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Bu aragtirma Akdeniz iklim kosullarinda bazi ¢ok yillik bugdaygil tiirlerinin
(miskantus, dalli dari, kargi kamigi ve yumrulu yem kanyasi tiirlerinin) 4 farkli azot
dozu (0, 100, 150 ve 200 kg/ha) ve 2 farkli hasat zamani (Sonbahar ve Kis)’nda enerji
bitkisi olarak kullanim olanaklarini aragtirmak amaciyla, Kasim 2013 — Subat 2017
tarihleri arasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama Arazisinde yiiriitilmiigtiir. Arastirmada en yiiksek kuru madde
(42.96 t/ha) ve net enerji verimi (744.1 GJ/ha) kargt kamist tiiriinden, en diisiik nem (%
14.60) oran1 yumrulu yem kanyas tiliriinden, en diisiik kiil (% 1.89) ve azot (% 0.13)
oranlar1 ise miskantus tiirlinden elde edilmistir. Miskantus, dall1 dar1 ve yumrulu yem
kanyas1 tiirlerinden elde edilen kuru madde ve net enerji verimi degerleri azot dozu
uygulamalarindan etkilenmemis fakat kargi kamisi tiiriinde ise 100 kg/ha azot dozu
optimum kuru madde ve net enerji verimi igin yeterli olmustur. Hasadin kisa
ertelenmesi durumunda tiim bitki tiirlerinde kuru madde ve net enerji verimi degerleri
onemli diizeyde azalmistir. Fakat miskantus, dalli dar ve kargi kamisi tiirlerinde kis
hasatlarindan elde edilen kiil, bitki besin elementi ve nem oranlarinin sonbahar
hasatlarna nazaran daha diisiik ¢ikmasindan Otiiri bu tiirlerde hasadin kisa
ertelenmesinin biyokiitle kalitesini arttirdig1i saptanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar 4 bitki tiiriiniin de bolge kosullarinda enerji bitkisi olarak basariyla
yetistirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Miskantus, Dall1 dari, Akdeniz, Enerji bitkileri
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This research was carried out between November 2013 — February 2017 to
investigate the use possibilities of some perennial grasses (miscanthus, switchgrass,
giant reed and bulbous canary grass) as energy crops under 4 different nitrogen
doses (0, 100, 150 and 200 kg/ha) and two different harvest times (Autumn and
Winter) in Mediterranean climate conditions. While the highest dry matter (42.96
t/ha) and net energy yields (744.1 GJ/ha) were achieved by giant reed, the lowest
moisture ratio was achieved by bulbous canary grass and the lowest ash (% 1.89)
and nitrogen (% 0.13) ratios were achieved by miscanthus in the research. Dry
matter and net energy yields derived from miscanthus, switchgrass and bulbous
canary grass were not significantly affected by nitrogen doses but 100 kg/ha
nitrogen dose was accurate for optimum dry matter and net energy yields in giant
reed. Dry matter and net energy yields decreased in all plant species when harvest
was delayed to winter. However, delayed harvest system increased the biomass
quality of miscanthus, switchgrass and giant reed due to the fact that the winter
harvest provided the lower plant nutrient and moisture ratios in comparison to
autumn harvest. The results derived from the research show that each 4 plant
species tested in the study can be successfully grown as energy crops in
Mediterranean environmental conditions.

Keywords: Biomass, Miscanthus, Switchgrass, Mediterranean, Energy crops
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GENISLETILMIS OZET

Tilim diinyada fosil yakit kullaniminin neden oldugu sera gazi salimlarinin
kiiresel 1sinma tehdidini ileri boyutlara tagimasi ve fosil yakit rezervlerinin giderek
azalmasi tilkeleri ¢evre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla ilgi
duymaya tesvik etmistir.

Enerji  bitkileri; degisik ekolojik kosullarda yetisebilen, atiklari
degerlendirilebilen, yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklaridir. Bu bitkiler,
enerji tarimi olarak adlandirilan bir kavramin ortaya ¢ikmasina sebep olmus ve
tarimin enerji iretimindeki 6nemini de artirmistir. Enerji bitkileri icerisinde ¢ok
yillik bugdaygiller, tek yillik bitkilere nazaran yiiksek biyokiitle verimleri, yiiksek
azot, su ve 151k kullanim etkinlikleri, diisitk girdi gereksinimleri ve uzun yasam
stireleri nedeniyle biyokiitle enerjisi iiretiminde Oncelikli olarak tercih
edilmektedirler (Lewandowski ve ark., 2003a,b; Wrobel ve ark., 2009).

Cok yillik bugdaygiller icerisinde enerji bitkisi olarak en fazla tercih edilen
tiirler miskantus (Miscanthus x giganteus) ve dalli dar1 (Panicum virgatum L.)’dur.
Bu sicak mevsim bugdaygilleri daha etkin olan C, fotosentez sistemleri sayesinde
yeterli nem kosullarinda serin mevsim bugdaygillerinden daha verimli
olabilmektedirler (Lewandowski ve ark., 2003a,b). Bu bitkilerin disinda bir C;
bitkisi olmasina kargin, Akdeniz iklim kosullarinda yaz sonuna dogru ¢iceklenen
ve yaz boyunca dormansiye girmeden biiylimeye devam eden kargi kamisi
(Arundo donax L.) tiirii ise yeterli nem kosullarinda yiiksek biyokiitle verimi
saglamas1 nedeniyle 6zellikle Italya ve Yunanistan gibi Akdeniz iilkelerinde enerji
bitkisi olarak fazlasiyla dikkat ¢ekmektedir (Christou ve ark., 1998; Mantineo ve
ark., 2009; Angelini ve ark. 2009). Bununla birlikte, yaz aylarinda genellikle kurak
iklim sartlarinin hiikiim siirdiigii Akdeniz iklim kosullarinda bu tiirlerden tatmin
edici bir biyokiitle verimi alabilmek i¢in biiylime sezonlar1 siiresince mutlaka
yogun sulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat ne yazik ki sulamanin yiiksek

maliyetli bir islem olmasi minimum girdi ile gerceklestirilmesi gereken ekonomik
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ve siirdiiriilebilir bir biyokiitle tiretimine engel olmaktadir (Clifton-Brown ve ark.,
2001; Clifton-Brown ve ark., 2004).

Bu itibarla, son yillarda yar1 kurak alanlarda daha ekonomik ve
strdiiriilebilir ~ bir  Gretim modeli  gelistirmek amaciyla  sulanmadan
yetistirilebildikleri i¢in en az girdi ile yiiksek biyokiitle verimine imkan saglayan
serin mevsim bugdaygillerinin bilimsel ¢alismalara konu olma adedi artmaktadir.
Bu tiirlerden olan yumrulu yem kanyasi Akdeniz bdlgesinde dogal olarak bulunan
uzun boylu, yiiksek verimli ve bolge kosullarina adaptasyonu yiiksek bir tiir olmasi
nedeniyle 6ne c¢ikmaktadir (Saglamtimur ve ark., 1986; Tans1 ve ark., 1998;
Kusvuran, 2002; Kusvuran ve ark., 2005)

Bu aragtirmanin temel amact; Akdeniz iklim kosullarinda 4 farkli ¢ok yillik
bugdaygil tiiriiniin (Miscanthus x giganteus = Miskantus, Panicum virgatum L. =
Dalli dari, Arundo donax L. = Kargi kamigi, Phalaris aquatica L. = Yumrulu yem
kanyas1) 4 farkli azot dozu (0, 100, 150 ve 200 kg/ha) ve 2 farkli hasat zamani
(Sonbahar ve Kis)’nda verim ve kalite dzellikleri, enerji kullanim etkinlikleri gibi
enerji bitkisi olma performanslarini tiim yonleriyle arastirarak, bdlge ve benzer
iklim kosullar1 agisindan enerji bitkisi olmaya en uygun tiir veya tiirleri
saptamaktir.

Arastirmaya konu olan tarla denemesi bitki tiirleri ana parselleri, azot
dozlar alt parselleri, hasat zamanlar1 da minik parselleri olusturacak sekilde Steel
ve Torrie (1960) tarafindan agiklanan zamanda boéliinen bdoliinmiis parseller
deneme desenine uygun ve ii¢ tekrarlamali olarak Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama arazisinde Kasim 2013 -
Subat 2017 tarihleri arasinda yiirtitiilmiistiir.

Arastirmada uygulanan 4 farkli azot dozunun (0, 100, 150 ve 200 kg/ha),
yarist ekimle beraber diger yarisi ise bitkiler 30-40 cm boyuna ulagtiginda fire
(%46 N) formunda verilmistir (Ercoli ve ark., 1999; Angelini ve ark., 2009; Di
Nasso ve ark., 2010).
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Hasatlar her bir tiir i¢in yilda bir defa olmak lizere 2 farkli zamanda
(Sonbahar ve Kis) yapilmistir. Sonbahar hasatlart yumrulu yem kanyasi tiiriinde
Eyliil, miskantus, dalli dar1 ve kargi kamig tiirlerinde Kasim, kis hasatlari ise tiim
bitki tiirlerinde Subat ay1 icerisinde yapilmigtir. Hasat zamanlar1 igin farkli
parseller olusturulmamis her parsel ikiye ayrilarak yarisi sonbaharda diger yarisi
ise kisin bigilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde, en yiiksek vyas
biyokiitle (90.44 t/ha) ve kuru madde verimi (42.96 t/ha) degerleri 2.yilda 150
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden,
en yiiksek net enerji verimi degeri (744.1 GJ/ha) 3.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamis1 parsellerinden; en diisilk nem
orani degeri (% 14.60) 1.y1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen yumrulu yem kanyas1 parsellerinden, en diisiik kiil oran1 degeri (% 1.89)
2.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen miskantus
parsellerinden ve en diisiik azot orani degeri (% 0.13) ise 2.yilda 100 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen miskantus parsellerinden elde
edilmistir.

Aragtirmada uygulanan azot dozlar1 kargi kamisi tiirliniin yas biyokiitle,
kuru madde ve net enerji verimi degerlerini 6nemli diizeyde etkilemis ve 100
kg/ha azot dozunun bu tiirde optimum kuru madde ve net enerji verimi i¢in yeterli
oldugu saptanmistir. Diger tiirlerde ise azot dozu uygulamalarinin yas biyokiitle,
kuru madde ve net enerji verimi degerlerine 6nemli bir etkisi olmamugtir.

Aragtirmaya konu olan 4 bitki tiiriinde de, kis hasatlarindan sonbahar
hasatlarina nazaran daha diisiik yas biyokiitle, kuru madde ve net enerji verimi
degerleri elde edilmistir. Hasadin kisa ertelenmesi sonucunda miskantus, dalli dar1
ve kargi kamuisi tlirlerinde nem, kiil ve bitki besin elementi oranlar1 azalmis, ayrica
dall1 dar1 ve kargi kamisi tiirlerinde seliiloz ve lignin oranlari, miskantus tiiriinde
ise sadece seliiloz oran1 artmistir. Bu sonuglar, bir miktar verim kaybina neden

olmasina ragmen Akdeniz iklim kosullarinda miskantus, dall1 dar1 ve kargi kamisi
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tiirlerinde yanma sirasinda sorun teskil etmeyecek bir biyokiitle tiretimi igin kig
hasadinin daha uygun oldugunu gostermektedir. Yumrulu yem yem kanyasi
tiiriinde ise, diger tiirlerin aksine kis hasatlarindan sonbahar hasatlarina nazaran
daha yiiksek ortalama nem, kiil, azot, fosfor ve kiikiirt oranlar1 tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu tiirde siirdiiriilebilir bir biyokiitle iiretimi agisindan sonbahar
hasadinin daha uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar 4 bitki tiiriiniin de bdlge kosullarinda
enerji bitkisi olarak basariyla yetistirilebilecegini gostermektedir. Yiiksek verim
potansiyeline ragmen kargi kamist tliriiniin istilacilik 06zelliginin yiiksek
olmasindan Gtiirii  verimli tarim arazilerinden ziyade, kiiltiir bitkilerinin
yetistiriciligi i¢in fazla elverisli olmayan, zaman zaman su baskinlarinin meydana
geldigi taban suyu ve tuz seviyesi yiiksek tarim arazilerinde yetistirilmesinin daha
uygun olabilecegi kanisina varilmistir. Miskantus ve dalli dan tiirlerinden bolge
kosullarinda tatmin edici miktarlarda kuru madde ve net enerji verimlerinin elde
edilmesi, bu iki tiiriin bolge ve benzer iklim kosullarinda biyokiitle enerjisi
iretiminde kullanilabilecek Onemli alternatifler olduklarin1 gdstermektedir.
[laveten, bolge kosullarinda sulanmadan yetistirilebilen yumrulu yem kanyast
tiirtiniin, iklim kosullarmin elverisli oldugu dénemlerde az girdi ile tatmin edici bir
biyokiitle iiretimine imkan saglamasindan dolay1 bolge ve benzer iklim kosullar
acisindan tmitvar bir enerji bitkisi tlirii olarak kabul edilebilecegi sonucuna

ulasilmstir.
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1. GIRIS Recep Irfan NAZLI

1. GIRIS

Tiim diinyada fosil yakit kullaniminin neden oldugu sera gazi salimlarinin
kiiresel 1sinma tehdidini ileri boyutlara tagimasi ve fosil yakit rezervlerinin giderek
azalmasi tilkeleri ¢evre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla ilgi
duymaya tesvik etmistir. Ekonomik olarak yararlanilmasi miimkiin olmayan az
miktardaki kaynaklar hesaba katilmadiginda diinyadaki toplam kayitli petrol, dogal
gaz ve komiir rezervlerinin 2013 yilinda en yliksek seviyeye ulastigi ve var olan bu
rezervlerin kullanim émiirlerinin petrol i¢in 53.3, dogal gaz i¢in 55.1 ve komiir i¢in
113 yil oldugu ifade edilmektedir (Anonymous, 2014). Dolayisiyla alternatif enerji
kaynaklarin enerji tiiketimindeki payinin arttirllmamasi durumunda insanoglunun
yakin gelecekte ciddi bir enerji krizi ile bag basa kalma ihtimali giin gectikte
artmaktadir.

Fosil yakit kullanimindan kaynaklanan sera gazi salimlar1 ve siirekli olarak
artan atmosferdeki karbondioksit (CO,) birikimi kiiresel iklim degisikliginin ana
nedenlerindendir (Lewandowski ve Kicherer, 1997). Siirdiirtilebilir bir ekonomik
kalkinma icin, bu salimlarin en az seviyede olmasi gerekir. 1970-2004 yillar
arasinda fosil yakit kullanimindan kaynaklanan CO, salim yaklagik % 80, kiiresel
sicaklik ise 0.5 °C’lik bir artig gostermis ve eger hava kirliligi bu seviyede devam
ederse dniimiizdeki 100 y1l igerisinde sicakligin 4-5 °C, deniz seviyesinin ise 2.2 m
yiikselecegi ongorilmiistiir (Acaroglu ve Aksoy, 2005; Denhez, 2007; IPCC, 2007,
2011).

Son zamanlarda c¢evre ve insan sagligina zararli sera gazi salimlari ile
iliskili mevcut ¢evresel sorunlar i¢in 6nemli ¢oziimler gelistirilmigtir. 2030 yilinda
biyoyakitlarin ulasimda kullanim oraninin tiim diinyada % 7’ye ulasacagi ve bu
nedenle giiniimiizde sadece % 1 olan diinyadaki toplam ekilebilen tarim alanlari
igerisindeki enerji bitkileri yetistiriciligi yapilan tarim alanlar1 paymnin, bu yilda
yaklasik % 3.5’e yiikselecegi ongoriilmektedir. Biiyiik olgekte ise, 2040 yilinda

diinyadaki toplam enerji tedarikinin % 50’sinin, toplam elektrik tedarikinin ise %
1
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80’min yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacagi tahmin edilmektedir
(Anonymous, 2008; Ewea, 2005; Erec, 2006; Acaroglu ve Aydogan, 2012).

AB (Avrupa Birligi), Avrupa genelinde yenilenebilir enerji tiiketim oranini
2020 yilina kadar % 20 seviyesine ¢ikartarak sera gazi salimmi % 20’ye kadar
azaltmayr hedeflemistir (Anonymous, 2010; Zatta ve ark., 2014). Bu hedefi
gergeklestirmek amaciyla Avrupa genelinde 17-21 milyon ha tarim alaninin enerji
tarimina agilmasi giindemdedir (Anonymous, 2007; Hastings ve ark., 2009;
Ozdemir ve ark., 2009; Don ve ark., 2012). Ayrica AB genelinde, 2020 yilina
kadar wulasimda kullanilan toplam akaryakitin %10’unun biyodizel ve
biyoetanolden karsilanmasi hedeflenmistir (Anonymous, 2012). ABD’de, 2022
yilina kadar toplam biyoetanol iiretiminin, 57 milyar litresi selilloz kaynakli olmak
iizere, toplam 136 milyar litreye ulastirilmasi hedeflenmistir (EISA, 2007). Bu
baglamda ABD’de 2030 yilinda toplam akaryakit tiikketiminin % 30’nun biyodizel
ve biyoetanolden karsilanmas1 hedeflenmektedir (Mann ve ark., 2013). Ulkemizde
de, yerli kaynaklara 6ncelik verilmek suretiyle kaynak cesitlendirmesini saglamak
ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji arzi i¢indeki paymi artirmak 2010 —
2014 donemi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Stratejik Plani igeresinde
oncelikli amag¢ olarak belirlenmistir. Bu baglamda, enerjide % 73 olan disa
bagimlilik oranmin azaltilmasi i¢in, 2023 yilinda yenilebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi tiretimi igindeki payinin en az % 30 oraninda olmasi hedeflenmistir
(Anonim, 2010a; Karaca ve ark., 2016). Ayrica, EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurulu)’nin almis oldugu karar uyarinca, iilkemizde 2013 yilindan itibaren % 2,
2014 yilindan itibaren ise % 3 oraninda benzine biyoetanol karistirilma
zorunlulugu getirilmistir (Anonim, 2011).

Benzin ve motorine alternatif olarak kullanilan biyoetanol ve biyodizel gibi
sivi biyoyakitlardan farkli olarak biyokiitle enerjisi (kat1 yakit), biyokiitleden
dogrudan yakma veya farkli c¢evrim teknolojileri (piroliz, gazlagtirma vb.,)
vasitasiyla 1s1 veya elektrik iiretimi olarak tanimlanabilir. Giiniimiizde toplam

yenilenebilir enerji tiretiminin %18’ini biyokiitle enerjisi olusturmakta olup, bunun
2
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da % 94’iinii geleneksel biyokiitle enerjisi iiretimi olarak adlandirilan odun, talag
veya bazi tarimsal atiklarin 1s1 iiretimi amaciyla yakilmasi olusturmaktadir (IEA,
2010; Don ve ark., 2012; Mircea ve ark., 2015).

Tarim alanlarinda enerji tarimi kapsaminda yetistirilen bazi ¢ok yillik
bugdaygil tiirleri (miskantus, dalli dari, kargi kamis1 ve yem kanyasi vb.,) ve
odunsu bitkilerden (s6giit, kavak vb.,) elde edilen modern biyokiitle enerjisi iiretimi
ise son yillarda giderek 6nem kazanmaktadir. Ozellikle Avrupa kitasinda Avrupa
Komisyonunun sera gazi salimlarini azaltmak amaciyla yakin gegmiste
yenilenebilir enerji kullanim oranlarini artirmaya yonelik koymus oldugu stratejik
hedeflerden dolayi1 biyokiitle enerjisi liretmeye yonelik tarimsal faaliyetler gecmis
yillara nazaran 6nemli Olciide artmistir. Halihazirda, Avrupa genelinde yaklasik
72000 ha’lik tarim alaninda biyokiitle enerjisi {iretimi amaciyla enerji bitkileri
yetistiriciligi yapilmakta olup, bunun yaklasik 52000 ha’in1 miskantus (Miscanthus
X giganteus), yem kanyasi (Phalaris arundinacea L.) ve kargi kamigi (Arundo
donax L.) gibi ¢ok yillik bugdaygiller olusturmaktadir (Don ve ark., 2012).

Enerji  bitkileri; degisik ekolojik kosullarda yetigebilen, atiklari
degerlendirilebilen, yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklaridir. Bu bitkiler,
enerji tarimi olarak adlandirilan bir kavramin ortaya ¢ikmasina sebep olmus ve
tarimin enerji iretimindeki 6nemini de artirmistir. Enerji bitkileri igerisinde ¢ok
yillik bugdaygiller, tek yillik bitkilere nazaran yiiksek biyokiitle verimleri, yiiksek
azot, su ve 151k kullanim etkinlikleri, diigiik girdi gereksinimleri ve uzun yasam
siireleri nedeniyle biyokiitle enerjisi iiretiminde Oncelikli olarak tercih
edilmektedirler (Lewandowski ve ark., 2003a,b; Wrobel ve ark., 2009). Bu bitkiler
gelismis kok sistemleri sayesinde tek yillik bitkilere nazaran toprakta 20-30 kat
daha fazla karbon birikimine yol agarak hem topraklarin organik madde diizeylerini
artirmakta hem de karbondioksit salimini azaltmaktadirlar (Anonymous, 1993;
Wrobel ve ark., 2009; Don ve ark., 2012). Nitekim ¢ok yillik bugdaygillerin
biyokiitlelerinin kati yakit olarak kullanilmalar1 durumunda yanma sirasinda

meydana gelen karbondioksit salimi, fotosentezle fikse ettikleri miktardan daha
3
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fazla degildir (Angelini ve ark., 2009). Bunun yaninda, yiiksek azot kullanim
etkinlikleri nedeniyle ¢ok yillik bugdaygillerden ibaret cayir ve meralarda kiiltiir
bitkileri tarim alanlarindan ¢ok daha az miktarda N,O salim1 meydana gelmektedir
(Don ve ark., 2012). Cok yillik bugdaygillerin sera gazi salimmi azaltmadaki
katkilar1 sadece bunlarla siirli kalmayip, ayn1 zamanda bu bitkilerin belirli bir
bolgede ekim alanlarmin artmast 6nemli bir yutak alanmi varligi meydana
getirmektedir. Ozellikle sanayilesmenin yogun oldugu, yiiksek diizeydeki sera gazi
salimlarmin kiiresel iklim degisikligini tetikledigi bolgelerde yutak alanlari
(ormanlar, ¢ayir ve meralar, tarim alanlar1 vs.)’nin varligi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yutak alanlar1 CO,’nin fotosentez yoluyla atmosferden uzaklastirildigi
ve karbonun toprakta depolandigi karbon havuzlardir. Giiglii sagcak kok sistemleri
sayesinde topraga yiiksek miktarda karbon baglayan ¢ok yillik bugdaygiller yutak
alan olusturma bakimindan yiiksek bir potansiyele sahiptirler (Zan ve ark., 2001;
Freibauer ve ark., 2004; Baker ve ark., 2007). Cok yillik bitkilerden ibaret ¢ayir ve
meralarin topragr karbon yoniinden zenginlestirmede ormanlar kadar etkili
olduklar1 yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Post ve Kwon, 2000; Evrendilek
ve ark., 2004). Ilaveten, ¢ok yillik bugdaygillerin yaban hayatina barinma ve yem
saglama, toprak erozyonunu ve bitki besin elementlerinin yikanma ile topraktan
uzaklagmasimi engelleme gibi konularda tek yillik bitkilere nazaran daha {istiin
olduklar1 bilinmektedir (Dunn ve ark., 1993; Hohenstein ve Wright, 1994; Liebig
ve ark., 2005; Samson ve ark., 2005; Pedroso ve ark., 2014).

Cok yillik bugdaygiller icerisinde enerji bitkisi olarak en fazla tercih edilen
tirler miskantus (Miscanthus x giganteus) ve dalli dar1 (Panicum virgatum L.)’dur.
Miskantus Dogu Asya orijinli bir bitki olmasina karsin daha ¢ok Avrupa kitasinda
tanman bir bitkidir. Dall1 dar1 ise Kuzey Amerika orijinli bir bitki olup ABD’de
daha yaygindir ve ABD Enerji Bakanlig1 tarafindan model enerji bitkisi olarak
secilmigtir (Heaton ve ark., 2004). Bu sicak mevsim bugdaygilleri daha etkin olan
C, fotosentez sistemleri sayesinde yeterli nem kosullarinda serin mevsim

bugdaygillerinden daha verimli olabilmektedirler (Lewandowski ve ark., 2003a,b).
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Bu bitkilerin disinda bir C; bitkisi olmasina karsin, Akdeniz iklim kosullarinda yaz
sonuna dogru ¢igeklenen ve yaz boyunca dormansiye girmeden biiylimeye devam
eden kargi kamis1 (Arundo donax L.) tiiri ise yeterli nem kosullarinda yiiksek
biyokiitle verimi saglamasi nedeniyle 6zellikle Italya ve Yunanistan gibi Akdeniz
iilkelerinde enerji bitkisi olarak fazlasiyla dikkat ¢ekmektedir (Christou ve ark.,
1998; Mantineo ve ark., 2009; Angelini ve ark. 2009).

Miskantus tiiriiniin genetik orjini Dogu Asya’da bulunmakla beraber,
Giliney Asya’dan pasifik adalarina kadar bir ¢ok bolgede bulunmaktadir (Greef ve
Deuter, 1993). Miskantus tiirline ait Miscanthus x sinensis, Miscanthus x
sacchariflorus ve Miscanthus x giganteus olmak iizere bilinen 3 tiir bulunmaktadir.
Fil otu olarak ta bilinen Miscanthus x giganteus tiirii, diger iki tiirlin melezi olup,
kisir bir tiirdiir ve tohum olusturma yetenegi bulunmamaktadir (Lewandowski ve
ark., 2003b; Geren ve ark., 2011). Miscanthus x giganteus, yiiksek biyokiitle verimi
ve kisir olma 6zelliklerinden dolay1 biyokiitle enerjisi liretiminde diger iki tiirden
daha fazla tercih edilir. Tohum kisirligi, miskantus tarlalarindan tohum kagigini
onlemesinden dolay1 istenen bir 6zelliktir (Lewandowski ve ark., 2003b). M. x
giganteus tiirii rizomla veya doku kiltlirli (micropropagation) yontemi ile tesis
edilebilmektedir. Rizom ve doku kiiltiirii tohumla tesise kiyasla ¢ok daha pahali
tesis yontemleridir. Bu nedenle, Avrupa’nin bazi bélgelerinde M. X giganteus
tiirliniin tesis maliyetinin yaklagik 2000 €/ha oldugu ifade edilmektedir (Venturi ve
ark., 1999; Smeets ve ark., 2009; Maletta ve ark., 2012).

Dalli dar1 genetik orjini Kuzey Amerika olan, Panicum cinsine ait bir
tirdiir (Lewandowski ve ark., 2003b). Bitki Kuzey Amerika’daki dogal bugdaygil
meralarinda bolca bulunmaktadir (Moser ve Vogel, 1995). Biyokiitle {iretiminin
yiksek olmasi ve yiiksek oranda selilloz ve hemiselilloz icermesi nedeniyle
ABD’de seliilozik biyoetanol iiretiminde kullanilabilecek en 6nemli bitkilerden bir
tanesi oldugu ifade edilmektedir (Schmer ve ark., 2008). Bitkinin yayla ve ova
olmak iizere iki farkli ekotipi vardir (Lewandowski ve ark., 2003b). ABD’nin

tamaminda, dall1 dar1 bitkisi tohumla tesis edilmektedir.
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Kargi kamis1 Dogu Asya orjinli bir bitkidir fakat Akdeniz iklim kusagi
altindaki {ilkelerin de dogal bir tiirii oldugu diisliniilmektedir (Boose ve ark., 1999;
Rossa ve ark., 1998). Bitki, iliman iklim bolgelerindeki nehir kenarlart ve
batakliklar gibi su basan, taban suyu yiiksek alanlarda dogal olarak yetismekle
birlikte, miizik enstriimani, yap1 malzemesi, kagit, siis bitkisi vb., birgok kullanim
alan1 bulundugu i¢in Asya’dan subtropik ve iliman iklim bdlgelerine insanlar
tarafindan tasinmustir (Perdue ve ark., 1958). Bitkide tohum kisirligi
goriildiigiinden dolay1 vejatafif olarak tiretilmelidir. Bitki rizom, tiim sap veya sap
parcalarin dikimi ile tesis edilmektedir. Rizomla tesis bunlarin igeresinde en iyi
sonug¢ veren ve en iimitvar yontem olmasina ragmen daha pahalidir. Iliman iklim
bolgelerinde yapilan birgok calismada bitkinin miskantus ve dalli daridan daha
iiretken oldugunun saptanmasina ragmen kiiresel biyoyakit tiretimine katkisi bu iki
bitkiden daha diigiiktiir. Bunun en 6nemli nedenleri bitkinin istilaci bir tiir olmasi
nedeniyle tarim alanlarinda 6nemli bir yabanci ot problemine neden olmasi ve
genellikle biyokiitlesindeki yiiksek kill, nem ve mineral igerikleri nedeniyle
biyokiitle kalitesinin diisiik olmasidir (Barney ve Ditomaso, 2008; Coffman ve ark.,
2010; Pilu et al., 2012; Cosentino ve ark., 2014).

Aragtirmanin yiriitiildiigi Cukurova bolgesiyle benzer iklim kosullarina
sahip farkli ekolojilerde yapilan ¢aligmalarda yeterli nem kosullarinda miskantus
tiiriiniin  28.7 t/ha, dall1 dar tiiriiniin14.3 t/ha, kargi kamis1 tiirliniin ise 37.7 t/ha’a
kadar ortalama kuru biyokiitle verimi saglayabilecegi saptanmistir (Alexopoulou ve
ark., 2008; Angelini ve ark., 2009). Fakat her {i¢ tiiriinde aktif biiyiimelerini
ilkbahar ve yaz donemlerinde gergeklestirmeleri nedeniyle, bu donemlerde
meydana gelen kurak periyotlar sulama yapilamadig1 durumlarda tiirlerin biyokiitle
verimlerini ciddi oranda diisiirmektedir (Clifton Brown et al., 2001; Vamvuka et
al., 2010). Mann ve ark. (2013), kargi kamis1 ve miskantus tiirlerinin siddetli
kurakliga maruz kaldiklarinda fotosentez ve terlemeyi neredeyse tamamen
azalttiklarii ve biyokiitle tiretiminin her iki tiirde de % 90’a, rizom canliliginin ise

karg1 kamisinda % 50, miskantusta ise % 100’e kadar azaldigini belirtmislerdir.
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Benzer olarak, Barney ve ark. (2009), dalli dan tiiriiniin bir defa tesis olduktan
sonra diisiik su varliginda bile uzun yillar hayatta kalabilmesine ragmen, siddetli
kuraklik kosullarinda kardes uzunlugu ve sayisi, yaprak alani ve biyokiitle
veriminin % 75 -80 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Giiney Italya ve Orta
Yunanistan bolgelerinde yapilan 3 yillik iki ¢aligmada, biiyiime dénemleri boyunca
yeterli miktarda sulanan dalli dar1 ve kargi kamisi parsellerinde, sadece tesis
yillinda sulanan parsellere gore dalli dari tiiriinde ortalama % 90, kargi kamisi
tiiriinde ise %50 daha fazla biyokiitle verimi saglandigini saptanmistir (Vamvuka
ve ark., 2010; Cosentino ve ark., 2014). Sonug olarak, yaz aylarinda genellikle
kurak iklim sartlariin hiikiim siirdiigii Akdeniz iklim kosullarinda iimitvar enerji
bitkileri olarak adlandirilan bu tiirlerden tatmin edici bir biyokiitle verimi alabilmek
icin biiyiime sezonlar1 siiresince mutlaka yogun sulamaya ihtiyag duyulmaktadir.
Fakat ne yazik ki sulamanin yiiksek maliyetli bir iglem olmasi minimum girdi ile
gerceklestirilmesi gereken ekonomik ve siirdiiriilebilir bir biyokiitle iiretimine
engel olmaktadir (Clifton-Brown ve ark., 2001; Clifton-Brown ve ark., 2004).
Ayrica sulama yiiksek miktarda enerji  gerektirmesinden ve azot
dekompozisayonunu arttirmasindan dolayr CO, ve N,O salimlarina neden
olmaktadir (Liebig ve ark., 2005; Prucksakorn and Gheewala, 2006; Zegada-
Lizarazu ve ark., 2010).

