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FARKLI DOZLARDA SOLUCAN GUBRESI VE AZOT UYGULAMALARININ
SILAJLIK MISIRDA VERIM VE BAZI OZELLIKLERE ETKILERI

Yakup TOBAY

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Cayir Mera ve Yem Bitkileri Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa TAN

Glintimiizde silajla hayvan besleme vazgecilmez bir teknik haline gelmistir. Bu nedenle
silajlik misir tarim1 biitiin bolgelerimizde hizla yayilmaktadir. Misir, silaj yapimi i¢in
harika bir bitkidir. Ancak misirdan yiiksek verim alabilmek i¢in bol miktarda azotlu giibre
kullanmak gerekir. Bu da hem cevre kirlenmesine hem de hayvanlarda bazi beslenme
bozukluklarina yol acabilmektedir. Bu nedenle silajlik misir tarirminda kimyasal giibre
kullanimini azaltmaya yo6nelik teknikler belirlenmeli ve uygulanmalidir. Bu arastirmada
Erzurum sartlarinda silajlik misir tiretiminde solucan giibresi ve azotlu giibrenin degisik
dozlari ele alinarak en uygun kombinasyonun belirlenmesi amaglanmistir. Sulu sartlarda
Sansa Bagli Tam Bloklar deneme deseninde faktoriyel diizenlemeye gore yiiriitiilen
caligmada solucan giibresinin 5 dozu (0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da) ve kimyasal azotun
4 dozu (0, 5, 10 ve 15 kg N/da) kombinasyon halinde 3 tekerriirlii olarak uygulanmustir.
Tarla calismas1 Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi
deneme sahasinda 2018 yilinda yiiriitiilmiistiir. Azotlu giibrenin 10 kg/da, solucan
giibresinin ise 500 kg/da dozuna kadar silajlik verimde artis belirlenmistir. En yliksek
silajlik verim (10.533,3 kg/da) ve ham protein verimi (218,5 kg/da) 10 kg N + 250 kg/da
solucan giibresi uygulamasindan alinmigstir.

2019, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Silajlik misir, organik giibre, azot, silajlik verim, silaj kalitesi
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Master's Thesis

THE EFFECTS OF VERMICOMPOST AND NITROGEN APPLICATIONS IN
DIFFERENT DOSES ON YIELD AND SOME TRAITS OF SILAGE CORN

Yakup TOBAY
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Grassland and Forage Crops Science Branch

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TAN

Today, animal feeding with silage has become an indispensable technique. Therefore,
silage corn farming is spreading rapidly in all regions of Turkey. Corn is a wonderful
plant for making silage. However, in order to obtain high yield from corn, it is necessary
to use a large amount of nitrogen fertilizer. This can lead to environmental pollution and
also to some nutritional disorders in animals. Therefore, techniques for reducing the use
of chemical fertilizers in silage corn farming should be identified and implemented. The
aim of this study was to determine the optimum combination of vermicompost and
chemical nitrogen in silage corn production under the conditions of Erzurum. The study
conducted according to the Randomized Complete Blocks experimental design, 5 doses
of vermicompost (0, 2.500, 5.000, 7.500 and 10.000 kg ha') and 4 doses of chemical
nitrogen (0, 50, 100 and 150 kg N ha) in combination with 3 replications was applied.
The field study was carried out in 2018 at Atatiirk University Plant Production
Application and Research Center. The increase in silage yield was determined up to 100
kg ha! of nitrogen and 5.000 kg ha™ of vermicompost. The highest silage yield (105,3
ton/ha) and crude protein yield (2,18 ton/ha’t) were taken from 100 kg N + 2.500 kg/da
vermicompost application.

2019, 50 pages
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1. GIRIS

Gida maddeleri iiretimi yoniinden kendine yetebilen iilkeler arasindan giderek daha da
uzaklagsan {ilkemiz, 6nemli oranda hayvansal iirlinlerin eksikligi sonucu ortaya ¢ikan
dengesiz ve yetersiz beslenme sorunu ile karsi karsiya kalmistir. Sorunun ortadan
kaldirilmasi i¢in hayvanlarimizin yeterli beslenmesi ve hayvansal iiretimin artmasi ¢6ziim
Onerileri arasindadir. Tiirkiye’de hayvansal gida tiretiminin artirilmasi i¢in yiiksek verimli
kiltir irklarinin  yayginlastirilmasi yeterli degildir. Hayvanlarin yeterli ve dengeli
beslenebilmesi ve bunun igin de yem bitkileri iiretiminin artirilmasi sarttir. Kaba yem
iretiminin artiritlmasi i¢in yem bitkisi ekim alanlarinin genisletilmesi ve birim alandan

alinan verimin yiikseltilmesi gerekir.

Ulkemiz hayvan sayis1 yoniinden biiyiik bir potansiyele sahip olmasina karsin istenilen
hayvansal verim elde edilememektedir. Hayvanciligimizin en 6nemli sorunlarindan birisi,
fazla miktarda kaliteli kaba yem acigimin (%30-35) olmasidir (Ozkan ve Sahin Demirbag
2016). Kaba yemler, ciftlik hayvanlarina taze olarak, kurutulmus veya silaj yapilarak
yedirilen bitkisel materyallerdir (Bahtiyarca ve Cufadar 2003). Hayvan beslemesinde
kaba yemler 6nemli bir yere sahiptir. Hayvansal verimin artmasi1 genel olarak kaba yemin
kaliteli olmasmna baghdir. Ozellikle sigir cinsi hayvanlarin beslenmesinde ucuz yem
kaynaklarimin etkin bir sekilde kullanilmas1 maliyetlerin diisiiriilmesinde biiylik 6nem
tasimaktadir. Hayvanlarimizin genetik kapasiteleri ve ¢evre sartlari ne kadar iyi olursa
olsun bakim ve besleme iyi olmadig: siirece istenilen verimi almak miimkiin degildir.
Hayvancilikta kaliteli kaba yem aciginin kapatilmasi ve hayvan beslemenin bilingli
yapilabilmesi i¢in, yem bitkileri ekim alan1 ve fiiretiminin artirilmasi gerekir. Bu
kapsamda verimi ve besleme degeri yiiksek silajlik musir gibi Dbitkilerin de
yayginlastirilmast gerekir. Silajlik bitki yetistiriciliginin &zellikle Dogu Anadolu

Bolgesinde yayginlastirilmasina ihtiyag vardir.

Ulkemizde, silaj iiretiminde musir birinci sirada yer almaktadir. Birgok alanda kullanima
sahip olmasmin yaninda, misirin son zamanlarda yesil yem ve silaj tiretimi igin ekim

alanlart artmistir.  Misir, tim diinyada insan gidasi ve hayvan yemi olarak



kullanilmaktadir. Bunun yani sira, sanayide yag, nisasta, seker, bira ve alkol gibi bir¢ok
alanda da degerlendirilmektedir. Ulkemizde de musir daha ¢ok insan ve hayvan beslemesi
ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir. Diinyada iiretilen misirin %27°si insan
beslenmesinde, %73’1 ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerde
musirin hayvan beslenmede kullanimi %90, insan beslenmesinde ve sanayi hammaddesi
olarak kullanimi1 %10 civarindadir (Ko¢ ve Caliskan 2016). Bugiin bakildiginda misir,
diinyanin bir¢ok iilkesinde biiylik olgiide silaj yapilmak suretiyle hayvan yemi olarak

degerlendirilmektedir.

Silaj, su ve kuru madde oran1 yiiksek, eriyebilir karbonhidratlarca zengin yesil yemlerin
ince ince kiyilarak ve sikistirilarak havasiz bir ortamda siit asidi bakterilerinin etkisiyle
fermantasyona ugratilmasi sonucu elde edilen yemdir. Silaj yapiminda tahillar, degisik
bugdaygil ve baklagiller, dogal ¢ayir otlar1 ve sorgumlar kullanilmaktadir. Ancak silajlik
bitkiler icerisinde en 6nemlisi misirdir. Misir bitkisi, hayvan beslenmesinde gerek yesil
olarak gerekse silaj olarak 6nemli kaba-sulu yemlerden birini olusturmaktadir. Tohum
temini kolaydir ve yetistiriciligi ekiminden hasadina kadar mekanizasyona uygundur.
Depolama ve kullanimi kolaydir, kayip miktar diisiiktiir. Biinyesinde yiiksek oranda kuru
madde ve eriyebilir karbonhidrat icermesi kolay mayalanmasini saglar. Misir hasili higbir
katki maddesine ihtiya¢ duymadan silolanabilir. Misirin kendine has ve hos bir aromast
vardir. Hayvanlar tarafindan sevilerek yenilen lezzetli bir silaj iiretir. Biitiin bunlardan

dolay1 hem diinyada hem de iilkemizde silajlik olarak en ¢ok kullanilan bitkidir.

Dogu Anadolu Bolgesinde hayvansal iiretimin en biiyiik avantaji genis mera alanlarinin
varligidir. Soya vd (1999) besi ve siit sigirlarinin 6-8 ay siire ile %60-70 oraninda,
koyunlarin ise %85-90 oraninda meradan faydalandigi siirece hayvanciligin karli
oldugunu belirtmiglerdir. Fakat ¢ayir ve mera alanlari1 bilingsizce kullanimdan dolay1
ciddi anlamda daralmalar meydana gelmis ve verim giiglerini biyiik Olgiide
kaybetmislerdir. Dogu Anadolu bolgesinde soguk ve yagish gegen kig mevsiminin uzun
olmasi nedeniyle meralardan yararlanma olanaklar1 kisithi olmaktadir. Hayvanlar kis
doneminde olumsuz hava sartlar1 sebebiyle 5-6 ay siireyle barinaklarda kapali

kalmaktadir. Yaz mevsiminde meraya bagh bir hayvancilik, kis mevsiminde ise kapali



ortamlarda ahir hayvancilig1 agirlik kazanmigtir. Hayvan varligi agisindan 6nemli bir yere
sahip olan bdlgede, uzun gecen kis doneminde yem ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan
silaj énemli bir kaynaktir. Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi gibi kislar1 uzun gecen
yerlerde silaj daha da 6nem kazanmaktadir. Ciinkii yesil yem bulmanin miimkiin olmadig:

bu donemde hayvanlara sulu yem verme firsat1 yakalanmis olur.

Gilintimiizde silajla hayvan besleme vazgecilmez bir teknik haline gelmis ve bolgemizde
de silajlik misir yetistiriciligi yayginlasmistir. Erzurum-Kars platosu kisa gelisme siiresi
nedeniyle silajlik misir tarimi igin dezavantajli bir bolgedir. Buna ragmen bolgede yapilan
aragtirmalarda silajlik misirdan 7427-9150 kg/da hasil verimi aliabilmektedir (Oztiirk ve
Akkaya 1996; Bulut vd 2008; Giiney vd 2010). Silajlik misirda hasil verimi biiyiik oranda
toprak verimliligine ve azotlu giibrelemeye baglidir. Yapilan ¢alismalar misir tarimi igin
onerilen N miktarin1 8-30 kg/da arasinda gostermekle birlikte, optimum doz 10-20 kg
N/da civarinda yogunlasmaktadir (Saglamtimur 1996; Celebi vd 2009; Budakli Carpici
vd 2010; Tan vd 2017). Tavsiye edilen giibre dozlari gesitlere ve ¢evre sartlarina bagl
olarak degisiklik gosterir. Kullanilan azotlu giibrenin miktar1 bolgenin ve ¢esidin gelisme
sliresinin uzunlugundan bilyiikk oranda etkilenmektedir. Tan vd (2017) kisa gelisme
stiresine bagli Erzurum gibi yerlerde silajlik misirda en uygun azot dozunun 10-15 kg
N/da oldugunu bildirmislerdir. Yine de misir tariminda kullanilan glibre miktari
yiiksektir. Yiiksek miktarda azotlu giibre kullanildik¢ca ekonomik kayiplar ve gevre
kirliligi de artmaktadir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirerek
asirt mineral giibre kullaniminin azaltilmasi, siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre kirliliginin

onlenmesi i¢in hayati ve 6ncelikli bir konudur.

