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BINGOL EKOLOJIK KOSULLARINDA TEF (Eragrostis tef (ZUCC.)
TROTTER) BiTKiSINDE FARKLI SIRA ARASI MESAFELERININ
VERIM, VERIM UNSURLARI VE BAZI KALITE OZELLIiKLERI
UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu ¢alisma; tef (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) bitkisinin Bingol ilinde farkli sira arasi ekim
yontemlerinin verim ile bazi verim Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Calisma, Bingdl il merkezine 10 km uzakta bulunan Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama arazisinde 2019 yetistirme sezonunda gerceklestirilmistir.
Arastirmada materyal olarak bir ¢esit tef tohumu kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar
deneme desenine gore farkli sira arasi (10-20-30-40-50 cm) mesafeler olmak tiizere 4
tekerriirlii olarak kurulmustur. Temmuz ay1 igerisinde markorle agilan ¢izilere elle ekim
yapilmistir.

Aragtirma bulgularina gore; farkli sira araliginda ekimi yapilan tef bitkisine ait ortalama
degerler, bitki boyu 95,91 cm, sap cap1 1,86 mm, yesil ot verimi 2561,65 kg/da, kuru ot
verimi 906,73 kg/da, tane verimi 135,38 kg/da, biyolojik verimi 1480,50 kg/da, bin tane
agirligr 0,215 g, ham protein verimi 152,70 kg/da olarak bulunmustur. Farkli sira araliginda
ekimi yapilan tef bitkisine ait asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) oram1 %35,16, notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) oran1 %62,83, ham kiil oran1 %9,72, ham protein orani
%16,77, sindirilebilir kuru madde (SKM) oran1 %61,5, kuru madde tiiketimi (KMT) orani
%1,918 ve nispi yem degeri (NYD) ise 91,25 olarak bulunmustur.

Sonug olarak; Bingdl ekolojik kosullarinda ot amach tef yetistiriciligi icin 30 ve 40 cm, tane
amagh tef yetistiriciligi icin ise 40 cm sira arast mesafenin uygun oldugu soylenebilir.
Kontrollii kosullarda, bir 6n calisma niteliginde yiiriitiilen bu c¢aligmada elde ettigimiz bu
sonuglarin, daha anlamli hale gelmesi igin en az iki yillik tarla ¢alismalariyla desteklenmesi
gerektigi kanisina varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, sira arast, bitki boyu, ADF, NDF, Tef.



THE EFFECT OF DIFFERENT SOWING METHODS ON THE GRAIN
YIELD AND SOME YIELD CHARACTERISTICS OF TEFF (Eragrostis
tef [Zucc.] Trotter) IN BINGOL PROVINCE

ABSTRACT

This work; was carried out to determine the effect of different sowing methods on yield and
some Yyield characteristics of Teff (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) in Bingol province. The
study was carried out in Bingol University Faculty of Agriculture Research and Application
area, which is 10 km away from Bingol city center in the field season in 2019. A kind of teff
seed was used as a material in the research. The field experiment was established in
randomized complete block design with different row spacings (10-20-30-40-50 cm) with
four replications. Hand sowing was done on the drawings opened with the marker in July.

According to the research findings; average values of teff plant cultivated in different row
spacing; plant height 95.91 cm, stem diameter 1.86 mm, forage yield 2561.65 kg/da, dry
matter yield 906.73 kg/da, grain yield 135,38 kg/da, biological yield was 1480.50 kg/da,
thousand grain weight was 0.215 g, crude protein yield was 152.70 kg/da. Average values of
teff plant cultivated in different row spacing; acid detergent fiber (ADF) value 35.16%,
neutral detergent fiber (NDF) value 62.83%, raw ash rate 9.72%, crude protein ratio 16.77%,
dry matter digestible (DMD), value 61.5%, dry matter intake (DMI), 1.918% and the relative
feed value (RFV) was found to be 91.25.

As a result; it can be said that the distance between the rows of 30 and 40 cm is suitable for
the cultivation of teff for grass and 40 cm for the cultivation of teff for grain in Bingol
ecological conditions. It is concluded that the results we obtained in this study, which was
conducted as a preliminary study under controlled conditions, should be supported with field
studies for at least two years in order to become more meaningful.

Keywords: Bingol, row spacing, plant height, ADF, NDF, teff.
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1. GIRIS

1.1. Tef Bitkisi Hakkinda Genel Bilgi

Fizyolojik olarak C, bitkisi olan tef Afrika kdkenlidir ve burada esas olarak tahil olarak
kullanilmaktadir. Tef’in ABD'ye girisi baglangicta alternatif bir tahil kaynag1 ve ¢dlyak
hastalifina yakalanan kesimlerin gluten igermeyen bir un kaynagi olarak goriilmesiyle
olmustur (Miller 2008). Tef bitkisinde 2010 ve 2011 sezonunda Etiyopya kosullarinda
2,8 milyon ha alanda tef tarim1 yapilmis ve 3,5 milyon ton tane iiretim elde edilmis ve
dekara tane veriminin 126 kg oldugu bildirilmistir (Fufa vd 2011). Gen merkezini Dogu
Afrika (Etiopya)’dan alan tef, 3 milyon hektarlik bir alanda yetistirilmektedir (Adam
2004; Gebreslassie ve Demoz 2016). Gluten igermeyen taneleri insan gidasi, samani da
yem bitkisi olarak kullanilan tef bitkisinin bir istiinliigii de, diger tahillarin dayanamadigi
uzun siireli su gdllenmelerine dayanikli olmasidir. ince sapli ve ¢ok yogun kardeslenen
tef yumak seklinde bir goriiniime sahip olup, g¢esit 6zelligine gore degismekle birlikte 25
cm ile 125 cm kadar boylanabilmektedir. Cok sayida yaprak olusturan bitkinin yaprak
ayalar1 dar, tiiysiiz ve piirlizsiiz bir yapida oldugu icin kuru otu yumusak doku 6zelligi
kazanmakta ve Ozellikle atlar tarafindan istahla tiiketilmektedir (Mirutse vd 2009). Sacak
kok sistemine sahip tef bitkisinin kokleri daha fazla derine gitmemekte (yiizeysel), fakat
genis bir yayillim gostermektedir. Kendine dollenen (autogam) bir bitki tiirli olan tef’in
tohumlar1 ¢ok kiicliktiir (1000 tane agirligr ~0,4 g). Cesit 6zelligine gore degiskenlik
gostermek ile birlikte tohum kabugu beyaz, kirmizi, kahverengi ve siyahimsi
renklerdedir. Bazi arastirmacilar tef tohumlarinda gluten igermedigini bildirirken Miller
(2008), bazilar1 da kayda alinmayacak seviyede diisiik gluten bulundugunu belirtmislerdir
(Adam 2004; Gebreslassie ve Demoz 2016). Tohumlar, agik salkimdan kapali salkima
kadar degisen basak yapisi iizerinde gelismektedir. Ortalama temiz tane verimi 160 kg/da,
%8 nemli kuru ot verimi de 600 kg/da civarindadir (Giiriin 2018).



1.2. Taksonomik Simiflandirmasi

Eragrostis tef bitkisi; tef, taf ya da khakshir olarak da isimlendirilen, Kuzey Afrika’nin
Kuzey Etiyopya daglik kisimlarina 6zgii cayirgilizeli bitkisinin ¢esidi olarak kabul goren
ve tek yillik ekilen bir tahil grubu bitkisidir. Ozellikle en ¢ok Etiyopyanin daglik
kesimlerinde yetistirilse de Misir, Uganda, Avustralya, Birlesik Devletler ve Kanada'da
da tef bitkisi yetistiriciligi mevcuttur. Beyaz, kirmizi ve kahverengi olarak ii¢ cesidi
bulunan tef bitkisi, diinyadaki en kiigiik tahil tanesi (¢ap1 1 mm’den daha kiiglik) olarak
da bilinmesiyle beraber bu kii¢lik tohum 6zelliginden dolayi elle genis bir alana ekilerek

yetistiriciligi yapilabilmektedir.

Familyasi: Poaceae

Alt familyasi: Chloridoidae (Eragrostoideae)
Takimi: Eragrostoideae

Cinsi: Eragrostis

Tef bitkisinin tek ve ¢ok yillik olan yaklasik 350 tiirliniin bulundugu rapor edilmistir
(Watson ve Macfarlane 1992; Conert 1992; Tefera vd 2003; Sar1 ve Tiryaki 2018). Tef
bitkisi giintimiizde Eragrostis teff [Zucc.] olarak isimlendirilmektedir (Assefa vd 2011;
Sar1 ve Tiryaki 2018). Tef bitkisi cinsinin; yiiksek oranda poliploidy gostermesi ve
genom yapisinin kompleks bir yapida olmasi bitkinin taksonomik siniflandirmasinda
belirsizliklere neden olmaktadir. Eragrostis teff [Zucc.] tiirliniin cins i¢inde bulunan 14
adet yabani tiirden progenitor olarak yararlandigr varsayilmistir (Ingram ve Doyle 2003;
Sar1 ve Tiryaki 2018). Cins i¢inde bulunan tiirlerin poliploidy gosterme orani yaklasik
%70 olarak bildirilmistir. Olduk¢a zengin bitki topluluguna sahip olan bu cins iginde
Eragrostis teff [Zucc.] tanesi i¢in tiretimi yapilan tek tiir olarak bilinmektedir (Sar1 ve
Tiryaki 2018). Temel kromozom sayist 10 olan cins icerisinde diploid, tetraploid ve
hexaploid genom yapilarina sahip, auto ve allo-poliploid yap1 sergileyen ¢ok sayida tiir
bulunmakla beraber, tef bitkisinin, 40 kromozomlu tetraploid (2n=4x=40), yillik bir C4
bugdaygil (Graminea) bitkisi oldugu bilinmektedir (Assefa vd 2011). Cannarozzi vd
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada, kiiltiiri yapilan bitki tiirleri arasinda tef bitkisi ile

parmak dar1 veya ragi daris1 (Eleusine coracana) olarak bilinen tiir arasinda, alt familya



olarak ise sorgum (Sorghum bicolor) ve misir (Zea mays) arasinda yakin iliski oldugu
belirlenmistir. Ortolog genlerin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma sonuglarindan ve filogenetik
caligmalarin sonuglar tef bitkisine en yakin bitki tiirlerinin cin dar1 (Setaria italica) ve

sorgum (Sorghum bicolor) oldugunu gostermistir.

