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BILECIK EKOLOJIK KOŞULLARINDA YULAF (AVENA SATIVA L.) VE 
YAYGIN FIĞ (VICIA SATIVA L.) KARIŞIMLARININ KURU OT VERIMI VE 

AZOT KULLANIM ETKINLIĞININ BELIRLENMESI 
Onur YAŞIN1*, Hanife MUT2 

1Bilecik Şeyh Edebali Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Bilecik, Türkiye 

2Bilecik Şeyh Edebali Üniversitesi, Ziraat ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Bilecik, Türkiye 

*Sorumlu yazar: onurysn@yahoo.com 

Özet: Bu araştırma, Bilecik ili ekolojik koşullarında yulaf (Avena sativa L.) ve yaygın fiğ (Vicia sativa L.) 
çeşitlerinin yalın ve karışım hallerinde kuru ot verimi, azot kullanım etkinliği ve bazı kalite özelliklerini 
belirlemek amacıyla 2022-2023 vejetayon döneminde 1 yıl süreyle yürütülmüştür. Denemede materyal olarak 
yulafta Checota, yaygın fiğde Kubilay 82 çeşidi kullanılmıştır. Araştırmada bitkiler yalın ve % 50:50 oranında 
karışım şeklinde ekilmiş ve azot kullanım etkinliğini belirlemek amacıyla kontrol  (0) ile birlikte dekara 6 ve 12 
kg azot uygulaması yapılmıştır. Araştırma Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre 3 tekrarlı yürütülmüştür. 
Çalışmada kuru ot verimi, ham protein verimi, ADF ve NDF oranı ile azot kullanım etkinliği, geri dönüşüm 
etkinliği ve fizyolojik etkinlik değerleri belirlenmiştir. Çalışma sonucunda, kuru ot verimi 279.8-1267.9 kg/da, 
ham protein verimi 53.4-202.9 kg/da, ADF ve NDF oranları ise sırasıyla % 29.79-34.95 ve % 49.57-68.21 arasında 
değişmiştir. Araştırmada ele alınan işlemlerin azot kullanım etkinliği 1.46 ile 34.09 kg/kg, geri dönüşüm etkinliği 
% 0.84 ile 5.2, fizyolojik etkinlik ise 97.6 ile 715.5 kg/kg arasında değişim göstermiştir. Araştırma sonucuna göre; 
yalın ekim yerine karışık ekim yapılmasının ve dekara 6 kg azot uygulamasının kuru ot verimi, protein verimi ve 
azot kullanım etkinliği üzerine diğer uygulamalara göre daha başarılı olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yaygın fiğ, yulaf, kuru ot verimi, azot kullanım etkinliği, ADF, NDF 

DETERMINATION OF HAY YIELD AND NITROGEN USE EFFICIENCY OF OAT 
(AVENA SATIVA L.) AND COMMON VETCH (VICIA SATIVA L.) MIXTURES IN 

BILECIK ECOLOGICAL CONDITIONS 

Abstract: This study was conducted to determine the dry matter yield, nitrogen use efficiency, and certain quality 
characteristics of oat (Avena sativa L.) and common vetch (Vicia sativa L.) varieties, both in monoculture and in 
mixture, under the ecological conditions of Bilecik province during the 2022-2023 vegetation period. The 
experiment lasted for one year. The Checota oat variety and Kubilay 82 common vetch variety were used as 
materials. To determine nitrogen use efficiency, nitrogen was applied at rates of 0, 6, and 12 kg per decare. The 
experiment was conducted using a randomized complete block design with three replications. Parameters such as 
dry matter yield, protein yield, ADF (acid detergent fiber), NDF (neutral detergent fiber), nitrogen use efficiency, 
recovery efficiency, and physiological efficiency were measured. The results indicated that dry matter yield ranged 
from 279.8 to 1267.9 kg/da, crude protein yield from 53.4 to 202.9 kg/da, ADF from 29.79% to 34.95%, and NDF 
from 49.57% to 68.21%. Nitrogen use efficiency varied between 1.46 and 34.09 kg/kg, recovery efficiency 
between 0.84% and 5.2%, and physiological efficiency between 97.6 and 715.5 kg/kg. According to the study's 
results, mixed sowing and the application of 6 kg nitrogen per decare were found to be more successful in terms 
of dry matter yield, protein yield, and nitrogen use efficiency compared to other treatments.  