Tiim diinyada tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik esas alinmakta ve organik iiretim
yontemlerini tesvik eden politikalar yayginlasmaktadir. Bu siirecte yer solucanlarinin,
organik artiklar1 kisa zamanda yiliksek kalitede degerli bir iirline doniistiirebilme
ozelliklerinin anlasilmas1 vermikiiltiir ad1 verilen yeni bir tarimsal iiretim sektoriiniin
dogmasini saglamistir. Toprak solucanlar1 hayvansal ve bitkisel atiklarla beslenmektedir.
Buna bagli olarak ciftliklerde; hayvan diskilari ile bitkisel iiretim artiklar1 (hasat sonrasi

tarlada kalan artiklar) ve evsel atiklar (kagit, talas, sebze ve meyve kabuklar1) gibi organik



maddeler solucanlara besin olarak verilmekte ve vermikompost denilen organik giibre
elde edilmektedir. Vermikompost, igerdigi humik asit ve bliyiime hormonlariyla bitki
gelisimini diizenler, toprak yapisini iyilestirir ve topraga besin elementi kazandirarak
bitkisel tiretimi artirir (Ay Tlrkmen 2016). Vermikompost bitkilerde verimi artirdig gibi
¢imlenmeyi de hizlandirmaktadir (Sezgin ve Simsek 2017).

Bitkisel liretimde solucan giibresi (vermikompost) kullanimi son yillarda yogun ilgi géren
bir konudur. Ciftlik giibresi ve baz1 organik atiklarin solucanlar tarafindan ayristirilmasi
ile elde edilen bu giibrenin {iretimi ve ticareti her gecen giin yayginlagsmaktadir. Ancak
solucan giibresinin faydalari ¢evre sartlarina, uygulanan bitkiye ve diger tarimsal
uygulamalara gore degisir. Bu konuda tilkemiz ireticilerine tavsiye yapmak amaciyla
yeterli bilgi birikimi yoktur. Bu nedenle degisik bolgelerde degisik bitkilerle yapilacak

temel ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

Cevre kirliliginin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir tarimin uygulanabilmesi i¢in organik giibre
ve kompost kullanimi her gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Organik giibre
stirdiiriilebilir tarimin birkag 6nemli yaklasimindan birisi olup ekolojik ve biyolojik
faaliyetler acgisindan oldukca onemlidir. Bu nedenle bu calismada siirdiirtilebilir tarim
kapsaminda solucan giibresi kullanarak silajlik misir yetistiriciliginde uygulanan azotlu
giibre miktarinin disiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede solucan giibresinin silajlik
misirin verimi iizerine etkileri ile en uygun azotlu giibre kombinasyonu belirlenmeye

calisilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Azotlu Giibreleme Calismalari

Misir yetistiriciliginde en 6nemli konulardan biri azotu giibrelemedir. Ciinkii organik
maddesi diisiik olan topraklarda yetistirilen misirda verim, biiyiik oranda giibre azotuna
baglidir. Eger azotlu gilibreleme yapilmaz ise misirin yiiksek verim potansiyeli ortaya
¢ikmamaktadir. Bunun yaninda giin gegtikge hizli bir sekilde fiyat1 artan masrafli bir girdi
haline gelen azot giibresinin, en ekonomik diizeyde kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Bu
amagla misir tariminda azotlu giibre ve bu giibrenin verime etkisi hakkinda ¢ok sayida

arastirma yapilmistir.

Misirin silajlik verimi gesitlere, ¢evre ve bakim sartlarina gore degismekle birlikte
olduk¢a yiiksektir. Uygun c¢esitlerden 4 ton/da’a yakin kuru madde verimi
alinabilmektedir (Kusaksiz ve Kaya 2010). Ancak misirin yiiksek verim verebilmesi i¢in
topraktan bol miktarda besin elementi kaldirmasi gerekir. Bu ylizden verimsiz topraklarda
1yi bir giibreleme programi uygulanmalidir. Misir 30 kg N/da dozuna kadar verim artisi
saglamaktadir (Budakli Carpici vd 2010). Fakat Erzurum gibi yiiksek rakimli ve kisa
vejetasyon siiresine sahip bolgelerde misirin azotlu giibre ihtiyacinin daha az olmasi
beklenen bir durumdur (Tan vd 2017). Siirdiiriilebilir ve dengeli bir tarim yapabilmek igin
de ekonomik azot dozunun hatta daha da azinin uygulanmasi gerekir (Ozkan 1997).
Giibre konusunda tek hedef olabildigince fazla giibre kullanmak degil, bitkinin ihtiyacim

karsilayacak minimum dozu uygulamaktir.

Cengiz ve Basaran (1986), Carsamba Ovasinda en yiiksek silajlik misir veriminin 15

kg/da N ve 10 kg/da P,Os/da giibre dozlariyla saglandigini belirlemislerdir.

Thomas et al. (1986), Brezilya’da yaptiklar ¢aligmada, misirda farkli doz ve formlarda
azot uygulamasinin verim iizerine etkisini arastirmiglardir. Doz olarak 12, 18, 24 kg N/da,

form olarak iire, amonyum nitrat ve amonyum siilfat kullanmislardir. Arastirma



sonuglarina gére amonyum nitrat formunda giibre uygulamasiyla kuru madde birikimi
artmistir. 18 kg/da N uygulamasinda 12 kg/da N uygulamasina gore daha yiiksek verim
alinmistir. Yiiksek doz olan 24 kg/da N uygulamasinda ise verimde gerileme oldugu

belirlenmistir.

Subhan (1987), Endonezya’da yapmis oldugu bir arastirmada misira 0, 10, 15, 20, 25, 30
ve 35 kg/da dozlarinda N uygulamasi yapmistir. Arastirmaci, azot uygulamasi
yapilmayan kontrol sartlarinda 462 kg/da kuru madde verimi alinirken, 30 kg/da azot
uygulamasinda ise 631 kg/da kuru madde elde etmistir. Azot dozunda meydana gelen
artisa bagli olarak kuru madde oraninda eksilme oldugunu da tespit etmistir. Japonya’da
yapilan bir ¢alismada ise Premachandera et al. (1990), misira 15, 25, ve 30 kg/da N
uygulamasi yapmislar ve artan azot dozlarina paralel olarak bitki toplam agirliginin da

arttigini bulmuslardir.

Saglamtimur ve Yilmaz (1992), Cukurova Bolgesinde yiiriitmiis olduklar1 bir aragtirmada
ana lrtin olarak yetistirilen misira farkli form (amonyum siilfat, amonyum nitrat ve {ire)
ve dozlarda azot giibresi uygulamiglardir. En yiiksek yesil ve kuru ot veriminin 18 kg/da

azotun iire formunda uygulanmasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Turgut (1998)’a gore azotun silaj kalitesine olan olumlu etkileri kogan olusumuna yaptigi
etkiden kaynaklanmaktadir. Arastirici Bursa kosullarinda taze kogan veriminin 30 kg
N/da uygulamasina kadar artig gosterdigini belirlemistir. Ancak uygun giibre dozu
ekolojik sartlara gore degisiklik gostermekte olup, Can ve Akman (2014) Usak
kosullarinda en yiiksek kocan verimini 14 kg N/da dozunda elde etmislerdir.

Cullu vd (1999), Cukurova Bolgesinde yetistirilen 5 misir ¢esidinin farkli azot dozlarina
gosterdikleri reaksiyonu belirlemek i¢in yiiriittiikleri arastirmada, artan azot dozlarinin
cesitlerin toprak iistli kuru madde iiretimi, yaprak sayisi, bitki boyu ve kok gelisimini
arttirdigini  belirtmislerdir. Arastiricilar azot dozlarinin artmasi ile ¢esitlerin azotu
kullanma randimanmin diistiiglinii belirtmisler, en diisiikk azot dozunda azot alim

randimaninin en yliksek diizeyde oldugunu bildirmislerdir.



Ozkan ve Ulger (2004), Cukurova Bélgesinde, ana iiriin kosullarinda, yiiriittiikleri bir
calismada, iki cin misir1 ¢esidinde, farkli azot dozlariin etkisini incelemislerdir. Farkli
azot dozlar1 arasinda, tane verimi ile bitki boyu Onemli bulunmustur. Ancak, bu
Ozelliklerde, belli bir miktara kadar artis goriiliirken, belli bir orandan sonra azalma
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada, en yiiksek tane verimi 499 kg/da ile 25 kg N/da
azot dozunda ve Nermin gesidinde elde edilmistir. Sonug olarak, Cukurova Bolgesi igin
Nermin-cin musirt ¢esidinin uygun oldugunu ve bu ¢esit i¢in 20 kg N/da uygulamasina

gerek oldugunu belirtmiglerdir.

Celebi vd (2009), Van’da yiiriittiikleri bir ¢alismada azot dozlarinin misirda incelenen
tim karakterler iizerine 6nemli etkisinin oldugunu bulmuslardir. En yiiksek yesil ot
verimini (6852 kg/da) amonyum nitrat formunun 20 kg N/da doz uygulamasindan, en
yiiksek kuru ot verimini (1081 kg/da) iire formunun 20 kg N/da doz uygulamasindan elde
etmislerdir. Arastiricilar en yiiksek ham protein orani ve verimini (% 8,1 ve 86,3 kg/da)

ise amonyum siilfat formunun 20 kg N/da doz uygulamasinda bulmuslardir.

Misirda azotlu giibreleme silaj kalite ozelliklerine de etkili olmaktadir. Artan azot
miktarina bagl olarak silajin ADF, ADL, NDF, pH, fiziksel 6zellikler, ham kiil, kuru

madde ve ham protein oranlar1 6nemli degisimler gostermektedir

Kog¢ ve Caligkan (2012) artan azot miktarina bagh olarak ADF, NDF, silaj pH’s1 ve
fiziksel 6zellik degerlerinin diistiigiinii, ham protein oraninin azot miktarina paralel olarak
arttigin1 bulmuslardir. Arastiricilar azotun silajda yag oranina etki etmedigini, kuru
madde oranin1 diigiirdiigiinii ve en yiiksek azot uygulamasinda (35 kg N/da) silajlik

verimlerin de azaldigini belirlemislerdir.

Tan vd (2013) Erzurum sartlarinda azot ve zeolit dozlarinin silajlik misirda verim ve bazi
ozelliklere etkilerini incelemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada 4 farkli azot (0, 5, 10
ve 15 kg N/da) ve zeolit (0, 50, 100 ve 150 kg/da) dozu uygulamiglardir. Azot ve zeolit
uygulamasi misirin silajlik verimini 6nemli seviyede etkilemistir. En diistik verim (4932

kg/da) hi¢ uygulama yapilmayan kontrol parsellerden alinirken en yiiksek verim (11186



kg/da) 15 kg/da azot ve 150 kg/da zeolit uygulamasindan alinmistir. Fakat ekonomik
olmasi agisindan yine yiiksek verim saglayan 10 kg N/da + 150 kg/da zeolit uygulamasi

Onerilmistir.

2.2. Solucan Giibresi Calismalari

Son zamanlarda gida kalitesi, ¢cevre giivenligi ve toprak koruma gibi konularda artan
tiikketici endisesi, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini1 6n plana ¢ikarmistir. Stirdiirtilebilir
tarim, insanliga zarar vermeden dogal kaynaklari ve cevreyi koruyan bir yaklasim
sunmaktadir. Organik atiklar, hayvan giibreleri ve kompost materyalleri, siirdiiriilebilir
tarimin temel 6geleri olarak onerilmektedir. Bu amagla kullanilan materyallerden biri de
solucan giibresi (vermikompost)’dir. Vermikompostlama, solucanlarin ve diger canlilarin
ortak hareketiyle organik bir maddenin pargalanmasini ve minerallestirilmesini ifade
eder. Vermikompost tiretimi sirasinda, solucanlar organik materyallerin biyokimyasal
Ozelliklerini giiglii bir sekilde degistirirler. Boylece ¢iiriik¢iil mikroorganizmalarin
olusumunu engeller ve dogal olarak ayrigmay1 saglarlar. Vermikompost gibi organik
giibrelerin kullanilmas: toprak verimlili§inin korunmasimna yardimci olur. Ozellikle
kimyasal gilibrelemeden kaynaklanan ¢evre kirliligini 6nleme agisindan bu tip organik
giibrelerin kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Solucan giibresi normal ahir giibresine
gore bitki biiyiime ve gelismesinde daha etkili olmaktadir (Atiyeh et al., 2000). Ciinkii
solucan giibresi ayrigmis bir materyaldir. Toprak fiziksel yapisini olumlu yonde
degistirmekte, toprakta organik karbon, N, P, K, Ca, Mn, Zn miktarlarin1 da artirmaktadir
(Azarmi et al. 2008).

