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Ozet: Bu arastirma, tef [Eragrostis tef (Zucc.) Trotter] bitkisinin Bingdl ekolojik
kosullarinda farkh sira arasi mesafelerinin ot verimi ve kalitesi Gzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma, 2019 yetistirme sezonunda Bingol
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde yiritilmustir.
Arazi ¢alismasi tesadif bloklar deneme desenine goére farkl sira arasi mesafeler
(10, 20, 30, 40 ve 50 cm) kullanilarak 4 tekrarlamali olacak sekilde kurulmustur.
Arastirma bulgularina gore; farkli sira araliginda ekimi yapilan tef bitkisine ait
ortalama yesil ot verimi 2561.65 kg/da, kuru ot verimi 906.73 kg/da ve ham
protein verimi 152.70 kg/da olarak bulunmustur. Farkli sira araliginda ekimi
yapilan tef bitkisinin ot kalitesine ait ortalama Asit Deterjan Lif (ADF) degeri %
35.16, Notr Deterjan Lif (NDF) degeri % 62.83, ham kiil orani % 9.72, ham protein
orani % 16.77, sindirilebilir kuru madde orani % 61.5, kuru madde tiketimi % 1.918
ve nispi yem degeri ise 91.25 olarak bulunmustur. Sonug olarak; Bingdl ili ve
benzer ekolojik kosullara sahip bolgelerde ot amagli tef yetistiriciligi icin 30 cm sira
arasi mesafenin uygun oldugu sdylenebilir. Bu c¢alisma daha Once bodlgede
yapilmadigi iin bir 6n ¢alisma niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Sira arasi mesafe, ot verimi, ham protein, ADF, NDF, Tef
(Eragrostis tef (Zucc.) Trotter)

The Effect of Different Row Distances on Herbage Yield and Quality
in Teff (Eragrostis Tef [Zucc.] Trotter) in Bingol Ecological
Conditions

Abstract: This research was carried out in order to determine the effect of
different row distances on herbage yield and quality of teff [Eragrostis tef (Zucc.)
Trotter] in Bingol ecological conditions. The research was carried out in the Bingol
University Faculty of Agriculture Research and Application area in the 2019
growing season. The field study was established with 4 repetitions, with different
row spacing (10, 20, 30, 40 and 50 cm) distances according to the randomized
complete block design. According to the research findings; the green herbage
yield of the teff in different row distances was 2561.65 kg/da, the dry herbage
yield was 906.73 kg/da and the crude protein yield was 152.70 kg/da. The ADF
value of the herbage quality of the teff cultivated in different row distances was
found as 35.16 %, NDF value was 62.83 %, crude ash ratio was 9.72 %, crude
protein ratio was 16.77 %, digestible dry matter value was 61.5 %, dry matter
intake was 1.918 % and relative feed value was 91.25. As a result; it can be said
that 30 cm row spacing distance is suitable for the cultivation of tambourine for
grass in Bingdl province and regions with similar ecological conditions. Since this
study has not been done in the region before, it is a preliminary study.

Keywords: Row distance, herbage yield, crude protein, ADF, NDF, Teff [Eragrostis
tef (Zucc.) Trotter]
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1. Giris

Gen merkezinin Dogu Afrika (Etiopya) oldugu belirtilen tef,
Dinya’da 3 milyon hektarlik bir ekim alanina sahiptir
(Adam, 2004; Gebreslassie ve Demoz, 2016). Bugdaygiller
familyasindan bir bitki olan tef bitkisi sagak kok sistemine
sahip olup, kokleri ¢ok fazla derine gitmemekte, ancak
genis bir alana yayihm gostermektedir. Cok kiguk
tohumlara sahip olan tef kendine déllenen (autogam) bir
bitki tiridir. Tohum kabuk rengi cesit 6zelligine gore
oldukga biyl varyasyonlar gostermek ile birlikte beyaz,
kirmizi, kahverengi ve siyahimsi renklerdedir. Bazi
arastiricilar  tef  tohumlarinin  gluten icermedigini
bildirirken (Miller, 2008), bazi arastiricilar ise kayda
alinmayacak  seviyede  diisik gluten igerdigini
belirtmislerdir (Adam, 2004; Gebreslassie ve Demoz,
2016).

