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MAKALE BILGISI Bu arastirma, farkli fosfor dozlarinin Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya (Glycine max
Arastirma Makalesi (L.) Merr.) cesitlerinde verim ve bazi yem kalite 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek
Gelis: 03.06.2026 amactyla 2021 ve 2022 yillarinda Canakkale ili Saricaeli Koyii’nde yiirtitiilmiistiir.
Kablsji' 2 6. 0 6. 2026 Aragtirma, boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmus,
: .06. ) . -
Yaym: 02.07.2026 ana parsellere gesitler, alt parsellere ise fosfor dozlar1 (0, 5, 10 ve 15 kg P-Os da™") fosfor

Anahtar Kelimeler:

dozlar yerlestirilmistir. Caligmada bitki boyu, kuru ot verimi, ham protein (HP), ham
kiil (HK), notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)
oranlar1 incelenmistir. Iki yillik sonuglara gére, bitki boyu bakimimdan gesit ve fosfor

Yemlik soya

Glycine max L. dozu etkileri 6nemli bulunmus, en yiiksek ortalama bitki boyu 125.79 cm ile Yesilsoy
Giibreleme cesidinde ve 123.94 cm ile 15 kg P-Os da™' uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek kuru
Ot verimi ot verimi 916.77 kg da™' ile 15 kg P>Os da™' uygulamasinda belirlenmistir. HP, HK,
Ot kalitesi NDF, ADF ve ADL oranlar1 bakimindan ise gesitler ve fosfor dozlari arasinda
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istatistiksel olarak onemli farkliliklar gézlenmemistir. Elde edilen bulgular, fosfor
uygulamalarinin yemlik soyada bitki biiyiimesi ve biyokiitle tiretimini olumlu ydnde
etkiledigini, buna karsin yem kalite 6zellikleri tizerinde sinirlt etkiler olusturdugunu
gostermistir. Canakkale kosullarinda yemlik soya yetistiriciliginde Yesilsoy g¢esidinin
daha yiiksek verim potansiyeline sahip oldugu ve 15 kg P-Os da™! uygulamasinin verim
acisindan avantaj sagladigi belirlenmistir.

ABSTRACT
This study was conducted in Saricaeli Village of Canakkale Province. in the 2021 and

Received:  03.06.2026 2022 to determine the effects of phosphorus application rates on yield and selected forage
Accepted:  26.06.2026 quality traits of two forage soybean (Glycine max (L.) Merr.) cultivars (Yemsoy and
Published: 02.07.2026  Yesilsoy). The experiment was established as a split-plot design with four replications,

where cultivars were assigned to the main plots and phosphorus rates (0, 5, 10, and 15 kg
Keywords:

P>0s da™) to the subplots. Plant height, dry forage yield, crude protein (CP), crude ash
(CA), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid detergent lignin
(ADL) contents were evaluated. Based on the combined results of the two experimental

Forage soybean
Glycine max L.

Fertilizer years, cultivar and phosphorus application rate significantly affected plant height. The
Hay yield highest mean plant height was recorded in the Yesilsoy (125.79 cm) and under the
Hay quality application of 15 kg P-0s da™! (123.94 cm). The maximum dry forage yield (916.77 kg

da™') was also obtained from the 15 kg P.Os da™! treatment. However, no statistically
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significant differences were observed among cultivars or phosphorus rates for CP, CA,
NDF, ADF, and ADL contents. The findings demonstrated that phosphorus fertilization
positively influenced plant growth and biomass production in forage soybeans. Whereas
its effects on forage quality traits were limited. Under the ecological conditions of
Canakkale, the cultivar Yesilsoy exhibited a higher forage production potential and the
application of 15 kg P-Os da™' provided a yield advantage for forage soybean cultivation.
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Giris