Solucan giibresinin tarimsal tiretimde kullanima ile ilgili arastirmalar daha ¢ok sebzelerde
ve sera lretimlerinde yogunlagsmistir. Bunun sebebi, simdilik maliyetlerin yiiksek olmasi
nedeniyle getirisi yiiksek bitkilerde kullanma zorunlulugudur. Buckerfield et al. (1999)
turpta; Atiyeh et al. (2000) domates ve marulda; Bai and Malakouti (2007) kirmizi
soganda, Hernandez et al. (2010) marulda, Maltas vd (2017) kirmiz1 bas lahanada;
Sonmez vd (2011) 1spanakta ve Ding (2014) tibbi ve aromatik bir bitki olan sater otu

(Satureja hortensis L.)’nda solucan giibresinin olumlu sonuglarini belirlemislerdir.



Solucan giibresi uygulamasi bitkilerde verimi artirdigi gibi kimyasal kompozisyon
tizerine de olumlu etkiler yapmaktadir. Ding (2014) bu uygulama ile sater otunda ugucu
yag oraninin arttigini belirlemistir. Hinish (2014), saksilarda yetistirilen kivircik marula
degisik dozlarda solucan giibresi uygulamasinin marulun erkencilik 6zelligine etkili
oldugunu belirlemistir. Ozellikle Ca, Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul tarafindan

aliminda vermikompostun iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Solucan giibresi kullaniminda en 6nemli konulardan birisi uygulanacak miktarin
belirlenmesidir. Ciinkii bu konu iiretimin karlilig1 ile yakindan iliskilidir. Kullanilacak

miktar ise bitkiye, ¢evre ve bakim sartlarina gore degisiklik gostermektedir.

Jat and Ahlawat (2006) topraga 300 kg/da vermikompost uygulamasinin seker misirin
protein igerigini, kuru agirh@ini ve ayrica topragin alinabilir azot ve fosfor miktarini

olumlu yonde arttirdigini tespit etmislerdir.

Bai and Malakouti (2007), Azerbaycan’da yaptiklari bir aragtirmada kirmizi sogan bitkisi
(Allium cepa L.)’ne uygulanan solucan giibresinin farkli dozlarini incelemislerdir. 200,
400 ve 600 kg/da uygulamalar1 sonucunda en yiiksek sogan verimi, protein ve askorbik

asit igerigini 600 kg/da dozunda belirlemislerdir.

Azarmi et al. (2008), domates yetistiriciligi yapilan topraklarda 1,5 ton/da solucan giibresi
uygulamasi yapildiginda topragin fiziksel yapisinin 6nemli Olglide etkilendigini ve

organik karbon, N, P, K, Ca, Zn, ve Mn oranlarinda artis oldugunu tespit etmislerdir.

Ispanak (Spinacia oleracea), patates (Solanum tuberosum) ve salgam (Brassica
campestris) kullanilarak yapilan bir ¢calismada (Ansari 2008) vermikompostun toprak
kalitesine 6nemli faydalari oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmada ispanak gibi
yaprakli bitkilerin vermikompost ihtiyaclarinin patates ve salgam gibi yumrulu bitkilere

gore daha az oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan bir saksi ¢alismasinda Kii¢iikyumuk vd (2014), biber i¢in 0, 2,5, 5 ve 10 g/saks1
solucan giibresi kullanmis ve en yiiksek dozda bitki gelismesinin daha fazla oldugunu

bulmuslardir.

Jahan et al. (2014), Banglades’te karnabaharda 0, 150, 300, 450 ve 600 kg/da dozlarinda
uygulanan solucan giibresinin yaprak sayisi, meyve boyu, bitki boyu ve toplam agirliga
etkili oldugunu bulmuslardir. Elde edilen veriler sonucunda en yiiksek parametre

degerlerine 600 kg/da solucan giibresinin uygulandigi parsellerde ulasmislardir.

Adiloglu vd (2015), artan miktarlarda solucan giibresi uygulamasinin kivircik marul
(Lactuca sativa L. var. crispa)’un verimi tizerine olan etkisini incelemisler, dekara 0, 400,
800 ve 1200 kg dozlarmi uygulamiglardir. Elde edilen bulgulara gore, artan solucan
glibresi uygulamasi ile birlikte verim, yas agirlik, bitki gap1, bitkideki yaprak sayisi,

yaprak uzunlugu ve genisligi iizerinde 6nemli artislar saptanmastir.

Solucan giibresi dozlarim ay¢iceginde deneyen Biiyiikfiliz (2016), 4 farkli doz (0, 200,
400 ve 800 kg/da) vermikompost kullanmis, verim, yag orani, tabla ¢cap1 ve bitki boyunda
onemli artislar belirlemistir. Arastirma bulgularina gére aygigceginde en yiiksek verim,

yag orani ve tabla ¢ap1 800 kg/da uygulamasinda bulunmustur.

Miiftiioglu vd (2016), ise farkli dozlarda solucan giibresini (0, 100, 200, 300, 400 ve 500
kg/da) 1spanakta denemis, giibre miktar1 arttik¢a bitki 6zelliklerinden verim, bitki boyu,
yaprak boyu, yaprak eni, bitki agirlig1 ve kok agirligr degerlerinin arttigini ve degisimin
istatiksel anlamda 6nemli oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek bitki agirlig1 yliksek doz

uygulamalarinda belirlenmistir.

Oztokat Kuzucu ve Ak Goksu (2016), yapmis olduklar1 bir arastirmada, farkl
vermikompost uygulamalarinin (300 kg/da ve 600 kg/da) Crimson Sweet karpuz
(Citrullus lanatus) cesidinde bazi fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerine olan etkilerini

incelemislerdir. Arastirma sonucunda; bitki basina verim bakimindan en yiiksek oran 5,48
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kg ile 600 kg/da vermikompost uygulamasindan ve en yiiksek ¢imlenme orani ise %93,3

ile 300 kg/da vermikompost uygulamasindan elde edilmistir.

2.3. Azot x Solucan Giibresi Calismalari

Ulkemizde misir gibi azot kullanimu yiiksek olan bir bitkide solucan giibresini azot dozlar
ile kombine ederek ele alan tarla ¢galismasi bulunmamaktadir. Ancak farkli iilkelerde misir
ve diger bitkilerle yapilmis olan c¢alismalar mevcuttur. Bunlarin bazilari asagida

Ozetlenmistir.

Solucan giibresi uygulamasinin kimyasal giibrelerle birlikte diistiniilerek kullanilmasi
gerekir. Ciinkii vermikompost uygulamasi giibreleme ile interaksiyon halindedir.
Nanjappa et al. (1998) Hindistan’da yapilan bir ¢alisma da 270 kg/da solucan giibresi
uygulamasiyla misirda Onerilen kimyasal giibre miktarinin %50 seviyesine kadar

diisiiriilebilecegini belirlemistir.

Solucan giibresi ve kimyasal giibrelerin beraber kullanildigi bir ¢alismada (Alam et al.,
2007) patates veriminin olumlu yonde arttigi, en yiiksek verimin 500-1000 kg/da
vermikompost ve tavsiye edilen dozda kimyasal giibre uygulamasi ile ortaya ciktigi

belirlenmistir.

[ran’da patlican (Solanum melongena) ile yapilan bir arastirmada 0, 300 ve 600 kg/da
vermikompost ile 0, 2,5, 5,0 ve 7,5 kg N/da dozlarinda kimyasal giibre kombinasyon
halinde uygulanmistir. Iki uygulama interaksiyon halinde bitki boyunu %1, patlican
verimi ve bitkideki patlican sayisint %5 seviyesinde etkilemistir. En yiiksek verim (414

kg/da) V3 + N4 uygulamasindan elde edilmistir (Moraditochaee et al. 2011).

Chanda et al. (2011) domateste vermikompost ile degisik dozlarda ticari giibreyi birlikte
denemislerdir. Elde edilen sonuglara gore 660 kg/da vermikompost + 11-4-7,5 kg NPK/da

giibrelemesi kontrole gore %73 daha yiiksek verim saglamistir.
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Yourtchi et al. (2013), yiiritmiis olduklar1 bir ¢aligmada patates bitkisine farkli dozlarda
solucan giibresi (0, 450, 900 ve 1200 kg/da) ve azot (5, 10 ve 15 kg/da) uygulayarak verim
ve verim faktorleri tlizerindeki etkiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda govde ve
yaprak kuru agirliginin, yumru sayisinin, kuru ve yas yumru agirliginin, toplam yumru
agirhiginin, yumru ¢apinin, yumru azot yiizdesinin, yumru potasyum yilizdesinin ve €n
yiiksek bitki boyunun 1200 kg/da solucan giibresi ile 15 kg/da giibre uygulamasindan elde

edildigini belirlemislerdir.

Solucan giibresini misirda deneyen nadir ¢alismalarin birinde 5, 7,5 ve 10 kg/da azotlu
giibre ile 500 ve 1000 kg/da solucan giibresi kombinasyon halinde uygulanmistir. Birlikte
uygulanan 7,5 kg/da N ve 1000 kg/da vermikompostun en etkili uygulama oldugu, 10
kg/da N + 1000 kg/da vermikompost uygulamasinda ise etkinin diistiigli belirlenmistir
(Namazi et al. 2015).

Kombinasyon halinde yapilan bir baska c¢alismayr fosforlu giibre ile planlayan
Amyanpoori et al. (2015) 500 ve 1000 kg/da solucan giibresi ile degisik fosfor dozlarinin
tane misira etkilerini arastirmislardir. En yiiksek tane verimine 500 kg/da vermikomposta

ilave olarak tavsiye edilen fosfor dozunun %50’si uygulandigi zaman ulagmiglardir.

[ran’da musir ile yapilan bir ¢alismada 600 kg/da solucan giibresi + Azotobacter
uygulamasi verimde %50 artis gergeklestirmistir (Shirkhani and Nasrolahzadeh 2016).

Maltag et al. (2017) kirmiz1 bas lahana yetistiriciliginde verim ve kalite agisindan
kimyasal giibrelemeye ek olarak 400 ve 800 kg/da vermikompost uygulamasinin oldukca
etkili oldugunu belirlemislerdir. Ekonomik olmasi yoniinden dekara 400 kg uygulamasini

tavsiye etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirma 2018 yili yazlik yetistirme sezonunda Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim
Uygulama ve Arastirma Merkezi sulu deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada misir
(Zea mays L.)’m silajlik olarak iiretime uygun Reserve c¢esidi kullanilmistir (Giiney
2017). Syngenta firmasina ait olan bu ¢esit, 105-110 giinde silajlik hasada gelen, uzun
boylu, genis yaprakli, yatmaya ve hastaliklara dayanikli olarak bilinmektedir.

Aragtirmada kimyasal giibre olarak amonyum siilfat (%20-21 N) ve triple siiperfosfat
(%43-45 P20s) kullanilmistir. Vermikompost ise Erzurum Solucan Giibresi firmasindan
temin edilmigtir. Tarla denemesinde kullanilan solucan giibresine ait bazi 6zellikler

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan solucan giibresine ait baz1 6zellikler

Ozellikler Icerik | Ozellikler Icerik
Organik Madde (%) 65,5 Organik Karbon (%) 15-20
pH 8,14 Toplam Fosfor (% P20s) 2-2,5
Nem (%) %20-30 | Toplam Potasyum(% K:0) 1,5-3
Humik Madde (%) 15-25 | Toplam Azot (% N) 1-2,1

3.2. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Arastirma 39° 51' kuzey enlemi ve 41° 61' dogu boylami lizerinde yer alan Erzurum ilinde
yiriitilmiistiir. Erzurum ili rakimi1 1869 m olup, ilde kislar soguk ve kar yagish, yazlar
ise serin ve kurak gegmektedir. Ilde genellikle karasal iklim iistiin durumda olup sonbahar
ve ilkbahar mevsimi kisa, ki mevsimi ise uzun siirmektedir. Erzurum ilinin 2018 yilinda
denemenin yiiriitiildigt aylara ait bazi iklim 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu

verilere gore 2018 yili deneme siiresince (Haziran-Eyliil) toplam yagis 176,5 mm,
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ortalama sicaklik 18,2 °C ve ortalama nispi nem %352,9 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerlere
gore deneme yil1 uzun yillar ortalamasindan (1950-2017) daha yagisl, sicak ve nispeten
diisiik nemli gegmistir. En yagish ve en nemli deneme ay1 Haziran olurken, Temmuz ve

Agustos en sicak aylar olarak kayitlara gegmistir.

