’nin1 kaba yemler olusturmaktadir (Cakir ve ark., 1995). Hayvanlara yedirilen
kaliteli yemler, kaba yemin yaklasik % 40’1, besleme degeri diisiik olan yemler ise %
60’m1 olusturmaktadir. Kaliteli kaba yem kaynaklarni ¢aywr ve meralar ile tarlada
yetistirilen yem bitkileri olusturmaktadir (Serin ve Tan, 2002). Ulkemizde ¢ayir-mera
alanlarmin azalip hayvan varliginin artmasi, buna karsilik yem bitkileri tiretiminin yeterince
yayginlasmamasi, hayvanlarin beslenmesinde nitelikli kaba yem agiginin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur (Gokkus, 1994). Kaba yem ac¢igin1 kapatmak icin tarla ziraati igcinde yem
bitkisi ekim alaninm ve iiretiminin arttirilmas1 gerekmektedir. Nitekim Ulkemizde
4.114.000 hektar1 nadasa birakilmak suretiyle toplam 19.831.000 hektar alanda tarla ziraati
yapilmakta olup, bunun sadece 1.862.700 hektar1 yem bitkileri yetistiriciligine ayrilmistir
(TUIK, 2015). Bu da toplam tarla alanmin % 9,4’iine tekabiil etmektedir. Buna karsilik
hayvancilikta ileri iilkelerde bu oran % 20’nin iizerindedir (Algigcek, 2009). Yem bitkileri
ekim alanlarin artirilmas1 amaciyla yaygin olarak yetistiriciligi yapilan yem bitkilerinin
iiretimi yaninda, yeni yem bitkisi tlirlerinin yetistirilme yollar1 da aranmalidir (Saglamtimur
ve ark., 1986). Bu bakimdan sakiz fasulyesi (guar) yazlik baklagil yem bitkisi olarak
disiiniilebilecek bir segcenek olabilir.

Sakiz fasulyesi (guar), yiiksek besin degeri ve kuraklik toleransina sahip, dik ve derin
kokli baklagiller familyasindan, Hindistan ve Pakistan kdkenli Diinyada kurak-yar1 kurak,
tropik-subtropik bdlgelerde yetistirilen bir bitkidir (Purseglove, 1981). Yetersiz yagis altinda
biiylime imkanina sahip olmasina ragmen iiretkenligi (verimi) diisiiktiir (Kuhad ve Sheoran,
1986). Sakiz fasulyesi, temel (bazal) bogumlarindan ¢ikan ¢ok sayida giiclii dallara sahip,
0,5-3,0 m yiiksekliginde, giir dallanan tek yillik ve kendine dollenen bir bitkidir. Bakla
beyaz, gri veya siyah renkleriyle degisken boyutlarda olup, oval veya kiip seklinde 5-12
tohum igerir.

Sakiz fasulyesi % 27,0-32,2 oraninda protein ve % 50 besidoku igermekte olup,
besidokunun % 42’si zamktir (guar zamk1) (Anderson, 1949; Whistler ve Hymowitz, 1979).

Diger baklagil tohumlarmin aksine sakiz fasulyesi tohumlar1 soguk su i¢inde akigkansi bir



jel formunda olan galaktomannan zamki igerir. Gida ve gida dis1 madde olarak giderek 6nem
kazanmaktadir. Yiiksek rafine edilmis guar zamki yumusak dondurma, hizli puding ve
kremsanti katilastiricisi olarak kullanilirken, diisiik dereceli guar zamki tekstil, kagit, petrol,
madencilik, ila¢ ve kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir (Undersander ve ark., 1991).

Sakiz fasulyesi, Asya’da sebze, yem, yesil glibre ve toprak koruyucu ortii olarak
yetistirilen yazlik bir bitkidir (Arora ve Pahuja, 2008; Rao ve Shahid, 2011). Bu bitki hayvan
besleme i¢in yazlik yem bitkileri talebi ve kullanilabilirligi arasindaki agig1 azaltmak i¢in
yagmurla beslenen alanlarda basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Bir baklagil
oldugundan, kendisi ve kendisinden sonraki {iriin i¢in atmosfer azotunu baglamak suretiyle
topragin iiretkenligini arttirmaktadir (Bewal ve ark., 2009).

Son yillarda diinyada sakiz fasulyesine olan talep hizla artmaktadir. Gergi bu talep
guar zamki ve guar bazl {riinler iizerinde yogunlasmis olmakla birlikte, 6zellikle fazla
dallanan tiplerinden yem bitki olarak yararlanmak da miimkiindiir.

Sakiz fasulyesinin ortalama tohum verimi Hindistanin yagish bdlgelerinde 80-150
kg/da, kurak bolgelerde ise 15-35 kg/da arasinda degismektedir. Bitkiden kuru alanlarda
800-1200 kg/da, sulanan alanlarda ise 1600-2000 kg/da yesil ot verimi elde edilmektedir
(Whistler ve Hymowits, 1979). Sakiz fasulyesi tiretimi kiiltiirel uygulamalar (ekim tarihi,
tohum orani, bitki arasi, ekim yontemleri, ayiklama ve hasat metotlar1), toprak faktorleri ve
iklim faktorlerinden (yagmur ve sicaklik) fazlasiyla etkilenmektedir (Mohamed, 2008).

Ozellikle endiistri bitkilerinin yogun yetistirildigi bolgelerde yem bitkileri ekim
alanlarini artirilmasi icin, baklagil olmasi hasebiyle yazlik ana ve ara iiriin (2. iiriin) olarak
ekim nobetine dahil edilmesinde yarar goriilmektedir. Ulkemizin kiy1 bdlgeleri bunun igin
olduke¢a elverisli bir iklime sahiptir (A¢ikgdz, 2004). Bu sebeple bu arastirmada iilkemiz i¢in
yeni bir yazlik baklagil yem bitkisi olan sakiz fasulyesinin (Cyamopsis tetragonoloba)
Canakkale kosullarinda yetistirilme imkanlar1 ve yetistiricilikte en uygun sira araligmin en

olmas1 gerektigi arastirilmistur.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Ulkemizde bu bitki ile ilgili 6zellikle yem bitkisi olarak herhangi bir arastrmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu bu boliimde yer kaynak Ozetlerinin tiimii yabanci
aratirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalardan olusmaktadir.

Ali ve ark. (2004), Pakistan’da yagmurlu sartlar altinda sakiz fasulyesinin uygun ekim
zamanini belirlenmek i¢in yiirtittiikleri arastirmada, 6 Mayistan 2 Temmuza kadar bes ekim
tarthi denemislerdir (6 Mayis, 20 Mayis, 3 Haziran, 17 Haziran ve 2 Temmuz). Arastirmada
bitki boyu, yesil ot verimi, kuru madde verimi ve tane verimini incelemislerdir. Bitki boyu,
yesil ot, kuru madde ve tane verimi bakimindan biitiin ekim tarihleri arasinda 6nemli
farkliliklar gozlemlenmistir. 3 Haziran tarihinde yapilan ekim diger tarihlerde yapilan
ekimlere gore bitki boyu (181,7 cm), yesil ot verimi (647,7 kg/ha), kuru madde oran1 (21,67
t/ha) bakimindan yiiksek ¢cikmuistir

Gomaa ve Mohamed (2007) tarafindan Misir’da biyo-organik islemlerden gecgirilmis
ciftlik giibresinin etkileri arastirilmistir. Rhizobium ve toprak mayasi (Rhodotorula glutinis)
sakiz fasulyesi bitkisinin kok nodiillerine uygulanmis ve NPK atilmis bitkinin hem yem
verimi ile verim bilesenleri hem de tohumdaki besin igerigi karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglarda, Rhizobium’un yaninda Rhodotorula glutinis’in tohum verimini arttirdigi
kaydedilmistir.

Rao ve Shahid (2011) Birlesik Arap Emirlikleri’'nde yem {iretiminde alternatif
iirlinleri, ozellikle geleneksel sulama yerine diislik su ihtiyact olan baklagilleri tanimak
amaciyla yaptiklar1 aragtirmada, 120 giinliik yetistirme periyodu boyunca 10 sakiz fasulyesi
ve 23 boriilce ¢esidinin performanslarint degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda Birlesik
Arap Emirlikleri’nde geleneksel sulama yapilan yonca tiirleri i¢in bu iki bitkinin alternatif
olabilecegi, her iki bitkinin de tuza dayanikli oldugu, hizli biiyiiyerek yiiksek kalitede kaba
yem iirettikleri ve diger sebzeler gibi ekonomik olarak kullanilabilecekleri vurgulanmistir.

Sultan ve ark. (2012) Pakistan’in farkli bolgelerinden toplanmig 101 sakiz fasulyesi
cesidini degerlendirmeye almislardir. Arastirmada bitkilerin incelenen 14 nicel ve 3 nitel
karakterine gore gelecekte kullanmak i¢in tanimlanmis umut vadeden cesitler ve sakiz
fasulyesi genotipleri arasindaki iliski ortaya konmus ve onemli gesitleri belirlemek igin
gozleme alinmistir.

Ayub ve ark. (2011) Pakistan’da yaptiklar1 ¢aligmada farkli azot dozlar1 (0, 30 ve 45

kg/ha) ve farkli tohum oranlarinin (30, 40 ve 50 kg/ha) sakiz faulyesinin verim ve kalitesine



olan etkilerini aragtimiglar. Azotun biitiin verim ve kalite 6zelliklerine etkisi (bitki siklig1
hari¢) istatistiki olark onemli diizeyde olmustur. Biitiin parametrelerde en yiiksek degerler
azotun hektara 45 kg’lik uygulamasinda kaydedilmistir. Hektara atilacak tohum miktar1
arttikca kuru madde ve yesil ot verimi ile bitki siklifinda 6nemli oranda artiglar olurken,
bitki boyu, sap ¢api, ham protein ve ham lif i¢erigi lizerine etkisi onemli olmamastir.

Mahmood ve ark. (1988) farkli sira araliklarinin (30, 45 ve 60 cm) sakiz fasulyesinin
verimine olan etkilerini arastrmiglardir. Yapilan ¢asilmanin sonucunda en yiiksek tohum
verimi 45 cm sira arasi ¢caligmalarinda belirlenmistir.

Sharma ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada farkli giibre dozlar1 (10-20 ve 20-40 kg/ha
N-P,0s) ve ve farkli sira araliklarinin (30 ve 45 c¢cm) sakiz fasiilyesinde verim ve biiylime
ozellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ¢calismanin sonucunda 20-40 kg/ha N-
P>Os giibre dozlar1 bitki basina dal sayis1 ve bakla uzunlugunu 6nemli diizeyde artirmistir.
Sira aras1 mesafe arttikca bitki basma dal sayisi, bakla sayisi, bakla basina tohum sayisi ve
bitki basma tohum agirligir artmistir. Hasat indeksi 30 cm sira arasina gore 45 cm sira
araliginda 6nemli diizeyde azalmistir.

Mohamed (2002) yaptigi calismada farkli sira araliklarinin (10, 20, 30 ve 40 cm) sakiz
fasulyesinde verim ve kalitesi iizerine etkilerini arastirmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
farkli sira arasi uygulamalarinin sakiz fasulyesinde yesil ve kuru agirlik, bitki basina dal
sayist ile metrekardeki bitki sayis1 lizerine etkisi 6nemli diizeyde olurken, diger parametreler
iizerine ise istatistiki olarak dnemli bir etkiye sahip olmamistir. Yas ve kuru agirliklar en
yiiksek 40 cm, metrekaredeki bitki sayisi en fazla 10 cm ve biki basina dal sayisi1 ise en fazla
30 cm sira araliginda 6nemli oranda yiiksek bulunmustur.