Hayvancilik isletmelerinde {iretim maliyetlerinin dnemli bir kismin1 yem giderleri olusturmaktadir. Bu
nedenle yiiksek verimli ve kaliteli kaba yem kaynaklarinin {iretimi, stirdiiriilebilir hayvansal tiretim agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Baklagil yem bitkileri, yliksek ham protein igerikleri, sindirilebilirlik diizeyleri ve
topraga sagladiklar1 azot katkilar1 nedeniyle yem iiretim sistemlerinde 6nemli bir yere sahiptir (Framec ve ark.,
1998; Agikgdz, 2001; Sheaffer ve Moncada, 2012). Soya (Glycine max L. Merr.), diinya genelinde basta yag
ve protein kaynagi olarak yetistirilmekle birlikte, son yillarda kaba yem olarak kullanim ile de 6nem
kazanmaktadir. Yemlik soya, yiiksek biyokiitle iiretim kapasitesi, yiiksek protein icerigi ve kaliteli kaba yem
oOzellikleri sayesinde oOzellikle siit ve besi hayvanciliginda alternatif bir yem bitkisi olarak
degerlendirilmektedir (Devine ve Hatley, 1998; A¢ikgdz ve ark., 2007). Soya yesil ot, kuru ot ve silaj olarak
kullanilabilmekte, uygun NDF ve ADF degerleri ile ruminant beslemede onemli bir kaba yem kaynagi
olusturmaktadir (Hintz ve Albrecht, 1991; Moncada ve Sheaffer, 2010). Yemlik soya yetistiriciliginde yiiksek
verim ve kaliteli yem elde edilmesinde bitki besleme 6nemli rol oynamaktadir. Bitkinin gelisiminde temel
makro besin elementlerinden biri olan fosfor, enerji transferi, kok gelisimi, nodiil olusumu, biyolojik azot
fiksasyonu ve fotosentez gibi bir¢ok fizyolojik siirecte gorev almaktadir (Grant ve ark., 2001; Vance ve ark.,
2003; Marschner, 2012). Bu sebeple fosfor yetersizligi bitki biiylimesini sinirlandirmakta, kdk gelisimini
zayiflatmakta ve sonug olarak biyokiitle {iretimi ile verimde azalmaya neden olabilmektedir (Fageria ve ark.,
2011). Soyanin fosforlu giibrelemeye verdigi tepki; genotip, toprak fosfor diizeyi, ¢cevre kosullar1 ve yetistirme
tekniklerine bagli olarak degisebilmektedir. Fosfor uygulamalarinin bitki boyu, kuru madde iiretimi, yem
verimi ve bazi kalite 6zellikleri iizerinde olumlu etkiler olusturabilmesine karsin, bu etkiler her kosulda ayni
diizeyde ortaya ¢ikmadigi bilinmektedir (Salvagiotti ve ark., 2008; Rotundo ve Westgate, 2009). Bu nedenle
farkl1 ekolojilerde farkli cesitlerle yiiriitiillecek caligmalar, en uygun fosfor giibreleme stratejilerinin
belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Ciftlik hayvanlarinin nitelikli kaba yemlerle beslenmesi, hayvansal iiriin miktarini ve kalitesini yiikseltir
(Mave ark., 2024). Buna karsilik Tiirkiye’de tiiketilen kaba yemin yaklagik yarisi sap-saman ve aniz gibi diisiik
kaliteli yemlerden kargilanmaktadir (Hanoglu Oral ve Gokkus, 2021). Baklagiller yiiksek protein igerikleri,
sindirilebilme oranlar1 ve toprak verimliliginin siirdiiriilebilmesine sunduklar1 katkilar1 ile 6ncelikle tercih
edilen yem bitkileridir (Soya ve ark., 2004). Genelde kislik baklagil yem bitkilerinde yeterli tiir mevcut iken,
yazliklar sinirli sayidadir.

Tirkiye’de soya daha ¢ok dane iiretimi amaciyla yetistirilmekte olup, yemlik soya ¢esitlerinin kaba yem
iiretimi acisindan potansiyeline yonelik ¢alismalar smirli sayidadir. Ozellikle Canakkale ekolojik kosullarinda
yemlik soya g¢esitlerinin farkli fosfor dozlarima verdikleri tepkilerin belirlenmesine yonelik bilgi
bulunmamaktadir. Bu aragtirmanin amaci, farkli fosfor dozlarmin Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya ¢esitlerinde
bitki boyu, kuru ot verimi ve bazi yem kalite 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek ve bolge kosullari icin
uygun c¢esit ve fosforlu giibreleme diizeyini ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alami ve Alamin Toprak ve iklim Ozellikleri

Arastirma 2021 ve 2022 yillarinda Canakkale ili Merkez ilgesine bagli Saricaeli Kdyii’nde iiretici
kosullarindaki bir tarlada yiiriitiilmiistiir. Calismada bitki materyali olarak Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitisii Mudiirliigii tarafindan gelistirilen ve 2008 yilinda tescil edilen Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya
(Glycine max (L.) Merr.) ¢esitleri kullanilmistir (TTSM, 2008).

Deneme alanina ait iklim verileri Metereoloji Genel Miidiirliigiinden alinmis olup, Canakkale ilinin ¢ok
yillik ortalama sicakligi 15.09 °C’dir. Caligmanin yiiriitiildiigii 2021 ve 2022 yillarinda ortalama sicaklik
strasiyla 17.58 °C ve 16.23 °C olarak kaydedilmis olup, bu degerler uzun yillar ortalamasinin iizerindedir.
Bitkilerin yetisme donemini kapsayan Mayis-Ekim aylar1 arasindaki 6 aylik siire, uzun yillar ortalama toplam
yagis miktart 149.9 mm’dir. Arastirmanin ilk yilindaki déonemde yagis 201.2 mm, ikinci yilinda ise 173.2 mm
olarak kaydedilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Canakkale ilinin deneme yillarina (2021-2022) ve uzun yillar ortalamasina ait yagis ve sicaklik verileri
Figure 1. Precipitation and temperature data of the experimental years (2021-2022) and long-term averages in Canakkale

Ekim 6ncesinde deneme alanindan alinan toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore, toprak
killi-tinli biinyeye sahip olup, notr reaksiyonlu, orta kiregli, tuzsuz ve organik madde bakimindan diistiktiir.
Toprakta aliabilir fosfor ve potasyum diizeyleri de diisiik seviyelerdedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri
Table 1. Selected soil properties of the experimental field

. EC Kirec Organik madde P K
I y H
sha (%) P (mS cm) %) %) (kgda’) (kg da’)
67.7 7.39 89.3 8.50 1.87 2.83 80.80
Killi-tinlt Notr Tuzsuz Orta kiregli Az Az Az

Deneme Diizeni

Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana parsellere
cesitler (Yemsoy ve Yesilsoy), alt parsellere ise fosfor dozlari (0, 5, 10 ve 15 kg P-Os da™) yerlestirilmistir.
Her parsel 70 cm sira araliginda, 5 m uzunlugunda doért ekim sirasindan olusmustur. Parsel alan1 14 m? (0.70
m X 5 m x 4 sira) olup, etki karisimin1 6nlemek icin bloklar arasinda 1 m mesafe, parseller arasinda 140 cm
bosluk birakilmustir.