Ote yandan, Iklim degisikligi ve hizli niifus artiginin ilerleyen yillarda
iilkemizde bir su kitlig1 problemine yol agacagi tahmin edilmektedir. Ulkemizde
kisi bagina diisen teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir yillik su miktar1 1500-
1735 m?® civarindadir ve iilkemiz “su azlig1” yasayan bir iilke konumundadir.
TUIK’in tahminlerine gére 2030 yilma kadar niifusun 100 milyona ulasmasi
durumunda, kisi basina kullanilabilir su miktar1 yaklagik 1000-1120 m*’e diisecegi
ve {ilkemizin “su fakiri” veya bu smirda bir iilke durumuna gelecegi
ongoriilmektedir (Bayazit ve Ave1,1997; Anonim, 2008; Anonim, 2009; Anonim,
Anonim, 2010b; Anonim, 2012). Ulkemizdeki toplam kullanilabilir suyun yaklagik

% 72-74’tnlin (Anonim, 2008; Anonim, 2009) tarimsal iiretimde kullaniliyor
7



1. GIRIS Recep Irfan NAZLI

olmasi da suyun daha etkin kullanilmasini ve daha az sulama gerektiren iiretim
modellerinin tarimda yayginlastirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Anilan nedenlerden dolay1, yaz kurakliginin siddetli bir sekilde yasandigi
Akdeniz iklim bolgelerinde daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir biyokiitle iiretim
modeli gelistirmek i¢in ilk olarak miskantus, dalli dar1 ve kargi kamiginin bu tiir
bolgelerde enerji bitkisi performanslarinin ve bdlge kosullarinda sulanmadan
yetistirilebilen veya yetistirilebilme potansiyeline sahip ¢ok yillik serin mevsim
bugdaygillerinin bu tiirlere alternatif olup olamayacaklarinin saptanmasi
gerekmektedir. Bu siirecin sonunda genel olarak bolgelerde yapilacak bir enerji
bitkileri iiretiminin hangi tiir veya tiirlerle miimkiin olabilecegi ortaya ¢ikacaktir.
Bu konu aydinliga kavusturulmadan atilan her adimin, bdlgelerin tarimsal {iretim
durumu, iilke ekonomisi ve ilerleyen yillarda {ilkemizin su konusunda yasamasi
ongoriilen sikintilar goz oniine alindiginda faydadan ¢ok zarar saglamasi olasidir.

Bu itibarla, son yillarda yar1 kurak alanlarda daha ekonomik ve
strdiiriilebilir ~ bir ~ tretim modeli  gelistirmek  amaciyla  sulanmadan
yetistirilebildikleri i¢in en az girdi ile yiliksek biyokiitle verimine imkan saglayan
serin mevsim bugdaygillerinin bilimsel ¢aligmalara konu olma adedi artmaktadir.
Bu bitkiler uzun yillardan beri tiim diinyada yem {iretimi amaciyla kullanilmalarina
ragmen, son yillarda potansiyel enerji bitkileri olarak ilgi gérmekte ve farkli
ekolojilerde performanslari test edilmektedir (Wright, 1990; Qi ve Redmann, 1993;
Wellie-Stephan, 1998; Scholz ve ark., 1998; Jasinskas ve ark., 2008; Csete ve ark.,
2011; Maletta ve ark., 2012). Onceki yillarda degisik calismalarla (Saglamtimur ve
ark., 1986; Tansi1 ve ark., 1998; Kusvuran, 2002; Kusvuran ve ark., 2005) yiiksek
verim ve uzun yasam siireleri sayesinde Cukurova Bdlgesi’ne adapte olduklari
ortaya konmus olan yumrulu yem kanyasi (Phalaris aquatica L.), ¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne L.), yiiksek otlak ayrigi (Agropyron elongatum L.), kamissi
yumak (Festuca arundinacea L.), domuz aynigi (Dactylis glomerata L.) ve

kilgiksiz brom (Bromus inermis L.) gibi ¢ok yillik serin mevsim bugdaygilleri de
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bolge kosullarinda sulanmadan yetistirilebildikleri i¢in potansiyel enerji bitkileri
olarak diisiiniilebilirler.

Bu bitkilerden olan yumrulu yem kanyasi, anavatan1 Kuzey Afrika ve
Akdeniz Havzasi olan ve giiney bolgelerimizde dogal olarak bulunan ¢ok yillik,
serin mevsim bugdaygil tiridir ( Saglamtimur ve ark., 1986; Tansi, 2009).
Bitkinin Avusturalya, Arjantin, ABD ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde uzun yillardan
beri yem {iretimi amaciyla yetistirildigi bilinmektedir (Oram ve ark., 2009; Norton
ve ark., 2012). Sicak ve kurak yaz aylarinda dormant durumda kalmasi ve 2.3 m
derine kadar inebilen gelismis kok sistemi sayesinde yillik sadece 200-250 mm
yagis alan bolgelerde bile hayatta kalabilmektedir (Neal-Smith, 1955; Norton ve
ark., 2012). Yiiksek verim potansiyeli ve kuraklik toleransti nedeniyle
Avusturalya’da yillik ortalama yagis miktarinin ¢ok diisiikk oldugu yaklasik 2.7
milyon ha’it bulan mera alanlarinda hayvan beslemede kullanilan en Onemli
tiirlerden birisidir (Oram ve ark., 2009; Norton ve ark., 2012).

Enerji bitkileri yetistiriciliginde biyokiitle verimi kadar 6nemli bir diger
husus ise “biyokiitle kalitesi”dir. Biyokiitle kalite parametreleri kiil, mineral
madde, nem igerikleri ve hiicre duvart kompozisyonu veya lif (Lignin, seliiloz,
hemiseliiloz) icerigidir (Lewandowski ve Kicherer, 1997). Herhangi bir bitkiden
elde edilen biyokiitlenin enerji kaynagi olarak efektif bir sekilde kullanilabilmesi
icin hasat sirasinda nem, mineral ve kiil iceriklerinin minimum diizeyde olmasi
gerekmektedir. Biyokiitledeki nem oraninin yiiksek olmasi 1s1l degeri diisiirmekte,
depo kayiplarim1 artirmakta ve Dbiyokiitlenin yakilmasini zorlagtirmaktadir
(Lewandowski ve Kicherer 1997; Gillitzer ve ark., 2013). Yiiksek kiil oram
biyoreaktorde mucur ve tortu olusuma neden olmakta, ayrica biyokiitlenin 1sil
degerini diisiirmektedir (Lewandowski ve ark., 1997). Biyokiitlede 6zellikle azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S),
silisyum (Si), klor (Cl), sodyum (Na), aliiminyum (Al) ve demir (Fe) gibi
minerallerin yiiksek miktarlarda bulunmasi zararli sera gazi salimlarina neden

olmakta, ayrica yanma sirasinda biyoreaktorde asinmalara, bozulmalara, mucur ve
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tortu olugsumuna yol acarak biyoreaktoriin kullanim omriinii kisaltmaktadir (Miles
ve ark., 1996; McKendry, 2002; Reumerman and Van den Berg, 2002; Thompson
ve ark., 2003; Monti et al., 2008a; El-Nashaar ve ark., 2009; Prochnow ve ark.,
2009). Diger taraftan yiiksek lif icerigi, biyokiitlenin 1s1l degerini artirmasi ve nem
icerigini diislirmesi nedeniyle kati1 yakit iiretiminde arzu edilen bir durumdur
(Lewandowski ve ark., 2003b).

Enerji bitkileri yetistiriciliginde hasat zamani ve azot giibrelemesi
biyokiitle verimi ve kalitesini dogrudan etkileyen en O6nemli parametrelerdir.
Gerek diger bitki besin elementlerine oranla bitkiler tarafindan daha fazla ihtiyag
duyulmasi, gerekse de protein ve klorofil sentezleri gibi yasamsal faaliyetlerde
kritik rol oynamasi nedeniyle azot bitkisel iiretim acisindan hayati 6neme sahiptir.
Enerji bitkileri yetistiriciliginde azotun verim ve kaliteyi dogrudan etkiledigi bircok
arastirici tarafindan kanitlanmistir (Jasisnskas ve ark., 2008; Allison ve ark., 2012).
Akdeniz iklim kosullarinda yapilan bazi ¢alismalar azotun biyokiitle verimine
olumlu etkisini ortaya koymustur (Cosentino ve ark., 2007; Mantineo ve ark.,
2009). Kalite 6zellikleri bakimindan ise, azotun biyokiitlenin nem, mineral, kiil, lif
(seliiloz, hemiselilloz, lignin) oranlarina ve biyokiitlenin 1s1l degerine Onemli
etkisinin oldugu bilinmektedir (Jasinskas; 2008; Monti ve ark., 2008; Hodgson ve
ark. 2010; Allison ve ark., 2012). Bu olumlu o&zelliklerinin yaninda, azot
giibrelemesi tarim alanlarinda meydana gelen sera gazi salimlarinin baglica
etmenlerinden birisidir (Shield ve ark., 2014). insan kaynakl1 bir sera gazi olan azot
dioksit (N,O), CO,’den 298 kat daha fazla kiiresel isinmaya neden olmaktadir
(Denman ve ark., 2007; Forster ve ark., 2007). Tarim topraklar1 en 6nemli N,O
kaynag1 olup, 2005 yilinda Avusturalya’da toplam N,O saliminin % 68’1 tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanmistir (DCC, 2009). Diinya genelinde ise toplam sera gazi
saliminin % 6.2’si N,O kaynaklidir (IPCC, 2015). Bitkisel iiretim i¢in birim alana
uygulanan azot miktar1, uygulama zamani ve uygulanan azot giibresi ¢esidi tarim
alanlarindan N,O salimini etkileyen en 6nemli etmenlerdir (Dalal ve ark., 2003;

Wassman ve Vlek, 2004). Bu bilgiler 1s181nda, enerji tariminda yiiksek dozda azot
10



1. GIRIS Recep Irfan NAZLI

giibrelemesinden kaginmak N,O salimmi azaltmak ic¢in alinmasi gereken
onlemlerin baginda gelmektedir.

Hasat zamani biyokiitle kalitesini dogrudan etkileyen en Onemli
parametredir. Bitkilerin aktif biiylime donemlerinde yapilan birden fazla hasadin,
elde edilen biyokiitlenin nem, mineral madde ve kiil igeriklerinin yiiksek olmasina
neden olmasi, enerji bitkileri yetistiriciliginde hasat sayisinin “yilda bir kez” ile
sinirlandirilmasint - gerektirmektedir (Lewandowski ve Kicherer,1997; Clifton-
Brown ve Lewandowski, 2002; Lewandowski ve ark., 2003a; Shinners ve ark.,
2010). Nitekim, ¢ok yillik bugdaygil tiirlerinin farkli ekolojilerdeki enerji bitkileri
performanslarmin arastirildigi  calismalarda c¢ogunlukla tekli hasat sistemi
kullanilmaktadir (Acaroglu ve Aksoy, 2005; Mantineo ve ark., 2009; Vamvuka ve
ark., 2010; Maletta ve ark., 2012). Simdiye kadar, enerji bitkileri yetistiriciliginde
dogru hasat zamaninm saptamak amaciyla yapilan ¢alismalarda genellikle kis /erken
ilkbahar veya sonbahar olmak iizere iki farkli donem tizerinde durulmus ve dogru
hasat zamaninin ne zaman oldugu konusunda tiirlere ve bolgelere gore degismekle
birlikte farkli sonuglar elde edilmistir. Baz1 bolgelerde sicak mevsim tiirleri i¢in kis
/erken ilkbahar hasadinin 6nerilmesine neden olarak, bitkilerin kis doneminde
ilkbahar biiyiimesi i¢in kullanmak iizere siirgiinlerinde biriktirdikleri bitki besin
elementlerini rizomlarina tagimalar1 ve sonug olarak sonbahar hasadina oranla daha
kaliteli bir biyokiitle elde edilmesi gosterilmektedir (Lewandowski ve Kicherer
1997; Lewandowski ve ark., 2003a,b; Adler ve ark., 2006; Cosentino ve ark., 2007;
Smith ve Slater, 2011). Fakat bu sekildeki bir hasat sisteminde ciddi verim
kayiplarinin da meydana geldigi unutulmamalidir (Christou ve ark. 1998; Adler ve
ark., 2006; Lewandowski ve Heinz, 2003; Lewandowski ve ark., 2003a,b). Hasadin
kis sonu veya erken ilkbahara ertelenmesinin aksine, bazi arastiricilar hasadin sicak
mevsim tlirlerinin bilyiime sezonlarinin sonunda veya kisa girmeden, yani sonbahar
doneminde yapilmasinin verim kayiplarini azalttigi ve biyokiitle kalitesinde ciddi

bir olumsuzluk meydana getirmedigini hatta bir miktar iyilesmenin de s6z konusu
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oldugunu bildirmiglerdir (Christou ve ark. 1998; Shinners ve ark., 2010; Di Nasso
ve ark., 2010).

Bunun yani sira, biyokiitle verimi ve kalitesi bir bolgede veya benzer iklim
kosullarinda hangi tiir veya tiirlerin biyokiitle enerjisi Uretimi amaciyla
yetistirilmesinin en ekonomik ve siirdiiriilebilir oldugunu saptayabilmek i¢in yeterli
kriterler degildir. Cilinkii enerji tariminin temel amaci maksimum biyokiitle verimi
almak degil, en az girdi ile optimum biyokiitle verimi elde etmektir. Dolayisiyla
yapilacak olan enerji analizleri vasitasiyla tiirlerin enerji kullanim etkinlikleri
saptanmali ve uygun tiir veya tiirlerin se¢iminde dikkate alinmalidir.

Tarimsal iiretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal
sistemlerin enerji tiikketimi agisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6nemli bir
yaklasimdir. Uretiminde verimi artirmak ve girdileri azaltmak igin kullanilan girdi
ve ciktilarin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir (Sabah, 2010; Celen,
2016). Enerji analizi, birgok ekonomik ve teknik kapsamli ¢aligmanin yerine
getirilmesini gerektirmesine karsilik, temelde pazara sunulacak olan iiriin veya
hizmetin {iretiminin, enerji kullanim etkinligi agisindan miimkiin olup olmadigim
irdelemek amaciyla yapilir (Kala ve Ozatesler, 2006). Tarimsal iiretiminin enerji
kullanim etkinligi; enerji oranmi, 6zgiil enerji, enerji iretkenligi ve net enerji
verimine bagl olarak belirlenmektedir (Arikan ve Oztiirk, 2011). Enerji orani
(enerji ¢ikti/girdi) oraninin diisiik ¢ikmasi kullanilan girdilerin etkin bir sekilde
kullanilmadigini isaret etmektedir (Goktolga ve ark., 2006; Baran ve Karaagag,
2014). Enerji etkinligi degerini artirmak i¢in ya verimin artirilmasi ya da girdilerin
azaltilmas1  gerekmektedir. Verimin artirllmasi belirli smirlar igerisinde
saglanabilir. Fakat enerji kullanim etkinlik degeri girdilerin bilingli bir sekilde
yapilmasiyla arttirilabilir (Goziibiiylik ve ark., 2012; Baran ve Karaagag, 2014).
Enerji oran1 degerinin yiiksek olmasi ise, iiretimdeki enerji etkinliginin yliksek
olmas1 anlamina gelir (Goziibiiylik ve ark., 2015). Kisacasi, tarimin siirdiiriilebilir

hale gelmesi, fosil yakit kullaniminin azaltilmasi, ¢gevrenin korunmasi ve ekonomik
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faydanin saglanmasi ancak tarimsal {iretimde enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmasi ile miimkiin hale gelebilir (Bilgili, 2012).

Bu aragtirmanin temel amact; Akdeniz iklim kosullarinda 4 farkli ¢ok yillik
bugdaygil tiiriiniin (Miscanthus x giganteus = Miskantus, Panicum virgatum L. =
Dalli dar1, Arundo donax L. = Karg1 kamigi, Phalaris aquatica L. = Yumrulu yem
kanyasi) 4 farkli azot dozu (0, 100, 150 ve 200 kg/ha) ve 2 farkli hasat zamani
(Sonbahar ve Kis)’nda verim ve kalite 6zellikleri, enerji kullanim etkinlikleri gibi
enerji bitkisi olma performanslarini tiim yonleriyle arastirarak, bolge ve benzer
iklim kosullar1 agisindan enerji bitkisi olmaya en uygun tiir veya tiirleri

saptamaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kiiresel iklim Degisikligi ve Enerji Bitkilerinin Onemi

Atmosferdeki CO, birikimi kiiresel iklim degisikliginin ana nedenlerinden
birisidir (Lewandowski ve Kicherer, 1997). Denhez, (2007), bir yandan fosil
yakit kullaniminin hizla artigi, 6te yandan fotosentez i¢in tonlarca CO, harcayan
ormanlarin ve bitkisel planktonlarin tahribinin, atmosferdeki CO, miktarinin son
160 bin yilin en yiiksek diizeyine ulagmasina katki sagladigini, 20. yiizyilin
baglarinda 290 ppm olan CO, derisiminin 2006 yilinda 381 ppm diizeyine
ulastigini bildirmistir. Aytav ve Kocar (2013), diinyadaki toplam CO, saliminin
son 45 yilda % 282.3 oraninda artarak 33158.4 milyon tona ulastigin1 bildirmistir.
Yiiksel (2008), sicaklik artisina bagli olarak buzullarin erimesi ve bunun
sonucunda deniz seviyesinin yiikselmesinin iklim degisikliginin en olumsuz
sonuglarindan birisi oldugunu bildirmistir. Lal ve ark. (2011), son yiizyilda kiiresel
sicaklign 0.8 °C, deniz seviyesinin ise 10-20 cm arttigim bildirmislerdir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiiresel istnmadan kaynakli olarak
iklimde bazi degisimlerin gozlendigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
Erlat ve ark. (2015), Tiirkiye’de 6lciilen rekor minimum hava sicakligi frekansinin
1950°1i yillardan giinimiize dogru azaldigini, rekor maksimum hava sicakligi
frekansinda ise bir artis oldugunu ve bu artisin 6zellikle 2000°1i yillarla birlikte
belirginlestigini ve rekor maksimum sicaklik olaylarinin yarisiin 2000-2014
doneminde kaydedildigini bildirmiglerdir. Ayrica arastiricilar, kiiresel sicaklik
artisinin bugiinkii diizeyinde ya da iizerinde siirmesi durumunda iklim sisteminde
21. yiizy1l siiresince 20. ylizyilda goézlenenden daha biiyiik degisikliklere neden
olabilecegini ve bu durumun i¢inde bulundugumuz yiizyilda rekor maksimum hava
sicakliklar1 frekansinin daha da artmasina neden olabilecegini bildirmiglerdir.
Tiirkes ve ark. (2016), 1950-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki iklimsel
degisikliklerin en fazla yagis bolgelerinde gozlendigini, 1980 yilindan sonra

Tiirkiye’nin kuzey ve dogu bolgelerinde yagis miktarinda artis oldugunu fakat bati,
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¢ Anadolu ve yaz aylarinin genellikle kurak gectigi Akdeniz iklim bdlgelerinde
yagis miktarinda azalmalar oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica arastiricilar, iklimde
goriillen bu degisikliklerden &tiirii Tiirkiye nin biiyiik ¢ogunlugu i¢in gelecekte
kuraklik riski oldugunu ve bu durumun politikacilar, kamu ve 6zel kuruluslar,
tiniversiteler ve sivil toplum Orgiitleri tarafindan dikkate alinmasi gerektigini
bildirmislerdir. Topal ve Arslan (2008), iilkemizde enerji ihtiyacinin biiyilik
boliimiiniin fosil yakitlardan karsilandigini fakat ¢evreye zarar veren ve iilkemizi
disa bagimli hale getiren bu yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastirilmasinin hem ekonomik hem de ¢evresel agidan olduk¢a
faydali olabilecegini bildirmislerdir.

Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  arasinda ¢evreyi  kirletmeden,
stirdiiriilebilirlik 6zelligine sahip ve her seyden 6nemlisi giines 15181 var oldukca
titkenmez bir enerji kaynagi olan enerji bitkileri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bunlar
icerisinde ¢ok yillik bugdaygiller sahip olduklar1 avantajlar nedeniyle son yillarda
yaygin olarak tercih edilmektedirler. Lewandowski ve ark. (2003a,b), ¢ok yillik
bugdaygillerin diisiik bitki besin elementi istekleri, yiiksek biyokiitle verimleri ve
insan kaynakli CO, salimini azaltmaya 6nemli miktarda katki yapmalar1 nedeniyle
biyokiitle enerji kaynagi olarak kullanilmaya c¢ok uygun bitkiler olduklarim
bildirmiglerdir.

2.2. Enerji Bitkisi Olarak Kullanilan Cok Yilik Bugdaygiller ve Biyokiitle
Uretim Potansiyelleri

Jasinskas ve ark. (2008), Avrupa ve Amerika kitalarinda yiiriittiikleri
genis kapsamli ¢alismalar sonucunda miskantus, dalli dari, kargr kamigi ve yem
kanyasinin ¢ok yillik bugdaygiller icerisinde enerji bitkisi olarak kullanilabilecek
en limitvar tiirler olduklarini bildirmislerdir.

Bunun yaninda, ekolojik kosullar o bolgede yetistirilebilecek en uygun

enerji bitkisini belirlemede en oncelikli unsurlardan birisidir. Dolayisiyla ¢ok yillik
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bugdaygiller arasinda da yetistirildikleri bolgelere gore farkliliklar s6z konusu
olabilmektedir.

Ercoli ve ark. (1999), italya’nin Piza bdlgesinde yiiriittiikleri ¢alismada
miskantus tiirlinden elde ettikleri kuru madde veriminin 27 t/ha oldugunu, iyi
sulama kosullari ile birlikte azot gilibrelemesinin verimi 6nemli 6lgiide artirdigini
bildirmislerdir. Clifton-Brown ve ark. (2001), 15 farkli miskantus genotipini 5
farkli Avrupa iilkesinde (Isveg, Danimarka, Almanya, ingiltere ve Portekiz) verim
potansiyelleri bakimindan karsilastirmiglar ve en yiiksek kuru madde veriminin
40.9 t/ha ile Portekiz’de alindigini fakat biiyliime sezonu boyunca meydana gelen
kurak iklim sartlarindan otiiri gerek duyuldugunda sulama yapildigini
belirtmislerdir. Price ve ark. (2004), Ingiltere’de 7 farkli lokasyonda yiiriittiikleri
caligmada miskantus tiirlinden 0.5 — 23.5 t/ha arasinda kuru madde verimi elde
ettiklerini  bildirmislerdir. Lewandowski ve Schmidt (2006), Giineybati
Almanya’da yem kanyasi, miskantus ve tritikale tiirlerinin enerji bitkisi olma
performanslarint aragtirdiklart ¢alismada en yiiksek kuru madde verimi (8 — 38
t/ha), net enerji verimi (115 — 590 GJ/ha) ve enerji orant (8-51) degerlerin
miskantus tiirlinden elde ettiklerini ve dolayisiyla miskantusun bolge kosullarinda
stirdiiriilebilir bir biyokiitle enerjisi iiretimi agisindan yetistirilebilecek en uygun tiir
oldugunu bildirmislerdir. Styles ve ark. (2008), Irlanda’nin Dublin bélgesinde
yiiriittikleri ¢alismada miskantus tiirlinden 6.5 — 26 t/ha arasinda kuru madde
verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Rosser ve ark. (2012), Kanada’da 3 farkli
lokasyonda yiiriittiikleri calismada miskantus tiiriinden 0.01 — 24.43 t/ha arasinda
kuru madde verimi elde ettiklerini bildirmiglerdir. Gauder ve ark. (2012),
Giineybat1 Almanya’da 3 farkli tiire ait (M. sinensis, M. sacchariflorus ve M. x
giganteus) 15 farkli miskantus genotipini verim potansiyelleri yoOniinden
karsilagtirdiklar1 14 yillik ¢alismada, en yiiksek ortalama kuru madde veriminin
14.1 t/ha ile M. x giganteus tiiriinden elde ettiklerini ve biiylime sezonu igerisinde
meydana gelen yagis miktariin kuru madde verimini biiylik 6l¢iide etkiledigini

bildirmislerdir. Ayrica c¢alismada, kis aylarinda meydana gelen yogun kar
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yagislarinin bitki tilirlerinde goriilen verim kayiplarinin en 6nemli nedeni oldugu
bildirilmistir. Borkowska ve Molas (2013), Polonya’nin Lublin bdlgesinde
yiiriittikleri 4 yillik calismada miskantus tiiriinden elde ettikleri bitki boyu
degerlerinin 200.3 — 327.9 cm, sap capt degerlerinin 7.75 — 9.78 mm ve kuru
madde verimi degerlerinin 2.40 — 29.43 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.
Knoérzer ve ark. (2013), Giineybati Almanya’da yiirtittiikleri ¢aligmada miskantus
tiirlinlin yas biyokiitle veriminin 19 — 25 t/ha, kuru madde verimi degerlerinin ise
13-18 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Geren ve ark. (2014), Izmir
Bornova kosullarinda 2 yil stireyle yiiriittiikleri ¢alismada miskantus tiiriiniin bolge
kosullarina ¢ok iyi derecede adapte olabildigini ve kuru madde veriminin ise 17.10
— 24.36 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Wright (1990), ABD’nin Ohio
bolgesinde dalli dart tiiriinden 4.7 — 6.9 t/ha arasinda kuru madde verimi elde
ettiklerini bildirmislerdir. Sanderson ve ark. (1997), ABD’nin Teksas bdlgesinde
dalli dan tiirlinden 7.34 - 9.98 t/ha arasinda kuru madde verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir. Madakadze ve ark. (1998), Kanada’nin Montreal bdlgesinde 3
farkli dalli dar1 ¢esidinden (Cave-in-Rock, Pathfinder ve Sunburst) 10.6 — 12.2 t/ha
arasinda kuru madde verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Christian ve ark.
(2002), Kuzey Amerika’da 7 farkli dalli dar ¢esidi ile yaptiklart ¢alismada kuru
madde verimi degerlerinin 8.8 — 13.9 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.
Jefferson ve ark. (2002), Kanada’da 7 farkli lokasyonda yiiriittiikkleri ¢alismada
dalli dar1 tiiriinden 0.1 — 7 t/ha arasinda kuru madde verimi elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Lemus ve ark. (2002), ABD’nin Giiney lowa bdlgesinde
yiiriittikleri ¢aligmada dalli dar1 tiirinden elde ettikleri kuru madde verimi
degerlerinin 6.8 — 13.1 t/ha arasinda degistigini, ortalama kuru madde veriminin ise
9 t/ha oldugunu bildirmiglerdir. Walsh ve ark. (2003), ABD’de 9 farkh
lokasyonda yaptiklar1 ¢alismada dalli dari tlirtinden 4.5-15.1 t/ha arasinda kuru
madde verimi elde ettiklerini bildirmiglerdir. Fike ve ark. (2006a), ABD’de 8
farkli lokasyonda yiiriittiikleri ¢aligmada, ova tipi dalli dar1 ekotiplerinden 15.8

t/ha, yayla tipi dalli dar1 ekotiplerinden ise 12.6 t/ha ortalama kuru madde verimi
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elde ettiklerini ve ikili hasat sisteminde tekli hasada kiyasla ovalik ekotiplerinde
ortalama % 8, yaylalik ekotiplerinde ise % 36 oraninda kuru madde verimi artiginin
oldugunu bildirmislerdir. Monti ve ark. (2008b), italya’nin Bologna bdlgesinde
tekli ve ikili hasat sistemlerinin yaylalik ve ovalik dalli dar1 ekotiplerinin biyokiitle
verimi ve kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada ovalik ekotiplerinden
14.9 t/ha, yaylalik ekotiplerinden ise 11.7 t/ha ortalama kuru madde verimi elde
ettiklerini bildirmiglerdir. Ayrica arastiricilar, tekli hasadin biyokiitle verimini
onemli Ol¢iide diisiirmesine ragmen daha yiiksek biyokiitle kalitesi saglamasindan
otlirti tercih edilmesi gerektigi vurgulamislardir. Alexopoulou ve ark. (2008),
Italya’nin Trisaia ve Yunanistan’m Aliartas bolgelerinde 16 farkli dalli dar1 cesidi
ile 5 yil siireyle yaptiklar1 ¢alismada, cesitlerden elde edilen ortalama kuru madde
verimi degerlerinin 2.2 — 17.9 t/ha arasinda degistigini, en yiliksek kuru madde
verimine 3. biiyiime sezonu sonunda ulastiklarini, fakat bu yildan sonra verimlerde
azalma oldugunu ve elde edilen en yiiksek kuru madde verimi degerinin Italya’da
20.8 t/ha, Yunanistan’da ise 18.1 t/ha oldugunu bildirmislerdir. Lemus ve ark.
(2007), Giineydogu ABD’de 8 farkli lokasyonda yiiriittiikleri ¢aligmada dalli dar1
tirtinden elde ettiklerini kuru madde verimi degerlerinin 7.4 — 27.4 t/ha arasinda
degistigini, ortalama kuru madde veriminin ise 15.9 t/ha oldugunu bildirmislerdir.
Vamvuka ve ark. (2010), Orta Yunanistan’da ydriittikkleri ¢aligmada dalli dar1
tirtiniin 6nceleri ABD ve Kanada’da enerji bitkisi olarak kullanildigini ancak son
yillarda Avrupa’da da gittikge artan bir sekilde 6nem kazandigini, ayrica bolge
kosullarinda 8.4 — 24 t/ha arasinda kuru madde verimi sagladigini bildirmiglerdir.
Masse ve ark. (2011), Kanada’nin Quebec bdlgesinde yaptiklari ¢alismada dalli
dar1 tiirlinden 2.74 — 12.61 t/ha arasinda kuru madde verimi elde ettiklerini
bildirmisglerdir. Mangan ve ark. (2011), ABD’nin Minnoseta bolgesinde dall1 dar1
tiirtinden 0.2 — 8.5 t/ha arasinda kuru madde verimi elde ettiklerini bildirmislerdir.
Berti ve Johnson (2013), ABD’nin Kuzey Dakota bolgesinde dalli dar1 tariminda
en uygun ekim derinligi ve sikligimi saptamak amaciyla yiirittiikleri ¢alismada,