Bhardwaj ve ark. (1982) yiiriittiikleri ¢alismada sakiz fasulyesini 15, 22,5 ve 30 cm’lik
sira aras1 mesafelerde yetistirmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda sira arasi mesafe
arttikca tohum veriminde artiglar oldugunu tespit etmiglerdir. En yiiksek tohum verimi 30

cm sira arast uygulamasinda belirlenmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi
uygulama alaninda 2015 yilinin Mayis-Eyliil aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin
yiiriitiildiigi donemde aylik ortalama sicaklik (17,8°C) uzun yillara (15,4°C) gore daha
yiiksek olmustur. Bitkinin biiyiime siiresi boyunca toplam yagis uzun yillara gore sadece
Haziran aymda (uzun yillar 43,1 mm, 2015 yili 65,0 mm) yiiksek ¢ikmustir (Sekil 3.1).
Denemenin yiiriitiildiigli alanin topraklar: killi-tinl olup, hafif alkali 6zellik gostermektedir
(Ozcan ve ark., 2003). Arastirmada bitki materyali olarak sakiz fasulyesinin (guar)
(Cyamopsis  tetragonoloba (L.) Taub.) Hindistan’dan temin edilen Pusa

Nevbahar/Sadabahar ¢esidi kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Canakkale iline ait iklim verileri (Canakkale Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden

alinmigtir)

3.2. Yontem

Sakiz fasulyesi aragtirma alanma 27 Mayis 2015 tarihinde ekilmis ve 16 Eylil 2015
tarihinde hasat edilmistir. Denemede sakiz fasulyesi 5 farkli sira araligina (20, 40, 60, 80 ve
100 cm) ekilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan
denemede, her parsel 5 m uzunlugunda 5 siradan olusmustur. Ekim markorle ¢iziler agilarak
her siraya 34 tohum gelecek sekilde elle yapilmistir. Sira iizeri, bitki siklig1 sabit olacak

sekilde 15 cm olarak belirlenmistir. Buna gore, sira aras1 20 cm olan parselin alan1 5 m?, 40
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cm olanmki 10 m?, 60 cm olaninki 15 m?, 80 cm olaninki 20 m? ve 100 cm sira araligi
olaninki de 25 m? olmustur. Parseller arasinda bosluk birakilmayip, bloklar arasinda 1 m
mesafe birakilmistir. Deneme toplam 15 parsel olup, deneme alan1 245 m?’den meydana
gelmistir. Deneme siiresince bitkiler ¢ikis yaptiktan sonra elle yabanci ot miicadelesi
yapilmistir. Denemede, damla sulama sistemi ile sulama yapilmis ve sulama suyu alandaki
kuyudan saglanmistir. Topragin nem durumuna gore bitkiler yaklasik haftada 2 giin % 100
tarla kapasitesinde olacak sekilde sulanmustir.

Arastirmada hem ot verimi ve verim unsurlar1 hem de tohum verimi ve verim unsurlari
incelenmistir. Bunun i¢in parsellerin yarisi ota, yarist da tohuma bi¢ilmistir. Ot i¢cin hasat
ciceklenme sonu ile alt baklalarin olgunlagsmaya bagladigi 15.09.2015 tarihinde yapilmaistir.
Ot verimlerini belirlemek i¢in kenar tesirleri (kenar siralar ile sira baslarindan 50 cm’lik
kisim) c¢ikarildiktan sonra geriye kalan kisim bicilmistir. Sakiz fasulyesinin bitkisel
ozelliklerini belirlemek i¢in Ol¢timler hasat sirasinda her parselden tesadiifen alinan 10
bitkide yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Bu 10 bitki {izerinden ortalama bitki boyu, dal
sayis1, yaprak sayisi, yaprak yas ve kuru agirligi, sap kalinligi, sap yas ve kuru agirhigs, ¢igek
sayisi, bakla yas ve kuru agirhigi tespit edilmistir.

Parsellerin kalan yaris1 baklalar sararip olgunlastigi zaman 05.11.2015 tarihinde
tohum i¢in bi¢ilmistir. Bicim zamaninda havalar giderek serinlemeye basladig1 igin
baklalarin bir kismi olgunlasmasini tamamlayamamis, zorunlu olarak hasat edilmistir. Zira
giderek azalan sicakliklar bakla gelisimini engellemeye baslamistir. Bu yiizden verileri
degerlendirirken olgunlagsmasmi tamamlayan ve tamamlamayan baklalar ayr1 ayri
degerlendrilmistir. Tohum hasadinda da kenar tesiri hasat alan1 disinda birakilmistir. Sakiz
fasulyesinin tohum Ozelliklerini belirlemek i¢in Ol¢iimler hasat sirasinda her parselden
tesadiifen alman 10 bitkinin 10’ar baklas1 iizerinde yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Bu
10 bitki lizerinden bitki boyu, bakla sayisi, bakla yas ve kuru agirligi hesaplanmistir. On
baklada ise bakla eni ve boyu, baklada toplam tane sayisi, olgunlasmis ve ham tane sayilari

ve tane agirlig1 incelenmistir.

3.2.1. Ot icin Incelenen Ozellikler

3.2.1.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu, i¢in hasatta her parselden rasgele secilen 10 bitkinin toprak seviyesinden
bitkinin u¢ noktasia kadar olan mesafesi 6l¢iiliip ortalamasi alinmistir. Alinan ortalamalar
bitki boyu olarak cm cinsinden belirtilmistir. Bitki bliytime seyri i¢in dlgtimler 10’ar giin

araliklarla yapilmistir.



3.2.1.2. Dal Sayis1 (adet/bitki)
Bitkiler ot ve tohum i¢in hasat edilmeden dnce her parselden rasgele segilen 10 bitkinin
toprak seviyesinden ana sap u¢ kismina kadar olan dallar1 sayilip ortalamasi alinarak

bitkideki dal sayis1 (adet/bitki) tespit edilmistir.

3.2.1.3. Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Hasat edilen her parselden rasgele alman 10 bitkinin yapraklar1 sayilip ortalamasi

almnarak bitkideki yaprak sayisi elde edilmistir.

3.2.1.4. Yaprak Yas ve Kuru Agirhg: (g/bitki)

Yaprak yas agirligi hasat edilen her parselden rasgele alinan 10 bitkinin yapraklar1
zaman kaybetmeden tartilp yaprak yas agirligi olarak tespit edilmistir. Ornekler
laboratuvara getirilip once havada, daha sonra kurutma dolabinda 60°C’de 48 saat

kurutularak tartilmis ve yaprak kuru agirliklar1 g/bitki olarak hesaplanmistir.

3.2.1.5. Sap Kalinhgi (mm)
Her parselden rastgele secgilen 10 bitkinin sap kalinligi 3. bogumun iizerinden

kumpasla Slciilerek belirlenmistir.

3.2.1.6. Sap Yas ve Kuru Agirhg (g/bitki)

Parsellerden rasgele alman 10 bitkinin yapraklarindan ayrilmis saplari zaman
kaybetmeden tek tek tartilip ortalamasi almmistir. Sap yas agwhgr g/bitki olarak
belirtilmistir. Yas olarak tartilan saplar daha sonra laboratuvara getirilmistir. Bu saplar 6nce

havada daha sonra kurutma dolabinda 60°C’de 48 saat kurutularak kuru agirliklar1 alinmigtir.

3.2.1.7. Cicek Sayis1 (adet/bitki)
Her parselden rasgele alinan 10 bitkinin ¢igekleri sayilip ortalamasi alinmis ve bitki

basina ¢igek sayis1 bulunmustur.

3.2.1.8. Bakla Yas ve Kuru Agirhg (g/bitki)

Hasat edilen her parselden rasgele alman 10 bitkinin baklalar1 ayrilip zaman
kaybetmeden tartilmis ve g/bitki olarak bakla yas agirlhigi hesaplanmistir. Bu baklalar
laboratuvara getirilmis, 6nce havada daha sonra kurutma dolabinda 60°C’de 48 saat

kurutularak bakla kuru agirliklar1 bulunmustur.
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3.2.1.9. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Bitkiler ciceklenme sonu ile alt baklalarin olgunlasmaya basladigi zaman ¢im
makasiyla bicilmistir. Bigilen bitkiler zaman kaybetmeden tartilmis ve yas agirliklar:
bulunmustur. Bunlarin ortalamasi alinarak ortalama yesil ot verimi hesaplanmistir. Sonuglar

kg/da olarak ifade edilmistir.

3.2.1.10. Kuru Ot Verimi (kg/da)
Yesil ot verimleri belirlenen bitkilerden yaklasik 1 kg 6rnek alinarak, laboratuvara
getirilmis ve 6nce havada, daha sonra kurutma dolabinda 60°C’de 48 saat kurutularak

tartilmistir. Kuru ot verimleri kg/da olarak ele almmustir.

3.2.1.11. Kuru Madde Orani (%)

Kuru madde orani, yesil ot verimi ile kuru ot veriminin oranlanmasi ile hesaplanmustir.

3.2.1.12. Bitki Basina Kok Agirhg: (g/bitki)

Hasat edilen her parselden, 40 cm x 20 cm ebatlarinda sansa bagli 5 bitki olacak olacak
sekilde 20 cm’lik etkili kok derinligi dikkate alinarak bitki koklerine zarar verilmeden
parsellere ait topraklar sokiilmiistiir. Alinan bitki kokleri dnce kovalarda 1slatilarak topraklar
gevsetilmis, daha sonra yikanarak kokler topraktan ayrilmistir. Her parselden alinan bu yas
kok ornekleri kurutma dolabinda 70°C’de 24 saat siire ile kurutularak bitkilerin kuru kok

agirliklar tespit edilmistir.

3.2.1.13. Kok Verimi (kg/da)
Bitkiler hasat edildikten sonra parseldeki tiim kokler sokiiliip iyice yikandiktan sonra

tartilip kg/da olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Tohum i¢in incelenen Ozellikler

3.2.2.1. Bitki boyu (cm)

Bitki boyu, her parselden rasgele secilen 10 bitkinin toprak seviyesinden bitkinin ug
noktasma kadar olan mesafesi 6l¢iiliip ortalamas1 alinmistir. Alinan ortalamalar bitki boyu

olarak cm cinsinden belirtilmistir.



3.2.2.2. Bakla Sayis1 (adet/bitki)
Her parselden rasgele alinan 10 bitkinin baklalar1 sayilip ortalamasi alinmak suretiyle

bitkideki bakla sayis1 bulunmustur.

3.2.2.3. Bakla Yas ve Kuru Agirhg (g/bitki)

Hasat edilen her parselden rasgele alman 10 bitkinin baklalar1 ayrilip zaman
kaybetmeden tartilmis ve g/bitki olarak bakla yas agirlhigi hesaplanmistir. Bu baklalar
laboratuvara getirilmis, 6nce havada daha sonra kurutma dolabinda 60°C’de 48 saat

kurutularak bakla kuru agirliklar1 bulunmustur.

3.2.2.4. Bakla Eni (mm) ve Boyu (cm)
Parsellerden alinan 10’ar bitkinin herbirinden rasgele alinan olgunlagmis 10 tane bakla

almip kumpasla eni (mm) ve boyu (cm) Slgiilmiistiir.

3.2.2.5. Baklada Tane Sayis1 (adet/bakla)

Hasat edilen her parselden alinan 10 bitkinin herbirinden rasgele alinan 10 olgunlagmis
baklanin tohumlar1 sayilip ortalamasi almmustir. Baklalarin i¢inden c¢ikan tohumlar
olgunlasmis ve ham olarak ayrilmis ve ayr1 ayr1 sayilmistir. Boylelikle bakla basina toplam

tohum sayis1 yaninda olgunlagsmis ve ham tohum sayilar1 da belirlenmistir.

3.2.2.6. Baklada Tane Agirhg (g/bakla)

Her parselden alinan 10 bitkinin herbirinden rasgele alinan 10 tane baklanin tohumlar1
tartilip ortalamasi alinmistir. Ayrica baklalarin iginden ¢ikan tohumlar olgunlagsmis ve ham
olarak ayrilmis ve ayr1 ayr1 tartilmistir. Bu sonuglardan bakla basina olgunlagsmis ve ham

tohum agirliklar1 da belirlenmistir.