Ekim ve Yetistirme Uygulamalar

Her iki y1lda da ekim 18 Mayzis tarihinde elle gerceklestirilmistir. Tohumluk miktar1 dekara 10 kg olacak
sekilde ayarlanmistir. Ekimle birlikte tiim parsellere baslangi¢ giibresi olarak amonyum siilfat (%21 N)
formunda 5 kg N da™! uygulanmistir. Fosfor, mono kalsiyum fosfat (MCP) giibresi halinde verilmis olup, fosfor
dozu uygulamalart deneme konularini olusturacak sekilde ekim sirasinda parsellere elle serpilmis ve
karistirilmistir. Arastirma siiresince bitkiler damla sulama sistemi ile sulanmistir ve sulama bitkilerin
ihtiyaglarina gore 7-10 giin araliklarla gerceklestirilmistir. Yabanci otlar sira aralari ¢apalanarak, sira {izerleri
ise elle yolunarak yok edilmistir. Hastalik ve zararli kontrolleri diizenli olarak yapilmis, herhangi bir hastalik
ya da zararli yogunlugu gézlemlenmedigi i¢in kimyasal miicadele yontemleri uygulanmamuistir.

incelenen Ozellikler

Hasatlar, her iki yilda soya bitkisinin generatif gelisme donemi olan R6 déneminde, 17 Eyliil 2021 ve
15 Eyliil 2022 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Hasat sonrasi verim ve kalite analizlerinde kullanilacak bitki
materyali, kenar etkisini dnlemek amaciyla parsellerin sadece orta iki sirasinin bigilmesiyle elde edilmistir.
Arastirmada bitki boyu, kuru ot verimi, HP, HK, NDF, ADF ve ADL oranlar1 incelenmistir. Bitki boyu, hasat
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doneminde her parselden rastgele secilen bes bitkide toprak ylizeyi ile bitkinin en iist noktas1 arasindaki
mesafenin 6l¢iilmesiyle belirlenmis ve santimetre (cm) olarak ifade edilmistir. Kuru ot veriminin belirlenmesi
amaciyla hasat edilen bitki 6rnekleri 65 °C sicaklikta sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmus, ardindan elde
edilen kuru madde miktarlar1 dekara cevrilerek kuru ot verimi (kg da™') hesaplanmigtir. Kalite analizleri i¢in
kurutulan 6rnekler 6giitiilmiis ve laboratuvar analizlerine tabi tutulmustur. HP orani, Kjeldahl yontemi ile
belirlenen toplam azot miktarinin 6.25 katsayisi ile carpilmasiyla hesaplanmistir (AOAC, 2005). HK orani ise
orneklerin 550 °C sicaklikta kiil firininda yakilmasrtyla belirlenmistir (AOAC, 2005). NDF, ADF ve ADL
analizleri Van Soest ve ark., (1991) tarafindan gelistirilen analiz yontemine gore gerceklestirilmis ve sonuglar
kuru madde iizerinden yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler boliinmiis parseller deneme desenine uygun olarak varyans analizine
tabi tutulmustur. Analizde yil, ¢esit ve fosfor dozu faktdrleri ile bunlarin interaksiyonlar1 degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde AOF (Asgari Onemli Fark) ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmis ve 6nem diizeyi %5 olarak kabul edilmistir (Steel ve Torrie, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Bitki Boyu

Denemenin ilk yilinda ¢esit ve fosfor dozlarinin bitki boyu {izerindeki etkileri 6nemli bulunmustur
(P<0.001 ve 0.0112). En yiiksek bitki boyu Yesilsoy c¢esidinde (124.994 cm) ve 15 kg da™' giibre
uygulamasinda (120.263 cm) belirlenmistir. Cesit x giibre dozu interaksiyonu ise 6nemsiz ¢ikmistir (P:0.2987).
2022 yilinda gesit, fosfor dozu ve gesit x fosfor dozu interaksiyonu énemli olmus (P<0.0001, 0.0001 ve 0.0074)
ve en yiiksek deger 138.750 cm ile Yesilsoy ¢esidinde 15 kg da™' uygulamasindan elde edilmistir. iki yillik
ortalamalara gore Yesilsoy (125.791 cm), Yemsoy ¢esidinden (106.944 cm) daha yiiksek boylanirken, giibre
dozlar arasinda en yiiksek ortalama bitki boyu 123.944 cm ile 15 kg da™ uygulamasinda belirlenmistir. Tki
yillik ortalamalarda ¢esit (P<0.0001) ve giibre dozu (P:0.0006) etkileri dnemli bunlarin etkilesimleri ise
Oonemsiz bulunmustur (P: 0.0829; Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkl1 fosfor dozlari uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya cesitlerinin bitki boylari (cm)
Table 2. Plant heights of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus application rates (cm)
Giibre Dozu (kg da™)

