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0oz

Amag: Bu calisma, farkli azot seviyelerinin dallidari (Panicum virgatum) bitkisinde yem
verimi ve bazi tarimsal 6zellikleri Gzerine etkilerini saptamak amaciyla ytritilmastar.

Materyal ve Yontem: Arastirma, 2018 yilinin yaz yetisme déneminde, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolim(, izmir'de dis ortam kosullarinda saksi denemesi
olarak gerceklestirilmistir. Denemede “Cloud nine isimli” dallidar genotipi kullaniimig
olup, bes farkl azot (0, 5, 10, 15, 20 kg/da N) seviyesi test edilmistir. Calismada, bitki
boyu, sap sayisi, kuru madde verimi, ham protein orani, NDF ve ADF ile kuru kok agirhgi
gibi 6zellikler dl¢llmustdir.

Bulgular ve Sonug: Sonuglar, azot uygulamalarinin incelenen tiim 6zellikler tizerinde
onemli etkilerinin oldugunu gdstermistir. Yiksek azot dozu uygulamalari, kontrol
uygulamasina goére yem verimini yukseltmistir. Bu sonuglar, dekara 15 kg azot
uygulamasinin, Akdeniz ekolojik kosullarindaki izmir'de, dallidarinin yem verimini
ylkselten en iyi glibre seviyesi oldugunu ortaya koymustur.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted to determine the effect of nitrogen levels on the
forage yield and some agronomical parameters of switchgrass (Panicum virgatum).

Material and methods: The experiment was carried out at Ege University, Faculty
of Agriculture, Department of Field Crops, Izmir/Turkey, during the summer growth
seasons of 2018 as a pot experiment grown under outdoor. In the experiment, ‘Cloud
nine’ genotype of switch grass was used as crop material, and, five different nitrogen
levels (0, 50, 100, 150, 200 kg/ha N) were tested. Some characteristics were measured
such as plant height, number of tiller, dry matter yield, crude protein concentration,
NDF, ADF contents and dry root weight.

Results and conclusion: Results indicated that the effects of nitrogen treatments were
significant on all characteristics tested in the experiment. Application of the higher rates
of N treatments increased the forage yields compared to the control treatment. Based
on these results, 150 kg/ha N was proved the best fertilizer levels for switchgrass forage
yield under Mediterranean ecological conditions of Izmir.
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GiRiS

Hayvancilik isletmelerinde yem giderleri, toplam
isletme masraflarin yarisindan fazlasini olusturdugu
bilinmektedir. Bu nedenle, yem maliyetlerinin
azaltilmasiisletme karlihginidogrudan ve olumlu yénde
etkilemektedir. Yem maliyetlerinin azaltilmasinda
cok yillik yem bitkilerinin roll ise olduk¢a 6nemlidir.
Zira cok yillik yem bitkileri bir kez ekilmekte ve
gerekli bakim islemlerinin (glbreleme, sulama, bigim,
vb.) surdirilmesine bagll olarak 5-6 yil boyunca
verimliliklerini koruyabilmektedirler (Dzeletovi¢ ve ark.,
2019). S6z konusu bu cok yillik yem bitkilerinden birisi
de dallidari (Panicum virgatum) bitkisidir.

Dallidan cok yillik bir C4 bugdaygil (Graminea)
bitkisidir. Gen merkezini Kuzey Amerika'dan alan
dallidar, Kanada’nin gliney kisimlarindan Meksika'nin
ic bolgelerindeki bozkir otlaklarina kadar genis bir
bolgede yayilis gostermektedir (Moser ve Vogel, 1995;
Soylu, 2012). Dallidarinin soguga dayaniklihigi da
oldukca yiiksek olup (Hope ve McElroy, 1990), kuru ot,
silaj yapimi ve enerji bitkisi olarak kullanima uygun bir
bitkidir (Nazli ve ark., 2018; Andreji¢ ve ark., 2019). Bu
nedenle yem Uretimi amaciyla yetistirilecek dallidari
bitkisinin yem verimi ve kalitesine etki eden faktorleri
ortaya koyacak ¢alismalar 6ncelik tasimaktadir.

Pek cok arastiricinin da belirttigi gibi, yem bitkisi
Uretimde birim alandan elde edilen ot verimini
yikseltmenin en etkili ve temel yollarinda birisi,

Cizelge 1. Arastirma yerine ait bazi iklim 6zellikleri
Table 1. Some meteorological characteristics of experimental area

glbre ihtiyaclarini optimum bir dozda ve zamanda
karsilamaktan  ge¢mektedir (Kacar ve Katkat,
1999; Soylu ve ark., 2011). Azot, bitki gelismesinde
yasamsal 6nemi olan bir bitki besin maddesidir. Bitki
besin maddesi olarak azot, bitki blinyesinde azotlu
bilesiklerin artmasina, ¢ok yilhk bitkilerin erken
uyanmasina, olusan yapraklarin daha iri, gevsek yapili
ve bol sulu olmalarina neden olur ki, bunun temel
nedeni bitki blinyesindeki azotlu bilesiklerin su tutma
ozelliginin fazla olmasidir (Kacar, 1986). Proteinlerin
olusmasindaki rollerinden baska azot, klorofil
molekdllerinin yapilarinda da yer almaktadir. Yeterince
azotun saglanmasiyla bitkiler koyu yesil renkli, kuvvetli
bir vejetatif gelisme gostermektedirler. Bu nedenle azot
bitkinin yeniden bulylUmesini dogrudan etkilemekte,
ondan alinabilecek bicim sayisini dolayisiyla toplam
ot verimini degistirebilmektedir (Baytekin ve Gill,
2009). Bu calismanin temel amaci, tipik Akdeniz
iklim &zelliklerinin egemen oldugu Bornova-izmir
kosullarinda, dallidar bitkisinde farkli azot seviyelerinin
yem verimi ve bazi tarimsal 6zelliklerine etkisini ortaya
cikarmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2018 yili Nisan-Ekim aylari arasinda, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri BoIim{'niin
Bornova deneme tarlalar Uizerinde (dis ortam)
saksi denemesi seklinde yurutilmustir. Arastirma

Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 2. Some physical and chemical characteristics of experimental
soil

Uzun yillar ortalamasi

2018 (UYO) Ozellikler
M G S e
Nisan 19.3 1.3 16.1 46.4 Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Mayis 239 67.6 21.0 254 Kireg (%) 0.82
Haziran 26.8 29.8 26.0 7.5 Kum (%) 80.2
Temmuz 29.7 0.3 283 2.1 Mil (%) 18.0
Agustos 29.5 5.8 27.9 1.7 Kil (%) 1.8
Eyldl 254 2.7 239 19.9 Blinye Tinl kum
Ekim 19.4 40.4 19.1 432 Organik Madde (%) 1.27
Ortalama 249 - 23.2 - Toplam Azot (%) 0.092
Toplam 157.9 146.2 Faydali Fosfor (ppm) 1.14
Faydali Potasyum (ppm) 40
Faydal Kalsiyum (ppm) 1450
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yerine ait aylk ortalama hava sicakhgr ile ayhk
toplam yagis dederleri Cizelge 1'de (Anonim, 2018),
denemede kullanilan topragin o&zellikleri ise Cizelge
2'de gOsterilmistir. Aragtirma yerinin iklim ve toprak
ozellikleri agisindan, caismamizin konusu olan dallidar
bitkisi yetistiriciligini kisitlayici bir unsur bulunmamis,
yapilan sulama sayesinde bitkiler basariyla Gretilmistir.

ABD'den temin edilen “Cloud nine” isimli dallidari
(Panicum virgatum) genotipinin kullanildigi ve bir 6n
calisma niteliginde planlanan calisma, saksi denemesi
seklinde yuritilmus olup, 5 farkh azot seviyesinin
(NO:0, N5:5, N10:10, N15:15 ve N20:20 kg/da N) etkisi
incelenmistir.  Arastirma, basit faktoriyel tesaduf
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak
dizenlenmis ve denemede 5 x 4 = 20 adet saksi
kullanilmistir.

Calismada capr 30 cm ve yiksekligi 28 cm olan
plastik saksilar kullanilmistir. Dallidari tohumlari, 13
Mart 2018 tarihinde multipodlara ekilmis ve sera
ortaminda yaklasik 1 ay yetistirilmistir. Kardeslenmeye
baslayan piskin fideler, 10 Nisan 2018 tarihinde asil
deneme yeri olan saksilara dikilmistir. Calismamizda
ele alinan N seviyelerinin haricinde, her saksiya sabit
dozda 5 kg/da triple stiper fosfat (Lemus ve ark., 2014)
ve 15 kg/da potasyum silfat (Lemusa ve ark., 2008)
uygulanmistir. Test edilen N seviyelerinin yarisi (lre
formu) ile P ve K seviyelerinin tamami fide dikimiyle es
zamanli olarak, fidelerin 2-3 cm altina toplu bir sekilde
uygulanmis ve kalan diger azotun yarisi da (amonyum
stilfat) ilk hasattan sonra saksi ylizeyine uygulanmistir.
Saksidaki topragin nem icerigi iki glinde bir tasinabilir
nem olcerle 6lclilmis ve topraktaki su, tarla kapasitesi
%50'den daha az oldugunda ¢esme suyu ile sulama
islemi gerceklestirilmistir. Saksi icindeki yabanci otlar
elle sokiilmis, dallidarinin su ve besin maddesine
ortak edilmemistir. Arastirma déneminde herhangi bir
hastalik veya zararli gorilmemistir. Saksidaki dallidar
bitkilerinde basaklanma goriilmeye basladigi asamada
5 cm aniz yuksekligi birakilarak bag bicagr yardimiyla
hasat edilmistir. Calismada dallidar bitkileri l¢ kez
bicilmistir. Birinci, ikinci ve Uglincli bicimler sirasiyla
10 Temmuz, 20 Adustos ve 10 Ekim 2018 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda asagidaki
ozellikler incelenmistir:

Bitki boyu (cm): Hasattan ©nce saksidaki bes
bitkinin, toprak ylzeyinden basak ucuna kadar olan
mesafesi cetvel ile Sl¢lilmistiir (Geren ve ark., 2016).
Kardes sayisi (adet/saksi): Hasattan 6nce, saksidaki bitki
saplari sayilmistir. Yas ot ve kuru madde (KM) verimi (g/
saksi): Saksilardan hasat edilen bitkilerin yas agirliklan
dijital teraziyle saptanmistir. Alinan 6rnekler 105°C'de

vantilasyonlu etiivde 24 saat kurutulduktan sonra
hassas terazi ile tartilarak KM oranlari belirlenmis ve yas
ot verimleriyle carpilarak KM verimleri kaydedilmistir.
Ham protein (HP) orani (%): Hava kurusu haline
getirilmis dallidan bitkisi 6gutilerek T mm'lik elekten
gecirilmis, elde edilen orneklere Kjeldahl yonteminin
uygulanmasiyla azot (N) oranlari saptanmis, N
oraninin 6.25 katsayisi ile carpilmasiyla da HP oranlari
hesaplanmistir (Bulgurlu ve Ergiil, 1978; Ergul, 1988).
NDF (No6tr deterjan lif) ve ADF (Asit deterjan lif) orani
(%): Hava kurusu orneklerin hiicre ¢eperi fraksiyonlari
(NDF ve ADF) Goering ve VanSoest (1970) tarafindan
gelistirilen deterjan analizyontemine gore saptanmigtir.
Kok kuru agirhdr (g/saks)): Son hasattan sonra
topraklarindan arindirilan kokler golge bir ortamda 7
glin kurutulduktan sonra (hava kuru) dijital teraziyle
tartilmistir.

