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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

FARKLI DOZLARDA AZOT VE SOLUCAN GÜBRESİ UYGULAMALARININ 

TRİTİKALE (X Triticosecale Wittm.)’NİN SİLAJLIK KALİTESİ ÜZERİNE ETKİSİ 

Nilay ÇERİT 

Danışman: Doç. Dr. Mehmet Kerim GÜLLAP 

Amaç: Bu araştırma Erzurum kurak koşullarında farklı dozlardaki azot ve solucan gübresi 

uygulamalarının silajlık tritikalenin kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 2019 ve 

2020 yıllarında yürütülmüştür. 

Yöntem: Deneme alanında solucan gübresinin 5 dozu (0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da) ve 

azotun 4 dozu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) her blokta kombinasyon şeklinde uygulanmıştır. Araştırma 

Şansa Bağlı Tam Bloklar deneme deseninde faktöriyel düzenlemeye göre 3 tekerrürlü olarak 

oluşturulmuştur. 

Bulgular: Elde edilen bulgulara göre silajlık tritikalede azot ve solucan gübrelerinin değişik 

miktarlarının kombinasyon halinde uygulanması ile kuru madde oranı %38,30-%42,94, ham 

protein oranı %9,50-%12,28 ve ADF, NDF ile NYD oranları sırasıyla %22,44-%39,04, 

%41,77-58,23, 93,42-156,49 arasında değişiklik göstermiştir. Silajların pH’sı 4,18-5,17 

arasında değişiklik gösterirken fiziksel değerlendirme nitelik sınıfı değeri az ile pekiyi arasında 

değişiklik göstermiştir. 

Sonuç: Sonuçlar bir bütün olarak değerlendirdiğinde genelde tek başına solucan gübresi 

uygulamasının önemli bir etkisinin olmadığı özellikle silajın kalitesi açısından azotun 8 kg/da 

dozunun solucan gübresinin 250,500 ve 750 ve 1000 kg’lık farklı dozları ile birlikte 

kullanılması ön plana çıkmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Azot, silaj kaitesi, solucan gübresi, tritikale  

Şubat 2021, 44 sayfa 
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ABSTRACT 

MASTER THESIS 

THE EFFECT OF NITROGEN AND VERMICOMPOST APPLICATIONS IN 

DIFFERENT DOSES ON TRITICALE (X Triticosecale Wittm.) 

Nilay ÇERİT 

Supervisor: Doç. Dr. Mehmet Kerim GÜLLAP 

Purpose:  This research was conducted in 2019 and 2020 to determine the effects of different 

doses of nitrogenous and vermicompost on the quality of triticale in Erzurum arid conditions. 

Method: In the experimental area, 5 doses of vermicompost (0, 250, 500, 750 and 1000 kg da-

1) and 4 doses of nitrogen (0, 4, 8 and 12 kg N da-1) were applied in combination in each block. 

The research was created with 3 replications according to the factorial arrangement in the 

Experimental Design of Randomized Complete Blocks. 

Findings: Dry matter ratio 38.30% -42.94%, crude protein rate 9.50%-12,28% by applying 

different amounts of nitrogen and vermicompost in silage triticale according to the findings 

obtained.  ADF, NDF and RFV ratios varied between 22,44%-39,04%, 41,77-58,23%, 93,42-

156,49%, respectively. While the pH of the triticale silage varied between 4,18-5,17, the 

physical evaluation quality class varied from low value to very good. 

Results: When the results are evaluated as a whole, it comes to the forefront that vericompost 

applications alone do not have a significant effect, especially in terms of the quality of silage, 

using 8 kg N da-1 of nitrogen together with different doses of worm fertilizers of 250, 500, 750 

and 1000 kg da-1. 

Keywords: Nitrogen, silage quality, triticale, vermicompost 

January 2021, 44 pages
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GİRİŞ 

Yetiştiriciliği yapılan hayvanlar için önemli bir yem kaynağı olan silajların, mineraller 

açısında kaybının düşük olması, uzun süre muhafaza edilmesi, iklim olaylarından az 

etkilenmesi gibi nedenlerden dolayı önemi her geçen gün artmaktadır (Kılıç 1986; Filya 2001; 

Açıkgöz 2001). Özellikle soğuk kış şartlarının hüküm sürdüğü Doğu Anadolu Bölgesinde 

hayvancılığın gelişmesi ve kaliteli kaba yem ihtiyacının karşılanması açısından silaja ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ancak sulu şartlar için iyi bir silajlık bitki olan mısır bitkisi Doğu Anadolu 

Bölgesinde gerek rakımın fazla olması gerekse sıcaklığın az olması ve vejetasyon süresinin çok 

kısa olması bakımından sorunlar yaşamaktadır. Tüm bu nedenlerde dolayı bölgedeki 

hayvanların kışlık sulu ve yeşil yem ihtiyacının karşılanması için mısır bitkisine alternatif 

ürünlerin düşünülmesi gerekmektedir. 

Sulu tarım alanlarında mısır ve yonca bitkisi ile rekabete etme olanağına sahip olmayan 

tritikale bitkisi özellikle sulanmayan alanlarda alternatif bir yem bitkisi özelliği taşımaktadır. 

Silaj üretimi için süt olum döneminde biçimi yapılan tritikale bitkisinin silajlık veriminin bazı 

koşullarda yetiştiriciliği yapılan tahıllardan (buğday, çavdar ve arpa) yüksek olup, dekara 

veriminin 3–3,5 ton olduğu tespit edilmiştir (Geren ve Ünsal 2008). Diğer tahıllara göre hem 

marjinal alanların etkin bir şekilde değerlendirilmesi hem de kaba yem açığının kapatılması 

açısından ülkemizde tritikale üretiminin artırılması ve yaygınlaştırılması çok büyük önem arz 

etmektedir (Şentürk ve Akgün 2014).  

Buğday ve çavdarın melezlenmesi sonucu oluşan tritikale (xTriticosecale Wittmack) 

adaptasyon ve verim bakımından çavdar ve buğdaya benzerlik göstermektedir (Igne et al. 

2007). Genel olarak elverişsiz iklim ve toprak şartlarında tritikale buğdaya göre %20’den fazla 

yem üretmekte olup, yem kalitesi de çavdar ve buğdaya göre daha yüksektir (Koch and Paisley, 

2002). Tritikale bitkisinin otunda ham protein oranı %10,39 iken ham protein verimi ise 30 

kg/da-1 olarak belirlenmiştir (Albayrak vd 2004). Dünyada 14,7 milyon ton ile en fazla tritikale 

üretimi Almanya, Polonya Çin, Fransa ve Avustralya’da yapılmaktadır (FAO 2014). 

Türkiye’de TUİK (2016) kaynaklarına göre 37206 hektar alanda 125000 ton tane ve 7657 

hektar alanda ise 90 529 ton yeşil ot üretiminin olduğu kaydedilmiştir. Doğu Anadolu 

Bölgesinde ise tarım arazilerinin 1,2 milyon hektarında hububat yetiştiriciliği yapılmakta olup 

bu alanın sadece 1,34 bin ha’lık kısmında tritikale tarımı yapılmaktadır (Topal vd 2015). 
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Dünya’da tarım sistemlerinde optimum verim ve yüksek protein elde etme açısından 

yeterli azotlu gübre kullanılması gerekmektedir. Bitkisel üretimde noksanlığı en sık görülen 

azot, yetiştirilen bitkiye uygun zamanda ve miktarda verildiğinde tarımsal üretimde %50-80 

kadar verim artışı sağlayabilmektedir. Tritikale bitkisinde sürekli bir üretim sağlamak için 

gerek hasatla beraber ürünle kaldırılan gerekse yıkanan ve kaybolan besin maddeleri açısından 

toprakta yeterli miktarda azotlu bileşen olması istenir. Özellikle tahıl grubu bitkiler açısından 

kardeşlenme ve başak oluşturma dönemlerinde kullanılan azotlu bileşen miktarı artar (Mehrotra 

et al. 1967) ve toplam azotun %55’i bu dönemde alınır. Tritikale bitkisine verilecek azotlu 

gübre miktarı konusunda yapılan araştırmalarda farklı dozlarda (0, 6, 4, 8, 9, 12, 15, 16 ve 18 

kg/da) uygulamlar yapılmış olup bitki için optimum doz oranının 8 ile 12 kg/da arasında olması 

ağırlık kazanmıştır (Bali et al. 1991; Taşyürek vd 1999; Üstünalp 2010). 

Ancak yapılacak gübrelemelerde azotun az kullanılması ile çiftçilerin ekonomik zarara 

uğradığı ve fazla kullanılması ile de yeraltı sularının kirlenmesine ve çevresel sorunlara yol 

açtığı mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. Yapılacak aşırı azotlu gübreleme vejetatif 

gelişmeyi artırırken tane verimini azaltmaktadır (Kacar ve Katkat 1999). Ayrıca topraklara aşırı 

azotlu gübre verilmesi simbiyotik azot fiksasyonu gerçekleştiren Rhizobium sp. gibi 

mikroorganizmaların nitrifikasyon faaliyetlerini etkilemekte (Topbaş vd 1998) ve bu durum 

havanın serbest azotundan faydalanma yolunu tıkanmaktadır. Yine bu tür kimyasal 

gübrelemeler fazla miktarda kullanıldıklarında toprak altında bulunan tüm canlı ekosistemin 

yapısını da etkilemektedir.  