3.2.2.7. 100 Tane Agirhg

Bitkiler hasat edildikten sonra tohumlar kurutulup 100 tane agirlig1 alinmaistir.

3.2.2.8. Tane Verimi (kg/da)
Parseldeki bitkilerin yarist ot yarist da tohum i¢in hasat edilmistir. Tohum i¢in hasat
edilen bitkilerdeki tiim tohumlar baklalarindan ¢ikartilip kurutulmustur. Daha sonra tartilmis

ve elde edilen verilerden yararlanilarak tane verimi kg/da olarak hesaplanmaistir.



3.2.3. Yapilan kimyasal analizler

3.2.3.1. Ham Kiil (HK) Oram (%)

Parsellerden alinan ornekler ilk 6nce 60°C’de 48 saat kurutma firminda kurutulup
ogiitiildiikten sonra bu ornekler 550°C’de beyaz kiil elde edilinceye kadar yakilmstir.
Yakma islemi tamamlandiktan sonra ¢ikartilip tartilmstir. Ilk agirlikla son agirhk arasindaki

fark toplam kiil oran1 olarak degerlendirilmistir (AOAC, 1990).

3.2.3.2. Ham Yag (HY) Orani (%)
Parsellerden alinan ornekler ilk 6nce 60°C’de 48 saat kurutma firminda kurutulup

ogiitiildiikten sonra ham yag analizi (AOAC, 1990)’a gore yapilmistir.

3.2.3.3. Ham Protein (HP) Orani (%)
Kurutulup ogiitiilerek analize hazir hale getirilen bitki Orneklerinde Kjeldahl
yontemine gore toplam azot igerikleri belirlenmistir. Toplam azot igerigi 6,25 kat sayisi ile

carpilarak ham protein oran1 bulunmustur (AOAC, 1990).

3.2.3.4. NDF, ADF ve ADL Oranlan (%)
Bitkilerin hiicre ¢eperi bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL oranlar1 Van Soest

ve ark. tarafindan bildirilen yontemlere gore belirlenmistir.
3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen verilerin varyans analizleri SAS istatistik paket programiyla

tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak yapilmistir (SAS, 1999).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ot Verimi ve Verim Unsurlan

4.1.1. Bitki Biiyiime Seyri ve Boyu

Sakiz fasulyesi 27 Mayis 2015 tarihinde ekilmis ve ilk boy dl¢iimiine 30 Haziran 2015
tarithinde baglanmistir. Bu tarihten itibaren onar giin araliklarla yapilan boy dl¢iimlerinde,
bitki boyu siirekli artis gostermistir. Bu artis 13 Eyliil 2015 tarihinden sonra azalmistir.
Bitkide en hizli biiyiime Eyliil basinda gerceklesmistir (Sekil 4.1). Sakiz fasulyesi siirekli
sulandig1 icin genelde su kitlig1 yasamamistir. Bunun yaninda Eyliil ayma kadar siirekli
fotosentez dokusu lretmeyi siirdiirmiistiir. Artan fotosentez dokusu ve uygun ortam
sartlaria bagl olarak bitki boyu da hizli artis slirecine girmistir. Eyliil ortasindan itibaren
ise yaz sicaklar1 azalmaya baslamistir. Yiiksek sicaklik isteyen sakiz fasulyesinin gelisimi

de serinleyen hava sartlarinda yavaglamistir.

120

100

[——120siraarasi EEEEg40siraarasi E==360 sira arasi

80 sira arasl 100 sira aras| === Qrtalama
80 r

60 r

40

20

30.6.2015 13.7.2015 23.7.2015 3.8.2015 13.8.2015 23.8.2015 3.9.2015 13.9.2015 23.9.2015

Sekil 4.1. Farkli sira araliklarina gore bitki boyundaki degisim (cm).
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Degisik sira araliklarinda yetistirilen bitkilerde ortalama bitki boyu arasindaki farklilik
istatistiki olarak dnemli olmamistir (P=0,7440) (Cizelge 4.1). Yapilan ¢alismada ortalama
bitki boyu 93,87-101,77 cm arasinda degismistir. Dar sira aralif1 ile ekilen bitkiler 6nemsiz
de olsa digerlerinden biraz daha kisa kalmistir (Cizelge 4.2). Sik ekimlerde bitkiler
birbirlerini daha ¢ok golgeledikleri i¢in, ortaya ¢ikan 151k rekabeti bitkilerin oksin hormonu
iretimini artirarak daha fazla boylanmalarina sebep olmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008). Diger
taraftan ayni zamanda sik ekimlerde bitkiler yeterli gelisme firsat1 bulamadiklarinda,
bitkilerin boylanmasi ve gelismesi gerilemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada sira araliklaria
bagl olarak bitki boyunda 6nemli bir degisim ortaya ¢ikmamistir. Bu durum Johnson ve
Hanson (2003) ve Ozer (2003) gibi arastiricilar tarafindan kanolada (Brassica napus L.)

ortaya konulmustur.

Cizelge 4.1. Farkhi swra araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin bitki boyu, dal sayis1 ve

yaprak/sap oranina ait varyans analiz sonuglar1

Kareler Ortalamasi

VK. S.D. Bitki boyu Dal sayisi Yaprak/Sap
Tekerrtir 2 62,4380000 0,31200000 0,02201333
Sira arast 4 34,9923333 9,31600000* 0,03284000
Hata 8 71,4563333 1,37200000 0,07192000
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,7440 0,0110 0,5007

VK: Varyans kaynaklari, SD: Serbestlik derecesi, ** 0,001, * 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.2. Farkl sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin bitki boyu, dal sayis1 ve

yaprak/sap orani ortalamalar1

Sira arahigi (cm) Bitki boyu (cm) Dal sayisi Yaprak/Sap
(adet/bitki)
20 93,87 4,53 ¢ 0,790
40 101,77 6,40 be 0,763
60 95,83 7,20 ab 0,780
80 100,23 8,73 a 0,660
100 100,60 8,73 a 0,763
Ortalama 98.46 7,12 0,751
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4.1.2. Dal Sayisi

Yapilan ¢calismada farkli sira araliklar ile ekilen bitkilerin ortalama dal sayilarindaki
degisimler istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (P=0,0110) (Cizelge 4.1). Sira aras1 arttikga
dallanma artmustir. En fazla dal 80 ve 100 cm sira araliklar1 ile ekimde (8,73 adet /bitki), en
az dal ise 20 cm sira aralig1 ile ekilen parsellerde sayilmistir (4,53 adet/bitki) (Cizelge
4.2). Swra araliklarinin genislemesine paralel olarak bitkilerin olusturduklar1 dal sayis1 da
artmuistir. Birim alandaki bitki sayisinin azalmasi, bitkilere yasayabilecekleri daha genis
alanlar birakmakta, bu da bitkilerin daha fazla dallanmalari i¢in firsat dogurmaktadir. Bu
yilizden benzer sonuglar Tosun ve Eser (1975), McGregor (1987), Momoh ve Zhou (2001),
Oad ve ark. (2001), Ozer (2003), Hasanuzzaman ve Fazlul (2007) ve Shahin ve Valiollah
(2009) tarafindan da ortaya konmustur.

4.1.3. Yaprak Sap Orani

Yapilan aragtirmada degisik sira araliklari ile ekilen bitkilerin yaprak/sap oraninindaki
degisim istatistiki olarak 6nemli olmamistir (P=0,5007) (Cizelge 4.1). En yliksek yaprak/sap
orani en dar siraya yapilan ekimler de (20 cm), en diisiik ise genis sira araligma (80 cm)
ekilen parsellerde Ol¢iilmiistiir. Tiim parsellerin yaprak/sap orani ortalamasi 0,751 elde
edilmistir (Cizelge 4.2. Swra aras1 mesafe genisledik¢e dallanma daha alt bogumlardan
basladig1 icin bitkiler daha fazla dallanmistir. Dolasiyla dallanma fazla oldugu icin yaprak

sayisida fazla olup yaprak/sap orani genis sira araliklarinda disiik ¢ikmastir.

4.1.4. Yaprak Sayis1

Sakiz fasulyesinin yaprak sayilar1 sira araliklarina bagli olarak 6nemli derecede
farklilik gostermistir (P= 0,0002) (Cizelge 4.3). Genis sira araliklarinda yaprak sayisi da
artmistir. Bitki basina en fazla yaprak 80 cm (247,23 adet/bitki) ve 100 cm (238,57
adet/bitki) aralikla ekilen bitkilerde sayilmistir. Buna karsilik 20 cm aralikla ekilen
bitkilerdeki ortalama yaprak sayis1 89,20 adet/bitki olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Sira
araliklarinin genislemesi ile bitkilerin olusturduklar1 dal sayisinin artmasi, dogal olarak

yaprak sayisinin da artmasini saglamistir.
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Cizelge 4.3. Farkli sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinin yaprak sayisi ve agirligma ait

varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi

VK. S.D. Yaprak sayisi Yas agirhgi Kuru agirhg
Tekerriir 2 1284,94467 1122,23054 124,514420
Sira arasi 4 13043,70233** 2848,73858%* 370,746457**
Hata 8 570,21633 330,98126 36,992287
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,0002 0,0054 0,0033

Cizelge 4.4. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinin yaprak sayis1 ve agirhigi

Sraamg e Sehht  VedAE K
20 89,20 ¢ 40,74 ¢ 12,20 ¢
40 146,03 b 73,43 be 22,88 be
60 187,60 b 88,32 ab 28,07 ab
80 247,23 a 118,50 a 39,37 a
100 238,57 a 109,03 a 37,45 a
Ortalama 181,73 86,00 27,99

4.1.5. Yaprak Agirhg:

Sakiz fasulyesinin yapraklarinin ortalama yas ve kuru agirliklar1 arasindaki farklilik
sira araliklarina gore onemli bulunmustur (P= 0,0054 ve P= 0,0033) (Cizelge 4.3). Sira
aralig1 genis olan parsellerde yaprak sayisinin artisina bagl olarak yaprak yas agirhigi da
artmistir. En yliksek yaprak yas agirliklart 80 ve 100 cm sira araliklar1 ekilen bitkilerde
Ol¢tilmiistiir. Bu sira araliklar ile ekimlerde ortalama yas yaprak agirliklar1 118,50 ve 109,03
g/bitki olarak belirlenmistir. En az yas yaprak agirlig1 (40,74 g/bitki) ise en dar siraya (20
cm) ekilen parsellerde tespit edilmistir. Kuru yaprak agirliklarinda da benzer bir degisim
ortaya ¢cikmistir. Yine en genis swraya (80 ve 100 cm) ekimlerde en yliksek kuru yaprak
agirhiklar: (sirasiyla 39,37 ve 37,45 g/bitki) kaydedilmistir. En dar siraya ekilen bitkiler en
az kuru yaprak agirligina (12,20 g/bitki) sahip olmuslardir (Cizelge 4.4).

Bitkilerde yapraklar dallarin izerinde meydana geldiginden, sira araliklarinin artigia
bagl olarak dal sayisinin artmasi yaprak sayisini da artirmistir. Bu durum bitki bagina yas

ve kuru yaprak agirliklarinin da artmasina yol agmustir.
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4.1.6. Sap Kalhnhg

Degisik sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinin sap kalinliklari sira araliklarina gore
onemli seviyede degismistir (P= 0,0002) (Cizelge 4.5). Bitkiler arasindaki sira araliklar1
arttik¢a sap kalinlig1 da artmistir. En genis siraya ekimlerde (80 ve 100 cm) en kalin saph
bitkiler iiretilirken, sira araliklar1 daraldikga bitki saplar1 da incelmistir. Nitekim 80 ve 100
cm aralikla ekimlerde 11,59 ve 11,44 mm kalinlikta sap olusturan sakiz fasulyesi, 20 cm
aralikla ekildiginde 8,00 mm kalinliginda sap meydana getirmistir. Swa araliklarinin
ortalamasi olarak sap kalinligi 10,32 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6 ). Bitkiler
genis swralara ekildiklerinde ihtiya¢ duyduklar1 biiyime faktorlerini (151k, su, besin
elementleri) rekabeti az ortamda daha kolay temin edebildiklerinden daha fazla dallanmakta
ve daha cok bitki kiitlesi olusturmaktadir. Artan bitki kiitlesini tasimak i¢in de daha kalin

saplar olusturmaktadir.