1.3. Botanik Ozellikleri

Tef bitkisi; toprak, iklim ve yetistirme kosullarina bagli olarak degismekle birlikte tarla
sartlarinda ortalama 4-8 cm arasinda derinlere inebilen, morfolojik olarak zayif sacak kok
sistemine sahip bir bugdaygil bitkisidir (Ebba 1969; Assefa vd 2011). Bogum ve bogum
aralarindan meydana gelen bitki gdvdesinin ortalama 2,3 mm kalinliginda oldugu,
bogumlarin dolu, bogum aralarinin ise bos oldugu bilinmektedir. Bitki gdvdesinin
genellikle dik gelistigi ancak zayif gdvde yapisina sahip olan bitkilerde boylanmadan
dolay1 yatik biiylime formunun goriildigii ¢esitlerin de oldugu bildirilmistir (Assefa vd
2011; Sar1 ve Tiryaki 2018). Bitki boyunun 25-135 cm arasinda, vejetasyon siiresinin ise
90-130 giin arasinda oldugu belirlenmistir (Tadesse ve Kebede 1995; Ketema 1997).
Yaprakta bulunan yakacik ¢ogunlukla belirsizdir. Kulak¢iklar ise bazi genotiplerde ince
tilylerden olusan bir yapida iken, bazi genotiplerde ise daha belirgin bir yapidadir.
Bitkinin c¢icek toplulugu panikula seklindedir. Salkimlarin formu gevsek formlu da
olabilir, sik formlu da olabilir. Salkim dallar1 basakciklarin katlanmasina goére birincil
(primer), ikincil (sekonder) ve {i¢ciinciil (tersiyer) dallar seklinde olabilir. Salkim boyunun
ortalama 39 c¢cm oldugu, basakciktaki ¢igcek sayisinin genotiplere bagh olarak 3-17 adet
arasinda oldugu bilinmektedir. Her ¢igekte i¢ kavuzlar, ii¢ adet erkek organ ve 1 adet disi
organ bulunmaktadir. Sabahin erken saatlerinde salkim tepesinden baslayan tozlanma
maksimum 2 saat siirmektedir. Tane verimi; panikula bagina ortalama 0,9 g iken bitki
basina ise 8 g civarindadir. Tef bitkisi yiiksek oranda (%99) kendine tozlanan bir bitkidir
(Sar1 ve Tiryaki 2018). Kreitschitz vd (2009) tarafindan yapilan ¢alismaya gore; olduk¢a
kiigiik olan tef tohumlarinin kavuzsuz, ¢esit ya da hatlara gore degisen ancak gelismis
mikroskoplar altinda goriilebilen ag seklinde oriilmiis liflerin olusturdugu diiz bir tohum
ylizeyine sahip oldugu bildirilmistir. Tef bitkisinin tohum renkleri; beyaz, siit beyazi, agik
kahverengi ve koyu kahverengi renkli olup, tohum tanelerinin ise uzun oval big¢imli 1,1-
1,2 mm uzunlugunda ve 0,6 mm genisliginde oldugu bildirilmistir. Bedane vd (2015)
yaptiklar1 ¢alismada tek bir tef tohumu tanesinin agirliginin genellikle 0,2-0,4 mg



araliginda oldugunu, bin tane agirhigmin ise genelde 0,19-0,21 g arasinda degistigini
ancak bazi iri taneli genotiplerde bin tane agirliginin daha yiiksek (0,3-0,5 g) oldugunu
rapor etmislerdir. Tahil bitkileri i¢cinde en kiiclik tohuma sahip olmasina ragmen
karbonhidrat agisindan zengin olan tohumlar tef bitkisi tohumlar1 olarak bilinmektedir

(Belay vd 2006; Bultosa 2007).
1.4. Yetistirilmesi Sicakhk, Yagis ve Toprak Istegi

Tef, kuraklik stresinden su dolu toprak kosullarina kadar birgok yetistirme sartlarinda
yetisebilmektedir. En fazla 1800-2100 metre yiiksekliklerde, biiylime sezonunda 450-550
mm yagis miktarina ve 10-27°C sicakliga sahip bolgelerde yetisir. Tohum derinligi 1-2
cm’dir. Gilin uzunluguna karst duyarhidir, eger 12 saatlik giines alirsa cicek
acabilmektedir. Tef yazlik bir bitki olmakla beraber, adaptasyon kabiliyeti oldukca
yiiksektir. Her tiirlii topraga uyum saglamasi ile bilinmektedir. Kuraklik ve asir1 yagislara
kars1 dayaniklilik gdsteren bir bitkidir. Kisa zamanda 90-100 giin i¢inde hasadi yapilir ve
bu 6zelligi ile ikinci iiriin olarak ¢ok avantajlidir. Yilda 3-4 bi¢cim alinabilir. Sik bir Ortii
olusturur ve kardeslenme yetenegi yiiksektir. Dekar basina verimi oldukga yiiksek, tiretim
maliyetleri diisiik olan alternatif tarla bitkisidir. Yem degerlerinin yiiksek olmasi1 ve 35-45
giin icinde yem bitkisi olarak bicilmesi ciftcilere biiyiik avantajlar saglamaktadir (Uke
2016).

1.5. Giibreleme Istegi

Tef diisiik maliyetli bir iiriin oldugundan minimum giibreleme ihtiyaci duymaktadir.
Bundan dolayr ¢ok farkli iklim ve toprak sartlarina adapte olabilen bitkinin gercek
giibreleme isteginin, yetistirildigi toprak sartlarina gore yapilacak denemeler ile
belirlenmesi gerekmektedir. Genel olarak tef yetistiriciliginde dekara 4-6 kg N ve 2-3 kg
P,0Os yeterli olmaktadir (Sar1 ve Tiryaki 2018).

1.6. Yabanc1 Ot Kontrolii

Bitkinin toprak istii aksaminin aktif biiylimeye gececegi evreye kadar olan donemde
uygun yabanci ot miicadelesinin yapilmasiyla yabanci ot rekabetinin azaltilmasi

gerekmektedir. Yabanci ot baskisini azaltmak amaciyla tef ekiminin, toprak sicakliginin



artt1ig1 donemlerde yapilmasi son derece onemlidir. Yabanci ot oraninin az oldugu
yerlerde, cikistan 25-30 giin sonra mekanik olarak yapilacak yabanci ot miicadelesi
yeterli olmaktadir. Ancak, yabanci ot oranmin fazla oldugu alanlarda sapa kalkmadan
onceki bir donemde ikinci bir yabanci ot miicadelesi tavsiye edilmektedir. Buna karsilik
sapa kalkma sonrasi1 bitkiye biiylik zararlar vermesi nedeniyle yabanci ot miicadelesinin
yapilmamas1 gerekmektedir. Yabanci ot rekabeti tef tariminda %52’lere varan verim
kayiplarina neden olabilmektedir. Mekanik yabanci ot miicadelesine karsin yabanci ot
ilaglarinin ekimden 1-2 hafta Once oOzellikle genis yaprakli tek yillik yabanci ot
miicadelesinde etkin oldugu belirtilmistir. Kardeslenme déneminde 4-chloro-2-butynyl3-
chlorocarbanilate ve benzer etken madde igerikli yabanci ot ilaglarinin basariyla
kullanilabilecegi belirtilmistir. Tef bitkisinin herbisitlerin 2,4-D igerikli olanlarina karsi
kismen toksik etki gosterdigi, Glyphosate, terbutryne ve primagram gibi ilaclarin ise

dogrudan toksik etkiye sahip olduklari rapor edilmistir (Sar1 ve Tiryaki 2018).
1.7. Hastalhk ve Zararhlar

Tef gerek bitki ve gerekse tane olarak diger tahillarla kiyaslandiginda bitki hastaliklarina
karst kismen tolerant olarak kabul edilmektedir. Tef yetistirilen bolgelerde 33 ¢esit
mantar ve nematod kaynakli hastalik tespit edilmistir. En onemli tef hastaliklarinin ise
pas (Uromyces eragrostidisy) ve salkim yanikligi (Helminthosporium miyakei Nisikado)
oldugu rapor edilmistir. Fide ¢okerten hastaligina sebep olan Drechslera poae (Baudis),
bitki sikliginin fazla oldugu alanlar ile ge¢ ekim yapilan alanlarda Onemli verim
kayiplarina neden olabilecegi belirtilmistir. Tef bitkisine degisik oranlarda zarar veren
¢ok sayida zararlinmn var oldugu rapor edilmistir. Ozellikle kirmiz1 tef kurdu (Mentaxya
ignicollis) larva ve erginlerinin yaprak ve erken olum doénemindeki tanelere ¢ok onemli
zararlar verdigi tespit edilmistir. Bu zararliya kars1 uygun zamanda (mz’de 25 larva ve
iizeri) yapilacak tek seferlik ilag uygulamasinin yeterli olacagi ve o6nemli verim

kayiplarinin ortadan kaldirilabilecegi bildirilmistir (Sar1 ve Tiryaki 2018).