Dünya’da ve Ülkemizde son yıllarda artan nüfusu besleme adına yapılan bu tür aşırı 

kimyasal gübreler hem beslenme sorunlarını hem de çevre sorunlarını beraber getirmiştir. Bu 

nedenle tarımsal üretimde kimyasal gübrelerin yerine artık organik gübreler kullanılmaya 

başlanmıştır. Ülkemiz topraklarının %70’inden fazlasında organik madde eksikliği göz önüne 

alındığında yüksek organik madde içeriğine sahip gübre kullanımı ile hem kimyasal gübre 

kullanımı azalacak hem de mevcut olumsuzlukların oluşması engellenebilecektir. Bu amaçla 

ülkemizde birçok organik materyaller (hümik ve fulvik asit, kompost, leonardit vb.) ve değişik 

mikroorganizma türlerini içeren (yosun ve enzim ekstraktları vb.) organik gübreler üretilmeye 

başlamıştır.  

Bu organik gübrelerin yanı sıra vermikompost gübreleri bu amaç doğrultusunda yaygın 

olarak kullanılmaktadır. ABD başta olmak üzere solucan gübreleri yaklaşık 40 yıldan beri 

birçok ülkede üretilmekte ve yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Solucan gübresi toprak 

fiziksel yapısını iyileştirmekte ve N, P, Zn, K, Ca, Mn gibi mineral madde bakımından 

zenginleştirmektedir (Azarmi et al. 2008). Bitki büyüme ve gelişmesinde ahır gübresine kıyasla 
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daha etkili olmaktadır (Atiyeh et al. 2000). Solucan gübreleri toprağın fiziksel özelliklerinin 

iyileştirilmesinde faydalı olurlar. 

Yüksek organik madde içeriğine sahip organik gübrelerin kullanması kimyasal gübrelerin 

yarattığı hem çevre hem de topraktaki besin maddelerinin dengesinin bozulması açısından 

meydana gelen olumsuzlukların önlenmesinde çok önemli bir yere sahiptir. Bu açıdan 

değerlendirildiğinde yapılan bu çalışma ile uygulanan azot dozunu düşürecek, uygun dozda 

solucan ve azotlu gübre kombinasyonlarını belirleyerek kaliteli tritikale silajı elde edilmesi 

amaçlanmıştır.
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KURAMSAL TEMELLER 

Kuru Madde Oranı ile İlgili Çalışmalar  

Thomas et al. (1986) yürüttükleri bir çalışmada farklı dozlarda azotlu gübre (12, 18, 24 

kg N/da), olarak üre, amonyum sülfat ve amonyum nitrat uyguladıkları mısır bitkisinde, 

amonyum nitrat formunun kuru madde birikimini arttırdığı ve 12 kg/da N dozu uygulamasına 

göre 18 kg/da N dozu uygulamasında daha yüksek verimin elde edildiğini belirtmişlerdir. 

Carnide et al. (1988) tritikale, çavdar ve yulaf çeşitleri ile 3 yıl yürüttükleri bir 

çalışmada, en yüksek kuru madde oranını tritikaleden elde etmişlerdir. 

Sewell (1993) yürüttüğü bir çalışmada, hasat döneminin buğday silajının kalitesi 

üzerindeki etkilerini araştırmış, çiçeklenme, süt olum ve hamur olum dönemlerinde yapılan 

silajların sırasıyla %1,8, 29,0 ve 40,0 KM içeriğine; %15,3, 11,0 ve 9,5 ham protein (HP) 

içeriğine sahip olduklarını kaydetmiştir. 

Mccartney and Vaage (1997) arpa, yulaf ve tritikale silajlarının ot verimi ve yem 

değerini karşılaştırmak amacı ile yürütmüş oldukları çalışmalarında süt ve hamur olum dönemi 

başlangıcı arasındaki dönemde hasat edilen tritikale hasılının kuru madde veriminin 792,2 

kg/da ve ham protein veriminin 97,8 kg/da olduğunu belirtmektedirler. Tritikale hasılının 

silolama öncesi KM, HK, HP, NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL içeriklerini sırasıyla 416 g/kg, 

86 g/kg KM, 124 g/kg KM, 540 g/kg KM, 326 g/kg KM, 41 g/kg KM, 214 g/kg KM ve 259 

g/kg KM olarak tespit etmişlerdir.. Silolama sonrası tritikale silajlarının pH, KM, HK, HP, LA, 

NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL içeriklerini sırasıyla 4.42, 437 g/kg, 146 g/kg KM, 116 g/kg 

KM, 21 g/kg KM, 579 g/kg KM, 391 g/kg KM, 46 g/kg KM,195 g/kg KM ve 302 g/kg KM 

olarak saptamışlardır. Rojas et al. (2004) tarafından yapılan bir araştırmada; kaliteli bir tritikale 

silajı için 210 günlük yetiştirme süresi ve %29,5 kuru madde içeriğinin olduğu periyotta 

biçilerek elde edilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Sucu ve Filya (2006) yürüttükleri çalışmalarında silolama öncesi buğday hasılında KM, 

SÇK, HK, HP, LAB, maya ve küf içeriklerini sırasıyla, 353 g/kg, 51g/kg KM, 73 g/kg KM, 88 

g/kg KM, 3,5 log10 cfu/g, 5,7 log10 cfu/g ve 4,2 log10 cfu/g olarak tespit etmişlerdir. 

Emile et al. (2007) yaptıkları bir araştırmada; tritikale silajında %39 kuru madde, % 6,8 

ham protein ve % 55,8 NDF tespit etmişler ve çalışma sonucunda; en uygun biçim döneminin 

% 30-35 kuru madde düzeyinin sağlandığı dönem olduğunu bildirmişlerdir. 
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Kara vd (2009) tarafından Isparta ekolojik koşularında yetiştirilen Tacettinbey, 

Tatlıcak-97 ve Karma-2000 tritikale çeşitlerinin silolanarak silaj kalitelerini tespit etmek 

amacıyla gerçekleştirdikleri bir çalışmada; Karma-2000 çeşidi ile hazırlanan silajda %43,4 kuru 

madde, %8,2 ham protein, %12,1 ham kül, 4,1 pH ve nitelik sınıfının çok iyi olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Weiss et al. (2009) süt sığırlarının rasyonlarında kullanılan farklı silaj yemlerinin 

karşılaştırılmasının yapıldığı çalışmalarında, tritikale silajının KM’sini %28,4, HP içeriğini 

%16,7 ve NDF içeriğini ise %52,9 olarak kaydetmişlerdir. 

Junior et al. (2010) Tritikale (X Triticosecale Wittmack.), yem bezelyesi (Pisum 

arvense), yulaf (Avena sativa), yaygın fiğ (Vicia sativa) ve bunların farklı oranlarda 

karışımlarının silaj kalitesi üzerine etkisini tespit etmek amacıyla gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında; tritikale silajında % 23,20 kuru madde, 4,32 pH, 51,40 g/kg KM laktik asit, 

49,18 g/kg KM asetik asit, 4,23 g/kg KM propiyonik asit, tritikale ve yem bezelyesi karışımı 

silajında % 24,17 kuru madde, 4,10 pH, 82,40 g/kg KM laktik asit, 27,90 g/kg KM asetik asit, 

1,33 g/kg KM propiyonik tritikale + yem bezelyesi + yulaf + yaygın fiğ karışımının silajında 

% 23,23 kuru madde, 4,16 pH, 72,80 g/kg KM laktik asit, 46,98 g/kg KM asetik asit, 1,32 g/kg 

KM propiyonik asit oranını bulmuşlardır. 

Kavut vd (2012) Menemen ekolojik şartlarında farklı tritikale çeşitlerinde (BDMT-06-

5K, Tacettinbey, Tatlıcak-97, Karma, Mikham-2002, Focus, Melez-2001, Ege yıldızı, Presto) 

silaj kalitelerini tespit etmek amacıyla yaptıkları çalışmada ortalama kuru madde oranını %32,5 

ve ham protein oranını %9,81olarak belirlemişlerdir. 

Geren (2014) farklı iklim kuşaklarında yetiştirilen ve üç farklı dönemde (başaklanma 

öncesi, sütlü, hamur-ortası) hasatını yaptığı çalışmasında kışlık tahıllardan arpa, buğday, yulaf, 

çavdar ve tritikaleden elde edilen silajların özelliklerini incelemiş ve çalışma sonuçlarına göre 

Akdeniz tipi iklime sahip bölgelerde hamur-ortası dönemde KM veriminin hektar başına 

ortalama 10,9 ton ve ham proteinin ise ortalama %9,2 olabileceğini tespit etmiştir.  

Kaplan vd (2014) tritikale bitkisinde silajlık özelliklerini belirlemek için yaptıkları 

çalışmada KMO %35,54 ile %41,6 arasında, HP %7,34 ile %10,25 arasında, HK %5,21 ile 

%7,19, NDF %51,24 ile %60,00 arasında, ADF %33,93 ile %39,47 arasında değişim 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Triticum aestivum L.’nin silajlık olarak değerlendirilmesi üzerine farklı azot dozu 

uygulamalarının (0, 7,5, 15, 22,5 and 30 kg/da) etkisinin araştırıldığı çalışmada 15 kg/da azot 
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dozunun buğdayın kuru madde oranını 22,5 kg/da, azot dozunun ise buğdayın protein oranını 

artırdığı tespit edilmiştir (Li et al. 2016). 