Keywords: Common vetch, oat, hay yield, nitrogen use efficiency, ADF, NDF 

Giriş 

Dünyada ve ülkemizde nüfusun artması ve ekilebilir tarımsal alan artışının günden güne azalması 
bitkisel üretimle uğraşanları mevcut tarım alanlarından en yüksek derecede yararlanma yollarını 
aramaya yöneltmiştir. Bu sistemlerden biri de karışık ekimdir. Karışık ekim sistemi bir yetiştirme 
dönemi içerisinde aynı tarla ve zamanda, iki ve ya daha fazla bitkinin birlikte yetiştirilmesidir. Özellikle 
yem bitkileri tarımında uygulanan karışık ekim sistemleri ile hem arazi kullanım verimliliği artmakta 
hem de çevresel kaynaklar en ekonomik şekilde değerlendirilmektedir (Mut & Gülümser, 2022). 
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Ülkemizde de en çok tarımı yapılan yem bitkilerinden olan yaygın fiğ sürünücü özelliğinden dolayı 
yulaf gibi tahıllarla birlikte ekimi yapıldığında bu bitkilere tutunarak yatma ve çürüme gibi sorunları 
engelleneceğinden karışık ekim tercih edilmektedir. Ayrıca karışımlar içerisinde bir baklagil türünün 
bulunması protein oranı yüksek daha kaliteli bir ot ürününün elde edilmesini, toprakta organik madde 
ve azot oranının ise daha çok artmasını sağlamaktadır. 

Azot bitkilerde verim artışı sağlayan ve en çok ihtiyaç duyulan bitki besin elementidir. Azot kullanım 
etkinliği artan gübre fiyatları ve çevresel olumsuz etkiler nedeniyle oldukça önemlidir. Bitki azot 
noksanlığında yeterli gelişmeyi sağlayamaz. Fazla azot ise topraktan yıkanarak hem sulara karışıp 
çevresel olumsuz etkilere hem de maddi kayıplara neden olmaktadır. Bitki tarafından kullanılamayan 
azot miktarı, biyolojik azot fiksasyonu yapan mikroorganizmaları öldürmekte, yağış ve sulama ile 
taşınarak yer altı içme sularında nitrat birikimi ile çevre kirliliğine neden olmaktadır (Karaşahin, 2014) 

Bu çalışma Bilecik ili ekolojik koşullarında yulaf (Avena sativa L.) ve yaygın fiğ (Vicia sativa L.) 
çeşitlerinin yalın ve % 50:50 karışımına uygulanan farklı dozlarda azotun kuru ot verimi, azot kullanım 
etkinliği, geri dönüşüm etkinliği, fizyolojik etkinlik ve bazı kalite özelliklerini belirlemek amacıyla 
yürütülmüştür. 

Materyal ve Metot 

Çalışma, Bilecik ilinde yer alan Bilecik Şeyh Edebali Üniversitesi’ ne ait Tarımsal Uygulama ve 
Araştırma Merkezi deneme alanında 2022-2023 vejetasyon döneminde yürütülmüştür.  

Denemede materyal olarak yulaf bitkisinde Chekota çeşidi, yaygın fiğ bitkisinde Kubilay 82 çeşidi 
kullanılmıştır. Çalışmada çeşitlerin yalın ve % 50:50 oranında karışımına 3 farklı oranda azotlu gübre 
uygulaması (0, 6 ve 12 kg/da) yapılmıştır.  