Cesit 0 5 10 13 Ortalama
2021 yili
Yemsoy 94.525 99.125 101.625 102.925 99.550 B
Yesilsoy 118.175 119.700 124.500 137.600 124.994 A
Ortalama 106.35 B 109413 B 113.063 AB 120.263 A 112.272 B
(")nemlilik(P) Peesitn<0.0001 Prostor dozu: 0.0112 Pc+pp:0.2987
2022 yili
Yemsoy 112.350 e 113.350 ¢ 115.150 de 116.500 cde 114.338 B
Yesilsoy 120.850 bed 121.600 be 125.150 b 138.750 a 126.588 A
Ortalama 116.600 B 117475 B 120.150 B 127.625 A 120.463 A
Onemlilik(P) Peesit:<0.0001 Prosfor dozu: 0.0001 Pespp:0.0074*
iki yulik Ortalama (2021-2022)
Yemsoy 103.438 106.238 108.388 109.713 106.944 B
Yesilsoy 119.513 120.650 124.825 138.175 125.791 A

Ortalama 111475 B 113.444 B 116.606 B 123.944 A

Onemlilik(P) Peesit:<0,0001 Prostor dozu: 0.0006 Pexpp:0.0829
Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmaktadir.

Bitki boyu hem ¢esit hem de fosfor dozundan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Yesilsoy ¢esidinin Yemsoy
cesidine gore daha yiiksek bitki boyu olusturmasi, ¢esitlerin genetik 6zelliklerinin ve biiyiime karakterlerinin
vejetatif gelisim lizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Nitekim yemlik soya ¢esitlerinde bitki boyunun
genotipe bagli olarak 6nemli farkliliklar gosterebildigi ve bu 6zelligin toplam biyokiitle iiretimi ile yakindan
iligkili oldugu bildirilmistir (Devine ve Hatley, 1998; Acikgoz ve ark., 2007). Bu arastirmada Yesilsoy
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cesidinin her iki yilda da daha ¢ok boylanmasi, ¢esidin bolge kosullarina daha iyi uyum sagladigim ve daha
giiclii bir vejetatif gelisim sergiledigini gostermektedir. Artan fosfor dozlari ile bitki boyu diizenli olarak
artmistir. Bu etki, fosforun bitki gelisimindeki temel islevleri ile agiklanabilir. Zira fosfor; enerji transferi, kok
gelisimi, hiicre boliinmesi ve fotosentez siireglerinde gorev alan temel makro besin elementlerinden biridir
(Grant ve ark., 2001; Marschner, 2012). Ozellikle 15 kg da™' P.Os uygulamasinda elde edilen en yiiksek bitki
boyu, fosforun vejetatif biiylimeyi tesvik ettigini gostermektedir. Benzer sekilde Fageria ve ark. (2011), fosfor
uygulamalarinin baklagil bitkilerinde kok gelisimini ve bitki biiylimesini artirarak daha yiiksek biyokiitle
olusumuna katki sagladigini bildirmistir. Arastirmada ikinci yilda daha yiiksek bitki boyu degerlerinin elde
edilmesi, ¢evresel kosullarmn bitki gelisimi tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Sicaklik, yagis miktari ve
yetisme donemi boyunca olusan iklim farkliliklar bitki boyunu dogrudan etkileyebilmektedir (Rotundo ve
Westgate, 2009). Nitekim yillar arasinda gozlenen farkliliklar, ¢evresel faktorlerin genotip ve giibreleme
uygulamalariyla birlikte bitki gelisimini sekillendirdigini gostermektedir. Elde edilen bulgular, yemlik soyada
bitki boyunun genotip ve fosfor beslenmesine bagli olarak degisebildigini ortaya koymustur.

Kuru Ot Verimi

Kuru ot verimi bakimindan 2021 yilinda gesit ve giibre dozu etkileri 6nemli (P:0.0046 ve 0.0406),
bunlarin etkilesimleri ise dnemsiz bulunmustur. En yiiksek kuru ot verimi Yesilsoy ¢esidinde (789.86 kg da™")
elde edilirken, giibre dozlar1 arasinda 10 ve 15 kg da™ fosfor uygulamalar1 en yiiksek verim grubunda yer
almigtir. 2022 yilinda ise gesit, giibre dozu ve bunlarin etkilesimleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus,
ancak sayisal olarak en yiiksek kuru ot verimi 1049.843 kg da™' ile 15 kg da™' giibre uygulamasindan elde
edilmistir. iki y1llik ortalamalarda gesit, fosfor dozu ve cesit x fosfor dozu interaksiyonu bakimindan énemli
farklilik belirlenmemistir. Bununla birlikte en yiiksek kuru ot verimi 916.766 kg da™' ile yine 15 kg da™! fosfor
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli fosfor dozlar1 uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya ¢esitlerinin kuru ot verimleri (kg da™")
Table 3. Dry forage yields of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus application rates (kg da™)

p” 3
Cesit 0 G;lbre Dozu (kg (iz(‘) ) 15 Ortalama

2021 yih
Yemsoy 655.449 692.653 734.403 735.726 704.558 B
Yesilsoy 699.171 808.418 820.208 831.647 789.861 A
Ortalama 677.310 B 750.535 AB 777.305 A 783.687 A 747.209 B
Onemlilik(P) Peesit: 0.0046 Prostor dozu: 0.0406 Pespp: 0.8111