Ferreira (2017) tritikale hasılının kuru madde verimini 940 kg/da olarak, HK, HP, ADL, 

NDF, ADF, in vitro NDF sindirilebilirliğini ve in vitro KM sindirilebilirliği ise sırasıyla 89 g/kg 

KM, 140 g/kg KM, 24 g/kg KM, 492 g/kg KM, 285 g/kg KM, 769 g/kg KM ve 886 g/kg KM 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

Bir başka çalışmada başaklanma döneminde hasat edilen tritikale silajının KM, HK, HP, 

HY, LA, AA, NDF, ADF ve ADL içerikleri sırasıyla 4,48, 307 g/kg, 98,5 g/kg KM, 173 g/kg 

KM, 38,9 g/kg KM, 70,3 g/kg KM, 33,4 g/kg KM, 511 g/kg KM, 329 g/kg KM ve 34,7 g/kg 

KM olarak tespit edilmiştir (Harper et al. 2017). 

Ham Protein, ADF, NDF ve NYD Oranı ile İlgili Çalışmalar 

Ekmeklik buğday çeşidindeki farklı N dozlarının tane verimi ve tane ham protein 

oranına etkisi ile tane verimi ve tane ham protein oranı arasındaki ilişkilerin incelendiği 

araştırmalarda, farklı dönemlerde 0-9 kg/da arasında değişen N’un protein oranını yükselttiği 

fakat su miktarının yükselmesiyle protein oranının büyük ölçüde azaldığı görülmüştür (Terman 

et al. 1969). 

Rohweder et al. (1978) 75’in altında olan NYD’nin 5. kalite, 75 ile 86 arasında olanın 

4. kalite, 87 ile 102 arasında olanın 3. kalite, 103 ile 124 ise 2. kalite, 125 ile 150 arasında olanın 

1. kalite ve 150’nin üzerinde olanın ise en iyi kalite olarak kabul edildiğini ifade etmişlerdir. 

Buğdaya azotlu gübre uygulandığı zaman ham protein oranı ile tane veriminin artan azot 

miktarlarıyla arttığı, en yüksek ham protein oranının %50’si ekim zamanında, %25’i birinci 

sulama sonrası erken ilkbaharda ve %25’i de çiçeklenme zamanında uygulanan 12 kg azot ile 

elde edildiği kaydedilmiştir (Dhaliwal et al.1983). 

Akay (2009) altı farklı tritikale çeşidi ile beş hat kullanarak dört farklı azot dozu (0, 4, 

8, 16 N kg/da) uyguladığı bir çalışmasında azot dozunun artmasıyla ham protein oranının 

önemli derecede değiştiğini belirlemiştir.  

Kaplan vd (2011) Bingöl koşullarında süt olum-hamur olum döneminde hasat edilen 10 

tritikale genotipinin HP oranı %6,93-10,67, ADF oranı %31,73- 36,53, NDF oranı %40,07-

49,27, HK oranı %3,87-5,83, yeşil ot verimi 2273-3300 kg/da, kuru ot verimi 836- 1365 kg/da 

ve ham protein 67,59-114,15 kg/da arasında değiştiğini elde etmişlerdir. 

Canbolat (2012) geç süt olum döneminde hasat ettiği buğday, mısır, arpa, sorgum, 

çavdar, yulaf ve tritikale’den oluşan yedi farklı buğdaygil hasılının in vitro gaz üretimlerini, 
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kimyasal bileşimlerini, OMS, ME ve NYD incelemiş ve buğdaygil hasıllarının kimyasal 

bileşimleri ham yağ (HY) için %2,6-3,1; HP için %7,2-8,8; HK için %5,4-6,9; ADF için %24,9-

32,6, ADL için %6,3-8,1 ve NDF için %46,6-55,9 arasında değiştiğini tespit etmiştir. 

Araştırmacı arpa hasıllarının OM, HP, HK, HY, NDF, ADF, ADL için sırasıyla %94,5, %8,2, 

%5,5, 2,7, 53,1, 29,8 ve 7,9 olarak saptamıştır. Arpa hasılının ME değerini 9,8 MJ/kg KM, 

OMS’ni %63,9 ve nispi yem değerini ise 114,8 olarak tespit etmiştir. Toplam gaz üretimi 66,6-

76,8 ml/200 mg KM, ME değeri 9,1-10,9 MJ/kg KM, OMS %63,9-75,5, NYD ise 105,8-138,7 

arasında değiştiğini bildirmiştir. 

Koç ve Çalışkan (2012) artan azot miktarı ile silaj pH’sı, ADF, NDF ve fiziksel özellik 

değerlerinin düştüğünü ve ham protein oranının azot miktarına paralel olarak artış gösterdiğini 

ifade etmişlerdir. 

Koçer ve Albayrak (2012) yem bezelyesi, arpa ve yulaf karışımları ile oluşturdukları 

çalışmalarında oluşan kaba yemin verim ve kalitesini incelemişler ve en yüksek nispi yem 

değerini sırasıyla %65 yem bezelyesi + 35 yulaf karışımında (%131,64) ve %65 yem bezelyesi 

+ %35 arpa karışımında (%127,64) tespit etmişlerdir. 

Yaygın fiğ (Vicia sativa L.) genotiplerinin Diyarbakır ekolojik koşullarında ot kalitesi 

ile ilgili bazı özelliklerin saptanması amacıyla yürütülen çalışmada, ham protein oranının 

%20,09, ham protein verimini 66,5 kg/da, NDF oranını %36,91, ADF oranını %29,95 ve nispi 

yem değerinin 105,7-203,8 arasında değiştiği tespit edilmiştir. (Yücel vd 2012). 

Kaplan vd (2015) yeni melez tritikale hatlarının ot verimi ve yem değerlerini 

inceledikleri çalışmalarında hatların ham protein verimi 102-180 kg/da, ADF 329,2-446,3 g/kg 

KM, NDF 637,0-784,7 g/kg KM, HK 50,6-78,7 g/kg KM, HP 62,1-113,6 g/kg KM, 

sindirilebilir kuru madde (SKM) %54,14-63,25, kuru madde tüketimi (KMT) 1,528-1,881 kg 

ve nispi yem değerinin (NYD) 64,18-89,31 arasında değiştiğini saptamışlardır. 

Kaplan vd (2016) farklı sulama seviyeleri ile farklı azot dozu uygulamalarının (10, 20 

ve 30 kg/da N) silajlık mısırın silaj özellikleri üzerine etkisin inceledikleri çalışmalarında artan 

azot dozunun ADF ve NDF nin azalmasına rağmen ham protein, metabolik enerji, gaz üretimi 

ve organik madde sindirilebilirliğini arttırdığı tespit etmişlerdir. 

Koç ve Çalışkan (2016) bazı silajlık mısır çeşitlerinde yaptıkları çalışmada, azot dozuna 

bağlı olarak ham protein oranı artışı %10’un üzerine çıkmış ve ham selüloz, ham ADF ve NDF 

oranlarında ise düşüşler olmuştur. Yapılan çalışmada azotun silaj verimini ve kalitesini artırdığı 

tespit etmişlerdir. 
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Tobay (2019) mısır bitkisine solucan gübresinin 5 dozu (0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da) 

ve kimyasal azotun 4 dozunun (0, 5, 10 ve 15 kg N/da) uyguladığı çalışmasında en yüksek ham 

protein verimi (218,5 kg/da) 10 kg N + 250 kg/da solucan gübresi uygulamasından elde etmiştir.  

Farklı azot dozu uygulamaları yapılan tritikale çeşitlerinde protein oranı %11,56 ile 

%14,14 arasında değişirken en düşük protein oranı azotsuz parsellerde Karma 2000 çeşidinden; 

en yüksek protein oranı ise 20 N kg/da dozu uygulanan parsellerde Mikham 2002 çeşidinden 

elde edildiği kaydedilmiştir (Takıl ve Olgun 2020). 

Silajın pH’sı, Fiziksel Değerlendirmeler ve Fleig Puanı ile İlgili Çalışmalar 

Alçiçek (1995) İzmir Menemen’de yetiştirdikleri sorgumxsudanotu melezi çeşidinin 

silaj strüktürü, kokusu ve rengi puanlarının sırasıyla 4, 14 ve 2 puan olduğunu bildirmiştir. 

İptaş ve Avcıoğlu (1996) pH ile flieg puanı arasında negatif bir ilişkinin olduğunu, flieg 

puanı ile fiziksel gözlem arasında ise pozitif bir ilişkinin olduğunu belirtmişler ve fiziksel 

gözleminde 8 ile 20 puan arasında, fleig puanının ise 0 ile 100 puan değişebileceğini 

saptamışlardır. 

Alçiçek ve Özdoğan (1997) İzmir Ödemiş’te 7 farklı melez mısır çeşidi ile yürüttükleri 

araştırmada; silaj kokusunun 14 puan, pH’nın 3,75-4,10, rengin 1-2 puan, strüktürün 4 puan ve 

toplamının da 19-20 puan arasında değiştiğini ve nitelik sınıfının «Pekiyi» olduğunu 

kaydetmişlerdir. 