1.8. Yem Bitkisi Olarak Tef

Tef otunun besleyici ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi, yaprak/sap oraninin
(73/27) oldukga yiiksek oldugu ve otunun %65 oraninda sindirilebildigi rapor edilmistir
(National Academy of Sciences 1996). Tef bitkisinin yem kalite 6zellikleri bakimimdan



bazi diger yem bitkileri ve tahillar ile olan karsilastirmasina ait degerler Tablo 1’de
verilmistir. Kuru madde (%) degeri olarak hem diger baz1 yem bitkileri hem de tahillar ile
benzerlik gostermektedir. Organik madde yoniinden sadece yulaf samanina gore diisiik
bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Ham protein degeri bakimindan bugday samanina
gore daha yiiksek bir degere sahiptir. NDF oraninin, karsilastirildigi diger tahillardan
daha yiiksek oldugu, ADF oraninin ise yonca otuna daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Tef bitkisinin yem kalite kriterleri agisindan diger bazi yem bitkileri ve tahillar ile olan
karsilastirmasi (Kaynak: Mosi ve Butterworth 1985; Sar1 ve Tiryaki 2018)

Bilesenler* Yonca Misir Yulaf Tef Bugday
kuru ot Kocam Samam Samam Samam
Kuru Madde (%) 90,1 91,0 91,9 91,1 92,4
Organik madde 89,5 88,2 91,9 90,8 89,5
Ham protein 20,1 51 6,2 3,6 2,3
Nétral Deterjan Seliilozu| 44 4 75,5 71,2 775 76,1
Asit Deterjan Seliilozu 36,6 51,3 46,6 443 51,7
Lignin (Odun Ozii) 48 48 6,6 5.1 6,4
Hemi-seliiloz 7,8 24,2 24,6 33,3 24,3
Seliiloz 31,8 46,5 40,0 39,2 45,3
ADF-Kiil - 5,2 3,6 3,4 6,9
Fosfor 0,30 0,17 0,15 0,25 0,22
Metabolik enerji (Mj/kg) | 19,0 16,7 17,9 17,6 18,8
*: kg/da.

Uygun iklim ve toprak sartlarinda ekimden ilk bigime kadar 50-55 giin gectigi, birinci
bicimden itibaren ikinci bicime kadar ise 40-45 giin gectigi tespit edilmistir. Bigcim
sonrast hizli biiyliyen bitkide bigim yiiksekliginin en az 8-12 cm yiiksekten yapilmasi
onerilmektedir (Roseberg vd 2005). Bitkinin zayif kok yapisina sahip olmasi, bigim
sirasinda bitkinin tamamen topraktan sokiilmesine sebep olur, bunun i¢in bitkinin
bicilerek degerlendirilme potansiyelinin arastirilmasi1 gerekmektedir. Tef 6zellikle diger
sicak iklim yem bitkileri olan, sorgum ve sorgum-sudan otu melezi gibi bitkiler ile
kiyaslandiginda, ince-narin gévde yapisi ve bol yaprakli olmasi nedenleri ile hayvan
beslenmesi acisindan birincil derecede ot amacl kullanilabilecegi, silaj bitkisi olarak
kullanilabilme potansiyelinin var oldugu ve bu durumun aragtirilmas: gerektigi kanisina
varilmistir. Ayrica 0zellikle mera bitkilerinde yaz periyodu boyunca yasanan verim ve

kalite kayiplar1 yiiziinden alternatif bitkilerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle



sicak iklim sartlarinda, kuraga tolerant olan tek yillik tef bitkisi bu alanlarda
yetistirilebilecek Oonemli bir alternatif yem bitkisi olarak 6ne g¢ikmaktadir (Hunter vd

2007; Sar1 ve Tiryaki 2018).

Bu caligmanin amact; ireticiler tarafindan heniiz bilinmeyen lakin yakin zamanlarda
yayginlasacagi diisiiniilen tef (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) bitkisinin Bing6l ilinde
farkli sira arasi ekim yontemlerinin verim ve bazi verim Ozellikleri {izerine etkisini

belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bugday, piring ve musir gibi daha yaygin tahillara kiyasla tefin besin maddeleri
kompozisyonu ve sagliga yararli etkileri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Etiyopya’da
injera (Etiyopya’ya 6zgii bir ekmek cesidi) iiretiminde tercih edilen bir tahil olmasina
ragmen, bilgi eksikligi ve kiiresel ilginin az olmasi nedeniyle Etiyopya halki bu tahilin

degersiz oldugunu diisiinmektedir (Yetneberk vd 2005).

Fissehaye Mirutse vd (2009) tarafindan, Etiyopya’nin Asgede Tsimbela bolgesinde
2006/2007 yetistirme sezonunda DZ-01-194 ¢esidi ile yapilan bir arastirmada, en yiiksek
tane verimi 1,63 t/ha, en yiiksek biyokiitle verimi 3,81 t/ha ve en yiiksek bitki boyu 61,7

cm olarak elde edilmistir.

Ayalew vd (2011) tarafindan Etiyopya’nin Bobicha, Areka ve Awassa bolgelerinde DZ-
01-254, DZ-01-196 ve Dhabi gesitleri kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, tef bitkisine
farkli N (0, 23, 46 ve 69 kg/ha) ve P (0, 10, 20, 30 ve 40 kg/ha) uyguladiklar
caligmalarinda, P dozlarinin tane verimi lizerinde 6nemli etkisinin oldugunu, 0 kg/ha P
uygulamasinda 999 kg/ha olan tane veriminin 10, 20, 30 ve 40 kg/ha P uygulamasi
karsisinda sirastyla 1329, 1461, 1571 ve 1557 kg/ha yiikseldigini saptamislardir.

Kebede (2012) 2011 yilinda Etiyopya’nin Menzkaya-Kuzey Shewa kosullarinda yapilan
bir arastirmada, iki farkli tef bitkisi (Quancho ve Sergegna) yetistirilmistir. Arastirma
sonucunda tespit edilen degerler; %50 basaklanma siiresi 41-42,6 giin, bitki boyu 43-61
cm, basak boyu 18-26 cm, bitki basina kardes sayis1 2,1-2,4 adet, ortalama tane verimi

1792 kg/ha ve hasat indeksi %35 oldugu tespit edilmistir.

Asefa vd (2014) Didessa-Giiney Etiyopya bolgesinde yapilan bir caligmada, Gero adl tef
bitkisinde 14 farkli giibre uygulamasi incelenmistir. Arastirma sonunda en uygun giibre

bilesiminin 200 kg/ha Zn + B (14N 21P 15K 6,5S 1,3Zn 0,5B) + 23 kg N oldugu ve bu



uygulamada basak uzunlugunun 45,6 cm, kardes sayisinin 26,1 adet, biyolojik verimin 8

t/ha ve tane veriminin 2148 kg/ha oldugu tespit edilmistir.

Avustralya, Giiney Afrika ve Amerika gibi tilkelerde, tef bitkisi esas olarak hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir (Baye 2014).

Kuzey Etiyopya kosullar1 altinda 2008 ve 2009 yillarinda yapilan bir arastirmada, 23 kg
N ha® +10 kg P ha’ giibre uygulamasinda bitki boyu 103 cm, basak boyu 22 cm, tane
verimi 1,7 t/ha ve biyolojik verim 7,2 t/ha olarak saptanmistir (Tesfahunegn 2014).

2014-2015 yetistirme doneminde Orta Etiyopya kosullarinda yapilan bir arastirmada tef
bitkisinin DZ-Cr-387 isimli ¢esidine 4 farkli kompost giibre uygulanmistir. Uygulama
sonucunda olgunlagsma giin siiresinin 135-144 giin, bitki boyunun 55,6-88,1 cm, basak
uzunlugunun 23,5-34,3 cm, bin tane agirligmin 0,292-0,306 gram, biyokiitle veriminin
2246-5274 kg/ha ve tane veriminin 447-1293 kg/ha arasinda oldugu bildirilmistir (Assefa
vd 2016).

2005 yilinda Kuzey Etiyopya’nin Wukro ve Illala lokasyonlarinda yapilan bir aragtirmada
tef bitkisine ti¢ farkli su seviyesi ve {i¢ farkli N/P kombinasyonu uygulanmistir. Calisma
sonunda tane veriminin 2108-2231 kg/ha ve hasat indeksinin %18,5-24,5 arasinda
degistigi bildirilmistir (Gebretsadkan 2016).

Kuncho DZ-01-Cross 387 isimli tef g¢esidi kullanilarak, Etiyopya’nin 3 farkli
lokasyonunda yapilan arastirmada, 5 farkli giibre uygulanmistir. Arastirma sonucunda
200 kg/ha NPS+64 kg/ha N+46 kg/ha P+50 kg/ha K,SO, giibre uygulamasindan en
yiiksek biyokiitle ve tane verimi, bitki boyu, salkim uzunlugu saglandigi bildirilmistir
(Hadis 2016).