2022 yili
Yemsoy 923.668 989.893 1033.545 1056.558 1000.917
Yesilsoy 977.649 986.047 1009.239 1043.132 1004.017
Ortalama 950.658 987.970 1021.394 1049.843 1002.467 A
Onemlilik(P) Peesit: 0.9489 Prostor dozu: 0.5069 Pe+pp: 0.9390

iki yillik Ortalama (2021-2022)

Yemsoy 789.558 841.273 883.976 896.142 852.737
Yesilsoy 838.410 897.233 914.723 937.390 896.938

Ortalama 813.984 869.253 899.350 916.766

(")nemlilik(P) Peesit: 0.9489 Prostor dozu: 0.3660 Pespp: 0.9973
Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli farklilik
bulunmaktadir.

Yesilsoy cesidi Yemsoy’a gore daha yiiksek kuru ot iiretmistir. ilk yi1l ortaya cikan bu verim farki,
cesitlerin {iretim potansiyellerinin farkli oldugunu gdstermektedir. Yemlik soya cesitlerinde kuru madde
veriminin genotipe bagli olarak énemli diizeyde degisebildigi ve bu farkliliklarin biliytime karakterleri ile
iligkili oldugu bilinmektedir (Devine ve Hatley, 1998; Moncada ve Sheaffer, 2010). Bu ¢alismada Yesilsoy
cesidinin 6zellikle yiiksek fosfor dozlarinda daha yiiksek kuru ot verimi olusturmasi, ¢esidin vejetatif biiylime
kapasitesinin daha yiiksek oldugunu ve giibreye karsi daha iyi tepki verdigini ortaya koymaktadir. Kuru ot
veriminde fosfor uygulamalarina bagl olarak g6zlenen artislar, fosforun bitki biiyiimesi ve biyokiitle olusumu
iizerindeki olumlu etkileri ile agiklanabilir. Fosfor kok gelisimi, enerji metabolizmasi ve fotosentetik aktivite
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iizerinde 6nemli rol oynayarak bitki gelisimini desteklemektedir (Grant ve ark., 2001; Marschner, 2012). Yine
baklagillerin kok organik asit salgilar1 ile topraktan fosforu daha kolay alip metabolizma faaliyetlerinde
kullanabilmeleri de fosfor giibrelemesine verdikleri olumlu tepkiyi ifade etmektedir (Chen ve ark., 2023).
Arastirmada ozellikle 10 ve 15 kg da™ P.Os uygulamalarinda elde edilen yiiksek kuru ot verimleri, soyanin
fosfora karsi yiiksek yanit verdigini gostermektedir. Arastirmada ikinci yilda tiim uygulamalarda daha yiiksek
kuru ot verimlerinin elde edilmesi, yillar arasindaki iklim farkliliklarinin verim olugsumundaki 6nemini ortaya
koymaktadir. Ozellikle sicaklik ve yagis rejimindeki farkliliklar fotosentetik aktiviteyi ve kuru madde
birikimini etkileyebilmektedir (Rotundo ve Westgate, 2009). Yillar arasindaki verim farkinin 6nemliligi iklim
faktorlerinin fosfor uygulamalarinin etkinligi iizerinde belirleyici olabilecegini gdstermektedir. Arastirmanin
yuritildiigi yillarda yetisme donemi boyunca gergeklesen toplam yagis miktarlart birbirine yakin iken,
yagislarin aylara dagilimi ise dnemli farlilik gdstermistir. Ilk y1lda yagislar Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda
gergeklesirken, ikinci yilda ise Temmuz (44.8 mm) ve Agustos (111.6 mm) aylarinda kaydedilmistir. Bu yagis
donemleri soyanin vejetatif biiyiime, ¢igeklenme ve kuru madde birikiminin yogun olarak gergeklestigi
evrelere denk gelmektedir. Bu sebeple 2022 yilinin yaz aylarinda goriilen yagislarin biyokiitle iiretimini
destekledigi diistiniilmektedir. Ayrica, ikinci yilda nispeten ortalama sicaklik degerlerinin daha diisiik olmasi
(16.2 °C) sicakliga bagl stres kosullarim azaltarak bitki gelisimi igin daha elverigli bir ortam olusturdugu
diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuclar, yemlik soyada verim olusumu toplam yagis miktarina degil, yagisin
yetigme donemi igerisindeki dagilimindan ve sicaklik kosullarindan da etkilendigini ortaya koymaktadir.

Ham Protein Oram

Soya otunun HP oranlari hem yillar icerisinde hem de iki yillik ortalamada c¢esit ve fosfor dozu ile
bunlarin etkilesiminde istatistiki agidan énemli degisim gdstermemistir. 1k y1lda ham protein oranlar1 %9.670-
10.690, ikinci yilda ise %10.748-11.378 arasinda degismistir. Iki y1llik ortalamada Yesilsoy ¢esidi (%10.872)
Yemsoy ¢esidinden (%10.433) sayisal olarak biraz daha yiiksek ham protein igerigine sahip olmustur (Cizelge
4).

