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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI DOZLARDA AZOT VE SOLUCAN GUBRESI UYGULAMALARININ
TRITIKALE (X Triticosecale Wittm.)’NIN SILAJLIK KALITESI UZERINE ETKISi

Nilay CERIT
Damsman: Doc. Dr. Mehmet Kerim GULLAP

Amag: Bu arastirma Erzurum kurak kosullarinda farkli dozlardaki azot ve solucan giibresi
uygulamalarinin silajlik tritikalenin kalitesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2019 ve
2020 yillarinda yiiriitiilmiistir.

Yontem: Deneme alaninda solucan giibresinin 5 dozu (0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da) ve
azotun 4 dozu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) her blokta kombinasyon seklinde uygulanmistir. Arastirma
Sansa Bagli Tam Bloklar deneme deseninde faktdriyel diizenlemeye gore 3 tekerriirlii olarak
olusturulmustur.

Bulgular: Elde edilen bulgulara gore silajlik tritikalede azot ve solucan giibrelerinin degisik
miktarlarinin kombinasyon halinde uygulanmasi ile kuru madde oran1 %38,30-%42,94, ham
protein orani %9,50-%12,28 ve ADF, NDF ile NYD oranlar1 sirasiyla %22,44-%39,04,
%41,77-58,23, 93,42-156,49 arasinda degisiklik gostermistir. Silajlarin pH’st 4,18-5,17
arasinda degisiklik gosterirken fiziksel degerlendirme nitelik sinifi degeri az ile pekiyi arasinda
degisiklik gostermistir.

Sonu¢: Sonuclar bir biitiin olarak degerlendirdiginde genelde tek basina solucan giibresi
uygulamasinin énemli bir etkisinin olmadig1 6zellikle silajin kalitesi agisindan azotun 8 kg/da
dozunun solucan giibresinin 250,500 ve 750 ve 1000 kg’lik farkli dozlari ile birlikte
kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Azot, silaj kaitesi, solucan giibresi, tritikale
Subat 2021, 44 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF NITROGEN AND VERMICOMPOST APPLICATIONS IN
DIFFERENT DOSES ON TRITICALE (X Triticosecale Wittm.)

Nilay CERIT
Supervisor: Dog. Dr. Mehmet Kerim GULLAP

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’
1y and 4 doses of nitrogen (0, 4, 8 and 12 kg N da*) 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* of nitrogen together with different doses of worm fertilizers of 250, 500, 750
and 1000 kg da.

Keywords: Nitrogen, silage quality, triticale, vermicompost
January 2021, 44 pages
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GIRIS

Yetistiriciligi yapilan hayvanlar i¢in 6nemli bir yem kaynagi olan silajlarin, mineraller
acisinda kaybinin diisilk olmasi, uzun siire muhafaza edilmesi, iklim olaylarindan az
etkilenmesi gibi nedenlerden dolay1 6nemi her gegen giin artmaktadir (Kilig 1986; Filya 2001;
Acikgdz 2001). Ozellikle soguk kis sartlarinin hiikiim siirdiigii Dogu Anadolu Bélgesinde
hayvanciligin gelismesi ve kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi agisindan silaja ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak sulu sartlar i¢in iyi bir silajlik bitki olan misir bitkisi Dogu Anadolu
Bolgesinde gerek rakimin fazla olmasi gerekse sicakligin az olmasi ve vejetasyon siiresinin ¢ok
kisa olmasi bakimindan sorunlar yasamaktadir. Tiim bu nedenlerde dolayr bdlgedeki
hayvanlarin kislik sulu ve yesil yem ihtiyacinin karsilanmasi igin musir bitkisine alternatif

tirtinlerin diistiniilmesi gerekmektedir.

Sulu tarim alanlarinda misir ve yonca bitkisi ile rekabete etme olanagina sahip olmayan
tritikale bitkisi 6zellikle sulanmayan alanlarda alternatif bir yem bitkisi 6zelligi tasimaktadir.
Silaj iiretimi i¢in siit olum doneminde bi¢imi yapilan tritikale bitkisinin silajlik veriminin bazi
kosullarda yetistiriciligi yapilan tahillardan (bugday, cavdar ve arpa) yiiksek olup, dekara
veriminin 3-3,5 ton oldugu tespit edilmistir (Geren ve Unsal 2008). Diger tahillara gére hem
marjinal alanlarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi hem de kaba yem ac¢iginin kapatilmasi
acisindan tilkemizde tritikale tiretiminin artirilmasi ve yayginlastirilmasi ¢ok biiyiik 6nem arz

etmektedir (Sentiirk ve Akgiin 2014).

Bugday ve ¢avdarin melezlenmesi sonucu olusan tritikale (XTriticosecale Wittmack)
adaptasyon ve verim bakimindan ¢avdar ve bugdaya benzerlik gostermektedir (Igne et al.
2007). Genel olarak elverigsiz iklim ve toprak sartlarinda tritikale bugdaya gore %20’den fazla
yem tiretmekte olup, yem kalitesi de ¢avdar ve bugdaya gore daha yiiksektir (Koch and Paisley,
2002). Tritikale bitkisinin otunda ham protein oran1 %10,39 iken ham protein verimi ise 30
kg/da olarak belirlenmistir (Albayrak vd 2004). Diinyada 14,7 milyon ton ile en fazla tritikale
tretimi Almanya, Polonya Cin, Fransa ve Avustralya’da yapilmaktadir (FAO 2014).
Tiirkiye’de TUIK (2016) kaynaklarina gére 37206 hektar alanda 125000 ton tane ve 7657
hektar alanda ise 90 529 ton yesil ot iiretiminin oldugu kaydedilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesinde ise tarim arazilerinin 1,2 milyon hektarinda hububat yetistiriciligi yapilmakta olup

bu alanin sadece 1,34 bin ha’lik kisminda tritikale tarim1 yapilmaktadir (Topal vd 2015).



Diinya’da tarim sistemlerinde optimum verim ve yiiksek protein elde etme agisindan
yeterli azotlu gilibre kullanilmas1 gerekmektedir. Bitkisel iiretimde noksanligi en sik goriilen
azot, yetistirilen bitkiye uygun zamanda ve miktarda verildiginde tarimsal tiretimde %50-80
kadar verim artis1 saglayabilmektedir. Tritikale bitkisinde siirekli bir iiretim saglamak igin
gerek hasatla beraber {iriinle kaldirilan gerekse yikanan ve kaybolan besin maddeleri agisindan
toprakta yeterli miktarda azotlu bilesen olmas istenir. Ozellikle tahil grubu bitkiler agisindan
kardeslenme ve basak olusturma donemlerinde kullanilan azotlu bilesen miktar1 artar (Mehrotra
et al. 1967) ve toplam azotun %55’ bu donemde alinir. Tritikale bitkisine verilecek azotlu
giibre miktar1 konusunda yapilan aragtirmalarda farkli dozlarda (0, 6, 4, 8, 9, 12, 15, 16 ve 18
kg/da) uygulamlar yapilmis olup bitki i¢in optimum doz oraninin 8 ile 12 kg/da arasinda olmasi
agirlik kazanmistir (Bali et al. 1991; Tasyiirek vd 1999; Ustiinalp 2010).

Ancak yapilacak gilibrelemelerde azotun az kullanilmast ile ¢iftgilerin ekonomik zarara
ugradig1 ve fazla kullanilmasi ile de yeralt1 sularinin kirlenmesine ve c¢evresel sorunlara yol
actigl mutlaka g6z oOniinde bulundurulmalidir. Yapilacak asir1 azotlu gilibreleme vejetatif
geligsmeyi artirirken tane verimini azaltmaktadir (Kacar ve Katkat 1999). Ayrica topraklara agir
azotlu giibre verilmesi simbiyotik azot fiksasyonu gergeklestiren Rhizobium sp. gibi
mikroorganizmalarin nitrifikasyon faaliyetlerini etkilemekte (Topbas vd 1998) ve bu durum
havanin serbest azotundan faydalanma yolunu tikanmaktadir. Yine bu tiir kimyasal
giibrelemeler fazla miktarda kullanildiklarinda toprak altinda bulunan tiim canli ekosistemin

yapisini da etkilemektedir.