2015 yilinda Ambo-Etiyopya kosullarinda Kora adli tef bitkisine 4 farkli N/P
kombinasyonu uygulayarak yapilan bir aragtirma sonucunda; bitki boyu 97,2-106,1 cm,
bitki basina kardes sayis1 3,4-8,4 adet, tane verimi 1961-3150 kg/ha ve hasat indeksi
%26-32,3 arasinda tespit edilmistir (Jabesa ve Abraham 2016).

Tef otu, siit ciftliklerinde geleneksel yemlerin Oniine gecebilecek potansiyele sahip bir

yem bitkisidir. Kurakliga dayanikli ve vejetasyon donemi boyunca bir¢ok kez bigilebilen
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sicak iklim bitkisidir. Hohenheim gaz testi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, vejetasyon
donemi teff otunun ham besin madde igeriklerini, gaz ve metan tiretim miktarini, organik
maddelerin sindirim dereceleri ile metabolik enerji iceriklerini 6nemli diizeyde etkiledigi
bulunmustur. Tef otunun, c¢iceklenme Oncesi ve ¢igeklenme doneminde ham protein
icerikleri ile metabolik enerjilerinin yiiksek olmasindan dolayi, 6zellikle bu donemlerde
otlatilmasi ya da kuru ot olarak ruminant beslemede kullanim1 6nerilmektedir (Kaplan vd

2016).

Uke (2016) tarafindan yiiriitiilen bu ¢alismanm amaci; farkli hasat zamanlarmmn kinoa ve
tef bitkilerinin ot verimi ve ot kalitesi lizerine etkilerini incelemektir. Bu amagla kinoa ve
tef bitkileri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore bes tekrarlamali olarak 2015 yili
Mayis ayinda ekilmistir. Bitkiler ¢igeklenme oncesi, ¢iceklenme ve tohum baglama
donemi olmak iizere 3 donemde hasat edilerek yesil ve kuru ot verimleri belirlenmistir.
Kuru ottan alinan oOrnekler o&giitillerek kimyasal analizleri yapilmistir. Calisma
sonuglarina gore hem kinoa hem de tef bitkisinde hasat zamaninin ilerlemesiyle yesil ve
kuru ot verimlerinde, asitte ¢oziinmeyen lif (ADF) ve nétrde ¢oziinmeyen lif (NDF)
oranlarinda artis gozlemlenmistir. Bununla birlikte hasat zamaninin ilerlemesiyle ham
kiil, ham protein, ham yag, toplam fenolik ve antiradikal kapasitede azalmalar tespit
edilmistir. Tef bitkisinde yesil ot verimi 576,91-1061,78 kg/da, kuru ot verimi 198,54-
637,03 kg/da, ham protein oram1 %6,57-13,35, ADF oram1 %30,79-38,09, NDF orani
%60,36-69,49, ham kiil oran1 %6,79-8,70, ham yag oram %1,33-2,73, toplam fenolik
2,28-3,80 mg GAE/g ve antiradikal kapasitesi %28,48-58,30 arasinda degismistir. Ham
protein orani, ADF ve NDF ozellikleri dikkate alindiginda kinoa ve tef bitkileri i¢in
ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme zamanlarinin hasat veya otlatilmasi i¢in uygun oldugu

diistiniilmektedir.

2002 yilinda Etiyopya’nin Alamata Vertisol bolgesinde Buni isimli tef bitkisiyle yapilan
bir aragtirmada, azot ve fosfor seviyesinin artmasi, tohum verimi, biyokiitle verimi ve

bitkinin diger tarimsal degerlerini arttirdig1 ifade edilmistir (Fanta ve Mishra 2017).

2017 yilinda Izmir’de Dessie tef cesidiyle yapilan bir arastirmada bes farkl1 fosfor (0, 5,
10, 15, 20 kg P da'l) uygulamasi yapilmigtir. Arastirma sonucunda fosfor

uygulamalarinin tarimsal degerler iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bildirilmistir. Ayrica
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10 kg/da fosfor uygulamasinin tefnun tane verimini artiran en iyi giibre uygulamasi

oldugu bildirilmistir (Giirtin 2018).

Ikizoglu (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirma, alternatif yem ham maddesi olarak
ruminant beslemede, kinoa, chia, tef, mas fasulyesi ve karabugdayin kullanilabilirligini
arastirmak amaciyla yapilmistir. S6z konusu bitkilerin ham besin madde igeriklerinin
yani sira yag asiti bilesenleri ve in vitro kosullarda enzimde ¢6ziinen organik madde
miktarlart (ECOM) belirlenmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak metebolik enerji
(ME) igerikleri hesaplanmistir. Tef’in nitrojensiz 6z madde (NOM) iceriginin yiiksek,
NDF igeriginin diisiik olmasindan dolayi, MEnpg’si ylksek bulunmustur. Ham besin
madde analiz sonuglari, yag asiti bilesimi ve ECOM degerleri birlikte
degerlendirildiginde, tef tahillara yeni bir alternatiftir. Sonug olarak; marketlerde veya
depolarda, paketin hasar gérmesi nedeniyle raf omriinii dolduran kinoa, chia, tef, mas
fasulyesi ve karabugdayin ruminant hayvanlarin beslemesinde alternatif yem kaynagi

olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Y1l ve Yeri

Bu arastirmanin arazi ¢aligmasi, Bingdl Merkeze 10 km uzakta olan Bingdl Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alaninda bulunan arazide 2019 yetistirme
sezonunda gergeklestirilmistir. Arasgtirmaya konu olan arazinin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1100-1180 m arasinda degigsmektedir. Arastirmada materyal olarak bir gesit
(Teff grass rooiberg) tef tohumu kullanilmistir. Denemede ekimle birlikte 10 kg DAP ve
10 kg N giibresi verilmistir. Dekara 2 kg tohum atilmigtir. Uzun yillar ortalamasi ve
deneme siiresi boyunca kaydedilen iklim verilerine ait ortalama degerler Tablo 2’de
verilmistir. Uzun yillar igin Bing6l ilinin ortalama sicaklik degeri 22,8 °C, ortalama nispi
nem degeri %39,7 ve toplam yagis miktar1 ise ortalama 46 mm olarak belirlenmigtir.
Arastirmanin yiirtitiildigi 2019 iiretim periyodunun, uzun yillar ortalamasindan daha
sicak (24 °C), nispi nem degeri bakimindan daha diisiik (%33,6) ve daha az yagish (45,5

mm) oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Arastirma ilinin iklim degerleri

Bingél Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%) Toplam Yagis (mm)
Aylar Uzun yillar 2019 yih Uzun yillar 2019 yih Uzun yillar 2019 yih
(2019) (1975-2015) (1975-2015) (1975-2015)
Haziran 21,3 21,9 43,3 37,8 21 211
Temmuz 25,0 26,6 351 31,8 8,4 72
Agustos 24,6 26,4 37,5 30,5 51 43
Eyliil 20,3 21,2 431 34,3 11,5 12,9
Toplam/Ort. 22,8 24,0 39,7 33,6 46,0 45,5
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Sekil 1. Arastirma yeri ve toprak hazirligi
3.1.2 Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Arastirmaya konu olan arazinin 0-30 cm derinliginden alinan toprak numunesinin analizi
Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Laboratuvarinda yapilmistir. Arastirma alanina ait toprak analiz sonuglari Tablo 3’te
verilmistir. Arastirma alaninin ideal toprak yapisinda oldugu, Ph’smin hafif asidik,
tuzsuz, organik madde oraninin orta seviyede, kire¢ oranmin diisiik ve fosfor ve

potasyum agisindan ise yetersiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Aragtirma alanina ait toprak analiz sonuglar1

Numune derinligi (cm) 0-30
Toprak biinyesi Tinlt
Toprak tuzluluk orani (%) 0,03
Organik madde (%) 1,90
Kireg (%) 0,36
K20 (kg/da) 24,50
P20s (kg/da) 7,90
pH 6,57
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3.2. Yontem

Deneme tesadiif bloklar deneme desenine gére Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alaninda bulunan arazide farkli sira arasi (10-20-30-40-50 cm)
mesafeler olmak tizere 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekimler Temmuz ay1 igerisinde
markorle agilan cizilere elle ekim yapilmistir. 3 m uzunlugunda olan her parsele 4 sira

ekim yapilmigtir.
3.3. incelenen Ozellikler
3.3.1. Bitki Boyu (cm)

Her parselden rastgele secilen 10 bitki, toprak yilizeyinden bitkinin en {ist noktasina kadar
olan kismi1 cm cinsinden Olgililerek ve ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Stimerli vd

2002; Karakose 2018).

Sekil 2. Bitki boyunun 6l¢iilmesi

3.3.2. Sap Cap1 (mm)

Bitki hasat olgunluguna geldiginde her bir parselden rastgele secilen 5 bitki, dijital

kumpasla 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinarak bulunmustur (Tiirk vd 2011; Karakose 2018).
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3.3.3. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Yesil ot verimi, her parselden kenar tesiri (1. ve 4. sira) ¢ikarildiktan sonra geriye kalan
orta iki siradan bicilen bitkiler tartildiktan sonra elde edilen degerler dekara ¢evrilerek

hesaplanmistir (A¢ikgoz 2001; Karakose 2018).