Çalışmada ele alınan işlemler: 

1 Yalın Yulaf (Kontrol) 

2 Yalın Yulaf (6 kg N) 

3 Yalın Yulaf (12 kg N) 

4 Yalın Yaygın Fiğ (Kontrol) 

5 Yalın Yaygın Fiğ (6 kg N) 

6 Yalın Yaygın Fiğ (12 kg N) 

7 % 50 Yulaf + % 50 Y. Fiğ (Kontrol) 

8 % 50 Yulaf + % 50 Y. Fiğ (6 kg N) 

9 % 50 Yulaf + % 50 Y. Fiğ (12 kg N) 

Çalışmanın yürütüldüğü deneme toprağı, killi tınlı, hafif alkali (8.13), orta derecede kireçli (%10.19) 
ve tuzsuz (%0.018) bir yapıya sahiptir. Deneme toprağı içeriği; fosfor çok yüksek (17.43 kg/da), 
potasyum fazla (115 kg/da) ve organik madde miktarı ise orta (% 2.96) olarak tespit edilmiştir. Deneme 
çalışmasının yürütüldüğü Bilecik ili konumunda vejetasyon süresi boyunca, uzun seneler yağış 
ortalaması 459.3 mm, 2022 yılında 539,7 mm ve 2023 yılında 554.8 mm olmuştur. İlin uzun yıllar 
sıcaklık ortalaması 12.5 °C, 2022 yılında 13.04 °C ve 2023 yılında ise 14.06 °C olmuştur. Ortalama 
nispi nem Bilecik ilinde uzun seneler % 67.0 olup, denemenin kurulduğu yıllara ait ortalama değer 
olarak nispi nem sırasıyla % 67.2 ve % 70.24 olarak görülmektedir (Yılmaz & Mut, 2022). 
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Deneme, Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre 3 tekrarlı olarak yürütülmüştür. Denemede parsel 
boy ölçüsü 2.4 m ve sıra arası 30 cm olacak şekilde 8 sıra ekim yapılmıştır. Ekim işlemi 02.11.2022 
tarihinde el ile birim dekar alana 18 kg yulaf ve 12 kg yaygın fiğ olacak şekilde yapılmıştır. Ekim 
işleminden önce çalışma alanı yerinin toprak analizleri yapılmıştır. Toprak analizi sonuçlarına göre 
ekimle birlikte dekara 8 kg fosfor gelecek şekilde DAP gübresi atılmıştır. DAP gübresi ile verilen azotun 
geri kalan kısmı 2 parça halinde denemede ele alınan gübre dozları dikkate alınarak verilmiştir.  

Hasat, yalın yaygın fiğde ve karışımlarda alt baklaların dolduğu dönemde, yalın yulafta ise süt olum 
döneminde yapılmıştır. Çalışmada kuru ot verimi, protein verimi, Asit deterjanda çözünmeyen lif 
(ADF), Nötr deterjanda çözünmeyen Lif (NDF), fizyolojik etkinlik (FE), geri dönüşüm etkinliği (GDE) 
ve azot kullanım etkinliği (AKE) belirlenmiştir. İşlemlerden alınan numuneler etüvde kurutulup, kuru 
madde yüzdelerinden faydalanılarak örneklerin dekara kuru ot verimleri,  kuru ot verimleri (KOV) ile 
protein oranları (PO) çarpılarak ise dekara protein verimleri saptanmıştır. (Aşcı Önal & Eğritaş, 2017). 
Kurutulmuş ve öğütülmüş numunelerde Foss NIR Systems Model 6500 Win ISI II v1.5 cihazıyla IC-
0904FE kalibrasyon programı kullanılarak ham protein, ADF ve NDF oranları belirlenmiştir. Ayrıca, 
gübre kullanım etkinlik parametreleri aşağıdaki formüller yardımıyla belirlenmiştir (Uzun, 2014).  