Diinya’da ve Ulkemizde son yillarda artan niifusu besleme adina yapilan bu tiir agirt
kimyasal giibreler hem beslenme sorunlarini hem de gevre sorunlarini beraber getirmistir. Bu
nedenle tarimsal liretimde kimyasal giibrelerin yerine artik organik giibreler kullanilmaya
baslanmustir. Ulkemiz topraklarmin %70’inden fazlasinda organik madde eksikligi goz oniine
alindiginda yiiksek organik madde icerigine sahip giibre kullanimi ile hem kimyasal giibre
kullanim1 azalacak hem de mevcut olumsuzluklarin olusmasi engellenebilecektir. Bu amacla
tilkemizde bir¢ok organik materyaller (hiimik ve fulvik asit, kompost, leonardit vb.) ve degisik
mikroorganizma tiirlerini igeren (yosun ve enzim ekstraktlari vb.) organik giibreler iiretilmeye

baslamistir.

Bu organik giibrelerin yan1 sira vermikompost giibreleri bu amag¢ dogrultusunda yaygin
olarak kullanilmaktadir. ABD basta olmak {izere solucan giibreleri yaklasik 40 yildan beri
birgok tilkede iiretilmekte ve yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Solucan giibresi toprak
fiziksel yapisini iyilestirmekte ve N, P, Zn, K, Ca, Mn gibi mineral madde bakimindan

zenginlestirmektedir (Azarmi et al. 2008). Bitki biiyiime ve gelismesinde ahir giibresine kiyasla



daha etkili olmaktadir (Atiyeh et al. 2000). Solucan giibreleri topragin fiziksel 6zelliklerinin

iyilestirilmesinde faydali olurlar.

Yiiksek organik madde icerigine sahip organik giibrelerin kullanmasi kimyasal giibrelerin
yarattigi hem c¢evre hem de topraktaki besin maddelerinin dengesinin bozulmasi agisindan
meydana gelen olumsuzluklarin onlenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Bu agidan
degerlendirildiginde yapilan bu ¢alisma ile uygulanan azot dozunu diisiirecek, uygun dozda
solucan ve azotlu giibre kombinasyonlarini belirleyerek kaliteli tritikale silaji elde edilmesi

amaglanmustir.



KURAMSAL TEMELLER

Kuru Madde Oram ile Tlgili Calismalar

Thomas et al. (1986) yiiriittiikleri bir ¢alismada farkli dozlarda azotlu giibre (12, 18, 24
kg N/da), olarak iire, amonyum siilfat ve amonyum nitrat uyguladiklar1 misir bitkisinde,
amonyum nitrat formunun kuru madde birikimini arttirdig1 ve 12 kg/da N dozu uygulamasina

gore 18 kg/da N dozu uygulamasinda daha yiiksek verimin elde edildigini belirtmislerdir.

Carnide et al. (1988) tritikale, ¢avdar ve yulaf ¢esitleri ile 3 yil yirittikleri bir

calismada, en yiiksek kuru madde oranini tritikaleden elde etmislerdir.

Sewell (1993) yiiriittiigii bir ¢aligmada, hasat doneminin bugday silajinin kalitesi
tizerindeki etkilerini arastirmis, ¢igeklenme, siit olum ve hamur olum dénemlerinde yapilan
silajlarin sirastyla %1,8, 29,0 ve 40,0 KM igerigine; %15,3, 11,0 ve 9,5 ham protein (HP)

icerigine sahip olduklarin1 kaydetmistir.

Mccartney and Vaage (1997) arpa, yulaf ve tritikale silajlarinin ot verimi ve yem
degerini karsilagtirmak amaci ile yiirtitmiis olduklari ¢alismalarinda siit ve hamur olum dénemi
baslangict arasindaki donemde hasat edilen tritikale hasilinin kuru madde veriminin 792,2
kg/da ve ham protein veriminin 97,8 kg/da oldugunu belirtmektedirler. Tritikale hasilinin
silolama 6ncesi KM, HK, HP, NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igeriklerini sirastyla 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 etmislerdir.. Silolama sonrast tritikale silajlarinin pH, KM, HK, HP, LA,
NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igeriklerini sirasiyla 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 saptamiglardir. Rojas et al. (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada; kaliteli bir tritikale
silaji i¢cin 210 giinliik yetistirme siiresi ve %29,5 kuru madde igeriginin oldugu periyotta

bicilerek elde edilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Sucu ve Filya (20006) yiiriittiikleri calismalarinda silolama 6ncesi bugday hasilinda KM,
SCK, HK, HP, LAB, maya ve kiif iceriklerini sirastyla, 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 etmislerdir.

Emile et al. (2007) yaptiklar1 bir arastirmada; tritikale silajinda %39 kuru madde, % 6,8
ham protein ve % 55,8 NDF tespit etmisler ve ¢alisma sonucunda; en uygun bi¢im déneminin

% 30-35 kuru madde diizeyinin saglandigi donem oldugunu bildirmislerdir.



Kara vd (2009) tarafindan Isparta ekolojik kosularinda yetistirilen Tacettinbey,
Tatlicak-97 ve Karma-2000 tritikale cesitlerinin silolanarak silaj kalitelerini tespit etmek
amaciyla gergeklestirdikleri bir calismada; Karma-2000 ¢esidi ile hazirlanan silajda %43,4 kuru
madde, %8,2 ham protein, %12,1 ham kiil, 4,1 pH ve nitelik sinifinin ¢ok iyi oldugunu tespit

etmislerdir.

Weiss et al. (2009) siit sigirlarinin rasyonlarinda kullanilan farkli silaj yemlerinin
karsilagtirilmasinin yapildigi ¢aligmalarinda, tritikale silajinin KM’sini %28,4, HP icerigini
%16,7 ve NDF igerigini ise %52,9 olarak kaydetmislerdir.

Junior et al. (2010) Tritikale (X Triticosecale Wittmack.), yem bezelyesi (Pisum
arvense), yulaf (Avena sativa), yaygin fig (Vicia sativa) ve bunlarin farkli oranlarda
karisimlarinin - silaj kalitesi lizerine etkisini tespit etmek amaciyla gerceklestirdikleri
calismalarinda; tritikale silajinda % 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 karisimi
silajinda % 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 + yaygin fig karisiminin silajinda
% 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 oranini bulmuslardir.

Kavut vd (2012) Menemen ekolojik sartlarinda farkli tritikale gesitlerinde (BDMT-06-
5K, Tacettinbey, Tatlicak-97, Karma, Mikham-2002, Focus, Melez-2001, Ege yildiz1, Presto)
silaj kalitelerini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada ortalama kuru madde oranin1 %32,5

ve ham protein oranin1 %9,81olarak belirlemislerdir.

Geren (2014) farklh iklim kusaklarinda yetistirilen ve {i¢ farkli donemde (basaklanma
oncesi, siitlii, hamur-ortasi) hasatin1 yaptigi ¢alismasinda kislik tahillardan arpa, bugday, yulaf,
cavdar ve tritikaleden elde edilen silajlarin 6zelliklerini incelemis ve calisma sonuglarina gore
Akdeniz tipi iklime sahip bolgelerde hamur-ortast donemde KM veriminin hektar basina

ortalama 10,9 ton ve ham proteinin ise ortalama %9,2 olabilecegini tespit etmistir.

Kaplan vd (2014) tritikale bitkisinde silajlik 6zelliklerini belirlemek icin yaptiklar
calismada KMO %35,54 ile %41,6 arasinda, HP %7,34 ile %10,25 arasinda, HK %5,21 ile
%7,19, NDF %51,24 ile %060,00 arasinda, ADF %33,93 ile 9%39,47 arasinda degisim

gosterdigini tespit etmiglerdir.

Triticum aestivum L.’nin silajlik olarak degerlendirilmesi iizerine farkli azot dozu

uygulamalarinin (0, 7,5, 15, 22,5 and 30 kg/da) etkisinin arastirildig: ¢calismada 15 kg/da azot



dozunun bugdayin kuru madde oranini 22,5 kg/da, azot dozunun ise bugdayin protein oranini

artirdig1 tespit edilmistir (Li et al. 2016).