Sekil 3. Denemeden genel bir goriiniim
3.3.4. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Denemede ekimi yapilan her parselden alinan 500 g bitki numunesi, 70 OC’ de 48 saat
kurumaya birakildiktan sonra tartilmis ve kuru madde orani belirlenmistir. Daha sonra
kuru madde oranlar1 ile yesil ot verimi carpilarak kuru ot verimi hesaplanmistir

(Timuragaoglu vd 2004; Karakose 2018).
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Sekil 4. Kuru ot veriminin belirlenmesi i¢in numune alinmasi
3.3.5. Tane Verimi (kg/da)

Verimi saptanan bitkilerdeki taneler elle ayiklandiktan sonra temizlenmis ve tartilmistir

(Tiirk vd 2011; Karakose 2018).

Sekil 5. Tane verimin belirlenmesi igin numune alinmasi
3.3.6. Biyolojik Verim (kg/da)

Tohum amagcl hasattan sonra parsellerde kalan bitkiler torba ¢uvallar igerisinde bekletilip

taneler uygun sertlige ulastiktan sonra tohumlar bitki {izerindeyken tartilmistir. Elde



17

edilen bu veriler dekara gevrilip biyolojik verim bulunmustur. (Timuragaoglu vd 2004,

Karakose 2018 ).

Sekil 6. Tohum igin belirlenen siralarin hasada birakilmasi

3.3.7. 1000 Tane Agirhg (9)

Her parsel icin 4 defa 100’er adet tohum sayilip hassas terazide tartilmistir. Elde edilen
verilerin ortalamalar1 alinip ¢ikan sonug 10 ile carpilarak 1000 tane agirligi bulunmustur

(Turk vd 2011; Karakose 2018).

3.3.8. Ham Protein Oram (%)

0,5-1 g ogiitillen numuneler Kjeldahl metoduna gore toplam azot tayinleri yapilmistir.
Daha sonra azot oranlar1 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz (1984)’1n
belirttigi esaslara gore bitkinin ham protein oranlari laboratuvarda yapilmistir (Karagahin

2014; Karakose 2018).
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Sekil 7. Kimyasal analizlerin yapilmasi icin numune hazirlanmasi

3.3.9. Ham Protein Verimi (kg/da)

Dekara kuru ot verimleri ile ham protein oranlarinin garpilmasi ile hesaplanmistir (Tiirk

vd 2011; Karakose 2018).

Ham Protein Verimi (kg/da) = Kuru ot verimi * Ham protein orant

3.3.10. Asit Deterjan Lif (ADF) Orani (%)

ADF degeri; kurutulmus ve degirmende ogiitiilmiis yem numunelerinin NDF (nétral
deterjanda ¢oziinmeyen lif)’den hemi-seliiloz iceriginin ¢ikartilmasi ile elde edilmistir.
Tartilan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerlestirilerek ve hazirlanan
soliisyon eklenerek calistirilmis ve Van Soest (1967) tarafindan gelistirilen formiil

yardimiyla hesaplanmaistir.

3.3.11. Notr Deterjan Lif (NDF) Orani (%)

NDF degeri; kurutulmus ve degirmende Ogiitiilmiis yem numuneleri i¢inde hiicre
duvarmin lifli karbonhidratlar1 (selilloz ve hemi-seliiloz), lignin, ligninlesmis ve
sicaklikla zarar gérmiis bir kisim proteinler ve silisyum iceren kismin bulunmastyla tespit

edilmigtir. Tartilan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerlestirilerek ve
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hazirlanan soliisyon eklenerek calistirilmis ve Van Soest (1967) tarafindan gelistirilen

formtil yardimiyla hesaplanmistir.
3.3.12. Ham Kiil Oram (%)
Ham kiil oran1 asagidaki formiille hesaplanmistir (AOAC 1990).

Ham kil % = == % 100
b—a

a: kroze darasi (k.darasi)
b: kroze daras1 + numune

c: kroze daras1 + kiil
3.3.13. Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) Oram (%)

Sindirilebilir kuru madde orani, asagidaki formiille hesaplanmistir (Morrison 2003).

SKM % = 88,9 — (0,779 * % ADF)
3.3.14. Kuru Madde Tiiketimi Oram (KMT) (%)

Kuru madde tiiketimi orani, asagidaki formiille hesaplanmistir (Morrison 2003).

KMT % = 120/% NDF

3.3.15. Nispi Yem Degeri (NYD)

SKM ve KMT oranlart kullanilarak, nispi yem degeri asagidaki gibi hesaplanmistir
(Morrison 2003).

NYD = (SKM * KMT)/1,29
3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonunda elde edilen verilerin analizi SAS istatistik paket programi ile
yapilmistir. Varyans analizinin sonuglarina gore istatistiki olarak 6nemli olan gruplarin

belirlenmesi LSD testi ile yapilmistir (SAS Analysis Software 2000).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisi bitki boyu degerlerine ait varyans analizi

sonuclar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin bitki boylarina ait varyans analizi sonuglari

Varyans ) )

Serbestlik Derecesi Kareler Toplamm | Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynag
Tekerriir 3 103,302 34,434 2,88
Sira Araligi 4 625,508 156,377 13,06
Hata 12 143,708 11,976
Genel 19 872,518

** [statistiki olarak %1’de (P<0,01) 6nemlidir.

Tablo 4’¢ bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin bitki boyunu istatistiksel
olarak %1 seviyesinde onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda

ekilen tef bitkisinde saptanan bitki boyu ile ilgili ortalama degerler Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin bitki boyuna (cm) ait ortalama degerler

Sira Arahklan Bitki Boyu (cm)
10cm 86,00B™

20 cm 95,45A
30cm 96,05A

40 cm 99,35A

50 cm 102,70A
Ortalama 95,91

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlart igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farksizdir.



21

Tablo 5 incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek bitki boyu 102,70 cm ile 50 cm sira
araliginda ekilen parselde elde edilmistir. En diisiik bitki boyu ise 86,00 cm ile 10 cm
sira araliginda ekilen parselde saptanmistir. Farkli sira araligindaki tef’in bitki boylarina
ait ortalama deger 95,91 cm olarak tespit edilmistir. Sira arasi mesafe arttikca, tef
bitkisinin bitki boyunun da arttigi goériilmektedir. Daha once yapilan g¢alismalarda, tef
bitkisine ait bitki boyu degerleri; Geren vd (2019) tarafindan Soke ekolojik kosullarinda
87,6 cm, Giiriin ve Geren (2019) tarafindan Bornova ekolojik kosullarinda 123,4 cm,
Fissehaye Mirutse vd (2009) tarafindan Giiney Etiyopya’da 61,7 cm, Kebede (2012)
tarafindan Menzkeya bolgesi, Kuzey Shewa, Etiyopya’da 61 cm, Balcha (2014)
tarafindan Etiyopya’da Wenago bdlgesinde 73-90 cm arasinda, Tesfahunegn (2014)
tarafindan Etiyopya’da Dura bolgesinde 66-103 ¢cm arasinda, Assefa vd (2016) tarafindan
Etiyopya’nin merkez yaylasi olarak bilinen Girar Jarso bolgesinde 55,6-88,1 arasinda ve
Jabesa ve Abraham (2016) tarafindan Etiyopya’nin Bati Shoa Boélgesi'ndeki Ambo
bolgesinde ise 101,1 cm olarak bildirilmistir. Calismada bulunan sonuglar ile diger
caligmalarda bulunan sonuglarin birbirinden farkli olmasinin sebebi olarak, arastirmalarda
kullanilan gesitlerin farkli olmasi, arastirmalarin kuruldugu bdolgelerin toprak ve iklim
faktorlerinin farkli olmasi disiiniilebilir. Ayrica Geren vd (2019) tarafindan Soke ekolojik
kosullarinda, Shiferaw vd (2012) tarafindan Giiney Etiyopya’da, Vandercasteelen vd
(2014) ve Mebratu vd (2016) tarafindan Etiyopya’nin Oromia bolgesinde yapilan
caligmalarda sira arasi mesafe arttik¢a yatma olaymin arttigi belirlenmistir. Calismada
yatma olay1 gézlenmemis bu acgidan ¢alisma daha once yapilan ¢alismalardan farkli bir

sonug ortaya koymustur.

4.2. Sap Cap1 (mm)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisine ait parsellerde 6lgiilen sap ¢ap1 degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Farkli sira araliklari ile elde edilen sap

cap1 degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir.



Tablo 6. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin sap ¢apina ait varyans analizi sonuglar1
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Varyans ] ]

Serbestlik Derecesi Kareler Toplalm | Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynag
Tekerriir 3 0,612 0,204 4,27
Sira Araligi 4 0,103 0,025 0,54 OD
Hata 12 0,573 0,047
Genel 19 1,288

O.D. isaretli F degerleri istatistiki olarak &nemli degildir.

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan sap ¢ap ile ilgili ortalama degerler

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan sap ¢ap1 (mm) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahiklari Sap Cap1 (mm)
10 cm 1,92
20cm 1,75
30cm 1,92
40 cm 1,80
50cm 1,90
Ortalama 1,86

Ayni1 harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata simirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 7 incelendiginde, tef bitkisine ait sap ¢ap1 degerinin 1,75 mm ile 1,92 mm arasinda

degistigi ve farkli sira araliginda ekilen tef bitkisinin sap ¢apina ait ortalama degerin 1,86

mm oldugu tespit edilmistir.

4.3. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Farkl1 sira araliklarinda ekilen tef bitkisi parsellerinde 6l¢iilen yesil ot verimi degerlerine

ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.