Cizelge 4.5. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin sap kalinlig1 ve agirligina ait

varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi
V.K. S.D.

Sap kalinhgi Yas agirhk Kuru agirhk
Tekerriir 2 1,15988667 3026,09138 209,951607
Sira arasi 4 6,21105667** 7481,94269** 516,768950**
Hata 8 0,26798667 772,82376 58,290590
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,0002 0,0037 0,0049

Cizelge 4.6. Farkl sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin sap kalinlig1 ve agirliklar

Sira arahig (cm)  Sap kahinhg1 (mm)  Yas agirhk (g/bitki) Kuru agirhk

(g/bitki)

20 8,00 ¢ 52,02 ¢ 13,22 ¢

40 10,14 b 96,93 be 25,63 be

60 10,41 b 113,09 b 30,43 b

80 11,59 a 185,41 a 47,39 a

100 11,44 a 142,71 ab 39,69 ab
Ortalama 10,32 118,03 31,27
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4.1.7. Sap Agirh@

Sakiz fasulyesi bitkilerinin {irettigi saplarin yas ve kuru agirhklar1 ayr1 ayri
belirlenmistir. Bu 6zellikler bakimindan yapilan istatistiki analizde, sira araliklarina gore yas
(P= 0,0037) ve kuru (P= 0,0049) sap agirliklar1 arasinda 6nemli farliliklar bulunmustur
(Cizelge 4.5 ). Bitki basina ortalama yas sap agirligi 52,02-185,41 g arasinda degismistir.
Gentis sira araliklarinda dallanma daha alt bogumlardan bagladigi icin bitkinin saplar1 daha
kalin olup sap yas agirlig1 da yiikselmistir. En yiiksek yas sap agirlilig1 185,41 g/bitki ile 80
cm sira araligi ile ekilen parselde 6lgiiliirken, bunu sirasiyla 100, 60, 40 ve 20 cm sira
araliklar1 ile ekimler izlemistir (142,71, 113,09, 96,93 ve 52,02 g/bitki). Sira araliklarina
bagl olarak sap kuru agirliklarindaki degisim, yas agirliklardaki degisimle ayni olmustur.
Kuru agirliklarda da en yiiksek deger (47,39 g/bitki) 80 cm, en diistik (13,22 g/bitki) ise 20
cm sira arasi ile ekilen bitkilerde kaydedilmistir. Parsellerin ortalama sap yas ve kuru
agirlhiklar1 118,03 ve 31,27 g/bitki olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6 ).

Birim alandaki bitki sayis1 azaldik¢a bitki basina daha ¢ok organik kiitle
iretilmektedir. Bitki kiitlesi arttik¢a bu kiitleyi tasimak i¢in daha kalin saplar meydana
gelmektedir. Bu durum sira aralig ile sap kiitlesi arasinda olumlu bir iliski dogurmaktadir.

Bu bulgular ayn1 bitkide ¢alisan Mohamed (2008) tarafindan da ortaya konmustur.

4.1.8. Cicek Sayisi

Yapilan varyans analizi sonucglarina gore, farkli sira araliklarina bagh olarak sakiz
fasulyesinin ¢icek sayilar1 arasindaki degisim istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P=
0,0006) (Cizelge 4.7). Bitki basina ortalama ¢icek sayis1 52,04 adet olarak belirlenmistir.
Dar siraya (20 ve 40 cm) ekimlerde bitkiler daha az sayida ¢igek meydana getirirken (26,43
ve 35,20 adet/bitki), daha genis siraya ekimlerde (60, 80 ve 100 cm) ¢icek sayilar1 6nemli
seviyede artmistir. Genis sira araliklar ile ekimlerde bitki basina ortalama 58,33, 67,83 ve
72,40 adet cicek iiretilmistir (Cizelge 4.8).

Stra araliginin artmasi ile bitkiler daha fazla su, bitki besin elementi ve 1s1ktan istifade
ederek, bitkideki ¢igek tesekkiilii artmaktadir (Klapp, 1956). Bu bulgular1 destekler sekilde
Tosun (1988), Izmir’de korungada kira¢ kosullarda yaptigi denemede sira arasi arttikca

bitkide cicek salkimlarinin sayismnin da arttigini bildirmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin ¢icek sayisi ve bakla agirliklina

ait varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi

VK. S.D. Cicek sayisi Bakla yas agirhg Balda kuru
agirhg
Tekerriir 2 83,936000 22,958480 22,4924867
Sira arast 4 1232,139000%* 345,950800%** 42,6798267*
Hata 8 73,781000 20,390855 9,4899367
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,0006 0,0006 0,0338

Cizelge 4.8. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinin ¢igek sayis1 ve bakla agirliklar

Sira arahg (cm) Cicek sayisi Bakla yas agirh@1  Bakla kuru agirhg:

(adet/bitki) (g/bitki) (g/bitki)

20 26,43 b 7,31 ¢ 2,72 ¢

40 35,20 b 17,23 b 5,74 be

60 58,33 a 19,87 b 8,22 abc

80 67,83 a 30,90 a 12,35 a

100 72,40 a 33,80 a 10,24 ab

Ortalama 52,04 21,82 7,85

4.1.9. Bakla Agirh@

Farkli swa araliklarmma bagli olarak sakiz fasulyesinin bakla yas ve kuru
agirliklarindaki degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P= 0,0006 ve P= 0,0338)
(Cizelge 4.7). Dar siraya ekilen parsellerde bakla agirlig: diisiik olup genis sira araliklarinda
daha yiiksek olmustur. En diisiik bakla yas agirlig1 en dar siraya (20 cm), en yiiksek ise 80
ve 100 cm sira araliklari ile ekilen parsellerde belirlenmistir. Parsellerin ortalama bakla yas
agirliklar1 21,82 g/bitki olarak belirlenmistir. Bakla kuru agirhig: 2,72-12,35 g/bitki
arasinda degigmistir. En diisiik bakla agirlig1 20 cm sira araligi olan parselde olgiiliirken
bunu artan sirasiyla 40, 60, 100 ve 80 cm sira araliklar1 izlemistir (5,74, 8,22, 10,24 ve 12,35
g/bitki) (Cizelge 4.8). Genis swra araliklar1 ile ekilen bitkiler daha fazla gelisme firsati
yakaladiklarindan, daha cok fotosentez alani olusturmakta, bu da bitki basina bakla

agirliginin artmasima sebep olmaktadir.
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4.1.10. Ot Verimi

Yapilan arastirmada degisik sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin yesil ve
kuru ot verimleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli olmustur (Pyegi= 0,0428, Prun=
0,0352) (Cizelge 4.9). Ortalama yesil ot agirlig1 ile sira aras1 mesafe arasinda negatif bir
iligki vardir. Yesil ot verimi 1197,9-2323,7 kg/da arasinda degismistir. En diisiik yesil ot
verimi 100 cm sira araliginda 6l¢iiliirken, en yiiksek verim 20 cm aralikla yapilan ekimlerde
gerceklesmistir. Sira aras1 mesafe azaldikca yesil ot verimi artmistir. Kuru ot verimlerinde
de benzer bir durum ortaya ¢ikmistir. En yiliksek kuru ot verimi (714,1 kg/da) 20 cm sira
aralig1 ile ekilen parsellerde belirlenirken, bunu azalan swra ile 40, 60, 80 ve 100 cm
araliklarla ekilen parsellerin kuru ot verimleri (sirasiyla 585,3, 473,5, 459,5 ve 367,8 kg/da)
izlemistir. Biitlin sira araliklarinin ortalamasi olarak yesil ve kuru ot verimleri ise 1736,2 ve
520,0 kg/da olmustur (Cizelge 4.10).

Yapilan caligmada sira arasi mesafenin artisina bagli olarak yesil ve kuru ot
verimlerinde 6nemli oranda azalma goézlenmistir. Dar sira araliklar ile ekimde bitkiler
arasindaki rekabet fazla, genis sira araliklarinda ise daha az olmaktadir. Ancak genis sira
araliklarinda birim alandaki bitki sayis1 ve bitkiler arasindaki rekabet az olmakla birlikte,
alandan (su, besin elementleri, 151k vb. gibi faktorlerden) yeterince yararlanilamadig: i¢in,
toplam organik kiitle liretimi de azalmaktadir. Buna karsilik ¢ok sik ekimlerde bitkiler
arasinda su ve 151k gibi biiylime faktorlerine olan talep artacagindan, biiylime ve gelisme
azalacaktir (Gokkus ve ark., 2015). Birim alandaki bitki sayisinin artmasi, bitki basma olan
azalmayi belirli bir noktaya kadar dengelemektedir. Bu nokta bitki tiirlerine ve yetistirme
sartlarinda gore degismektedir. Sonugta her tiir i¢in uygun bir bitki siklig1 ortaya
cikmaktadir. Bu arastirma sonucu da, ot i¢in yetistirilen sakiz fasulyesi i¢in en uygun sira
araliginin 20 ila 40 cm arasinda olmas1 gerektigini gostermistir. Yapilan ¢alismalarda benzer
sonuglar elde edilmistir (Sparks, 1988; Graybill ve ark., 1991; Cox ve Otis, 1993; Mohamed
ve ark., 2002; Turgut ve ark., 2005; Yandim, 2006; Y1lmaz ve ark., 2007; Mohamed, 2008;
Budakli Carpict ve ark., 2010).

18



Cizelge 4.9. Farkl sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinin yesil ve kuru ot verimleri ile

kuru madde oranlarma ait varyans analiz sonuglar1

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Yesil ot verimi Kuru ot verimi Kuru madde

orani

Tekerriir 2 174144,629 27793,2807 6,57260667

Sira arasi 4 593644,876%* 53197,0017* 4,34980000

Hata 8 145015,947 12007,9207 3,92251500

Genel 14 - - -

P-degeri - 0,0428 0,0352 0,4156

Cizelge 4.10. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinin yesil ve kuru ot verimleri ile

kuru madde oranlar1

Sira arah@ (cm) Yesil ot verimi Kuru ot verimi Kuru madde oram

g (kg/da) (kg/da) (%)

20 23237 a 714,10 a 27,70

40 2041,7 ab 585,30 ab 28,52

60 1569,7 be 473,47 be 30,28

80 1547,9 be 459,50 be 29,50

100 1197,9 ¢ 367,80 ¢ 30,58
Ortalama 1736,2 520,03 29,32

4.1.11. Kuru Madde Oram

Sakiz fasulyesi otunun kuru madde oranlar1 farkli sira araliklarma gore Onemli
diizeyde degismemistir (P=0,4156) (Cizelge 4.9). Genis sira araliklarina yapilan ekimlerde
otun kuru madde orami yiiksek ¢ikmis olup dar siraya yapilan ekimlerde ise daha diisiik
¢tkmistir. Otun kuru madde oranlar1 % 27,70-30,58 arasinda yer alirken, sira araliklarinin

ortalamasinda % 29,32 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10) .

4.1.12. Bitki Basina Kok Agirhg

Sakiz fasulyesinde kok agirliklar1 hem bitki basina hem de dekara belirlenmistir.
Ayrica kok agirliklar: yas ve kuru agirliklar olmak iizere de degerlendirilmistir.