Calismamizdan elde edilen verilere tek faktorla
tesadif parselleri deneme desenine uygun olarak
varyans analizi yapilmistir (Yurtsever, 1984). Bu
degerlendirme esnasinda; yas ot ve KM verimi
ozelliklerinin bicim toplami, diger karakterlerin ise
bicim ortalamalari kullaniimis olup s6z konusu bigim
sayilari anlasilabilirligi kolaylastirmasi icin Cizelge 3, 4
ve 5'de belirtilmistir. Ortaya cikan farkliliklar LSD testi
(%1) ile gruplara ayrilarak degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki boyu: Yapilan istatistiki analiz sonuclari, bitki
boyu Uzerinde azot seviyelerinin dnemli etkilerinin
oldugunu gostermistir. Cizelge 3'Gn bitki boyu ile ilgili
kismiincelendiginde, en yiiksek boy ortalamasi 86.5 cm
ile N15 (15 kg N/da) uygulanan bitkilerde kaydedilirken
onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan N20 (20 kg/
da azot) uygulamasi (82.6 cm) izlemistir. En disik
bitki boyu ortalamasi ise 65.5 cm ile NO (kontrol, 0 kg
N/da) seviyesinde saptanmistir. Bitki boyuna iligkin
verilerimiz ortogonal parcalanmaya tabi tutuldugunda,
azot seviyelerinin linear (6=0.01) ve quadratic (4=0.01)
etkilerinin 6nemli buna karsilik cubic etkinin dnemsiz
oldugu saptanmuistir.

Bitki boyuna iliskin sonuglarimiz genel olarak
degerlendirildiginde, dallidari bitkilerine uygulanan
azot seviyesi yiikseldikce, bir bagka ifadeyle 0 kg'dan
15 kg/da’a dogru gidildikce bitki boylarinin yikseldidi,
ancak bu seviyeden sonra (20 kg N/da) hafifce azaldig
saptanmistir. Ancak N20 uygulamasiile N15 uygulamasi
arasinda istatistiki anlamda ©6nemli fark olmadig
belirlenmistir. Pek cok arastiricinin da dile getirdigi
gibi (Dumanoglu ve Geren, 2019; Ozdogan ve Geren,
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2019), azot bitkilerde vejetatif aksami tesvik edici
rol oynamaktadir. Zira bitki kdk bdlgesinde alinabilir
azot miktar arttikca bitki blnyesindeki hiicre sayisi
ve buylklugu de artmakta, sonug olarak boylar da
uzamaktadir. Calismamizda da bu durum acik bir sekilde
ortaya ¢ikmistir. Hatta bu durum bicim siralarinda da
kendini ortaya koymustur. Kontrol uygulamasindan
sonra saksilara verilen azot dozu arttikca bitki boylarinin
da yukseldigi izlenmektedir (Cizelge 3).

Orta Yunanistan'da dallidariya 4 farkh azot (0, 8, 16
ve 24 kg N/da) uygulayan Giannoulis ve ark. (2016),
artan N seviyelerinin bitki boyunu sirasiyla 226, 222,
256 ve 253 cm'ye ylikselttigi ve aradaki farklarin 6nemli
oldugu ifade edilmistir. Buna karsilik, Nijerya ekolojik
kosullarinda dallidari bitkiyle ¢alisan Abdullahi ve ark.
(2013), kontrole gore artan ciftlik gibresi (0, 500 kg ve
1000 kg/da) ve azot seviyelerinin (0, 2.5, 5 ve 7.5 kg N/da)
bitki boyu tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigini
bildirmislerdir.

Kardes sayisi: Uygulanan istatistiki analiz sonuglari,
kardes (sap) sayisi lizerinde azot seviyelerinin 6nemli
etkilerinin oldugunu gostermistir. Cizelge 3'lin kardes
sayisi ile ilgili kismi incelendiginde, en ylksek sap sayisi
ortalamasi 144.0 adet/saksi ile 15 kg/da azot uygulanan
bitkilerde saptanirken onu istatistiki olarak ayni grupta
yer alan 20 kg/da azot uygulamasi (139.8 adet/saksI)
takip etmistir. En disik kardes sayisi ortalamasi ise 55.1
adet/saksi ile kontrol (0 kg N/da) uygulamasinda tespit
edilmistir. Kardes sayisina iliskin verilerimiz ortogonal
parcalanmaya tabi tutuldugunda, azot seviyelerinin
linear (4=0.01) ve quadratic (a=0.01) etkilerinin
onemli buna karsilik cubic etkinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir.

Kardes sayisina iliskin sonucglarimiz genel olarak
degerlendirildiginde, dallidarn bitkilerine uygulanan
azot seviyesi yukseldikce, bir baska ifadeyle 0 kg'dan
15 kg/da’'a dogru gidildikce bitki basina diisen kardes
sayilarinin arttigi, ancak bu seviyeden sonra (20 kg N/
da) hafifce diistigu belirlenmistir. Ancak N20 ile N15
uygulamalari arasinda istatistiki anlamda onemli fark
olmadigi anlasiimistir. Azot bitki besin elementinin
ozellikle bugddaygiller {izerindeki olumlu etkileri,
uzun yillardan beri bilinmektedir (Aktas ve Ates,
1998; Bolat ve Kara, 2017). Bugdaygillerde, 6zellikle
toprak Ustl yesil organlarin blylimesini tesvik eden
azot, denememizde de ayni etkiyi ortaya koymus
ve beklenene uygun olarak azot seviyesi arttik¢a,
saksilardaki dallidar kardes (sap) sayilarinin her bir
bicim uygulamasi ve genel ortalamada yikseldigi
saptanmistir. Sap sayisi bakimindan N15 ve N20
seviyeleri arasinda istatistiki anlamda bir fark olmadigi
da belirlenmistir.