Cizelge 4. Farkl1 fosfor dozlar1 uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya cesitlerinin ham protein oran1 (%)
Table 4. Crude protein contents of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus application rates (%)
Giibre Dozu (kg da™)

Cesit 0 5 10 15 Ortalama

2021 yir
Yemsoy 10.038 9.670 9.970 9.968 9.912
Yesilsoy 10.149 10.687 10.690 10.624 10.538
Ortalama 10.094 10.178 10.330 10.296 10.225
Onemlilik(P) Peesit: 0.4831 Prostor dozu: 0.9975 Pcxep: 0.9872

2022 yili
Yemsoy 10.913 10.748 11.378 10.780 10.955
Yesilsoy 11.199 11.171 11.318 11.138 11.207
Ortalama 11.056 10.959 11.348 10.959 11.081
Onemlilik(P) Peesit: 0.8116 Prosfor dozu: 0.9909 Pcsrp: 0.9985

iki yillik Ortalama (2021-2022)

Yemsoy 10.476 10.209 10.674 10.374 10.433
Yesilsoy 10.674 10.929 11.004 10.881 10.872

Ortalama 10.575 10.569 10.839 10.628

Onemlilik(P) Peesit: 0.5141 Pfostor dozu: 0.9909 Pc+pp: 0.9935
Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmaktadir.

Arastirmada ham protein orani bakimindan ¢esit ve fosfor dozlar1 arasinda 6nemli bir farkin ¢ikmamasi,
cesitlerin fosfor miktarina bagh kalmaksizin yeterli azot bagladiklar1 ve topraktan yeterince azot aldiklarin
gostermektedir. Zira, soya ihtiya¢ duydugu azotun yaklasik %50-60’1m1 simbiyotik yolla baglar ve bu bitkinin
yliksek protein igerigi ile diger bir¢ok yem bitkisinden ayrilmasini saglar (Salvagiotti ve ark., 2008). Protein
igeriginin biiylik Olglide genotip, ¢evre kosullari ve hasat zamani tarafindan kontrol edildigi, giibre
uygulamalarinin ise ¢ogu zaman sinirh etki gosterdigi bildirilmektedir (Rotundo ve Westgate, 2009; Bellaloui
ve ark., 2015). Arastirmada fosfor dozlariin ham protein oranini etkilememesi, uygulanan fosfor seviyelerinin
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bitki bilinyesindeki azot metabolizmasini degistirecek diizeyde farklilik olusturmadigimi diistindiirmektedir.
Baklagillerde protein sentezi dnemli 6l¢iide biyolojik azot fiksasyonuna baglidir ve fosfor uygulamalarinin
protein icerigi lizerindeki etkisi verim ozelliklerine gore daha simirli kalmaktadir (Grant ve ark., 2001;
Salvagiotti ve ark., 2008). Yesilsoy cesidinin sayisal olarak daha yiiksek HP degerleri gostermesi, genotipler
arasinda protein birikimi bakimindan belirli farkliliklar bulunabilecegini diislindiirmektedir. Ancak, bu
farkliliklarin istatistiksel olarak desteklenmemesi, her iki ¢esidin de yem kalitesi bakimindan benzer
performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, yemlik soya {izerine yapilan ¢alismalarda protein
igeriginin ¢ogunlukla ¢evre ve genetik yapi tarafindan sekillendirildigini bildiren arastirmalarla uyumludur
(Moncada ve Sheaffer, 2010; Bellaloui ve ark., 2015). Arastirma sonuglari, yemlik soyada verim ve kalite
ozelliklerinin farkli mekanizmalar tarafindan kontrol edildigini ve yiiksek biyokiitle iiretiminin yliksek HP
orant ile birlikte ortaya ¢ikmadigini gdstermistir.

Ham Kiil Oram

Ham kiil oran1 bakimindan iki y1l ve ortalamasinda ¢esit, giibre dozu ve gesit x giibre dozu interaksiyonu
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. ilk y1l HK oranlar1 %5.81-6.57 ikinci yilda ise %6.06-6.69 arasinda
ve iki yillik ortalamada %6.08-6.62 arasinda degismistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkl1 fosfor dozlar1 uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya gesitlerinin ham kiil oran1 (%)
Table 5. Crude ash contents of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus application rates (%)
Giibre Dozu (kg da™)

Cesit 0 5 10 15 Ortalama

2021 yih
Yemsoy 6.265 5.805 6.143 6.156 6.093
Yesilsoy 6.369 6.434 6.555 6.572 6.483
Ortalama 6.317 6.120 6.349 6.365 6.288
Onemlilik(P)  Peesic: 0.1385 Progtor dosu: 0.9026 Pexpp: 0.9152

2022 yih
Yemsoy 6.257 6.355 6.476 6.063 6.288
Yesilsoy 6.603 6.645 6.688 6.411 6.587
Ortalama 6.430 6.500 6.582 6.237 6.437
Onemlilik(P)  Peesic: 0.2729 Progtor dom: 0.8283 Pexrp: 0.9978

iki yilhk Ortalama (2021-2022)

Yemsoy 6.261 6.080 6.310 6.110 6.190
Yesilsoy 6.486 6.540 6.622 6.491 6.535

Ortalama 6.373 6.310 6.466 6.301

Onemlilik(P) Peesit: 0.0623 Prostor dozu: 0.9155 Pespp: 0.9739
Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmaktadir.