Ferreira (2017) tritikale hasilinin kuru madde verimini 940 kg/da olarak, HK, HP, ADL,
NDF, ADF, in vitro NDF sindirilebilirligini ve in vitro KM sindirilebilirligi ise sirasiyla 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
oldugunu tespit etmislerdir.

Bir bagka ¢alismada bagsaklanma déneminde hasat edilen tritikale silajinin KM, HK, HP,
HY, LA, AA, NDF, ADF ve ADL igerikleri sirasiyla 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 edilmistir (Harper et al. 2017).

Ham Protein, ADF, NDF ve NYD Oram ile Tlgili Calismalar

Ekmeklik bugday cesidindeki farkli N dozlarinin tane verimi ve tane ham protein
oranina etkisi ile tane verimi ve tane ham protein orani arasindaki iliskilerin incelendigi
aragtirmalarda, farkli donemlerde 0-9 kg/da arasinda degisen N’un protein oranini yiikselttigi
fakat su miktarinin yiikselmesiyle protein oraninin biiyiik 6l¢iide azaldigi goriilmistiir (Terman

et al. 1969).

Rohweder et al. (1978) 75’in altinda olan NYD’nin 5. kalite, 75 ile 86 arasinda olanin
4, kalite, 87 ile 102 arasinda olanin 3. kalite, 103 ile 124 ise 2. kalite, 125 ile 150 arasinda olanin

1. kalite ve 150’nin lizerinde olanin ise en 1yi kalite olarak kabul edildigini ifade etmislerdir.

Bugdaya azotlu giibre uygulandigi zaman ham protein orani ile tane veriminin artan azot
miktarlariyla arttigi, en yiiksek ham protein oraninin %50’si ekim zamaninda, %251 birinci
sulama sonrasi erken ilkbaharda ve %25°1 de ¢igeklenme zamaninda uygulanan 12 kg azot ile
elde edildigi kaydedilmistir (Dhaliwal et al.1983).

Akay (2009) alt1 farkli tritikale gesidi ile bes hat kullanarak dort farkli azot dozu (0, 4,
8, 16 N kg/da) uyguladig1 bir ¢alismasinda azot dozunun artmasiyla ham protein oraninin

onemli derecede degistigini belirlemistir.

Kaplan vd (2011) Bing6l kosullarinda siit olum-hamur olum doneminde hasat edilen 10
tritikale genotipinin HP oran1 %6,93-10,67, ADF oram1 %31,73- 36,53, NDF oran1 %40,07-
49,27, HK oran1 %3,87-5,83, yesil ot verimi 2273-3300 kg/da, kuru ot verimi 836- 1365 kg/da
ve ham protein 67,59-114,15 kg/da arasinda degistigini elde etmislerdir.

Canbolat (2012) geg siit olum doéneminde hasat etti§i bugday, misir, arpa, sorgum,

cavdar, yulaf ve tritikale’den olusan yedi farkli bugdaygil hasilinin in vitro gaz tiretimlerini,



kimyasal bilesimlerini, OMS, ME ve NYD incelemis ve bugdaygil hasillarinin kimyasal
bilesimleri ham yag (HY) i¢in %2,6-3,1; HP i¢in %7,2-8,8; HK icin %5,4-6,9; ADF i¢in %24,9-
32,6, ADL igin %6,3-8,1 ve NDF i¢in %46,6-55,9 arasinda degistigini tespit etmistir.
Aragtirmaci arpa hasillarinin OM, HP, HK, HY, NDF, ADF, ADL i¢in sirasiyla %94,5, %8,2,
%S3.,5, 2,7, 53,1, 29,8 ve 7,9 olarak saptamistir. Arpa hasilinin ME degerini 9,8 MJ/kg KM,
OMS’ni %63,9 ve nispi yem degerini ise 114,8 olarak tespit etmistir. Toplam gaz liretimi 66,6-
76,8 ml/200 mg KM, ME degeri 9,1-10,9 MJ/kg KM, OMS %63,9-75,5, NYD ise 105,8-138,7
arasinda degistigini bildirmistir.

Kog ve Caliskan (2012) artan azot miktari ile silaj pH’s1, ADF, NDF ve fiziksel 6zellik
degerlerinin diistiiglinii ve ham protein oraninin azot miktarina paralel olarak artis gosterdigini

ifade etmislerdir.

Koger ve Albayrak (2012) yem bezelyesi, arpa ve yulaf karigimlari ile olusturduklar
caligmalarinda olugsan kaba yemin verim ve kalitesini incelemisler ve en yiiksek nispi yem
degerini sirasiyla %65 yem bezelyesi + 35 yulaf karisiminda (%131,64) ve %65 yem bezelyesi
+ %35 arpa karisiminda (%127,64) tespit etmislerdir.

Yaygin fig (Vicia sativa L.) genotiplerinin Diyarbakir ekolojik kosullarinda ot kalitesi
ile ilgili baz1 6zelliklerin saptanmasi amaciyla yliriitiilen ¢aligmada, ham protein oraninin
%20,09, ham protein verimini 66,5 kg/da, NDF oranini %36,91, ADF oranini %29,95 ve nispi

e

yem degerinin 105,7-203,8 arasinda degistigi tespit edilmistir. (Yiicel vd 2012).

Kaplan vd (2015) yeni melez tritikale hatlarinin ot verimi ve yem degerlerini
inceledikleri ¢caligmalarinda hatlarin ham protein verimi 102-180 kg/da, ADF 329,2-446,3 g/kg
KM, NDF 637,0-784,7 g/lkg 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 tiiketimi (KMT) 1,528-1,881 kg
ve nispi yem degerinin (NYD) 64,18-89,31 arasinda degistigini saptamiglardir.

Kaplan vd (2016) farkli sulama seviyeleri ile farkli azot dozu uygulamalarinin (10, 20
ve 30 kg/da N) silajlik misirin silaj 6zellikleri tizerine etkisin inceledikleri ¢calismalarinda artan
azot dozunun ADF ve NDF nin azalmasina ragmen ham protein, metabolik enerji, gaz tiretimi

ve organik madde sindirilebilirligini arttirdig: tespit etmislerdir.

Kog ve Caligkan (2016) bazi silajlik misir ¢esitlerinde yaptiklari ¢alismada, azot dozuna
bagli olarak ham protein orani artis1 %10’un {izerine ¢ikmis ve ham seliilloz, ham ADF ve NDF
oranlarinda ise diisiisler olmustur. Yapilan ¢alismada azotun silaj verimini ve kalitesini artirdigi

tespit etmislerdir.



Tobay (2019) musir bitkisine solucan giibresinin 5 dozu (0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da)
ve kimyasal azotun 4 dozunun (0, 5, 10 ve 15 kg N/da) uyguladigi ¢caligmasinda en yiiksek ham
protein verimi (218,5 kg/da) 10 kg N + 250 kg/da solucan giibresi uygulamasindan elde etmistir.

Farkli azot dozu uygulamalar1 yapilan tritikale ¢esitlerinde protein orami %11,56 ile
%14,14 arasinda degisirken en diisiik protein orani azotsuz parsellerde Karma 2000 ¢esidinden;
en yliksek protein orani ise 20 N kg/da dozu uygulanan parsellerde Mikham 2002 ¢esidinden
elde edildigi kaydedilmistir (Takil ve Olgun 2020).

Silajin pH’s1, Fiziksel Degerlendirmeler ve Fleig Puam ile Ilgili Cahsmalar

Algicek (1995) Izmir Menemen’de yetistirdikleri sorgumxsudanotu melezi gesidinin

silaj striiktiirti, kokusu ve rengi puanlarinin sirasiyla 4, 14 ve 2 puan oldugunu bildirmistir.

Iptas ve Avcioglu (1996) pH ile flieg puani arasinda negatif bir iliskinin oldugunu, flieg
puani ile fiziksel gozlem arasinda ise pozitif bir iligkinin oldugunu belirtmisler ve fiziksel
gozleminde 8 ile 20 puan arasinda, fleig puanimin ise O ile 100 puan degisebilecegini

saptamiglardir.