dalli dar1 tiirlinden elde edilen kuru madde verimi degerlerinin 0.2 — 7.5 t/ha
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arasinda degistigini ve en yiiksek kuru madde veriminin 13 mm ekim derinligi ve
175 bitki/m*> ekim sikligindan elde edildigini bildirmislerdir. Boehmel ve ark.
(2008), Giineybat1 Almanya’da yiiriittiikkleri 4 yillik ¢alismada miskantus tlirlinden
18.1 t/ha ortalama kuru madde verimi ve 224 — 277 GJ/ha arasinda net enerji
verimi; dall1 dar1 tiirtinden ise 14.1 t/ha ortalama kuru madde verimi ve 140 — 230
GJ/ha arasinda net enerji verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Aravindhakshan
ve ark. (2010), ABD’nin Oklahoma bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada miskantus ve
dalli dari tiirlerinden sirastyla 12.39 ve 15.87 t/ha kuru madde verimi elde
ettiklerini ve iiretim ve tasima maliyetleri toplamini ise miskantus igin 51.7 $/t ve
dalli dar1 icin 43.9 $/t bulduklarmi bildirmislerdir. Ilaveten, arastiricilar k&miir
iiretim ve tasima maliyetlerinin daha diisiik olmasindan dolay1 karbon vergisi gibi
devlet destekleri olmaksizin biyokiitlenin bolge kosullarinda elektrik {iretimi i¢in
ekonomik bir kaynak olmadigini bildirmislerdir. Propheter ve ark. (2010),
ABD’nin Kuzey Kansas bolgesinde yiiriittiikleri ¢calismada miskantus tiirlinden
elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 3.3 — 12.8 t/ha, dalli dan tlirinden
elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin ise 4.1 — 9.2 t/ha arasinda degistigini
bildirmislerdir. Johmnson ve ark. (2013), ABD’nin Minnesota bdlgesinde
yiiriittiikleri 4 yillik ¢calismada miskantus tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi
degerlerinin 1.8 — 35.3 t/ha, dalli dar tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi
degerlerinin ise 7.3 — 10.7 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Arundale ve
ark. (2014a), ABD’nin lowa bdlgesindeki 7 farkli lokasyonda yiiriittiikleri
caligmada miskantus tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 23.4 —
28.9 t/ha, dalli dar tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin ise 10.3
— 13.6 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Molari ve ark. (2014), italya’da 4
farkli lokasyonda yiiriittiikkleri ¢alismada kargi kamisi tiirlinden elde ettikleri kuru
madde verimi degerlerinin 4 — 98.7 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Di
Candilo ve ark. (2005), italya’nin Padova ovasinda yiiriittiikleri ¢alismada
miskantus tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 8 — 30 t/ha, kargi

kamig1 tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin ise 22- 42 t/ha
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arasinda degistigini bildirmislerdir. Cosentino ve ark. (2006), italya’nin Katanya
bolgesinde yiriittiikleri ¢alismada 39 farkli kargi kamisi klonunu biyokiitle verimi
ve verim Ozellikleri yoniinden karsilastirmiglardir. Arastirmada kargr kamisi
klonlarindan elde ettikleri bitki boyu degerlerinin 232.5 - 414.3 cm, sap c¢api
degerlerinin 14.0-21.5 mm ve kuru madde verimi degerlerinin 7.3 — 34.2 t/ha
arasinda degistigini, ayrica tesis yilinda 10.6 t/ha olan ortalama kuru madde verimi
degerinin 2.y1lda 22.1 t/ha’a yiikseldigini bildirmislerdir. Angelini ve ark. (2009),
Italya’nin Piza bélgesinde yiiriittiikleri 12 yillik ¢alismada miskantus tiiriinden elde
ettikleri bitki boyu degerlerinin 110-390 cm, sap ¢ap1 degerlerinin 6 — 12 mm, kuru
madde verimi degerlerinin 10 - 48 t/ha, net enerji verimi degerlerinin 156 -846
GlJ/ha, enerji oran1 degerlerinin 10-71; kargt kamisi tlirlinden elde ettikleri bitki
boyu degerlerinin 320 — 420 cm, sap ¢ap1 degerlerinin 13-20 mm, kuru madde
verimi degerlerinin 29 — 51 t/ha, net enerji verimi degerlerinin 377 - 891 GJ/ha ve
enerji orant degerlerinin 30 — 75 arasinda degistigini bildirmislerdir. Erikson ve
ark. (2012), ABD’nin Florida eyaletinde yiiriittiikleri 2 yillik ¢alismada kargi
kamig1 tlirinden elde ettikleri sap cap1 degerlerinin 13.5 — 14.8 mm, kuru madde
verimi degerlerinin ise 13.5 — 29.1 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Scordia
ve ark. (2015), Yunanistan’nin Aliartos bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada kargi
kamisi tiirlinden elde ettikleri sap ¢api degerlerinin 22.4 — 26.1 mm, kuru madde
verimi degerlerinin ise 5 — 55.3 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Burner
ve ark. (2015), ABD’nin Arkansas bolgesinde yaptiklar1 ¢aligmada miskantus
tiirlinden elde ettikleri ortalama sap ¢ap1 degerinin 6.8 mm, ortalama kuru madde
verimi degerinin 13.1 t/ha; kargi kamus1 tiiriinden elde ettikleri ortalama sap cap1

degerinin 23.2 mm, ortalama kuru madde verimi degerinin ise 41.5 t/ha

oldugunu bildirmislerdir.
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2.3. Biyokiitle Kalitesi

Biyokiitle enerjisi iiretiminde biyokiitle kalitesi biyokiitle verimi kadar
onemli bir husustur. Lewandowski ve Kicherer (1997), Biyokiitle kalite
parametrelerinin kiil, mineral madde, nem ve hiicre duvari kompozisyonu veya lif
(Lignin, selilloz, hemiseliiloz) igerikleri oldugunu ve herhangi bir bitkiden elde
edilen biyokiitlenin enerji kaynagi olarak efektif bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
hasat sirasinda nem, mineral ve kiil iceriklerinin minimum diizeyde olmasi
gerektigini, lif igeriginin ise 1si1l degeri artirmasindan Otiirii yiiksek olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Obernberger ve ark. (2006), Karbon (C), Hidrojen
(H) ve Oksijenin (O) kat1 yakitlarda briit 151l degeri belirleyen en 6nemli bilesenler
oldugunu, ayrica hidrojenin net 1s1l degeri attirdigini bildirmislerdir. Prochnow ve
ark. (2009), Biyokiitledeki klorun (CI) biyoreaktdriin tabaninda birikinti ve aginma
olusuma, ayrica hidrojen klorid (HCl), dioksin ve furan salimlarina neden oldugunu
ve kuru maddedeki oranmmimn % 0.1’i1 gecmemesi gerektigini bildirmislerdir.
Ilaveten, arastiricilar biyokiitledeki kiil oraninin 1s1l degeri dogrudan etkilemesi ve
biyoreaktoriin tabaninda mucur, tortu olusumuna ve aginmalara neden olmasi
nedeniyle en onemli kalite parametrelerinden biri oldugunu ve kiilii olusturan
baslica elementlerin aliiminyum (Al), kalsiyum (Ca), demir (Fe), potasyum (K),
fosfor (P), sodyum (Na), magnezyum (Mg), silisyum (Si) ve titanyum (Ti)
oldugunu bildirmiglerdir. Coulson ve ark. (2002), miskantus tiirliniin kiil
orani degerlerinin % 1.98 - 9.03, dall1 dar1 tiiriiniin kil oran1 degerlerinin %
5.15 - 22.03, kargi kamis tiirliniin kiil oran1 degerlerinin ise % 4.18 - 8.88
arasinda degistigini  bildirmislerdir. Dahl ve Obernberger (2004),
miskantus tiirlinde saptadiklar1 ortalama kiil oram1 degerinin % 2.3, azot
orani degerinin % 0.16, potasyum orani degerinin % 0.14, kalsiyum oran1
degerinin % 0.18, sodyum orani degerinin % 0.14, silisyum orani degerinin 7.31
mg/kg; dalli dan tiiriinde saptadiklar1 ortalama kiil oran1 degerinin % 8.3, azot

oran1 degerinin % 0.67, potasyum orami degerinin % 0.14, kalsiyum oram
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degerinin % 0.65, sodyum orani degerinin % 0.13, silisyum orani degerinin 14.99
mg/kg; kargi kamis tiiriinde saptadiklar1 ortalama kiil oran1 degerinin % 6.1, azot
orani degerinin % 0.71, potasyum orani degerinin % 0.65, kalsiyum orani degerinin
% 0.33, sodyum orani degerinin % 0.65 ve silisyum orani degerinin ise 13.92
mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Grigatti ve ark. (2004), italya’nin Bologna
bolgesinde dalli dar tiirlinde saptadiklar: kiil orani degerlerinin % 4.4 - 6.1, azot
orani degerlerinin ise % 0.64 — 0.89 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ververis
ve ark. (2004), dalli dar tiirlinde saptadiklar1 lignin orani degerlerinin % 26.7 —
28.5, seliiloz oranmin % 39.1 — 43.7 ve miskantus tiiriinde saptadiklar kiil orani
degerlerinin ise % 1.7 — 2.1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Basso ve ark.
(2005), kargi kamis1 tlirlinde saptadiklar1 ortalama kiil oran1 degerinin % 4.6,
ortalama azot orani degerinin % 0.3 ve ortalama lignin oran1 degerinin ise % 23
oldugunu bildirmislerdir. Monti ve ark. (2008a), Italya’nin Bologna bdlgesinde
miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerini biyokiitle kalitesi o6zellikleri
yoniinden karsilastirdiklar: calismada, en diisiik kiil (% 1.9), azot (% 0.16), fosfor
(% 0.015), magnezyum (% 0.086), kiikiirt (% 0.034), silisyum (% 0.45) oranlarini
miskantus tiiriinden; en diisiik sodyum (% 0.013) ve kalsiyum (% 0.097) oranlarini
ise kargi kamigi tiiriinden elde ettiklerini bildirmiglerdir. Xiong ve ark. (2008),
Kuzey Cin’de yiirittikleri ¢aligmada dalli dari tiirlinde saptadiklari kiil orani
degerlerinin % 3.48 - 5.19, azot orami degerlerinin % 0.24 — 50, fosfor oram
degerlerinin % 0.02 — 0.04, potasyum oran1 degerlerinin % 0.21 — 0.27, kalsiyum
orani degerlerinin % 0.25 — 0.28 ve silisyum orant degerlerinin ise % 0.93 — 1.13
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Heaton ve ark. (2009), ABD’nin Illinois
bolgesindeki 3 farkli lokasyonda yiiriittiikleri ¢alismada, miskantus tiiriinde
saptadiklart azot orani degerlerinin % 0.29 — 1.63, dall1 dan tiirlinde saptadiklari
azot orani degerlerinin ise % 0.49 — 1.65 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Smith ve Slater (2010), miskantus tiiriinde saptadiklar1 azot orani1 degerlerinin %
0.20 - 1.27, fosfor oran1 degerlerinin % 0.09 - 0.34, potasyum orani degerlerinin %

0.28 - 1.05, kalsiyum orami degerlerinin % 0.09 - 0.18, magnezyum orani
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degerlerinin % 0.08 - 0.15, kiikiirt oran1 degerlerinin % 0.03 - 0.13, demir orani
degerlerinin 19.3 -101 ppm, bakir orani degerlerinin 0.3-6.2 ppm; kargi kamisi
tiiriinde saptadiklari azot orani degerlerinin % 0.31 - 1.94, fosfor oran1 degerlerinin
% 0.14 - 0.31, potasyum orani degerlerinin % 0.97 - 1.99, kalsiyum orani
degerlerinin % 0.05 - 0.21, magnezyum oranit degerlerinin % 0.06 - 0.10, kiikiirt
orani degerlerinin % 0.10 - 0.20, demir oran1 degerlerinin 32-97 ppm ve bakir orani
degerlerinin ise 1.2-10.5 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Di Nasso ve ark.
(2010), italya’nin Piza bolgesinde yaptiklari ¢alismada kargi kamisi tiiriinden elde
ettikleri kiil oran1 degerlerinin % 4 — 8 arasinda degistigini, ortalama azot oraninin
% 0.6 oldugunu bildirmislerdir. Di Nasso ve ark. (2011), Italya’nin Piza
bolgesinde yaptiklar: ¢alismada kargi kamisi tiiriinde saptadiklar1 ortalama lignin
orani degerinin % 8, seliiloz oran1 degerinin % 38 ve hemiseliiloz oran1 degerinin
ise % 25 oldugunu bildirmislerdir. Allison ve ark. (2011), M. x sinensis, M. x
sacchariflorus ve M. x giganteus tiirlerine ait 15 farkli miskantus genotipinin lif
oranlarin1 saptamiglardir. Calismada en yiiksek lignin seliloz ve en diisiik
hemiseliiloz oranlar1 M. x giganteus tiiriine ait genotiplerden elde edilmis olup, M.
X giganteus tiirline ait genotiplerde lignin orani degerlerinin % 11.08 — 12.06,
seliiloz oran1 degerlerinin % 45.80 - 48.11 ve hemiseliiloz orani degerlerinin ise %
27.22 — 31.78 arasinda degistigi bildirilmistir. Knoll ve ark. (2012), ABD’nin
Georgia bolgesinde yaptiklari ¢alismada dalli dan tiiriiniin kil oran1 degerlerinin %
1.58 - 4.04, azot orani degerlerinin % 0.30 - 0.15, potasyum orani degerlerinin %
0.21 — 0.61; kargi kamus1 tiiriiniin kiil oran1 degerlerinin % 3.41 - 6.09, azot orani
degerlerinin % 0.29 - 0.69 ve potasyum orani degerlerinin ise % 0.39 — 0.98
arasinda degistigini bildirmislerdir. Qin ve ark. (2012), farkli miskantus tiirlerinin
biyokiitle kalite 6zelliklerini saptadiklar1 calismada, kiil orani degerlerinin % 1.72 —
12.69, nem oran1 degerlerinin % 17.67 — 79.88, lignin oran1 degerlerinin % 4.61 —
18.64, seliiloz oran1 degerlerinin % 25.69 — 53.94 ve hemiseliiloz orani degerlerinin
ise % 18.17 - 42.80 arasinda degistigi bildirilmistir. Ragaglini ve ark. (2014),

Italya’nin Piza bolgesinde yaptiklari caligmada kargi kamisi tiiriinde saptadiklari
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azot orani degerlerinin % 0.41 — 0.75 arasinda degistigini bildirmislerdir. E Silva
ve ark. (2015), kargi kamis: tiirlinde saptadiklari lignin orani1 degerlerinin % 10.05
— 24.75, seliiloz oran1 degerlerinin % 31.10 - 72.17, hemiseliiloz oran1 degerlerinin
% 11.53 — 35.27 arasinda degistigini ve ortalama kiil oran1 degerinin ise % 6.1
oldugunu bildirmislerdir. Fagnano ve ark. (2015), Giiney italya’da kargi kamisi
tiiriiniin yapraklarindaki azot orani degerlerinin % 0.74 — 1.05, saplarindaki azot
orani degerlerinin ise % 0.29 — 0.38 arasinda degistigini bildirmislerdir. Karp ve
Shield (2008), miskantus ve dalli dari tiirlerinde biyokiitle kalite &zelliklerini
aragtirdiklar1 ¢alismada, miskantus tiirlinde saptadiklar1 ortalama kiil orani
degerinin % 2, ortalama lignin orani degerinin % 10.5, ortalama seliilloz oram
degerinin % 57.6, ortalama hemiseliiloz oran1 degerinin % 28; dall1 dar tiiriinde
saptadiklar1 ortalama kiil oran1 degerinin % 3.7, ortalama lignin oran1 degerinin %
6.1, ortalama seliiloz oran1 degerinin % 31.6 ve ortalama hemiselilloz oram
degerinin ise % 36 oldugunu saptamislardir. Aysu ve Kiiciik (2013), kargi kamis1
tirtinde saptadiklar1 ortalama lignin orani degerinin % 27.1 ve ortalama seliiloz
orani degerinin ise % 40.9 oldugunu bildirmislerdir. Shatalov ve Pererira (2012),
karg1 kamisi tiiriinde saptadiklar ortalama kiil oram1 degerinin % 5.04, ortalama
lignin oran1 degerinin % 24.02, ortalama selilloz oram1 degerinin % 33.85 ve
ortalama hemiselilloz oranit degerinin ise % 25.61 oldugunu bildirmislerdir.
Galletti ve ark. (2013), Italya’nin Piza bélgesinde kargi kamusi tiiriinde
saptadiklart ortalama lignin orani degerinin % 21.7, ortalama selilloz oram
degerinin % 36.6 ve ortalama hemiseliiloz orani degerinin ise % 24.6 oldugunu
bildirmislerdir. Yang ve Li (2014), ABD’nin Ohio bdlgesinde kargi kamisgi tiiriinde
saptadiklar1 ortalama lignin oran1 degerinin % 33.85, ortalama seliilloz orani
degerinin % 20.62 ve ortalama hemiseliiloz orani degerinin ise % 6.88 olarak tayin

etmislerdir.
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2.4. Azot Giibrelemesi ve Hasat Zamaninin Biyokiitle Verimi ve Kalitesi
Uzerine Etkileri

Enerji bitkileri yetistiriciliginde hasat zaman1 ve azot giibrelemesi
biyokiitle verimi ve kalitesini dogrudan etkileyen en dnemli parametrelerdir. Farkli
ekolojik kosullarda yapilan ¢alismalarda azot giibrelemesinin enerji bitkilerinin
biyokiitle verim ve kalitelerine etkisi asagidaki gibi olmustur.
Vogel ve ark. (2002), ABD’nin Iowa bolgesindeki 2 farkli lokasyonda farkli azot
dozlarinin (0, 60, 120, 180, 240 ve 300 kg/ha) dall1 dar tiiriiniin biyokiitle verimi
ve kalitesine etkilerini aragtirmak amaciyla yiirtittiikleri ¢alismada kuru madde
verimi degerlerinin 10.5 — 12.6 t/ha, azot oram1 degerlerinin ise % 0.83 — 1.85
arasinda degistigini ve azot dozlarinin hem kuru madde verimi hem de azot oranini
onemli Olciide etkiledigini bildirmislerdir. Acaroglu ve Aksoy (2005), Konya
ovasi kosullarinda farkli azot dozlarimin (0, 50, 100, 150 ve 200 kg/ha) miskantus
tiiriiniin  biyokiitle ve enerji verimi {iizerine etkilerini arastirmak amaciyla
yiiriittiikleri 3 yillik ¢aligmada kuru madde verimi degerlerinin 1.495 — 13.192 t/ha,
net enerji verimi degerlerinin ise 26.16 — 230.86 GJ/ha arasinda degistigini ve en
yiiksek kuru madde ve net enerji verimi degerlerinin 100 kg/ha azot dozundan elde
edildigini bildirmislerdir. Fike ve ark. (2006b), Giineydogu ABD’de yiiriittiikleri
caligmada 2 farkli azot dozu (50 ve 100 kg/ha) uygulamasimin dalli dari tiiriiniin
biyokiitle verimi ve kalitesine etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriittiikleri
calismada, kuru madde verimi degerlerinin 10.4 — 19.1 t/ha arasinda degistigini ve
ortalama kuru madde verimi degerinin 14.1 t/ha oldugunu bildirmislerdir.
Cosentino ve ark. (2007), italya’nin Katanya bélgesinde farkli azot dozlar1 (0, 60
ve 120 kg/ha) ve sulama miktarlarinin miskantus tiiriiniin biyokiitle verim ve verim
parametrelerine etkilerini arastirmak amaciyla 3 yillik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Arastirmada azot dozlar1 miskantus tiiriinden elde edilen kuru madde verimi ve
bitki boyu degerlerini 6nemli diizeyde etkilemis olup, kuru madde verimi degerleri
3.9 — 27 t/ha, bitki boyu degerleri ise 161 - 334.3 cm arasinda degismistir. Ayrica

arastirmada, yliksek sulama miktarlarinda azot giibrelemesinin kuru madde
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verimini énemli Glgiide artirdigi ve 60 kg/ha azot dozunun optimum biyokiitle
dretimi i¢in yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir. Danalates ve ark. (2007),
Yunanistan’in Velestino bolgesinde farkli azot dozlart (50 ve 100 kg/ha) ve bitki
sikliklariin miskantus tliriiniin  biyokiitle verimi ve verim parametrelerine
etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada, azot giibrelemesinin kuru
madde verimine onemli bir etkisinin olmadigini ve miskantus tilirlinden elde edilen
kuru madde verimi degerlerinin 3.9 - 38.06 t/ha, bitki boyu degerlerinin ise 170 -
323 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Mantineo ve ark. (2009), italya’nin
Katanya boélgesinde farkli azot dozlarmin (50 ve 100 kg/ha) miskantus ve kargi
kamis1 tiirlerinin biyokiitle ve enerji iliretkenligine etkilerini arastirmak amaciyla
yiirtittikleri calismada, miskantus tiirlinden elde ettikleri kuru madde verimi
degerlerinin 2.5 — 26.9 t/ha, net enerji verimi degerlerinin 4.8 — 479.9 GJ/ha, enerji
oran1 degerlerinin 1.1 — 157.4, kil oran1 degerlerinin % 2.3-7.4; kargi kamist
tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 6.1 - 38.8 t/ha, net enerji
verimi degerlerinin 65.3-568 GJ/ha, enerji oran1 degerlerinin 2.9 — 199.6, kiil orani
degerlerinin % 3.5-5.5 arasinda degistigini ve azot dozlarinin miskantus tiiriiniin
kuru madde verimi, net enerji verimi ve kiil oranina énemli bir etkisinin olmadigim
saptamiglardir. Jung ve Lal (2011), ABD’nin Ohio boélgesindeki 3 farkli
lokasyonda 4 farkli azot dozunun ( 0, 50, 100 ve 200 kg/ha) dalli dar1 tiirliniin
biyokiitle verimine etkilerini arastirdiklari 2 yillik ¢aligmada kuru madde verimi
degerlerinin 5.3 - 26.1 t/ha arasinda degistigini bildirmiglerdir. Nikiema ve ark.
(2011), ABD’nin Michigan boélgesinde farkli azot dozlarimin (0, 56 ve 112 kg/ha)
dalli dar tiiriiniin biyokiitle verim ve kalitesine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada
kuru madde verimi degerlerinin 4.83 — 11.93 t/ha, azot oran1 degerlerinin % 0.55 —
0.75, potasyum orani degerlerinin % 0.25 — 0.35, kalsiyum oran1 degerlerinin %
0.27 — 0.29, magnezyum orani degerlerinin % 0.13 — 0.14 arasinda degistigini ve
azot dozlarinin kuru madde verimi ve azot orani disindaki diger 6zelliklere 6nemli
bir etkisinin olmadigimi1 bildirmislerdir. Dohleman ve ark. (2012), ABD’nin

Illinois bolgesinde farkli hasat zamanlarinda (Sonbahar ve Kis) miskantus ve dalli
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dar1 tiirlerini biyokiitle {iretim potansiyelleri yoniinden karsilastirdiklar: 3 yillik
caligmada, miskantus tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin
sonbahar hasadinda 39-52.2 t/ha, kis hasadinda 44.1-36.3 t/ha; dall1 dar1 tiiriinden
elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin ise sonbahar hasadinda 15.6-25.9 t/ha
ve kig hasadinda 10.5-14.7 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Kering ve ark.
(2012a), ABD’nin Oklahoma bolgesinde farkli azot dozlarinin (0, 56, 112 ve 168
kg/ha) miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerinin biyokiitle verim ve kalitesi
iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiirtittiikleri ¢alismada, miskantus tiiriinden
elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 3.4 — 6 t/ha, azot oran1 degerlerinin %
0.79 — 2.03, fosfor oran1 degerlerinin % 0.018 — 0.23, potasyum oran1 degerlerinin
% 0.72 — 2.27, kalsiyum oran1 degerlerinin % 0.36 — 0.49, magnezyum oramni
degerlerinin % 0.25 — 0.39; dall1 dar tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi
degerlerinin 14.7 - 19.7 t/ha, azot oram1 degerlerinin % 0.37 — 1.89, fosfor oram
degerlerinin % 0.092 — 0.24, potasyum orani degerlerinin % 0.72 — 2.28, kalsiyum
orani degerlerinin % 0.23 — 0.39, magnezyum orani degerlerinin % 0.24 — 0.44;
kargt kamisi tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 17.2 — 33.2
t/ha, azot oran1 degerlerinin % 0.93 — 3.38, fosfor orani degerlerinin % 0.11 — 0.28,
potasyum orani degerlerinin % 0.51 — 1.99, kalsiyum oran1 degerlerinin % 0.46—
0.65 ve magnezyum orani degerlerinin ise % 0.34 —0.61 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Boyer ve ark. (2013), ABD’nin Tennessee bolgesinde 4 farkli azot
dozunun (0, 67, 134 ve 200 kg/ha) dalli dar1 tiirliniin biyokiitle verimine etkilerini
aragtirmak amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismada kuru madde verimi degerlerinin 3.68 —
27.41 t/ha arasinda degistigini, azot giibrelemesinin kuru madde verimini 6nemli
diizeyde etkiledigini ve 67 kg/ha azot dozunun optimum biyokiitle iiretimi i¢in
yeterli oldugunu bildirmislerdir. Cosentino ve ark. (2014), italya’nin Katanya
bolgesinde farkli azot dozlarinin (0, 60 ve 120 kg/ha) kargi kamisi tiirliniin
biyokiitle verimine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada kuru
madde verimi degerlerinin 11 — 28.9 t/ha arasinda degistigini, en yiiksek degerin

120 kg/ha azot dozu uygulamasindan, en diisiik degerin ise 0 kg/ha azot dozu
28



2. ONCEKI CALISMALAR Recep irfan NAZLI

uygulamasindan elde edildigini ve azot giibrelemesinin kuru madde verimini
onemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir. Giannoulis ve Danalatos (2014), Orta
Yunanistan bolgesinde bulunan 2 farkli lokasyonda 3 farkli azot dozunun (0, 80 ve
160 kg/ha) dalli dar tiiriiniin biyokiitle verim ve kalitesine etkilerini aragtirmak
amaciyla yiriittiikleri ¢alismada kuru madde verimi degerlerinin 9.96 - 27.7 t/ha,
azot orani degerlerinin % 0.21 — 0.51, fosfor oran1 degerlerinin % 0.024 — 0.090,
potasyum orani degerlerinin ise % 0.58 — 0.71 arasinda degistigini ve azot
glibrelemesinin  incelenen  Ozelliklere 6nemli  bir  etkisinin  olmadigini
bildirmislerdir. Shield ve ark. (2014), ingiltere’nin Bedfordshire bélgesinde farkli
azot dozlarmin (0, 100, 150, 200 ve 250 kg/ha) miskantus tiiriiniin biyokiitle verimi
ve kalitesi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri calismada kuru
madde madde verimi degerleri 7.77 — 16.12 t/ha arasinda degismis olup, en yiiksek
kuru madde verimi 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilmis fakat
optimum verim i¢in 100 kg/ha azot dozu uygulamasinin yeterli oldugu
bildirilmistir. Ilaveten, calismada miskantus tiiriinden elde edilen azot orani
degerleri % 0.11 — 0.53, potasyum orani degerleri % 0.31 — 0.80 ve kiikiirt orani
degerleri % 0.023 -0.063 arasinda degismistir. Caligmada azot dozu uygulamalari
miskantus tiiriiniin kiikiirt ve potasyum oranlarimi 6nemli diizeyde etkilemistir.
Hanies ve ark. (2015), ABD’nin Kuzey Karolina bdlgesinde farkli azot dozlarinin
(0, 45, 90 ve 135 kg/ha) miskantus tiirliniin biyokiitle verim ve verim
parametrelerine etkilerini aragtirmak iizere yirittikleri 3 yillik g¢alismada,
miskantus tiirlinden elde ettikleri bitki boyu degerlerinin 193 — 320 cm ve kuru
madde verimi degerlerinin ise 2.27 - 23.97 t/ha arasinda degistigini, azot
giibrelemesinin kuru madde verimini énemli diizeyde etkiledigini fakat 45 kg/ha
azot dozundan daha yiiksek olan azot dozu uygulamalarinin kuru madde verimine
ilave bir yararmin olmadigini bildirmislerdir. Monti ve Lizarazu (2016), italya’nin
Bologna bolgesinde farkli azot dozlarmin (0, 80 ve 160 kg/ha) kargi kamisi
tiiriiniin biyokiitle verim ve kalitesine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri 16

yillik calismada kuru madde verimi degerleri 16.2 — 19.5 t/ha arasinda degismis
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olup, en yiiksek deger 160 kg/ha azot dozu uygulamasindan, en diisiik deger ise 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilmis ve azot dozlar1 kuru madde verimini
onemli diizeyde etkilemistir. Calismadan elde edilen azot orani degerleri ise % 0.49
— 0.61 arasinda degismis olup, en yiiksek deger 160 kg/ha azot dozu
uygulamasindan, en diisiik deger ise 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilmis ve azot dozlar1 azot oranini 6nemli diizeyde etkilemistir. Christou ve ark.
(1998), Orta Yunanistan’da yaptiklar1 ¢alismada kargi kamisi bitkisinde ilkbahar
hasadinin kig doneminde verim kayiplarini artirdigini, sonbahar hasadinin ise verim
kayiplarin1 engel olmakla kalmayip, ayn1 zamanda bitkilerin tarlada dogal olarak
kurumasina olanak verdigini ifade etmislerdir.