Yapilan varyans analizine gore farkli sira araliklarma bagh olarak kok yas ve kuru
agirhigindaki degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0,0106 ve P=0,0053)
(Cizelge 4.11). Birim alana diisen bitki sayis1 azaldik¢a ortalama kok yas agirlig artmistir.
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Sira aralig1 genis olan parsellerde yetistirilen bitkilerin yasam alan1 daha genis oldugu i¢in
kok gelisiminin daha iy1 oldugu goriilmiistiir. Ortalama kok yas agirlig1 10,33-32,00 g/bitki
arasinda degigmistir. En yiiksek 100 cm sira araligma ekilen (32,00 g/bitki) parselde, en
diisiik ise 20 cm sira araligr (10,33 g/bitki) olan parselde Olgiilmiistiir. Tiim parsellerin
ortalama kok kuru agirligi 6,09 g/bitki olarak belirlenmistir. En diisiik kok kuru agirhigi en
dar (20 cm) siraya ekilen parsellerde Olciiliirken bunu artan sirasiyla 40, 80, 60 ve 100 cm
sira araliklar ile ekilen parseller izlemistir (6,43, 7,07, 7,13 ve 7,83 g/bitki) (Cizelge 4.12).
Swra arast mesafe arttikca bitkilerin topragi kullanim etkinligi arttig1 icin genis sira

araliklarindaki bitkilerin kokleri daha iy1 gelismistir ve kok yas agirliklar: artmstir.

Cizelge 4.11. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinin bitki basina kok yas ve kuru

agirhig ile dekara toplam kok agirligma ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.

Kok yas agirhk Kok kuru agirhk Top}amukok
agirhgi
Tekerrtir 2 25,8666667 0,91466667 93,38467
Sira arasi 4 182,2333333* 16,65100000%** 6187,29067**
Hata 8 26,5333333 1,92800000 637,65967
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,0106 0,0053 0,0037

Cizelge 4.12. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinin bitki basina kok yas ve kuru

agirhig ile toplam kok agirligi

Sira arah@ (cm) Kok yas agirhk Kok kuru agirhk Toplam agirhk
(g/bitki) (g/bitki) (kg/da)
20 10,33 ¢ 1,97 b 250,4 a
40 21,33 b 6,43 a 207,7 ab
60 24,00 ab 7,13 a 196,6 b
80 23,67 ab 7,07 a 146,7 ¢
100 32,00 a 7,83 a 141,3 ¢
Ortalama 22,27 6,09 188.54
4.1.13. Kok Verimi

Yapilan arastimada farkli sira araliklarinda yetistirilen bitkilerin toplam kok

agirhigindaki degisim istatistiki olarak onemli olmustur (P= 0,0037) (Cizelge 4.11). Swra
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araliginin artmasi, bitki basina diisen birim alanin artis1 ile kok gelismesi tizerine olumlu etki
yaratmigstir, fakat alan genisledigi icin (dekara kok verimi azalmistir) birim alana diisen
toplam kok agirlig1 azalmistir. Parsellerin en yiiksek toplam kok agirligi en dar siraya (20
cm), en diisiik ise genis sira araliklarma (80 ve 100 cm) ekilen parsellerde belirlenmistir
(Cizelge 4.12). Bitkiler i¢in 151k, su, besin elementi ve alan rekabeti toprak {istli ve toprak
alt1 iliskiye baghdir (Cahill, 2002). Bu iliski bitkinin farkli organlarmma gore degiskenlik
gostermektedir (Henry ve Aarssen, 1997). Cassava bitkisinde yapilan sira arast mesafenin
kok verimi tizerine etkilerini incelenen ¢alismada sira arasi mesafe artisma bagli olarak

toplam kok veriminde artiglarin oldugu tespit edilmistir (Aguiar ve ark., 2011).

4.2. Tohum Verimi ve Verim Unsurlarn

4.2.1. Bitki Boyu

Degisik sira araliklarinda yetistirilen bitkilerde ortalama bitki boyu arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli olmamistir (P=0,7254) (Cizelge 4.13). Yapilan ¢aligmada ortalama
bitki boyu 94,8-106,8 cm arasinda degismistir. En kisa bitki boyu 80 cm sira aralig1 ile ekilen
parsellerde, en uzun ise 20 cm olan parsellerde Olctilmiistiir (Cizelge 4.14). Sik ekimlerde
bitkiler birbirlerini daha ¢ok goélgeledikleri i¢in, ortaya ¢ikan 151k rekabeti bitkilerin oksin
hormonu {iiretimini artirarak daha fazla boylanmalarma sebep olmaktadir (Taiz ve Zeiger,
2008). Diger taraftan sik ekimlerde bitkiler su ve besin elementi gibi biiylime faktorlerinden
yeterince yararlanamadiklarindan iyi bir gelisme firsati bulamadiklar1 i¢in bitkilerin
gelismesi gerilemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada sira araliklarina bagli olarak bitki
boyunda 6nemli bir de§isim ortaya ¢ikmamistir. Bu durum Johnson ve Hanson (2003) ve

Ozer (2003) gibi arastiricilar tarafindan da ortaya konmustur.

4.2.2. Bakla Sayis1

Yapilan calismada farkli sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin bakla sayisi,
bakla agirlig1 ve bakla kuru agirligi arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli olmustur (P=
0,0054, P=0,0404, P=0,0115) (Cizelge 4.13). Sira aras1 mesafe ile bakla sayisi1 arasinda
dogrusal bir iliski ortaya ¢ikmistir. En fazla bakla sayis1 100 cm sira aralii ile ekilen
bitkilerde Olgtiliirken (118,73 adet/bitki), en az bakla 20 cm swra araliginda (30,13
adet/bitki) sayilmistir (Cizelge 4.14).

Genis sira araliklarina ekilen bitkiler daha fazla yasama alanina sahip olmalarindan
dolay1 daha iyi gelisme ve biiylime sansi bularak daha fazla sayida bakla meydana

getirmektedir (Akgin, 1974; Sehirali, 1980). Sira aras1 mesafe genisledik¢e bitkide daha
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fazla cicek tesekkiil etmekte ve dolasiyla bakla sayis1 da yiiksek olmaktadir (Klapp, 1956).
Buna karsilik birim alandaki bitki sayis1 arttikga dallanmanin azalmasina bagli olarak bakla
sayist da azalmaktadir. Genis sira araliklarinda dallanma daha alttan basladig1 ve dal sayis1
fazla oldugu icin bakla sayis1 da fazla olmaktadir. Bu sebeple diger baklagillerde yapilan
calismalarda (Akdag, 1985; Plancquaert ve ark., 1990; Karasu, 1991; McKenzie ve Hill,
1995; Brandon ve ark., 1998; Regan ve ark., 1999; Liu ve Gan, 2001; Togay ve Togay,
2001), metrekaredeki bitki sayis1 arttikca bakla sayisinin da azaldig1 bulgusuna ulagilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinde bitki boyu, bakla sayisi, bakla

yas ve kuru agirhigindaki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

g K- S.D. Bitki boyu Bakla sayisi Yas agirhk  Kuru agirhk
Tekerriir 2 10,1633867  3057,69867 1546,538747  354,7303267
Sira arasi 4 68,5551733  3022,74267** 1346,169107* 209,0181233*
Hata 8 132,278553 351,12867 321,28175 31,250643
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,7254 0,0054 0,0404 0,0115

Cizelge 4.14. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinde bitki boyu, bakla sayisi, bakla

yas ve kuru agirligi

Sira arahgi(cm) Bitki boyu Bakla sayisi Yas agirhk  Kuru agirhk

(cm) (adet/bitki) (g/bitki) (g/bitki)
20 106,8 30,13 ¢ 19,79 b 6,96 c
40 105,1 83,33 b 48,83 ab 17,79 b
60 99,3 84,00 ab 58,37 a 13,53 be
80 94,8 74,07 b 47,90 ab 16,17 be
100 102,2 118,73 a 78,43 a 29,83 a
Ortalama 101,6 78,05 50,66 16,86

4.2.3. Bakla Agirh@

Sakiz fasulyesinin baklalarinin ortalama yas ve kuru agirliklar: arasindaki farklilik sira
araliklarma gore 6nemli bulunmustur (P= 0,0404 ve P= 0,0115) (Cizelge 4.13). Swra aralig1
genis olan parsellerde bakla sayisinin artisina bagl olarak bakla yas agirligi da artmistir. En

yiiksek bakla yas agirliklar1 100 ve 60 cm sira araliklar1 ile ekilen bitkilerde dlgiilmiistiir. Bu
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stra araliklar1 ile ekimlerde bitki bagina ortalama yas bakla agirliklar1 78,43 ve 58,37 g olarak
belirlenmistir. En az yas bakla agirhigi (19,79 g/bitki) ile en dar siraya (20 cm) ekilen
parsellerde tespit edilmistir. Kuru bakla agirliklarinda da benzer bir degisim ortaya ¢ikmistir.
Yine en genis siraya (100 cm) ekimlen bitkiler en yliksek kuru bakla agirligmna (29,83
g/bitki), en dar srraya ekilenler ise en az kuru bakla agrhigmma (6,96 g/bitki) sahip
olmuslardir (Cizelge 4.14).

4.2.4. Bakla Eni ve Boyu

Degisik sira araliklarina ekilen sakiz fasulyesinde bakla eni 6nemsiz (P=0,0540), bakla
boyu ise istatistiki olarak onemli bulunmustur (P= 0,0487) (Cizelge 4.15). En dar baklalar
(5,07 mm) 20 cm siraya ekilen parsellerde dlgiiliirken, bunu artan sira ile 80, 60, 40 ve 100
cm sira araligi ile ekilen parsellerden hasat edilen bitkilerin baklalar1 izlemistir (6,17, 6,23,
6,35 ve 6,78 mm). Sira aralig1 genis olan parsellerde bakla boyu uzamistir. Ortalama bakla
boyu 5,49-4,26 cm arasinda degismistir. En uzun bakla boyu (5,49 cm) 100 cm sira
araliginda, en kisa bakla boyu (4,26 cm) ise 20 cm sira aralikla ekilen parsellerde
belirlenmistir. Parsellerin sira araliklarinin bakla eni ve boyu ortalamasi 6,12 mm ve 4,92
cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Yiriitillen bu ¢aligmada en yliksek bakla eni ve boyu en genis sira araliklarinda
belirlenmistir. Fakat Sharma ve ark. (2014) yaptiklar1 caligmada incelenen ozellikler
bakimindan (bitki boyu, bakla sayisi, bitki bagina bakla sayisi, bakla eni vb.) sira araliklarma
gore onemli farkliliklar bulamamiglardir. Benzer sonuglar Bhadoria ve Kushwah (2005) ve
Patel ve ark. (2005) tarafindan da ortaya konmustur. Bu farkli bulgular deneme alanlarinda
etkili biiyiime faktorlerinin degisikliginden ileri gelmis olabilir. Diger taraftan Shabarish Rai
ve ark. (2012) 31 farkh sakiz fasulyesi genotipinde yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama
bakla eninin 7,18 mm, bakla boyunun ise 5,61 cm oldugunu belirlemek suretiyle yapilan bu

arastirmaya yakin sonuclar ortaya koymuslardir.
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Cizelge 4.15. Farkli sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinde bakla enindeki ve boyundaki

degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Bakla eni Bakla boyu
Tekerriir 2 0,62338667 0,05366000
Sira arasi 4 1,20264000 0,68694000*
Hata 8 0,32367000 0,17701000
Genel 14 - -
P-degeri - 0,0540 0,0487

Cizelge 4.16. Farkl sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinde bakla eni ve bakla boyu

Sira arahigi (cm) Bakla eni (mm) Bakla boyu (cm)
20 5,07 4,26 b
40 6,35 5,26 a
60 6,23 4,88 ab
80 6,17 4,73 ab
100 6,78 5,49 a
Ortalama 6,12 4,92

4.2.5. Baklada Tane Sayis1

Sakiz fasulyesinde sira araliklarina gore baklada toplam tane sayislar1 arasindaki
farklilik 6nemli ¢ikmistir (P= 0,0047) (Cizelge 4.17). genelde sira araliklar1 genisledikge
tane sayis1 da artmustir. En az toplam tane (6,97 adet/bakla) en dar sira aralig1 (20 cm) ile
yapilan ekimlerden elde edilirken, en genis siraya (100 cm) ekilen bitkilerde baklada toplam
tane sayis1 7,64 adet olarak tespit edilmistir. Sira araliklarinin ortalamasi olarak bitkideki
bakla basina ortalama tane sayis1 7,35 adet olarak belirlenmistir.