Daha 6nce yapilan bir ¢alismada; ¢ok kigik olan tef
tohumlarinin kavuzsuz, genotiplere gore degisen ancak
gelismis mikroskoplar altinda gorilebilen, ag seklinde
ortlmds liflerin olusturdugu ve diiz bir tohum yiizeyine
sahip oldugu bildirilmistir. Tef bitkisinin tohum tanelerinin
uzun oval bi¢cimli 1.1-1.2 mm uzunlugunda ve 0.6 mm
genisliginde oldugu bildirilmistir (Kreitschitz ve ark., 2009).
Yine yapilan baska bir calismada, tek bir tef tohumu
tanesinin agirhginin ortalama 0.2-0.4 mg arasinda
degistigi, bin tane agirliginin ise ortalama 0.19-0.21 g
arasinda oldugu, ancak iri taneli genotiplerde bin tane
agirhginin daha yuksek (0.3-0.5 g) oldugu bildirilmistir
(Bedane ve ark., 2015). Tahillar igerisinde en kiglk
tohuma sahip olmasina ragmen, karbonhidrat icerigi
bakimindan zengin tohumlarinin oldugu bildirilmektedir
(Belay ve ark., 2006; Bultosa, 2007)

Tef bitkisi, cok kurak kosullardan agiri nemli ve su tutan
toprak kosullarina kadar birgok toprak kosuluna uyum
saglayabilir. En fazla 1800-2100 metre yiikseltilerde,
blylime siresince 450-550 mm vyagisa ve 10-27 °C
arasindaki sicakhiga sahip bolgelerde yetisir. Tohumun
ekim derinligi 1-2 cm arasindadir. Gin uzunluguna yiksek
tepki veren tef bitkisi eger giinlik 12 saat giines alirsa
cicek acabilmektedir. Tef vyazlik olmasina ragmen
adaptasyon kabiliyeti cok yiksek bir bitkidir. Kisa zaman
icerisinde (90-100 giin icinde) hasadi yapilir ve bu o6zelligi
nedeniyle ikinci Griin olarak olduk¢a avantajli bir bitkidir.
Yilda 3 veya 4 defa bicim alinabilir. Sik bir bitki 6rtisi
olusturur ve kardeslenmesi oldukca yiksektir. Dekara
verimi oldukca yiksek ve lretim maliyetleri cok distlik
olan alternatif bir tarla bitkisidir. Hayvan besleme
acisindan yem degerlerinin yliksek olmasi ve 35 ila 45 giin
icerisinde yem bitkisi olarak bicilebilmesi ciftcilere blytk
avantajlar saglamaktadir (Uke, 2016).

Tef bitkisine ait yem kalite ozellikleri bakimindan diger
bazi yem bitkileri ve tahillar ile karsilastirildiginda; kuru
madde orani (%) olarak hem diger yem bitkileri hem de

Y. Tanik vd. / Bingél Ekolojik Kosullarinda Tef (Eragrostis Tef [Zucc.] Trotter) Bitkisinde Farkli Sira Arasi Mesafelerinin Ot Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkisi

tahillar ile benzerlik gostermektedir. Organik madde orani
acisindan sadece yulaf samanina gore dasiik bir degere
sahip oldugu, ham protein degeri bakimindan bugday
samanina gore daha yliksek bir degere sahip oldugu, NDF
oraninin tahillardan daha yuksek oldugu, ADF oraninin ise
yonca otuna daha yakin oldugu tespit edilmistir (Mosi ve
Butterworth, 1985; Sari ve Tiryaki, 2018).