Bilgen vd (1997) dane kırıcılı ve dane kırıcısız olarak hasat edilen silajlık mısırda silajın 

koku-strüktür-renk değerlerinin 14-4- 2 puan (toplam 20 puan) ve nitelik sınıfının da «Pekiyi» 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Geren ve Avcıoğlu (2000) İzmir Bornova ekolojisinde yaptıkları çalışmalarında; ana 

ürün denemesindeki silaj pH’sının 3,87-4,24, fleig puanının 91,2-99,5, silaj kaybının %1,06-

1,52, silaj kokusunun 12,33-13,67 puan, silaj strüktürünün 3,33-4,00 puan ve silaj renginin 

1,33-2,00 arasında değişim gösterdiklerini tespit etmişlerdir. 

Demirel vd (2001), saf mısır, saf Macar fiği ve mısır+macar fiği karışımlarını kullanarak 

elde edilen silo yeminin fiziksel özelliklerini incelemişler ve saf mısır silajında DLG puanının 

toplam 14 puan ile memnuniyet verici özellikte ve flieg puanının 84,23, silaj pH’ının 4,15, silaj 

kuru madde oranının da %23,48 olduğunu kaydetmişlerdir. 

Geren (2001a) Bornova İzmir koşullarında sürdürdüğü çalışmada, silaj strüktürünün 4.0 

puan, silaj kokusunun 12,4-13,7 puan, DLG puanın 18,4-19,7 puan, silaj renginin 1,8-2.0 puan, 
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silaj kaybının %1,062-1,205, silaj kuru madde oranının %25,59-26,78, silaj pH’sının 3,94-4,23 

ve fleig puanın da 87-99 puan arasında değiştiğini tespit etmiştir. 

Geren (2001b) İzmir koşullarında, II. ürün yetiştirme periyodunda, üç mısır çeşidiyle 

yürüttüğü çalışmada; silaj strüktürü (4,0 puan), silaj kokusu (13,2- 13,8 puan), silaj rengi (1,8-

2,0 puan), silaj kaybı (%1,080-1,519), DLG puanı (19,0-19,7 puan), silaj pH’sı (4,03-4,15), 

silaj kuru madde oranı (%26,85-27,90) ve fleig puanı (93-98 puan) karakterlerinde çeşit 

faktörünün istatistiki olarak farklılık oluşturduğunu belirtmiştir. 

Konca vd (2005) silo yemlerinin silaj kalitelerini tespit etmek amacıyla 

gerçekleştirdikleri çalışmada; tritikale silajının (Torbalı/İzmir) 5,86 pH , % 19,94 kuru madde, 

% 6,77 ham kül, % 7,16 ham protein, flieg puanını 11, nitelik sınıfını kötü, yem bezelyesi 

silajının 5,0 pH, % 24,02 kuru madde, % 24,22 ham protein, % 3,67 ham kül, flieg puanını 53, 

nitelik sınıfını memnuniyet verici, başka bir işletmeden alınan tritikale silajının da 

(Turgutlu/Manisa) 5,86 pH, % 31,27 kuru madde, % 10,38 ham kül, % 6,07 ham protein, flieg 

puanını 33, nitelik sınıfını orta olarak saptamışlardır. 

Dumlu ve Tan (2007) bazı çok yıllık baklagil ve buğdaygil yem bitkilerinde yürütmüş 

oldukları çalışmalarında pH değerlerinin 3,77 ve 7,29arasında ve nispi yem değerlerinin (NYD) 

ise 93,1 ve 161,3 aralığında olduğunu tespit etmişlerdir.  

Güney vd (2007) Erzurum koşullarında yürüttükleri çalışmada; silaj renginin 2 puan, 

strüktürünün 3-4 puan, kokunun 7-11 puan arasında olduğunu ve silajın nitelik sınıfının da 

“Orta İyi” olarak derecelendirildiğini ifade etmişlerdir. 

Kılıç ve Gül (2007) Diyarbakır koşullarında 5 mısır çeşidi ile yürüttükleri çalışmada; 

silaj kokusunun 4,50-12,50 puan, strüktürünün 1,75-4,00 puan ve renginin de 1,50-2,00 puan 

arasında olduğunu belirtmişlerdir. 

Vatandoost et al. (2007) yaptıkları bir çalışmada tritikale silajının pH değerini 5,54, HP 

içeriklerini 112,4 g/kg KM, NH3-N içeriklerini 16,85 g/kg KM, NDF içeriklerini ise 470 g/kg 

KM olarak bulmuşlardır. 

Adıyaman (2009) aralarında tritikalenin de bulunduğu 4 değişik buğdaygil hasılını farklı 

oranlarda broiler altlığı ile silaj yaparak, silaj kalitesini saptamayı amaçladığı çalışmasında, 

yalın tritikale silajında silaj pH’nın 4,67 ve HP oranının %10,9 olduğunu ifade etmiştir. 

Balabanlı vd (2010) adi fiğ, arpa ve yulaf karışımları ile Macar fiğ, arpa, yulaf ve buğday 

karışımları çok iyi, diğer fiğ ve tahıl karışımları iyi fleig puanına sahip olduklarını ifade 

etmişlerdir. 
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Gelir (2018) Diyarbakır koşullarında yetiştirilen yem bezelyesi (Pisum sativum subsp 

arvense L.), tritikale ve karışımlarının silaj kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yaptığı 

çalışmada fleig puanları %95,7 ile 115,8 aralığında olduğu, en yüksek fleig puanı 100 ile 115,8 

tritikale silajından, en düşük fleig değeri ise 95,7 ile 100 yem bezelyesi silajında olduğunu ifade 

etmiştir. 

Azot ve solucan gübre uygulamaları silajlık mısırda silaj pH’sı önemli ölçüde değişmiş 

ve her iki uygulama silaj pH’sının düşmesine yardımcı olmuştur(Tobay 2019).
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MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

Araştırma 2019 yılında Atatürk Üniversitesi Bitkisel Üretim Uygulama ve Araştırma 

Merkezi deneme alanında kuru şartlarda yürütülmüştür. Araştırmada bölgemize iklim şartlarına 

uygun ve yüksek verimli Ümranhanım çeşidi kullanılmıştır (Karabulut ve Çaçan 2018). 

Denemede kimyasal gübre olarak %20-21 oranında azot içeren Amonyum Sülfat ve %43-44 

P2O5 içeren Triple Süperfosfat gübresi kullanılmış olup denemede kullanılmış olan katı solucan 

gübresi Erzurum’da üretim yapan bir firmalardan alınmıştır. Araştırmada kullanılan solucan 

gübresinin organik madde içeriği %65,5, toplam azotu %1,1, toplam fosfor %0,7 ve suda 

çözünebilir potasyum içeriği %1,5 olup pH düzeyi 8,1 dir. 

Araştırma sahasının iklim ve toprak özellikleri 

Araştırma sahasının iklim özellikleri 

Deneme Doğu Anadolu Bölgesinde bulunan 1869 m rakıma sahip olan Erzurum ilinde 

yapılmıştır. Erzurum ili 40° 14' 15″ ve 42° 33' 35″ doğu boylamları ile 40° 54' 57″ ve 39° 06' 

10″ kuzey enlemleri üzerinde bulunmaktadır. Erzurum ilinde kışlar soğuk ve yağışlı, yazlar ise 

serin ve kurak geçmektedir. Erzurum ilinin 2019 ve 2020 yılları ile uzun yıllar ortalamasına ait 

bazı iklim verileri Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Tablo 1. Erzurum ilinin 2019 ve 2020 yılları ve uzun yıllar ortalamasına (UYO) ait bazı iklim 

değerleri* 

*Erzurum Meteoroloji Bölge Müdürlüğü verilerinden alınmıştır. 

Aylar 
Aylık Toplam Yağış 

(mm) 

Aylık Ortalama Sıcaklık 

(0C) 

Aylık Ortalama Nispi Nem 

(%) 

2019 2020 UYO 2019 2020 UYO 2019 2020 UYO 

Ocak 13,9 2,8 17,9 -8 -8,8 -10,6 80 79,3 81 

Şubat 26,9 14,8 20 -8,4 -6,2 -8,2 84,9 78,3 80,5 

Mart 24,7 46,2 34,3 -3,1 2,3 -0,9 79,3 77,1 74,4 

Nisan 68,9 49,2 58,6 4,2 5,5 5,8 73,4 65,4 67,8 

Mayıs 63,8 118 70,6 11,9 10,9 10,5 60,3 61,1 67,2 

Haziran 23,6 34,6 45,1 17,8 15,7 14,9 57,2 55,6 61,5 

Temmuz 3 30 22,3 19 19,8 19,5 49,4 51,6 53,5 

Ağustos 11,6 - 18,8 20,3 - 19,9 46 - 49,6 

Eylül 28,4 - 20 14,5 - 14,5 51,7 - 52,5 

Ekim 11 - 56,9 9,8 - 8,1 56,3 - 67,8 

Kasım 14,8 - 25,3 0,1 - 0,4 65,9 - 75 

Aralık 23,2 - 19 -3,5 - -7,2 85,8 - 81,5 

Top./Ort. 313,8 295,6 408,8 6,2 5,6 5,6 65,9 67,0 67,7 
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Araştırma alanının ilk yılı olan 2019 yılında toplam yağış miktarı 313,8 mm olup uzun 

yıllar ortalamasına (408,8 mm) göre düşük, 2019 yılı ortalama sıcaklık 6,2°C olup uzun yıllar 

ortalamasına (5,6°C) göre daha yüksek olmuştur. Araştırmanın ilk yılında nispi nem ortalaması 

%65,9 ile uzun yıllar ortalamasından (%67,7) daha düşük olmuştur. Araştırmanın devam ettiği 

2020 yılında yağış değerleri bitkinin hasat edildiği dönem göz önüne alınılırsa hem 2019 yılı 

hem de uzun yıllar ortalamasından daha düşük olmuştur. Araştırmanın ikinci yılındaki aylık 

ortalama sıcaklık (5,6°C) 2019 yılına (6,2°C) göre daha düşük olurken uzun yıllar ortalaması 

(5,6 °C) ile aynı değere sahip olmuştur. Nispi nem değerleri ise denemenin ikinci yılında uzun 

yıllara ortalaması ile aynı değerde olurken ilk yıla oranla daha düşük çıkmıştır. Bitkilerin aktif 

büyüme gösterdiği Mayıs-Temmuz aylarında sıcaklıklar yüksek seyretmektedir. 