Algigek ve Ozdogan (1997) izmir Odemis’te 7 farkli melez musir gesidi ile yiiriittiikleri
arastirmada,; silaj kokusunun 14 puan, pH’nin 3,75-4,10, rengin 1-2 puan, striiktiiriin 4 puan ve
toplammin da 19-20 puan arasinda degistigini ve nitelik sinifinin «Pekiyi» oldugunu

kaydetmislerdir.

Bilgen vd (1997) dane kiricili ve dane kiricisiz olarak hasat edilen silajlik misirda silajin
koku-striiktiir-renk degerlerinin 14-4- 2 puan (toplam 20 puan) ve nitelik sinifinin da «Pekiyi»

oldugunu tespit etmislerdir.

Geren ve Avcioglu (2000) Izmir Bornova ekolojisinde yaptiklari ¢alismalarinda; ana
tirlin denemesindeki silaj pH’sinin 3,87-4,24, fleig puaninin 91,2-99,5, silaj kaybinin %1,06-
1,52, silaj kokusunun 12,33-13,67 puan, silaj striiktiiriiniin 3,33-4,00 puan ve silaj renginin
1,33-2,00 arasinda degisim gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Demirel vd (2001), saf misir, saf Macar figi ve misir+macar figi karisimlarini kullanarak
elde edilen silo yeminin fiziksel 6zelliklerini incelemisler ve saf misir silajinda DLG puaninin
toplam 14 puan ile memnuniyet verici 6zellikte ve flieg puaninin 84,23, silaj pH’1n1n 4,15, silaj

kuru madde oraninin da %23,48 oldugunu kaydetmislerdir.

Geren (2001a) Bornova izmir kosullarinda siirdiirdiigii calismada, silaj striiktiiriiniin 4.0
puan, silaj kokusunun 12,4-13,7 puan, DLG puanin 18,4-19,7 puan, silaj renginin 1,8-2.0 puan,



silaj kaybinin %1,062-1,205, silaj kuru madde oraninin %25,59-26,78, silaj pH’sinin 3,94-4,23

ve fleig puanin da 87-99 puan arasinda degistigini tespit etmistir.

Geren (2001b) izmir kosullarinda, II. iiriin yetistirme periyodunda, ii¢ misir gesidiyle
yiriittiigii ¢alismada; silaj striiktiiri (4,0 puan), silaj kokusu (13,2- 13,8 puan), silaj rengi (1,8-
2,0 puan), silaj kayb1 (%1,080-1,519), DLG puani (19,0-19,7 puan), silaj pH’s1 (4,03-4,15),
silaj kuru madde orani (%26,85-27,90) ve fleig puani (93-98 puan) karakterlerinde c¢esit

faktoriiniin istatistiki olarak farklilik olugturdugunu belirtmistir.

Konca vd (2005) silo yemlerinin silaj kalitelerini tespit etmek amaciyla
gerceklestirdikleri calismada; tritikale silajinin (Torbali/Izmir) 5,86 pH , % 19,94 kuru madde,
% 6,77 ham kiil, % 7,16 ham protein, flieg puanin1 11, nitelik sinifin1 kotii, yem bezelyesi
silajinin 5,0 pH, % 24,02 kuru madde, % 24,22 ham protein, % 3,67 ham kiil, flieg puanin1 53,
nitelik smifini memnuniyet verici, baska bir isletmeden alinan tritikale silajinin da
(Turgutlu/Manisa) 5,86 pH, % 31,27 kuru madde, % 10,38 ham kiil, % 6,07 ham protein, flieg

puanini 33, nitelik sinifin1 orta olarak saptamislardir.

Dumlu ve Tan (2007) bazi ¢ok yillik baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinde yiiriitmiis
olduklar1 ¢aligmalarinda pH degerlerinin 3,77 ve 7,29arasinda ve nispi yem degerlerinin (NYD)

ise 93,1 ve 161,3 aralifinda oldugunu tespit etmislerdir.

Giliney vd (2007) Erzurum kosullarinda yiiriittiikkleri ¢calismada; silaj renginin 2 puan,
striiktiiriiniin 3-4 puan, kokunun 7-11 puan arasinda oldugunu ve silajin nitelik sinifinin da

“Orta Iyi” olarak derecelendirildigini ifade etmislerdir.

Kilig ve Giil (2007) Diyarbakir kosullarinda 5 misir ¢esidi ile yiiriittiikleri ¢alismada;
silaj kokusunun 4,50-12,50 puan, striiktiiriiniin 1,75-4,00 puan ve renginin de 1,50-2,00 puan

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Vatandoost et al. (2007) yaptiklari bir ¢aligmada tritikale silajinin pH degerini 5,54, HP
igeriklerini 112,4 g/kg KM, NH3-N igeriklerini 16,85 g/kg KM, NDF iceriklerini ise 470 g/kg
KM olarak bulmuslardir.

Adiyaman (2009) aralarinda tritikalenin de bulundugu 4 degisik bugdaygil hasilini farkli
oranlarda broiler althig ile silaj yaparak, silaj kalitesini saptamay1 amagladig1 ¢aligmasinda,

yalin tritikale silajinda silaj pH nin 4,67 ve HP oraninin %10,9 oldugunu ifade etmistir.

Balabanli vd (2010) adi fig, arpa ve yulaf karisimlari ile Macar fig, arpa, yulaf ve bugday
karisimlart ¢ok 1iyi, diger fig ve tahil karisimlart 1yi fleig puanina sahip olduklarini ifade

etmislerdir.



Gelir (2018) Diyarbakir kosullarinda yetistirilen yem bezelyesi (Pisum sativum subsp
arvense L.), tritikale ve karisimlarinin silaj kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada fleig puanlar1 %95,7 ile 115,8 araliginda oldugu, en yiiksek fleig puani 100 ile 115,8
tritikale silajindan, en diisiik fleig degeri ise 95,7 ile 100 yem bezelyesi silajinda oldugunu ifade

etmistir.

Azot ve solucan giibre uygulamalari silajlik misirda silaj pH’s1 6nemli dl¢iide degismis

ve her iki uygulama silaj pH’siin diismesine yardimei olmustur(Tobay 2019).
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma 2019 yilinda Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma
Merkezi deneme alaninda kuru sartlarda yiiriitilmistiir. Arastirmada bolgemize iklim sartlarina
uygun ve yiiksek verimli Umranhanim cesidi kullanilmistir (Karabulut ve Cagan 2018).
Denemede kimyasal giibre olarak %20-21 oraninda azot iceren Amonyum Siilfat ve %43-44
P20sigeren Triple Siiperfosfat giibresi kullanilmis olup denemede kullanilmis olan kati solucan
giibresi Erzurum’da {iretim yapan bir firmalardan alinmistir. Arastirmada kullanilan solucan
giibresinin organik madde igerigi %65,5, toplam azotu %1,1, toplam fosfor %0,7 ve suda

¢Oziinebilir potasyum igerigi %1,5 olup pH diizeyi 8,1 dir.

Arastirma sahasimin iklim ve toprak ozellikleri
Arastirma sahasinin iklim ozellikleri

Deneme Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan 1869 m rakima sahip olan Erzurum ilinde
yapilmistir. Erzurum ili 40° 14' 15" ve 42° 33' 35" dogu boylamlari ile 40° 54' 57" ve 39° 06'
10" kuzey enlemleri tizerinde bulunmaktadir. Erzurum ilinde kislar soguk ve yagisli, yazlar ise
serin ve kurak gegmektedir. Erzurum ilinin 2019 ve 2020 yillari ile uzun yillar ortalamasina ait
bazi iklim verileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Erzurum ilinin 2019 ve 2020 yillar1 ve uzun yillar ortalamasina (UYO) ait bazi iklim
degerleri™

Aylar Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Sicaklik Aylik Ortalama Nispi Nem
(mm) (°C) (%)

2019 2020 uyo 2019 2020 uYyo 2019 2020 UYO
Ocak 13,9 2,8 17,9 -8 -8,8 -10,6 80 79,3 81
Subat 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 79,3 771 74,4
Nisan 68,9 49,2 58,6 4,2 55 5,8 73,4 65,4 67,8
Mayis 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
Agustos 11,6 - 18,8 20,3 - 19,9 46 - 49,6
Eyliil 28,4 - 20 14,5 - 14,5 51,7 - 52,5
Ekim 11 - 56,9 9,8 - 8,1 56,3 - 67,8
Kasim 14,8 - 25,3 0,1 - 0,4 65,9 - 75
Aralik 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

*Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii verilerinden almmustir.
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Arastirma alaninin ilk yil1 olan 2019 yilinda toplam yagis miktar1 313,8 mm olup uzun
yillar ortalamasina (408,8 mm) gore diisiik, 2019 yili ortalama sicaklik 6,2°C olup uzun yillar
ortalamasina (5,6°C) gore daha yliksek olmustur. Arastirmanin ilk yilinda nispi nem ortalamasi
%65.,9 ile uzun yillar ortalamasindan (%67,7) daha diisiik olmustur. Aragtirmanin devam ettigi
2020 yilinda yagis degerleri bitkinin hasat edildigi donem goz oniine alinilirsa hem 2019 yili
hem de uzun yillar ortalamasindan daha diisiik olmustur. Arastirmanin ikinci yilindaki aylik
ortalama sicaklik (5,6°C) 2019 yilina (6,2°C) gore daha diisiik olurken uzun yillar ortalamasi
(5,6 °C) ile ayn1 degere sahip olmustur. Nispi nem degerleri ise denemenin ikinci yilinda uzun
yillara ortalamasi ile ayn1 degerde olurken ilk yila oranla daha diisiik ¢ikmistir. Bitkilerin aktif

biliylime gosterdigi Mayis-Temmuz aylarinda sicakliklar yiliksek seyretmektedir.

Arastirma sahasinin toprak ozellikleri

Arastirma sahasindan alman toprak Orneginin bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri

incelenmis ve sonuglar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel ozellikleri

Tekstiir sinifi Killi-Tin
Kil (%) 35,78
Silt (%) 29,50
Kum (%) 34,72
Kimyasal 6zellikleri

pH 7,56
Kire¢ (CaCOs %) 1,14
Fosfor (kg P2Os/da) 4,41
Potasyum (kg K2O/da) 171
Organik madde (%) 1,01

Arastirma alanindan alinan topragin tekstiir sinifi Bouyoucos hidrometre esasina gore
tayin edilmis (Demiralay 1993) olup killi-tinli sinifta yer almistir. Toprak reaksiyonu Saglam
(1994) tarafindan belirtilen esaslar dogrultusunda pH 7,56 olarak belirlenmistir. Toprak
orneklerinin kire¢ oran1 Scheibler kalsimetre (Saglam 1994) ile %1,14 olarak ol¢iilmiistiir.
Bitkiye yarayisl fosfor oran1 4,41 kg/da olarak tespit edilmistir (Olsen and Summer 1982).
Arastirma alanindan alinan topragin organik madde oran1 Smith-Weldon metoduna gore %1,01
olarak belirlenmistir (Nelson and Sommers 1982). Sonug olarak Tablo 2’de elde edilen verilere
gore deneme alan1 topraklarin hafif alkalin, kiregli, elverisli fosfor ve organik madde bakimdan

az ve bitkiye yarayish potasyum ydniinden orta durumda oldugu kaydedilmistir (Ozyazic1 vd
2016).
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Yontem

Arastirma Sansa Bagli Tam Bloklar deneme deseninde faktdriyel diizenlemeye gore 3
tekerriirlii olarak olusturulmustur. Deneme alaninda solucan giibresinin 5 dozu (0, 250, 500,
750 ve 1000 kg/da) ve azotun 4 dozu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) her blokta kombinasyon seklinde
uygulanmistir. Giibreler ekimden Once parselasyon sirasinda uygulanmis ve topraga
karistirilmistir. Azot iki parca halinde uygulanarak yarisi ekimle birlikte diger yarisi ise
ilkbaharda sapa kalkma baslangicinda serpme olarak verilmistir. Ayrica ekimle birlikte

parsellere standart olarak 8 kg/da fosforlu (P20s) giibre verilmistir (Bozkurt vd 2001).

Sekil 1. Deneme alaninda tohum ekimi ve giibreleme ¢alismalari.

Ekimler Eyliil ayinin ilk yarisinda 20 cm sira araliginda yapilmis olup (Akkaya ve Akten
1990) ekim yapilan parselin boyu 3 m, parsel genisligi 1,6 m (8 sira x 0,2 m) ve parsel alani 4,8
m: olarak ayarlanmistir. Deneme alaninda parsel ve blok aralarinda 2’ser m bosluk birakilmis
ve toplam deneme alan1 940,8 m? (48 m x19,6 m) olmustur. Ekim siklig1 m?'ye 400-450 tohum
olacak sekilde dekara 20-22 kg tohum kullanilmistir (Geng vd 1989) Silajlik tritikale hasadi

bitkiler hamur olum dénemine ulastiklar1 zaman gergeklestirilmistir (Can vd 2004).
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Sekil 2. Tritikaleden yapilan silajlarin genel goriiniimii

Arastirmada incelenecek ozelliklerin belirlenmesinde Tosun ve Yurtman (1973), Geng

(1977) ve Unver (1995)’in belirttigi yontemlerden yararlanilmustir.

Arastirmada incelenen konular
Kuru madde orani (%)

Hasat edilen yesil materyal i¢inden 500 g 6rnek alinip tartilmis ve kurutma firina
konulmustur. Ornekler 70 °C’de 48 saat bekledikten sonra yeniden tartilip % cinsinden kuru
madde orani belirlenmistir (Akyildiz 1986 ve Kili¢c 1986; Giiney 2006).

Ham protein orani (%)

Kurutulan 6rnekler 6giitiildiikten sonra 0,3 g’lik 6rneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla

toplam azot tayini yapilmis ve ham protein oran1 bulunmustur (Kacar ve inal 2008).

ADF orani (%)

ANKOM fiber analiz cihaziyla analize tabi tutulan yem ornekleri aseton ile yikanip bir
gece 105 °C’de kurutularak desikatérde sogutulduktan sonra tartilmig ve ADF oranlari
belirlenmistir (Ankom 2004).

NDF orani (%)

ANKOM fiber analiz aletinde NDF analizleri yapilan yem 6rnekleri aseton ile yikanip
bir gece 105 °C’de kurutularak desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak NDF oranlar
belirlenmistir (Ankom 2004).
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Nispi yem degeri

Tritikalenin silajlik 6rneklerindeki nispi yem degeri asagidaki formiiller dogrultusunda

hesaplanmistir (Rohweder et al. 1978).

Kuru madde sindirimi = 88,9 - (0,779 * %ADF)
%Kuru madde tiiketimi = 120 / NDF

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

Silaj pH’st ve fiziksel degerlendirme ozellikleri

Parselden alinan taze bitkiler laboratuvar tipi silaj makinasinda dogranarak 2.0 kg’lik
cam kavanozlarda sikistirilarak silaj yapilmustir. Silajlar yaklasik 2 ay sonra agilarak Akyildiz
(1986) ve Kilig (1986)’a gore silaj pH’s1 belirlenip; silajin kokusu, striiktiirii ve rengine puan

verilerek fiziksel kalite siniflar1 belirlenmistir.

Silaj kokusu

Asagida verilmis olan 1skala kullanilarak silajin kokusu tespit edilmistir (Kiligc 1986).

Tereyag asidi yok, hafif asidik............cccooiiiiiiiiii e 14
Cok az tereyag asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif kiif kokusu...................o.o 8
Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kiif kokusu....................o 4
Kuvvetli tereyag asidi ve amonyak kokusu................ooooiiiiiiiiiiiiii 2
Pis ve kuvvetli kiif kokusu................o 0
Silaj striiktiirii

Tritikalenin silajimin striiktiirii asagidaki 0-5 1skalasina gére belirlenmistir. (Kilig 1986).

Yaprak ve sap stritktlirii normal. ... e 4
Yaprak ve sap striiktiirii biraz bozulmus. ... 2
Yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus, kirli ve kiiflii......................... 1
Yaprak ve saplar kizarmis, fazla kirlilik ve asir kiiflenme..................ooo 0
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Silaj rengi

Silaj rengi Kili¢ (1986) tarafindan belirlenen 1skalaya gore hesaplanmistir.