Hasat zamani biyokiitle kalitesini dogrudan etkileyen en Onemli
parametredir. Farkli ekolojilerde yapilan c¢alismalarda, enerji bitkileri
yetistiriciliginde dogru hasat zamaninmi saptamanin yanma sirasinda sorun teskil
etmeyen bir biyokiitle {iretiminin temel sart1 oldugunu, hatta bu ugurda bir miktar
verim kaybinin dahi goz ardi edilebilecegi vurgulanmistir. Simdiye kadar, enerji
bitkileri yetistiriciliginde dogru hasat zamanimi saptamak amaciyla yapilan
caligmalarda genellikle kis sonu/erken ilkbahar veya sonbahar olmak iizere iki
farkl1 donem {iizerinde durulmakla birlikte dogru hasat zamaninin ne zaman oldugu
konusunda tiirlere ve bolgelere gore farkli sonuglar elde edilmistir. Clifton-Brown
ve Lewandowski (2002), Almanya’nin Stuttgart bolgesinde farkli hasat
zamanlarinin (Sonbahar ve Erken ilkbahar) miskantus tiiriiniin biyokiitle verim ve
kalitesine etkileri arastirmak amaciyla yiriittiikkleri ¢aligmada kuru madde verimi
degerlerinin 1.9 — 25.5 t/ha, sap ¢ap1 degerlerinin 7 — 8.2 mm, azot orani
degerlerinin % 0.26 - 1.59, kiil oran1 degerlerinin % 2.5 - 9.4 ve nem orani
degerlerinin % 35.4 - 57.4 arasinda degistigini, erken ilkbahar hasadinin kuru
madde verimini % 12 - 23 oraninda diisiirdiiglinii fakat kiil, azot ve nem oranlarini
da diigiirmesi nedeniyle biyokiitle kalitesini artirdigin1  bildirmislerdir.
Lewandowski ve ark. (2003a), Avrupa’nin 5 farkli iilkesinde (Isveg, ingiltere,

Almanya, Danimarka ve Portekiz) farkli hasat zamanlarinin (Sonbahar ve
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Kis/ilkbahar) miskantus tiiriiniin biyokiitle verim ve kalitesine etkilerini aragtirmak
amaciyla yirittiikleri ¢caligmada, miskantus tiiriinden elde ettikleri kuru madde
verimi degerlerinin 9.2-37.8 t/ha, azot orani degerlerinin % 0.20 — 0.49, potasyum
orani degerlerinin % 0.34 — 1.32, kiil oran1 degerlerinin % 1.71 — 4.32 arasinda
degistigini ve hasadin kis veya erken ilkbahara ertelenmesi sonucu kuru madde
verimi, azot, potasyum ve kiill oranlarinin 6nemli diizeyde azaldigini
bildirmislerdir. Lewandowski ve Heinz (2003), Almanya’nin Stuttgart bolgesinde
yuriittiikleri calismada kis hasadinin miskantus tiiriiniin kuru madde verimi, azot
orani, potasyum, klor ve kiikiirt oran1 degerlerini dnemli Ol¢iide diisiirdiigiini
bildirmislerdir. Angelini ve ark. (2005), italya’nin Piza bolgesinde farkli hasat
zamanlarinin (Sonbahar ve Kis) kargi kamisi tiiriiniin biyokiitle ve enerji verimine
etkilerini arastirmak amaciyla ylrittikkleri calismada yas biyokiitle verimi
degerlerinin 36 — 109 t/ha, kuru madde verimi degerlerinin 13 — 47 t/ha, bitki boyu
degerlerinin 254 — 446 cm, sap ¢ap1 degerlerinin 9 — 19.1 mm, 1s1l degerlerin 16 —
18 MJ/kg, net enerji verimi degerlerinin 205.1 — 545.5 GlJ/ha, enerji orani
degerlerinin ise 13 — 131 arasinda degistigini, kis hasadinin kuru madde verimi, net
enerji verimi ve enerji orant degerlerini 6nemli Olglide azalttigimi fakat hasat
zamanlarinin 1s1l deger ve sap c¢ap1 degerlerine O6nemli bir etkisi olmadigim
bildirmislerdir. Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bolgesindeki 3 farkli
lokasyonda farkli hasat zamanlarinin dalli dar tiriiniin biyokiitle verim ve
kalitesine etkilerini aragtirmak amaciyla yiriittiikleri ¢alismada sonbahar hasadi
uygulamasindan elde ettikleri ortalama kuru madde verimi degerlerinin 2.87 — 8.57
t/ha, erken ilkbahar hasadi uygulamasindan elde ettikleri ortalama kuru madde
verimi degerlerinin ise 2.08 — 6.83 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Kuru
madde veriminde oldugu gibi, arastirmada hasadin kisa ertelenmesinin
biyokiitledeki kiil, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt
oranlarini da 6nemli diizeyde diigiirdiigii tespit edilmistir. Shinners ve ark. (2010),
Kuzey ABD’de yiiriittiikleri calismada dalli dar1 tiiriinden elde ettikleri kuru madde

verimi degerlerinin 5.06 - 10.88 t/ha arasinda degistigini ve ortalama kuru madde
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veriminin ise 9.69 t/ha oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica arastirmada, erken
ilkbaharda yapilan hasatta sonbahar hasadina nazaran % 17 oraninda kuru madde
verimi kayb1 meydana gelmistir.

Hodgson ve ark. (2010), 5 farkli Avrupa iilkesinde (Danimarka, Isve,
Ingiltere, Almanya ve Portekiz) farkli hasat zamanlarnin (Sonbahar ve Erken
ilkbahar) miskantus tiiriiniin lif igeriklerine (lignin, seliiloz, hemiseliiloz) etkilerini
arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada sonbahar hasadindan elde ettikleri
lignin orani degerlerinin % 8.20 — 9.47, seliiloz oran1 degerlerinin % 38.96 — 45.82,
hemiseliiloz oran1 degerlerinin % 24.43 — 27.31; erken ilkbahar hasadindan elde
ettikleri lignin orani degerlerinin % 9.79 — 11.34, selilloz oran1 degerlerinin %
44.29 — 51.97, hemiseliiloz oran1 degerlerinin ise % 23.79 — 26.94 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Zema ve ark. (2012), Italya’nin Kalabriya bdlgesinde
farkli hasat zamanlarinin (Kasim, Ocak ve Mart) kargi kamisi tiirlinlin biyokiitle
verimine etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada kuru madde verimi
degerlerinin 22.7 — 67 t/ha arasinda degistigini, en yiiksek kuru madde verimin
Ocak ay1 hasadindan, en diisilk kuru madde verimin ise Mart ay1 hasadindan elde
edildigini bildirmislerdir. Borin ve ark. (2013), Kuzey ve Giiney italya’da farkli
hasat zamanlariin (Kasim, Ocak ve Mart) kargi kamis tiiriiniin biyokiitle verimine
etkilerini arastirmak amaciyla yirittikleri c¢alismada kuru madde verimi
degerlerinin 4 — 99 t/ha arasinda degistigini, Kasim ay1 hasadindan elde edilen
ortalama kuru madde veriminin 74 t/ha, Ocak ay1 hasadindan elde edilen ortalama
kuru madde veriminin 66 t/ha ve Mart ay1 hasadindan elde edilen ortalama kuru
madde veriminin ise 65 t/ha oldugunu bildirmislerdir. Wilson ve ark. (2013),
ABD’nin Iowa bdlgesinde farkli hasat zamanlarinin (Haziran, Temmuz, Agustos,
Kasim ve Nisan) dalli dan tiirliniin verim ve kalite parametrelerine etkileri
arastirmak amaciyla yiiriittiikkleri calismada en yiiksek ortalama kuru madde verimi
8.6 t/ha ile Agustos ay1 hasadindan, en diisiik ortalama kuru madde verimi degeri
ise 4.2 t/ha ile Nisan ay1 hasadindan elde edilmistir. Nisan ay1 hasadimin yiiksek

miktarda kuru madde verimi kaybina neden olmasina ragmen dalli dari tiiriiniin
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biyokiitle kalitesini artirdigr goriilmiistiir. Calismada dalli dari tiiriinden elde
edilen ortalama azot orani degerleri % 0.30 — 1.24 arasinda degismis olup, en
yiiksek deger Haziran ay1 hasadindan, en diisiik deger ise Nisan ay1 hasadindan
elde edilmistir. Benzer olarak Haziran ay1 hasadinda % 7.1 olan ortalama kiil orani
Nisan ay1 hasadinda % 4.3’¢ diismiistiir. Azot ve kiil oranlar1 bakimindan Nisan ve
Kasim ay1 hasatlar1 arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Heaton ve ark.
(2008), ABD’nin Illinois bolgesindeki 3 farkli lokasyonda farkli hasat zamanlarinin
(Haziran, Agustos, Ekim, Aralik ve Subat) miskantus ve dalli dar tiirlerinin
biyokiitle verimine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada,
miskantus tiiriinden elde ettikleri kuru madde verimi degerlerinin 13.7 — 60.8 t/ha,
dalli dan tiiriinden elde edilen kuru madde verimi degerlerinin ise 6.7 - 26 t/ha
arasinda degistigini bildirmisglerdir. Himken ve ark. (1997), Bati Almanya’da
farkli azot dozlar1 (0, 90 ve 180 kg/ha) ve hasat zamanlariin (Sonbahar ve Erken
ilkbahar) miskantus tiirliniin biyokiitle verimi ve kalitesine etkilerini arastirmak
amaciyla yiriittiikleri caligmada, azot dozlarinin kuru madde verimi ve bitki besin
elementi oranlarina 6nemli bir etkilerinin olmadigini fakat hasat zamanlarinin kuru
madde verimi ve bitki besin elementi oranlarmi &nemli diizeyde etkiledigini
bildirmislerdir. Arastirmada, miskantus tiiriinden elde edilen kuru madde verimi
degerleri 15 — 30 t/ha arasinda degismis olup, erken ilkbahar hasadi uygulamasi
kuru madde verimini % 30 oraninda diisiirmiis, ayrica sonbahar hasadinda % 1 olan
ortalama azot orani erken ilkbahar hasadinda % 0.3’¢ diigmiistiir. Cadoux ve ark.
(2014), Kuzey Fransa’da farkli azot dozlar1 (0 ve 120 kg/ha) hasat zamanlarinda
(Sonbahar ve Kig) miskantus ve dalli dar bitkilerini biyokiitle liretim potansiyeli
yoniinden karsilagtirdiklar1 caligmada hasadin kisa ertelenmesinin her iki tiirde de
ciddi diizeyde verim kayiplarina neden oldugunu, ayrica miskantusun dalli daridan
daha yiiksek kuru madde verimi sagladigini bildirmislerdir. Iqbal ve ark. (2015),
Almanya’nin Stuttgart bolgesinde farkli azot dozlar1 (0, 40 ve 80 kg/ha) ve hasat
zamanlarinin (Sonbahar ve Erken ilkbahar) miskantus ve dalli dari tiirlerinin

biyokiitle verim ve kalitesine etkilerini arastirmak amaciyla yiirtittiikleri 10 yillik
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calismada, azot dozu uygulamalarinin her iki tiirlinde kuru madde verimini 6nemli
diizeyde etkiledigini, miskantus tiiriinde en yiiksek kuru madde veriminin 18.3 t/ha
ile 80 kg/ha azot dozu uygulamasindan, dalli dan tiiriinde ise en yiiksek kuru
madde veriminin 13.3 t/ha ile yine 80 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
ettiklerini bildirmislerdir. laveten, arastirmada dalli darnin miskantustan daha
fazla kiil oranina sahip oldugu ve kis hasadinin her iki bitkide de azot oranini

onemli Ol¢iide diisiirdiigii tespit edilmistir.

2.5. Alternatif Enerji Bitkileri Olarak Cok Yillik Serin Mevsim Bugdaygilleri
Sicak mevsim bugdaygillerinin sulanmadan yetistirilemedigi yar1 kurak
alanlarda veya suyun oldukca sinirli bulundugu bolgelerde daha ekonomik ve
stirdiirtilebilir bir biyokiitle iiretimi yapmak amaciyla; son yillarda bu alanlarda
sulanmadan yetistirilebildikleri i¢in en az girdi ile yiiksek biyokiitle iiretimine
imkén taniyan serin mevsim bugdaygilleri de potansiyel enerji bitkileri olarak
giindemdeki yerlerini almistir. Saglamtimur ve ark. (1986), 1973-1982 yillan
arasinda yaptiklar1 ¢calismada, yumrulu yem kanyasi, ¢cok yillik ¢im, yiiksek otlak
ayngi, kamigs1 yumak, domuz ayrigi ve kilgiksiz brom gibi ¢ok yillik serin mevsim
bugdaygillerinin Cukurova kosullarina adapte olabilecek tiirler olduklarini
bildirmislerdir. Qi ve Redmann (1993), cok yillik ¢im, kamigs1 yumak ve yiiksek
otlak ayrigmin Avrupa’da uzun yillardan beri yem bitkisi olarak yogun bir sekilde
kullanilmakla beraber son yillarda yeni enerji bitkisi tiirleri olarak diisiiniildiiklerini
bildirmiglerdir. Csete ve ark. (2011), biyokiitle {iretimi amaciyla Macaristan’da
gelistirilen Szarvasi-1 isimli yiiksek otlak ayrigi ¢esidinin yar1 kurak alanlardaki
ortalama kuru madde veriminin 10 -15 t/ha oldugunu ve Dogu Avrupa’nin yari
kurak alanlar1 i¢in enerji bitkisi olarak biiyiikk bir potansiyel teskil ettigini
belirtmiglerdir. Porensky ve ark. (2014), ABD’nin kurak iklim sartlarinin hiikiim
stirdiigii Nevada bolgesinde yiiksek otlak ayrigi tiiriiniin dalli daridan 3 kat daha
fazla biyokiitle verimi sagladigini bildirmislerdir. Tansi ve ark. (1998), Cukurova

kosullarinda bolgeye daha 6nce adaptasyonu saglanmis olan yumrulu yem kanyast,
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mavi ayrik ve kamissi yumak tiirleri icerisinde en yiiksek kuru madde verimi
degerinin yumrulu yem kanyagi tiiriinden, en diisik ham protein oran1 degerinin
kamigs1 yumak tiiriinden, en yiiksek ham seliiloz orani degerinin ise yumrulu yem
kanyas1 tiirlinden elde ettiklerini bildirmiglerdir. Kusvuran ve Tansi (2002),
Cukurova kosullarinda yaptiklari ¢aligmada, kilgiksiz brom tiiriinden yilda 14.50
t/ha, yumrulu yem kanyasi tiiriinden ise 12.15 t/ha ortalama kuru madde verimi
elde ettiklerini, kamigs1 yumak tiirliniin de tatmin edici bir (7.03 t/ha) kuru madde
verimine sahip oldugunu bildirmislerdir. Kugvuran ve ark. (2005), Cukurova
bolgesine benzer iklim kosullarina sahip KKTC’de yiiriittiikleri g¢alismada;
yumrulu yem kanyasi tiirlinden 5.16 t/ha, yiiksek otlak ayrigi tiiriinden 6.14 t/ha,
kamigs1 yumak tiirtinden 3.91 t/ha ve kilgiksiz brom tiiriinden ise 5.07 t/ha ortalama
kuru madde verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. =~ Pappas ve ark. (2014a),
Kuzey Yunanistan’da yiiriittiikleri calismada yumrulu yem kanyas: tiiriinden elde
ettikleri kiil oran1 degerlerinin % 6.4 — 11.7, kuru madde verimi degerlerinin ise
4.90 — 6.25 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Pappas ve ark. (2014b), Orta
Yunanistan’da yumrulu yem kanyasi tiiriniin biyokiitle verim ve kalite
potansiyelini saptamak amaciyla yiiriittiikleri 5 yillik caligmada kuru madde verimi
degerlerinin 1.8 — 22.3 t/ha, lignin orani degerlerinin % 6.4 — 7.8, seliilloz orani
degerlerinin % 25.8 — 29.2 ve hemiselilloz oram1 degerlerinin % 32.7 — 43.1
arasinda degistigini, ortalama kuru madde veriminin 15.8 t/ha, ortalama lignin
oranmin % 7.25, ortalama seliiloz oranmin % 27.9 ve ortalama hemiseliiloz

oraninin ise % 39.6 oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Y1h ve Yeri

Aragtirmaya konu olan tarla denemesi Adana ili, Yiregir ilgesi sinirlari
icerisinde bulunan Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama arazisinde Kasim 2013 - Subat 2017 tarihleri arasinda

yuritilmiistiir.

3.1.2. Deneme Alanmmn iklim Ozellikleri
Denemenin yiiriitiildiigli doneme ve uzun yillara ait (1960 — 2012) iklim
verileri Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3., Sekil 3.4., ve Sekil 3.5.’de verilmistir.

—4—2013 =—E—2014 —&—2015 =>==2016 =—4=UY

Ayhk Ortalama Max. Sicaklik (°C)
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Sekil 3.1. Denemenin Yiiriitiildiigii Doneme ve Uzun Yillara Ait Aylhik Ortalama
Maksimum Sicaklik Degerleri (°C) (Meteoroloji 6.Bolge Miidiirliigii,
Adana)
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Sekil 3.2. Denemenin Yiiritildigi Doneme ve Uzun Yillara Ait Aylik Ortalama
Minimum Sicaklik Degerleri (°C) (Meteoroloji 6.Bolge Miidiirliigii,

Adana)
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Sekil 3.3. Denemenin Yiiriitiildiigii Doneme ve Uzun Yillara Ait Aylhik Ortalama
Sicaklik Degerleri (°C) (Meteoroloji 6.Bolge Miidiirliigii, Adana)
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Sekil 3.4. Denemenin Yiriitiildigii Doneme ve Uzun Yillara Ait Aylik Toplam
Yagis (mm) Degerleri (Meteoroloji 6.Bolge Miidiirliigii, Adana)
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Sekil 35 Denemenin Yiriitiildiigii Doneme ve Uzun Yillara Ait Ayhk Ortalama
Nisbi Nem Degerleri (%) (Meteoroloji 6.Bdlge Miidiirliigii, Adana)

Iklim verileri incelendiginde, miskantus, dalli dar1 ve kargi kamusi
tirlerinde en sicak hava kosullarinin 3. biiyiime donemi (Mart — Eylil 2016)
icerisinde meydana geldigi goziikmektedir. Bu yilda, Mart, Nisan, May1s, Haziran,

Temmuz ve Agustos aylarinda aylik ortalama maksimum sicakliklar sirasiyla 21.7,
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27.5,27.1, 32.5, 35 ve 35.8 °C; aylik ortalama minimum sicakliklar sirasiyla 11.2,
14.6, 17.2, 22.2, 25.4, 25.6 °C; aylik ortalama sicakliklar ise sirasiyla 15.7, 20.5,
21.7,27.3, 29.5, 29.9 °C olarak gergeklesmistir (Sekil 3.1., Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.).
Ayrica bu yilda, Mayis ve Agustos aylar1 disindaki diger aylarda gergeklesen tiim
sicaklik ortalamalar1 ilk 2 yildan ve uzun yillardan daha yiiksek olmustur.
Cukurova Bolgesinde kiglarin 1lik ve yagish, yazlarin sicak ve kurak
gectigi tipik bir Akdeniz iklimi hakimdir. Dolayisiyla arastirma siiresince yaz
aylarinda bolgeye c¢ok diigiik miktarlarda yagis diismiistiir. Fakat miskantus, dalli
dar1 ve kargi kamisi parsellerinde yaz aylari boyunca bitkilerin suya ihtiyag
duydugu donemlerde sulama yapildig1 i¢in bu aylarda meydana gelen kurakliklarin
bitkilerin biiylime ve gelismelerini fazla etkilemedigi soylenebilir. Diger taraftan,
bolgede sonbahar ve kis aylarinda meydana gelen yagislar arastirmada sulanmadan
yetistirilen yumrulu yem kanyasi tiiriiniin biiylime ve gelismesi i¢in hayati bir
Oneme sahiptir. Arastirma siiresince, yumrulu yem kanyasi tiiriiniin biiylime
donemi igerisinde yer alan 2 farkli donemde (Ekim 2015 — Ocak 2016 ve Ekim
2016 — Aralik 2016) siddetli kurakliklarin ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Ekim 2016 —
Ocak 2017 donemi igerisinde bolgeye toplam 43.2 mm yagis diismiis olup, bu
miktar uzun yillar ortalamasinin (255.3 mm) bir hayli altinda kalmistir (Sekil 3.4.).
Ekim 2016 — Aralik 2016 donemi igerisinde ise bdlgeye toplam 11.9 mm yagis
diismiis olup, bu miktar yine uzun yillar ortalamasinin (121.4 mm) bir hayli altinda

kalmigtir (Sekil 3.4.).

3.1.3. Deneme Alanimin Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yapildig1r alandaki topraklar Seyhan nehri yan derelerinin
getirmis oldugu geng aliiviyal topraklar olup, hemen hemen diiz ve diize yakin
topografyadan olusmustur. Renkleri kahve ve soluk kahve arasinda degismektedir.
Biitiin profilde kire¢ miktar1 ¢ok yiiksek, organik madde miktar1 ise diigiiktiir.
Toprak, nétr tepkimeli olup, biinyeleri kumlu-tinli yapidadir (Ozbek ve ark., 1974).

Calismanin yiriitiildigii deneme alanmin 0-30 cm toprak katmanindan alinan
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toprak Orneklerinin Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak boliimii

laboratuvarinda yapilan toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alanmnin Toprak Ozellikleri

Bitkilere
Yarayigh
Blnye i Kireg .ys
Organik Toprak Besin
Tuz ] (CaCO03) ]
Madde Reaksiyonu Maddeleri
(mmhos/cm) %
(%) (pH)
Toprak P.Os5 | K,O
teksturd kg/ha | kg/ha
Killi-Tinh 1.1 0.04 7.8 12.76 18.9 | 789

Cizelge 3.1.’de goriildiigii lizere, denemenin yiiriitildigi topragin tekstiiri

killi-tin olup, hafif alkali toprak pH (7.8)’mma sahiptir. Ayrica, toprakta diisiik
miktarda tuz (0.04 mmhos/cm), orta seviyede kire¢ (% 12.76), diisiikk seviyede
organik madde (% 1.11), az miktarda yarayish fosfor (18.9 kg/ha) ve yiiksek
miktarda yarayish potasyum (789 kg/ha) saptanmustir.

3.1.4. Bitki Materyali
Aragtirmada kullanilan tiirler ve temin edildikleri yerler asagida verilmistir.
Miskantus (Miscanthus) (Populasyon) (Miscanthus x giganteus) -
Avusturya
Dalli dar1 (Switchgrass) (Cesit adi: Alamo) (Panicum virgatum L.) — ABD
Kargi1 kamisi (Giant reed) (Yerel ekotip) (Arundo donax L.), Adana
Yumrulu yem kanyasi (Bulbous canary grass) (Yerel ekotip) (Phalaris

aquatica L.), Adana
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3.2. Metod

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Arastirma ve Uygulama Alaninda, Kasim 2013 - Subat 2017 yillar
arasin1 kapsayan 39 aylik siirede, bitki tiirleri ana parselleri, azot dozlari alt
parselleri, hasat zamanlar1 da minik parselleri olusturacak sekilde zamanda béliinen
boliinmiis parseller deneme desenine gore, 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Denemede her bir tiir i¢in sira arasi, sira lizeri ve dekara atilan tohumluk

miktarlarina bagli olarak olusan parsel biiyiikliikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Her bir tiir i¢in uygulanan sira arasi, sira lizeri mesafeleri ve
hektara atilacak tohumluk miktarlari

Parsel
Tohum/Rizom/Klon Miktari ) Parsel
eni
Bitki taru ve alani
) o ve boyu )
Ekim/Dikim Normu (m*)
(m)

111556 klon/ha 30 cm sira arasi,
Yumrulu yem kanyasi L 6x8 48
30 cm sira Uzeri

Dalli dari
10 kg/ha, 30 cm sira arasi 6x8 48
20000 rizom/ha, 70 cm sira arasil,
Kargi kamigi
70 cm sira Uzeri 6.3x8 504
20000 rizom/ha, 70 cm sira arasil,
Miskantus

70 cm sira Uzeri 6.3x8 504

Buna gore deneme alani; “4 farkli bitki tirii, 4 farkli azot dozu ve 3
tekrarlama ile toplam 48 parselden” olugsmustur. Hasat zamanlar1 igin ayr1 parseller
olusturulmamis, her parsel ikiye boliinerek sonbahar ve kig hasatlari igin gézlemler
almmustir. Islemi kolaylastirmasi icin yabanci ot miicadelesi genellikle ara ¢apa
makinasi ve traktdr ile yapilmistir. Bu nedenle blok ve parsel aralarinda traktoriin

girebilecegi kadar (2.5 m) mesafe birakilmustir.
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3.2.1. Toprak Hazirh@

Aragtirmaya konu olan tiim bitki tiirleri i¢in ekim/dikimler Oncesi toprak
hazirlig1 islemlerine 1 Kasim 2013 tarihinde deneme alaninda kulakli pulluk ile
derin siirlim yapilarak baglanmigtir. Bu tarihten bir giin sonra ise sadece yumrulu
yem kanyasi ekiminin yapilacagi alanda kiiltivator ve rotatiller siiriimleri yapilmis
ve ardindan 30 cm sira aras1 mesafesinde ¢izi agma islemi yapilarak yumrulu yem
kanyas1 parselleri ekime hazir hale getirilmistir (Sekil 3.6). Miskantus, dalli dar1 ve
kargi kamigi tiirleri icin ise ilkbahar donemindeki ilk siirlimlere 16 Nisan 2014
tarihinde yine kulakli pulluk ile baglanmis, ardindan kiiltivatér ve rotatiller ile
toprak islemesi yapilarak toprak ekim/dikimler i¢in hazir hale getirilmistir. Ekim
oncesi siirim iglemleri tamamlandiktan sonra g¢izilerin acilmasi islemine
gecilmistir. Ciziler 6 Mayis 2014 tarihinde, miskantus ve kargi kamisi i¢in 70 cm,
dalli dar1 ig¢in ise 30 cm sira arasi mesafesinde acilmistir. Cizilerin agilmasimi
takiben parselasyon iglemleri tamamlanmis ve hemen sonrasinda deneme gevresi,
blok ve parsel aralan rotatiller ile siiriilerek deneme alan1 pekim/dikimlere hazir

hale getirilmistir (Sekil 3.7).

3 Kasim 2013).
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Sekil 3.7. Miktu dah da1 ve kargl | am1sl parellerinde yapilan toprak
hazirligr islemleri (1 — 16 Nisan 2014).

3.2.2. Giibreleme

Her bir tiiriin gelisim gosterebilmesi icin ihtiya¢ duydugu toplam fosfor
(P,0s) ve potasyum (K,O) miktarlar1 100 kg/ha olarak dikkate alinmistir (Acaroglu
ve aksoy, 2005; Kusvuran ve ark., 2005; Mantineo ve ark., 2009; Di Nasso ve ark.,
2011). Fosfor toprakta yavas hareket eden bir element oldugu igin tamami
ekim/dikim iglemlerinden hemen bir giin once verilmis, sonraki yillarda ilave bir
fosfor giibrelemesi yapilmamistir. Cizelge 3.1.°de goriildiigti iizere, toprakta
yiksek miktarda yarayish potasyum saptandigr icin arastirmada potasyum
giibrelemesi yapilmamustir.

Bugdaygillerin gelisimi i¢in en 6nemli bitki besin elementlerinden birisi
olan azot ise 4 farkli dozda (0, 100, 150 ve 200 kg/ha), ilk yil yaris1 ekimle beraber
diger yarist ise bitkiler 30-40 cm boyuna ulastiginda iire (%46 N) formunda
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verilmistir (Ercoli ve ark., 1999; Angelini ve ark., 2009; Di Nasso ve ark., 2010).
2.ve 3. yillarda ise yarisi ilk siirgiinler ¢ikmaya basladiktan hemen sonra, diger
yarisi ise yine bitkiler 30-40 cm boyuna ulastiginda iire (%46 N) formunda

verilmistir.

3.2.3. Ekim/Dikim

Arastirmada dalli dar tiirii tohumla, yumrulu yem kanyas: tiirii klonlama
yontemi ile kargt kamig1 ve miskantus tiirleri ise rizomla tesis edilmistir. Daha 6nce
yurtdisindan temin edilen ve dormansinin kirilmasi i¢in + 4 °C’de bekletilen dalli
dar1 tohumlar1 her bir parsel igin tartildiktan sonra kilitli posetlere konulmustur.
Benzer sekilde yurtdisindan temin edilen miskantus rizomlar1 da canliliklarini
kaybetmemeleri icin + 4 °C’de bekletilmistir. Yumrulu yem kanyas1 klonlar1 ve
kargi kamisi rizomlar1 ise Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Arastirma ve Uygulama Alanindaki tiir bahgesinden traktoér ve kepge yardimu ile
cikarilmis ve ekim/dikimlere hazir hale getirildikten sonra canliliklarini
kaybetmemeleri i¢in nemli torbalar i¢inde dikimlere kadar muhafaza edilmistir

(Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Arastirmada kullanilan yumrulu yem kanyasi klonlar1 ve kargi kamist
rizomlarmin traktor ve kepce yardimiyla ¢ikarilmalar1 ve ekim/dikimlere
hazir hale getirilmeleri

\
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Karg1 kamisi ile C, bitkileri olan miskantus ve dalli dan tiirleri dzellikle
yaz doneminde mutlak surette sulamaya ihtiyag duymaktadirlar. Bu nedenle,
sulamanin daha teknik yapilmasi ve su sarfiyatinin asgari diizeylerde tutulmasi i¢in
sulamalar damlama sulama seklinde yapilmistir.

C.U.Z.F. Tarla Bitkileri Béliimii Arastirma ve Uygulama Alani’nda suyun
temin edildigi havuz, sulama pompasi ve elektrik tesisati daha dnceki projelerden
yaptirilarak kullanima hazir halde bulunmaktadir. Fakat suyun deneme alanina
kadar getirilmesi i¢in gerekli sistem ve malzemeler proje biit¢esinden temin edilmis
daha sonra ise deneme alanina damlama sulama sisteminin kurulumu
gerceklestirilmistir (Sekil 3.9.). Ayrica, enerji kullanim etkinligi hesaplamalarinda

kullanilmak iizere sulama istasyonuna birer adet su saati ve elektrik sayaci monte

edilerek sulamalar esnasinda meydana gelen su sarfiyati ve elektrik tiiketimi tespit

edilmistir (Sekil 3.10.).

Ve

ekil 3.9. Deneme alaninda damlama sulaa sistemi kurulumu (15.5.2014).
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Sekil 3.10. Arastirmada kullanilan su sayact ve elektrik saatinin sulama
istasyonuna monte edilmesi (15.05.2014).

e

Bir serin mevsim bugdaygili olan ve diger tiirlerden farkli olarak aktif
biliylimesinin biiylik g¢ogunlugunu kis ve ilkbahar aylarinda gergeklestirilen
yumrulu yem Kkanyast tiriine ait klonlar, 1-3 Kasim 2013 tarihlerinde
gerceklestirilen toprak hazirligr islemlerinden hemen sonra 8 Kasim 2013 tarihinde
acilan cizilerde, her bir ocaga 2-3 klon gelecek sekilde dikilmistir. Dikimlerden
hemen sonra deneme alaninda yagmurlama sulama yapilarak bitkilere yeterli
miktarda can suyu verilmistir. Dikimden yaklasik 7-10 giin sonra yumrulu yem
kanyas1 bitkisinde siirgiin ¢ikist baslamis olup, 25-30 giin sonra ise parsellerde
yeterli bitki sikliginin olustugu gézlenmistir (Sekil 3.11.).