Tablo 8. Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin yesil ot verimine ait varyans analizi sonuglari
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Varyans ] ]

Serbestlik Derecesi Kareler Toplarm Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynag
Tekerriir 3 49388,150 16462,717 0,82
Sira Araligi 4 1172382,300 293095,575 14,67**
Hata 12 239686,100 19973,842
Genel 19 1461456,550

** [statistiki olarak %1’°de (P<0,01) énemlidir.

Tablo 8’¢ bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin yesil ot verimini istatistiksel

olarak %] seviyesinde 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda

ekilen tef bitkisinde saptanan yesil ot verimi ile ilgili ortalama degerler Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 9. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde yesil ot verimi (kg/da) ile ilgili ortalama degerler

Sira Araliklari Yesil ot verimi (kg/da)
10 cm 2766,50 A**

20 cm 2528,75 A

30 cm 2722,75 A

40 cm 2685,50 A

50 cm 2104,75B
Ortalama 2561,65

Ayn1 harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar1 igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 9 incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek yesil ot verimi 2766,50 kg/da ile 10 cm

sira arliginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan

30 cm (2722,75 kg/da), 40 cm (2687,50 kg/da) ve 20 cm (2528,75 kg/da) sira

araliklarindaki parsellerde Slgiilen yesil ot verimi izlemistir. En diisiik yesil ot verimi ise

2104,75 kg/da ile 50 cm sira araliginda ekilen parsellerde saptanmistir. Farkli sira

araligindaki tef bitkisinin yesil ot verimine ait ortalama deger 2561,65 kg/da olarak tespit

edilmistir. Tef bitkisi yesil ot verimine ait elde ettigimiz deger; Uke (2016) tarafindan

Kayseri’de yapilan ¢alismada bulunan degerden (860,50 kg/da), olduk¢a yiiksek

cikmustir.
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4.4. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin parsellerinde olgiilen kuru ot verimi

degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin kuru ot verimine ait varyans analizi sonuglari

Varyans ] )

Serbestlik Derecesi Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Degeri
Kayna@
Tekerriir 3 7821,413 2607,137 0,43
Sira Aralig 4 132807,843 33201,960 5,41**
Hata 12 73594,249 6132,854
Genel 19 214223,505

** [statistiki olarak %1’de (P<0,01) énemlidir.

Tablo 10’a bakildiginda, farkli sira araliklarmin tef’in kuru ot verimini istatistiksel olarak
%1 seviyesinde onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda ekilen

tef bitkisinde saptanan kuru ot verimi ile ilgili ortalama degerler Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 11. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde kuru ot verimi (kg/da) ile ilgili ortalama degerler

Sira Araliklar: Kuru ot verimi (kg/da)
10cm 960,23 A**

20 cm 888,03 AB
30cm 974,65 A

40 cm 955,65 A

50 cm 755,13 B
Ortalama 906,73

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata simirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.

Tablo 11 incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek kuru ot verimi 974,65 kg/da ile 30 cm
sira arliginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan
10 cm (960,23 kg/da), 40 cm (955,65 kg/da) ve 20 cm (888,03 kg/da) sira araliklarindaki
parsellerde dlgiilen kuru ot verimi izlemistir. En diisiik kuru ot verimi ise 755,13 kg/da ile

50 cm sira araliginda ekilen parsellerde saptanmistir. Farkli sira araligindaki tef bitkisinin
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kuru ot verimine ait ortalama deger 906,738 kg/da olarak tespit edilmistir. Tef bitkisi
kuru ot verimine ait; Uke (2016) tarafindan Kayseri’de yapilan ¢alismada elde edilen

deger (427,4 kg/da), bu ¢alismada elde edilen degerden daha diisiikk bulunmustur.

4.5. Tane Verimi (kg/da)

Farkl1 sira araliklarinda ekilen tef bitkisi parsellerinde 6lgiilen tane verimi degerlerine ait

varyans analizi sonuclar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin tane verimine ait varyans analizi sonuglari

F
Varyans Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Toplamm Kareler Ortalamasi Deseri
egeri
Tekerriir 3 141,142 47,047 0,24
Sira Araligi 4 20662,328 5165,582 26,50**
Hata 12 2329,487 2339,487
Genel 19 23142957

** [statistiki olarak %1°de (P<0,01) 6nemlidir.

Tablo 12’ye bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin tane verimini istatistiksel
olarak %1 seviyesinde 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda
ekilen Tef bitkisinde saptanan tane verimi ile ilgili ortalama degerler Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 13. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde saptanan tane verimi (kg/da) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahiklari Tane verimi (kg/da)
10 cm 108,87 B**

20 cm 107,84 B

30 cm 132,27 B

40 cm 196,06 A

50 cm 131,89B
Ortalama 135,38

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.
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Tablo 13 incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek tane verimi 196,06 kg/da ile 40 cm
sira arliginda ekilen parsellerde elde edilmistir. En diisiik tane verimi ise 107,843 kg/da
ile 20 cm sira aralifinda elde edilmis ve bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan 10 cm
(108,870 kg/da), 50 cm (131,893 kg/da) ve 30 cm (132,272 kg/da) sira araliklarindaki
parsellerde oOlgiilen tane verimi izlemistir. Farkli sira araligindaki tef bitkisinin tane
verimine ait ortalama deger 135,38 kg/da olarak tespit edilmistir. Tef bitkisinde tane
verimine ait degerler daha once yapilan ¢aligmalarda; Geren vd (2019) tarafindan Soke
ekolojik kosullarinda 156 kg/da, Giiriin ve Geren (2019) tarafindan Bornova ekolojik
kosullarinda 27,3 g/saksi, Gebretsadkan (2016) tarafindan Etiyopya’nin merkezinde
210,8-233,4 kg/da, Jabesa ve Abraham (2016) tarafindan Etiyopya’nin Bati Shoa
Bolgesi'ndeki Ambo bolgesinde 305,6 kg/da, Assefa vd (2016) tarafindan Etiyopya’nin
merkez yaylasi olarak bilinen Girar Jarso bolgesinde 44,7-129,3 kg/da, Tesfahunegn
(2014) tarafindan Etiyopya’da Dura bdlgesinde 81-170 kg/da, Asefa vd (2014) tarafindan
Etiyopya’nin orta yaylasi Girar Jarso bolgesinde 44,7-129,3 kg/da, Balcha (2014)
tarafindan Etiyopya’da Wenago bolgesinde 84-218 kg/da ve Fissehaye Mirutse vd (2009)
tarafindan Giiney Etiyopya’da 163 kg/da olarak bildirilmistir. Calismada elde edilen

degerler ile diger ¢calismalarda bulunan degerlerin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.
4.6. Biyolojik Verim (kg/da)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin parsellerinde olgiilen biyolojik verim

degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin biyolojik verimine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplanm Kareler Ortalamasi IF)egeri
Tekerriir 3 8785,800 2928,600 0,23
Sira Aralig 4 3664726,000 916181,500 72,97**
Hata 12 150665,200 524787,400

Genel 19 3824177,000

** Istatistiki olarak %1°de (P<0,01) 6nemlidir.
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Tablo 14’¢ bakildiginda, farkli sira araliklarmin tef bitkisinin biyolojik verimini
istatistiksel olarak %1 seviyesinde onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira
araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan biyolojik verim ile ilgili ortalama degerler

Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde biyolojik verim (kg/da) ile ilgili ortalama degerler

Sira Araliklar: Biyolojik verim (kg/da)
10 cm 1013,75 C**
20cm 1153,25C

30cm 1512,00 B

40 cm 2248,75 A

50 cm 147475 B
Ortalama 1480,5

Aynt1 harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata simirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.

Tablo 15 incelendiginde, tef bitkisine ait en yliksek biyolojik verim 2248,75 kg/da ile 40
cm sira araliginda ekilen parsellerde elde edilmistir. 30 cm sira araligindaki biyolojik
verim degeri 1512,0 kg/da ve 50 cm sira araligindaki biyolojik verim degeri ise 1474,75
kg/da olarak tespit edilmistir. 30 ve 50 cm sira araliklarindaki biyolojik verim degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak onemli ¢ikmamistir. 10 cm sira aralifindaki biyolojik
verim degeri 1013,75 kg/da ve 20 cm sira aralifindaki biyolojik verim degeri ise 1153, 25
kg/da olarak tespit edilmistir. 10 ve 20 cm sira araliklarindaki biyolojik verim degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak énemli ¢cikmamistir. Farkl sira araligindaki Tef bitkisinin
biyolojik verim degerine ait ortalama deger 1480,5 kg/da olarak tespit edilmistir. Tef
bitkisi ile ilgili arastirmalar yapilmis ve biyolojik verim ile ilgili farkli degerler elde
edilmistir. Biyolojik verime ait elde ettigimiz degerler; Fissehaye Mirutse vd (2009)
tarafindan Giliney Etiyopya’da 379,6 kg/da, Assefa vd (2014) tarafindan Etiyopya’nin
orta yaylasi Girar Jarso bolgesinde 800 kg/da, Balcha (2014) Etiyopya’da Wenago
bolgesinde 586-1016 kg/da, Tesfahunegn (2014) tarafindan Etiyopya’da Dura bdlgesinde
390-720 kg/da, Assefa vd (2016) tarafindan Etiyopya’nin merkez yaylasi olarak bilinen
Girar Jarso bolgesinde 224-527 kg/da ve Geren vd (2019) tarafindan Soke ekolojik
kosullarinda 625 kg/da olarak elde edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin
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sebebi, kullanilan ¢esidin, ¢alismanin yapildig1 yerin ekolojik faktorlerinin ve uygulanan

tarimsal uygulamalarin farkli olmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

4.7. 1000 Tane Agirhg (g)

Farkli sira araliklarinda ckilen tef bitkisi parsellerinde oOlgiilen bin tane agirhig

degerlerine ait varyans analizi sonuglari Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin bin tane agirligina ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 0,000352 0,000117 0,25
Stra Aralig1 4 0,001358 0,000339 0,73
Hata 12 0,005591 0,000465

Genel 19 0,007301

O.D. isaretli F degerleri istatistiki olarak &nemli degildir.