Kuzey Teksas kosullarinda, bes farkli azot (0, 5.6,
11.2,16.8 ve 22.4 kg/da) dozunun Alamo isimli dallidari
cesidinde sap sayisina etkisini inceleyen Muir ve ark.
(2001), kontroluygulamasinagére artan N seviyelerinin
sap (kardes) sayisini yiikselttigi belirtilmislerdir. Buna
karsilik, Missouri kosullarinda Blackwell isimli dallidari
genotipine beg farkli N uygulayan Brejda ve ark. (1994),
birim alandaki sap sayisinin N uygulamalarindan
etkilenmedigini ifade etmisler ve ilk hasattan hemen
sonra verilen azotun bitki basina diisen kardes sayisini
olumlu yoénde gelistirdigini bildirmislerdir. Sanderson
ve Reed (2000) ise Teksas kosullarinda yetistirdikleri
dallidarya (Alamo) uygulanan farkh azot (2.2 ve 11.2
kg N/da) seviyelerinin, bitki basina diisen kardes sayisi

Cizelge 3. Farkli azot seviyelerinin dallidarida bitki boyu ve sap sayisina etkisi

Table 3. Effect of different nitrogen levels on plant height and number of tiller of switchgrass

Azot seviyesi Bitki boyu (cm)

Sap (kardes) sayisi (adet/saksi)

(kg/da) 1. bigim 2. bigcim 3.bi¢cim  Ortalama 1. bigim 2. bicim 3.bicim  Ortalama
0 46.2 61.3 89.0 65.5d 66.3 51.5 47.5 55.1d
5 55.3 75.8 94.8 753 ¢ 98.5 130.5 75.0 1013 ¢
10 62.7 77.0 94.3 78.0 bc 106.5 179.5 82.8 1229b
15 783 83.5 97.8 86.5a 124.3 204.8 103.0 144.0a
20 715 78.8 97.5 82.6 ab 114.3 198.0 107.0 139.8a
Ortalama 62.8 75.3 94.7 77.6 102.0 1529 83.1 112.6

LSD (0.01):7.2

N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F degerleri

Linear: 74.2** Quadratic: 11.9%*
Cubic: 1.1ns

LSD (0.01):12.4
N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F degerleri

Linear: 546.2** Quadratic: 89.4**
Cubic: 0.1ns

Stitun ierisindeki ayni harfler arasinda istatistiki fark bulunmamaktadir.
ns: 6nemsiz, *: dnemli (6=0.05), **: 6nemli (6=0.01)
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Uzerinde onemli etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Bu bilgilerinisigi altinda dallidari bitkisinin yetistirildigi
ekolojik kosullarin, kullanilan gegsitlerin ve uygulanan
tarimsal islemlerin degiskenligine bagli olarak azot
dozlarinin sap sayisi Uzerinde etkilerinin farkli oldugu
soylenebilir.

Yas ot verimi: Uygulanan istatistiki analizler, yas ot
verimi Uzerinde azot seviyelerinin énemli etkilerinin
bulundugunu gostermistir. Cizelge 4’Gin yas ot verimi
ile ilgili kismi incelendiginde, en ylksek toplam yas
ot verimi 1075 g/saksi ile N15 dozunda kaydedilirken,
onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan N20 dozu
(1014 g/saksi) izlemistir. En dlistik toplam yas ot verimi
ise 293 g/saksi cm ile NO yani kontrol uygulamasinda
saptanmistir. Toplam yas ot verimine ait verilerimiz
ortogonal parcalanmaya tabi tutuldugunda, azot
seviyelerinin linear (4=0.01) ve quadratic (4=0.01)
etkilerinin dGnemli buna karsilik cubic etkinin dnemsiz
oldugu belirlenmistir.

Yas ot verimine ait sonuglarimiz genel olarak
degerlendirildiginde, dallidari bitkilerine uygulanan
azot seviyesi ylikseldikce, bir baska ifadeyle NO'dan
N15 dozuna dogru gikildik¢a ot verimlerinin yiikseldigi,
ancak bu seviyeden sonra (N20) hafifce distugu
saptanmistir. Ancak N20 uygulamasi ile N15 uygulamasi
arasinda istatistiki anlamda 6nemli fark olmadigi da
belirlenmistir.

Kuru madde verimi: Analiz sonuclar, KM verimi
lizerinde azot seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu
ortaya cikarmistir. Cizelge 4'in KM verimi ile ilgili kismi
incelendiginde, en yiiksek toplam KM verimi 255.5 g/
saksi ile N15 uygulamasi, en disik toplam KM verimi
ise 79.2 g/saksi cm ile NO yani kontrol uygulamasinda
kaydedilmistir. Toplam KM verimine ait verilerimiz
ortogonal parcalanmaya tabi tutuldugunda (Cizelge 4),
azot seviyelerinin linear (6=0.01) ve quadratic (4=0.01)
etkilerinin 6nemli buna karsilik cubic etkinin dnemsiz
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkli azot seviyelerinin dallidarida yas ot ve KM verimine etkisi

Table 4. Effect of different nitrogen levels on fresh herbage and dry matter yield of switchgrass