Bu arastirma, bolgemizdeki ciftciler tarafindan heniz
bilinmeyen ancak yakin zamanlarda ekim alanlarini
artacagl dusunilen tef (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter)
bitkisinin Bingdl ekolojik kosullarinda farkli sira arasi ekim
mesafelerinin ot verimi ve kalitesi Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alaninda 2019 yili yetistirme
sezonunda yUritilmastir. Arastirmada bitkisel materyal
olarak bir c¢esit tef tohumu (Teff grass rooiberg)
kullanilmigtir. Denemede ekimle birlikte taban giibresi
olarak dekara 10 kg DAP ve bitkilerin kardeslenme
doneminde ise Ust glibre olarak ise 4 kg saf N, 10 kg saf
P20s glibresi verilmistir. Dekara atilacak tohumluk miktari
2 kg olarak hesaplanmistir.

Denemenin kuruldugu Haziran ve Eylil aylari arasinda
Bingdl iline ait uzun yillar ortalama sicaklik degeri 22.8 °C,
ortalama nispi nem degeri % 39.7 ve toplam yagis miktari
ise 46 mm olarak belirlenmistir. Arastirmanin yiraitaldaga
2019 yili yetistirme déneminin, uzun yillar ortalamasindan
daha sicak (24 °C), nispi nem degerinin daha disik (%
33.6) ve daha az yagish (45.5 mm) oldugu belirlenmistir.
Denemenin kuruldugu arazinin 0-30 c¢cm derinliginden
alinan toprak numunesinin analizi Bingél Universitesi
Ziraat Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumii
Laboratuvarinda yapilmistir. Deneme alaninin toprak
binyesinin tinh, pH’sinin hafif asidik (6.57), tuzsuz (%
0.03), organik madde oraninin orta seviyede (% 1.90),
kire¢ oraninin dusik (% 0.36), fosfor (7.90 kg/da) ve
potasyum (24.50 kg/da) agisindan ise yetersiz oldugu
belirlenmistir.

Deneme, farkli sira arasi mesafeler (10, 20, 30, 40 ve 50
cm) olmak Uzere tesadif bloklar deneme desenine goére 4
tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim islemleri Temmuz
ayinda markorle agilan cizilere elle yapilmistir. Parsel
uzunluklari 3 m olacak sekilde ve her parsele 4 sira halinde
ekim yapilmistir. Basaklanma baslangicinda Her parselden
kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra geriye kalan orta iki siradan
bicilen bitkiler tartildiktan sonra elde edilen degerler
dekara cevrilerek yesil ot verimi hesaplanmistir (Agikgoz,
2001; Karakose, 2018). Her parselden alinan 500 g bitki
numunesi, 70 °C’'de 48 saat kurumaya birakildiktan sonra
tartilmis ve kuru madde orani belirlenmistir. Daha sonra
kuru madde oranlari ile yesil ot verimi ¢arpilarak kuru ot
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verimi hesaplanmistir (Timuragaoglu ve ark., 2004;
Karakose 2018). 0.5-1 g o6gutilen numuneler Kjeldahl
metoduna gore toplam azot tayinleri yapilmistir. Daha
sonra azot oranlar 6.25 katsayisi ile garpilarak Kagar
(1972) ve Akyildiz (1984)'in belirttigi esaslara gore bitkinin
ham protein oranlari belirlenmistir (Karasahin, 2014;
Karakoése, 2018). Kuru ot verimleri ile ham protein
oranlarinin  ¢arpilmasi ile ham protein verimleri
hesaplanmistir (Tark ve ark., 2011; Karakdse, 2018).
Kurutulmus ve degirmende ogutilmis yem
numunelerinin ADF ve NDF oranlari ANKOM 200 Fiber
Analyzer cihazinda Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
belirtilen metoda gore hesaplanmigtir. Ham kul orani
AOAC (1990)'a goére, SKM, KMT ve NYD ise Morrison
(2003)’a gore hesaplanmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki analizi SAS
paket programi ile vyapimistir. Varyans analizinin
sonuglarina gore istatistiki olarak énemli olan gruplarin
belirlenmesi LSD testi ile yapilmistir (SAS Analysis
Software, 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli sira arasi mesafesinde ekilen tef bitkisinin ADF, SKM
ve KMT oranlarini istatistiksel olarak etkilemedigi, nispi
yem degerini istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli
derecede, yesil ot verimini, kuru ot verimini, ham protein
verimini, ham protein oranini, ham kil oranini ve NDF
oranini istatistiksel olarak % 1 seviyesinde ¢ok onemli
derecede etkiledigi belirlenmistir (Tablo 1 ve Tablo 2).