Yesil yem renginde 2
Renk sar1 veya kahverengi 1
Rengini kaybetmis, a¢ik sar1 veya koyu 0

Silajin fiziksel kalite sinifi

Pekiyi 18-20
Iyi 14-17
Orta 10-13
Degeri az 5-9
Fena 0-4
Fleig puam

Silaj kalitesini pratik olarak belirlemek i¢in fleig puani hesaplanmistir. Silajlara 220 +
(2 X % kuru madde — 15)-40 x pH) formiilii yardimiyla puanlar verilmis ve ¢ikan degerler 1skala
ile karsilastirilarak silajin nitelik sinifi ortaya konulmustur. Iskala degerleri asagidaki gibidir

(Kilig 1986; Iptas vd 1992).

81-100 Pekiyi

61-80 tyi

41-60 Memnuniyet verici
21-40 Orta

0-20 Fena

Istatistiksel degerlendirme

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar SPSS sansa bagli tam parseller deneme desenine
gbre varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin

Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1994).
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ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA

Kuru madde oram

Silajlik olarak degerlendirilen tritikalede azot, solucan ve NxSG uygulamalarinin kuru

madde orani {izerine etkisi %1 seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalede kuru madde
oranlarina ait varyans analiz sonuglari

F degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD

Kuru Madde Oram (%)
Tekerriir 2
Azot (N) 3 8,763**
Solucan Giibresi (SG) 4 11,970**
N x SG 12 3,153**
Hata 38 -
Toplam 59 -

*Kliigiik harfle isaretlenen ortalamalar 0,05 seviyesinde, ** Biiyiik harfle isaretlenenler 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Calismada azot uygulamalarinda kuru madde orami %40,35-41,54 arasinda degisiklik
gosterirken solucan giibresi uygulamalarinda kuru madde orani %39,87-42,00 arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek kuru madde oram1 %42,94 ile dekara 8 kg/ N+1000 kg
solucan giibresi uygulamasindan elde edilirken en diisiik kuru madde oran1 %38,30 ile 4 kg /N+

hi¢ solucan giibresi uygulanmayan parselden elde edilmistir.

Tablo 4. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalede kuru madde
oranlar1

Solucan Giibresi (kg/da)

Azot dozlar Kuru Madde Orani (%) Ortalama
(kg N/da)
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 40,35B
Ortalama 39,87C 41,14B 41,41 AB 4192 A 42,00 A 41,27

Silaj1 yapilan {irtinlerin kuru madde igeriginin %30-40 diizeyinde olmas1 gerektigi goz
Ontiine alinirsa (Bolsen 1995) yapilan silajin kuru madde oranlar1 6zellikle farkli solucan giibresi
uygulamalari ile oldukga iyi degerlere yiikselmistir. Kullanilan materyale ve ekolojik sartlara
gore degisiklik gosteren kuru madde oraninin (Arslanoglu vd 2006) yapilan ¢alismada diistik

dozlardaki azot (0,4 ve 8 kg/da) ve yiiksek dozlardaki solucan giibresi uygulamalari sonucunda
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onemli derecede artig gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum muhtemelen yiiksek dozda
uygulanan solucan giibresinin azotun etkinligini kuru madde oranini yiikseltilmesi yoniinde
etkilemis olabilir. Nitekim farkli giibre kombinasyonlarin kuru madde orani iizerine etkisi
bakimindan ortaya ¢ikan bu durum Kmetova et al. (2013) yaptigi ¢alisma ile benzerlik
gOstermistir. Ayrica yine yapilan birgok ¢alismada (Naher 1999; Stalin and Enzamann 1990;
Gutiérrez-Miceli et al. 2007) azot ve solucan giibresi uygulamalarinin kuru madde oranini

olumlu yonde etkiledigi kaydedilmistir.

Arastirmada kuru madde orani {izerine NxSG interaksiyonu da istatistiki manada ¢ok
onemli olmustur. Kuru madde orani yoniinden ortaya ¢ikan bu durum muhtemelen azot ve

solucan giibrelerinin birbirlerinin etkinligini artirmalarinin bir sonucudur (Sekil 3).

# kg N/da 0 #=kg N/da4 ~ kg N/da8 =kg

N/da 12
\\\ .
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o
o

w w
o O
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Sekil 3. Kuru madde orani iizerine azot x solucan giibresi interaksiyonunun etkisi
Ham Protein Oram

Tritikaleye farkli miktarlarda uygulanan azot ve solucan giibresi kombinasyonlarinin
ham protein orani iizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 5’°de gosterilmistir.
Varyans analiz solucanlarina gore ham protein orani iizerine farkli dozda azot ve solucan
giibresi uygulamalar1 istatistiki anlamda %1 Onem seviyesinde etili olurken NxSG

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 5. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalede ham protein ve
ADF oranlarina ait varyans analiz sonuglari

F degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD

Ham Protein ADF Oram

Oram (%) (%)

Tekerriir 2
Azot (N) 3 13,851** 115,370**
Solucan Giibresi (SG) 4 6,084** 2,657*
N x SG 12 4,5636d 0,5956d
Hata 38 - -
Toplam 59 - -

*Kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar 0,05 seviyesinde, ** Biiyiik harfle isaretlenenler 0,01 seviyesinde 6nemlidir. 6d: 6nemli
degildir.

Denemede silajlik tritikalede ham protein oranlar1 azot dozlarina gére %10,70 ile 11,90
arasinda degisim gosterirken solucan giibre dozlarima gore ise %10,59 ile 11,59 arasinda

degisim gostermistir (Tablo 6). Sonuglar istatistik analize gore biraz daha zenginlestirilmelidir.

Tablo 6. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalede ham protein ve
ADF oranlari

Solucan Giibresi (kg/da)

Azot dozlar: Ham Protein Oram (%) Ortalama
(kg N/da)
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 1159 A 11,2 AB
ADF Oram (%)
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 31,75a 30,52 ab 30,08 ab 29,37b 28,85b 30,12

En yiiksek protein oran1 dekara 8 kg N+ 1000 kg solucan giibresi uygulanmasindan elde
edilirken en diisiik ham protein orami1 ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Tarim
sistemlerinde eksikligi en fazla hissedilen besin elementi olan azot, bitkilerden maksimum
verim ve yeterli protein igerigini elde etmek i¢in mutlak suretle yeterli miktarda kullanilmasi
cok biiyiik 6nem arz etmektedir. Gelisgme donemleri boyunca tahil grubu i¢inde yer alan tritikale
bitkisi toprakta yeteri kadar azotlu bilesik bulunmasini (Mehrotra et al. 1967) arzu etmektedir.
Nitekim yapilan ¢alismada farkli dozlarda uygulanan azotlu ve solucanli giibrelerin silajlik
olarak kullanilan tritikale bitkisinin ham protein oraninda 6nemli artis meydana getirdigi tespit

edilmistir. Solucan giibresi nitrojenin dnemli formlarindan biri olan nitrat1 biinyesinde daha
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fazla bulundurdugundan dolay1 (Atiyeh et al. 2000) bu durum bitkideki azot oranini arttirmis
olabilir. Nitekim ham protein oran1 bakimi elde edilen bu sonuglar farkli azot ve solucan dozlart
uygulanan bir¢ok ¢alismadaki (Domska et al; 2006; Celebi vd 2009; Takil ve Olgun 2020)

sonuglarla benzerlik gostermistir.
ADF Orani

Farkli dozlarda giibre uygulanan silajlik tritikalede ADF oranlart ile ilgili istatistiki
analiz sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5’in incelenmesinden de anlasilacagi lizere ADF
orani lizerine farkli dozlarda azot uygulamalari istatistiki manada ¢ok énemli (p<0,01) olurken
solucan giibresi uygulamalar1 ise %5 diizeyinde 6nemli olmustur. Ayrica azot ve solucan

giibresi kombinasyonlar istatistiki manada 6nemsiz olmustur (Tablo 5).