Cizelge 3.2. Erzurum ilinin 2018 yili ve uzun yillar ortalamasi (UYO, 1950-2017) na ait
denemenin yiiriitiildiigii aylarda bazi iklim verileri*

Toplam Yagis Ortalama Sicaklik Ortalama Nispi Nem

Aylar (mm) (°C) (%)

2018 uyo 2018 uyo 2018 uyo
Haziran 74,3 47,2 15,5 14,9 64,3 58,7
Temmuz 43,0 25,9 21,3 19,4 45,0 52,7
Agustos 45,2 16,6 20,1 19,3 50,6 50,5
Eyliil 14,0 22,7 16,0 14,5 51,6 52,4
Top./Ort. 176,5 112,4 18,2 17,0 52,9 53,6

!Erzurum Meteoroloji Bélge Miidiirliigii verilerinden alinmustir.

3.3. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Arastirma Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezine ait 4
numarali sulanabilir deneme alaninda yiirtitiilmiistiir. Arastirma alaninin ekimden ve
giibrelemeden 6nce 0-30 cm derinlikten almmus toprak ornekleri Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda analiz edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore deneme topraklari Killi-tinl tekstiir sinifina girmektedir. Tuz
icerigi %0,05, pH’s1 7,64, organik maddesi %1,05, elverisli fosfor ve potasyum icerikleri
sirasiyla 5,32 kg P2Os/da ve 143,1 kg K2O/da’dir (Cizelge 3.3). Bu sonuglara gore deneme
alan topraklar1 tuzsuz, hafif alkalin, az kiregli, organik maddece fakir, bitkilere yarayisl

fosforca yetersiz ve potasyumca zengin durumdadir (Anonim 2019).
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Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin bazi 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Sonuglar
Kil (%) 36,70
Silt (%) 29,56
Kum (%) 33,74
Tekstiir sinifi Killi-Tin
Tuz (%) 0,05
EC (mmhos/cm) 2,23
pH 7,64
CaCOgs (%) 2,24
Fosfor (kg P20s/da) 5,32
Potasyum (kg K>O/da) 153,1
Organik madde (%) 1,05
3.4. Metot

Arastirma Erzurum sulu sartlarinda Sansa Bagli Tam Bloklar deneme deseninde
faktoriyel diizenlemeye gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Solucan giibresinin 5 (0,
250, 500, 750 ve 1000 kg/da) ve azotun 4 dozu (0, 5, 10 ve 15 kg N/da) her blokta
kombinasyon halinde tekrarlanmistir. Parsel uzunlugu 3 m, parsel genisligi 2,8 m (4 sira
x 0,7 m) ve parsel alam 8,4 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme alaninda 60 parsel
yer almis, parsel ve blok aralarinda tava yapmak amaciyla 2’ser m bosluk birakildigi i¢in

toplam deneme alam 1288 m? (46 m x 28 m) olmustur.

Mayis ay1 basinda toprak tava gelince tohum yatagi ekime hazir hale getirilmistir. Ekim
Oncesi parselasyon yapildiktan sonra solucan giibresi ve azotlu giibre her parsele
planlanan miktarda tartilarak atilmis ve tirmik ile karistirilmistir. Fosforlu giibre ise yine
ayn1 donemde standart olarak biitiin parsellere uygulanmistir (7,5 kg P2Os/da). Parsellere
uygulanan azotun tamami ekimle birlikte verilmeyip yaris1 ekim oncesi, diger yarisi ise

bitkiler 40-50 cm boylandiginda uygulanmistir (Tan 2018).




16

Erzurum i¢in silajlik misir ekim dénemi Mayis ayinin ortasidir (Giiney 2017). Bu nedenle
ekimler 16 Mayis 2018 tarihinde yapilmistir. Ancak ekimi miiteakiben parsellerde biiyiik
oranda karga zarar1 ger¢eklesmis ve bu deneme iptal edilerek 12 Haziran 2018 tarihinde
yeniden kurulmustur. Ekimler 70 cm sira aralifi ve 15 cm sira iizeri olacak sekilde
onceden hazirlanan tohum yatagina elle yapilmigtir (Tan 2018). Cikiglar tamamlandiktan
sonra bitkiler yaklasik 20-25 cm boylanmada ilk yabanci ot miicadelesi capalama seklinde
gerceklestirilmistir. Ikinci capalama bitkiler 40-50 cm boylandiginda bogaz doldurma
seklinde yapilmis ve azotlu giibrenin diger yarist da bu sirada uygulanmistir. Yagis ve
bitkilerin morfolojik yapilar1 dikkate alinarak 4 defa salma sulama yapilmistir. Silajlik
misir hasadi bitkilerin siit olum doneminin baslangici olan 21 Eylil 2018 tarihinde
gerceklestirilmistir. Denemenin kus zarar1 nedeniyle ge¢ kurulmasindan dolay: silajlik
hasat icin daha uygun olan hamur olum dénemine ulagilamamistir. B6lgemizde sonbahar
erken donlarinin Eyliil ay1 ikinci yarisinda goriilmeye baslamasi nedeniyle daha fazla risk

alimmadan bu tarihte hasatlar ger¢eklestirilmistir.

Hasat esnasinda parsellerin yanlarindan birer sira ve baslarindan ikiser bitki kenar tesiri
olarak birakildiktan sonra geri kalan 3,36 m?lik alan hasat edilmistir ve yas olarak arazide
tartilmigtir. Hasat sirasinda her parselden 10 bitki alinarak bitkisel 6zelliklerin ve daha
sonra kuru madde oranmnin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu bitkiler o6l¢iimler
yapildiktan sonra sap, yaprak ve kogan olarak ayrilmis, 6nce acgik havada 1 hafta daha
sonra ise 70 °C’lik kurutma firininda sabit agirliga gelinceye kadar bekletilip tartilmistir.
Hasatlarin yapildigi esnada tartimlar yapildiktan sonra her parselden alinan 5 bitki silaj
makinasi ile parcalanip ayr1 ayri torbalanmistir. Bu pargalanmis ornekler ayni giin

icerisinde 2,5 kg’lik cam kavanozlara doldurularak silaj yapilmistir.



17

Sekil 3.1. Arastirmanin degisik asamalarindan goriintiiler

3.5. incelenen Konular

Arastirmada azotlu giibre ve solucan giibresinin etkilerini belirlemek igin incelenen
ozellikler asagidaki gibidir. Bu 6zelliklerin belirlenmesinde Oztiirk ve Akkaya (1996),
Giiney vd (2010) ve Giiney (2017)’in izledikleri yontemler kullanilmistir.
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1. Cikis Siiresi ve Cikislarin Tamamlanma Siiresi (giin): Parsellerde ¢ikis yapan
bitkiler her giin sayilarak %50 ¢ikis gerceklesen giin sayisi ¢ikis siiresi, ¢ikislarin durdugu
giin sayisi ise ¢ikislarin tamamlanma siiresi olarak kaydedilmistir.

2. Tepe Piiskiilii ve Ko¢an Piiskiilii Cikarma Siiresi (giin): Parsellerdeki bitkilerin
%350’si tepe piiskiilii ve kogan piiskiilii ¢ikardigi tarihler belirlenerek tepe piiskiilii ve
kogan priskiilii ¢tkarma siiresi olarak kaydedilmistir.

3. Bitki Boyu (cm): Hasat esnasinda orta siralardan alinan 10 bitkide kok bogazi ile tepe
piiskiilii arasindaki uzunluk odlgiilerek cm cinsinden bitki boyu belirlenmistir.

4. Sap Kalinh@ (mm): Hasat sirasinda alinan 10 bitkinin govdesi orta kisimlardan
Olciilerek sap kalinligi mm olarak bulunmustur.

5. Yaprak/Sap/Kocan Oram (%): Hasat esnasinda 6rneklenen bitkilerde yapraklar,
saplar ve kocanlar ayrilarak ayr1 ayr tartilmis ve toplam agirliga oranlanarak
yaprak/sap/kogan oranlari belirlenmistir.

6. Silajhk Verim (kg/da): Parsellerdeki bitkiler siit olum donemine ulastigi zaman,
parselin yanlarindan birer sira ve baglarindan ikiser bitki kenar tesiri olarak birakildiktan
sonra geri kalan 3,36 m?lik alan hasat edilerek tartilmis ve dekara silajlik verim
hesaplanmustir.

7. Kuru Madde Oram (%): Hasat sirasinda 6rnekleme amaciyla alinan 10 bitki 6nce
yas olarak tartilmis ve daha sonra agik havada bir hafta kurutulmustur. Ardindan 70 °C’lik
kurutma firminda sabit agirliga gelinceye kadar bekletilip yas agirligina oranlanarak kuru
madde oran1 bulunmustur.

8. Ham Protein Oram (%) ve Ham Protein Verimi (kg/da): Kuru madde oranini
belirlemek icin kurutulan bitkiler degirmende ogiitiildiikten sonra 0,3 g’lik 6rneklerde
Mikro Kjeldahl metoduyla toplam azot tayini yapilmis ve 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak %
ham protein oran1 bulunmustur (Kacar ve Inal 2008). Parsellerdeki bitkilerde belirlenen
ham protein oran1 parsellerin kuru madde verimleri ile ¢arpilarak ham protein verimleri
belirlenmistir.

10. ADF ve NDF Oram (%): Ogiitiilmiis 6rneklerden 0,5 g tartilarak &zel torbalara
konulmus ve hazirlanmis ¢ozeltilerde ANKOM Fiber Analiz cihazinda kaynatilmistir.
Asitte ve dogal eriticilerde erimeyen lif oranlar1 (ADF ve NDF) Van Soest et al. (1991)’in

belirledigi metot kullanilarak hesaplanmaistir.
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11. Silaj pH’s1 ve Fiziksel Kalite Ozellikleri: Parsellerden alinan taze bitkiler silaj
makinasinda dogranip 2,5 kg’lik cam kavanozlarda sikistirilarak silaj yapilmistir. Silajlar
yaklasik 2 ay sonra agilarak Akyildiz (1986) ve Kilig (1986)’a gore silaj pH’s1
belirlenmis; silajin kokusu, striiktiirii ve rengine gére asagidaki skalalara gore puanlar

verilerek fiziksel kalite siiflari bulunmustur.

Silaj kokusu

Tereyag asidi kokusu yok, hafif asidik......................coooiine 14
Cok az tereyag asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif kiif kokusu........... 8
Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kiif kokusu............... 4
Kuvvetli tereyag asidi ve amonyak kokusu.............................. 2
Pis ve kuvvetli kiif kokusu................ 0

Silaj striiktiirii
Yaprak ve sap striiktlirli normal..............ocooiiiiii 4
Yaprak ve sap striiktiirii biraz bozulmus...................co 2

Yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus, kirli ve kiifli....1

Yaprak ve saplar kizarmis, fazla kirlilik ve agir1 kiiflenme............... 0
Silaj rengi

Yesil yem renginde...............c.ooeeeinnn. 2

Renk sar1 veya kahverengi.................... 1

Rengini kaybetmis, acik sar1 veya koyu....0

Silaj fiziksel kalite sinifi

Pekiyi.......... 18-20
Iyi....ooooo... 14-17
Orta............. 10-13
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3.6. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler Sansa Bagli Tam Bloklar deneme deseninde faktoriyel
diizenlemeye gore MSTAT-C paket programi yardimiyla varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemlilik bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD Coklu

Karsilastirma Testine gore karsilastirilmis ve gruplandirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cikas Siiresi ve Cikislarin Tamamlanma Siiresi

Erzurum sulu sartlarinda silajlik misira uygulanan degisik dozlardaki azot ve solucan
giibresinin ¢ikis siiresi, ¢ikislarin tamamlanma siiresi, tepe pliskiilii ve kocan piiskiilii
cikarma siirelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu sonuclara
gore azotlu giibre uygulamasi ¢ikis siiresine istatistiksel olarak %0,05 seviyesinde 6nemli
etki etki yaparken, solucan giibresinin énemli etkisi ¢ikislarin tamamlanma siiresinde
(%0,01) goriilmistiir. Uygulamalarin diger parametrelere olan etkileri ve bunlara ait

interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda ¢ikis, ¢ikislarin
tamamlanma, tepe piiskiilii ¢ikarma ve kogan piiskiilii ¢ikarma siirelerine ait varyans analizi
sonuglart.

F Degerleri
Varyasyon
SD Cikis Cikislarin | Tepe Piiskiilii | Kogan Piiskiilii
Kaynaklar1
Stiresi | Tam. Stiresi Cik. Siir. Cik. Siir.