Tablo 1 incelendiginde, tef bitkisine ait en yiksek yesil ot
verimi 2766.50 kg/da ile 10 cm sira arliginda ekilen
parsellerde elde edilirken, 50 cm sira arasi mesafesinde
ekilen parsel disindaki bitlin parseller istatistiki olarak
ayni grupta yer almiglardir. En disik yesil ot verimi ise
2104.75 kg/da ile 50 cm sira arasi mesafesinde ekilen
parsellerde saptanmistir. Farkh sira arasi mesafesinde
ekilen tef bitkisinin yesil ot verimine ait ortalama deger
2561.65 kg/da olarak tespit edilmistir. Tef bitkisine ait en
yuksek kuru ot verimi 974.65 kg/da ile 30 cm sira arliginda
ekilen parsellerde elde edilirken, yesil otta oldugu gibi 50
cm sira arasi mesafesinde ekilen parsel disindaki butiin
parseller istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir. En
distik kuru ot verimi ise 755.13 kg/da ile 50 cm sira arasi
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mesafesinde ekilen parsellerde saptanmistir. Farkh sira
arasi mesafesinde ekilen tef bitkisinin kuru ot verimine ait
ortalama deger 906.738 kg/da olarak tespit edilmistir. Tef
bitkisinde yesil ot ve kuru ot verimleri ile ilgili elde
ettigimiz deger; Uke (2016) tarafindan Kayseri'de yapilan
calismada bulunan degerlerden (860.50 kg/da yesil ot,
427.4 kg/da kuru ot) daha yiksek bulunmustur.

Tablo 1'de goruldiigu gibi, tef bitkisinde elde edilen en
ylksek ham protein verimi 180.83 kg/da ile 10 cm sira
arhginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki
olarak ayni grupta bulunan 30 cm (164.08 kg/da) ve 40 cm
(159.55 kg/da) sira arasi mesafelerinde ekilen parsellerde
belirlenen ham protein verimleri izlemistir. En diisik ham
protein verimi ise 118.15 kg/da ile 50 cm sira arasl
mesafesinde ekilen parsellerde elde edilmistir. Farkl sira
arasi mesafelerinde ekilen tefin ham protein verimine ait
ortalama deger 152.70 kg/da olarak tespit edilmistir. Tef
bitkisinde elde edilen en yiliksek ham protein orani %
18.82 ile 10 cm sira arasi mesafesinde ekilen parsellerde
elde edilmistir. En dlisiik ham protein oraniise % 15.64 ile
50 cm sira arasi mesafesinde ekilen parsellerde elde
edilirken, bu degeri istatistiki olarak ayni grupta yer alan
20 cm (% 15.82), 40 cm (% 16.71) ve 30 cm (% 16.85) sira
arasi mesafelerinde ekilen parsellerde elde edilen
degerler takip etmistir. Farkli sira arasi mesafelerinde
ekilen tefin ham protein oranina ait ortalama deger %
16.77 olarak tespit edilmistir. Tef bitkisi ile ilgili daha
onceki calismalarda elde edilen ham protein orani
degerleri; Geren ve ark. (2019) tarafindan Soke ekolojik
kosullarinda % 12.40, Baye (2014) tarafindan Etiyopya’da
% 11, ikizoglu (2018) tarafindan Tekirdag’da % 11.98,
Zemicheal (2007) tarafindan Etiopya’da % 3.06, Fitwi ve
Tadesse (2013) tarafindan Etiyopya’da % 2.67, Uke (2016)
tarafindan Kayseri’de % 10.02 ve Gebremariam ve ark.
(2012) tarafindan Etiyopya’nin merkezinde % 11 olarak
bildirilmistir.