Uzun biiylime donemine sahip olan sakiz fasulyesi deneme sartlarinda tanelerini tam
olarak olgunlastiramamistir. Bu yilizden baklalarda olgunlasan ve ham taneler ayri ayri
sayllmis ve degerlendirilmistir. Bitkide bakla basina gerek olgunlasmis gerekse ham tane
sayilar1 sira araliklarina gore dnemli degisim gostermemistir (P= 0,1146 ve P= 0,2943).
Onemsiz de olsa, birim alandaki bitki sayis1 azaldik¢a olgunlasmis tane sayis1 artmuistir.
Baklada en fazla olgunlasmis tane (4,85 adet) 100 cm, en az (3,12 adet) ise 20 cm sira aralig1

ile ekiler parsellerde sayilmistir. Ham tane sayis1 biitlin parsellerde hemen hemen birbirine
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yakin (2,79-3,89 adet arasinda) olmustur. Baklada olgunlasmis ve ham tane sayisi

ortalamalar1 4,07 ve 3,28 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde toplam tane, olgunlagmis tane

ve ham tane sayisindaki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Toplam tane Olgunlasmis Ham tane sayisi
sayisl tane sayisi

Tekerriir 2 0,21944667 1,69008667 1,22486000
Sira arasi 4 0,17592667** 1,63935667 0,88397667
Hata 8 0,01964667 0,62518667 0,59672667
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,0047 0,1146 0,2943

Cizelge 4.18. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde bakla basma toplam,

olgunlasmis ve ham tane sayilar1 (adet/bakla)

Sira arahg Toplam tane sayisi Olgunlasms tane Ham tane sayisi
(cm) (adet/bakla) sayisi (adet/bakla) (adet/bakla)
20 6,97 ¢ 3,12 3,85
40 7,44 ab 4,47 2,97
60 7,36 b 3,47 3,89
80 7,340 4,45 2,89
100 7,64 a 4,85 2,79
Ortalama 7,35 4,07 3,28

Genis sira araliklarinda bitkilerin 1518a ve bitki besin elementlerine karsi rekabeti
azalmakta, dolasiyla alan ve bu alandaki biiylime faktorleri daha iyi kullanilmaktadir. Bu
ylizden sira araliginin artmasi ile bakla sayisindaki artisa benzer sekilde tane sayisi da artis
gostermistir. Nitekim Finlandiya'da bezelye ile yapilan ¢alismada benzer sekilde birim
alandaki bitki sayis1 azaldikca bakladaki tane sayismin arttig1 belirlenmistir (Yadav
ve ark., 1993). Nohutta yapilan ¢aligmalarda da metrekaredeki bitki sayis1 arttik¢a bitkide
tane sayisinin azaldigi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Mart, 1993; Togay ve

Togay, 2001; Yiicel, 2004).

25



4.2.6. Baklada Tane Agirhg:

Degisik sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin bakla basina tane agirliginin
sira araliklarma gore degisimi 6nemsiz olmustur (P= 0,1168) (Cizelge 4.19). Ortalama
toplam tane agirlig1 0,147-0,207 g arasinda degismistir. Baklada tane agirligi en az 20 cm
sira araligi ile ekilen parsellerde ol¢iilmiistiir. Bunu artan sirasi ile 60, 80, 40 ve 100 cm
aralikla ekilen parsellerden hasat edilen baklalarin tane agirliklar1 izlemistir (0,180, 0,180,
0,193 ve 0,207 g).

Sakiz fasulyesinde bakla basina olgunlasmis ve ham tane agirliklarindaki degisimler
de 6nemli olmamustir (P=0,1500 ve P=0,3040). Sira aras1 genisledik¢e baklada olgunlagmis
tane agirhigi 6nemsiz diizeyde artmustir. Olgun tane agirhigi 0,087-0,150 g, ham tane

agirliklari da 0,050-0,073 g arasinda degismistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde toplam tane, olgunlagmis tane

ve ham tane agirhigindaki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.

Toplam tane Olgunlasmis Ham tane
agirhgi tane agirhgi agirhgi
Tekerrir 2) 0,00288000 0,00316667 0,00002667
Sira arasi 4 0,00133333 0,00199000 0,00024333
Hata 8 0,00051333 0,00087500 0,00016833
Genel 14 - - -
P-degeri - 0,1168 0,1500 0,3040

Cizelge 4.20. Farkli sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinde toplam, olgunlagsmis ve ham

tane agirhiklari (g/bakla)

Sira arahg Toplam tane agirhgr  Olgunlasmis tane Ham tane agirh@
(cm) (g/bakla) agirhgi (g/bakla) (g/bakla)
20 0,147 0,087 0,060
40 0,193 0,140 0,053
60 0,180 0,107 0,073
80 0,180 0,130 0,050
100 0,207 0,150 0,057
Ortalama 0,181 0,123 0,059
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Sira aras1 genisledikge metrekarede bitki sayisi azalmig, bakladaki tohum sayisi
artmistir. Buna bagli olarak baklada tohum agirligi da artig gostermistir. Buna karsilik sira
aras1 daraldikca birim alanda bitki sayis1 (siklig1) artarak bitkilerin yasama alani daraldig:
icin baklalar daha az gelismis ve sonugta baklada tohum agirli§1 azalmistir. Genis sira
araliklarinda birim alana diisen bitki sayis1 azaldigindan, baklalar daha 1yi gelismekte ve
alman bitki besin elementleri ve iiretilen fotosentez iriinlerinin daha biiylik bir kismi
tohumlarda depolanmakta ve tohumlarin irilesmesine yardime1 olmaktadir. Farkli bitkilerle
yapilan bir¢ok arastirmada (Bertero ve Ruiz, 2008; Spehar ve da Silva Rocha, 2009; Hirich

ve ark., 2014) benzer sonuglarin elde edilmesi bu sebebe baglanmistir.

4.2.7. 100 Tane Agirhg:

Yapilan varyans analizine gore farkli swra araliklarma bagli olarak yetistirilen sakiz
fasulyesinin 100 tane agirliklarindaki degisim istatistiki olarak dnemli olmustur (P=
0,0015) (Cizelge 4.21). En yiiksek 100 tane agirlig1 genis (60 cm’den genis) sira araliklar1
ile ekilen bitkilerde dlgiilmiistiir. Genis sira araliklar ile ekimlerde (100, 80 ve 60 cm) 100
tane agirliklar1 2,963, 2,759 ve 2,791 g olarak belirlenmistir. Dar siraya ekimlerde (20 ve 40
cm) ise 100 tane agirliklar1 2,288 ve 2,634 g olarak Olgiilmiistiir (Cizelge 4.22). Sira
araligmin artmasi ile her bir bitkinin yasama alanmin genisledigi ve dolasiyla tanelerin
irilestigi diisiiniilmektedir. Dogan (2011), Van kosullarinda nohutta yaptig1 calismada en
yiiksek yiiz tane agirhigini 30 tohum/m? ekim sikhigindan, en diisiik degerleri ise 65
tohum/m? ekim sikligindan elde ettigini bildirmistir.

Cizelge 4.21. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin 100 tane agirligi ve tohum

verimine ait varyans analiz sonuclar1

Kareler Ortalamasi

VK. S.D. 100 Tane agirhg Tohum verimi
Tekerriir 2 0,72626520 383,731053
Sira arasi 4 0,76255800%** 1531,889373
Hata 8 0,11990680 1707,137547
Genel 14 - -
P-degeri - 0,0015 0,2231
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Cizelge 4.22. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin 100 tane agirligi ve tohum

verimi
Sira arahgi (cm) 100 Tane agirhg (g) Tohum verimi (kg/da)
20 2,288 ¢ 62,14
40 2,634 b 74,65
60 2,791 ab 55,71
80 2,759 ab 54,52
100 2,963 a 79,62
Ortalama 2,687 65,33

4.2.8. Tohum Verimi (kg/da)

Yapilan arastirmada degisik sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin tohum
verimindeki degisim istatistiki olarak dnemli olmamistir (P=0,2231) (Cizelge 4.21). Tohum
verimi 54,52-79,62 kg/da arasinda degismistir. Tiim parsellerin ortalama tohum verimi
65,33 kg/da olarak belirlenmistir. En yiiksek tohum verimi 100 cm sira araligma ekilen
bitkilerde Ol¢iiliirken, bunu azalan sira ile 40, 20, 60 ve 80 cm sira araliklar1 takip etmistir
(74,65, 62,14, 55,71 ve 54,52 kg/da) (Cizelge 4.22).

Bitkilerde tohum verimi ¢cok sayida dis ve i¢ faktdriin etkisi altidadir. Iklim ve toprak
faktorleri yaninda yetistiricilik (sira arasi gibi) uygulamalar1 da verimi belirleyen 6nemli
unsurlardandir. Bunun yaninda verim, birim alandaki bitki sayisi, bitki basina bakla sayisi,
bakla basmna tane sayist ve 100 tane agwhiginin bir bilesimidir (Gaisler, 1987). Bu
arastirmada genis sira araliklariyla ekimlerde birim alandaki bitki sayis1 azalmis, ancak bitki
basma tane agirlig1 ve olgunlasmis tane agirliginin genis sira araliklarinda arttigi tespit
edilmistir. Benzer sekilde sira aras1 mesafenin artigina bagh olarak bitkide bakla sayis1 ve

100 tane agirliginin da arttig1 gorilmiistiir.

4.3. Kimyasal Analiz Sonuclan

4.3.1. Otun Kimyasal Bilesimi

4.3.1.1. Ham Kiil Oram (%)

Farkli swra araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin yaprak, sap, bakla ve
ortalamadaki ham kiil oranlarindaki degisim 6nemli olmamistir (Pyaprak= 0,9118, Psap=
0,1400, Pyakia= 0,2813, Por= 0,5197) (Cizelge 4.23). Onemsiz olmakla birlikte dar siraya (20
cm) ekimlerde yapragm ham kiil oran1 (% 16,07) digerlerinden biraz daha yiiksek ¢ikmustir.

Yaprakta ortalama ham kiil oran1 % 15,58 olarak belirlenmistir. Sap ve baklada da benzer
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durum belirlenmistir. Dar siraya ekimlerde biraz daha yiiksek ham kiil degerleri (sapta %
8,02, baklada % 12,66) elde edilmistir. Sira araliklarmin ortalamasi olarak sapin ham kiil
oran1 % 7,65, baklanimki ise % 12,18 olarak hesaplanmistir  (Cizelge 4.24).

Sakiz fasulyesi topraktan aldigi mineral elementlerin biiyiik bir kismini metabolizma
faaliyetlerinin en hizli oldugu yapraklarda degerlendirmistir. Ozellikle bir yillik bitkilerin
yegane depo organi olan tohumlarin yer aldigi baklalar minerallerin en ¢ok depolandigi
ikinci yer olmustur. Buna karsilik metabolik aktivitenin en az oldugu, seliilozik maddelerin
daha yogun bulundugu saplar, minerallerin en az bulundugu bitki organi olmustur.

Sira araliklarina bagli olarak yaprak, sap ve baklada ham kiil oranlarindaki degisimin
onemsiz olmasi, bitkilerin toprakta mineral alimi konusunda smirlayict bir faktor ile
karsilagmadiklarmi gostermektedir. Bu caligmada genel olarak bitkilerin yiiksek mineral
(kiil) icerdikleri sOylenebilir. Zira El-Daw (1998) tarafindan yapilan arastirmada tohumdaki

ham kiil oraninin ortalama % 3,49 oldugunun rapor edilmesi bu durumu gostermektedir.

Cizelge 4.23. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ham kiil oranlarina ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.