Araştırma sahasının toprak özellikleri 

Araştırma sahasından alınan toprak örneğinin bazı kimyasal ve fiziksel özellikleri 

incelenmiş ve sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir.  

Tablo 2. Araştırma alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

Fiziksel özellikleri 

Tekstür sınıfı Killi-Tın 

Kil (%) 35,78 

Silt (%) 29,50 

Kum (%) 34,72 

Kimyasal özellikleri 

pH 7,56 

Kireç (CaCO3 %) 1,14 

Fosfor (kg P2O5/da) 4,41 

Potasyum (kg K2O/da) 171 

Organik madde (%)  1,01 

Araştırma alanından alınan toprağın tekstür sınıfı Bouyoucos hidrometre esasına göre 

tayin edilmiş (Demiralay 1993) olup killi-tınlı sınıfta yer almıştır. Toprak reaksiyonu Sağlam 

(1994) tarafından belirtilen esaslar doğrultusunda pH 7,56 olarak belirlenmiştir. Toprak 

örneklerinin kireç oranı Scheibler kalsimetre (Sağlam 1994) ile %1,14 olarak ölçülmüştür. 

Bitkiye yarayışlı fosfor oranı 4,41 kg/da olarak tespit edilmiştir (Olsen and Summer 1982). 

Araştırma alanından alınan toprağın organik madde oranı Smith-Weldon metoduna göre %1,01 

olarak belirlenmiştir (Nelson and Sommers 1982). Sonuç olarak Tablo 2’de elde edilen verilere 

göre deneme alanı toprakların hafif alkalin, kireçli, elverişli fosfor ve organik madde bakımdan 

az ve bitkiye yarayışlı potasyum yönünden orta durumda olduğu kaydedilmiştir (Özyazıcı vd 

2016). 
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Yöntem 

Araştırma Şansa Bağlı Tam Bloklar deneme deseninde faktöriyel düzenlemeye göre 3 

tekerrürlü olarak oluşturulmuştur. Deneme alanında solucan gübresinin 5 dozu (0, 250, 500, 

750 ve 1000 kg/da) ve azotun 4 dozu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) her blokta kombinasyon şeklinde 

uygulanmıştır. Gübreler ekimden önce parselasyon sırasında uygulanmış ve toprağa 

karıştırılmıştır. Azot iki parça halinde uygulanarak yarısı ekimle birlikte diğer yarısı ise 

ilkbaharda sapa kalkma başlangıcında serpme olarak verilmiştir. Ayrıca ekimle birlikte 

parsellere standart olarak 8 kg/da fosforlu (P2O5) gübre verilmiştir (Bozkurt vd 2001). 

 

Şekil 1. Deneme alanında tohum ekimi ve gübreleme çalışmaları. 

Ekimler Eylül ayının ilk yarısında 20 cm sıra aralığında yapılmış olup (Akkaya ve Akten 

1990) ekim yapılan parselin boyu 3 m, parsel genişliği 1,6 m (8 sıra x 0,2 m) ve parsel alanı 4,8 

m2 olarak ayarlanmıştır. Deneme alanında parsel ve blok aralarında 2’şer m boşluk bırakılmış 

ve toplam deneme alanı 940,8 m2 (48 m x19,6 m) olmuştur. Ekim sıklığı m2'ye 400-450 tohum 

olacak şekilde dekara 20-22 kg tohum kullanılmıştır (Genç vd 1989) Silajlık tritikale hasadı 

bitkiler hamur olum dönemine ulaştıkları zaman gerçekleştirilmiştir (Can vd 2004).  
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Şekil 2. Tritikaleden yapılan silajların genel görünümü 

Araştırmada incelenecek özelliklerin belirlenmesinde Tosun ve Yurtman (1973), Genç 

(1977) ve Ünver (1995)’in belirttiği yöntemlerden yararlanılmıştır. 

Araştırmada incelenen konular 

Kuru madde oranı (%)  

Hasat edilen yeşil materyal içinden 500 g örnek alınıp tartılmış ve kurutma fırına 

konulmuştur. Örnekler 70 0C’de 48 saat bekledikten sonra yeniden tartılıp % cinsinden kuru 

madde oranı belirlenmiştir (Akyıldız 1986 ve Kılıç 1986; Güney 2006). 

Ham protein oranı (%) 

 Kurutulan örnekler öğütüldükten sonra 0,3 g’lık örneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla 

toplam azot tayini yapılmış ve ham protein oranı bulunmuştur (Kacar ve İnal 2008). 

ADF oranı (%)  

ANKOM fiber analiz cihazıyla analize tabi tutulan yem örnekleri aseton ile yıkanıp bir 

gece 105 oC’de kurutularak desikatörde soğutulduktan sonra tartılmış ve ADF oranları 

belirlenmiştir (Ankom 2004). 

NDF oranı (%) 

ANKOM fiber analiz aletinde NDF analizleri yapılan yem örnekleri aseton ile yıkanıp 

bir gece 105 oC’de kurutularak desikatörde soğutulduktan sonra tartılarak NDF oranları 

belirlenmiştir (Ankom 2004). 
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Nispi yem değeri  

Tritikalenin silajlık örneklerindeki nispi yem değeri aşağıdaki formüller doğrultusunda 

hesaplanmıştır (Rohweder et al. 1978).  

Kuru madde sindirimi = 88,9 - (0,779 * %ADF)  

%Kuru madde tüketimi = 120 / NDF  

Nispi yem değeri (%KMS) * (%KMT) * (0,775) 

 Silaj pH’sı ve fiziksel değerlendirme özellikleri 

 Parselden alınan taze bitkiler laboratuvar tipi silaj makinasında doğranarak 2.0 kg’lık 

cam kavanozlarda sıkıştırılarak silaj yapılmıştır. Silajlar yaklaşık 2 ay sonra açılarak Akyıldız 

(1986) ve Kılıç (1986)’a göre silaj pH’sı belirlenip; silajın kokusu, strüktürü ve rengine puan 

verilerek fiziksel kalite sınıfları belirlenmiştir. 

Silaj kokusu 

Aşağıda verilmiş olan ıskala kullanılarak silajın kokusu tespit edilmiştir (Kılıç 1986). 

Tereyağ asidi yok, hafif asidik…………...……………………………………………14 

Çok az tereyağ asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif küf kokusu…………...……………….8 

Orta derecede tereyağ asidi kokusu, kuvvetli küf kokusu……………………………....4 

Kuvvetli tereyağ asidi ve amonyak kokusu……………………………………………..2 

Pis ve kuvvetli küf kokusu……………………………………………………………...0 

Silaj strüktürü 

Tritikalenin silajının strüktürü aşağıdaki 0-5 ıskalasına göre belirlenmiştir. (Kılıç 1986). 

Yaprak ve sap strüktürü normal………………………………………………….......…4 

Yaprak ve sap strüktürü biraz bozulmuş………………………………………………..2 

Yaprak ve sap strüktürü belirgin derecede bozulmuş, kirli ve küflü…………………….1 

Yaprak ve saplar kızarmış, fazla kirlilik ve aşırı küflenme………………………….......0 
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Silaj rengi 

Silaj rengi Kılıç (1986) tarafından belirlenen ıskalaya göre hesaplanmıştır.  

Yeşil yem renginde         2 

Renk sarı veya kahverengi        1 

Rengini kaybetmiş, açık sarı veya koyu      0 

Silajın fiziksel kalite sınıfı 

Pekiyi    18-20  

İyi    14-17 

Orta    10-13  

Değeri az   5-9  

Fena    0-4 

Fleig puanı 

Silaj kalitesini pratik olarak belirlemek için fleig puanı hesaplanmıştır. Silajlara 220 + 

(2 x % kuru madde – 15)-40 x pH) formülü yardımıyla puanlar verilmiş ve çıkan değerler ıskala 

ile karşılaştırılarak silajın nitelik sınıfı ortaya konulmuştur. Iskala değerleri aşağıdaki gibidir 

(Kılıç 1986; İptaş vd 1992). 