Tef bitkisinde elde edilen en yiiksek ham kil orani % 10.70
ile 30 cm sira arasi mesafesinde ekilen parsellerde elde
edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan 50 cm
(% 10.44) sira arasi mesafesinde ekilen parsellerde 6lglilen
ham kil orani izlemistir (Tablo 1). En dustuk ham kil orani
ise % 8.27 ile 40 cm sira arasi mesafesinde ekilen
parsellerde saptanmistir. Farkl sira arasi mesafelerinde
ekilen tefin ham kil oranina ait ortalama deger % 9.72

Tablo 1. Farkli sira arasi mesafelerinde ekilen tef bitkisinin yesil ot verimi (kg/da), kuru ot verimi (kg/da), ham protein verimi (kg/da), ham

protein orani (%) ve ham kil orani (%) ait ortalama degerler

Sira Araliklari YOV (kg/da) KOV (kg/da) HPV (kg/da) HPO (%) HKO (%)
10cm 2766.50 A** 960.23 A** 180.83 A** 18.82 A** 10.21 B**
20cm 2528.75 A 888.03 AB 140.93 BC 15.82B 8.96 C
30cm 2722.75 A 974.65 A 164.08 AB 16.85 B 10.70 A
40 cm 2685.50 A 955.65 A 159.55 AB 16.71B 8.27C
50 cm 2104.75B 755.13 B 118.15C 15.64B 10.44 A

Ortalama 2561.65 906.73 152.70 16.77 9.724

** Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0.01) hata sinirlari igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
YOV: Yesil Ot Verimi (kg/da), KOV: Kuru Ot Verimi (kg/da), HPV: Ham Protein Verimi (kg/da), HPO: Ham Protein Orani (%), HKO: Ham Kl Orani (%)
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tUketimi orani (%) ve nispi yem degerine ait ortalama degerler
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Tablo 2. Farkli sira arasi mesafelerinde ekilen tef bitkisinin ADF orani (%), NDF orani (%), sindirilebilir kuru madde orani (%), kuru madde

Sira Araliklari ADF (%) NDF (%) SKM (%) KMT (%) NYD
10cm 36.51 65.72 A** 60.45 1.82 85.63 B*
20 cm 34.27 60.48 B 62.20 1.98 95.87 A
30cm 33.41 62.98 AB 62.87 1.91 93.00 AB
40 cm 36.91 62.66 AB 60.14 1.91 89.33 AB
50 cm 34.71 62.29 AB 61.85 1.92 92.42 AB
Ortalama 35.16 62.83 61.50 1.91 91.25

* Ayni harfle gosterilen degerler %5 (P<0.05) hata sinirlari igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0.01) hata sinirlari igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
SKM: Sindirilebilir Kuru Madde (%), KMT: Kuru Madde Tuketimi (%), NYD: Nispi Yem Degeri

olarak saptanmistir. Tef bitkisi ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalarda elde edilen ham kil orani degerleri; ikizoglu
(2018) tarafindan Tekirdag'da % 2.26, Uke (2016)
tarafindan Kayseri’de % 7.75, Baye (2014) tarafindan % 2.0
ve Fitwi ve Tadesse (2013) tarafindan Etiyopya’da % 5.4
olarak bildirilmistir.