16 Nisan tarihinde yapilan ilkbahar siirlimlerinden hemen sonra deneme
alanmin ekim/dikimlere hazir hale getirilmesi ve dall1 dar1 tohumlar ile miskantus
ve kargi kamis1 rizomlariin da hazirlanmasi sonrasinda ise dalli dar1, miskantus ve
kargi kamisi tiirlerinin ekim/dikim islemlerine gec¢ilmistir. Bu islemler, iklim
kosullar1 ve miskantus rizomlarinin yurt disindan temin edilme siiresi de dikkate
alinarak miskantus ve kargi kamisi parsellerinde 7 Mayis 2014, dalli dan
parsellerinde ise 19 Mayis 2014 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Ekimlerin hemen
sonrasinda damlama sulama sistemi aktif hale getirilmis ve bitkilere yeteri 6l¢iide
can suyu verilmigtir. Kargi kamisi ve miskantus rizomlar1 agilan ¢izilerde, her bir

ocaga 2-3 rizom gelecek sekilde, dalli dar1 tohumlar ise siraya elle ekim seklinde

48



3. MATERYAL VE METOD Recep irfan NAZLI

gergeklestirilmistir. Kargr kamisi ve miskantus rizomlar1 10-12 giin igerisinde
yavas yavas siirmeye baslamig, benzer sekilde dalli dar1 parsellerinde de 14-16
giinliik siire igerisinde ¢cimlenme ve ¢ikislar gozlemlenmistir. (Sekil 3.12).

Arastirmanin 2.ve 3.yillarinda ise yeni siirgiin ¢ikisinin en erken dalli dari, en geg

ise miskantus parsellerinde meydana geldigi gézlenmistir.

Sekll 3 11 Yumrulu yem kanyasl klonlarlnm dikimi ve d1k1m sonrasi parsellerde
goriilen ¢ikislar (8 Kasim — 10 Aralik 2013).
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Sekil 3.12. Misantus, dalli dar1 ve kar amlsl tﬁrleride ekim/diki islemleri ve
ekim/dikim sonrast bitki tiirlerinde goriilen ¢ikiglar (Mayis-Haziran
2014).

3.2.4. Sulama

Aragtirmada yumrulu yem kanyasi parsellerinde, sadece bir defaya mahsus
olmak tizere dikimden hemen sonra klon koklerinin topraga tutunmasini saglamak
amactyla sulama yapilmis olup, diger donemlerde higbir sekilde sulama
yapilmamistir. Bu iglem sirasinda yapilan su ve elektrik sarfiyati ise enerji
tilketimi hesaplamalarina dahil edilmemistir. Miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi
tirlerinde ise yiiksek sicaklik ve kurakligin ortaya ¢ikmaya basladigi, bitkinin su
ihtiyac1 oldugu donemlerde sulama yapilmistir. Sulama giinliik olarak bitki
parsellerinin gezilmesi ve bitkiler ile toprak neminin kontrol edilmesi esasina
dayal1 olarak gerceklestirilmistir. Daha once belirtildigi gibi her sulamadan sonra

sulama istasyonuna monte edilen su saati ve elektrik sayaci vasitasiyla sulama
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sirasinda meydana gelen su sarfiyati ve elektrik tiiketimi tespit edilmigtir.
Arastirmaya konu olan bitki tiirlerine vejatatif biiyiime donemleri boyunca sulama

yoluyla saglanan toplam su miktar1 Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Bitki tiirlerine vejatatif biiyiime donemleri boyunca sulama yoluyla

saglanan toplam su miktar1 (m’/ha).

1YIL 2YIL 3YIL
Tarler (Mayis — Eylil (Mart —Eylil | (Mart — Eylil 2016)
2014) 2015)

L3l )
Miskantus 7420 3761 3908
Dalli darl 7040 3448 3625
Kargi kamisi 7680 4132 4400
Ortalama 7380 3780 3978

Aragtirmaya konu olan ¢ok yillik bugdaygil tiirlerinden miskantus ve kargi
kamig1 kisir olup tohum olusturamamakta, dalli dari ise biyokiitle iiretimlerinin
biiylik kismimi vejatatif gelisme doneminde meydana getirmekte ve tohum verimi
cok diisik miktarlarda kalmaktadir. Dolayisiyla bitki tiirlerinin  generatif
organlarinin toplam biyokiitle {iretimlerine etkilerinin ¢ok diisiik olmasindan 6tiirii
generatif donemde yapilan sulama veya meydana gelen yagislarin tiirlerin
biyokiitle verimlerine fazla bir etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle bitki
parsellerinde sulama islemi, bolgedeki yagis durumuna bagli olarak bitki tlirlerinin
suya en fazla ihtiya¢ duyduklari ilkbahar ve yaz aylar1 boyunca yapilmis olup,
bitkiler generatif doneme girdiklerinde sulama islemine son verilmistir. Arastirma
boyunca yapilan gozlemlerde ii¢ tiir icerisinde en 6nce basaklanan tiirlin dalli dari,
en son basaklanan tiiriin ise kargi kamisi1 oldugu goriilmiistiir. Arastirma siiresince
bitki tiirlerinin basaklanma tarihleri iklim kosullarina bagli olarak Agustos basi —

Eylil bagi arasinda degiskenlik gostermistir. Yillar icerisinde bitki tiirlerinde en
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ge¢ basaklanma, ekim/dikim islemlerinin 2014 yili Mayis ay1 igerisinde
yapilmasindan 6tiirii tesis yilinda gergeklesmistir. Bu yilda dalli dar1 tiirli Agustos
aymin 3. haftasi, miskantus tiirii Agustos ayinin 4. Haftas1 ve kargi kamisi tiirii ise
Eyliil ayninin ilk haftasi bagaklanmistir. En erken basaklanma ise diger iki yila
nazaran daha sicak iklim kosullarmin hikkiim strdigi 3. yilda ger¢eklesmistir. 3.
bliyiime doneminde dalli dar tiirii Agustos basinda, miskantus tiirii Agustos aymin
ilk haftasinda, kargi kamisi tiirii ise yine Agustos ayimin 2. haftasinda
basaklanmustir.

Cizelge 3.3.’de goriildiigli {izere 3 yil boyunca bitki tiirlerine sulama
yoluyla saglanan toplam su miktar1 3448 — 7680 m’/ha arasinda degismis olup, en
yiiksek su miktar1 1.yilda kargi kamisi tiiriine saglanirken, en diisiik su miktar1 ise
2. yilda dalli dan tiirine saglanmistir. Cok yillik bugdaygillerin tesis yilinda heniiz
yeterince kuvvetli bir kok sistemine sahip olmamalari nedeniyle bu yilda bitki
parsellerinde sik araliklarla sulama yapilmistir. 2. ve 3. yillarda ise bitki tiirlerinin
geligmis kok sistemleri sayesinde suyu daha etkin kullanmalar1 nedeniyle daha az
sulama yapilmustir.

Diger tiirlerde oldugu gibi, sulanmadan yetistirilen yumrulu yem kanyasi
tirii de biyokiitle {retiminin biiylk g¢ogunlugunu vejatatif biiylime donemi
igerisinde gergeklestirmektedir. Bitki tesis yilinda klonlama yontemi ile Kasim
aymin ilk haftas1 dikilmis olup, takriben Mayis aymin ilk haftasi bagaklanmaya
baglamistir. Diger 2 yilda ise Ekim ayinda meydana gelen ilk yagislarla birlikte
bitki parsellerinde ilk silirgiinler ¢ikmaya baslamis ve bitkiler Nisan ayinin 3.
haftasinda basaklanmaya baglamistir. Dolayisiyla sonbaharda hasat edilen yumrulu
yem kanyas1 bitki parsellerinde 1.y1l biiyiime dénemi Kasim 2013 — Mayis 2014,
2.y1l biiyiime donemi Ekim 2014 — Mayis 2015 ve 3.y1l biiylime donemi ise Ekim
2015 — Mayis 2016 tarihleri arasinda gergeklesmistir. Kisin hasat edilen yumrulu
yem kanyasi bitki parsellerinde ise 1.yil biliylime donemi Kasim 2013 — Subat
2015, 2. yil biiyiime dénemi Subat 2015 — Subat 2016, 3.y1l biiylime donemi ise

Subat 2016 — Subat 2017 tarihleri arasinda gergeklesmistir.
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Bitkinin sulanmadan yetistirilmesinden otiirii arastirma siiresince zaman
zaman meydana gelen kuraklik ve yagis rejimindeki diizensizliklerin parsellerdeki
bitkilerin gelisimlerini olumsuz etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Sonbaharda
hasat edilen yumrulu yem kanyasi bitkilerinin 3. biiyiime donemi baglangici olan
2015 yili Ekim ay1 igerisinde bolgeye 32.1 mm yagis diismiis (Sekil 3.4.) ve bu
sayede bitki parsellerinde ilk siirgiinler ¢ikmaya baglamistir (Sekil 3.13). Fakat
ardindan gelen Kasim ve Aralik aylar1 boyunca toplamda sadece 11.1 mm yagis
diismesinden dolay1 (Sekil 3.4.) parsellerde yeni ¢ikan siirgiinlerin biiyiik kisminin
kurudugu gozlenmistir (Sekil 3.14). Kurak gegen bu donemin ardindan Ocak ve
Subat aylarinda ise sirasiyla 138.4 ve 83.1 mm yagis diismesi sayesinde (Sekil 3.4.)
parsellerdeki bitkiler tekrar biiylimeye baslamis fakat bir serin mevsim bugdaygili
olan yumrulu yem kanyas1 bitkisinin biyokiitle iiretiminin biiyiilk ¢ogunlugunu
meydana getirdigi Mart ve Nisan aylarinda meydana gelen yagis rejimi
diizensizlikleri ve mevsim normallerinin {izerinde gerceklesen yiiksek sicaklik
ortalamalar1 (Sekil 3.1., 3.2., 3.3., ve 3.4.) bitkilerin tekrardan kuraklik stresine
maruz kalmalarina neden olmustur (Sekil 3.15). Mart ay1 icerisinde bolgede toplam
67.1 mm yagis meydana gelmis olup (Sekil 3.4.), bunun 60.6 mm’si ilk 16 giin
icerisinde diigmiistliir. Nisan aymda ise toplam 36.6 mm yagis meydana gelmis
olup (Sekil 3.4.), bunun ise 33.4 mm’si 12 Nisan tarihinde diigmiistiir. Sonug
olarak, yumrulu yem kanyas! tiiriiniin 3. biiylime donemi olan Ekim 2015 —Mayis
2016 tarihleri arasinda toplam 368.4 mm yagis diismiis olup, bu miktar uzun yillar

yagis ortalamasindan (576.1 mm) bir hayli diisiik seviyede kalmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.13. 2015 yili Ekim ay1 igerisinde meydana gelen yagislar sonucu yumrulu
yem kanyasi parsellerinde yeniden biiyiime (21.10.2015).
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Sekil 3.14. 2015 yili Kasim-Aralik aylarinda meydana gelen kurak donemin
yumrulu yem kanyasi bitkisinin gelisimine etkisi (22 Aralik 2015).

56



3. MATERYAL VE METOD Recep irfan NAZLI

£ ur K
p -\

Sekil 3.15. Sonbaharda hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinde 3. yil
vejatatif bliylime donemi sonu (29.04.2016).

Bunun disinda, arastirma siiresince diger kuraklik stresi kosullart kisin
hasat edilen yumrulu yem kanyas1 bitkilerinin 3. biiyiime donemi icerisine dahil
olan Ekim —Aralik 2016 tarihleri arasinda gerceklesmistir. Bu donemde Ekim ve
Kasim aylarinda toplamda sadece 11.9 mm yagis diismesinden otiiri (Sekil 3.4.)
bitki parsellerinde yeni siirgiin ¢ikist ¢ok siirli miktarda kalmistir (Sekil 3.16).
Ardmdan gelen Aralik ve Ocak aylarinda ise sirasiyla 215.6 ve 51.8 mm yagis
dismiis (Sekil 3.4.) fakat hava sicakliklarin diisiik olmasi nedeniyle bitki
parsellerindeki gelisim diizeyi diger ilk 2 yila nazaran daha diisiik kalmigtir (Sekil
3.17). Sonug olarak, sonbaharda hasat edilen yumrulu yem kanyas1 bitkileri sadece
3.biliylime donemi igerisinde, kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi bitkileri ise
hem 2. hem de 3. biiyime donemleri igerisinde kuraklik stresine maruz

kalmiglardir.
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Sekil 3.16. Ekim-Aralik 2016 tarihleri arasinda meydana gelen kurak donemin
yumrulu yem kanyasi bitkisinin gelisimine etkisi (09 Aralik 2016).
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Sekil 3.17. 2016 yilt Aralik ve 2017 yili Ocak aylar ig:erisind meydana gelen
yagislar sonucu yumrulu yem kanyas1 parsellerinde yeniden biiylime ve
kis hasad1 parsellerinde 3. bliylime dénemi sonu (30.01. - 01.02.2017).

3.2.5. Yabanci Otlarla Miicadele

Tiirlerin ¢imlenme ve silirmeleri sonrasinda gelisimlerinin saglikli olmasi
icin belirli donemlerde yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Bilindigi lizere ¢ok yillik
bugdaygillerin ilk y1l gelisimlerinin yavas olmasi nedeniyle bu yilda yabanci otlarla
rekabeti diistiktiir. Bu nedenle tiirlerin ilk biiyiime donemleri boyunca yagis ve
sulamaya bagl olarak deneme parsellerinde yogun bir sekilde ¢ikis gdsteren yabani
hardal (Sinapis arvensis L.), yabani yulaf (Avena fatua L.), kanyas (Sorghum
halepense L.), benekli darican (Echinochloa spp.), kopek disi ayrigi (Cynodon
dactylon L.), pitrak (Xanthium spp.) ve semizotu (Portulaca spp.) gibi dar ve genis
yaprakli yabanci otlarla ¢gapalama yontemi ile siirekli miicadele edilmistir. Tiirlerin

2. ve 3. biliyiime donemlerinde ise bitkiler ¢ok hizli bir biiylime ve yayilma
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gosterdiklerinden Gtiirii yabanci otlarin gelismesine izin vermemis ve dolayisiyla

yabanci ot miicadelesine gerek kalmamustir.

3.2.6. Hasat

Hasatlar her bir tiir i¢in yilda bir defa olmak iizere literatiir ¢alismalari
dikkate alinarak (Lewandowski ve Kicherer, 1997; Clifton-Brown ve
Lewandowski, 2002; Angelini ve ark., 2005; Chtristian ve ark., 2006; Di Nasso ve
ark., 2010; Heinso ve ark., 2011) kis sonu veya erken ilkbaharda aktif biiyiimeden
ve sonbaharda ilk yagmurlardan hemen once olmak {izere iki farkli donemde
gerceklestirilmistir. Hasat tarihlerini belirlemede dikkat edilen kriterler, ilk
siirglinlerin heniiz ¢ikmamis olmasi ve aktif biiyiimeyi baslatacak olan ilk
yagmurlarin heniiz baglamamis olmasidir. Bu donemler Cukurova Bolgesi’nde
serin mevsim bugdaygilleri igin genellikle Eyliil sonu-Ekim basi, sicak mevsim
bugdaygilleri i¢in ise Subat sonu-Mart basina tekabiil etmektedir. Miskantus, dalli
dart ve kargi kamisi tiirlerinde sonbahar hasatlari, bitkilerin yeteri kadar
kurumasina olanak vermek amaciyla miimkiin oldugunca ge¢ yapilmustir.
Dolayisiyla arastirmamizda sonbahar hasatlar1 yumrulu yem kanyasi bitkisinde
Eylil, miskantus, dalli dar1 ve kargt kamisi bitkilerinde Kasim, kis hasatlari ise tiim
bitki tiirlerinde Subat ay1 i¢erisinde yapilmistir.

Hasatlar, tiim parsellerde kenar tesiri disinda kalan 2 x 4 = 8 m” ‘lik alanda
her tiirde yilda bir kez, orak yardimiyla bigilerek yapilmigtir. Hasatlar her bir tiiriin
yeniden gelismesine imkan tantyacak bitkisel aksam birakilacak sekilde, 15 cm
yiikseklikten yapilmistir (Boehmel ve ark., 2008). Hasatlardan hemen sonra arazide
akiilii hassas terazi ile tartim yapilip biyokiitle verimleri tespit edilmistir.
Aragtirmada gergeklestirilen sonbahar ve kis hasatlarinin tarihleri Cizelge 3.4.’de

verilmistir.
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Cizelge 3.4. Arastirmada gerceklestirilen sonbahar ve kis hasatlarinin

tarihleri
2.YIL 3.YIL
Turler 1ylL
Sonbahar | Kis | Sonbahar Kis | Sonbahar Kis
Miskantus 17 27 18 9 8 !
Kasim Subat Kasim Subat Kasim Subat
2014 2015 2015 2016 2016 2017
Dalli dari 17 27 18 9 8 1
Kasim Subat Kasim Subat Kasim Subat
2014 2015 2015 2016 2016 2017
17 27 18 9 8 1
Kargi kamigi Kasim Subat Kasim Subat Kasim Subat
2014 2015 2015 2016 2016 2017
Y. 2 27 1 9 1 1
yem kanyasl Ekim Subat Eylul Subat Eylul Subat
2014 2015 2015 2016 2016 2017

Hasatlar sonrasinda her bir parselden 1000 gr biyokiitle 6rnegi alinip 105

°C’de 24 saat siireyle agirligi sabit kalincaya kadar kurutma dolabinda bekletilmis

ve kuru madde verimleri tespit edilmistir (Monti ve ark., 2007). Daha sonra, alt 1s1l

deger, kiil ve element analizleri i¢in 6rnek hazirlamak amaciyla kurutulan 6rnekler

1 mm ¢apinda (Karabulut ve Canbolat, 2005; Kutlu, 2008) eleklere sahip bitki

ogiitme degirmeninde Ogiitiilmiistiir.
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Sekil 3.19. Yumrulu yem kanyas tiiriinde 2.y1l sonbahar hasadi1 (01.09.2015).

62



3. MATERYAL VE METOD Recep irfan NAZLI

Seil 3.20. Miskantus, dalli dar1 ve kargt kamisi tiirlerinde sonbahar hasadi

(18.11.2015).
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Sekil .yil kis hasadi (09.02.2016).

3.21. Bitki tﬁrerinde 2
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g

kamisi parsellerinde 3.y1l sonbahar hasadi

Sekil 3.22. isks, dll ar1 ve kargi
(09.11.2016).

3.2.7. Arastirmada incelenen Ozellikler
3.2.7.1. Biyokiitle Verimi ve Kalitesi ile Tlgili Ozellikler

Bitki Boyu (cm): Her bir parselde, hasadin yapildigi 2 x 4 = 8 m*lik
alandan tesadiifen secilmis 10 bitkide toprak yiizeyi ile bitkinin u¢ noktasina kadar
olan kisim o6lgtilerek ortalama bitki boyu hesaplanmustir.

Sap capr (mm): Her bir parselde, hasadin yapildigi 2 x 4 = 8 m*lik
alandan tesadiifen se¢ilmis 10 bitkinin sap ¢ap1 dijital kumpas yardimiyla 6lgiilerek
ortalama sap ¢ap1 hesaplanmisgtir.

Yas Biyokiitle Verimi (t/ha): Her bir parselde, hasadin yapildigi 2 x 4 =8
m*lik alanda bigilerek elde edilen otlar hassas akiilii terazi yardimiyla tartilarak

toplam biyokiitle verimi tespit edilmistir.
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Nem Orani (%): Her parselden alinan 1000 gr agirligindaki ot numuneleri
kurutma dolabinda 105 °C’de 24 saat siireyle kurutulduktan sonra tartilmig ve nem
oranlari tayin edilmistir.

Kuru madde verimi (t/ha): Biyokiitle verimi tespit edildikten sonra
parsellerden alman 1000 gr agirhigindaki ot numuneleri kurutma dolabinda 105
°C’de 24 saat silireyle kurutulduktan sonra tartilmis ve biyokiitle verimlerine
oranlanarak kuru madde verimleri saptanmigtir (Monti ve ark., 2007).

Kiil Oran1 (%): 1 gr agirhgindaki kuru ot numuneleri krozelere konmus
ve ardindan 550 °C’de kiil agik griden beyaza kadar degisen bir renge doniinceye
kadar kiil firininda yakilarak kiil oranlar tespit edilmistir (Kutlu, 2008).

Azot (N) oram (%): Kurutulmus numunelerdeki azot oranlari Kjeldahl
yontemiyle tayin edilmistir.

Fosfor (P) Oram (%): Kurutulmus numunelerdeki fosfor oranlar
Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi cihazi (ICP-OES, Perkin
Elmer Optima 4300 DV) vasitasiyla belirlenmistir.

Potasyum (K) Oram (%): Kurutulmus numunelerdeki potasyum oranlari
Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi cihazi (ICP-OES, Perkin
Elmer Optima 4300 DV) vasitasiyla belirlenmistir.

Kalsiyum (Ca) Orani (%): Kurutulmus numunelerdeki kalsiyum oranlari
Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi cihazi (ICP-OES, Perkin
Elmer Optima 4300 DV) vasitasiyla belirlenmistir.

Magnezyum (Mg) Orani (%): Kurutulmus numunelerdeki magnezyum
oranlar1 Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi cihazi (ICP-
OES, Perkin Elmer Optima 4300 DV) vasitasiyla belirlenmistir.

Kiikiirt (S) Oram (%):Kurutulmus numunelerdeki kiikiirt oranlari
Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi cihazi (ICP-OES, Perkin
Elmer Optima 4300 DV) vasitasiyla belirlenmistir.

Seliiloz Oram1 (%): Selilloz oranlarin1 saptayabilmek icin ilk Once

kurutulmus numunelerdeki ADF ve ADL oranlari Van Soest (1963) yontemine
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uygun olarak Ankom A220 lif analiz cihazi yardimiyla tayin edilmis, ardindan
Selilloz = ADF — ADL formiilii (Hodgson ve ark. 2010) vasitasiyla selilloz oranlart
tespit edilmisgtir.

Hemiseliiloz Orani (%): Hemiseliiloz oranlarini saptayabilmek igin ilk
once kurutulmus numunelerdeki NDF ve ADF oranlari Van Soest (1963)
yontemine uygun olarak Ankom A220 lif analiz cihazi yardimiyla tayin edilmis,
ardindan Hemiseliiloz = NDF - ADF formiilii (Hodgson ve ark. 2010) vasitasiyla
hemiseliiloz oranlar1 tespit edilmistir.

Lignin (ADL) Oram (%): Kurutulmus numunelerdeki lignin (ADL)
oranlar1 Van Soest (1963) yontemine uygun olarak Ankom A220 lif analiz cihaz1

yardimiyla tayin edilmistir.

3.2.7.2 Enerji Kullanim Etkinligi Ile Tlgili Ozellikler

Alt Isil Deger (MJ/kg): Yakitlarin birim kiitle veya hacmindeki enerji
degeri 1s1l deger olarak adlandirilir. Enerji bitkileri biyokiitlelerinin alt 1s1l degerleri
ASTM D 5865 — 04 standardina gore kalorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Biyokiitle iiretiminde enerji kullanimu iki grupta incelenmistir.

Dogrudan Enerji Girdileri: Tarim alet/makinalariin  kullanilmasi
esnasinda gergeklesen yakit ve yag tiiketimi ve sulamalar esnasinda gerceklesen
elektrik tiiketimi dogrudan enerji girdileri olarak degerlendirilmistir.

Dolayh Enerji Girdileri: Biyokiitle iiretiminde yararlanilan; insan is giicii,
tarim alet/makinalari, giibre, tarimsal savas ilaglari, sulama ve tohumluk {iretimi
icin tiiketilen enerji miktarlar1 dolayl enerji girdileri olarak degerlendirilmistir.

Biyokiitle iiretiminin enerji etkinligi, Cizelge 3.5.’de tanimlanan etkinlik

gostergelerine bagl olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.5. Biyokiitle iiretiminde enerji kullanim etkinligi gostergeleri

Gosterge Tanimi Birimi
Enerii orani Kazanilan toplam enerji miktari /
) Tiketilen toplam enerji miktari
Enerji verimi Ka?anllan toplam enerj|.m|.ktar| (Alt1sil GJ/ha
deger x kuru madde verimi)
Net enerji iiretimi Kazanilan toplam enerji miktari — GJ/ha

Tiketilen toplam enerji miktari

*1GJ= 1000 MJ

Biyokiitle Uretiminde Dogrudan Enerji Girdileri: Dogrudan enerji
girdileri, biyokiitle iiretimi i¢in dogrudan kullanilan ve enerji degeri yiiksek olan
girdilere bagl olarak hesaplanmistir. Bu anlamda, tarim alet/makinalar1 tarafindan
tilkketilen yakit ve yag enerjileri ve sulamalar esnasinda meydana gelen elektrik
tilketimi dogrudan enerji girdileri olarak degerlendirilmistir.

EGdg = Eyk + Eyag + Eelektrik

Burada;

EGdg = Dogrudan enerji girdisi (MJ/ha),

Eyk = Alan basina yakit enerjisi tilketimi (MJ/ha) ve
Eyag = Alan basina yag enerjisi tiiketimidir (MJ/ha).
Eelektrik= Alan basina elektrik tiiketimidir (MJ/ha).

Yakit Enerjisi: Biyokiitle liretiminde birim liretim alani (ha) igin tiiketilen
yakit enerjisi miktari, iiretim islemleri sirasinda traktor tarafindan tiiketilen yakit
miktari, tiiketilen kirsal motorinin 1s1l degerine ve traktor alan is verimine bagh
olarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

Eyk = YKT x IDyk x AV
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Burada;

Eyk = Alan basina yakit enerjisi girdisi (MJ/ha),
YKT = Alan basina traktoriin yakit tiiketimi (L/h),
IDyk = Yagn 1s1l degeri (MJ/L) ve

AV = Traktoriin alan is verimidir (h/ha).

Tarim alet/makinalar1 ile tarlada iiretim islemleri sirasinda traktor
tarafindan tliketilen motorinin 1sil degeri (35,69 MJ/L) olarak dikkate alinmigtir
(Oztiirk, 2010).

Aragtirmada sadece tesis yilinda toprak hazirligi ve ekim islemleri
sirasinda yakit enerjisi tiikketimi gergeklestirilmis olup, birim alanda tiiketilen yakit
enerjisi miskantus ve kargi kamisi tiirleri icin 1830 MJ/ha, dalli dar tiirii igin 1875
MJ/ha ve yumrulu yem kanyas tiirii i¢in ise 1303 MJ/ha olarak hesaplanmistir.

Yag Enerjisi: Biyokiitle iiretim islemlerinde birim alan i¢in tiiketilen yag
enerjisi miktari, iiretim islemleri sirasinda kullanilan traktdr tarafindan saatlik
olarak tiiketilen yag miktari, tiikketilen yagin 1s1l degeri ve traktor alan is verimine

bagl olarak, asagidaki gibi hesaplanmigtir.

Eyag =YagT x IDyag x AV

Burada;
Eyag = Alan basina yag enerjisi girdisi (MJ/ha),
YagT = Alan basina traktoriin yag tiiketimi (L/h),

IDyag = Yagin 1s1l degeri (MJ/L) ve
AV = Traktoriin alan is verimidir (h/ha).
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Tarim traktoriiniin saatlik yag tiiketimi, traktoriin en yiiksek kuyruk mili

giicline bagl olarak asagidaki gibi belirlenmistir.

YagT = 0,00059 x KMGyp,x+ 0,02169

Burada;

YagT = Alan bagina traktoriin yag tiiketimi (L/h) ve

KMG ax = Traktorin maksimum kuyruk mili giiciidiir (kW).

Biyokiitle iiretim islemleri i¢in kullanilacak tarim traktoriiniin maksimum kuyruk
mili giicli (KMG,x), traktér anma giicliniin (TAG, kW) % 88’1 olarak dikkate
almmus ve asagidaki gibi belirlenmistir (Oztiirk, 2010).

KMG.x= 0,88 x TAG

Yakit enerjisinde oldugu gibi, aragtirmada sadece tesis yilinda toprak
hazirligi ve ekim islemleri sirasinda yag enerjisi tiikketimi gerceklestirilmis olup,
birim alanda tiiketilen yag enerjisi miskantus ve kargi kamisi tiirleri i¢in 3 MJ/ha,
dalli dar tirii ve yumrulu yem kanyasi tiirleri icin ise 4 MlJ/ha olarak
hesaplanmustir.

Elektrik Tiiketimi : Miskantus, dalli dar1 ve kargi kamis1 parsellerinde
sulamalar esnasinda yapilan elektrik tiikketimi sulama istasyonuna monte edilen
elektrik sayaci vasitastyla kWh biriminde kayit altina alinmis, daha sonra bu
degerler 3.6 ile garpilarak her bir tiir igin gerceklestirilen birim alanda (ha) elektrik
enerjisi tilketimi MJ/ha cinsinden hesaplanmigtir. Arastirma siiresince her bir tiir
icin sulama esnasinda gerceklestirilen elektrik enerjisi tiiketiminin yillara gore

dagilimi Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerinde sulamalar esnasinda
gerceklestirilen toplam elektrik enerjisi tikketimi

Tarler 1.yl 2.yl 3.yl
(MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha)
Miskantus 18644 9032 9429
Dalli dari 17690 8665 8917
Kargi kamisi 19300 10382 11337
Ortalama 18545 9360 9894
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Biyokiitle Uretiminde Dolayh Enerji Girdileri: Biyokiitle {iretiminde
kullanilan; insan ig giicli ile tarim alet/makinalari, kimyasal gilibre ve tohumluk
iiretimi i¢in tliketilen enerji miktarlari, dolayli enerji girdisi olarak dikkate
alinmustir.

EGdy = {E + ME + GE + TE
Burada;
EGdy = Dolayl enerji girdisi (MJ/ha),

IE = Insan is giicii enerjisi (MJ/ha),

ME = Alan basina alet/makine kullanimina iliskin dolayli enerji tiiketimi
(MJ/ha),

GE = Birim alana toplam giibre enerjisi tiikketimi (MJ/ha),

TE = Birim alana toplam tohumluk enerjisidir (MJ/ha).

insan Isgiiciine Iliskin Dolayh Enerji Girdisi: Biyokiitle iiretimi
sirasinda insan iggiicline iliskin dolayli enerji tiikketimi asagidaki gibi
belirlenmistir (Oztiirk, 2010).

jE=1SXCS jee
iA

Burada;

IE = Insan isgiicii enerjisi (MJ/ha),

IS = Isci sayis1 (adet),

CS = Caligma siiresi (h),

IA = Islenen alan (ha) ve

IEE = Insan isgiicii enerji esdegeridir (MJ/h).

71



3. MATERYAL VE METOD Recep Irfan NAZLI

Arastirmada is giiclinden kaynaklanan enerji tiikketim degerleri; kazma ile
caligma ig¢in 25.12, orakla bigme igin 29.30, makine ile siirme i¢in 17.58 ve elle
caligma i¢in 5.02 kJ/dakika kabul edilmistir (Dinger, 1977; Uzmay, 1984).