81-100    Pekiyi 

61-80    İyi 

41-60    Memnuniyet verici        

21-40    Orta      

0-20    Fena 

 İstatistiksel değerlendirme 

Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlar SPSS şansa bağlı tam parseller deneme desenine 

göre varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki farklılıkları belirlemek için 

Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır (Yıldız ve Bircan 1994).
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ARAŞTIRMA BULGULAR ve TARTIŞMA 

Kuru madde oranı 

Silajlık olarak değerlendirilen tritikalede azot, solucan ve NxSG uygulamalarının kuru 

madde oranı üzerine etkisi %1 seviyesinde önemli bulunmuştur (Tablo 3).  

Tablo 3. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalede kuru madde 

oranlarına ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları 

 

SD 

F değerleri 

Kuru Madde Oranı (%) 

Tekerrür 2  

Azot (N) 3 8,763** 

Solucan Gübresi (SG) 4 11,970** 

N x SG 12 3,153** 

Hata 38 - 

Toplam 59 - 
*Küçük harfle işaretlenen ortalamalar 0,05 seviyesinde, ** Büyük harfle işaretlenenler 0,01 seviyesinde önemlidir.  

Çalışmada azot uygulamalarında kuru madde oranı %40,35-41,54 arasında değişiklik 

gösterirken solucan gübresi uygulamalarında kuru madde oranı %39,87-42,00 arasında 

değişiklik göstermiştir. En yüksek kuru madde oranı %42,94 ile dekara 8 kg/ N+1000 kg 

solucan gübresi uygulamasından elde edilirken en düşük kuru madde oranı %38,30 ile 4 kg /N+ 

hiç solucan gübresi uygulanmayan parselden elde edilmiştir. 

Tablo 4. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalede kuru madde 

oranları  

 

Azot dozları 

(kg N/da) 

Solucan Gübresi (kg/da)   

Ortalama  Kuru Madde Oranı (%) 

 

0 

 

250 

 

500 

 

750 

 

1000 

0 40,44 41,51 41,80 41,86 42,08 41,54 A 

4 38,30 41,54 41,90 42,25 42,45 41,28 A 

8 39,83 41,48 42,32 42,83 42,94 41,88 A 

12 40,90 40,02 39,60 40,73 40,50 40,35 B 

Ortalama 39,87 C 41,14 B 41,41 AB 41,92 A 42,00 A 41,27 

 

Silajı yapılan ürünlerin kuru madde içeriğinin %30-40 düzeyinde olması gerektiği göz 

önüne alınırsa (Bolsen 1995) yapılan silajın kuru madde oranları özellikle farklı solucan gübresi 

uygulamaları ile oldukça iyi değerlere yükselmiştir. Kullanılan materyale ve ekolojik şartlara 

göre değişiklik gösteren kuru madde oranının (Arslanoğlu vd 2006) yapılan çalışmada düşük 

dozlardaki azot (0,4 ve 8 kg/da) ve yüksek dozlardaki solucan gübresi uygulamaları sonucunda 
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önemli derecede artış gösterdiği tespit edilmiştir. Bu durum muhtemelen yüksek dozda 

uygulanan solucan gübresinin azotun etkinliğini kuru madde oranını yükseltilmesi yönünde 

etkilemiş olabilir. Nitekim farklı gübre kombinasyonların kuru madde oranı üzerine etkisi 

bakımından ortaya çıkan bu durum Kmeťová et al. (2013) yaptığı çalışma ile benzerlik 

göstermiştir. Ayrıca yine yapılan birçok çalışmada (Naher 1999; Stalin and Enzamann 1990; 

Gutiérrez-Miceli et al. 2007) azot ve solucan gübresi uygulamalarının kuru madde oranını 

olumlu yönde etkilediği kaydedilmiştir. 

Araştırmada kuru madde oranı üzerine NxSG interaksiyonu da istatistiki manada çok 

önemli olmuştur. Kuru madde oranı yönünden ortaya çıkan bu durum muhtemelen azot ve 

solucan gübrelerinin birbirlerinin etkinliğini artırmalarının bir sonucudur (Şekil 3). 

 

Şekil 3. Kuru madde oranı üzerine azot x solucan gübresi interaksiyonunun etkisi 

Ham Protein Oranı 

Tritikaleye farklı miktarlarda uygulanan azot ve solucan gübresi kombinasyonlarının 

ham protein oranı üzerine etkisini gösteren varyans analiz sonuçları Tablo 5’de gösterilmiştir. 

Varyans analiz solucanlarına göre ham protein oranı üzerine farklı dozda azot ve solucan 

gübresi uygulamaları istatistiki anlamda %1 önem seviyesinde etili olurken NxSG 

interaksiyonu önemsiz bulunmuştur. 

 

 

 

 

  

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

0 250 500 750 1000

K
u

ru
 M

a
d

d
e 

O
ra

n
ı 

(%
)

Solucan Gübresi (kg/da)

kg N/da 0 kg N/da 4 kg N/da 8 kg N/da 12



19 

Tablo 5. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalede ham protein ve 

ADF oranlarına ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları 

 

SD 

F değerleri 

Ham Protein 

Oranı (%) 

ADF Oranı  

(%) 

Tekerrür 2   

Azot (N) 3 13,851** 115,370** 

Solucan Gübresi (SG) 4 6,084** 2,657* 

N x SG 12 4,563öd 0,595öd 

Hata 38 - - 

Toplam 59 - - 
*Küçük harfle işaretlenen ortalamalar 0,05 seviyesinde, ** Büyük harfle işaretlenenler 0,01 seviyesinde önemlidir. öd: önemli 
değildir. 

Denemede silajlık tritikalede ham protein oranları azot dozlarına göre %10,70 ile 11,90 

arasında değişim gösterirken solucan gübre dozlarına göre ise %10,59 ile 11,59 arasında 

değişim göstermiştir (Tablo 6). Sonuçlar istatistik analize göre biraz daha zenginleştirilmelidir.  

Tablo 6. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalede ham protein ve 

ADF oranları 

 

Azot dozları 

(kg N/da) 

Solucan Gübresi (kg/da)   

Ortalama Ham Protein Oranı  (%) 

 

0 

 

250 

 

500 

 

750 

 

1000 

0 9,50 10,77 10,81 11,12 11,29 10,70 B 

4 11,02 11,22 11,47 11,51 11,31 11,31 AB 

8 11,37 11,64 11,94 12,24 12,28 11,90 A 

12 10,46 10,67 10,84 10,99 11,49 10,89 B 

Ortalama 10,59 B 11,08 AB 11,27 AB 11,47 A 11,59 A 11,2 AB 

ADF Oranı (%) 

0 39,04 38,41 37,44 37,30 37,14 37,87 A 

4 36,51 33,22 32,22 31,14 31,54 32,93 B 

8 28,75 27,22 26,98 25,76 24,31 26,60 C 

12 22,70 23,23 23,69 23,27 22,44 23,07 D 

Ortalama 31,75 a 30,52 ab 30,08 ab 29,37 b 28,85 b 30,12 

 

En yüksek protein oranı dekara 8 kg N+ 1000 kg solucan gübresi uygulanmasından elde 

edilirken en düşük ham protein oranı ise kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Tarım 

sistemlerinde eksikliği en fazla hissedilen besin elementi olan azot, bitkilerden maksimum 

verim ve yeterli protein içeriğini elde etmek için mutlak suretle yeterli miktarda kullanılması 

çok büyük önem arz etmektedir. Gelişme dönemleri boyunca tahıl grubu içinde yer alan tritikale 

bitkisi toprakta yeteri kadar azotlu bileşik bulunmasını (Mehrotra et al. 1967) arzu etmektedir. 

Nitekim yapılan çalışmada farklı dozlarda uygulanan azotlu ve solucanlı gübrelerin silajlık 

olarak kullanılan tritikale bitkisinin ham protein oranında önemli artış meydana getirdiği tespit 

edilmiştir. Solucan gübresi nitrojenin önemli formlarından biri olan nitratı bünyesinde daha 
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fazla bulundurduğundan dolayı (Atiyeh et al. 2000) bu durum bitkideki azot oranını arttırmış 

olabilir. Nitekim ham protein oranı bakımı elde edilen bu sonuçlar farklı azot ve solucan dozları 

uygulanan birçok çalışmadaki (Domska et al; 2006; Çelebi vd 2009; Takıl ve Olgun 2020) 

sonuçlarla benzerlik göstermiştir.  

ADF Oranı 

Farklı dozlarda gübre uygulanan silajlık tritikalede ADF oranları ile ilgili istatistiki 

analiz sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. Tablo 5’in incelenmesinden de anlaşılacağı üzere ADF 

oranı üzerine farklı dozlarda azot uygulamaları istatistiki manada çok önemli (p<0,01) olurken 

solucan gübresi uygulamaları ise %5 düzeyinde önemli olmuştur. Ayrıca azot ve solucan 

gübresi kombinasyonları istatistiki manada önemsiz olmuştur (Tablo 5). 