Tekerriir 2 4,5* 1,9 1,2 5,4*
Azot (N) 3 3* 0,2 1,3 1,6

S. Giibresi (SG) 4 0,1 4,5%* 2,1 1,1

N x SG 12 0,9 1,2 1,4 0,7
Hata 38 - - - -
Toplam 59 - - - -

*: 0,05 seviyesinde, **: 0,01 seviyesinde 6nemlidir

Arastirmada farkli uygulamalar yapilan silajlik misirin %50 oraninda ¢ikis yaptig siire
ve ¢ikislarin tamamlandig: siireleri gosteren sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Daha
once ifade edildigi gibi ¢ikis siiresi lizerine sadece azot uygulamasinin %0,05 seviyesinde
etkisi ger¢eklesmistir. Azot verilmeyen kontrol parsellerinin ¢ikis siiresi 9,8 giin iken, 5

ve 10 kg N/da uygulanan parsellerde 9,3 ve 9,4 giine diismiis, 15 kg N/da dozunda ise
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onemli bir artis ile 10,6 giin olarak belirlenmistir. Azotun diisiik dozlar1 (5 ve 10 kg N/da)
cikig siiresini kisaltmig, en yiiksek dozu (15 kg N/da) ise geciktirmistir. Ancak bu
gecikme c¢ok biiylik bir siire olmayip yaklasik 1 gilin kadardir. Dekara 5 ve 10 kg N/da
uygulamalar ile 15 kg N/da uygulamasi arasindaki fark énemli bulunmustur. Cikislarin
tamamlanma siiresi incelendigi zaman azotun bu etkisi kaybolmustur. Diger taraftan
solucan giibresi uygulamasinin 6nemli (p<0,01) etkisi ortaya c¢ikmistir. Cikiglarin
tamamlandig1 en uzun siire (14,7 giin) hi¢ solucan giibresi uygulanmayan parsellerde
belirlenmistir. Bunu 14,5 giin ile 250 ve 500 kg/da uygulamalar1 takip etmis, en hizl
tamamlanma siiresi 14,3 giin ile 750 ve 1000 kg/da uygulamalarinda bulunmustur.
Kontrol uygulamasi ile 750 ve 1000 kg/da uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak ¢ok 6nemlidir. Azot ve interaksiyon bu parametrede istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmuslardir.

Cizelge 4.2. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda ¢ikis
siiresi (giin)?.

Azot Dozlari Solucan Gibresi (kg/da)
(kg N/da) 0 250 500 750 1000 Ortalama
Cikis Siiresi (giin)
0 10,3 10,7 9,3 9,6 9,3 9,8 ab
5 9,3 9,3 9,0 9,0 10,0 9,3b
10 8,6 8,6 10,3 10,0 9,6 9,4b
15 10,7 10,7 10,3 11,3 10,0 10,6 a
Ortalama 9,7 9,8 9,7 10,0 9,7 9,8
LSD SG: 6nemsiz, N: 0,9, SG x N: 6nemsiz
Cikiglarin Tamamlanma Siiresi (giin)
0 15,7 15,7 13,7 14,0 14,0 14,6
5 14,0 13,7 13,3 13,0 14,0 13,6
10 13,7 13,3 15,3 14,3 14,7 14,3
15 15,3 15,3 15,7 16,0 14,3 15,3
Ortalama 14,7 A 145AB | 145AB 14,3 B 14,3B 14,5
LSD SG: 0,3, N: énemsiz, SG X N: 6nemsiz

! Degisik kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar %35, biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde
farklidir.
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Yapilan uygulamalarin misirin ¢ikis siiresi tizerindeki etkileri diizensizdir. Azot
uygulamasi her ne kadar ¢ikis siiresini geciktiriyor olsa da bu etki oldukea diistiktiir. Fakat
cikislarin tamamlanma siiresi ilizerine solucan giibresinin yaptig1 etki daha belirgindir.
Solucan giibresi uygulamasi ile ¢ikislarin daha ¢abuk tamamlandig1 goriilmektedir. Bu
durum organik solucan giibresinin toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesinden (Canatoy
2018), toprag1 yumusatmasindan ve buna bagl olarak ¢ikislarin daha kolay tamamlanmig
olmasindan ileri gelmis olabilir. Zaten solucan giibresinin ¢imlenmeyi hizlandirdigi da
bilinmektedir (Sezgin ve Simsek, 2017). Misirin ¢imlenmesi ve topraktan ¢ikist toprak
sicakligi ile de yakindan ilgilidir. Topraga uygulanan solucan giibresi topragin 1sitnmasini

artirdigi i¢in de ¢ikiglarin tamamlanma stiresini hizlandirmis olabilir.

4.2. Tepe Piiskiilii ve Koc¢an Piiskiilii Cikarma Siiresi

Erzurum’da silajlik misira uygulanan degisik dozlardaki azot ve solucan giibresinin tepe
puskiilii ve kogan piiskiilii ¢gikarma siirelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Elde edilen sonuglar yapilan uygulamalarin istatistiki a¢idan tepe ve kogan

puskiilii ¢ikarma siirelerine etkisiz oldugunu ortaya koymustur.

Hem azotlu giibre hem de solucan giibresi uygulamasiyla silajlik misirin tepe piiskiilii ve
kocan piiskiilii ¢ikarma siireleri ¢ok kiigiik degisimler gostermistir (Cizelge 4.3). Tepe
piskilii ¢ikarma siiresi azot uygulamasiyla 78,1 giinden 76,1 giline; kogan piiskiilii
cikarma siiresi 79,4 glinden 78,9 giine diismiistiir. Her iki parametrede de azotun 6nemsiz
ve az da olsa siireyi kisalttigr goriilmektedir. Solucan giibresinin etkisi daha diizensiz
olup, uygulamaya bagli olarak tepe piiskiiliinde 77,2-79,6 giin ve kocan piiskiiliinde 78,4-
80,8 giin arasinda bulunmustur. Oztiirk ve Akkaya (1996) misirda tepe ve kogan piiskiilii
cikarma stiresi lizerine genetik faktdrlerin etkisin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Aragstiricilar misirin gesitlere bagli olarak Erzurum’da tepe piiskiilii ¢ikarma siiresini 72-

99 giin; kogan piiskiilii ¢ikarma siiresini ise 78-104 giin olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.3. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda tepe ve
kogan piiskiilii ¢gikarma siireleri (giin).

Azot dozlar Solucan giibresi (kg/da)
(kg N/da) 0 250 500 750 1000 Ortalama
Tepe Piiskiilii Cikarma Siiresi (giin)
0 79,0 717 80,3 75,0 78,3 78,1
5 80,7 80,0 73,7 77,7 80,7 78,6
10 75,7 78,3 80,0 76,7 80,7 78,3
15 73,3 79,7 75,3 74,3 78,7 76,3
Ortalama 77,2 78,9 77,3 75,9 79,6 77,8
SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, SG X N: 6nemsiz
Kocan Piiskiilii Cikarma Siiresi (giin)
0 82,3 78,3 75,7 79,7 81,0 79,4
5 81,3 82,0 80,7 81,0 81,7 81,3
10 80,3 79,7 78,7 81,3 71,7 79,5
15 79,3 81,7 78,3 78,3 77,0 78,9
Ortalama 80,8 80,4 78,4 80,1 79,4 79,8
SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, SG x SG: 6nemsiz

4.3. Bitki Boyu

Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda bitki boyuna ait
varyans analiz degerleri Cizelge 4.4’de, ortalama degerler ise Cizelge 4.5’de verilmistir.
Varyans analiz sonuglari incelendiginde, azot ve solucan giibre uygulamasinin bitki boyu

degisimine etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Azotlu giibre ve solucan giibresi uygulamalart miinferit olarak bitki boyu tizerinde 6nemli
bir etki yapmamuistir. Ancak bunlara ait interaksiyon ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.
Bu durum iki uygulamanin birbirinden etkilendigini ve ayni solucan giibresi dozunda azot

dozlarinin farkli sonuglar verdigine isaret etmektedir.
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Cizelge 4.4. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda bitki
boyu, sap kalinlig1, yaprak orani, sap orani ve kogan oranina ait varyans analizi sonuglari.

F Degerleri

Varyasyon —

SD Bitki Sap Yaprak Sap Kocan
Kaynaklari

Boyu |[Kalinligi| Orani Orani Orani

Tekerrir 2 4 .5* 7,4%% 1,6 6,0%* 4.2%
Azot (N) 3 1,2 5,2%* 1,3 0,9 1,6
S. Giibresi (SG) 4 1,2 2,0 0,7 1,3 0,2
N x SG 121 2,8%* | 26+ 0,6 23 15
Hata 38 - ¥ - - -
Toplam 59 - - 4 - -

*. 0,05 seviyesinde, **: 0,01 seviyesinde 6nemlidir

Uygulanan iki giibre birlikte diisiiniildiigii zaman en kisa bitki boyunun (150,0 cm) azot
ve solucan giibresi uygulanmayan kontrol parsellerinde oldugu gériilmektedir (Cizelge
4.5). Buna karsilik en yiiksek bitki boylar1 azot uygulanmadan dekara 750 kg ve 1000 kg
solucan giibresi uygulamas1 ve 5 kg/da azot ile hi¢ solucan giibresi uygulanmayan
parsellerde belirlenmis, bu parseller ayni istatistik grupta yer almislardir (Sekil 4.1). Bitki
boyu genetik yap1 yaninda ¢evre kosullarindan da 6nemli derecede etkilenmektedir (Bulut
vd 2008). Misir birim alana biomas {iretimi yiiksek olan ve bu nedenle topraktan bol
miktarda besin elementi kaldiran bir bitkidir. Organik maddenin diisiik oldugu
topraklarda misirin bilyliime ve gelismesi giibre azotuna baglidir. Solucan giibresi hem
toprak yapisini iyilestirip hem de bitkiye besin elementi sagladig: i¢in bitki boyunun
uzamasini saglamistir. Bu katki azotlu giibreleme ile daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir.
Azotun misirda bitki boyunu artirdigini bildiren ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Cullu
vd 1999; Ozkan ve Ulger 2004; Tan vd 2013). Wisdom et al. (2012) ahir giibresi ve
kimyasal giibrelerin birlikte uygulanmasi ile misirda bitki boyunun belirgin artis
gosterdigini bulmustur. Canatoy (2018) ise tatlt misirda ekimden 60 giin sonra en uzun
bitki boyunu tavsiye edilen dozda kimyasal giibre + 100 kg/da solucan giibresi

uygulamasinda belirlemistir.
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Cizelge 4.5. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda bitki
boyu (cm) ve sap kalinliklar1 (mm).

Azot dozlari (kg Solucan Giibresi (kg/da) Ortalama
N/da) 0 250 500 750 1000
Bitki Boyu (cm)
150,0 183,3 189,5 193,0 190,4 181,2
190,6 180,6 178,6 155,0 185,5 178,1
10 177,4 184,2 184,9 182,2 174,8 180,7
15 171,8 180,1 173,5 172,7 168,0 173,2
Ortalama 172,5 182,1 181,6 175,7 179,7 178,3
LSD SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, SG X N: 2,9
Sap Kalinligi (mm)
21,9 24,3 25,4 26,2 24,1 24,4 B
24,1 24,8 25,6 24,7 26,6 25,2 AB
10 24,9 28,0 25,4 26,1 26,6 26,2 A
15 27,7 25,7 24,5 25,2 27,7 26,2 A
Ortalama 24,7 25,7 25,2 25,6 26,3 25,5
LSD SG: 6nemsiz, N:1,5, SG x N: 2,4

! Degisik biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.1. Silajlik misirin bitki boyu {izerinde azot x solucan giibresi interaksiyonu
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4.4. Sap Kalinh@

Erzurum sulu sartlarinda silajlik misira uygulanan degisik dozlardaki azot ve solucan
giibresinin sap kalinlig1 iizerine etkileri ve elde edilen degerler Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.5’te verilmistir. Bu sonuglara gore azot sap kalinligina ¢ok 6nemli (p<0,01) etki
yaparken, solucan giibresinin istatistiki olarak onemli bir etkisi goriilmemis, bunlara ait

interaksiyon ise 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Silajlik misirda azot dozlarinin artmasina paralel olarak sap ¢apinda artig goriilmiistiir.
Ancak bu artis kontrol ile 10-15 kg N/da dozlar1 arasinda énemli bulunmustur. Diger
dozlar istatistiksel olarak birbirine benzerdir. Kontrol parsellerinde sap kalinligi 24,4 mm
olup, 5, 10 ve 15 kg N/da dozlarinda 25,2, 26,2 ve 26,2 mm olarak olglilmiistiir (Cizelge
4.5). Solucan giibresi uygulamalarina bagli olarak ise degisim 24,7 mm ile 26,3 mm
arasinda olmus ve Onemsiz bulunmustur. Azot ve solucan giibresi interaksiyonu sap
kalinliginda istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Bu durum giibrelerden
birinin varhiginda digerinin etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. Ornegin solucan
giibresi uygulamasi yapilmayan parsellerde en yiiksek sap kalmligi 15 kg/da azot
dozundan alinirken, 250 kg/da solucan giibresi uygulanan parsellerde 10 kg/da azot
uygulamasinda sap kalinlig1 daha fazla olmustur (Cizelge 4.5; Sekil 4.2). Interaksiyona
bagli olarak elde edilen 6l¢timlerde en diisiik sap kalinlig1 kontrol (hi¢ gilibre verilmeyen)
parsellerinde 21,9 mm, en yiiksek sap kalinlig1 ise 28,0 mm olarak 10 kg/da N x 250 kg/da

SG uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.2. Silajlik misirin sap kalinlig1 tizerinde azot x solucan giibresi interaksiyonu

Bitkilerde govde kalinlig1 genetik ve ¢evre faktorlerinin etkisi sonucunda ortaya ¢ikan bir
ozelliktir. Hallauer and Miranda (1987), sap capinin ¢ogu zaman genotipik faktdrlerin
etkisinde oldugunu bildirmislerdir. Azot dozunun belirli bir seviyeye kadar artmasina
bagl olarak govde capinda artis meydana geldigi yapilan baska arastirmalarda da
belirlenmigtir. Nitekim bu konuda Cokkizgin (2001); Saruhan ve Sireli (2005); Kara
(2006) azot dozunun yiikselmesiyle sap ¢apinin kalinlagtigini bildirmislerdir.