Azot seviyesi Yas ot verimi (g/saksI) Kuru madde verimi (g/saks1)
(kg/da) 1. bigim 2. bicim 3.bicim  Toplam 1. bigim biéi.m 3. bicim Toplam
0 116 96 81 293d 327 26.1 20.3 79.2e
5 176 199 159 533c¢ 459 52.0 38.6 136.5d
10 255 319 170 744 b 64.7 82.5 40.7 1879c¢
15 329 448 298 1075a 81.6 105.2 68.8 2555a
20 317 390 307 1014 a 73.6 84.0 69.9 2275b
Ortalama 238 290 203 732 59.7 70.0 47.7 1773

LSD (0.01): 87.4

N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F degerleri

Linear: 958.7** Quadratic: 40.4**
Cubic: 3.2 ns

LSD (0.01): 20.2
N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F degerleri

Linear: 801.9** Quadratic: 74.3**
Cubic:3.6 ns

KM verimine ait sonucglarimiz genel olarak
degerlendirildiginde, dallidan bitkilerine uygulanan
azot seviyesi yikseldikce, bir baska ifadeyle NO'dan N15
dozuna dodru cikildikca KM verimlerinin yiikseldigi,
ancak bu seviyeden sonra (N20) distigu saptanmistir.
Pek ¢cok arastirici, bitkilere saglanan yarayisl azot miktari
belli bir seviyeye yukseldiginde, toprak Ustli aksam
verimlerinin de (yas ot veya KM) arttigini bildirmislerdir.
Calismamizda da benzer durum saptanmis olup, kontrol
uygulamasindan itibaren N15 uygulamasina kadar hem
yas ot hem de KM verimi artmistir. Dallidar bitkisinde
farkh azot (0, 5.6, 11.2, 16.8 ve 22.4 kg/da) dozlarini
inceleyen Muir ve ark. (2001), kontrol uygulamasinda
itibaren ylkselen KM veriminin 16.8 kg N/da

uygulamasinda 2250 kg/da’a ulastigini ardindan biraz
diistigini ifade etmistir. Kanada kosullarinda degisik
dallidari genotiplerinde farkh azot dozlarini (0, 7.5 ve 15
kg N/da) inceleyen Madakadze ve ark. (1999), geotiplerin
KM verimlerinin 956 kg/da ile 1233 kg/da arasinda
degistigini, genotiplerin ortalamasi olarak en yiiksek KM
veriminin 15 kg/da azot uygulamasindan saglandigini
bildirmistir. Oklahama kosullarinda calisan Kering ve
ark. (2009) ve Guretzky ve ark. (2011) ise dallidanda
farkl azot seviyelerini (0, 4.5, 9.0, 13.5, 18.0 ve 22.5 kg
N/da) incelemisler ve bitkilere uygulanan N seviyesi
yukseldikce KM verimlerinin de arttidini bildirmislerdir.
Arastinicilar, dekara 13.5 ve 18.0 kg N uygulamasindan
sonra KM veriminin distiguni vurgulamiglardir.
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NDF ve ADF orant: istatistiki analizler, dallidar kuru
otunun bunyesindeki NDF ve ADF orani Uzerinde azot
seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu go&stermistir.
Cizelge 5in NDF orani ile ilgili kismi incelendiginde,
en yuksek NDF orani ortalamasi %54.1 ile NO (kontrol)
uygulamasi, en diisiik NDF orani ortalamasi ise %49.0 ile
N20 uygulamasinda kaydedilmistir. Cizelge 5'in ADF orani

ile ilgili kismina bakildiginda, rakamsal olarak en yuksek
ADF orani ortalamasi %39.7 ile NO (kontrol), yine rakamsal
olaraken diistiik ADF oraniise %37.4ile N20 uygulamasinda
saptanmigstir. NDF ve ADF oranlarina ait verileri ortogonal
parcalanmaya tabi tutuldugunda, azot seviyelerinin linear
(4=0.01) etkisinin 6nemli, buna karsilik quadratic ve cubic
etkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Farkli azot seviyelerinin dallidarida NDF ve ADF oranina etkisi
Table 5. Effect of different nitrogen levels on NDF and ADF content of switchgrass

Azot seviyesi NDF (%) ADF (%))
(kg/da) 1. bigim 2. bicim 3.bicim  Ortalama 1. bigim 2. bicim 3. bigim Ortalama
0 54.0 55.9 523 54.1a 393 41.9 38.0 39.7a
5 52.8 54.0 50.8 525b 38.7 414 374 39.1a
10 51.1 529 49.7 513c¢ 38.0 40.8 36.7 38.5ab
15 50.0 51.9 49.1 50.3d 373 393 36.0 375b
20 49.9 49.7 47.4 49.1e 37.2 39.0 36.1 374b
Ortalama 51.6 529 49.9 514 38.1 40.5 36.8 384

LSD (0.01):0.7

N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F degerleri

Linear: 486.3** Quadratic: 1.8 ns
Cubic: 1.6 ns

LSD (0.01): 1.6
N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F degerleri