Tablo 16’ya bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin bin tane agirligini

istatistiksel olarak etkilemedigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda ekilen tef

bitkisinde saptanan bin tane agirligi ile ilgili ortalama degerler Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 17. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde saptanan bin tane agirligi (g) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahklan Bin tane agirhig: (gr)
10 cm 0,20
20cm 0,22
30 cm 0,21
40 cm 0,21
50 cm 0,22
Ortalama 0,21

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata simirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.

Tablo 17 incelendiginde, tef bitkisine ait bin tane agirligi 0,20 g ile 0,22 g arasinda
degisirken, farkli sira araligindaki tef’in bin tane agirligina ait ortalama deger 0,21 ¢

olarak tespit edilmistir. Tef bitkisinde bin tane agirligina ait degerler daha 6nce yapilan
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calismalarda; Geren vd (2019) tarafindan Soke ekolojik kosullarinda 0,25 g, Giiriin ve
Geren (2019) Bornova ekolojik kosullarinda 0,25 g ve Assefa vd (2016) Etiyopya’nin
merkez yaylasi olarak bilinen Girar Jarso bolgesinde 0,29-0,30 g olarak bildirilmistir.
Calismada bulunan sonuglar ile diger calismalarda bulunan sonuglarin birbirinden farkl

oldugu goriilmiistir.

4.8. Ham Protein Orani (%)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin ham protein oranina ait varyans analizi

sonuclar: Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin ham protein orani varyans analizi

Varyans Kayna@1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplaim | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 1,057 0,352 0,90
Sira Araligi 4 25,510 6,377 16,22**
Hata 12 4,718 0,393

Genel 19 31,286

** [statistiki olarak %1’de (P<0,01) 6nemlidir.

Tablo 18’¢ bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin ham protein oranini
istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira
araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan ham protein orani ile ilgili ortalama degerler

Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde ham protein orani (%) ile ilgili ortalama degerler

Sira Araliklan Ham Protein Oram (%)
10 cm 18,82 A**

20 cm 1582 B

30cm 16,85 B

40 cm 16,71 B

50 cm 15,64 B
Ortalama 16,77

Aynt harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar icerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.
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Tablo 19. incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek ham protein oran1 %18,82 ile 10 cm
sira araliginda ekilen parsellerde elde edilmistir. En diisiik ham protein oran ise %15,64
ile 50 cm sira araliginda elde edilirken, bu degeri istatistiki olarak ayni grupta yer alan
%15,82 ile 20 cm, %16,71 ile 40 cm ve %16,85 ile 30 cm sira araliginda ekilen
parsellerde elde edilen degerler takip etmistir. Farkli sira araligindaki tef’in ham protein
oranina ait ortalama deger %16,77 olarak tespit edilmistir. Daha Once yapilan
caligmalarda, tef bitkisine ait ham protein orani degerleri; Geren vd (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 vd (2014) tarafindan Etiyopya’nin merkezinde %11 olarak
bildirilmistir.

4.9. Ham Protein Verimi (kg/da)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin ham protein verimine ait varyans analizi

sonuclar1 Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin ham protein verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplanm Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 302,773 100,924 0,46
Sira Aralig 4 9198,727 2299,681 10,49**
Hata 12 2630,749 219,229

Genel 19 12132,249

** Istatistiki olarak %1°de (P<0,01) 6nemlidir.

Tablo 20’ye bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef’in ham protein verimini istatistiksel
olarak %1 seviyesinde onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda
ekilen tef bitkisinde saptanan ham protein verimi ile ilgili ortalama degerler Tablo 21°de

verilmistir.
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Tablo 21. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde ham protein verimi (kg/da) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahklan Ham Protein Verimi (kg/da)
10 cm 180,83 A

20 cm 140,93 BC

30cm 164,08 AB

40 cm 159,55 AB

50 cm 118,15C
Ortalama 152,70

Aym harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 21. incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek ham protein verimi 180,83 kg/da ile

10 cm sira arliginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta

bulunan 30 cm (164,08 kg/da) ve 40 cm (159,55 kg/da) sira araliklarindaki parsellerde

oOlgiilen ham protein verimi izlemistir. En diisiik ham protein verimi ise 118,15 kg/da ile

50 cm sira araliginda ekilen parsellerde saptanmugtir. Farkli sira araligindaki tef’in ham

protein verimine ait ortalama deger 152,70 kg/da olarak tespit edilmistir.

4.10. Asit Deterjan Lif (ADF) Oram (%)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin ADF oranina ait varyans analizi sonuglari

Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin ADF oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 3,192 1,064 0,38
Sira Araligi 4 35,777 8,944 3,16 P
Hata 12 33,985 2,832

Genel 19 72,955

O.D. isaretli F degerleri istatistiki olarak &nemli degildir.

Tablo 23’e bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin ADF oranlar1 tizerinde

etkisi olmadigi goriilmiistiir. Farkl sira araliklarinda ekilen, tef bitkisinde saptanan ADF

orani ile ilgili ortalama degerler Tablo 23’te verilmistir.
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Tablo 23. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde saptanan (ADF) orani (%) ile ilgili ortalama degerler

Sira Araliklar Asit Deterjan Lif (ADF) Orani (%)
10 cm 36,51
20cm 34,27
30cm 33,41
40 cm 36,91
S0cm 34,71
Ortalama 35,16

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata simirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 23. incelendiginde, tef bitkisine ait ADF oraninin %33,41 ile %36,91 arasinda

degistigi ve farkli sira araligindaki tef’in ADF oranina ait ortalama degerin %35,16

oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan galismalarda, tef bitkisine ait ADF oranlari;
Geren vd (2019) tarafindan Séke 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.

4.11. Notr Deterjan Lif (NDF) Oram (%)

Farkl: sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin NDF oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin NDF verimine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplanm Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 20,992 6,997 1,20
Sira Aralig 4 56,975 14,243 2,44%*
Hata 12 70,158 5,846

Genel 19 148,126

** Istatistiki olarak %1°de (P<0,01) 6nemlidir.

Tablo 24’e bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef ’in NDF oranini istatistiksel olarak

%1 seviyesinde dnemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda ekilen

tef bitkisinde saptanan NDF oranu ile ilgili ortalama degerler Tablo 25’te verilmistir.
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Tablo 25. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde saptanan NDF orani (%) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahklar: Notr Deterjan Lif (NDF) Orani (%)
10cm 65,72 A

20cm 60,48 B

30cm 62,98 AB

40 cm 62,66 AB

50 cm 62,29 AB

Ortalama 62,83

Ayni harfle gésterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.

Tablo 25. incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek NDF oran1 %65,72 ile 10 cm sira
arliginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan 30
cm (%62,98), 40 cm (%62,66) ve 50 cm (%62,29) sira araliklarindaki parsellerde dlgiilen
NDF orani izlemistir. En diisiik NDF orani ise %60,48 ile 20 cm sira araliginda ekilen
parsellerde saptanmustir. Farkli sira araligindaki tef’in NDF orani ait ortalama deger
%62,83 olarak tespit edilmistir. Daha Once yapilan ¢alismalarda, tef bitkisine ait NDF
degerleri; Geren vd (2019) tarafindan Séke ekolojik kosullarinda %57,8, ikizoglu (2018)
tarafindan Tekirdag’da %20,22 ve Uke (2016) tarafindan Kayseri’de %64,64 olarak
bildirilmistir.

4.12. Ham Kiil Oranm (%)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin ham kiil oranina ait varyans analizi sonuglari

Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin ham kiil oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kayna@1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplaom | Kareler Ortalamasi | F Degeri
Tekerriir 3 2,566 0,855 2,24
Sira Araligi 4 17,692 4,423 11,59**
Hata 12 4,580 0,381

Genel 19 24,839

** Istatistiki olarak %1°de (P<0,01) 6nemlidir.
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Tablo 26’ya bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin ham kiil oranini
istatistiksel olarak %1 seviyesinde onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira
araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan ham kiil orani ile ilgili ortalama degerler

Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Farkli sira araliklarindaki Tef bitkisinde saptanan ham kiil oran1 (%) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahklar: Ham Kiil Orani (%)
10cm 10,21 B

20cm 8,96 C

30cm 10,70 A

40 cm 8,27C

50 cm 10,44 A
Ortalama 9,724

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir.

Tablo 27. incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek ham kiil oran1 %10,70 ile 30 cm sira
arliginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan 50
cm (%10,44) sira araliklarindaki parsellerde Glgiilen ham kiil orani izlemistir. En diistik
ham kiil orani ise %8,27 ile 40 cm sira aralifinda ekilen parsellerde saptanmistir. Farkli
sira araligindaki tef’in ham kiil oranina ait ortalama deger %9,72 olarak tespit edilmistir.
Daha dnce yapilan ¢alismalarda, Tef bitkisine ait ham kiil oran1 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 %05,4 olarak
bildirilmistir.