 

𝐹. 𝐸. (𝑘𝑔/𝑘𝑔) =
𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑙𝑖	𝐾𝑢𝑟𝑢	𝑂𝑡	𝑉𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖 − 𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑠𝑖𝑧	𝐾𝑢𝑟𝑢	𝑂𝑡	𝑉𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖

𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑙𝑖	𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝐵𝑖𝑡𝑘𝑖	𝑁	İç𝑒𝑟𝑖ğ𝑖 − 𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑠𝑖𝑧	𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝐵𝑖𝑡𝑘𝑖	𝑁	İç𝑒𝑟𝑖ğ𝑖
 

𝐴.𝐾. 𝐸. (𝑘𝑔/𝑘𝑔) =
𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑙𝑖	𝐾𝑢𝑟𝑢	𝑂𝑡	𝑉𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖 − 𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑠𝑖𝑧	𝐾𝑢𝑟𝑢	𝑂𝑡	𝑉𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖

𝑈𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛	𝐺ü𝑏𝑟𝑒	𝑀𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤  

𝐺.𝐷. 𝐸. (%) =
𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑙𝑖	𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝐵𝑖𝑡𝑘𝑖	𝑁	İç𝑒𝑟𝑖ğ𝑖 − 𝐺ü𝑏𝑟𝑒𝑠𝑖𝑧	𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝐵𝑖𝑡𝑘𝑖	𝑁	İç𝑒𝑟𝑖ğ𝑖

𝑈𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛	𝐺ü𝑏𝑟𝑒	𝑀𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤
𝑥(100) 

Araştırma kapsamında sonuçlar Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre IBM SPSS 20.0 istatistik 
paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. İşlemler arasındaki farklar Duncan çoklu karşılaştırma 
testine göre gruplandırılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Bilecik ili ekolojik koşullarında yulaf (Avena sativa L.) ve yaygın fiğ (Vicia sativa L.) çeşitlerinin yalın 
ve % 50:50 karışımına uygulanan farklı dozlarda azotun kuru ot verimi ve azot kullanım etkinliğinin 
belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalışmadan elde edilen sonuçlar grafikler halinde aşağıda 
verilmiştir.  

Kuru ot verimi bakımından ele alınan işlemler arasında istatistiki olarak çok önemli farklılık ortaya 
çıkmıştır (Grafik 1). Kuru ot verimi karışık ekimi yapılan bitkilerde yalın ekimi yapılan bitkilere göre 
daha yüksek olmuş okup, karışık ekim içerisinde ise dekara 6 kg N uygulamasından en yüksek kuru ot 
verimi (1267.9 kg/da) elde edilmiştir.   

Bitkinin azot kullanım etkinliğinin arttırılması sürdürülebilir tarımın gelişimi için şarttır (Xu, Fan & 
Miller, 2012). Azot uygulamaları bitkilerin vejetatif gelişmesini teşvik etmektedir. Ancak, uygulanan 
miktara göre etki seviyesi değişiklik gösterebilmektedir. Bursa koşullarında yulaf ve adi fiğ 
karışımlarının karışım oranları ve azotlu gübre seviyelerinin ot verimi ve kalitesine etkilerini belirlemek 
amacıyla yürütülen bir çalışmada, uygulanan azotlu gübre dozlarının çalışmanın ilk yılında yaş ot ve 
kuru ot verimlerine yüksek derecede etkisinin olduğu ve en yüksek yaş ve kuru ot veriminin dekara 12 
ve 18 kg azot uygulamasından alındığını ancak, çalışmanın ikinci yılında gübre uygulamalarının ot 
verimi üzerine etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Bayram, 1998). Yapılan bir diğer çalışmada ise yulafın 
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% 50 ve üzeri oranda yer aldığı karışımlarda veya yalın ekimlerde 10 kg N dozunun en yüksek verimi 
sağladığı belirtilmektedir (Uçan, 1994).  

 

 

Grafik  1.  Çalışmada Ele Alınan İşlemlerde Belirlenen Kuru Ot Verimleri (kg/da). 

Çalışmada, belirlenen ham protein verimi bakımından ele alınan işlemler arasında istatistiki çok önemli 
farklılık olduğu belirlenmiştir (Grafik 2). Kuru ot veriminde olduğu gibi karışımlarda yalın ekimlere 
göre daha yüksek ham protein verimi elde edilmiştir. Karışımlar arasında ise en yüksek ham protein 
verimi dekara 202.9 kg ile dekara 6 kg N uygulamasından elde edilmiştir. 