Tarim Alet/Makinalara Iliskin Dolayh Enerji Girdisi: Biyokiitle
iiretiminde tarim alet/makinalarmin kullanimina iligkin dolayli enerji tiiketimi

kapsaminda asagida belirtilen enerji miktarlar1 dikkate alinmustir.

1. Alet/makinalarin imalatinda kullanilan hammaddelerin
¢ikarilmasi/taginmasi/islenmesi icin tiiketilen enerji miktar1

2. Fabrika/atdlyede hammaddeden alet/makina tasarim/imalat islemleri
icin kullanilan enerji miktari

3. Alet/makinanin tamir/bakim iglemlerinde kullanilan enerji miktari

4. Alet/makinanin dagitim/taginmasi i¢in kullanilan enerji miktar1

Biyokiitle {iretim iglemleri sirasinda, her bir tarla uygulamasi igin
kullanilan tarim alet/makinalarina iligkin islenen alan basina dolayli enerji tiiketimi
asagidaki gibi belirlenmistir (Oztiirk, 2010).

ME - MYE +"TBE +TDE IS
EOxEIK

Burada;
ME = Alan bagina alet/makinaya iliskin dolayli enerji tiiketimi
(MJ/ha),

MYE = Alet/makine yapim enerjisi (MJ),

TBE = Alet/makinanin tamir/bakim enerjisi (MJ),
TDE = Alet/makinanin tagima/dagitim enerjisi (MJ),
EIK = Etkin is kapasitesi (ha/h),
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EO = Alet/makinanin ekonomik émrii (h) ve
IS = Islem sayisidir (adet).
Arastirmada kullanilan tarim alet/makinalarinin 6zellikleri Cizelge 3.7.’de

verilmistir.

Cizelge 3.7. Arastirmada kullanilan tarim alet/makinalarinin 6zellikleri.

Makine ad\ Ozelligi/ Kiitle Giicii
Modeli (kg) (kW)
Traktor Massey Ferguson 165 2280 48.4
Traktor Basak 640 12.6
Pulluk 3 govdeli 280 -
Rotovator 40 bicakh 330 -
Buylik Markor 5 ayakh 260 -
Kaguk Markor 10 ayakl 50
Sulama pompasi SNT-32-250 53 7.5
Kiltivator 13 ayakl 320 -
Gubre dagitici Tek diskli 100

Aragtirmada kullanilan traktdrlerin yapim enerjileri 126 MJ/ha, kullanim
Omiirleri 15000 saat, pulluk, markorler, rotovatdr ve kiiltivatoriin yapim enerjileri
70 MJ/ha, kullanim omiirleri 2500 saat ve giibre dagiticisinin yapim enerjisi 62
MJ/ha, kullanim &mrii 2500 saat olarak kabul edilmistir (Oztiirk, 2010).

Arastirmada sadece tesis yilinda toprak hazirligt ve ekim islemleri
sirasinda tarim alet/makinalarina iliskin dolayli enerji girdisi gerceklestirilmis olup,
birim alanda (ha) tarim alet/makinalarina iliskin dolayli enerji girdisi miskantus ve
kargi kamusi tiirleri i¢in 214 MJ/ha, dalli dar tiirii i¢in 230 MJ/ha ve yumrulu yem
kanyas tiirti igin 195 MJ/ha olarak hesaplanmustir.
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Kimyasal Giibre Kullanimina fliskin Dolayl Enerji Girdisi: Biyokiitle
tretiminde kimyasal giibre kullanimina iligkin giibrelenen birim alan bagina toplam

dolayl enerji tiiketimi asagidaki gibi hesaplanmistir (Oztiirk, 2010).

s [ea[VxN, ] wulPo,xP,] s [K,0xK,] }
n n 4 n
DL 5 |

A A £ A

GE =

=1 n=1 n=1

Burada;

GE = Birim alanda toplam giibre enerjisi girdisi (MJ/ha),

N = Uygulanan azotlu giibre miktar1 (kg),

Nes = Azotlu giibre {iretimi i¢in tiiketilen enerji miktar1 (MJ/kg),
P,0s5= Uygulanan fosforlu giibre miktar (kg),

K,0 = Uygulanan potasyumlu giibre miktar1 (kg),

Kes = Potasyumlu giibre iiretimi i¢in tiiketilen enerji miktar1 (MJ/kg),
A = Giibrelenen alan (ha) ve

n = Glibre uygulama sayisidir.

Projede kullanilan azotlu giibrelerin enerji tiiketim degeri 50 MJ/kg,
fosforlu giibrelerin enerji tiiketim degeri ise 8 MJ/kg kabul edilmistir (Ramirez ve
Worrel, 2006).

Tohumluk Kullanimina iliskin Dolayh Enerjisi Girdisi : Biyokiitle
iretimi igin kullanilan tohumluk miktarina iliskin dolayli olarak tiiketilen tohumluk
enerjisi asagidaki gibi hesaplanmustir (Oztiirk, 2010).

TE = EN x (TUE+PTE)

Burada;
TE = Birim alana harcanan tohumluk enerji girdisi (MJ/ha),
EN = Ekim normu (kg/ha)
TUE = Tohum iiretim enerjisi (MJ/kg) ve

PTE = Paketleme ve tasima enerjisidir (MJ/kg).
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Projeye konu olan tiirlerden dalli darinin tohum {iretim enerjisi 43.8 MJ/kg
olarak dikkate alinmig olup (Schmer ve ark., 2008), arastirmada 10 kg/ha ekim
siklig1 kullanilmasindan 6tiirii dalli dar1 tiiriiniin toplam tohumluk enerji girdisi 438
MJ/ha olarak hesaplanmistir. Rizomla ekilen bitkilerde (miskantus ve kargi kamig1)
rizom tretimi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji tiilketimi 69 Ml/ha olarak dikkate
alinmistir (Mantineo ve ark. ., 2009). Yumrulu yem kanyasi klonlarinin Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Alanindaki tiir
bahg¢esinden traktor yardimiyla ¢ikarilarak dikime hazir hale getirilmesi esnasinda
meydana gelen dogrudan (yakit ve yag enerjisi) ve dolayli (insan isgiicii ve tarim
alet/makinalarma iligkin dolayl enerji girdisi) girdilerinin toplami 1049 MJ/ha
olarak hesaplanmustir.

Sulamaya iliskin Dolayh Enerji Girdisi: Biyokiitle {iretiminde sulamaya
iligkin birim alan basina yapilan toplam dolayli enerji tiiketim kullanilan sulama
ekipmanlarinin ~ 6zelliklerine ve kullamim siirelerine bagli olarak tarim
alet/makinalarina iliskin dolayli enerji girdisine benzer sekilde hesaplanmistir.

Sulamaya iligkin dolayli enerji girdisi, sulama pompasinin ve sulamada
kullanilan borularin yapim enerjilerinden olusmaktadir. Cizelge 3.7.’de goriildiigii
tizere aragtirmada kullanilan sulama pompasinin giicii 7.5 kW olup, ekonomik
omrii 50000 saat olarak dikkate alinmigtir (Mantineo ve ark., 2009).

Damlama sulama sisteminde borulardan kaynakli enerji girdisi; DSE = SL
x EE / T formiilii vasitasiyla hesaplanmistir (Topak ve ark., 2010).

Bu formiilde DSE; Damlama sulama sistemi i¢in enerji tilketimini (MJ/ha),
SL; boru uzunlugunu (m/ha), EE; damlama sulama sisteminin enerji esdegerini
(MJ/m), T; borularin yil olarak ekonomik Omriinii ifade etmektedir. Deneme
alaninda kullanilan polietilen damlama sulama borularinin enerji esdegeri 3.90
MlJ/m, ekonomik omrii ise 7 yil olarak dikkate alinmistir (Guzman ve ark., 2008;

Topak ve ark., 2010).
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Yapilan hesaplamalar sonucunda miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi
tirlerinin yetistiriciligi i¢in yapilan sulamaya iligkin dolayli enerji girdisi 7968
MJ/ha olarak hesaplanmistir.

Biyokiitle Uretiminde Toplam Enerji Girdisi: Biyokiitle iiretiminde
toplam enerjisi girdisi, dogrudan ve dolayli enerji girdilerinin toplami dikkate
almarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

TEG = EGdg + EGdy

Burada;
TEG = Toplam enerji girdisi (MJ/ha),
EGdg = Dogrudan enerji girdileri toplami1 (MJ/ha) ve

EGdy = Dolayl enerji girdileri (MJ/ha) toplamidir.

Aralik 2013 © Ocak 2014
Sekil 3.23.Devami
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Kasim 206 7 7 Ocak 2017
Sekil 3.23. Farkl biiylime donemlerinde yumrulu yem kanyas: tiirii parsellerinden
elde edilen goriintiiler (Kasim 2013 — Subat 2017).
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Kasim 2016 Ocak 2017
Sekil 3.24. Farkli biiyiime donemlerinde miskantus tiirii parsellerinden elde edilen
goriintiiler (May1s 2014 — Subat 2017).
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Kasim 2016 Ocak 2017
Sekil 3.25. Farkli gelisim donemlerinde dall1 dar1 bitkisi parsellerinden elde edilen
goriintiiler (May1s 2014 — Subat 2017).
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Aralik 2016 o Ocak 2017
Sekil 3.26. Farkli biiyiime donemlerinde kargi kamis: tiirii parsellerinden elde
edilen goriintiiler (May1s 2014 — Subat 2017).

3.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmaya konu olan tarla denemesi bitki tiirleri ana parselleri, azot
dozlar1 alt parselleri, hasat zamanlar1 da minik parselleri olusturacak sekilde Steel
ve Torrie (1960) tarafindan agiklanan zamanda boéliinen boliinmiis parseller
deneme desenine uygun olarak ii¢ tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

Arastirmadan elde edilen veriler JMP 7.0 istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar arasi karsilagtirmalarda
Tukey giivenilirlik testi kullanilmistir. 4’lii interaksiyonun Onemli ¢iktig
Ozelliklerde, ortalamalar arasindaki 6nem farkliliklarini ifade eden grup sayisinin
cok fazla olmasindan ve mevcut bilgisayar karakter sayis1 gruplandirmaya

yetmediginden 6tiirii bu 6zelliklerde sadece giivenilir fark verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Farkli azot dozu ve hasat zamani uygulamalarinda bazi ¢ok yillik

bugdaygillerden elde edilen bitki boyu degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1.°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Bitki Boyu Degerlerine (cm) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Kareler F-Degeri
Toplami Ortalamasi
Tekerrir 2 1676.73 838.367 1.8122
Tar 3 2566316 855439 1849.0650**
Hata 6 2775.8 462.633
Azot Dozu 3 4190.98 1396.99 2.7672
Tur x Azot D. 9 2628.84 292.094 0.5786
Hata 24 12116 504.834
Hasat Zamani 1 26306.4 26306.4 147.2689**
Tir x Hasat Z. 3 17230.7 5743.58 32.1538*
Azot D. x Hasat Z. 3 805.088 268.363 1.5023
Tir x Azot D. X Hasat Z. 9 3808.35 423.15 2.3689*
Hata 32 5716.12 178.629
Yil 2 190476 95237.9 283.8259**
Tarx Yl 6 123752 20625.4 61.4673**
Azot D. x Yl 6 4982.94 830.49 2.4750*
Tir x Azot D. x Yil 18 12735.8 707.542 2.1086**
Hasat Z. x Yl 2 3444.43 1722.22 5.1325**
TiUr x Hasat Z. x Y1l 6 6224.26 1037.38 3.0916**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 1408.51 234.751 0.6996
Tarx Azot D. x Hasat Z. x Yil | 18 3808.72 211.595 0.6306
Hata 128 | 42950.458 335.550
Genel 287 | 3033354.764
VK (%) 7.94

(*) % 5 seviyesinde onemli, (**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsayisi
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Cizelgeden, bitki boyu degerleri bakimindan tiirler, hasat zamanlar1 ve

yillar arasindaki farklarin ve tiir x hasat zaman, tiir x yil, azot dozu x yil, hasat

zamani X yil, tiir X azot dozu x hasat zamani, tiir x azot dozu x yil ve tiir x hasat

zamani X y1l interaksiyonlarmin énemli oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.2. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani

Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Bitki Boyu Degerlerine (cm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu)

Azot

.. Jzot 1.1l 2.YIl 3.Yil
(ka/ha) | SB KIS SB | KIS | SB KIS
0 2210 | 1833 | 2444 | 2491 | 2050 | 202.0
100 | 216.0 | 210.8 | 261.3 | 256.1 | 208.6 | 205.2
Miskan(§ 150 | 211.9 | 196.7 | 2459 | 247.7 | 2065 | 204.9
200 | 211.1 | 198.0 | 2416 |242.7 | 199.9 | 195.8
0 1472 | 1400 | 177.8 | 1716 | 175.0 | 172.7
100 | 156.0 | 157.4 | 167.8 | 170.8 | 178.7 | 180.6
Dalli dag 150 | 165.0 | 151.7 | 182.0 | 183.4 | 1765 | 176.6
200 | 157.9 | 157.7 | 192.7 | 182.7 | 169.9 | 166.5
0 3016 | 308.1 | 455.3 | 4559 | 367.5 | 361.0
100 | 3369 | 2761 | 4711 | 445.7 | 4296 | 397.4
Kargrkamist - 173350 | 3203 | 484.8 | 4295 | 4002 | 3833
200 | 3553 | 3445 | 4826 | 4224 | 3837 | 357.3
0 1762 | 106.9 | 201.3 | 1739 | 1013 | 885
v Yem 100 | 1826 | 1145 | 203.8 | 170.7 | 128.0 | 1025
kanyasi 150 | 180.7 | 109.8 | 198.4 | 1635 | 1282 | 104.2
200 | 180.6 | 112.9 | 1995 | 150.3 | 128.7 | 1125
Tukey (0.05) 50

SB: Sonbahar, OD: Onemli degil
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Cizelge 4.2.°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen bitki boyu degerlerinin 88.5 - 484.8 c¢cm arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek deger (484.8 cm) 2.yilda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis
olup, en diisiik deger (88.5 cm) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat
edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan bitki tiirleri ayr1 ayri incelendiginde miskantus
tiirlinden elde edilen bitki boyu degerlerinin 183.3 — 261.3 c¢m arasinda degistigi
gorilmektedir. En yiliksek deger (261.3 cm) 2.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (183.3 cm) ise 1.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden
elde edilmistir. Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen bitki boyu degerleri
Propheter ve ark. (2010) (117 — 239 cm)’nin literatiir degerlerinden yiiksek,
Christou ve ark. (1998) (310.8 — 321.5 cm), Danalatos ve ark. (2007) (170 — 323
cm), Geren ve ark. (2011) (383.1 — 434 cm), Haines ve ark. (2015) (193 — 320
cm), Borkowska ve Molas (2013) (200 - 327.9 cm) ve Angelini ve ark. (2009)
(110 — 390 cm)’nin literatiir degerlerinden diisiik ve Kndrzer ve ark. (2013) (214 —
255 cm)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmistir.

Aragtirmada dalli dar tiiriinden elde edilen bitki boyu degerleri 140.0 —
192.7 cm arasinda degismistir. En yliksek deger (192.7 cm) 2.y1lda 200 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
disiik deger (140.0 c¢cm) ise l.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dar tiirlinden elde edilen bitki boyu
degerleri Christian ve ark. (2002) (53 — 170 cm)’nin literatiir degerlerinden yiiksek
ve Propheter ve ark. (2010) (125 — 222 cm)’nin literatiir degerleri ile uyumlu
cikmustir.

Arastirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen bitki boyu degerleri 276.1
— 484.8 cm arasinda degismistir. En yiiksek deger (484.8 cm) 2.yilda 150 kg/ha

azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
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disiik deger (276.1 cm) ise 1.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat
edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiirlinden elde edilen
bitki boyu degerleri Di Nasso ve ark. (2011) (92 — 286 c¢cm), Cosentino ve ark.
(2006) (232.5 —414.3 cm), Angelini ve ark. (2005) (254 — 446 cm) ve Fagnano ve
ark. (2015) (191.9 — 235.7 cm)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Christou ve ark.
(1998) (476.8 — 517 cm) ve Scordia ve ark. (2015) (241 — 631 cm)’nin literatiir
degerlerinden diisiik, Angelini ve ark. (2009) (320 — 420 cm) ve Cosentino ve ark.
(2014) (327 — 409.5 cm)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmuistir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilen bitki boyu
degerleri 88.5 — 203.8 cm arasinda degismistir. En yiiksek deger (203.8 cm)
2.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden
elde edilmis olup, en diisiik deger (88.5 cm) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve
kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani

interaksiyonu Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Bitki Boyu Degerlerine (cm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamani Interaksiyonu)

Azot Dozlari
Tiirler Hasat (kg/ha)
Zamanlari
0 100 150 200

SB 2235C | 2286C | 2215C | 217.5C
Miskantus KIS 2114C | 2240C | 2164C | 2122C

ort. 217.5 226.3 218.9 214.9

SB 166.7 D 1675D | 1745D | 1735D
Dalli dari KIS 161.4 D 1696D | 1705D | 168.9D

ort. 164.1 168.5 172.5 171.2

SB 3748B | 4125A | 406.7A | 407.2A
Kargi kamis| KIS 37508 | 3731B | 377.7B | 374.7B

ort. 374.9 392.8 392.2 391.0

SB 159.6 D 1715D | 169.1D | 169.6 D
Y.Yem KIS 1231E | 1292E | 1258E | 125.2E
kanyasi

ort. 141.4 1504 1475 147 4
Ortalama (Azot dozlari) 224.5 234.5 232.8 231.1

SB: Sonbahar
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Sekil 4.1. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Bitki Boyu
Degerlerine Ait Tiir x Azot dozu x Hasat zamani Interaksiyonu

Cizelge 4.3. ve Sekil 4.1."de, tiir x azot dozu x hasat zamani interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen bitki boyu degerlerinin 123.1 - 412.5 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (412.5 cm) 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis
olup, bunu 6nemsiz farklarla 200 (407.2 cm) ve 150 kg/ha (406.7 cm) azot dozlar
uygulanan ve yine sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parselleri izlemistir. En
diisiik deger (123.1 cm) ise azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen yumrulu yem
kanyas1 parsellerinden elde edilmistir.

Miskantus ve dalli dan tiirlerinde azot dozu uygulamalarindan kaynakli
olarak sonbahar ve kig hasad: parselleri arasinda bitki boyu degerleri bakimindan
onemli bir fark olugmaz iken, kargi kamisi tiirinde 100, 150 ve 200 kg/ha azot
dozu uygulamalarinda, yumrulu yem kanyasi tiirinde ise tiim azot dozu

uygulamalarinda sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen bitki boyu degerleri
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kis hasadi parsellerinden elde edilen bitki boyu degerlerinden onemli diizeyde
yiiksek ¢ikmustir. Fakat yine de miskantus ve dalli dan tiirlerinde oldugu gibi bu
tirlerde azot dozu uygulamalarinin ortalama bitki boyu degerlerine 6nemli bir
etkisi olmamustir.

Farkli ekolojik kosullarda yapilan calismalarda, onemli bir biyokiitle
verimi parametresi olan bitki boyunun azot dozu uygulamalarindan ¢ogunlukla
onemli diizeyde etkilendigi ileri siiriilmektedir. Cosentino ve ark. (2007),
Italya’nin Katanya bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada 60 kg/ha azot dozu
uygulamasinin kontrol (0 kg/ha) uygulamasina nazaran miskantus bitkisinden elde
edilen ortalama bitki boyu degerlerini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.
Angelini ve ark. (2005), italya’nin Piza bolgesinde yiiriittiikleri ¢aligmada farkli
hasat zamanlar1 (Sonbahar ve Kis) ve giibre dozlarinin ( 200 — 80 — 200 ve 0 — 0 —
0 NPK) kargi kamis1 tiiriiniin ortalama bitki boyu degerlerini dnemli diizeyde
etkiledigini ve giibre dozu x hasat zamani interaksiyonun o6nemli ciktigini
bildirmislerdir.

Knorzer ve ark. (2013), Giineybat1 Almanya’da ytiriittiikleri ¢alismada, 40
kg/ha azot dozu uygulamasimin miskantus bitkisinden elde edilen ortalama bitki
boyu degerlerini 6nemli diizeyde artirdigini, fakat artan azot dozlarinin bitki boyu
degerlerine ilave bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x yil interaksiyonu

Cizelge 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1i Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Bitki Boyu Degerlerine (cm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot dozu x Yil Interaksiyonu)

Tiider Azot dozlari 1Yl 2.yil 3.l Ort.
(kg/ha) (Tarler)
0 202.1 J-M 246.7 HI 203.5 I-K
100 2134 1-K 258.7 H 206.9 I-K
Miskantus 150 204.3 I-L 246.8 HI 205.7 I-K 219.4
200 204.6 I-K 2421 H-J 197.9 J-N
Ort. 206.1e 248.6 d 203.5¢e
0 143.6 O-Q | 174.7 K-P 173.9 K-P
100 156.7 N-Q | 169.3 K-P 179.6 K-P
Dalli dari 150 158.3 M-Q | 182.7 K-P 176.6 K-P 169.1
200 157.8 M-Q | 187.7 K-O 168.2 L-P
Ort. 1541 g 178.6 f 1746 f
0 304.8 G 455.6 AB 364.3 DE
100 306.5 FG 458.4 A 413.5BC
Kargi kamisi 150 327.7 E-G 457.1 AB 391.8 CD 387.7
200 349.9 D-F 452.5 AB 370.5 C-E
Ort. 3222 ¢ 4559 a 385.0b
0 1415P-Q | 187.6 K-O 949 R
100 1485 0-Q | 187.3K-O 115.3 QR
Y.Yem
kanyas 150 1452 0-Q | 181.0K-P 116.2 QR 146.6
200 146.8 0-Q | 174.9K-P 120.6 QR
Ort. 14554 182.7 f 111.7 h
Ort. (Yillar) 207.0 266.4 218.7
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Sekil 4.2. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Bitki Boyu
Degerlerine (cm) Ait Tiir x Azot dozu x Y1l interaksiyonu

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.2.de, tir x azot dozu x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen bitki boyu degerlerinin 94.9 - 458.4 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (458.4 cm) 2.yilda 100 kg/ha
azot dozu uygulanan kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz
farklarla 2.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan (457.1 c¢cm), azot uygulanmayan
(455.6 cm) ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan (452.5 cm) kargi kamigi parselleri
izlemistir. En diistik deger (94.9 cm) ise 3.yilda azot uygulanmayan yumrulu yem
kanyas1 parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama bitki boyu degerleri
bakimindan yillar arasinda 6nemli farkliliklar meydana gelmistir. 4 bitki tiiriinde de
aragtirmanin 2.y1linda elde edilen bitki boyu degerleri 1.y1lda elde edilen bitki boyu
degerlerinden dnemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun ¢ok yillik bugdaygil
tirlerinin ekim yillarinda tesis olmalar1 ve gergek verim potansiyellerine 2. ve

3.yillarda ulagmalart ile iligkili oldugu sdylenebilir. Farkli ekolojilerde yiiriitiilen
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caligmalarda aragtirmadan elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir.
Geren ve ark. (2011), Izmir Bornova kosullarinda yiiriittiikleri calismada miskantus
bitkisinden elde ettikleri bitki boyu degerlerinin 1.yilda 293.8 — 349.1 cm, 2.yilda
ise 427.6 — 518.9 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Alexopoulou ve ark.
(2008), Yunanistan’nin Aliortos ve Italya’nin Trisaia bdlgelerinde yiiriittiikleri 5
yillik ¢calismada dalli dar tiiriinde en yiiksek bitki boyu ortalamasina arastirmanin
2.yilinda ulastiklarii bildirmislerdir. Cosentino ve ark. (2006), Giiney Italya
kosullarinda dogal popiilasyondan topladiklar1 39 farkli kargi kamist klonundan
elde ettikleri ortalama bitki boyu degerlerinin arastirmanin 1.yilinda 233.6 — 333.67
cm, 2.yilda ise 297.4 — 414.3 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Aragtirmanin  3.yilinda, miskantus ve kargi kamisi tiirlerinden 2.yila
nazaran Onemli diizeyde daha diigiik ortalama bitki boyu degerleri elde edilmis,
fakat diger 2 tiirlin aksine dalli dan tiiriinde 2. ve 3.yillara ait ortalama bitki boyu
degerleri arasinda Onemli bir fark saptanmamistir. Materyal ve Metod’da
belirtildigi iizere, bu yilda muhtemelen daha sicak hava kosullarinin hiikiim
stirmesi nedeniyle miskantus, dall1 dar1 ve kargi kamis tiirleri diger iki y1la nazaran
daha erken bagaklanmistir. Dolayisiyla miskantus ve kargi kamusi tiirlerinde
aragtirmanin 3.yilinda 2.y1la nazaran daha diisiik ortalama bitki boyu degerlerinin
elde edilmesinin bu yilda vejatatif bilylime donemlerinin sinirlanmasi ile iliskili
oldugu sdylenebilir. Ayni durumun dalli dan tiiriinde yasanmamasinin, bu tiiriin
diger iki tiirden daha erken yeniden biiyiimeye baslayip daha erken basaklanmasi
nedeniyle yiiksek sicaklik stresine daha az maruz kalmasi ile iligkili oldugu
sOylenebilir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise, diger 3 tiirden farkli olarak 3.yila ait
ortalama bitki boyu degerleri 1.yila ait ortalama bitki boyu degerlerinden dahi
diisiik ¢ikmistir. Bu durum, yine Materyal ve Metod’da belirtildigi iizere, 3.
bliylime donemi igerisinde meydana gelen kurakliklarin yumrulu yem kanyasi
tiiriine ait hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerindeki bitkilerin gelisimlerini

sinirlandirmasi ile agiklanabilir.
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Tiir x yil interaksiyonu incelendiginde, kargi kamisi tiiriinden elde edilen
ortalama bitki boyu degerlerinin (322.2 - 455.9 cm) diger 3 tiirden 6nemli diizeyde
yiiksek ¢iktigr goriilmektedir. Lewandowski ve ark. (2003b), kargt kamist tiirliniin
biiylik ve giiglii rizomlar1 sayesinde uygun kosullarda vejatatif gelisme siiresi
boyunca haftada 30-70 cm arasinda biiyiliyebildigini bildirmislerdir. Aragtirmadan
elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Angelini ve ark. (2009), italya’nin Piza
bolgesinde yiirtttiikleri 12 yillik ¢aligmada kargr kamisi tiirliniin bitki boyu
degerlerinin 320 — 420 cm, miskantus tiirliniin bitki boyu degerlerinin ise 110 — 390
cm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x hasat zamani x yil interaksiyonu

Cizelge 4.5.”de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillikk Bugdaygillerden Elde Edilen
Bitki Boyu Degerlerine (cm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (
Tiir x Hasat zaman1 x Y1l Interaksiyonu)

(Hasat Zamanlari)

Tarler Yillar Sonbahar Kis
1.Y1l 2150F 197.2 FGH
2.YIl 248.3 E 2489 E
Miskantus
3.Yil 205.0 FG 202.0 FGH
Ort. 2228 c 216.0c
1.Y1l 156.5 | 151.7 |
2.YIl 180.1 G-l 177.1 G-l
Dall dari
3.Yll 175.0 HI 174.1 HI
Ort. 170.5d 167.6d
1.Y1l 332.2D 312.3D
2 473.5 A 438.4B
Kargi kamigi
3.l 395.3C 3748 C
Ort. 400.3 a 375.1b
1.Yil 180.0 G-I 111.0J
2.YIl 200.8 F-H 164.6 |
Y.Yem kanyagi
3.Yll 121.5J 101.9J
Ort. 167.4d 1258 e
Ort 240.3 221.2
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Sekil 4.3. Arastlrr;laya Konu Olan (iok Yillik Bugday;gil Tiirlerinin Bitki Boyﬁ
Degerlerine (cm) Ait Tiir x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.3.’de, tiir x hasat zaman1 x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen bitki boyu degerlerinin 101.9 — 473.5 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (473.5 cm) 2.yilda sonbaharda
hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, en diisiik deger (101.9
cm) ise 3.yilda kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde
edilmistir.

Miskantus ve dalli dan tiirlerinde arastirmanin yuritiildiigii 3 farkli yilda
da sonbahar ve kis hasadi parselleri arasinda bitki boyu degerleri bakimindan
o6nemli bir fark meydana gelmemistir. Bu durumun, birer sicak mevsim bugdaygil

tirleri olan miskantus ve dalli darmin ki aylarinda dormant durumda kalarak

biiytime ve gelismelerini durdurmalari ile iligkili oldugu sdylenebilir.
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Kargi kamus tiiriinde sadece 2. yilda sonbahar hasadindan elde edilen bitki
boyu degeri kis hasadindan elde edilen bitki boyu degerinden 6nemli diizeyde
yiiksek ¢ikmis olup, 1. ve 3. yilarda hasat zamanlar1 arasinda bitki boyu degerleri
bakimindan énemli bir fark saptanmamustir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise arastirmanin 1. ve 2.yillarinda sonbahar
hasadindan elde edilen bitki boyu degeri kis hasadindan elde edilen bitki boyu
degerinden Onemli diizeyde yiiksek c¢ikmigtir. Materyal ve Metod’da belirtildigi
iizere, yumrulu yem kanyasi tiiriine ait ki hasadi parsellerinde hasat islemleri
Subat ay1 igerisinde yapilmis ve hasatlardan hemen sonra meydana gelen yagislarla
birlikte bitkiler tekrar biiyiimeye baslamis ve genellikle Mayis sonu-Haziran
basinda gelisimlerini tamamlamislardir. Ardindan gelen yaz aylarim1 dormant
durumda geciren bitkiler ekim ayinda meydana gelen ilk yagislarla beraber yeni
stirglinler olusturmaya baglamis ve yeni siirgiin olusumunun hizlanmasini takiben
parsellerde bir onceki biliylime doneminden kalan bitkilerin biiyiik ¢ogunlugu
devrilmistir. Dolayisiyla kis hasatlar1 esnasinda parsellerdeki bitki varliginin biiyiik
cogunlugunu aktif biiylime donemi igerisinde bulunan ve heniiz gelisimlerini
tamamlamamis olan yesil bitkiler olusturmustur. Dolayisiyla bu durumun,
aragtirmanin 1.ve 2.yillarinda yumrulu yem kanyas1 tiiriine ait kis hasadi
parsellerinden elde edilen bitki boyu degerlerinin sonbahar hasadi parsellerinden
elde edilen bitki boyu degerlerinden daha diisiik ¢ikmasina yol actigr séylenebilir.
Buna kargin arastirmanin 3.yilinda sonbahar ve kis hasadi parsellerinden elde
edilen bitki boyu degerleri arasinda onemli bir fark g¢ikmamasinin, bu yilda
sonbahar hasadi parsellerindeki bitkilerin kuraklik stresine maruz kalmalari
neticesinde  gelisimlerinin  smirli  kalmasindan kaynaklandigr  sodylenebilir.
Aragtirmanin 3.yilinda hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerindeki bitkiler
kuraklik stresine maruz kalmig ve bu yilda hasat zamanlar1 arasinda bitki boyu

degerleri bakimindan énemli bir fark saptanmamastir.
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4.2. Sap cap1 (mm)

Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik

bugdaygillerden elde edilen sap ¢ap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.6.”da verilmistir.