Yaprak Sap Bakla Ortalama
Tekerriir 2 4,50348667 0,27728667 1,52280667 1,75875607
Sira arasi 4 0,58289333 0,18647667 0,50782667 0,47643840
Hata 8 2,49630333 0,07898667 0,33158167 0,54507340
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,9118 0,1400 0,2813 0,5197

Cizelge 4.24. Farkl sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ham kiil oranlar1 (%)

Sira arahgi (cm) Yaprak Sap Bakla Ortalama
20 16,07 8,02 12,66 12,01
40 15,52 7,60 12,50 11,52
60 15,95 7,73 11,99 11,73
80 15,00 7,36 11,63 10,93
100 15,35 7,52 12,12 11,40
Ortalama 15,38 7,65 12,18 11,52
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4.3.1.2. Ham Yag Oram (%)

Yapilan aragtirmada degisik sira araliklarina ekilen sakiz fasulyesinin yaprak, sap,

bakla ve ortalamadaki ham yag igeriginde meydan gelen degisim istatistiki olarak onemli

bulunmamistir (Pyaprak= 0,4812, Psap= 0,7456, Poakia= 0,2412, Por= 0,3842) (Cizelge 4.25).

Yapragin ortalama ham yag oran1 % 5,89-6,44, sapin ham yag oran1 % 3,61-4,39, baklanin

ham yag orani da % 5,55-7,39 arasinda degismistir. Swra araliklarmin ortalamasi olarak

yaprak, sap ve bakladaki ham yag miktarlar1 % 6,12, 3,86 ve 6,51 olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ham yag oranlarma ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.

Yaprak Sap Bakla Ortalama
Tekerriir 2 20,68160667  23,35844667  20,99248667 12,28700667
Sira arasi 4 0,12117333 0,27304000 1,29922333 0,10122333
Hata 8 0,12692333 0,56035500 0,76192833 0,08489833
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,4812 0,7456 0,2412 0,3842

Cizelge 4.26. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ham yag oranlar1 (%)

Sira arahg Yaprak Sap Bakla Ortalama

(cm)

20 6,05 3,77 7,39 5,19

40 5,89 3,61 6,38 4,89

60 6,11 3,77 6,55 5,26

80 6,44 4,39 5,55 5,39

100 6,11 3,77 6,67 5,11

Ortalama 6,12 3,86 6,51 5,17

Farkli sira araliklarma bagli olarak yaprak, sap ve baklanin yag oranmin 6nemli

seviyede degigsmemesi, bitkideki yag sentezinin yetistiricilikle ilgili uygulamalardan fazla

etkilenmedigini gostermektedir. Bitkilerin yag icerigindeki degisimler genellikle cevre ve

stres faktorlerine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kader ve Mazliak, 1995; Taiz ve Zeiger,
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2008). Sira araliklarina bagh olarak bitkilerde stres yasanmadigi icin, yag iceriklerinde de
farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu durum soyada ytriittiikkleri ¢caligmada Giilliioglu ve ark.
(2016) tarafindan da ortaya konmustur. Diger ¢alismada ise kuraklik probleminin yogun
yasandig1 Pakistanda yiiriitiilen ¢alismada farkh kuraklik seviyelerine bitkinin toplam yag

ve protein iceriginde 6nemli degisim olmadigi tespit etmislerdir (Khan ve ark., 2014).

4.3.1.3. Ham Protein Oram (%)

Sakiz fasulyesinin ham kiil ve ham yag iceriklerinde oldugu gibi, yaprak, sap, bakla
ve ortalamadaki ham protein oranlarida sira araliklarina gore istatistiki olarak Onemli
degisim gostermemistir (Pyaprak= 0,4866, Psap= 0,8523, Ppaia= 0,4962 ve Po= 0,7055)
(Cizelge 4.27). Ham protein orani yaprakta % 14,31-15,25; sapta % 8,61-9,19 ve baklada %
13,80-14,98 degerleri arasinda degismistir. Yaprak, sap ve bakladaki ortalama ham protein
oranlar1 da % 14,68, 8,84 ve 14,35 olarak belirlenmistir. Yaprak en yiiksek proteine sahip
olurken saplarin ham protein orani en az olmustur. Sira araliklarina gore ortalama ham

protein igerigindeki degisim diizensiz olmustur (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.27. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ham protein oranlarina ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi
V.K. S.D.

Yaprak Sap Bakla Ortalama
Tekerriir 2 1,19960667 1,80616667 2,52352667  1,57090667
Sira arasi 4 0,51441000 0,15255667 0,57616000  0,13227333
Hata 8 0,54539000 0,46634167 0,62441000  0,24092333
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,4866 0,8523 0,4962 0,7055
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Cizelge 4.28. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ham protein oranlar1 (%)

Sira arahg Yaprak Sap Bakla Ortalama

(cm)

20 14,43 8,92 14,48 11,99

40 14,99 8,61 14,12 11,94

60 15,25 8,77 14,98 12,31

80 14,42 9,19 13,80 11,83

100 14,31 8,72 14,35 11,78

Ortalama 14,68 8,84 14,35 11,97

Bitkilerde fizyolojik faaliyetlerle protein orani arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Zira fizyolojik olaylar1 diizenleyen enzimler protein tabiatindadir (Kacar ve
ark., 2006). Ancak ozellikle baklagillerde proteinlerin dnemli bir bolimii meyve ve
tohumlarda bulunmaktadir (Shewry ve ark., 1995). Bu yiizden bakla ve yaprakta protein
orani saplardan daha yiiksek c¢ikmistir. Bitkideki protein oranlari sira araliklarma gore
onemli degisim gostermemistir. Bu sonug, sira araliklarina bagli olarak bitkiler arasinda stres
olusturacak bir durumun olmadigini1 gostermektedir.

Korungada yapilan ¢alismada sira araliklarinin artisina bagli olarak protein iceriginde
azalmalar kaydedilmistir (Tirk ve Celik, 2006). Yapilan diger caligmalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir (Tosun, 1988; Cupina ve ark., 1998; Cupina ve ark., 1999;
Hakyemez, 2000; Tiirk, 2005).

4.3.1.4. NDF Oram (%)

Degisik sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesi bitkilerinin yaprak, sap, bakla ve
ortalamadaki NDF igerikleri arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli ¢ikmistir  (Pyaprak=
0,0440, Psap= 0,0067, Prakia= 0,0013, Por= 0,0171) (Cizelge 4.29). Yaprakta NDF orani en
yiiksek % 37,10 ile 20 cm, en diisiik ise 60, 100 ve 80 cm sira araliklarinda bulunmustur.
Tiim parsellerin yapraklarina ait ortalama NDF orant % 31,99 olmustur. Sap kisminin
ortalama NDF oran1 bakla ve yapraga gore daha yiiksek ¢ikmistir. Sap kismin ortalama NDF
icerigi % 51,77-59,01 arasinda degismistir. Baklada ortalama NDF orani en diisiik 20 cm
stra araliginda olup (% 28,09), bunu 100, 40, 60 ve 80 cm sira araliklar1 izlemistir (% 28,44,
30,61, 30,61 ve 32,99). Tiim parsellere ait baklalarin ortalama NDF igerigi % 30,15 olmustur
(Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.29. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama NDF oranlarina ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi
V.K. S.D.

Yaprak Sap Bakla Ortalama
Tekerriir 2 16,3410729 0,72068520 0,33973853 1,15539620
Sira arasi 4 127,0434017* 92,52523827** 47,08941907** 20,66864657*

Hata 8 62,8126671 23,1361481 7,13778013 3,5569866
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,0440 0,0067 0,0013 0,0171

Cizelge 4.30. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama NDF oranlar1 (%)

Sira arahg Yaprak Sap Bakla Ortalama
(cm)
20 37,10 a 59,01 a 28,09 ¢ 4533 a
40 32,82 ab 52,92 b 30,61 b 40,82 b
60 28,69 b 51,770 30,61 b 38,39b
80 31,72 b 54,03 b 32,99 a 41,77 b
100 29,62 b 53,70 b 28,44 ¢ 39,75 b
Ortalama 31,99 54,29 30,15 41,21

4.3.1.5. ADF Oram (%)

Degisik sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ve
ortalamadaki ADF oranlarinda meydana gelen degisim istatistiki olarak onemli ¢ikmistir
(Pyaprak= 0,0122, Psap= 0,0076, Prakia= 0,0354, Por= 0,0121) (Cizelge 4.31). Yaprakta ADF
icerigi genis sira araliklarinda (80 ve 100) diistik ¢ikmistir. Yaprakta ADF igerigi %
7,06-7,97 arasinda degigmistir. Sap kisminin ADF orani yaprak ve baklaninkinden daha
yiiksek ¢ikmistir. Sapta en yiiksek ADF orami 20 cm swra araligmma (% 38,59) ekilen
parsellerde belirlenmis olup, bunu azalan sirasiyla 40, 60, 100 ve 80 cm sira araliklarinda
belirlenmistir (% 36,95, 35,43, 33,23 ve 26,93). Baklada ADF igerigi sap kismindan diisiik
olup, yapraktakinden ise yliksek ¢ikmistir. Tim parsellerde baklada ortalama ADF icerigi %
20,57 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.31. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ADF oranlarma ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

VK. S.D. Yaprak Sap Bakla Ortalama
Tekerriir 2 3,03705213 9,4256569 0,18158093 1,03023380
Sira arast 4 2,28148960*  246,2815453**  11,24911373* 12,20526307*
Hata 8 0,69680320 64,2098831 5,09231707 1,85783447
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,0122 0,0076 0,0354 0,0121

Cizelge 4.32. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ADF oranlar1 (%)

Sira arahg Yaprak Sap Bakla Ortalama
(cm)
20 7,96 a 38,59 a 19,31 ¢ 23,27 a
40 7,31Db 36,95 ab 21,51 a 22,65 ab
60 7,97 a 35,43 ab 20,90 ab 22,02 ab
80 7,06 b 26,93 c 21,33 a 18,23 ¢
100 7,20 b 33,23 b 19,79 be 20,50 be
Ortalama 7,50 34,23 20,57 21,33

4.3.1.6 ADL Oram (%)

Degisik sira araliklarina ekilen sakiz fasulyesinde sap, bakla ve ortalamadaki ADL
oranlarinda meydana gelen degisim istatistiki olarak dnemli ¢ikmig olup, (Psp= 0,0069,
Prakia= 0,0377, Por= 0,0067) yapragin ADL oranindaki degisim ise onemli olmamistir
(Pyaprak=0,0628) (Cizelge 4.33). Yaprakta ortalama ADL igerigi % 1,49-3,15 arasinda
degismistir. Yaprakta en yiiksek ADL orami (% 3,15) 40 cm sira araliklar ile ekilen
parsellerde ol¢iiliirken bunu azalan sirasiyla 80, 20, 60 ve 100 cm sira aralig1 olan parseller
izlemistir (% 2,52, 1,82, 1,78 ve 1,49). Sap kisminin ortalama ADL igerigi yaprak ve baklada
yiiksek ¢cikmustir. Sira aras1 mesafe genisledikce sap kisminda ADL oaranlar1 azalmistir. Sap
kismmin ortalama ADL orant % 5,22-7,62 arasinda degigmistir. Tiim parsellerin sap
kismlarmin ADL oran1 % 6,45 olarak belirlenmistir. Baklada en yiiksek ADL orani 100 cm
sira araliginda (% 3,19) Olglilmiis olup, en diisiik ise 60 cm sira araliinda (% 1,54)

belirlenmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.33. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ADL oranlarna ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D. Yaprak Sap Bakla Ortalama

Tekerriir 2 0,40523080 5,51307720 1,00522920 0,70275740
Sira arasi 4 5,44951933  10,03130560**  5,16036533*  1,04421960**

Hata 8 3,13075987 2,53326480 2,39457747 0,13017140
Genel 14 - - - -
P-degeri - 0,0628 0,0069 0,0377 0,0067

Yapilan calismada sakiz fasulyesinin farkli kisimlarmin farkl: sira araliklarina gore
hiicre ¢eperi bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) degisimi istatistiki olarak dnemli ¢ikmistir.
Genel olarak sira aras1 mesafenin artisina bagli olarak hiicre ¢eperi bilesenlerinde diisiisler
oldugu gbézlenmistir. Bunun temel nedeni bitkiler dar sira araliklarinda gesitli faktorler (151k,
su vb.) rekabete girerek daha fazla vejetatif aksam olusturmuslardir. Vejetatif aksamdaki bu
biliylime hiicre g¢eperi bilesenlerinin fazla oldugu sonuclarin1 dogurmustur. Yapilan bir
calismada yem beelyesinin farkli swra araliklarina gore hiicre ¢eperi bilesenlerinin
degisimleri incelenmistir. Calismanin sonucunda ceper bilesenlerine gore sira araliklari
arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmamasina ragmen, sira araliginin artigina bagli olarak ¢eper
bilesenleride artmustir (Tan ve ark., 2013). Fakat yapilan diger caligmalarda ise sira
araliklarinin artisina bagli olarak ¢eper bilesenlerinde diisiisler oldugu tespit edilmistir

(Albayrak ve ark., 2011; Kugvuran ve ark., 2014).