Araştırmada dekara 0, 4, 8 ve 12 kg N uygulanan silajlık tritikalede ADF oranları 

sırasıyla %37,87, %32,93, %26,60 ve %23,07 arasında değişirken 0, 250, 750 ve 1000 kg/da 

solucan gübresi uygulanan parsellerde ise ADF oranları sırasıyla %31,75, %30,52, %30,08, 

%29,37 ve %28,85 arasında değişiklik göstermiştir. Araştırma sonuçlarına göre uygulanan 

farklı gübre dozları parsellerdeki ADF oranının kontrol parseline göre oldukça düşük oranda 

yer almasına neden olmuş ve bu durum kaliteli bir silajın oluşmasına önemli derece katkı 

sağlamış olabilir. Nitekim yapılan birçok çalışmada (Miko ve Manga 2008; Acar ve Yıldırım 

2001; Atalay ve Ateş 2020)  gübre dozu artışı ile yaprak sayısı artarken yaprak/sap oranının 

düştüğü ve yapısal karbonhidratların oranlarının önemli derecede azaldığının ifade edilmiş 

olması çalışmamızı destekler niteliktedir. Ayrıca bitkinin gelişme dönemlerine, bitkinin 

aksamına, kültürel uygulamalara ve çevre şartlarına göre (Cassida et al. 2000; Markovic et al. 

2007) değişiklik gösteren ADF oranının yine yapılan birçok çalışmada artan azot ve organik 

gübreler ile azaldığın ifade edilmiştir (Özdemir vd 2019; Tobay 2019; Türk ve Alagöz 2019; 

Ertekin vd 2020) . 

NDF Oranı 

Silajı yapılan tritikalenin NDF oranı üzerine uygulanan farklı azot dozlarının etkisi 

istatistiki manada %1 önem seviyesinde farklılık gösterirken farklı solucan gübre dozlarının 

etkisi ise %5 önem seviyesinde farklılık göstermiştir. Ayrıca NDF oranı üzerine NxSG 

interaksiyonunun ise istatistiki anlamda etkisi olmamıştır (Tablo 7). 
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Tablo 7. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalede NDF ve NYD 

oranlarına ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları 

 

SD 

F değerleri 

NDF Oranı (%) NYD Oranı (%) 

Tekerrür 2   

Azot (N) 3 97,063** 115,403** 

Solucan Gübresi (SG) 4 3,304* 3,445* 

N x SG 12 0,501öd 0,649öd 

Hata 38 - - 

Toplam 59 - - 
*Küçük harfle işaretlenen ortalamalar 0,05 seviyesinde, ** Büyük harfle işaretlenenler 0,01 seviyesinde önemlidir. öd: önemli 
değildir. 

Önemli bir hücre duvarı bileşeni olan NDF oranı (Rayburn 2004) tıpkı ADF oranında 

olduğu gibi bitki gelişme, yaprak-sap oranı ve farklı kültürel işlemlere bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir (Lacefield et al. 1999; Ball et al. 2001).  

Tablo 8. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalede NDF ve NYD 

oranları 

 

Azot dozları 

(kg N/da) 

Solucan Gübresi (kg/da)   

Ortalama NDF Oranı   

 

0 

 

250 

 

500 

 

750 

 

1000 

0 58,23 57,17 56,24 55,29 55,18 56,42 A 

4 53,54 52,35 51,01 50,05 50,72 51,53 B 

8 47,39 44,84 43,96 42,89 41,77 44,17 C 

12 43,96 45,00 45,30 44,31 43,48 44,41 C 

Ortalama 50,78 a 49,84 b 49,13 b 48,13 b 47,79 b 49,13 

Nispi Yem Değeri (NYD) 

0 93,42 95,97 98,78 100,65 101,07 97,98 C 

4 105,13 111,97 116,35 120,33 117,95 114,35 B 

8 130,67 140,53 143,92 149,95 156,49 144,31 A 

12 151,08 148,87 144,61 148,58 152,98 149,23 A 

Ortalama 120,08 b 124,34 ab 125,92 ab 129,88 a 132,12 a 126,47 

 

Yapılan çalışmada farklı dozlardaki azot ve solucan gübrelerine göre NDF oranının 

sırasıyla %44,17-%56,42 ve %47,79-%50,78 arasında değiştiği tespit edilmiştir. En yüksek 

NDF oranı %58,23 ile azot ve solucan gübresi uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken 

en düşük NDF oranı ise %41,77 ile dekara 8 kg/N+1000 kg/da solucan gübresi uygulamasından 

elde edilmiştir. Hemiselüloz, selüloz ve ligninden oluşan NDF oranı ile azot ve solucan gübre 

dozları arasındaki ilişkiye yönelik olarak yapılan çalışmada, azot ve solucan dozlarındaki artışın 

silajlık tritikalenin NDF oranı üzerine etkisinin oldukça değişken olduğu kaydedilmiştir. 

Yapılan çalışmada NDF oranı da tıpkı ADF oranında olduğu gibi azot ve solucan gübresi 

dozlarındaki artışa bağlı olarak azalma eğilimi göstermiştir.  Nitekim farklı bitkilerde yapılan 
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çalışmalarda da kalitenin önemli bir unsuru olan düşük NDF oranlarının (Budak ve Budak 

2014) artan gübrelemelerle azaldığı tespit edilmiştir (Türk vd 2019; Atalay ve Ateş 2020).  

Nispi Yem Değeri  

 Silajlık olarak değerlendirilecek olan tritikalenin alınan numunelerindeki nispi yem 

değeri (NYD) farklı azot uygulamaları bakımından istatistiki yönden çok önemli (P<0,01) 

farklılık gösterirken farklı solucan gübresi uygulamalarında ise önemli (P<0,05) farklılık 

göstermiştir. Çalışmada farklı azot ve solucan gübresi kombinasyonlarının silajlık olarak 

değerlendirilen tritikalenin NYD değeri üzerine önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir 

(Tablo 7). 

Nispi yem değerinin hesaplanmasında ADF ve NDF değerlerinden yararlanılmakta olup 

araştırma sonuçlarına göre en yüksek NYD değeri 156,49 ile dekara 8 kg N+ 1000 kg solucan 

gübresi uygulamasından elde edilirken en düşük NYD değeri ise 93,42 ile kontrol parselinden 

elde edilmiştir. Çalışmada azot ve solucan gübrelemelerinin tritikalenin ADF ve NDF oranında 

azalmalara neden olurken ham protein ve NYD oranında ise artışlara neden olduğu tespit 

edilmiş ve bu durum uygulanan azot ve solucan gübrelerinin tritikalenin silajlık kalitesi üzerine 

olumlu etki yaptığının göstergesi olabilir. Yonca bitkisi esas alınarak 100 olarak kabul edilen 

NYD değeri çalışmada farklı azot ve solucan gübresi uygulanan parsellerde artış göstermiştir. 

Nispi yem değeri bakımından ortaya çıkan bu durum Richardson (2001)’un da ifade ettiği gibi 

100’ün üstüne çıkması ile kalitenin yükselmesini sağlamıştır. Nitekim yapılan birçok (Demirel 

2016; Türk ve Alagöz 2019; Ertekin vd 2020) çalışma bu durumu destekler niteliktedir.  

Silaj pH’sı 

Araştırmada farklı azot dozu uygulamaları silajlık olarak değerlendirilen tritikalenin pH 

değerleri üzerine istatistiki manada çok önemli (P<0,01) etki ederken farklı solucan gübresi ve 

NxSG interaksiyonunun ise önemli bir etkisi olmamıştır (Tablo 9). 

Azotun 0, 4, 8 ve 12 kg/da dozlarında pH değerleri 4,32 ile 5,03 arasında değişirken 

solucan gübresinin 0, 250, 500, 750 ve 1000 kg dozlarında ise pH değerleri 4,50 ile 4,72 

arasında değişiklik göstermiştir. 
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Tablo 9. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalenin pH’sına ait 

varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları 

 

SD 

F değerleri 

Silaj pH’sı (%) 

Tekerrür 2  

Azot (N) 3 16,264** 

Solucan Gübresi (SG) 4 1,033öd 

N x SG 12 0,160öd 

Hata 38 - 

Toplam 59 - 
** Büyük harfle işaretlenenler 0,01 seviyesinde önemlidir. öd: önemli değildir. 

Araştırma sonuçlarına göre azotlu gübre uygulamaları pH değerlerinin önemli oranda 

düşmesine neden olmuştur. Solucan gübresi uygulamaları ise matematiksel olarak pH 

değerlerinde önemli değişiklikler gösterse de bu durum istatistiki manada önemli olmamıştır 

(Tablo 9).  

Tablo 10. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalenin pH değerleri 

 

Azot dozları 

(kg N/da) 

Solucan Gübresi (kg/da)   

Ortalama Silaj pH’sı 

 

0 

 

250 

 

500 

 

750 

 

1000 

0 5,17 5,12 5,10 4,89 4,85 5,03 A 

4 4,79 4,73 4,73 4,58 4,65 4,69 B 

8 4,52 4,42 4,25 4,18 4,22 4,32 C 

12 4,40 4,37 4,39 4,36 4,38 4,38 C 

Ortalama 4,72 4,66 4,62 4,50 4,53 4,61 

Araştırma sonuçlarına göre azotlu gübre uygulamaları pH değerlerinin önemli oranda 

düşmesine neden olmuştur. Solucan gübresi uygulamaları ise matematiksel olarak pH 

değerlerinde önemli değişiklikler gösterse de bu durum istatistiki manada önemli olmamıştır 

(Tablo 9).  Nitekim yapılan çalışmalarda (Kandi et al. 2011; Salehi et al. 2015)  bitkilere belirli 

oranlarda verilen gübrelerin bitki bünyedeki eriyebilir şeker oranının yükselttiği ve bunun da 

ortam pH’sının düşmesine neden olduğunun (Sadigfard 2016) ifade edilmesi çalışmamızda elde 

edilen sonuçları destekler niteliktedir. 