4.5. Yaprak/Sap/Ko¢an Orani

Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirin yaprak, sap ve kogan
orani tizerindeki etkilerini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.4’de, elde edilen
veriler ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan uygulamalar ve bunlara ait interaksiyon her
lic parametre lizerinde de istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yaprak oranlarinin
degisimi azot uygulamalarina gore %36,6-38,6, solucan giibresi uygulamalarina gore
%37,0-38,8 olarak belirlenmistir. Bu degisimler sap oraninda %34,2-35,9 ve %33,7-35,7
arasinda; kogan oraninda ise %25,2-28,5 ve %26,1-27,3 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.6).
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Cizelge 4.6. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda yaprak,
sap ve kogan oranlar1 (%).

Azot dozlart Solucan Giibresi (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 250 | 500 | 750 | 1000
Yaprak Orani (%)

38,7 36,9 35,2 351 37,0 36,6

5 38,2 37,1 38,4 41,3 36,1 38,2

10 37,8 37,9 43,7 35,4 37,1 38,4

15 38,1 41,4 37,8 36,2 39,4 38,6

Ortalama 38,2 38,3 38,8 37,0 37,4 37,9
SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, SG X N: dnemsiz

Sap Orani1 (%)

0 39,7 34,3 32,3 32,1 32,4 34,2

5 35,9 35,0 33,1 41,3 34,2 35,9

10 34,7 34,6 32,1 35,4 36,5 34,7

15 32,6 35,5 37,1 36,2 35,5 35,4

Ortalama 35,7 34,9 33,7 36,3 34,7 351
SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, SG X N: dnemsiz

Kocan Orant (%)

21,6 28,7 31,0 32,1 29,2 28,5

5 25,9 25,9 28,4 24,9 29,6 26,9

10 27,5 27,4 24,2 27,2 26,4 26,5

15 29,3 23,1 25,0 25,0 23,4 25,2

Ortalama 26,1 26,3 27,2 27,3 27,2 26,8
SG: 6nemsiz, N: onemsiz, N x SG: 6nemsiz

Kaba yemlerde yliksek besleme degeri i¢in otun i¢indeki sap oraminin diisiik, yaprak
oraninin yiiksek olmasi arzu edilir. Silajlik misirda ise ilave olarak kogan oraninin fazla
olmasi silaj kalitesi i¢in biiyiik 6nem tasir. Silajlik misirda sap oraninin fazla olmasi ¢ok
fazla tercih edilmeyip, belirli bir seviyede olmasi istenir. Cilinkii, sap kalinlig1 arttikga
yemde yapisal karbonhidratlar artis gostermekte bu da otun sindirimine olumsuz olarak
yansimaktadir (Tan 2010). Hayvan beslenmesinde en dnemli kaba yem kaynaklarindan
biri olan misir silajinda hedeflenen kaliteye varmanin énemli sartlarindan biri tiim iirtin

igerisindeki kogan ve tane oraninin fazla olmasidir. Kogan ve tane oraninin yiiksek olmasi
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basarili bir fermentasyon i¢in gereklidir. Ancak bu c¢alismada yaprak, sap ve kogan
oranlart yapilan uygulamalardan etkilenmemistir. Bu durum uygulamalar neticesinde
bitkilerde biitiin pargalarin benzer sekilde etkilendigini géstermektedir. Erdal vd (2009),
Antalya sartlarinda, silajlik misir ¢esitlerinin karsilastirildigi bir calismada yaprak oranini
%41,6 olarak bildirmislerdir. Giiney (2017) de Erzurum’da yiiriittigi silajlik misir
denemesinde yaprak, sap ve kocan oranlarini %14,9; %50,4 ve %34,7 olarak belirlemistir.
Bu calismada yaprak oraninin yiiksekligi ile sap ve kogan oraninin diisiikliigii ekimlerin
gec yapilmis ve bitkilerin hasat esnasinda hamur oluma gelmemis olmasindan

kaynaklanmustir.

4.6. Silajhk Verim

Erzurum sulu tarla kosullarinda yapilan arastirmada silajlik verimde degisik dozlardaki
azot ve solucan giibresinin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. Silajlik verim tizerinde azot ve solucan giibresi dozlar1 %5 ithtimal sinirlarinda
onemli etki yaparken, bunlara ait interaksiyon %1 ihtimal smirlarinda ¢ok 6nemli

bulunmustur.

Arastirmada uygulanan azot dozlarindaki yiikselmeye bagl olarak silajlik verim miktari
artmis, en az verim hi¢ azot verilmeyen kontrol parselinden ortalama 8.290,8 kg/da
bulunurken, en yiiksek verim 10 kg/da azot dozu uygulanan parsellerden ortalama 9.471,7
kg/da alinmistir (Cizelge 4.8). En yiiksek azot dozu uygulamasinda (15 kg N/da) silajlik
verim bir miktar diiserek 8.835,6 kg/da olarak belirlenmistir. Coklu karsilagtirma testine
gore kontrol uygulamasi ile 10 kg N/da uygulamasi arasindaki farklilik 6nemli, diger

uygulamalar arasindaki farkliliklar ise 6nemsizdir.
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Cizelge 4.7. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda silajlik
verim, kuru madde orani, ham protein oran1 ve verimine ait varyans analizi sonuglari.

F Degerleri
Varyasyon i i
SD | Silajlik | Kuru Madde | Ham Protein | Ham Protein

Kaynaklar ] o

Verim Orani Orani Verimi
Tekerriir 2 9,0%* 3,3* 4,6* 0,6
Azot (N) 3 3,0% 0,5 2.4 % 3,0%
S. Giibresi (SG) 4 3,5% 14 5, 2%* 5, 4%
N x SG 12 3,1%* 1,6 0,2 1,9
Hata 38 - - y -
Toplam 59 - 3 - -

*: 0,05 seviyesinde, **: 0,01 seviyesinde onemlidir

Denemede uygulanan 0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da solucan giibresi dozlarinda elde
edilen silajlik verim degerleri sirayla 8.107,3 kg/da 9.179,7 kg/da, 9.336,8 kg/da, 8.508,8
kg/da ve 9.279,7 kg/da’dir. Goriildiigii gibi kontrol parsellerinde en diisiik olan silajlik
verim solucan giibresinin 500 kg/da dozuna kadar artmistir. Daha yiiksek dozlarda ise
kiiglik degisimler gostermistir. Kontrol ile 500 ve 1000 kg/da uygulamalar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (Cizelge 4.8).

Azot ve solucan giibresi uygulamalari birlikte degerlendirildiginde (interaksiyon) yesil ot
verimlerinin 5.786,7 kg/da ile 10.533,3 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge
4.8 ve Sekil 4.3). Solucan giibresinin uygulanma dozlarina gére azot uygulamasi farkli
sonuglar vermistir. Ayn1 solucan giibresi dozunda azot uygulamalarinin farkli sonuglar
vermesi N x SG interaksiyonunun &nemli ¢ikmasina neden olmustur. Iki uygulama
birlikte ele alindig1 zaman en yiiksek verimin (10.533,3 kg/da) 10 kg N/da + 250 kg/da
solucan giibresi uygulamasindan alindig1 anlagilmaktadir. Ancak c¢oklu karsilastirma
testine gore (LSD: 2417) bu verim ile 8.166,3 kg/da arasindaki verimler istatistiksel

olarak birbirinden farksizdir. Dolayistyla yiiksek verimli guruba kontrol (azot ve solucan

giibresi uygulanmayan) hari¢ diger biitiin uygulamalar dahil olmaktadir.
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Cizelge 4.8. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda silajlik
verim (kg/da) ve kuru madde oranlar1 (%).

Azot Solucan Giibresi (kg/da)
dozlar Ortalama
(kg N/da) 0 250 500 750 1000
Silajlik Verim (kg/da)

5.786,7 8.247,7 | 9.7953 | 9.333,0 | 8.291,3 |8.290,8Db
8.668,7 8.954,7 | 9.577,7 | 88750 | 9.782,3 |9.171,7 ab
10 8.900,3 | 10.533,3 | 9.907,0 | 8.943,0 | 9.0750 |9.471,7a
15 9.073,3 8.983,0 | 8.067,0 | 8.084,3 | 9.970,3 |8.835,6 ab

Ortalama | 8.107,3b |9.179,7ab | 9.336,8 a | 8.508,ab | 9.279,7 a |8.842,4
LSD SG: 903, N: 908, SG x N: 2417

Kuru Madde Orani (%)

20,3 22,3 20,0 24,0 22,0 21,7

19,3 23,0 21,0 22,7 22,3 21,7

10 20,3 21,0 19,3 21,0 22,3 20,8
15 25,3 20,3 19,7 21,3 19,3 21,2
Ortalama 21,3 21,7 20,0 22,3 215 21,3

SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, N x SG: 6nemsiz

! Degisik kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar %35 seviyesinde farklidir.

Organik maddenin ve dolayisiyla azot igeriginin diisiik oldugu topraklarda (Cizelge 3.3)
kimyasal azot veya organik giibrelerin uygulanmasiyla misirda silajlik verim artisinin
gerceklesmesi beklenen bir sonugtur. Misir bol miktarda yesil aksam {ireten ve buna
karsilik topraktan bol miktarda besin elementi kaldiran bir tiirdiir (Ac¢ikgoz 1991). Bu
nedenle yiiksek tiretim i¢in fakir topraklarda topraga kimyasal veya organik formda azot
kaynaklarmin verilmesi gerekir. Bu c¢alismada da bu durum belirgin olarak ortaya
¢ikmustir.
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Sekil 4.3. Silajlik verim {izerinde azot x solucan giibresi interaksiyonu

Misirda giibreleme ile ilgili yapilan ¢alismalarin birgogunda arastirmamiza benzer
sonuglar bulunmustur. (Thomas et al. 1986; Subhan, 1987; Premachander et al, 1990).
Ancak azot dozlarina bagli olarak meydana gelen artis belirli bir noktaya (10 kg N/da)
kadar devam etmektedir. Daha yiiksek dozlarda uygulanan azot verimi artirmamis, hatta
bir miktar diisiise de neden olmustur. Bunun sebebi bolgenin kisa gelisme siiresine sahip
olmast nedeniyle silajik musirin  Erzurum sartlarinda  yiiksek dozda azot
kullanamamasidir. Nitekim Tan vd (2017) Erzurum’da silajlik misir i¢in uygulanan 10 kg
N/da dozundaki giibrenin kontrole gore (0 kg N/da) verimi artirdigini, fakat daha yiiksek
dozlarn etkisiz kaldigini belirlemislerdir. Buna karsilik Celebi vd (2010) Van sartlarinda
musirda yesil ot veriminin 20 kg N/da dozuna kadar artis gosterdigini bulmuslardir.
Solucan giibresi topraga organik madde ve besin elementi kazandiran etkili bir kaynaktir
(Cizelge 3.3). Bu ylizden deneme topraklarina uygulanmasi silajlik verimi artirmistir.
Solucan giibresinin azotla birlikte uygulanmasi daha da etkili sonuglar vermistir.
Hindistan’da yapilan bir arastirmada da Nanjappa, et al. (1998) 270 kg/da solucan giibresi
uygulamasiyla misirda Onerilen kimyasal giibre miktarinin %50 seviyesine kadar
diistiriilebilecegini belirlemislerdir. Yine musir ile yapilan bir arastirmada birlikte
uygulanan 7,5 kg/da N ve 1000 kg/da vermikompostun en etkili uygulama oldugu, 10
kg/da N + 1000 kg/da vermikompost uygulamasinda ise etkinin diistiigii belirlenmistir
(Namazi et al. 2015). Calismamiza benzer olarak silajlik misira 0, 250, 500 ve 1000 kg/da
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kat1 ahir giibresi uygulayan Arslan (2016) uygulamanin yesil ot verimini artirdigini fakat

bu artisin 250 kg/da’dan sonra 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

4.7. Kuru Madde Oram

Erzurum’da sulu tarla kosullarinda farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan
silajlik misirda kuru madde oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de, kuru
madde oranlar1 ise Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyans analiz tablosundan da anlagildig
gibi yapilan uygulamalar (kimyasal giibre ve solucan giibresi) ve bunlara ait interaksiyon

kuru madde oraninda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.