Bitki biinyesindeki toplam mineral element miktarin1 gosteren HK orani, yem kalitesinin
degerlendirilmesinde 6nemli parametrelerden biridir (Van Soest, 1994). Ham kiil igerigi, genetik yap1, toprak
ozellikleri, cevre kosullar1 ve bitkinin gelisme donemi gibi bir¢ok faktdrden etkilenebilmektedir (Wilson,
2004). Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 mineralleri topraktan alirlar ve aragtirmada fosfor uygulamalarina bagh
olarak otun HK oranlarinin énemli degisiklik géstermemesi, tiim fosfor seviyelerinde bitkilerin topraktan
benzer sekilde mineral alabildiklerinden ileri gelebilir. Bununla birlikte, ¢esitler arasinda istatistiksel farklilik
olusmamasi da her iki ¢esidin mineral element alimi1 bakimindan benzer performans gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Hiicre Ceperi Bilesenleri (NDF, ADF ve ADL)

Arastirmada hiicre ¢eperi bilesenleri olan NDF, ADF ve ADL oranlar1 bakimindan ¢esit, fosfor dozu ve
cesit x giibre dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 6, 7, 8). iki
yillik ortalamada NDF degerleri %47.39-48.90, ADF degerleri %24.82-26.05 ve ADL degerleri %3.06-3.34
arasinda degismistir. Bu sonuglar, fosfor uygulamalarinin yemlik soya ¢esitlerinin hiicre ¢eperi bilesenleri
iizerinde degisiklige sebep olmadig1 gostermektedir.
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Cizelge 6. Farkl1 fosfor dozlari uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya gesitlerinin NDF orani1 (%)
Table 6. Neutral detergent fiber (NDF) contents of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus
application rates (%)

Giibre Dozu (kg da™)

Cesit 0 5 10 15 Ortalama

2021 yih
Yemsoy 49.945 50.058 50.244 51.618 50.466
Yesilsoy 49.387 48.504 49.953 48.995 49.209
Ortalama 49.666 49.281 50.099 50.305 49.838
Onemlilik(P)  Peesii: 0.6009 Prosfor dozu: 0.9906 Pesgp: 0.9855

2022 yih
Yemsoy 47.849 46.258 47.012 45.477 46.649
Yesilsoy 47.320 47.205 45.588 45.791 46.476
Ortalama 47.585 46.731 46.300 45.634 46.562
Onemlilik(P)  Peegii: 0.9529 Prostor doz: 0.9716 Pexppn: 0.9926

iki yilhk Ortalama (2021-2022)

Yemsoy 48.897 48.158 48.628 48.548 48.558
Yesilsoy 48.353 47.855 47.770 47.391 47.842

Ortalama 48.625 48.006 48.199 47.970

Onemlilik(P)  Peegit: 0.6995 Prostor domu: 0.9942 Pcxppn: 0.9986
Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmaktadir.

Cizelge 7. Farkli fosfor dozlar1 uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya gesitlerinin ADF orani1 (%)
Table 7. Acid detergent fiber (ADF) contents of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus application
rates (%)

Giibre Dozu (kg da™)

Cesit 0 5 10 15 Ortalama

2021 yih
Yemsoy 27.118 27.018 27.230 27.624 27.247
Yesilsoy 24.476 25.433 26.240 26.096 26.161
Ortalama 26.797 26.225 26.935 26.860 26.704
Onemlilik(P)  Peegii: 0.6444 Prostor dozu 0.9964 Pxpp: 0.9979

2022 yih
Yemsoy 24.989 24.521 24.085 23.555 24.286
Yesilsoy 24.940 24.562 24.303 23.536 24.335
Ortalama 24.965 24.541 24.194 23.545 24.311
(")nemlilik(P) Peesit: 0.9855 Prostor dozu: 0.9841 Pespp: 1.0000

iki yilhk Ortalama (2021-2022)

Yemsoy 26.053 25.769 25.658 25.590 25.767
Yesilsoy 25.708 24.997 25472 24.816 25.245

Ortalama 25.881 25.383 25.565 25.203

(")nemlilik(P) Peesit: 0.7624 Prostor dozu: 0.9935 Pesrp: 0.9991

Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik
bulunmaktadir.