 Fiziksel Kalite Özelikleri 

Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan tritikalenin renk, koku ve strüktür 

özelliklerinin bir bütün olarak değerlendirildiği fiziksel özelliklerine ait değerler Tablo 11’de 

sunulmuştur. 

Tablo 11’in incelenmesinden de anlaşılacağı üzere silajlık tritikalenin renk, strüktür ve 

koku özellikleri sırasıyla 1-2, 3-4 ve 5-14 arasında değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. 
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Fiziksel değerlendirme sonucunda en yüksek puanlar dekara 8 kg N + 0 ve 250 kg solucan 

gübresi ve dekara 12 kg N + 750 ve 1000 kg solucan gübresi uygulanan parsellerden alınırken 

en düşük puanlar ise hiç azot uygulanmayan + 0 kg N ve 250 kg solucan gübresi uygulanan 

parsellerden alınmıştır. Ancak yapılan çalışmada yapılan uygulamalar doğrultusunda fiziksel 

değerlendirmeye tabi olan Tablo 11’de yer alan fiziksel özellikler arasında tam bir homojenlik 

bulunmamaktadır. 

Tablo 11. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalenin fiziksel kalite 

özelliklerinin değerlendirilmesi 

Azot 

(kg N/da) 

Solucan Güb. 

(kg/da) 

 

Renk 

 

Strüktür 

 

Koku 

 

Toplam 

 

Nitelik sınıfı 

 

0 

0 1 3 5 9 Değeri az 

250 2 3 9 14 İyi 

750 2 4 11 17 İyi 

1000 2 4 12 18 Pekiyi 

4 0 1 3 13 17 İyi 

250 1 4 11 16 İyi 

750 2 3 13 18 Pekiyi 

1000 2 4 12 18 Pekiyi 

8 0 1 4 14 19 Pekiyi 

250 2 4 13 19 Pekiyi 

750 2 4 11 17 İyi 

1000 2 4 12 18 Pekiyi 

12 0 1 3 13 17 İyi 

250 2 3 13 18 Pekiyi 

750 2 4 13 19 Pekiyi 

1000 2 4 13 19 Pekiyi 

Fleig Puanı 

Araştırmada farklı dozlarda gübre uygulamalarının silajlık tritikale’nin fleig puanı 

üzerine etkisine ait varyans analiz sonuçları Tablo 12’de verilmiştir. Tablo 12’in 

incelenmesinden de anlaşılacağı üzere farklı azot dozu uygulamalarının silajlık tritikalenin fleig 

puanı üzerine etkisi istatistiki manada %1 seviyesinde önemli olurken fleig puanı üzerine 

solucan gübresi ve Nx SG interaksiyonu önemsiz olmuştur (Tablo 12). 
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Tablo 12. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalenin fleig puanına 

ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları 

 

SD 

F değerleri 

Fleig puanı 

Tekerrür 2  

Azot (N) 3 15,797 ** 

Solucan Gübresi (SG) 4 2,172 öd 

N x SG 12 0,286 öd 

Hata 38  

Toplam 59  
** Büyük harfle işaretlenenler 0,01 seviyesinde önemlidir. öd: önemli değildir. 

Kuru madde ile pH oranı üzerinden hesaplanan fleig puanı farklı azot uygulamaları ile 

72,09-101,10 arasında farklılık göstermiş ve bu farklılık %1 seviyesinde önemli olurken farklı 

solucan gübresi uygulamaları ile fleig puanı 80,94-93,83 arasında farklılık göstermiş olup fakat 

bu farklılık matematiksel olarak önemli olsa da istatistiki anlamda önemsiz olmuştur (Tablo 

12). 

Tablo 13. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulanan silajlık tritikalenin fleig puanı 

değerleri ve sınıfı 

 

Azot dozları 

(kg N/da) 

Solucan Gübresi (kg/da)   

Ortalama Fleig Puanı ve Sınıfı 

 

0 

 

250 

 

500 

 

750 

 

1000 

0 64,21  

(iyi) 

68,35  

(iyi) 

69,60  

(iyi) 

78,11  

(iyi) 

80,16  

(pekiyi) 

72,09 C 

(iyi)  

4 75,13  

(iyi) 

84,01  

(pekiyi) 

84,74 

 (pekiyi) 

91,42 

 (pekiyi) 

88,77 

(pekiyi) 

84,82 B 

(pekiyi)  

8 88,73   

(pekiyi) 

96,29 

(pekiyi) 

104,65 

 (pekiyi) 

108,59  

(pekiyi) 

107,21  

(pekiyi) 

101,10 A 

(pekiyi) 

12 95,67  

(pekiyi) 

95,12  

(pekiyi) 

93,59  

(pekiyi) 

97,19  

(pekiyi) 

95,79 

(pekiyi) 

95,47 A 

(pekiyi) 

Ortalama 80,94  

(pekiyi) 

85,94  

(pekiyi) 

88,14 

 (pekiyi) 

93,83  

(pekiyi) 

92,99  

(pekiyi) 

88,37  

(pekiyi) 

 

Nitelik sınıfı bakımından fleig puanı iyi ile pekiyi sınıfta yer almıştır. Yapılan çalışmada 

farklı gübre dozu uygulamalarının kuru madde ve pH oranına etkisi fleig puanı üzerinde de 

farklılıklara neden olmuştur. Nitekim yapılan çalışmalarda kuru madde ve pH değerlerini 

etkileyen faktörün fleig puanını da etkilediği tespit edilmiştir (Woolfort 1984; Kılıç, 1986).
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

Kuru şartlar altında silajlık tritikaleye farklı azot ve gübre dozları uygulayarak kalite 

açısından en uygun dozun belirlenerek, sürdürülebilir tarım açısından kimyasal gübrenin 

azaltılmasının hedeflendiği bu çalışmada alınan sonuçlar aşağıda kısaca özetlenmeye 

çalışılmıştır.  

1. Çalışmada silajlık tritikalede farklı dozlarda azot ve solucan gübresi ile bunların 

interaksiyon şeklinde uygulanmaları kuru madde oranını önemli seviyede 

etkilenmiştir. Kuru madde oranı azotun 8 kg N/da dozuna kadar artış gösterirken 

solucan gübresinin ise 1000 kg/da’lık dozuna kadar artış gösterdiği tespit edilmiştir. 

2. Ham protein oranı üzerine hem solucan gübresi hem de azotlu gübrenin etkisi 

önemli olmuştur. En yüksek ham protein %11,90 ile 8 kg/da azot uygulamasından 

elde edilirken en düşük ham protein oranı % 10,70 ile hiç azot uygulanmayan 

parselden elde edilmiştir. Solucan gübresi uygulamasında ise en düşük (%10,59 ) ve 

en yüksek bitki boyu (%11,59) sırasıyla hiç solucan gübresi uygulanmayan ve 1000 

kg gübre uygulanan parsellerden elde edilmiştir. 

3. Yapılan çalışmada ADF, NDF ve NYD oranları uygulanan farklı dozlardaki 

gübrelerden önemli şekilde etkilenmiş olup azot ve solucan gübresi dozlarındaki 

artış ADF ve NDF oranında önemli azalmalara neden olurken NYD değerinde ise 

artışlara neden olmuştur. 

4. Silajın kalitesi açısından önemli bir unsur olan pH değeri yapılan çalışmada 

uygulanan azot dozu miktarındaki artışa bağlı olarak önemli derecede azalmıştır. 

Solucan gübresi uygulamasında da pH değerinde de azalmalar olmuş fakat bu durum 

istatistiki açıdan önemli olmamıştır. 

5. Farklı dozlarda azot ve solucan gübresi uygulamaları tritikalenin fiziksel kalite 

özelliklerine etkisi genellikle iyi- pekiyi aralığında olumlu yönde değişimler 

göstermiştir. 

6. Kuru madde ve pH değeri üzerinden hesaplanan fleig puanı genellikle uygulanan 

farklı azot dozu artışına bağlı olarak istatistiki manada önemli derecede değişmiştir. 

Tüm sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde çevre kirliliği ve sürdürülebilir bir tarım 

açısından kullanılan farklı dozdaki solucan gübrelesinin genel olarak silajlık olarak 

değerlendirilen tritikalenin incelenen özelliklerini hem olumlu yönde etkilenmiş hem de 

kullanılan azot dozunun azaltılmasına olumlu yönde etki yapmıştır. Özellikle kullanılan azotun 

8 kg/da dozunun solucan gübresinin 250,500 ve 750 ve 1000 kg’lık farklı dozları ile birlikte 
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kullanılmasının daha uygun olacağı yönünde ipuçları vermektedir. Ancak bununla ilgili tam bir 

öneri sunmak için çalışmanın bir yıl daha yürütülmesi daha yararlı olacaktır. 
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