Cizelge 4.6. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Sap
Cap1 Degerlerine (mm) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .I}.(:;;I:I Or}::;:rl:;ﬂ F-Degeri
Tekerrir 2 0.5661 0.2830 0.3655
Tar 3 6026.5000 2008.8300 | 2593.8030**
Hata 6 4.6469 0.7745

Azot Dozu 3 17.0779 5.6926 20.9131**
Tir x Azot D. 9 7.0399 0.7822 2.8736*
Hata 24 6.5329 0.2722

Hasat Zamani 1 9.9235 9.9235 37.0602**
Tir x Hasat Z. 3 5.4441 1.8147 6.7771**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.6712 0.2237 0.8355
Tiar x Azot D. x Hasat Z. 9 2.7647 0.3072 1.1472
Hata 32 8.5686 0.2677

Yil 2 172.93 86.4685 318.5428**
Tarx Yil 6 204.2160 34.0360 125.3857**
Azot D. x Yl 6 6.9367 1.1561 4.2591*
Tir x Azot D. x Y 18 32.0993 1.7833 6.5695**
Hasat Z. x Yil 2 6.0097 3.0049 11.0697**
Tiur x Hasat Z. x Y1l 6 17.6972 2.9495 10.8658**
Azot D. x Hasat Z. x Y1l 6 0.6697 0.1116 0.4112
Tirx AzotD. x Hasat Z. x Y1l | 18 3.5947 0.1997 0.7357
Hata 128 34.7460 0.2710

Genel 287 | 6568.6450

VK (%) 6.67

(**) %1 seviyesinde énemli, VK: Varyasyon Katsayis1
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Cizelgeden, sap capi degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat
zamanlari ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, tiir x
yil, azot dozu x yil, hasat zamani x y1l, tiir x azot dozu x yil ve tiir x hasat zamani x

yi1l interaksiyonlarinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Sap
Cap1 Degerlerine (mm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tir x
Azot Dozu x Hasat Zaman1 x Yil Interaksiyonu)

Azot 1.Yil 2.1l 3.vil
Turler dozlar
(kg/ha) SB KIS SB KIS SB KIS
0 737 | 731 | 822 | 805 | 7.96 | 7.69
100 761 | 753 | 862 | 868 | 9.02 | 9.00
Miskantus 150 741 | 713 | 830 | 824 | 921 | 8.99
200 793 | 732 | 881 | 8.71 | 9.03 | 8.92
0 342 | 287 | 417 | 428 | 479 | 4.84
100 336 | 279 | 462 | 466 | 561 | 557
Dalli dar 150 345 | 261 | 518 | 511 | 518 | 513
200 331 | 306 | 431 | 435 | 512 | 508
0 11.02 | 10.28 | 15.95 | 17.80 | 15.46 | 1553
100 | 13.35 | 10.97 | 17.24 | 17.90 | 16.63 | 16.36
Karg! kamis! 150 | 13.94 | 12.51 | 17.88 | 18.38 | 15.49 | 14.96
200 | 14.08 | 13.07 | 15.77 | 16.88 | 16.64 | 15.08
0 431 | 327 | 413 | 275 | 322 | 2.87
100 434 | 383 | 499 | 317 | 333 | 3.1
¥-vem kanyas| 150 458 | 348 | 417 | 3.14 | 3.30 | 3417
200 439 | 348 | 449 | 313 | 326 | 3.06
Tukey (0.05) AD

SB: Sonbahar, OD: Onemli degil
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Cizelge 4.7.°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen sap ¢ap1 degerlerinin 2.61 — 18.38 mm arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (18.38 mm) 2.yilda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kigin hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, en
disiik deger (2.61 mm) ise 1.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat
edilen dall1 dar1 parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan bitki tiirleri ayr1 ayr incelendiginde, miskantus
tiirlinden elde edilen sap ¢ap1 degerlerinin 7.13 — 9.21 mm arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (9.21 mm) 3.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan
ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (7.13
mm) ise l.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden
elde edilmistir. Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen sap ¢ap1 degerleri
Gauder ve ark. (2012) (9.2 — 9.5 mm) ve Geren ve ark. (2011) (18 — 25 mm)’nin
literatiir degerlerinden diisiik ve Borkowska ve Molas (2013) (7.75 — 9.78 mm)’1n
literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.

Aragtirmada dalli dar tiiriinden elde edilen sap ¢ap1 degerlerinin 2.61 —
5.61 mm arasinda degistigi goriillmektedir. En yiiksek deger (5.61 mm) 3.yilda 100
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, en diisiik deger (2.61 mm) ise 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Aragtirmada kargi kamusi tiirlinden elde edilen sap ¢api degerlerinin 10.28
— 18.38 mm arasinda degismistir. En yiiksek deger (18.38 mm) 3.yilda 150 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (10.28 mm) ise 1.y1lda azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen parsellerden
elde edilmistir. Aragtirmada kargi kamigi tliriinden elde edilen sap cap1 degerleri
Di Nasso ve ark. (2011) (10.5 — 11.6 mm) ve Erikson ve ark. (2012) (13.5 — 14.8
mm)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Socrdia ve ark. (2015) (22.4 — 26.1
mm)’nin literatiir degerlerinden diisiik ve Angelini ve ark. (2005) (9.9 — 19.1

mm)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.
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Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiirinden elde edilen sap ¢api
degerlerinin 2.75 — 4.99 mm arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger
(4.99 mm) 2.yi1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (2.75 mm) ise 2.yilda azot
uygulanmayan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x yil interaksiyonu

Cizelge 4.8.’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Sap
Cap1 Degerlerine (mm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir x
Azot dozu x Y1l Interaksiyonu)

Tiirler Yillar 0 100 150 200 Ort.
(Tarler)
1Yl | 734L | 757KL | 727L | 7.63KL
2YIl | 8141-L | 8651-K | 8271-L | 8.761-K
Miskantus 8.21
3yl | 7.82JL | 9011 9.10 | 8.98 IJ
Ort. 777d | 841cd | 821cd | 845d
3.15Q- 3.18 Q-
1.1l 2 3.08R | 3.03R R
423 N- i )
2. R | #8EM s g | 433N
P Q
Dalli dari
¥ 52 iz 4.29
3.YIl 5 559M | 516 MN | 5.10 MN
Ort. | 406eg | 444e | 445e | 4.20ef
1Yl | 1065H | 12.16 G 1|3:'§3 13.58 F
16.88 17.57 16.33
Karg 2.Y1l B0 s 18.13 A oOE 1513
kamig 1550 | 16.49 B- 15.86
3.YIl - 5 1523 E OB
Ort. | 1434b | 1541a | 1553a | 15264
1yy | 3790- | 409N- | 403N- | 3.94N-
: R R R R
oy, | 344P- | 408N- [ 3660- | 3.810-
Y.Yem : R R R R
kanyas 322Q- | 324Q- | 3.16Q- 3.63
3.1l | 3.05R : At R
Ort. 3.43¢g 3.80 e-g 3.64 fg 3.64 fg
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Sekil 4.4. Aragtirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Sap Capi
Degerlerine (mm) Ait Tiir x Azot dozu x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.8. ve Sekil 4.4.°de, tiir x azot dozu x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen sap ¢ap1 degerlerinin 3.03 —18.13 mm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek deger (18.13 mm) 2.yilda 150 kg/ha
azot dozu uygulanan kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz
farkla 2.yi1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan kargi kamisi parselleri (17.57 mm)
izlemistir. En diisiik deger (3.03 mm) ise 1.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan
dalli dar1 parsellerinden elde edilmistir.

Miskantus tlirlinde arastirmanin ilk 2 yilinda azot dozu uygulamalarinin
sap capi degerlerine 6nemli bir etkisi saptanmamig fakat 3.yilda 150 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen sap c¢ap1 degeri (9.10 mm), en diisiik deger olan 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen sap ¢ap1 degerinden (7.82 mm) 6nemli
diizeyde yuksek ¢ikmugtir.

Dalli dar tiiriinde arastirmanin yiritildigi 3 farkli yilda da azot dozu
uygulamalarinin sap ¢ap1 degerlerine 6nemli bir etkisi saptanmamustir.

Kargi kamugi tiirlinde, arastirmanin yiiriitiildiigii 3 farkli yilda da azot dozu

uygulamalar1 sap cap1 degerlerini 6nemli diizeyde etkilemis olup, en yiiksek
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degerler 1.yilda 200 kg/ha (13.58 mm), 2.yilda 150 kg/ha (18.13 mm) ve 3.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan (16.49 mm) elde edilmistir.

Tiir x azot dozu interaksiyonu olarak ifade edilen; farkli azot dozu
uygulamalari sonucu bitki tiirlerinden elde edilen ortalama sap ¢ap1 degerleri 3.43
- 15.53 mm arasinda degismistir. En yiiksek deger (15.53 mm) 150 kg/ha azot dozu
uygulanan kargi kamisi tiiriinden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz farklarla 100 ve
200 kg/ha azot dozlar1 uygulanan kargi kamaisgt tiirii izlemistir. En diistik deger (3.43
mm) ise azot uygulanmayan yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilmistir.
Miskantus dall1 dar1 ve yumrulu yem kanyas tiirlerinde azot dozu uygulamalarinin
ortalama sap c¢ap1 degerlerine 6nemli bir etkisi saptanmaz iken, kargi kamisi
tirinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasi ortalama sap ¢api degerlerini 6nemli
diizeyde artirmig fakat 150 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalari ortalama sap ¢api
degerlerine ilave bir yarar saglamamustir.

Kargi kamigi tiirlinden farkli azot dozu uygulamalar1 sonucu elde edilen
ortalama sap c¢ap1 degerleri (14.34 — 15.53 mm) diger 3 tiirden 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur. Benzer olarak, Angelini ve ark. (2009), Italya’nin Piza
bolgesinde yiiriittiikkleri calismada miskantus tiiriinden elde ettikleri sap ¢ap1
degerlerinin 6 — 12 mm, kargi kamis1 tiirlinden elde etikleri sap ¢ap1 degerlerinin
ise 13 — 20 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Miskantus tiirii ise, farkli azot
dozu uygulamalari sonucu edilen ortalama sap ¢ap1 degerleri bakimindan dalli dari
ve yumrulu yem kanyasi tiirlerinden daha {istiin performans gostermistir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x hasat zamani x y1l interaksiyonu

Cizelge 4.9.”da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Sap
Cap1 Degerlerine (mm) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir x
Hasat zamam x Y1l Interaksiyonu)

. Ort.
Tarler Yillar Sonbahar Kis (Yillar)
1.YIl 7.58 G 732G 745¢
2.yil 8.49F 8.42F 8.45d
Miskantus
3.Yil 8.80 F 8.65F 8.73d
Ort. 8.29b 8.13b 8.21
1.YIl 3.391 2.831 3.111
2.yil 4.57 H 460 H 4599
Dalli dari
3.Yil 5.18 H 5.16 H 517 f
Ort. 438 c 420c 4.29
1.YIl 13.10D 11.71E 1240c
2.yil 16.71 B 17.74 A 17.22 a
Kargi kamigi
3.Yil 16.06 BC 1548 C 15.77 b
Ort. 15.29 a 14.98 a 15.14
1.YIl 441H 3.521 3.96 h
2.yil 445 H 3.041 3.75h
Y.Yem kanyasi
3.yil 3.28 1 3.06 1 3.171
Ort. 4.04c 3.21d 3.63
Ort.
(Hasat Zamanlari) 8.00 7.63
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Sekil 4.5. Aragtirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Sap Capi
Degerlerine (mm) Ait Tiir x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.9. ve Sekil 4.5.°de, tiir x hasat zamani x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen sap ¢api degerlerinin 2.83 —17.74 mm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (17.74 mm) 2.y1lda kisin hasat
edilen kargi kamis1 parsellerinden elde edilmis olup, en diisiik deger (2.83 mm) ise
1.y1lda kisin hasat edilen dalli dar1 parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmanin yuriitiildiigli 3 farkli yilda da, hasat zamanlarinin miskantus
ve dall1 tiirlerinin sap ¢ap1 degerlerine 6nemli bir etkisi olmamustir. Dolayisiyla bu
tirlerde hasat zamani uygulamalarindan elde edilen ortalama sap ¢ap1 degerleri
arasinda 6nemli bir fark saptanmamustir. Kargi kamis1 tiiriinde ise 1.y1lda sonbahar
hasadindan elde edilen sap ¢ap1 degeri (13.10 mm) kis hasadindan elde edilen sap
capt degerlerinden (11.71 mm), 2.yilda kis hasadindan elde edilen sap ¢api
degerleri (17.74 mm) sonbahar hasadindan elde edilen sap capi degerlerinden

(16.71 mm) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmig, 3.yilda ise hasat zamanlarinin kargi

kamus1 tiiriinden elde edilen sap ¢ap1 degerlerine 6nemli bir etkisi saptanmamustir.
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Arastirmanin ilk 2 yilinda hasat zamanlarindan elde edilen sap cap1 degerleri
arasinda 6nemli diizeyde fark ¢ikmasina ragmen, hasat zamanlariin kargi kamisi
tirtinden elde edilen ortalama sap ¢ap1 degerlerine dnemli bir etkisinin olmadigi
saptanmistir.

Diger tiirlerden farkli olarak, yumrulu yem kanyagi tiiriinde arastirmanin
ilk 2 yilinda sonbahar hasadindan elde edilen sap ¢ap1 degerleri kis hasadindan elde
edilen sap cap1 degerlerinden o6nemli diizeyde yliksek c¢ikmistir. Kis hasadi
parsellerinde sonbahar ve kis aylarinda olusan yeni siirgiinlerin hasatlarin yapildigi
Subat ayima kadar sinirli miktarda gelisim gosterebilmelerinin bu durumun ortaya
cikmasinda etkili oldugu soylenebilir. Arastirmanin 3.yilinda ise yumrulu yem
kanyas tiiriinde hasat zamanlar1 arasinda sap capi degerleri bakimindan énemli bir
fark c¢ikmamistir. Bu yilda sonbahar hasadi parsellerindeki bitkilerin kuraklik
stresine maruz kalmalarindan dolay1 ilk 2 yila nazaran gelisimlerinin smirh
kalmasinin bu sonucun elde edilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Farkli hasat
zaman1 uygulamalar1 sonucu yumrulu yem kanyas: tiiriinden elde edilen ortalama
sap cap1 degerleri bakimindan, sonbahar hasadindan elde edilen ortalama sap cap1
degeri (4.04 mm) kis hasadindan elde edilen ortalama sap ¢api degerinden (3.21
mm) onemli diizeyde ytiksek ¢ikmistir.

Yil x tir interaksiyonu incelendiginde, bitki boyunda oldugu gibi
miskantus, dalli dar1 ve kargi kamigi tiirlerinden tesis yili olan aragtirmanin
l.yilinda elde edilen ortalama sap capi degerleri 2.ve 3.yillara kiyasla 6nemli
diizeyde diisiik ¢ikmistir. Yumrulu yem kanyasi tiirlinde ise diger tiirlerden farkli
olarak en yliksek ortalama sap ¢ap1 degerleri arastirmanin 1.yilinda elde edilmistir.
Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda, aragtirmanin 2.yilinda kis hasadi parsellerindeki
bitkilerin, 3. yilda ise hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerindeki bitkilerin
kuraklik stresine maruz kalmalarindan dolay1 gelisimlerinin siirlanmasinin etkili

oldugu sdylenebilir.
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4.3. Yas Biyokiitle Verimi (t/ha)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen yas biyokiitle verimi degerlerine ait varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Yas Biyokiitle Verimi (t/ha) Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD _:_(:n;:aalemrl o:::{:rl:;& F-Degeri
Tekerrir 2 358.7080 179.3540 1.5961
Tur 3 59049.6050 | 19683.2020 | 175.1594**
Hata 6 674.2390 112.3730
Azot Dozu 3 1652.7340 550.9110 10.9594**
Tir x Azot D. 9 946.4550 105.1620 2.0920**
Hata 24 1206.4460 50.2690
Hasat Zamani 1 5142.1120 5142.1120 | 255.4228**
Tir x Hasat Z. 3 4489.6530 1496.5510 74.3378**
Azot D. x Hasat Z. 3 81.4090 27.1360 1.3479
Tir x Azot D. x Hasat Z. 9 153.1460 17.0160 0.8452
Hata 32 644.2160 20.1320
Yil 2 10574.0570 5287.0280 | 163.7080**
Turx Yil 6 32421.7430 5403.6240 | 167.3182**
Azot D. x Yl 6 601.3870 100.2310 3.1036**
Tar x Azot D. x Y 18 2007.8370 111.5460 3.4539**
Hasat Z. x Yil 2 971.1400 485.5700 15.0352**
Tir x Hasat Z. x Y1l 6 4926.7620 821.1270 25.4254*
Azot D. x Hasat Z. x Y 6 63.7790 10.6300 0.3291
Tar x Azot D. x Hasat Z. x Yil | 18 331.1730 18.3990 0.5697
Hata 128 | 4133.8220 32.2950
Genel 287 | 130430.4230
VK (%) 17.92

(*) % 5 seviyesinde 6nemli, (**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsayis1
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Cizelgeden, yas biyokiitle verimi degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari,
hasat zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani,
tiir x yil, azot dozu x yil, hasat zamani x yil, tlir x azot dozu x yil ve tiir x hasat

zamani X y1l interaksiyonlarmin énemli oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.11. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Yas Biyokiitle Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan

Gruplar (Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l interaksiyonu)
Azot 1Yl 2.1l 3.Yil
Tarler dozlari
(kgha) | SB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 30.58 | 10.66 | 37.84 | 22.29 | 22.30 | 14.02
100 | 34.82 | 12.75 | 49.21 | 32.29 | 26.85 | 20.30
Miskantus 150 | 35.37 | 11.33 | 50.54 | 28.84 | 27.55 | 18.78
200 | 22.50 | 13.61 | 47.97 | 31.59 | 25.74 | 20.15
0 33.15 | 17.40 | 36.80 | 24.21 | 29.86 | 18.80
100 | 31.50 | 14.81 | 37.97 | 23.81 | 36.43 | 23.20
Dalli dar 150 | 3270 | 17.05 | 37.71 | 24.21 | 36.23 | 23.22
200 | 29.15 | 16.93 | 34.01 | 21.63 | 36.44 | 21.77
0 24.25 | 18.33 | 60.08 | 53.58 | 68.95 | 55.78
100 | 31.11 | 19.14 | 83.60 | 71.91 | 83.62 | 74.03
Kargrkamis! 150 | 3257 | 21.07 | 90.44 | 75.59 | 70.67 | 60.69
200 | 35.74 | 20.82 | 86.17 | 74.57 | 60.87 | 56.88
0 12.92 | 35.28 | 1911 | 10.63 | 6,57 | 4.38
100 | 13.75 | 4147 | 23.03 | 11.00 | 11.71 | 4.41
v-Yem kanyas! 150 14.45 | 48.76 | 19.29 | 11.30 | 10.31 | 5.38
200 | 12.01 | 4473 | 21.27 | 11.27 | 957 | 4.99
Tukey (0.05) oD

SB: Sonbahar, OD: Onemli degil
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Cizelge 4.11.°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen yas biyokiitle verimi degerlerinin 4.38 - 90.44 t/ha arasinda
degistigi gorilmektedir. En yiiksek deger (90.44 t/ha) 2.yi1lda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis
olup, en diisiikk deger (4.38 t/ha) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat
edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan bitki tiirleri ayr1 ayr incelendiginde, miskantus
tiirlinden elde edilen yas biyokiitle verimi degerlerinin 10.66 — 50.54 t/ha arasinda
degistigi goriilmektedir. En yliksek deger (50.54 t/ha) 2.yilda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (10.66 t/ha) ise 1.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden
elde edilmistir. Arastirmada miskantus tiirlinden elde edilen yas biyokiitle verimi
degerleri Knorzer ve ark. (2013) (19 — 25 t/ha) ve Lewandowski ve Kicherer
(1997) (10.1 — 41.9 t/ha)’in literatiir degerlerinden yiiksek ve Christou ve ark.
(1998) (43.4 — 46.72 t/ha)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

Arastirmada dalli dan tiirlinden elde edilen yas biyokiitle verimi degerleri
14.81 — 37.97 t/ha arasinda degismistir. En yiiksek deger (37.97 t/ha) 2.yilda 100
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, en diisiik deger (14.81 t/ha) ise l.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve
kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dar tiiriinden elde
edilen yas biyokiitle verimi degerleri Grigatti ve ark. (2004) (9.4 — 25.1 t/ha)’nin
literatiir degerlerinden yiiksek ve Rooney ve ark. (2007) (103 — 106 t/ha)’nin
literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

Arastirmada kargi kamisi tiirlinden elde edilen yas biyokiitle verimi
degerleri 18.33 — 90.44 t/ha arasinda degismistir. En yiiksek deger (90.44 t/ha)
2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden
elde edilmis olup, en diisiik deger (18.33 t/ha) ise 1.yilda azot uygulanmayan ve
kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada kargi kamis tiiriinden

elde edilen yas biyokiitle verimi degerleri Christou ve ark. (1998) (55.66 — 61.03
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t/ha)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Schievano ve ark. (2012) (85 — 130
t/ha)’nin literatlir degerlerinden diisiik ve Angelini ve ark. (2005) (36 — 109
t/ha)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmugtir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilen yas biyokiitle
verimi degerleri 4.38 — 48.76 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek
(48.76 t/ha) deger 1.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (4.38 t/ha) ise 3.yilda azot
uygulanmayan ve yine kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Varyans analiz sonucu dnemli ¢ikan tiir x azot dozu x yil interaksiyonu

Cizelge 4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4.12.

Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Yas Biyokiitle Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan

Gruplar (Tiir x Azot dozu x Y1l Interaksiyonu)

Tarler Yillar 0 100 150 200 Ort
(Tdrler)
20.62 E- 2335 | 18.06 E-
1.1 > 2379E1 | 233 A
2.YIl 30'%7 D- | 40750 |3969D | 39.78D
Miskantus 18.16 E 2317 27.00
3.YIl 16 E- | 5357 - ' 22.94 E-|
L E-|
Ort. | 22.95c-e | 2937c | 28.74¢ | 26.92cd
1Yl | 2528 E-l | 23.16 E-I 2‘&'_?7 23.04 E-I
3050 D- | 30.89D- | 30.96
2.YIl A - 090 | 27.82D1
Dalli dari 27.46
2981D- | 2972 | 29.10D-
3YIl | 24.33 E-l A » b
Ort. | 2670cd | 27.95¢ | 2852¢ | 26.65cd
1y | 2129E | o5 q3E | 2882 | 508D
J D-I
2yl | 56.83C | 77.75AB | 83.02A | 80.37 A
Kargi 55.44
kamis! 65.68 '
3vil | 6236C | 78.82AB | 00 58.88 C
ort. | 4683b | 6057a |5851a | 5584 ab
1Yl | 24410 E- | 27.61 DI 3320 28.37 D-|
1530 | 16.27 G-
v Yem il | 14871L | 17.01FL | 123 1 o
kanyasi - )
yas 3vIl | 548L | 8.06J-L 7'8L5 1 728KL
ot. | 1481e | 1756e 12‘55 17.31e
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Cizelge 4.11. ve Sekil 4.6.°da, tiir x azot dozu x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen yas biyokiitle verimi degerlerinin 5.48 —
83.02 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (83.02 t/ha) 2.yilda
150 kg/ha azot dozu uygulanan kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farkla yine 2.yi1lda 200 kg/ha (80.37 t/ha), 3. yilda 100 kg/ha (78.82 t/ha)
ve 2.yilda yine 100 kg/ha (77.75 t/ha) azot dozlari uygulanan kargi kamisi
parselleri izlemistir. En diisiik deger (5.48 t/ha) ise 3.yilda azot uygulanmayan
yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii 3 farkli y1lda da miskantus, dalli dar1 ve yumrulu
yem kanyas tiirlerinde azot dozu uygulamalarinin yas biyokiitle verimi degerlerine
onemli bir etkisi olmamistir. Dolayisiyla bu tiirlerde, azot dozu uygulamalarindan
elde edilen ortalama yas biyokiitle verimi degerleri arasinda da 6nemli bir fark
saptanmamistir.

Kargi kamigi tiirlinde ise aragtirmanin 1.y1linda azot dozu uygulamalarinin
yas biyokiitle verimi degerlerine dnemli bir etkisi olmamis fakat 2.ve 3.yillarda yas

biyokiitle verimi degerleri azot dozu uygulamalarindan ©nemli diizeyde
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etkilenmigtir. 2.y1lda en yiiksek yas biyokiitle verimi degeri (83.02 t/ha) 150 kg/ha
azot dozu uygulamasindan elde edilmis olup, bunu &nemsiz farklarla 200 kg/ha
(80.37 t/ha) ve 100 kg/ha (77.75 t/ha) azot dozu uygulamalari izlemistir. 3.y1lda ise
en yiiksek yas biyokiitle verimi degeri (78.82 t/ha) 100 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilmis olup, bunu énemsiz farkla 150 kg/ha (65.68 t/ha) azot
dozu uygulamasi izlemistir. Diger tiirlerden farkli olarak, kargi kamisi tiiriinde
farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen ortalama yas biyokiitle verimi
degerleri arasinda onemli farklar tespit edilmis olup, en yiiksek deger (60.57 t/ha)
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan, en diisiik deger (46.83 t/ha) ise 0 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda farkli azot dozu uygulamalari sonucu 4 farkl bitki
tiiriinden elde edilen yas biyokiitle verimleri benzer ¢ikmis olup, 2.ve 3.yillarda yas
biyokiitle verimleri bakimindan tiirler arasinda 6nemli farkliliklar saptanmustir.
Arastirmada miskantus, kargi kamisi ve dalli dar tiirlerinin ekimleri 2014 yih
Mayis ayinda yapilmis ve bitkiler Agustos sonu-Eyliil basina kadar biiylimeye
devam etmislerdir. Yumrulu yem kanyas1 tiirii ise 2013 yilinda, bdlgede iklim
kosullar1 agisindan kuru kosullarda yetistirilecek serin mevsim bitki tiirleri i¢in en
uygun ekim zamani olan Kasim ayinda ekilmis ve bitkiler 2014 yili Mayis ayimna
kadar biiyiimeye devam etmislerdir. Miskantus, dalli dar1 ve kargi kamigi tiirlerinin
ekim/dikimlerinin nispeten ge¢ yapilmasindan 6tiirii bu tiirlerin vejatatif bilylime
doénemlerinin sinirlanmasinin aragtirmanin 1.yilinda bitki tiirleri arasinda ortalama
yas biyokiitle verimleri bakimindan &nemli bir fark g¢ikmamasina yol agtigi
sOylenebilir. Zira 2. ve 3.yillarda Subat sonu-Mart basindan itibaren yeniden
bliyiimeye baglayan miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirleri yas biyokiitle
verimi degerleri bakimindan yumrulu yem kanyasi tiiriinden genellikle daha {istiin
performans gostermislerdir. Fakat bu durumun olusmasinda yumrulu yem kanyasi
parsellerindeki bitkilerin 2. ve 3.yillarda zaman zaman kuraklik stresine maruz
kalmalarinin da etkili oldugunu séylemek miimkiindiir. 1.yi1ldakine benzer olarak,

arastirmanin 2.ve 3.yillarinda da farkli azot dozu uygulamalar1 sonucu miskantus
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ve dall1 dar tiirlerinden elde edilen yas biyokiitle verimi degerleri arasinda dnemli
bir fark saptanmamigtir. Buna kargin, kargi kamisi tiirii uygulanan tiim azot
dozlarinda diger tiirlerden 6nemli diizeyde daha yiiksek yesil biyokiitle verimi
saglamistir. Benzer olarak, Christou ve ark. (1998), Orta Yunanistan’da
yiirtittiikleri tarla denemesinde kargi kamist tiiriinden 55.66 — 61.03 t/ha, miskantus
tiirlinden ise 43.40- 46.70 t/ha arasinda yas biyokiitle verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x hasat zamani x yil interaksiyonu

Cizelge 4.13.’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Yas Biyokiitle Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Ortalamalar ve
Olusan Gruplar (Tiir x Hasat zamani x Y1l interaksiyonu)

. Ort.
Tdrler Yillar Sonbahar Kis (Yillar)
1.Y1l 30.82 FG 12.09 L-O 21.45f¢
2YIl 46.39D 28.75 F-H 37.57c
Miskantus
3.yil 25.61 G-I 18.31 I-N 21.96 f
Ort. 34.27 c 19.72d 27.00
1.Yil 31.63 FG 16.55 J-N 24.09 ef
2.YIl 36.62 EF 23.46 G-J 30.04d
Dall dari
3.l 34.74 EF 21.75 H-K 28.24 de
Ort. 34.33 c 20.58 d 27.46
1.Yil 30.92 FG 19.84 I-M 25.38 d-f
2.YIl 80.07 A 68.91 BC 74.49 a
Kargl kamisi
3.Yil 71.03 B 61.84 C 66.44 b
Ort. 60.67 a 50.20 b 55.44
1.YIl 13.28 K-O 42.56 DE 27.92 de
2.YIl 20.67 H-L 11.05 MO 15.86 g
Y.Yem kanyasg!
3.l 9.54 NO 4790 7.16 h
Ort. 14.50 e 19.47 d 16.98
Ort.
(Hasat Zamanlari) 35.94 27.49
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Sekil 4.7. Aragtirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tirlerinin Yas Biyokiitle
Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Tiir x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.13. ve Sekil 4.7.°de, tiir x hasat zamani x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tlirlerinden elde edilen yas biyokiitle verimi degerlerinin 4.79 —
80.07 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (80.07 t/ha) 2.yilda
sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, en diisiik
deger (4.79 t/ha) ise 3.yilda kisin hasat edilen yumrulu yem kanyas1 parsellerinden
elde edilmistir.