Linear: 29.8** Quadratic: 0.2 ns
Cubic: 0.8 ns

Dallidari kuru otunun binyesindeki hiicre ceperi
Ozelliklerine (NDF ve ADF) ait bulgularimiz genel
olarak degerlendirildiginde, dallidari bitkilerine
uygulanan azot seviyesi ylikseldikce, bir baska ifadeyle
NO seviyesinden N20 seviyesine dogru gidildikce
hicre ¢eperi 6zellikleri oraninin diisttigi belirlenmistir.
NDF (seliiloz + hemiseliiloz + lignin) ve ADF (seliiloz
+ lignin) oranlarinin  duasmesi sindirilebilirligin
yukselmesi anlamina gelmektedir (Tekce ve Gill
2014). Oklahoma/ABD kosullarinda Alamo isimli
dallidari genotipinde farkli azot (0, 4.5, 9.0, 13.5,
18.0 ve 22.5 kg N/da) seviyelerinin NDF ve ADF orani
Uzerine etkisini inceleyen Guretzky ve ark. (2011),
bitkilere uygulanan N seviyesi arttikca NDF (%71.2-
74.1) ve ADF (%41.7-44.5) oranlarinin da yukseldigini
bildirmislerdir. Bristol/ABD kosullarinda lbrahim ve ark.
(2017) tarafindan Sunburst isimli dallidar genotipine
dekara 0, 5.6 ve 11.2 kg azot (lire) uygulanmis ve
bitkiler, ilk dondan sonra (Aralik basi) ve ilkbaharda
(Mayis ortasi) bicilerek bazi kalite 6zellikleri acisindan
degerlendirilmistir. Artan azot seviyesi karsisinda
bitki blinyesindeki N oraninin da yukseldigini bildiren
arastiricilar, ilk dondan sonra yapilan hasatlarda,
artan N dozlarinin otun hemiseliloz icerigi (%25.0-
25.7) Uzerinde 6nemli bir etkisinin saptanmamasina
karsihk, bahar hasadinda bu icerigin yukseldigini

(%24.9-28.7) ifade etmislerdir. Arastiricilar, hemiseliiloz
icerigindeki bu artisin nedeni de, artan havalanmayla
mikrobiyal aktivitenin ylkselmesi ve yapisal olmayan
karbonhidratlarin ayrismasi sonucu toplam karbon
iceriginin diismesine dayandirmislardir. Calismamizda
artan azot dozlari NDF ve ADF oranlarini disiirms,
bir diger ifadeyle dallidari otunun sindirilebilirligi
yukselmistir. Ancak N10, N15 ve N20 uygulamalari
arasinda ADF orani bakimindan istatistiki anlamda
onemli fark belirlenmemistir. Bulgularimiz yukaridaki
deginilen s6z konusu arastiricinin sonuclariyla kismen
uyumlu bulunmustur. Bunun nedeninin, denemelerin
yurituldigd ortamlarn, kullanilan genotiplerin ve
yapilan muamelelerin farkli olmasindan kaynaklandig
distnilmektedir.

Ham protein orani: istatistiki analizler, dallidari
kuru otunun biinyesindeki HP orani Uzerinde azot
seviyelerinin dnemli etkilerinin oldugunu goéstermistir.
Cizelge 6'nin HP orant ile ilgili kismi incelendiginde, en
yuksek HP orani ortalamasi %11.2 ile N20 uygulamasi,
en diistik HP orani ortalamasi ise %6.5 ile NO (kontrol)
uygulamasinda kaydedilmistir. HP oranina ait
verilerimiz ortogonal parcalanmaya tabi tutuldugunda,
azot seviyelerinin linear (4=0.01) ve quadratic (4=0.01)
etkilerinin dnemli, buna karsilik cubic etkinin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir.
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Dallidari kuru otunun binyesindeki HP icerigine ait
sonuclarimiz genel olarak degerlendirildiginde, dallidan
bitkilerine uygulanan azot seviyesi yikseldikce, bir
baska ifadeyle NO seviyesinden N20 seviyesine dogru
gidildikce HP oraninin da arttigi belirlenmistir. Pek cok
arastirici, dallidarya verilen azot miktar arttikca ottaki
HP iceriginin de yukseldigini bildirmistir. Dogu Kanada
ekolojik sartlarinda yetistirilen dallidan bitkisinde, HP
iceriginin 0, 7.5 ve 15 kg/da N uygulamasi karsisinda
sirastyla %7.8, %8.7 ve %9.6'ya yikseldigi ifade edilmistir
(Madakadze ve ark. 1999). Buna karsilik, Raymond/ABD
ekolojik kosullarinda degisik dallidar cesitlerine farkh
azot seviyesi (0, 8, 16 ve 24 kg N/da) uygulayan Seepaul
ve ark. (2016), artan azot seviyelerinin HP orani lizerine
onemli etkisinin bulunmadigini ifade etmislerdir.

Kok kuru agirhg: istatistiki analiz sonuclari, kok kuru
agirhgr Gizerinde azot seviyelerinin 6nemli etkilerinin
bulundugunu gostermistir. Cizelge 6'nin kok agirhg ile
ilgili kismi incelendiginde, en yiksek kok agirlig 340
g/saksi ile N15 dozunda kaydedilirken, onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan N20 dozu (336 g/saksi)
izlemistir. En diuistik kok kuru agirlidi ise 144 g/saksi cm
ile NO yani kontrol uygulamasinda saptanmistir. K6k kuru
agirhgina iliskin verilerimiz ortogonal parcalanmaya
tabi tutuldugunda, azot seviyelerinin linear (4=0.01) ve
quadratic (4=0.01) etkilerinin dnemli, buna karsilik cubic
etkinin dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Kok kuru agirhgina ait sonuglarimiz genel olarak
degerlendirildiginde, dallidar bitkilerine uygulanan
azot seviyesi yikseldikce, bir baska ifadeyle NO'dan N20
seviyesine dogru cikildikca kok agirhiginin yukseldigi
saptanmis, ancak N20 ile N15 uygulamasi arasinda
istatistiki anlamda 6nemli fark olmadigi da belirlenmistir.
Kontrolli  kosullarinda vyetistirilen degisik dallidari

genotiplerine dort farkli azot seviyesi (N0:0, N1:0.15,
N2:1.5 mmol/L ve N3:stressiz kontrol) uygulayan Zhu
ve ark. (2014), tim genotiplerde artan N seviyelerine
karsilik kok agirliklarinin da ytikseldigini bildirmistir.
Yine kontrolli kosullarda dallidan yetistiren Lemus
ve ark. (2014), dekara 0 kg azottan itibaren 10 kg azot
uygulamasinakadarkdkkuruagirigininyikseldiginifakat
bu seviyeden 40 kg uygulamasina kadar da degismedigi
bildirilmistir. Bulgularimizin, yukaridaki arastiricilarin
sonuglariyla uyumlu oldugu anlagiimaktadir.