4.13. Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) Oram (%)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin SKM oranina ait varyans analizi sonuglari

Tablo 28’de verilmistir.



Tablo 28. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin SKM oranina ait varyans analizi sonuglari
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F

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn | Kareler Ortalamasi Deserd
egeri

Tekerriir 3 1,935 0,645 0,38

Sira Araligi 4 21,737 5,434 3,16 P

Hata 12 20,608 1,717

Genel 19 44,281

O.D. isaretli F degerleri istatistiki olarak nemli degildir.

Tablo 28’¢ bakildiginda, farkli sira araliklarmin tef bitkisinin SKM orani iizerinde

etkisinin olmadig1 gorilmiistiir. Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan

SKM orant ile ilgili ortalama degerler Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Farkl sira araliklarindaki tef bitkisinde saptanan SKM orani (%) ile ilgili ortalama degerler

Sira Araliklari SKM Oram (%)
10 cm 60,45
20cm 62,20
30cm 62,87
40 cm 60,14
50 cm 61,85
Ortalama 61,50

Ayni1 harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata simirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 29. incelendiginde, tef bitkisine ait SKM oran1 %60,14 ile %62,87 arasinda
degisirken, farkli sira araligindaki tef bitkisinin SKM oranina ait ortalama deger %61,50

olarak tespit edilmistir.

4.14. Kuru Madde Tiiketimi (KMT) Oram (%)

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin KMT oranina ait varyans analizi sonuglari

Tablo 30°da verilmistir.



Tablo 30. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin KMT oranina ait varyans analizi sonuglar1
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Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri
Tekerriir 3 0,019 0,006 1,15
Sira Araligi 4 0,052 0,013 2,32°P
Hata 12 0,067 0,005

Genel 19 0,139

O.D. isaretli F degerleri istatistiki olarak énemli degildir.

Tablo 30’a bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin KMT oranini istatistiksel

olarak etkilemedigi goriilmektedir. Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinde KMT

orani ile ilgili ortalama degerler Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinde KMT orani (%) ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahiklar: KMT Oram (%)
10 cm 1,82
20cm 1,98
30 cm 1,91
40 cm 191
50 cm 1,92
Ortalama 1,91

Ayni harfle gosterilen degerler %1 (P<0,01) hata sinirlar igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 31 incelendiginde, tef bitkisine ait KMT oraninin %1,82 ile %1,98 arasinda

degistigi ve farkli sira araligindaki tef bitkisinin KMT oranina ait ortalama degerin %1,91

oldugu tespit edilmistir.

4.15. Nispi Yem Degeri

Farkli sira araliklarinda ekilen tef bitkisinin nispi yem degerlerine ait varyans analizi

sonuglart Tablo 32°de verilmistir.



Tablo 32. Farkli sira araliklarindaki tef bitkisinin nispi yem degerine ait varyans analizi sonuglart
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Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 28,510 9,503 0,56
Sira Aralig 4 244,305 61,076 3,61*
Hata 12 202,778 16,398

Genel 19 475,595

* isaretli degerleri istatistiki olarak %5’de (P<0,05) 6nemlidir.

Tablo 32’ye bakildiginda, farkli sira araliklarinin tef bitkisinin nispi yem degerini

istatistiksel olarak %5 seviyesinde onemli derecede etkiledigi goriilmektedir. Farkli sira

araliklarinda ekilen tef bitkisinde saptanan nispi yem degeri ile ilgili ortalama degerler

Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Farkli sira araliklarindaki Tef bitkisinde saptanan nispi yem degeri ile ilgili ortalama degerler

Sira Arahiklar Nispi Yem Degeri
10cm 85,63 B

20 cm 95,87 A
30cm 93,00 AB

40 cm 89,33 AB

50 cm 92,42 AB
Ortalama 91,25

Ayni harfle gosterilen degerler %5°de (P<0,05) hata sinirlar1 igerisinde LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.

Tablo 33. incelendiginde, tef bitkisine ait en yiiksek nispi yem degeri 95,87 ile 20 cm sira

arliginda ekilen parsellerde elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayn1 grupta bulunan 30
cm (93,00), 50 cm (92,42) ve 40 cm (89,33) sira araliklarindaki parsellerde 6lgiilen nispi

yem degeri izlemistir. En diisiik nispi yem degeri ise 85,63 ile 10 cm sira aralifinda

ekilen parsellerde saptanmigtir. Farkli sira araligindaki tef bitkisinin nispi yem degerine

ait ortalama deger 91,25 olarak tespit edilmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Bingdl ekolojik kosullarinda tef bitkisi iizerinde bes farkli sira arasi mesafenin verim ve
verimle ilgili diger ozelliklere olan etkisinin incelendigi bu calismada elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.

Sira aras1 mesafenin bitki boyunu 6nemli olgiide etkiledigi belirlenmis ve sira arasi
mesafe arttikca bitki boyunun da arttigi tespit edilmistir. Ayrica sira aras1 mesafenin

artmasi sonucunda yatma olayinin da gézlenmedigi belirlenmistir.

Sira aras1 mesafe itibariyle sap ¢api, bin tane agirligi, ADF, SKM ve KMT oranlarina ait

ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Sira aras1 mesafenin yesil ot verimini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirlenmis ve en dar sira

araliginda (10 cm) en yiiksek yesil ot veriminin elde edildigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Sira aras1 mesafenin kuru ot verimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirlenmis, 6zellikle 30
cm sira arasi mesafeden sonra kuru ot veriminin azaldigi, en yiiksek kuru ot verimi

degerlerinin 30 ve 10 cm sira aras1 mesafelerden elde edildigi sonucuna ulagilmistir.

Farkli sira araligindaki tef bitkisinin tane verimine ait ortalama deger 135,38 kg/da olarak
tespit edilirken, farkl sira araliklar: ile tane verimi ortalama degerleri arasinda istatistiki

olarak énemli bir iliski oldugu belirlenmistir.

Farkli sira araligindaki tef bitkisinin biyolojik verim degerine ait ortalama deger 1480,5
kg/da olarak tespit edilmistir. Farkli sira araliklari ile biyolojik verim ortalama degerleri

arasinda istatistiki olarak 6nemli bir iligki oldugu belirlenmistir.
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Farkli sira araligindaki tef bitkisinin bin tane agirligina ait ortalama deger 0,215 g olarak
tespit edilmistir. Farkli sira araliklari ile bin tane agirligi ortalama degerleri arasinda

istatistiki olarak dnemli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.

Farkl1 sira araligindaki tef bitkisinin ADF oranina ait ortalama deger %35,16 olarak tespit
edilmistir. Farkli sira araliklar1 ile ADF oranina ait ortalama degerleri arasinda istatistiki

olarak 6nemli bir iligski olmadig1 belirlenmistir.

Farkl1 sira araligindaki tef bitkisinin NDF oranina ait ortalama deger %62,83 olarak tespit
edilmistir. Farkli sira araliklar1 ile NDF oranina ait ortalama degerleri arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir. En dar ekim araliginda en yiiksek NDF

oranina ulasilmistir.

Farkli sira araligindaki tef bitkisinin ham kiil oranina ait ortalama deger %9,72 olarak
tespit edilmistir. Farkli sira araliklari ile ham kiil oranina ait ortalama degerleri arasinda

istatistiki olarak 6nemli bir iligski oldugu belirlenmistir.

Farkli sira araligindaki tef’in ham protein oranina ait ortalama deger %16,77 olarak tespit
edilmigtir. Farkli sira araliklari ile ham protein oranina ait ortalama degerleri arasinda
istatistiki olarak dnemli bir iliski oldugu belirlenmistir. En dar ekim araliginda en ytiksek

ham protein degerine ulasilmigtir.

Farkli sira araligindaki tef bitkisinin ham protein verimine ait ortalama deger 152,7 kg/da
olarak tespit edilmistir. Farkli sira araliklari ile ham protein verimine ait ortalama
degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir iliski oldugu belirlenmistir. En dar ekim

araliginda en yliksek ham protein verimi degerine ulagilmistir.

Farkli sira araligindaki tef bitkisinin SKM oranina ait ortalama deger %61,5 olarak tespit
edilmistir. Farkli sira araliklar1 ile SKM oranina ait ortalama degerler arasinda istatistiki

olarak dnemli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.

Farkli sira araligindaki tef bitkisinin KMT oranina ait ortalama deger %1,91 olarak tespit
edilmistir. Farkli sira araliklar ile KMT oranina ait ortalama degerler arasinda istatistiki

olarak onemli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.
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Farkli sira araligindaki tef bitkisinin nispi yem degerine ait ortalama deger 91,25 olarak
tespit edilmistir. Farkli sira araliklar1 ile nispi yem degerine ait ortalama degerleri
arasinda istatistiki olarak onemli bir iligki oldugu belirlenmistir. En yiliksek nispi yem

degerine 20 cm ekim araliginda ulasilmistir.

Bingol ili ve benzer ekolojik kosullarda Tef bitkisi igin; ot amagh yetistiricilik yapilmak
isteniyor ise 30 ve 40 cm, tane amagh yetistiricilik yapilmak isteniyor ise 40 cm sira arasi
mesafe tavsiye edilebilir. Kontrollii kosullarda, bir 6n c¢alisma niteliginde yiiriitiilen bu
caligmada elde ettigimiz sonuglarin, daha anlamli hale gelmesi i¢in en az iki yillik tarla

caligmalariyla desteklenmesi, son derece 6nem arz etmektedir.
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