Aragtirmada dekara 0, 4, 8 ve 12 kg N uygulanan silajlik tritikalede ADF oranlari
strastyla %37,87, %32,93, %26,60 ve %23,07 arasinda degisirken 0, 250, 750 ve 1000 kg/da
solucan giibresi uygulanan parsellerde ise ADF oranlan sirasiyla %31,75, %30,52, %30,08,
%29,37 ve %28,85 arasinda degisiklik gostermistir. Arastirma sonuglarina gére uygulanan
farkli giibre dozlar parsellerdeki ADF oraninin kontrol parseline gore oldukca diisiik oranda
yer almasina neden olmus ve bu durum kaliteli bir silajin olusmasina énemli derece katki
saglamis olabilir. Nitekim yapilan birgok ¢alismada (Miko ve Manga 2008; Acar ve Yildirim
2001; Atalay ve Ates 2020) giibre dozu artisi ile yaprak sayisi artarken yaprak/sap oraninin
diistiigli ve yapisal karbonhidratlarin oranlarinin 6nemli derecede azaldigmin ifade edilmis
olmasi caligmamizi destekler niteliktedir. Ayrica bitkinin gelisme doénemlerine, bitkinin
aksamina, kiiltiirel uygulamalara ve gevre sartlarina gore (Cassida et al. 2000; Markovic et al.
2007) degisiklik gosteren ADF oraninin yine yapilan bir¢ok ¢alismada artan azot ve organik
giibreler ile azaldigin ifade edilmistir (Ozdemir vd 2019; Tobay 2019; Tiirk ve Alagdz 2019;
Ertekin vd 2020) .

NDF Oram

Silaj1 yapilan tritikalenin NDF orani {izerine uygulanan farkli azot dozlarinin etkisi
istatistiki manada %1 6nem seviyesinde farklilik gdsterirken farkli solucan giibre dozlarinin
etkisi ise %5 Onem seviyesinde farklilik gostermistir. Ayrica NDF orani iizerine NxSG

interaksiyonunun ise istatistiki anlamda etkisi olmamistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalede NDF ve NYD
oranlarina ait varyans analiz sonuglar1

F degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD

NDF Orani (%) NYD Orani (%)
Tekerriir 2
Azot (N) 3 97,063** 115,403**
Solucan Giibresi (SG) 4 3,304* 3,445*
N x SG 12 0,50106d 0,6496d
Hata 38 - -
Toplam 59 - -

*Klii¢iik harfle isaretlenen ortalamalar 0,05 seviyesinde, ** Bilyiik harfle isaretlenenler 0,01 seviyesinde dnemlidir. 6d: nemli
degildir.

Onemli bir hiicre duvari bileseni olan NDF orani (Rayburn 2004) tipki ADF oraninda
oldugu gibi bitki gelisme, yaprak-sap orami ve farkl kiiltiirel islemlere bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Lacefield et al. 1999; Ball et al. 2001).

Tablo 8. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalede NDF ve NYD
oranlari

Solucan Giibresi (kg/da)
Azot dozlar1 NDF Oram Ortalama
(kg N/da)
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 Degeri (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

Yapilan ¢alismada farkli dozlardaki azot ve solucan giibrelerine gore NDF oraninin
sirasiyla %44,17-%56,42 ve %47,79-%50,78 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
NDF oran1 %58,23 ile azot ve solucan giibresi uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken
en diisiik NDF orani ise %41,77 ile dekara 8 kg/N+1000 kg/da solucan giibresi uygulamasindan
elde edilmistir. Hemiseliiloz, seliiloz ve ligninden olusan NDF orani ile azot ve solucan giibre
dozlar1 arasindaki iligkiye yonelik olarak yapilan ¢calismada, azot ve solucan dozlarindaki artisin
silajlik tritikalenin NDF orani iizerine etkisinin oldukca degisken oldugu kaydedilmistir.
Yapilan ¢alismada NDF oran1 da tipki ADF oraninda oldugu gibi azot ve solucan giibresi

dozlarindaki artisa bagli olarak azalma egilimi gostermistir. Nitekim farkli bitkilerde yapilan
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calismalarda da kalitenin 6nemli bir unsuru olan diisiik NDF oranlarinin (Budak ve Budak

2014) artan giibrelemelerle azaldig1 tespit edilmistir (Tiirk vd 2019; Atalay ve Ates 2020).

Nispi Yem Degeri

Silajlik olarak degerlendirilecek olan tritikalenin alinan numunelerindeki nispi yem
degeri (NYD) farkli azot uygulamalar1 bakimindan istatistiki yonden ¢ok onemli (P<0,01)
farklilik gosterirken farkli solucan giibresi uygulamalarinda ise 6nemli (P<0,05) farklilik
gostermistir. Calismada farkli azot ve solucan giibresi kombinasyonlarinin silajlik olarak
degerlendirilen tritikalenin NYD degeri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir

(Tablo 7).

Nispi yem degerinin hesaplanmasinda ADF ve NDF degerlerinden yararlanilmakta olup
arastirma sonuglarina gore en yiiksek NYD degeri 156,49 ile dekara 8 kg N+ 1000 kg solucan
giibresi uygulamasindan elde edilirken en diisiik NYD degeri ise 93,42 ile kontrol parselinden
elde edilmistir. Calismada azot ve solucan giibrelemelerinin tritikalenin ADF ve NDF oraninda
azalmalara neden olurken ham protein ve NYD oraninda ise artiglara neden oldugu tespit
edilmis ve bu durum uygulanan azot ve solucan giibrelerinin tritikalenin silajlik kalitesi tizerine
olumlu etki yaptiginin gostergesi olabilir. Yonca bitkisi esas alinarak 100 olarak kabul edilen
NYD degeri ¢alismada farkli azot ve solucan giibresi uygulanan parsellerde artis gostermistir.
Nispi yem degeri bakimindan ortaya ¢ikan bu durum Richardson (2001)’un da ifade ettigi gibi
100’iin Ustline ¢ikmasi ile kalitenin yiikselmesini saglamigtir. Nitekim yapilan bir¢ok (Demirel

2016; Tiirk ve Alagoz 2019; Ertekin vd 2020) ¢alisma bu durumu destekler niteliktedir.

Silaj pH’s1
Aragtirmada farkli azot dozu uygulamalari silajlik olarak degerlendirilen tritikalenin pH

degerleri iizerine istatistiki manada ¢ok 6nemli (P<0,01) etki ederken farkli solucan giibresi ve

NxSG interaksiyonunun ise dnemli bir etkisi olmamistir (Tablo 9).

Azotun 0, 4, 8 ve 12 kg/da dozlarinda pH degerleri 4,32 ile 5,03 arasinda degisirken
solucan giibresinin 0, 250, 500, 750 ve 1000 kg dozlarinda ise pH degerleri 4,50 ile 4,72

arasinda degisiklik gostermistir.
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Tablo 9. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalenin pH’sina ait
varyans analiz sonuglari

F degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD

Silaj pH’s1 (%)
Tekerriir 2
Azot (N) 3 16,264**
Solucan Giibresi (SG) 4 1,0336d
N x SG 12 0,1606d
Hata 38 -
Toplam 59 -

** Biiyiik harfle isaretlenenler 0,01 seviyesinde dnemlidir. 6d: dnemli degildir.

Arastirma sonuglarina gore azotlu giibre uygulamalar1 pH degerlerinin 6nemli oranda
diismesine neden olmustur. Solucan giibresi uygulamalari ise matematiksel olarak pH
degerlerinde onemli degisiklikler gosterse de bu durum istatistiki manada 6nemli olmamigtir

(Tablo 9).