Cizelge 4.34. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde yaprak, sap ve bakla ile

ortalama ADL oranlar1 (%)

Sira arahg Yaprak Sap Bakla Ortalama
(cm)
20 1,82 7,62 a 2,05 be 4,45 ab
40 3,15 7,02 ab 2,61 ab 4,84 a
60 1,78 5,22 ¢ 1,54 ¢ 3,32 ¢
80 2,52 6,26 bc 1,85 bc 4,23 ab
100 1,49 6,15 be 3,19a 3,81 be
Ortalama 2,20 6,45 2,25 4,13
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4.3.2. Tohumun Kimyasal Bilesimi

4.3.2.1. Ham Kiil Oram (%)

Farkli sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin dane ve sap kisminimn ham kiil
oranlarinda meydana gelen degisimler istatistiki olarak onemli olmamistir (Pgane= 0,1681,
Psap=0,9942) (Cizelge 4.35). Sira aras1 mesafe genisledikce danede ham kiil oran1 azalmistir.
Danede ham kiil oran1 en diistik % 7,10 ile 100 cm sira araliginda, en ytiksek ise % 8,78 ile
20 cm sira araliginda tespit edilmistir. Sap kisminin ham kiil oram1 % 9,41-10,20 arasinda
degismistir. En yiiksek ham kiil oran1 100 cm sira araligina ekilen parsellerde ol¢iilmiis olup
bunu azalan sirasiyla 80, 20, 60 ve 40 cm sira araliklar1 izlemistir (% 10,05, 10,03, 9,75 ve
9,41) (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.35. Farkli sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sapta ham kiil

oranlarindaki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Dane Sap
Tekerriir 2 2,14305333 4,26256000
Sira arasi 4 4,98833333 1,17950667
Hata 8 4,67794667 46,54257333
Genel 14 - -
P-degeri - 0,1681 0,9942

Cizelge 4.36. Farkli sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sap ham kiil oranlar1

(%)

Sira arahgi (cm) Dane Sap
20 8,78 10,03

40 7,54 9,41

60 7,42 9,75
80 7,48 10,05
100 7,10 10,20
Ortalama 7,66 9,89
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4.3.2.2. Ham Yag Oram (%)

Degisik sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin dane ve sap kismmin ham yag
iceriklerindeki degisim istatistiki olarak onemli olmamistir (Pgane= 0,8437, Psap= 0,5049)
(Cizelge 4.37). Dane de ham yag icerigi % 7,42-7,79 arasinda degismistir. Dane de en diisiik
yag icerigi 40 cm sira araliina ekilen parsellerde ol¢iiliirken, bunu artan sirastyla 80, 100,
20 ve 60 cm sira araliklarinda tespit edilmistir (% 7,50, 7,54, 7,70 ve 7,79). Sap kisminin
yag icerigi en diisiik % 2,39 ile 20 cm sira araligma ekilen parsellerde dl¢lilmiis olup en
yiiksek ise % 3,37 ile 80 cm sira araliinda tespit edilmistir. Tiim parsellerin sap kismimin

yag iceriginin ortalamasi % 2,86 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.37. Farkl sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sapta ham yag

oranindaki degisime ait varyans analizi

K.O
V.K. S.D.
Dane Sap

Tekerriir 2 1,17017333 3,06033333
Sira arasi 4 0,26870667 1,95550667
Hata 8 1,58009333 4,32453333
Genel 14 - -
P-degeri - 0,8437 0,5049

Cizelge 4.38. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sap ham yag oranlar1

(%)

Sira arahg: (cm) Dane Sap

20 7,70 2,39

40 7,42 2,67

60 7,79 3,18

80 7,50 3,37

100 7,54 2,67

Ortalama 7,59 2,86

4.3.2.3. Ham Protein Oram (%)

Farkli sira araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinin dane ve sap kismmin ham

protein oranlarinda meydana gelen degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Pgane=
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0,0605) (Psap= 0,2685) (Cizelge 4.39). Danede ham protein igerigi % 20,77-24,22 arasinda
degiskenlik gdstermistir. Danede en yiiksek ham protein oran1 100 cm sira araliginda (%
24,22) dlglilmiistiir. Sap kisminda en yliksek ham protein oran1 % 8,20 ile 40 cm, en diisiik
ise % 6,68 ile 20 cm sira araliklarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.39. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sapta ham protein

oranina ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Dane Sap
Tekerriir 2 2,73084667 0,65458667
Sira arasi 4 6,13814333 0,97766667
Hata 8 1,73548833 0,61728667
Genel 14 - -
P-degeri - 0,0605 0,2685

Cizelge 4.40. Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sap ham protein orani

(%)

Sira arahgi (cm) Dane Sap
20 21,15 6,68

40 20,77 8,20

60 21,03 7,85

80 21,24 7,79

100 24,22 7,66
Ortalama 21,68 7,64

4.3.2.4. NDF Oram (%)

Degisik sira araliklarmna ekilen sakiz fasulyesinin dane ve sapmdaki NDF oranlari
arasinda ki degisim onemsiz bulunmustur (Pgane= 0,1051, Psap= 0,0733) (Cizelge 4.41).
Danedeki NDF orani sira araliklarina gore % 27,27-29,59 arasinda degismis olup, ortalamas1
% 27,94 olarak oOlgiilmiistiir. Sapin NDF oranlar1 daneden yaklasik iki kat daha fazla
olmustur. Saptaki NDF % 52,28-59,54 arasinda belirlenirken, ortalama deger % 55,8 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.41. Farkh sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sapta NDF

oranlarindaki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Dane Sap
Tekerriir 2 11,29959213 3,5882292
Sira arasi 4 10,98407373 122,6056937
Hata 8 8,02212987 75,4920315
Genel 14 - -
P-degeri - 0,1051 0,0733

Cizelge 4.42. Farkl sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sap NDF oranlari

(%)

Sira arahgi (cm) Dane Sap
20 27,35 59,54
40 29,59 52,28
60 27,27 55,84
80 27,59 52,92
100 27,91 58,28
Ortalama 27,94 55,77

4.3.2.5. ADF Orani (%)

Farkli sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinin dane’de ADF oranindaki degisim
onemli ¢ikmis olup, sap kisminm ADF oranindaki degisim istatistiki olarak Onemli
olmamistir (Pdane= 0,0031, Psap= 0,0757) (Cizelge 4.43). Dane kisminin ADF orani %
17,2-18,8 arasinda degismistir. Dane’nin en yiiksek ADF orani (% 18,8) ile en yiiksek 20
cm sira araligina yapilan ekimlerde dlglilmiistiir. Sira aralig1 arttikga dane ve sap kisminin
ADF oranmi azaldig1 gozlemlenmistir. NDF oranina benzer olarak ADF orani arttica kaba
yemin kalitesi ve sindirilebilir seliiloz oran1 azalmaktadir. Dane (% 17,2) ve sap (% 35,8)
kismimin en yiiksek sindirilebilir seliilloz oran1 40 cm sira araliginda belirlenmistir (Cizelge

4.44).
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Cizelge 4.43. Farkh sira araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sapta ADF

oranlarindaki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Dane Sap
Tekerriir 2 9,95042773 0,9117316
Sira arasi 4 4,63110573** 148.9669396
Hata 8 0,90826227 93,0708024
Genel 14 - -
P-degeri - 0,0031 0,0757

Cizelge 4.44. Farkl sira araliklar ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sap ADF oranlari

(%)

Sira arah (cm) Dane Sap
20 18,81 a 43,42

40 18,13 b 35,82

60 17,16 c 38,86

80 18,29 ab 38,47

100 18,49 ab 44,11
Ortalama 18,18 40,14

4.3.2.6. ADL orani (%)

Farkli swra araliklarinda yetistirilen sakiz fasulyesinde dane ve sap kisminin ADL
oranlarinda ki degisim istatistiki olarak 6nemli olmamustir (P= 0,0881, P=0,2952) (Cizelge
4.45). Danede ADL oram1 % 2,01-2,39 arasinda degismistir. Tiim parsellerde dane i¢in
ortalama ADL orant % 2,26 olarak belirlenmistir. Sap kisminmn ADL oranlar1 sira

araliklarina gore % 6,05-8,62 arasinda yer almistir (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.45. Farkli sira araliklari ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sapta ADL oraninda

ki degisime ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D.
Dane Sap
Tekerriir 2 0,52143293 0,65952253
Sira arasi 4 0,31875560 10,88610560
Hata 8 0,21373240 14,72914280
Genel 14 - -
P-degeri - 0,0881 0,2952

Cizelge 4.46. Farkli swra araliklar1 ile ekilen sakiz fasulyesinde dane ve sap ADL oranlar1

(%)

Sira arahgi (cm) Dane Sap
20 2,19 8,62

40 2,33 6,05

60 2,01 7,17

80 2,39 7,41

100 2,39 7,95
Ortalama 2,26 7,44

Hiicre g¢eperi bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL oranlar1 danede diisiik sapta
yiiksek olmustur. Saplar bitkinin ta¢ kismini tagidiklarindan saglam yapili olmak zorundadir.
Bitkilerde bu saglamlig1 da hiicre ¢eperleri vermektedir. Bu sebeple hiicre ¢eperi bilesenleri
olan NDF, ADF ve ADL sap kisminda daneye gore ¢ok daha yiiksek diizeyde yer almistir.
Buna karsilik sakiz fasulyesinin hiicre bilesenleri genel olarak sira araliklarina gore dnemli
degisim gostermemistir. Diger kimyasal yapilarda oldugu gibi genellikle bitkilerini sira

araliklarina gore ciddi stress yasamamasi bu durumu dogurmus olabilir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ¢iftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde kaba yem temini dnemli bir sorundur.
Bu sorunun iistesinde gelmek i¢in yem bitkileri ekim alanlarinin artirilmasi ve tiretimin yil
icerisine dagitilmasi gerekmektedir. Ozellikle yazlik ekilecek baklagil yem bitkisi tiirlerinde
bir yetersizlik s6z konusudur. Bu acidan sakiz fasulyesi iyi bir segenek olabilecek
durumdadir. Bu nedenle bu c¢alismada, yorede ve lilkemizde yem bitkisi olarak sakiz
fasulyesi yetistiriciliginde Onemli bir husus olan sira aralif1 ilk kez denenmistir.
Arastirmada, sakiz fasulyesinin dallanma gosteren tiplerinin yazlik baklagil yem bitkisi
olarak yetistirilebilecegi ve bu yetistiricilikte en yiiksek ot tiretimi i¢in bitkilerin 20 veya 40
cm aralikla ekilmesi sonucuna ulasilmstir.

Yeterli sulama yapilmak kaydiyla, fazla dallanan g¢esitlerde tohum iiretimi i¢in sira
aralig1 onemi olmamaktadir. Ayrica Canakkale kosullarma benzer ekolojilerde biiyiime
stiresi yeterli olmadigindan, tohum tretiminin daha uzun biiylime siiresine sahip yorelerde

yapilmasi daha dogru bir segenek olacaktir.
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