Cizelge 8. Farkli fosfor dozlar1 uygulanan Yemsoy ve Yesilsoy yemlik soya ¢esitlerinin ADL orani (%)
Table 8. Acid detergent lignin (ADL) contents of Yemsoy and Yesilsoy forage soybean cultivars under different phosphorus application
rates (%)

Giibre Dozu (kg da™)

Cesit 0 5 10 15 Ortalama
2021 yih
Yemsoy 3.338 3.077 3.237 3.318 3.242
Yesilsoy 3.277 3.233 3.499 3.353 3.340
Ortalama 3.307 3.155 3.368 3.335 3.291
Onemlilik(P)  Peeii: 0.7947 Pfostor dou: 0.9792 Pesep: 0.9911
2022 yih
Yemsoy 3.092 3.043 3.047 2.795 2.994
Yesilsoy 3.237 3.276 3.172 2.936 3.155
Ortalama 3.164 3.160 3.109 2.865 3.075
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Onemlilik(P)  Peesit: 0.6942 Pfostor dou: 0.9477 Pesp: 0.9997
iki yilhk Ortalama (2021-2022)

Yemsoy 3.215 3.060 3.142 3.056 3.118
Yesilsoy 3.257 3.254 3.335 3.144 3.248
Ortalama 3.236 3.157 3.238 3.100

Onemlilik(P)  Peegii: 0.6316 Prostor dozu: 0.9800 Pcsep: 0.9961
Ayni satir veya siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik
bulunmaktadir.

Notral deterjan lif (NDF), hemiseliiloz, seliiloz ve lignin igeren hiicre duvari bilesenleri toplamini ifade
ederken; Asit deterjan lif (ADF), seliiloz ve lignin fraksiyonlarini kapsayan ve yemlerin sindirilebilirligi ile
yakindan iligkili 6nemli bir kalite parametresidir. Asit deterjan lignin (ADL) ise hiicre duvarinin en karmagsik
bilesenlerinden biri olan lignin miktarini ifade etmekte olup, yemlerin sindirilebilirligini sinirlandiran temel
faktorlerden biridir. Bu nedenle NDF, ADF ve ADL degerleri, kaba yemlerin tiiketilebilirlik ve besleme
degerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan 6nemli kalite kriterleri arasinda yer almaktadir (Van Soest,
1994). Bu nedenle NDF, ADF ve ADL oranlarinin diigiik olmas1 genellikle daha yiiksek yem kalitesine isaret
etmektedir (Buxton ve Redfearn, 1997).

Bu arastirmada elde edilen ortalama NDF (%48.20), ADF (%25.51) ve ADL (%3.18) degerleri, yemlik
soya otunun sindirilebilirlik ve tiiketilebilirlik bakimindan iyi kalite Ozelliklerine sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle ADF ve ADL degerlerinin diisiik diizeylerde bulunmasi, hiicre duvarinda lignin
birikiminin smirli oldugunu ve bu nedenle otun daha kolay sindirilebildigini gostermektedir. Fosfor
uygulamalariyla verimde artis saglanmasina ragmen hiicre ¢eperi bilesenlerinde herhangi bir artis meydana
gelmemesi, elde edilen verim artislarinin yem kalitesinde bir gerilemeye yol agmadigini ortaya koymaktadir.
Yemlik soya iizerine yapilan ¢aligmalarda hiicre ¢eperi bilesenlerinin oraninin ¢ogunlukla genotip, gelisme
donemi ve ¢evresel kosullardan etkilendigi, giibre uygulamalarinin ise ¢ogu zaman Onemli farklilik
olusturmadig1 bildirilmektedir (Hintz ve Albrecht, 1991; Moncada ve Sheaffer, 2010). Sonug olarak, fosfor
uygulamalar1 yemlik soya cesitlerinde ot verimini artirirken hiicre ceperi bilesenlerini olumsuz yonde
etkilememis, dolayisiyla verim artisi ile yem kalitesi arasinda ters orantili bir iligki gézlenmemistir.

Sonu¢

Yemlik soya énemli bir yazlik yem bitkisidir. Bu nedenle bu arastirmada Yemsoy ve Yesilsoy yemlik
soya cesitlerinin ot verimi ve kalitesi incelenmistir. Ayrica, bu cesitlerin fosforla giibrelemeye verdikleri
tepkiler de arastirilmistir. Yesilsoy diger ¢esitten daha ¢ok boylanmis ve daha fazla kiitle tiretmistir. Uygulanan
fosfor miktarindaki artisa bagl olarak da bitki boyu ve verimi diizenli olarak artmigtir. Buna karsin genellikle
cesitlerin ve fosforla gilibrelemenin ot kalitesine etkileri 6nemsiz olmustur. Tiim faktor ve yillarin ortalamasi
olarak otun HP, HK, NDF, ADF ve ADL oranlar1 sirasiyla %10.65, 6.36, 48.20, 25.51 ve 3.18 olarak
belirlenmistir. Bu degerler soya otunun yiiksek besleme degerine sahip oldugunun gostergeleridir.

Sonug olarak, Canakkale ve benzeri ekolojilerde yazlik baklagil yem bitkileri yetistiriciliginde Yesilsoy
soya cesidinin tercih edilmesi ve topraktaki fosforun durumuna gore dekara 15 kg P,Os atilmasi uygun
olacaktir.

Ek Bilgiler ve Beyanlar

Tesekkiir: Bu ¢alisma. Ece COSKUN un “Farkli Fosfor Dozlar1 Uygulanan Yemlik Soya Cesitlerinin Ot Verimleri
ve Kalitelerinin Geleneksel ve Hiperspektral Olgiimlerle Karsilastirilmas1” baslikl doktora tezinden iiretilmistir.
Arastirmacilarin Katki Oram: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi olmadigini beyan ederler.
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