 

  

Grafik  2. Çalışmada Ele Alınan İşlemlerde Belirlenen Ham Protein Verimleri (kg/da) 
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Çalışmada ele alınan işlemler arasında ADF oranı bakımından istatistiki olarak farklılık olmazken NDF 
oranı bakımından çok önemli farklılık olduğu tespit edilmiştir (Grafik 3). ADF yem sindirilebilirliği, 
NDF ise bu yemin hayvan tarafından alınabilirliğidir. Yem içerisinde lif miktarı fazla ise yemin 
sindirilebilirliği ve alınabilirliğini zorlaştırmaktadır (Yılmaz & Mut, 2022). Grafik 3 incelendiğinde; 
hen ADF hem de NDF oranının en düşük dolayısıyla hayvanlar tarafından alınabilirliği en yüksek 
işlemin yalın yaygın fiğ parseline 12 kg/N uygulamasından alındığı görülmektedir.   

 

 

 

Grafik 3. Çalışmada Ele Alınan İşlemlerin Ait Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF) Ve Nötr 
Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF) Oranları (%) 

Azot kullanım etkinliği verilen birim gübre başına toplam bitki verimindeki artış olup, çalışmada ele 
alınan işlemler arasında azot kullanım etkinliği bakımından çok önemli farklılık olduğu belirlenmiştir 
(Grafik 4).   

 

  

Grafik 4. Çalışmada ele alınan işlemlerde belirlenen azot kullanım etkinliği (kg/kg) 

Analiz sonucuna göre azot kullanım etkinliği 34.09 ile % 50:50 yulaf ve yaygın fiğ karışımında 6 kg/N 
uygulamasında görülmüştür. Azot dozu arttıkça bitkinin uygulanan gübreden aldığı azot oranı azalıp, 
topraktan yıkanma artmaktadır (Uğurlu, 2017). Böylece azot kullanım etkinliği de azalmaktadır. 
Çalışmada da benzer durum görülmüştür.  
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Grafik 5. Çalışmada Ele Alınan İşlemlerde Belirlenen Fizyolojik Etkinlik (kg/kg) 

Fizyolojik etkinlik toplam bitkide biriken her birim azot için bitki verimindeki toplam artış olup, 
çalışmada ele alınan işlemler arasında istatistiki olarak çok önemli farklılık olduğu belirlenmiştir 
(Grafik 5). Analiz sonucunda fizyolojik etkinliği en yüksek 715.5 ile % 50:50 yulaf ve yaygın fiğ 
karışımında 6 kg/N uygulamasında (8 numaralı işlem) belirlenirken, 8 numaralı işlem 3 numaralı işlem 
hariç diğerleri ile aynı grupta yer almıştır. 

Geri dönüşüm etkinliği bitkiye verilen gübrenin % olarak ne kadarının bitkiye geçtiği ve ya kaçının 
bitki tarafından alındığı olup, ele alınan işlemler arasında istatistiki olarak çok önemli farklılık olduğu 
ortaya çıkmıştır (Grafik 6). Analiz sonucuna göre veriler % 0.84-5.20 arasında değişmiştir. En yüksek 
geri dönüşüm etkinliği %50:50 yulaf ve yaygın fiğ karışımına ve yalın yulafa uygulanan 6 kg/N 
işlemlerinde belirlenmiştir.  
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Grafik 6. Çalışmada ele alınan işlemlerde belirlenen geri dönüşüm etkinliği (%) 

Sonuç 

Araştırma sonucu elde edilen tüm veriler dikkate alındığında, Bilecik ili ekolojik koşullarında çeşitlerin 
yalın ekimi yerine karışık ekimin tercih edilmesinin daha avantajlı olduğu sonucuna varılmıştır. Karışık 
ekimde ise farklı dozlarda uygulanan azot dozlarından dekara 6 kg azot uygulamasının kuru ot verimi, 
protein verimi, azot kullanım etkinliği, geri dönüşüm etkinliği ve fizyolojik etkinlik üzerine diğer 
uygulamalara göre daha verimli ve başarılı olduğu tespit edilmiştir. 
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