Tablo 10. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalenin pH degerleri
Solucan Giibresi (kg/da)

Azot dozlar: Silaj pH’s1 Ortalama
(kg N/da)
0 250 500 750 1000
0 517 512 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 432C
12 4,40 4,37 4,39 4,36 4,38 4,38C
Ortalama 4,72 4,66 4,62 4,50 4,53 4,61

Arastirma sonuglarina gore azotlu giibre uygulamalar1 pH degerlerinin énemli oranda
diismesine neden olmustur. Solucan giibresi uygulamalar1 ise matematiksel olarak pH
degerlerinde 6nemli degisiklikler gosterse de bu durum istatistiki manada 6nemli olmamigtir
(Tablo 9). Nitekim yapilan ¢alismalarda (Kandi et al. 2011; Salehi et al. 2015) bitkilere belirli
oranlarda verilen giibrelerin bitki biinyedeki eriyebilir seker oraninin yiikselttigi ve bunun da
ortam pH’sinin diismesine neden oldugunun (Sadigfard 2016) ifade edilmesi ¢alismamizda elde

edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

Fiziksel Kalite Ozelikleri

Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan tritikalenin renk, koku ve striiktiir
ozelliklerinin bir biitiin olarak degerlendirildigi fiziksel 6zelliklerine ait degerler Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11’in incelenmesinden de anlasilacagi iizere silajlik tritikalenin renk, striiktiir ve

koku ozellikleri sirastyla 1-2, 3-4 ve 5-14 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
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Fiziksel degerlendirme sonucunda en yiiksek puanlar dekara 8 kg N + 0 ve 250 kg solucan
giibresi ve dekara 12 kg N + 750 ve 1000 kg solucan giibresi uygulanan parsellerden alinirken
en diislik puanlar ise hi¢ azot uygulanmayan + 0 kg N ve 250 kg solucan giibresi uygulanan
parsellerden alinmistir. Ancak yapilan ¢alismada yapilan uygulamalar dogrultusunda fiziksel
degerlendirmeye tabi olan Tablo 11°de yer alan fiziksel 6zellikler arasinda tam bir homojenlik

bulunmamaktadir.

Tablo 11. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalenin fiziksel kalite
ozelliklerinin degerlendirilmesi

Azot Solucan Giib.

(kg N/da) (kg/da) Renk  Striiktiir Koku Toplam  Nitelik sinifi
0 1 3 5 9 Degeri az
0 250 2 3 9 14 Iyi
750 2 4 11 17 Iyi
1000 2 4 12 18 Pekiyi
4 0 1 3 13 17 Iyi
250 1 4 11 16 Iyi
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 Iyi
1000 2 4 12 18 Pekiyi
12 0 1 3 13 17 Iyi
250 2 3 13 18 Pekiyi
750 2 4 13 19 Pekiyi
1000 2 4 13 19 Pekiyi
Fleig Puam

Arastirmada farkli dozlarda giibre uygulamalarmin silajlik tritikale’nin fleig puani
lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir. Tablo 12’in
incelenmesinden de anlasilacagi lizere farkli azot dozu uygulamalarinin silajlik tritikalenin fleig
puani lzerine etkisi istatistiki manada %1 seviyesinde onemli olurken fleig puani iizerine

solucan giibresi ve Nx SG interaksiyonu 6nemsiz olmustur (Tablo 12).
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Tablo 12. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalenin fleig puanina
ait varyans analiz sonuglari

F degerleri
Varyasyon Kaynaklari SD

Fleig puam
Tekerrtir 2
Azot (N) 3 15,797 **
Solucan Giibresi (SG) 4 2,172 6d
N x SG 12 0,286 6d
Hata 38
Toplam 59

** Biiyiik harfle isaretlenenler 0,01 seviyesinde onemlidir. 6d: onemli degildir.

Kuru madde ile pH orani iizerinden hesaplanan fleig puani farkli azot uygulamalar ile
72,09-101,10 arasinda farklilik gostermis ve bu farklilik %1 seviyesinde dnemli olurken farkli
solucan giibresi uygulamalari ile fleig puani 80,94-93,83 arasinda farklilik gostermis olup fakat

bu farklilik matematiksel olarak 6nemli olsa da istatistiki anlamda 6nemsiz olmustur (Tablo

12).

Tablo 13. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik tritikalenin fleig puani
degerleri ve siifi

Solucan Giibresi (kg/da)

Azot dozlan Fleig Puani ve Sinifi Ortalama
(kg N/da)
0 250 500 750 1000
0 64,21 68,35 69,60 78,11 80,16 72,09 C
(iyi) (iyi) (iyi) (iyi) (pekiyi) (iyi)
4 75,13 84,01 84,74 91,42 88,77 84,82 B
(iyi)  (pekiyi)  (pekiyi)  (pekiyi)  (pekiyi) (pekiyi)
8 88,73 96,29 104,65 108,59 107,21 101,10 A
(pekiyi) (pekiyi)  (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi)
12 95,67 95,12 93,59 97,19 95,79 95,47 A
(pekiyi) (pekiyi)  (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi)
Ortalama 80,94 85,94 88,14 93,83 92,99 88,37
(pekiyi) (pekiyi)  (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi) (pekiyi)

Nitelik sinifi bakimindan fleig puani iyi ile pekiyi sinifta yer almistir. Yapilan ¢caligmada
farkli glibre dozu uygulamalarinin kuru madde ve pH oranina etkisi fleig puani iizerinde de
farkliliklara neden olmustur. Nitekim yapilan g¢alismalarda kuru madde ve pH degerlerini
etkileyen faktoriin fleig puanini da etkiledigi tespit edilmistir (Woolfort 1984; Kilig, 1986).
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SONUC ve ONERILER

Kuru sartlar altinda silajlik tritikaleye farkli azot ve giibre dozlar1 uygulayarak kalite

acisindan en uygun dozun belirlenerek, siirdiiriilebilir tarim ag¢isindan kimyasal giibrenin

azaltilmasimnin hedeflendigi bu calismada alinan sonucglar asagida kisaca Ozetlenmeye

calisilmgtir.

1.

Calismada silajlik tritikalede farkli dozlarda azot ve solucan giibresi ile bunlarin
interaksiyon seklinde uygulanmalar1 kuru madde oranini Onemli Seviyede
etkilenmistir. Kuru madde orani azotun 8 kg N/da dozuna kadar artis gosterirken
solucan giibresinin ise 1000 kg/da’lik dozuna kadar artig gosterdigi tespit edilmistir.
Ham protein orani {izerine hem solucan giibresi hem de azotlu giibrenin etkisi
onemli olmustur. En yiiksek ham protein %11,90 ile 8 kg/da azot uygulamasindan
elde edilirken en diisiik ham protein oran1 % 10,70 ile hi¢ azot uygulanmayan
parselden elde edilmistir. Solucan giibresi uygulamasinda ise en diisiik (%10,59 ) ve
en yliksek bitki boyu (%11,59) sirasiyla hi¢ solucan giibresi uygulanmayan ve 1000
kg giibre uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Yapilan ¢alismada ADF, NDF ve NYD oranlar1 uygulanan farkli dozlardaki
giibrelerden 6nemli sekilde etkilenmis olup azot ve solucan giibresi dozlarindaki
artis ADF ve NDF oraninda 6nemli azalmalara neden olurken NYD degerinde ise
artiglara neden olmustur.

Silajin kalitesi agisindan 6nemli bir unsur olan pH degeri yapilan calismada
uygulanan azot dozu miktarindaki artisa bagli olarak 6nemli derecede azalmistir.
Solucan giibresi uygulamasinda da pH degerinde de azalmalar olmus fakat bu durum
istatistiki agidan 6nemli olmamuistir.

Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulamalar tritikalenin fiziksel kalite
ozelliklerine etkisi genellikle 1yi- pekiyi araliginda olumlu yonde degisimler
gostermistir.

Kuru madde ve pH degeri lizerinden hesaplanan fleig puani genellikle uygulanan

farkli azot dozu artigina bagl olarak istatistiki manada 6nemli derecede degismistir.

Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde g¢evre kirliligi ve siirdiiriilebilir bir tarim

acisindan kullanilan farkli dozdaki solucan giibrelesinin genel olarak silajlik olarak

degerlendirilen tritikalenin incelenen O6zelliklerini hem olumlu ydnde etkilenmis hem de

kullanilan azot dozunun azaltilmasina olumlu ydnde etki yapmustir. Ozellikle kullanilan azotun

8 kg/da dozunun solucan giibresinin 250,500 ve 750 ve 1000 kg’lik farkli dozlari ile birlikte
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kullanilmasinin daha uygun olacagi yoniinde ipuglar1 vermektedir. Ancak bununla ilgili tam bir

Oneri sunmak i¢in ¢aligmanin bir y1l daha yiiriitiilmesi daha yararli olacaktir.
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