Arastirmada silajlik misirin kuru madde orani azot uygulamalarinda %20,8 ile %21,7 ve
solucan giibresi uygulamalarinda %20,0 ile %22,3 arasinda 6nemsiz degisim gostermistir.
Kuru madde oran1 basgarili bir silaj yapimi i¢in 6nemlidir. Silajda iyi bir fermentasyon ve
kayiplarin az olmasi i¢in kuru madde orami yiiksek olmalidir. Filya (2002), silaj
yapiminda kullanilan materyalin %20’den fazla kuru madde icermesi gerektigini, hatta
kuru madde oraninin %35 civarinda olmasinin daha iyi oldugunu ifade etmektedir. Bu
arastirmada kuru madde oranlarinin ortalama olarak %21,3 gibi diisiik bir degerde
bulunmasi karga zarar1 nedeniyle ekimlerin ge¢ yapilmasindan kaynaklanmistir. Kuru
madde orani gesit 6zelligine bagl olmakla beraber bitkinin gelisme donemine de bagh
olarak degisir. Ekim ve hasatlarin farkl tarihlerde yapilmasi bitki gelisme siiresine ve
gelisme derecesine etki ederek kuru madde oranini degistirmektedir (Giiney 2017). Tosun
(1967), silajlik misirda bitkide kuru madde oraninin ¢esitlere gore %16-43 arasinda
degistigini ve erkenci g¢esitlerde bu oraninin daha yiiksek oldugunu ifade etmistir. Kilig
ve Giil (2007), misirda hasadin hamur olum donemi sonuna dogru kaydirilmasiyla bitkide
kuru madde oranmnin yiikseldigini belirtmislerdir. Oztiirk ve Akkaya (1996), Erzurum
sartlarmnda musir bitkisinde kuru madde oranmin %24,3-23,3, Iptas vd (1997) Tokat
sartlarinda %18,5-26,3 arasinda oldugunu belirterek arastirmamiza yakin sonuglar

bulmuglardir.
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4.8. Ham Protein Orani

Arastirmada silajlik misirin ham protein orani iizerine azot dozlarinin %S5, solucan giibresi
dozlarinin %1 ihtimal sinirlarinda 6nemli etkisi goriilmiistiir. Bunlara ait interaksiyon ise
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.9). Solucan giibresi uygulamalarinda ham
protein orani1 dogrusal olarak artmistir. Hi¢ solucan giibresi uygulanmayan parsellerde
ham protein oran1 %7,7 bulunurken, uygulanan dozlara paralel olarak ham protein
oranlar1 %8.6, %9.2, % 9.4 ve %9,9 olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak kontrol ile
500 kg/da ve yukarisindaki uygulamalar birbirinden farklidir. Azot dozlarina bagli olarak
da ham protein oranimin arttig1 goriilmektedir. Ancak bu artis 10 kg N/da dozuna kadar
devam etmis, daha sonraki dozlarda meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Azot dozlar arasinda en yiiksek ham protein orant (%9,7) 10 kg N/da

uygulamasinda belirlenmistir.

Ham protein orani bitkilerin genetik ve morfolojik 6zellikler ile tarimsal uygulamalarin
sonucu olarak ortaya ¢ikan bir 6zelliktir. Organik madde ve azot¢a yetersiz topraklarda
azot igerikli her tiirlii glibrenin misirda ham protein oranini artirmasi beklenir. Ciinkii azot
proteinleri olusturan amino asitlerin yap1 tasidir. Deneme topraklart da azot ve organik
madde bakimindan yetersiz oldugu i¢in (Cizelge 3.3) yapilan uygulamalar ham protein
oranini etkilemistir. Ancak uygulama dozlar1 belirli bir seviyeye kadar artis saglamis
yiiksek dozlar istatistiksel olarak daha fazla artis saglamamistir. Bunda azot kullanim

etkinliginin gelisme siiresine bagli olmasi etkili olmustur.

Azotun misirda ham protein oranini artirdigini Sahar vd (2004) ve Kog ve Caliskan (2016)
gibi arastiricilar da belirlemislerdir. Van sartlarinda azot dozlarmin etkisini arastiran
Celebi vd (2010) da en yiiksek ham protein oranina 10 kg N/da dozunda ulasildiginm

belirlemislerdir.
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Cizelge 4.9. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda ham
protein orant (%) ve ham protein verimi (kg/da)

Azot dozlar Solucan Giibresi (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 250 500 750 1000
Ham Protein Orani1 (%)
7,3 8,0 9,0 9,0 10,0 8,7b
5 1,7 8,7 8,6 8,6 9,1 8,5Db
10 8,2 9,6 9,9 10,4 10,2 9,7a
15 7,4 8,1 9,1 9,4 10,2 8,8 ab
Ortalama 7,7B | 8,6 AB 92 A 94 A 99 A 8,9
LSD SG :1,4, N: 0,9, SG x N: 6nemsiz
Ham Protein Verimi (kg/da)
0 82,5 153,6 178,7 206,3 181,8 160,6 b
5 133,0 177,6 177,0 138,2 202,1 165,6 b
10 153,1 218,5 189,0 199,6 211,2 1943 a
15 174,8 152,3 145,2 162,6 202,1 167,4b
Ortalama 1359B | 1755A | 1725 AB | 176,7 A | 199,3 A 172,0
LSD SG :37,5, LSD N :25,0, SG x N: 6nemsiz

! Degisik kiiciik harfle isaretlenen ortalamalar %35, biiyiik harfle isaretlenen ortalamalar %1 seviyesinde
farklidir.

4.9. Ham Protein Verimi

Kuru madde verimleri ve ham protein oranlar1 kullanilarak hesaplanan ham protein
verimleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Silajlik misirin ham protein verimi {izerine azot
dozlarinin %5, solucan giibresi dozlarinin %1 ihtimal seviyesinde onemli etkileri
olmustur (Cizelge 4.7). Azotlu giibre uygulanmayan kontrol parsellerinde ham protein
verimi 160,6 kg/da olarak diisiikk bulunmustur (Cizelge 4.9). Azot uygulamasiyla birlikte
ham protein verimi 6dnemli seviyede artis gostermis, 10 kg N/da uygulamasinda ham
protein verimi (194,3 kg/da) en yiiksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Azot
dozu daha da artirildigi zaman ham protein veriminde diisme gergeklesmistir. Solucan
giibresi uygulamalar: arasinda yine en diigiik ham protein verimi (135,9 kg/da) kontrol
parsellerinde belirlenmistir. Solucan giibresi dozlar1 artirildikga ham protein verimi

artmis, ancak 250 kg/da dozundan sonraki artiglar istatistiksel olarak énemli olmamaistir
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(172,5-199,3 kg/da). Azot ve solucan giibresi interaksiyonu ham protein veriminde

O6nemsiz bulunmustur.

Ham protein verimi kuru madde verimleri ile ham protein oranlarinin g¢arpilmasiyla
hesaplanmaktadir. Bu nedenle verim ve protein oranini artiran faktorler ham protein
verimini de artirmaktadir. Nitekim azotlu giibrenin verimi de ham protein oranini da
istatistiksel olarak etkilendigi bilinmektedir (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9). Bu nedenle ham
protein verimi de uygulamalardan etkilenmistir. Lungu and Timirgaziu (1974), misirda
azot dozunun artmasina bagl olarak protein igeriginin de arttigini bildirmislerdir. Azotlu
giibrenin silajlik misirda ham protein verimini artirdig1 bagka calismalarda da bulunmus,
en yiksek ham protein verimini Yilmaz (2005) ve Sahar vd (2004) 20 kg N/da
uygulamasinda belirlemislerdir. Calismalarda en yiiksek verimin belirlendigi dozun farkl
olmasi kullanilan g¢esit ve gelisme siiresi gibi ¢evresel faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Solucan giibresi de toprak yapisini iyilestirmesi ve bitkilere besin elementi saglamasi ile
belirli bir seviyeye kadar verimi ve protein oranini artirarak ham protein verimini

yiikseltmistir.

4.10. ADF ve NDF Oram

Erzurum’da sulu tarla sartlarinda yiiriitiilen denemede degisik dozlardaki azot ve solucan
giibresinin silajlik misirda ADF ve NDF oranlari ile silaj pH’s1 tizerine olan etkilerine ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analizi tablosu
incelendiginde yapilan giibreleme uygulamalarinin silajlik misirda ADF ve NDF oranlari
tizerine 6nemli bir etki yapmadig1 goriilmektedir. Ayrica bu faktorlere ait interaksiyonlar

da 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmada silajlik misirin ADF oranlar1 azot dozlarina gore %30,0-33,2 arasinda
degisirken, solucan giibresi dozlarima gore %31,1-33,1 arasinda degismistir (Cizelge

4.11). Her iki uygulamada da meydana gelen degisimler istatistiksel olarak onemsizdir.
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Cizelge 4.10. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda ADF
orani, NDF orani ve silaj pH’sina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon D F Degerleri’

Kaynaklar1 ADF Orani NDF Orani Silaj pH’s1
Tekerriir 2 1,3 2,7 5,1*
Azot (N) 3 1,2 1,4 8 7**
S. Giibresi (SG) 4 0,4 0,7 5’5**

N XSG 12 14 1,4 14
Hata 38 - - -
Toplam 59 - - -

*: 0,05 seviyesinde, **: 0,01 seviyesinde 6nemlidir

Kaba yemlerde ADF oranmin diisiik olmasi istenilen bir ozelliktir. Asit eriticilerde
erimeyen lif (asit detergent fiber) orani otun icerisindeki lifin bir ifadesidir. Bu fraksiyon
igerisinde seliiloz ve lignin bulunmaktadir. Misir gibi sicak mevsim bitkilerinde lifli yap1
genel olarak serin mevsim bitkilerinden yiiksektir (Buxton and Fales 1994). Bu da
ADF’nin yiiksek olmasmma sebep olur. Hayvanlarin kuru madde ihtiyacinin
karsilanabilmesi igin otlarda lifli yapinin belirli oranda bulunmasi gerekir. Ancak yiiksek
kaliteli bir yem kaynaginin ADF oranmnin %31’in altinda olmas istenir (Han 2016). Bu
calismada silajlik misirin ortalama ADF oranm1 %32,1 olarak bulunmustur. Misirin ADF
oranlarint Oner vd (2011) Samsun kosullarinda %31,0-41,0, Akbay (2012), Tokat
sartlarinda %26,49-45,01 ve Balmuk (2012) Konya sartlarinda %31,25-43,29 olarak
belirlemislerdir. Denemeler arasindaki farkliliklar ¢esit, uygulama ve ¢evre sartlarinin
farkliligindan ileri gelmis olabilir. Erzurum’da yapilan bu ¢alismada ADF degerlerinin
diisiik olmasinda bitkilerin siit oluma ulasir ulasmaz hasat edilmesinin de etkisi olmus

olabilir.