Calismamizdan elde edilen ilging bulgulardan
biri, dallidan bitkisinin Grettigi kok miktarinin (genel
ortalama 227 g/saksl) toprak tstii KM veriminden (genel
ortalama 177 g/saksi) daha yiiksek olmasidir. Bu sonug,
cok yillik bitkilerin yillik bitkilere gére toprak muhafazasi
ve verimlilik agisindan daha Ustiin oldugunu bir kez daha
kanitlamaktadir (Geren ve ark., 2014).

SONUC

Bes farkl azot seviyesinin (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da)
dallidarida ot verimi ve bazi tarimsal 6zelliklere etkisinin
incelendigi calismadan elde edilen bulgulara dayanarak,
kontrolli kosullarda yetistirilen dallidari bitkisine ait
‘Cloud nine’ isimli ¢esidinin yore kosullarina (Bornova-
izmir) oldukca iyi uyum sagladigi sdylenebilir. Ayrica
dekara 15 kg azot uygulamasinin, en yiksek yas ot
ve kuru madde verimi ile kabul edilebilir ham protein
orani saglamasi nedeniyle Onerilebilecedi de ortaya
cikmustir. Ne var ki, kontrollii kosullarda (dis ortam saksi
denemesi) ve bir yil streyle ylritilen calismamizdan
¢ikan bu sonuglarin, en az iki yil siiren tarla ¢alismalariyla
tekrarlanmasi ve ekonomik analizlerinin yapilmasi,
sonuglarin kaliciligini destekleyecegi diistinilmektedir.

Cizelge 6. Farkli azot seviyelerinin dallidarida HP orani ve kok kuru agirhigina etkisi
Table 6. Effect of different nitrogen levels on crude protein content and dry root weight of switchgrass

Azot seviyesi Ham protein orani (%)

Kok kuru agirligi (g/saksi)

(kg/da) 1. bigim 2. bigim 3. bigim Ortalama Ortalama
0 6.6 6.6 6.3 6.5e 144d
5 8.8 84 83 85d 236¢
10 10.1 8.7 8.5 9.1c 306 b
15 10.6 9.7 9.6 100b 340a
20 12.0 11.0 10.7 11.2a 336a
Ortalama 9.6 8.9 8.7 9.1 227

LSD (0.01): 0.4

N seviyelerinin ortogonal par¢alanmasina ait F degerleri

Linear: 1098.4** Quadratic: 30.1**
Cubic: 9.5 ns

LSD (0.01):6.7

N seviyelerinin ortogonal parcalanmasina ait F
degerleri

Linear: 720.6** Quadratic: 113.3*
Cubic: 0.7 ns

171



Candogan ve Geren

KAYNAKLAR

Abdullahi AA, Aliero BL, Aliero AA, Zuru AA. 2013. Effects of
fertilization and irrigation on establishment and growth of
switchgrass (Panicum wvirgatum L.) in Sokoto, Nigeria, Annual
Review & Research in Biology, 3(4):608-623.

Aktag M, Ates A. 1998. Bitkilerde Beslenme Bozukluklari Nedenleri
Taninmalari, Nurol Matbaacilik A.S. Ostim-Ankara.

Andreji¢ G, DZeletovié 7, Simi¢ A, Milenkovi¢ J, Markovi¢ ],
Geren H. 2019. Specific agrotechnical conditions of switchgrass
cultivations, Radovi sa XXXIII savetovanja agronoma, veterinara,
tehnologa i agroekonomista, 26-28 January 2019, 25(1-2):79-88

Anonim. 2018. iklim Verileri, Meteoroloji 2. Blge Miidiirliigii, Izmir.

Baytekin H, Giil 1. 2009. Yembitkileri, ‘Genel Bolim’, Boliim 4.1,
Yembitkilerinde Hasat, Kuru Ot Uretimi ve Depolama, TC Tarim
ve Koyigleri Bakanligi, TUGEM, Cilt:1, 121-141s.

Bolat I, Kara O. 2017. Bitki Besin Elementleri: Kaynaklart, 1§levleri,
Eksik ve Fazlaliklari, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 19(1): 218-
228 ss.

Brejda JJ, Brown JR, Wyman GW, Schumacher WK. 1994.
Management of switchgrass for forage and seed production,
Journal of Range Management, 47(1):22-27.

Bulgurlu §, Ergiil M. 1978. Yfzmlerin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik
Analiz Metosﬂarl, Ege Universitesi Ziraat 'Fakﬁltesi Yayinlar1
No:127, Ege Universitesi Matbaasi, Bornova-Izmir, 58-76s.

Dseletovié Z, Andreji¢ G, Milenkovi¢ J, Markovié¢ J, Simi¢ A,
Geren H. 2019. Biological properties and economic importance
of switchgrass productions, Radovi sa XXXIII savetovanja
agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista, 26-28 January

2019, 25(1-2):69-78.

Dumanoglu Z, Geren H. 2019. Horozibigi (Amaranthus
mantegazzianus)’nde Farkli Azot ve Fosfor Seviyelerinin Ot
Verimi ve Bazi Silaj Ozelliklerine Etkisi, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 56(1):45-52

Ergtil M. 1988. Yemler Bilgisi ve Teknolojisi, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaymlar:i No:487, Izmir, 318s.

Geren H, Avcioglu R, Kavut YT, Tan K, Sargmm S. 2014. Akdeniz
Iklimi Kogullarinda Yetigtirilen Bazi Cokyillik Sicak Mevsim
Bugdaygil Cinslerinin Yillik Sicak Mevsim Bugdaygilleri ile
Silolanabilir Verim, Yem Kalitesi ve Biyoetanol Verimi Yéniinden
Kargilagtirilmast Uzerine Bir Aragtirma, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 51(3):243-251.