Tablo 2'de goérildigu gibi, tef bitkisinde elde edilen ADF
oraninin % 33.41ile % 36.91 arasinda degistigi ve farkli sira
arasi mesafelerinde ekilen tefin ADF oranina ait ortalama
degerin % 35.16 oldugu saptanmistir. Tef bitkisi ile ilgili
daha onceki calismalarda elde edilen ADF oranlari; Geren
ve ark. (2019) tarafindan Soke ekolojik kosullarinda %
31.7, ikizoglu (2018) tarafindan Tekirdag’da % 35.98, Uke
(2016) tarafindan Kayseri’de % 34.59 ve Fitwi ve Tadesse
(2013) tarafindan Etiyopya’da % 45.5 olarak bildirilmistir.
Tef bitkisinde elde edilen en yiiksek NDF orani % 65.72 ile
10 cm sira arasi mesafesinde ekilen parsellerde elde
edilirken, 20 cm sira arasi mesafesinde ekilen parsel
disindaki bitin parseller istatistiki olarak ayni grupta yer
almislardir. En diisik NDF orani ise % 60.48 ile 20 cm sira
arasi mesafesinde ekilen parsellerde elde edilmistir. Farkh
sira arasi mesafelerinde ekilen tefin NDF oranina ait
ortalama deger % 62.83 olarak tespit edilmistir. Tef bitkisi
ile ilgili daha 6nceki ¢alismalarda bulunan NDF degerleri;
Geren ve ark. (2019) tarafindan Soke ekolojik kosullarinda
% 57.8, ikizoglu (2018) tarafindan Tekirdag’'da % 20.22 ve
Uke (2016) tarafindan Kayseride % 64.64 olarak
bildirilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, tef bitkisinde elde edilen SKM
orani % 60.14 ile % 62.87 arasinda degisirken, farkl sira
arasi mesafelerinde ekilen tef bitkisinin SKM oranina ait
ortalama deger % 61.50 olarak tespit edilmistir. Yine ayni
tabloya baktigimizda, tef bitkisinde elde edilen KMT
oraninin % 1.82 ile % 1.98 arasinda degistigi ve farkli sira
arasi mesafelerinde ekilen tef bitkisinin KMT oranina ait
ortalama degerin % 1.91 oldugu gorulmektedir. Tef
bitkisinde elde edilen en yiksek nispi yem degeri 95.87 ile
20 cm sira arhginda ekilen parsellerde elde edilirken, 10
cm sira arasi mesafesinde ekilen parsel disindaki biitlin
parseller istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir. En
dislik nispi yem degeri ise 85.63 ile 10 cm sira arasi
mesafesinde ekilen parsellerde saptanmistir. Farkh sira

arasi mesafelerinde ekilen tef bitkisinin nispi yem
degerine ait ortalama deger 91.25 olarak tespit edilmistir.

4. Sonug

Bingol ekolojik kosullarinda farkli sira arasi mesafelerinde
ekilen tef bitkisinin ot verimi ve kalite Ozelliklerinin
incelendigi bu ¢alisma sonucunda; sira arasi mesafenin
yesil ot ve kuru ot verimlerini dnemli 6lglide etkiledigi
belirlenmistir. En yliksek yesil ve kuru ot verimlerinin 50
cm sira arasl mesafesinde ekilen parseller disindaki bitin
parsellerden elde edildigi saptanmistir. Ayrica kalite
ozellikleri acisindan ham protein, ham kil ve NDF oranlari,
ham protein verimi ve NYD’nin farkh sira arasi
mesafelerinden istatistiki olarak etkilendikleri ve en
yiliksek ham protein veriminin 10, 20 cm ve 30 cm sira arasi
mesafelerinde ekilen parsellerde, en yiiksek ham protein
orani 10 cm sira arasl mesafesinde ekilen parsellerde, en
yliksek ham kil orani 30 cm ve 50 cm sira arasi
mesafelerinde ekilen parsellerde, en diisiik NDF 10 cm sira
arasi mesafesinde ekilen parseller disindaki butiin
parsellerde ve en yiiksek nispi yem degeri ise 10 cm sira
arasi mesafesinde ekilen parseller disindaki butiin
parsellerde saptanmistir.

Bltlan bu verim ve kalite kriterleri birlikte incelendiginde;
Bingdl ve benzer ekolojilere sahip bélgelerde tef bitkisi
icin, ot amaci ile yetistiricilik yapiimak isteniyor ise 30 cm
sira arasi mesafe tavsiye edilebilir. Yapilan bu ¢alisma daha
once bolgede yapilmadigi icin bir 6n ¢alisma niteliginde
olup, bu denemenin daha anlamli hale gelmesi igin en az
bir veya iki yil daha tekrar edilmesi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Yunus TANIK'In yliksek lisans tezinden
tlretilmistir.
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