Erzurum sulu tarla kosullarinda azot ve solucan giibresi uygulamalarinin silajlik misirda
NDF orani lizerine etkileri 6nemsiz ¢ikmis (Cizelge 4.10) ve ortalama deger %62,3 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11). Azotun 0, 5, 10 ve 15 kg/da dozlarinda belirlenen NDF
oranlar sirasiyla %63,0, 63,5, 61,4 ve 61,2°dir. Solucan giibresinin 0, 250, 500, 750 ve
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1000 kg/da dozlarinda ise misirin NDF oranlari sirasiyla %61,5, 61,3, 63,1, 63,3 ve 62,2

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda ADF
orani (%) ve NDF oranlari (%).

Azot dozlart Solucan Giibresi (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 250 500 750 | 1000
ADF Orani1 (%)
0 37,2 36,0 31,0 29,2 32,6 33,2
37,5 27,8 30,9 32,0 3588 32,7
10 28,5 32,3 36,9 34,1 30,1 32,4
15 29,0 29,1 30,0 29,0 33,1 30,0
Ortalama 331 31,3 32,2 311 32,8 32,1
SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, N x SG: dnemsiz
NDF Orani1 (%)
62,2 64,3 63,8 66,1 58,8 63,0
5 62,4 62,2 64,0 65,6 63,1 63,5
10 61,8 62,2 62,3 60,0 60,9 61,4
15 59,5 56,5 62,2 61,5 66,1 61,2
Ortalama 61,5 61,3 63,1 63,3 62,2 62,3
SG: 6nemsiz, N: 6nemsiz, N x SG: 6nemsiz

NDF oran1 kaba yemlerdeki lifin dogal eriticilerde erimeyen (neutral detergent fiber)
kismi ifade etmektedir. ADF’nin yapisinda bulunan seliilloz+lignine hemiseliilozun
ilave edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Hemiseliiloz daha kompleks bir yap1 oldugundan
NDF sindirimi daha zor ve yavastir. Hayvan beslemede yeterli ve dengeli bir yem
kaynagimin NDF oranimin %40’1n asagisinda olmasi arzu edilir (Han, 2016). Ancak sicak
mevsim bitkilerinde NDF oraninin yiiksek oldugu bilinir (Buxton and Fales 1994). Giiney
vd (2010) Erzurum’da ele aldiklar1 11 adet misir ¢esidinin NDF oranlarin1 %44,98-56,88
arasinda bulmuslardir. Samsun sartlarinda yiiriitiilen bir calismada Oner vd (2011) NDF
oranlarini %49-60 olarak bulmus, Balmuk (2012) ise silajlik misirda NDF oraninin
%73,85’¢ kadar ¢ikabildigini bildirmistir.
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4.11. Silaj pH’s1

Silaj pH’s1 iizerine azotlu giibre ve solucan giibresi dozlarinin ¢ok dnemli etkisi goriilmiis
(p<0,01), bunlara ait interaksiyon ise énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10). Arastirmada
silajlarin pH degeri ortalama 4,0 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Azot uygulamasi
silaj pH’sin1 diigtirmiis, ancak bu diisiis 5 kg N/da dozundan sonra 6nemsiz olmustur. En
yiiksek silaj pH’s1 kontrolde, en diisiik ise 10 ve 15 kg N/da dozlarinda belirlenmistir.
Solucan giibresi dozlarinda da benzer bir etki goriilmiis, en yiiksek silaj pH’s1 kontrolde
belirlenirken solucan giibresi uygulamasi ile pH diismiistiir. Ancak bu diistis 250 kg/da

dozundan sonra 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.12. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda silaj
pH degerleri

Azot dozlart Solucan Giibresi (kg/da) Ortalama
(kg N/da) 0 250 500 750 1000
Silaj pH’s1
4,6 44 4,0 4,0 4,1 42 A
5 4,3 3,9 3,9 4,0 3,9 40B
10 4,0 3,8 3,9 4,0 4,0 39B
15 4,1 4,0 3,8 3,9 3,9 39B
Ortalama 43A | 40AB 3,9B 40B 4,0B 4,0
LSD SG :2,1, N: 1,9, SG x N: onemsiz

Iyi bir silajda pH’nin %3,8 ile 4,2 arasinda olmasi istenir (Kog ve Caliskan 2016). Bu
caligmada da silajlarin pH’s1 standart degerleri tutturmustur. Her iki giibrenin
uygulanmasi da silaj pH’sina, diger bir ifade ile fermentasyona katki yapmistir. Misir
sahip oldugu ozelliklerden dolayr ¢ok kolay fermente olan ve silaj pH’s1 diisen bir
bitkidir. Giiney (2006) de Erzurum sartlarinda yiiriitiilen bir arastirmada misir ¢esitlerinin
silajlarinda pH degerini 3,8-4,2 arasinda belirlemistir. Bu arastirmada giibreleme
uygulamalarinin silah pH’sina olumlu katki yapmalari; bitkilerin daha iyi biiylimesi ve

daha fazla eriyebilir karbonhidrat iiretmis olmasindan kaynaklanmig olabilir. Ko¢ ve
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Caliskan (2016) da musirda azotlu giibre uygulamasi ile silaj pH’sinin diistiiglinii
bildirmislerdir.

4.12. Silajin Fiziksel Kalite Ozellikleri

Erzurum sulu kosullarinda yapilan arastirmada degisik dozlarda azot ve solucan giibresi
uygulanan silajlik misirdan elde edilen silajlarin fiziksel 6zelliklerine ait degerler Cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan misirda silajlarin
fiziksel kalite 6zelliklerinin degerlendirmesi

(kgAlfl%a) s?l(lggg) Renk | Striiktir | Koku | Toplam | Nitelik Simifi

0 2 3 13 19 | Pekiyi
250 2 3 12 17 |iyi

0 500 2 4 13 19 | Pekiyi
750 2 4 12 18 | Pekiyi
1000 2 3 13 18 | Pekiyi
0 1 4 11 16 |Iyi
250 2 3 11 17 |iyi

5 500 2 4 13 19 | Pekiyi
750 2 4 12 17 |iyi
1000 2 3 11 17 |iyi
0 2 3 11 16 |iyi
250 2 3 12 17 |iyi

10 500 2 4 12 17 |iyi
750 2 4 12 18 | Pekiyi
1000 2 4 12 17 |iyi
0 1 2 5 8 Degeri Az
250 1 3 8 12 |orta

15 500 2 4 12 17 |iyi
750 2 4 12 17 |iyi
1000 2 4 12 17 |iyi

Cizelgeden de goriildiigii gibi yapilan silajlara ait renk puanlart 1-2, striiktiir puanlar1 2-
4, koku puanlar1 ise 5-13 araliklarinda degismistir. Fiziksel degerlendirme sonucunda

silajlar toplam olarak 8 ile 19 arasinda puan almiglardir. En diisiik puani alan silaj dekara
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15 kg N verilen ve solucan giibresi uygulanmayan parsellerden iiretilmistir. En ytliksek
puanlar ise kontrol parseli ile 0 N x 500 SG ve 5 N x 500 SG uygulamalarinda elde
edilmistir. Yiksek puan alan bu uygulamalarin silajlar1 pekiyi kalite sinifina girmislerdir.
Bu sonuclardan da goriildiigli gibi silaj kalite siniflarinin ortaya ¢ikmasinda yapilan
uygulamalarin diizensiz etkileri ortaya c¢ikmistir. Daha saglikli bir degerlendirme

yapabilmek i¢in ikinci y1l sonuglarinin da alinmasinda fayda vardir.

5. SONUC ve ONERILER

Erzurum sulu tarla kosullarinda yiiriitillen bu aragtirmada, siirdiiriilebilir tarim ilkeleri
esas alinarak solucan giibresi kullanimiyla silajlik misir yetistiriciliginde uygulanan
azotlu giibrenin azaltilmasi hedeflenmistir. Arastirmada farkli dozlarda ticari azot ve
solucan giibresinin silajlik misirin verimi, yem ve silaj kalitesi tizerine etkileri
incelenmistir. Organik maddesi ve besin elementi yetersiz topraklarda yetistirilen misirin
giibre uygulanmadan yeterli verim vermeyecegi diistiniilerek, ihtiyaclarinin kimyasal ve
organik giibre kaynaklari ile birlikte karsilanmasi hedeflenmistir. Bu nedenle Erzurum
sartlarinda silajlik amaciyla yetistirilen misir i¢in en uygun azot dozu ve solucan giibresi
miktarinin belirlenmesine galisilmistir. Mevcut ekolojik sartlarda 2018 yilinda yapilan bu

arastirmanin sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Arastirmada farkli dozlarda solucan giibresi ve azot uygulamasi yapilan silajlik
misirda ¢ikis siiresi iizerine yalnizca azotlu giibrenin etkisi olmus ve azot dozunun
artmasiyla ¢ikis siirelerinde gecikme oldugu goriilmiistiir. Cikiglarin tamamlanma
stiresine ise sadece solucan giibresi tesirli olmus ve 750-1000 kg/da uygulamasinda
cikislarin daha hizli tamamlandigi (14,3 giin) bulunmustur.

2. Farkli dozlarda solucan giibresi ve azot uygulamalari yapilan silajlik misirda tepe
puskiilii ve kocan piiskiilii ¢ikarma siireleri 6nemli bir degisiklik gostermemistir.

3. Degisik dozlarda azot ve solucan giibresi uygulanan silajlik misirda bitki boyuna azot

ve solucan giibresinin tek basina olan etkisi 6nemsiz c¢ikmistir. Ancak bu iki
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uygulamanin interaksiyonu onemli bulunmustur. Sap kalinlig1 tizerinde ise solucan
giibresi 6nemsiz olurken, azot dozlar1 ve interaksiyon 6nemli olmustur.

4. Azot ve solucan giibresi uygulamalar1 silajlik misirda sap, yaprak ve kogan oranlarina
istatistiksel seviyede onemli bir etki yapmamustir.

5. Arastirmada silajlik misirda farkli dozlarda azot ve solucan giibresi ile bunlarin birlikte
interaksiyon halinde uygulanmalar1 sonucu silajlik verim 6nemli 6l¢iide etkilenmistir.
Silajlik verimi azot uygulamasi 10 kg/da dozuna kadar artirirken, solucan giibresi 500
kg/da dozuna kadar artirmistir. Denemede en yiiksek silajlik verim (10.533,3 kg/da)
10 kg N + 250 kg/da solucan giibresi uygulamasindan alinmistir.

6. Silajlik misirin kuru madde, ADF ve NDF oranlari iizerinde yapilan uygulamalarin
Oonemli bir etkisi goriilmemistir.

7. Hem azotlu giibre hem de solucan giibresi uygulamalar1 silajlik misirin ham protein
orani ve ham protein verimine dnemli etkiler yapmistir. Azot ham protein orani ve
verimini 10 kg N/da dozuna kadar artirirken; solucan giibresi ham protein orani ve
verimini 1000 kg/da dozuna kadar yiikseltmistir.

8. Silajlik misirda azot ve solucan giibre uygulamalar1 sonucu silaj pH’s1 6nemli dlciide
degismistir. Her iki uygulama da genel olarak silaj pH’siin diismesine yardimci

olmustur.

Gilinlimiizde Onemli bir problem haline gelen yiiksek miktarda kimyasal giibre
kullantminin azaltarak bunlarin yerine, solucan giibresi gibi organik giibrelerin
kullanilmasi siirdiiriilebilir tarim i¢in ¢gok 6nemlidir. Azotlu giibre ve solucan giibresinin
birlikte ve bunlarin kombinasyon halinde kullanildig1 bu ¢alismada her iki materyalinde
bitkisel 6zellikler ve kimyasal kompozisyon iizerine 6nemli etkilerinin ortaya ¢iktig
belirlenmistir. Elde edilen bu sonucglara goére mevcut sartlarda silajlik misir giibre
uygulanmadan yetistirildiginde verim oldukca diisiiktiir. Azotlu giibrenin 10 kg/da,
solucan giibresinin ise 500 kg/da dozuna kadar verimde artis olmaktadir. Bu iki uygulama
birlikte yapildiginda kontrole gére daha yiiksek verimler elde edilmektedir. En yliksek
verim 10.533,3 kg/da ile 10 kg N + 250 kg/da solucan giibresi uygulamasindan alinmistir.
Ancak solucan giibresinin ayn1 dozunda azotlu giibrenin daha diisiikk dozlar1 da

istatistiksel olarak benzer verimler vermistir. Bu nedenle arastirma en az bir yil daha
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yiiriitiiliip, ekonomik analiz yapilarak daha diisiik dozlarda azotlu gilibreleme tavsiyesi

yapmak miimk{in olabilir.
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