Geren H, Kavut YT, Demiroglu Topcu G. 2016. Bornova ekolojik
kogullarinda yetistirilen farkli dalli dar1 (Panicum virgatum L.)
genotiplerinin biyokiitle verimi ve bazi tarimsal 6zellikleri tizerine

bir 6n aragtirma, 2.Ulusal Biyoyakitlar Sempozyumu, 27-30 Eyliil
2016, Samsun, 285-292s.

Giannoulis KD, Karyotis T, Sakellariou-Makrantonaki M, Bastiaans L,
Struik PC, Danalatos NG. 2016. Switchgrass biomass partitioning
and growth characteristics under different management practices,
NJAS, Wageningen Journal of Life Sciences, 78:61-67.

Goering HK, VanSoest PJ. 1970. Forage Fiber Analysis (apparatus,
reagents, procedures and some applications). USDA Agricultural
Handbook No. 379.

Guretzky JA, Biermacher JT, Cook BJ, Kering MK, Mosali J. 2011.
Switchgrass for forage and bioenergy: harvest and nitrogen rate
effects on biomass yields and nutrient composition, Plant Soil,
339:69-81.

Hope HT, McElroy A. 1990. Low temperature tolerance of switchgrass.
Can.]. Plant Sci. 70:1091-6.

Ibrahim M, Hong CO, Singh S, Kumar S, Osborne S, Owens V. 2017.
Switchgrass biomass quality as affected by nitrogen rate, harvest
time, and storage, Agronomy Journal, 109(1):86-96.

Kacar B. 1986. Giibreler ve Giibreleme Teknigi (III. Basim), T.C.
Ziraat Bankas1 Kiiltiir Yayinlart No:20, Ankara, 439s.

Kacar B, Katkat V. 1999. Giibreler ve Giibreleme Teknigi. Uludag
Universitesi Giiclendirme Vakfi Yaym No: 144, Vipas Yaym
No:20, 531s., Bursa

Kering MK, Biermacher JT, Cook BJ, Guretzky JA. 2009. Switchgrass
for forage and bioenergy: L. Effects of nitrogen rate and harvest
system, The Proceedings of the International Plant Nutrition
Colloquium XVI,

Lemus R, Parrish DJ, Wolf DD. 2014. Switchgrass response to nitrogen
and phosphorus during first growth after seeding, Journal of
Agricultural Science and Review, 3(4):13-22.

Lemusa R, Brummer EC, Burras CL, Moore K], Barker ME, Molstad
NE. 2008. Effects of nitrogen fertilization on biomass yield and
quality in large fields of established switchgrass in southern Iowa,
USA, Biomass and Bioenergy, 32:1187-1194.

Madakadze IC, Stewart KA, Peterson PR, Coulman BE, Smith DL.
1999. Cutting frequency and nitrogen fertilization effects on yield
and nitrogen concentration of switchgrass in a short season area.

Crop Science, 39:552-557.

Moser LE, Vogel KR 1995. Switchgrass, Big Bluestem, and
Indiangrass. In: Barnes, R.E, Miller, D.A. and Nelson, C.J. (eds),
An Introduction to Grassland Agriculture. Forages, 5th edn, vol.
I, Iowa State University Press, Ames, pp. 409-20.

Muir JB Sanderson MA, Ocumpaugh WR, Jones RM, Reed RL.
2001. Biomass Production of ‘Alamo’ Switchgrass in Response
to Nitrogen, Phosphorus, and Row Spacing, Agronomy Journal,
93:896-901.

Nazli RI, Tansi V, Oztirck HH, Kusvuran A. 2018. Miscanthus,
switchgrass, giant reed, and bulbous canary grass as potential
bioenergy crops in a semi-arid Mediterranean environment.
Industrial Crops & Products 125:9-23.

Ozdogan T, Geren H. 2019. Enerji bitkisi olarak kullanilan filotu
(Miscanthus x giganteus)’nda farkl azot seviyelerinin biyokiitle
verimi ve bazi verim 6zelliklerine etkisi {izerine bir 6n arastirma,
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 56(2):257-262.

Sanderson MA, Reed RL. 2000. Switchgrass growth and development:
Water, nitrogen, and plant density effects, Journal of Range
Management, 53(2):221-227.

Seepaul R, Macoon B, Reddy KR, Evans WB. 2016. Nitrogen
application rate and genotype effects on switchgrass production
and chemical characteristics, American Journal of Plant Sciences,
7:533-546.

Soylu S. 2012. Alternatif bir biyoyakit bitkisi olarak dalli darinin
(Panicum wvirgatum) Tirkiye’de yetistirme teknikleri, Tarim
Makinalar1 Bilimi Dergisi, 8(3):257-263.

Soylu S, Sade B, Sfeﬂek A. 2011. Dallidarinin (Panicum wvirgatum
L) Tohum Uretim Kapasitesinin Aragtirilmasi, Tiirkiye
4. Tohumculuk Kongresi, 14-17 Haziran 2011, Samsun, Cilt:2:138-
143

Tekee E, Giil M 2014. Ruminant Beslemede NDF ve ADF’nin Onemi,
Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg. 9(1): 63-73.

Yurtsever N. 1984. Deneysel Istatistik Metotlar, Toprak ve Giibre
Aras.Enstitiisti Yayinlari No: 121, Ankara.

Zhu Y, Fan X, Hou X, Wu J, Wang T. 2014. Effect of different levels of
nitrogen deficiency on switchgrass seedling growth, Crop Science
Society of China and Institute of Crop Science, 2:223-234.

172