Aragtirmanin yuritildigi 3 farkli yilda da, miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamust tiirlerinde sonbahar hasatlarindan elde edilen yas biyokiitle verimi degerleri
kis hasatlarindan elde edilen yas biyokiitle verimi degerlerinden 6nemli diizeyde
ylksek ¢ikmistir. Hasat zamanlari arasinda meydana gelen verim farkliliklarin bu
tiirlerin kig aylarin1 dormant durumda gegirmelerinden kaynaklandigi sdylenebilir.
[Ikbahar ve yaz aylarinda aktif olarak bilyiiyen miskantus, dall dar1 ve kargi kamist
tiirleri, kig aylarinda meydana gelen soguk hava kosullarindan korunabilmek

amactyla dormansi periyoduna girmekte ve bu donemde bitkiler hem yiiksek
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oranda nem kaybetmekte hem de kuruyan siirgiin uglart ve yapraklariin biiyiik
kismi dokiilmektedir. Nem kayiplar1t ve yaprak dokiilmelerinin, hasadin kisa
ertelenmesi sonucu bu tiirlerde meydana gelen verim kayiplarinin en 6nemli
nedenleri oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, diger tilirlerden farkli olarak farkli hasat
zamani uygulamalarindan elde edilen ortalama yas biyokiitle verimi degerleri
bakimindan, kis hasatlarindan elde edilen ortalama yas biyokiitle verimi degeri
(19.47 t/ha), sonbahar hasatlarindan elde edilen ortalama yas biyokiitle verimi
degerinden (14.50 t/ha) onemli diizeyde yiiksek c¢ikmustir. Yillar ayri ayri
incelendiginde; arastirmanin 1.yilinda kis hasadindan elde edilen yas biyokiitle
verimi degeri (42.56 t/ha) sonbahar hasadindan elde edilen yas biyokiitle verimi
degerinden (13.28 t/ha), 2.yilda sonbahar hasadindan elde edilen yas biyokiitle
verimi degeri (20.67 t/ha) kis hasadindan elde edilen yas biyokiitle verimi
degerinden (11.05 t/ha) Onemli diizeyde yiiksek c¢ikmis ve 3.yilda ise hasat
zamanlar1 arasinda yas biyokiitle verimi degerleri bakimindan 6nemli bir fark
cikmamistir. Arastirmanin 1.yilinda, kis hasadi parsellerinde yeni siirgiin
olusumunun bagladigir 2014 yili Eylill sonu-Ekim basindan hasadin yapildig1 27
Subat 2015 tarihine kadar bolgeye toplam 457.4 mm yagis diismiis ve bunun
sonucunda kis hasadi parsellerindeki yeni siirgiin ¢ikisi diger yillardan bir hayli
yiiksek olmustur. Aktif biiyiime donemlerinin ortalarinda bulunmalar1 sebebiyle
yiiksek oranda nem ihtiva eden bu siirgiinlerin, 1.yilda kig hasadi parsellerinden
sonbahar hasadi parsellerine kiyasla daha yiiksek yas biyokiitle verimi elde
edilmesine neden oldugu sdylenebilir. Yumrulu yem kanyag tiirline ait kis hasadi
parsellerindeki bitkilerin 1.yilda iklim kosullar1 agisindan elverigli bir sezon
gecirmelerine ragmen, 2.yilda yeni siirgiin olusumu ve biiyiimesinin meydana
geldigi 2015 yili Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda yasanan kuraklik neticesinde
bliyiikk oranda kurudugu goézlenmistir. Ardindan gelen 2016 yili Ocak ayinda
toplam 138.4 mm yagis diismesi ile birlikte parsellerde yeni siirgiin biiyiimesi

tekrardan baglamig fakat hasadin yapildigi 11 Subat 2016 tarihine kadar bu biiytime
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siirlt miktarda kalmistir. Ayriyeten, kis hasadi parsellerinden farkli olarak Ekim
2014 — Mayis 2015 tarihleri arasinda toplam 613.9 mm yagis diismesi sonucu bu
yilda sonbahar hasad1 parsellerindeki bitkiler iklim kosullari ag¢isindan elverisli bir
sezon gecirmis ve buna bagl olarak sonbahar hasadinda, kis hasadina nazaran
onemli diizeyde daha yiiksek yas biyokiitle verimi elde edilmistir.

Tir x yil interakisyonu incelendiginde, miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamuist tiirlerinde arastirmanin 2.yilinda, 1.yila nazaran daha yiiksek ortalama yas
biyokiitle verimi degerleri elde edildigi goriilmektedir. Bu durumun ¢ok yillik
bugdaygil tiirlerinin ekim yillarinda tesis olmalar1 ve ger¢ek verim potansiyellerine
2. ve 3. yillarda ulagsmalarindan kaynaklandigi sdylemek miimkiindiir. Fakat
beklenenin aksine, arastirmanin 3.yilinda miskantus ve kargi kamisi tiirlerinden
elde edilen ortalama yas biyokiitle verimi degerleri 2.yila nazaran 6énemli 6l¢lide
azalmig, yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise arastirmanin 1.yilinda, 2. ve 3.yillara
kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek ortalama yas biyokiitle verimi elde edilmistir.
Dalli dan tiiriinde ise aragtirmanin 2. ve 3.yillarina ait ortalama yas biyokiitle
verimi degerleri arasinda Onemli bir fark saptanmamistir. Daha sicak hava
kosullarmin yasandigi aragtirmanin 3.yilinda miskantus ve kargi kamisi tiirlerinin
ilk 2 yila nazaran daha erken bagaklanmasimin bu yilda daha diisiik ortalama yas
biyokiitle veriminin elde edilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Yumrulu yem
kanyas1 tiriinden arasgtirmanin 2.ve 3.yillarinda 1.yila kiyasla daha diisiik yas
biyokiitle veriminin elde edilmesi bu yillarda meydana gelen kurakliklarin
parsellerdeki bitkilerin geligimlerini sinirlandirmasindan kaynaklanmig olabilir.
Dali dan tiirlinde ise 2. ve 3.yillara ait ortalama yas biyokiitle verimi degerleri
arasinda 6nemli bir fark ¢ikmamasi, bu tiirlin yeniden biiylimeye miskantus ve
kargi kamisi tiirlerinden daha erken baslayip daha erken basaklanmasi nedeniyle

ylksek sicaklik stresine daha az maruz kalmasi ile iliskili olabilir.

4.4. Nem Oram (%)

Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
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bugdaygillerden elde edilen nem orani degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.14.”de verilmistir.

Cizelge 4.14. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Nem Orani Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .:.(;;gﬁ:l Or}::I':::;SI F-Degeri
Tekerrir 2 12.3455 6.1727 0.1291
Tur 3 9215.4100 3071.8000 64.2399**
Hata 6 286.9060 47.8177

Azot Dozu 3 23.0611 7.6870 0.8809
Tir x Azot D. 9 81.0908 9.0101 1.0325
Hata 24 209.4440 8.7268

Hasat Zamani 1 770.2810 770.2810 59.5032**
Tir x Hasat Z. 3 | 46395.4000 | 15465.1000 | 1194.6600**
Azot D. x Hasat Z. 3 37.7237 12.5746 0.9714
Tir x Azot D. x Hasat Z. 9 110.5120 12.2791 0.9485
Hata 32 414.2470 12.9452

Yil 2 3296.7200 1648.3600 181.7423**
Tarx Yil 6 3027.0200 504.5030 55.6246**
Azot D. x Y 6 30.1128 5.0188 0.5534
Tiar x Azot D. x Y1l 18 47.7394 2.6522 0.2924
Hasat Z. x Y 2 424.5510 212.2760 23.4047**
Tir x Hasat Z. x Y1l 6 6656.9100 1109.4800 122.3277**
Azot D. x Hasat Z. x Y 6 33.2044 5.5341 0.6102
Tiur x Azot D. x Hasat Z. x Y 18 64.6578 3.5921 0.3961
Hata 128 | 1160.9310 9.0700

Genel 287 | 72298.2270

VK (%) 7.52

(**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsay1si
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Cizelgeden, nem orami degerleri agisindan saptanan varyasyon iizerinde
tiirler, hasat zamanlari, yillar ve tiir x hasat zamani, tiir x yil, hasat zamani x y1l, tiir

x hasat zamani x yil interaksiyonlarinin etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Nem Orani Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Y1l interaksiyonu)

Azot 1.YI 2.1l 3.yl
Tdrler dozlari
(kg/ha) SB KIS SB KIS SB KIS
0 52.07 | 21.30 | 46.97 | 22.77 | 44.27 | 19.10
100 50.63 | 19.93 | 44.00 | 2450 | 43.27 | 18.60
MiskN G 150 49.97 | 18.27 | 45.00 | 21.47 | 41.23 | 20.90
200 49.63 | 2057 | 43.73 | 24.97 | 40.93 | 19.37
0 58.37 | 39.13 | 43.60 | 24.67 | 46.53 | 24.13
100 57.43 | 36.17 | 46.30 | 2257 | 46.10 | 24.60
Dall agg S 57.27 | 36.10 | 46.00 | 22.60 | 46.37 | 24.80
200 58.90 | 34.97 | 46.33 | 24.63 | 48.40 | 24.07
0 5457 | 41.43 | 49.90 | 50.33 | 50.57 | 46.90
<arg 100 54.23 | 42.00 | 51.27 | 50.33 | 49.80 | 49.57
kamig! 150 5353 | 40.40 | 52.43 | 48.37 | 49.90 | 49.13
200 5443 | 43.30 | 5040 | 50.33 | 46.53 | 48.13
0 16.00 | 81.27 | 23.73 | 46.13 | 18.37 | 46.87
Y Ve 100 14.60 | 77.50 | 25.13 | 42.87 | 17.50 | 43.53
kanyasi 150 17.57 | 81.50 | 22.73 | 46.80 | 17.80 | 46.37
200 15.43 | 82.57 | 23.60 | 50.10 | 17.23 | 47.67
s

SB: Sonbahar, OD: Onemli Degil
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Cizelge 4.15.°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen nem orani degerlerinin % 14.60 — 82.57 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 82.57) 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmis olup, en
disiik deger (% 14.60) ise 1.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan tiirler ayr1 ayr incelendiginde, miskantus tiirlinden
elde edilen nem oran1 degerlerinin % 18.27 — 52.07 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 52.07) l.yilda azot uygulanmayan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (% 18.27)
ise l.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmistir. Arastirmada miskantus tiirinden elde edilen nem oran1 degerleri
Propheter ve ark. (2010) (% 19.8 — 37.5)’nin literatiir degerlerinden yiiksek,
Clifton-Brown ve Lewandowski (2002) (% 35.4 — 57.4)’nin literatiir degerlerinden
disilk, Lewandowski ve Heinz (2003) (% 24 — 47) ve Lewandowski ve ark.
(2003a) (% 28.7 — 60.1)’n1n literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmistir.

Aragtirmada dalli dar tiiriinden elde edilen nem oran1 degerlerinin % 22.57
— 58.90 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 58.90) 1.yilda 200
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, en diisiik deger (% 22.57) ise 2.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin
hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dar1 tiiriinden elde
edilen nem oran1 degerleri Propheter ve ark. (2010) (% 14.4 — 20.7) ve Adler ve
ark. 2006 (% 7 — 35)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Sanderson ve ark. (1997)
(% 42 — 58) ve Shinners ve ark. (2010) (% 56.4 — 66.2)’nin literatiir degerlerinden
diisiik ve Vamvuka ve ark. (2010) (% 24.7 — 53)’nin literatiir degerleri ile uyumlu
cikmustir.

Arastirmada kargt kamisi tiiriinden elde edilen nem orani degerlerinin (%
41.43 — 54.57) arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 54.57) 1.yilda

azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
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disiik deger (% 41.43) ise yine 1.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen nem
orani degerleri Knoll ve ark. (2012) (% 21.9 — 39.0), Papazoglou, (2007) (% 40.2 —
46.7)’nun literatiir degerlerinden yiiksek, Fagnano ve ark. (2015) (% 49 — 56),
Zema ve ark. (2012) (% 63 — 68) ve Molari ve ark. (% 48.6 — 62.5)’nin literatiir
degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilen nem orani
degerlerinin % 14.60 — 82.56 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%
82.56) 1.yi1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden
elde edilmis olup, en diisiik deger (% 14.60) ise 1l.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x hasat zamani1 x y1l interaksiyonu

Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Nem Oran1 Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar

(Tiir x Hasat zamani x Y1l interaksiyonu)

. Ort. Ort.

Tarler Yillar Sonbahar Kis (Yillar) (Turler)
1.YIl 50.58 C-E | 20.02 K-M 35.30c
2.yl 44 .93 G-l 23.43 KL 34.17 cd

Miskantus 33.50
3.Yil 42.43 HI 19.49 LM 30.96 e
Ort. 45.97 ¢ 20.98 e
1.YIl 57.99 B 36.59 J 47.29b
2.yl 45.56 F-I 23.62 KL 34.59 cd

Dalli dari 39.17
3.l 46.85 D-H 24.40K 35.63 c
Ort. 50.13 b 28.20d
1.Y1l 54.19 BC 41.78 | 47.99 ab
2.yl 51.00 CD 49.84 C-F 50.42 a

Kargi kamigi 49.08
3.yil 49.20D-G | 48.43D-G | 48.82ab
Ort. 5146 b 46.69 ¢
1.Y1l 15.90 M 80.71 A 48.30 ab
21l 23.80 KL 46.48 D-H 3514 c

Y.Yem kanyasi 38.45
3.yl 17.73 M 46.11 E-l 31.92 de
Ort. 19.14 e 57.76 a

Ort. 41.68 38.41

(Hasat Zamanlari)
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Sekil 4.8. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Nem Orani
Degerlerine (%) Ait Tiir x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.16. ve Sekil 4.8.’de goriildiigii {lizere, tiir x hasat zaman1 x yil
interaksiyonu bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen nem orani degerlerinin %
15.90 — 80.71 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek deger (% 80.71) 1.yilda
kisin hasat edilen yumrulu yem kanyas1 parsellerinden elde edilmis olup, en diisiik
deger (% 15.90) ise l.yilda sonbaharda hasat edilen yumrulu yem kanyasi
parsellerinden elde edilmistir.

Miskantus ve dalli darn tiirlerinde aragtirmanin yiiriitildigi 3 farkli yilda
da sonbahar hasatlarindan elde edilen nem oranmi degerleri kis hasatlarindan elde
edilen nem orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun
birer sicak mevsim bugdaygil tiirleri olan miskantus ve dalli darinin kis aylarmi
dormant durumda gegirmelerinden kaynaklandigi sdylemek miimkiindiir.

Kargi kamig tiliriinde ise, aragtirmanin 1.yilinda sonbahar hasadindan elde edilen
nem orani degeri (% 54.19) kis hasadindan elde edilen nem orani degerinden (%

41.78) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmis fakat 2. ve 3.yillarda nem orani degerleri
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bakimindan hasat zamanlar1 arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir. Bu durum,
kargi kamigi tiriiniin arastirmanm 1.yilinda 2.ve 3.yillara kiyasla daha geg
basaklanmasi nedeniyle, 1.y1l sonbahar hasadi parsellerindeki bitkilerin daha az
kurumalarindan kaynaklandig1r sdylenebilir. Hasadin kisa ertelenmesi sonucu
meydana gelen nem kayiplar incelendiginde, arastirma siiresince miskantus
tiiriiniin yaklasik % 48 — 60, dalli dar1 tiiriiniin yaklasik % 37 — 48, kargi kamis1
tiiriiniin ise yaklasik % 2 — 23 arasinda nem kaybettigini goriilmektedir. Akdeniz
bolgesinde dogal bir yayilim gosteren ve bir C; bitkisi olan kargi kamisinin
miskantus ve dalli dariya nazaran daha az nem kaybetmesinin, soguga daha
toleranst olmasi ve kis aylarinda da bir siire fotosentetik aktivitesine devam ederek
diger iki tlire nazaran daha ge¢ dormansiye girmesi ile iliskili oldugu sdylenebilir
(Mantineo ve ark. 2009).

Yumrulu yem kanyasi tiirlinde arastirmanin yiiriitiildiigii 3 farkli yilda da
kis hasatlarindan elde edilen nem orani degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen
nem orani degerlerinden Onemli diizeyde yiliksek cikmistir. Bir serin mevsim
bugdaygil tiirii olan yumrulu yem kanyasi sonbahar, kig ve ilkbahar aylarinda aktif
olarak biiyiimekte ve yaz aylarmi dormant durumda gegirmektedir. Bu tiirde
sonbahar hasatlar1 dormansi periyodunun sonlarina denk gelen Eyliil ay1 igerisinde,
kis hasatlar1 ise bitkilerin aktif olarak biiyiimeye devam ettikleri Subat ay1
icerisinde  yapilmistir. Dolayisiyla hasatlardan hemen o6nce kig hasadi
parsellerindeki bitki varliginin biiyiik cogunlugunu aktif biiylime dénemi igeresinde
bulunan geng bitkilerin olusturmasinin bu sonuglarin ortaya c¢ikmasinda etkili
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Aragtirmanin 2.ve 3. yillarinda yumrulu yem
kanyas1 tiiriine ait kig hasadi parsellerinden elde edilen nem orani degerlerinin
1.yila kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmasi ise, bu yillarda meydana gelen kurakliklarin
yeni siirgiin ¢ikist ve bliylimesini sinirlandirmasiyla iligkili oldugu soylenebilir.

Lewandowski ve ark. (2000), normalde biyokiitlenin uzun siire

bozulmadan depolanabilmesi i¢in nem oranin en fazla %15 olmasi gerektigini,
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fakat % 25’e kadarki nem oranlarinda dogal havalandirma yontemi ile kiiflenmenin
onlenebildigini bildirmislerdir.

Aragtirmada bitki tiirlerinden farkli azot dozu ve hasat zamamn
uygulamalart sonucu elde edilen nem orani degerleri incelendiginde, miskantus
tiirinde aragtirmanin yuritildigii 3 farkli yilda da sonbahar hasatlarindan elde
edilen tim nem orami degerlerinin kritik deger olan % 25’in {izerinde, kis
hasatlarindan elde edilen tiim nem orani degerlerinin ise % 25’in altinda ¢iktig1
goriilmektedir.

Dalli dar tiirlinde, aragtirmanin yiirtitiildiigii 3 farkli yilda da sonbahar
hasatlarindan ve 1.yilda kis hasadindan elde edilen nem orami degerleri kritik
degerin iizerinde, 2.ve 3. yillarda kis hasatlarindan elde edilen nem orani degerleri
ise kritik degerin altinda ¢ikmustir.

Kargi kamisi tiiriinde, aragtirmanin yuriitildigii 3 farkli yilda da hem sonbahar
hem de kis hasatlarindan elde edilen nem orani degerlerin kritik degerin {izerinde
cikmigtir.

Yumrulu yem kanyas tlirlinde, aragtirmanin yiriitiildiigii 3 farkh yilda da
sonbahar hasatlarindan elde edilen nem orani degerleri kritik degerin altinda, kis
hasatlarindan elde edilen nem orami degerleri ise kritik degerlerin iizerinde
cikmigtir.

Tiir x hasat zamani interaksiyonu incelendiginde, miskantus, dalli dar1 ve
kargi kamisi tiirlerinde sonbahar hasadindan elde edilen ortalama nem oram
degerlerinin kis hasadindan elde edilen ortalama nem orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ciktigi goriilmektedir. Ayrica, kargi kamigi tiirline ait ortalama
nem orani degerleri (% 46.69 — 51.46) miskantus ve dalli dar tiirlerinden daha
yiiksek cikmistir. Benzer olarak, Mantineo ve ark. (2009), Italya’nin Katanya
bolgesinde yiiriittiikkleri caligmada kargi kamisi tiirlinden elde ettikleri nem orani
degerlerinin (% 47.3 — 53.2) miskantus tiirlinden elde ettikleri nem orani

degerlerinden (% 25.5 -47.7) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Diger tiirlerden farkli olarak yumrulu yem kanyas tiiriinde ise kis hasadindan elde
edilen ortalama nem orani degeri (% 57.76), sonbahar hasadindan elde edilen
ortalama nem orani degerinden (% 19.14) énemli diizeyde yliksek ¢ikmugtir.

Farkli ekolojilerde yiiriitiilen tarla denemelerinden elde edilen sonuglar
aragtirmadan elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Lewandowski ve
ark. (2003a), 5 farkli Avrupa iilkesinde (isveg, Almanya, Portekiz, Danimarka ve
Ingiltere) yiiriittiikleri ¢calismada miskantus tiiriinden elde ettikleri ortalama nem
orani degerlerinin sonbahar hasadinda % 56.1, kis/ilkbahar hasadinda ise % 29.1
oldugunu bildirmislerdir. Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bolgesinde
yirittikleri ¢aligmada dalli dar1 tiirlinden elde ettikleri ortalama nem orani
degerlerinin sonbahar hasadinda % 35, kis hasadinda ise % 7 oldugunu
bildirmislerdir. Fagnano ve ark. (2015) Giiney Italya’da yiiriittiikleri calismada
kargi kamisi tiiriinden elde ettikleri ortalama nem orami degerlerinin sonbahar
hasadinda % 56, kis hasadinda ise % 49 oldugunu bildirmislerdir. Borkowska ve
Molas (2013), Polonya’nin Lublin bdlgesinde yiiriittiikleri ¢aligmada miskantus
tiirinde sonbahar hasadindan elde ettikleri nem orami degerlerinin (% 70.04 —
22.31) kis hasadindan elde ettikleri nem orami degerlerinden (% 22.31 — 28.75)
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.5. Kuru Madde Verimi (t/ha)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen kuru madde verimi degerlerine ait varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.17.’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kuru Madde Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Varyans Analiz

Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD 'I}'( areler Kareler F-Degeri
oplami Ortalamasi

Tekerrir 2 79.0170 39.509 0 1.5189
Tur 3 13567.6820 | 4522.5610 | 173.8694**
Hata 6 156.0670 26.0110
Azot Dozu 3 515.9220 171.9740 11.2158**
Tur x Azot D. 9 2241770 24.9090 1.6245
Hata 24 367.9970 15.3330
Hasat Zamani 1 1146.7260 1146.7260 | 251.9240**
Tur x Hasat Z. 3 129.5470 43.1820 9.4867**
Azot D. x Hasat Z. 3 9.7830 3.2610 0.7164
Tur x Azot D. x Hasat Z. 9 24.9480 2.7720 0.6090
Hata 32 145.6600 4.5520
Yil 2 5560.3060 | 2780.1530 | 372.0631**
Tarx Yil 6 5192.8270 865.4710 115.8245**
Azot D. x Yl 6 151.4160 25.2360 3.3773**
Tur x Azot D. x Y1l 18 443.8490 24.6580 3.3000**
Hasat Z. x Yil 2 42.7160 21.3580 2.8583
Tur x Hasat Z. x Yl 6 179.1330 29.8560 3.9955**
Azot D. x Hasat Z. x Y1l 6 12.6270 2.1040 0.2816
Tur x Azot D. x Hasat Z. x Y 18 47.7420 2.6520 0.3550
Hata 128 956.4490 7.4720
Genel 287 | 28954.5920
VK (%) 15.68

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsay1s1

Cizelgeden, kuru madde verimi degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari,

hasat zamanlarn ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x hasat zamanu, tiir x yil, azot
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dozu x yil, tiir x azot dozu x yil ve tiir x hasat zaman1 x y1l interaksiyonlarinin

onemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kuru Madde Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan
Gruplar (Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l interaksiyonu)

Azot 1.vil 2.il 3.YIl
Tarler dozlar
(ka/ha) SB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 1460 | 840 | 19.38 | 17.19 | 14.23 | 11.34
100 17.37 | 10.21 | 27.54 | 24.40 | 17.50 | 16.29
MRS 150 17.83 | 9.26 | 27.79 | 22.69 | 17.45 | 14.86
200 13.54 | 10.80 | 26.96 | 22.35 | 16.52 | 16.23
0 1378 | 10.58 | 20.74 | 1827 | 15.87 | 14.23
100 13.42 | 9.45 | 20.44 | 18.48 | 19.62 | 17.50
Dalli dag 150 13.91 | 10.91 | 20.30 | 18.68 | 19.26 | 17.45
200 12.01 | 11.01 | 1817 | 16.17 | 18.79 | 16.52
0 11.03 | 10.75 | 30.05 | 26.68 | 34.00 | 29.62
<arg 100 1421 | 11.14 | 40.74 | 35.39 | 41.96 | 37.32
kamig! 150 15.05 | 12.60 | 42.96 | 38.78 | 35.25 | 30.65
200 16.28 | 11.81 | 42.66 | 36.95 | 32.54 | 29.49
0 10.87 | 658 | 14.56 | 577 | 536 | 2.34
Ve 100 1174 | 941 | 17.24 | 626 | 9.66 | 2.48
kanyasi 150 1195 | 899 | 1491 | 6.01 | 847 | 2.89
200 1010 | 7.82 | 16.25 | 561 | 7.92 | 2.59
Tukey )
(0.05) oD

SB: Sonbahar, OD: Onemli Degil
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Cizelge 4.18.’de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen kuru madde verimi degerlerinin 2.34 - 42.96 t/ha arasinda
degistigi gorilmektedir. En yiiksek deger (42.96 t/ha) 2.yi1lda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis
olup, en diisiikk deger (2.34 t/ha) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat
edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen kuru madde verimi degerlerinin 8.40 — 27.79 t/ha arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (27.79 t/ha) 2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan
ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (8.40
t’/ha) ise l.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmistir. Arastirmada miskantus tiirlinden elde edilen kuru madde verimi
degerleri, Christian ve ark. (2008) (1.46 — 18.33 t/ha), Clifton-Brown ve
Lewandowski (2002) (1.9 — 25.5 t/ha), Gauder ve ark. (2012) (2.3 — 19.2 t/ha),
Haines ve ark. (2.27 — 23.97 t/ha), Kering ve ark. 2012a (3.4 — 6.0 t/ha), Knorzer ve
ark. (2013) (13 — 18 t/ha), Larsen ve ark. (2014) (6.2 -13.0 t/ha), Liu ve ark. (2014)
(7.79 —32.0 t/ha), Mishra ve ark. (2013) (1 — 23 t/ha), Price ve ark. (2004) (0.5 —
23.5 t/ha), Propheter ve ark. (2010) (3.3 — 12.8 t/ha), Shield ve ark. (2014) (7.77 —
16.12 t/ha), Jezowski (2008) (9.8 — 20.5 t/ha) ve Ritchter ve ark. (2008) (5 — 18
t/ha)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Angelini ve ark. (2009) (10 — 48 t/ha),
Christou ve ark. (1998) (26.04 — 32.34 t/ha), Dohleman ve ark. (2012) (39.0 — 52.2
t/ha), Heaton ve ark. (2008) (13.7 — 60.8 t/ha), Himken ve ark. (1997) (15 — 30
t/ha), Lewandowski ve ark. (2003a) (9.2 — 37.8 t/ha) ve Pedroso ve ark. (2014)
(13.3 — 33.9 t/ha)’nin literatiir degerlerinden diisiik, Di Candilo ve ark. (2005) (8 —
30 t/ha), Clifton-Brown ve ark. (2007) (7.7 — 26.3 t/ha), Cosentino ve ark. 2007
(3.9 — 27 t/ha), Ercoli ve ark. (1999) (15 — 27 t/ha), Lewandowski ve Kicherer
(1997) (8.1 — 30.5 t/ha), Mantineo ve ark. (2009) (1.2 — 30.6 t/ha), Scordia ve ark.
(2015) (2.5 — 27.5 t/ha), Styles ve ark. (2008) (6.5 — 26.0 t/ha) ve Borkowska ve

Molas (2013) (2.40 — 29.43 t/ha)’n literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmistir.
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Aragtirmada dalli dar tiiriinden elde edilen kuru madde verimi degerleri
9.45 — 20.74 t/ha arasinda degismistir. En yiliksek deger (20.74 t/ha) 2.yilda azot
uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (9.45 t/ha) ise l.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dan tiirtinden elde edilen kuru
madde verimi degerleri Arundale ve ark. (2014a) (10.3 — 13.6 t/ha), Arundale ve
ark. (2014b) (7.45 — 13.71 t/ha), Knoll ve ark. (5.5 — 13.3 t/ha), Propheter ve ark.
(2010) (4.1 — 9.2 t/ha), Adler ve ark. (2006) (2.08 — 8.57 t/ha), Berti ve Johnson
(2013) (0.2 — 7.5 t/ha), Christian ve ark. (2002) (1.19 — 19.03 t/ha), Grigatti ve ark.
(2004) (7.3 — 14.4 t/ha), Hallam ve ark. (2001) (6.5 — 15.8 t/ha), Jefferson ve ark.
(2002) (0.1 — 7.0 t/ha), Kering ve ark. (2012b) (3.9 — 16.6 t/ha), Lee ve ark. (2009)
(3.7 — 5.6 t/ha), Lemus ve ark. (2002) (6.8 — 13.1 t/ha), Madakadze ve ark. (1998)
(10.6 — 12.2 t/ha), Mangan ve ark. (2011) (0.2 — 8.5 t/ha), Masse ve ark. (2010)
(2.74 — 12.61 t/ha), Monono ve ark. (2013) (3.0 — 16.9 t/ha), Nikiema ve ark.
(2011) (4.83 — 11.93 t/ha), Porensky ve ark. (2014) (2.8 — 7.8 t/ha), Robins (2010)
(2.6 - 15.9 t/ha), Sanderson ve ark. (1997) (7.34 — 9.98 t/ha), Schmer ve ark.
(2005) (1.13 - 7.28 t/ha), Wright (1990) (4.7 — 6.9 t/ha), Shinners ve ark. (2010)
(5.06 — 10.88 t/ha), Walsh ve ark. (2003) (4.5 — 15.1 t/ha) ve Christian ve ark.
(2002) (8.82 — 13.97 t/ha)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Dohleman ve ark.
(2012) (10.5 — 25.9 t/ha), Lemus ve ark. (2007) (7.4 — 27.4 t/ha), Giannoulis ve
Danalatos (2014) (9.96 — 27.70 t/ha), Pedroso ve ark. (2013) (13.0 — 27.1 t/ha),
Sladden ve ark. (1991) (8.6 — 34.6 t/ha) ve Vamvuka ve ark. (2010) (8.4 — 24.0
t/ha)’nin literatiir degerlerinden diisiik, Boyer ve ark. (2013) (3.68 — 27.41 t/ha),
Cadaux ve ark. (2014) (9.2 — 20.1 t/ha), Monti ve ark. (2008b) (9.2 — 21.0 t/ha),
Pedroso ve ark. (2014) (11.1 — 22.9 t/ha), Fike ve ark. (2006a) (6.8 — 22.4 t/ha) ve
Soylu ve ark. (2012) (3.42 — 25.82 t/ha)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.

Arastirmada kargi kamuist tiiriinden elde edilen kuru madde verimi degerleri
10.75 — 42.96 t/ha arasinda degismistir. En yiiksek deger (42.96 t/ha) 2.yilda 150

kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
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olup, en disiikk deger (10.75 t/ha) ise 1.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat
edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiirlinden elde edilen
kuru madde verimi degerleri Knoll ve ark. (2012) (2.9 — 12.2 t/ha), Cosentino ve
ark. (2006) (7.3 — 34.2 t/ha), Cosentino ve ark. (2014) (11.0 — 28.9 t/ha), Christou
ve ark. (2001) (3 — 37 t/ha) ve Erikson ve ark. (2012) (13.4 —29.1 t/ha)’nin literatiir
degerlerinden yiiksek, Angelini ve ark. (2009) (29 — 51 t/ha), Scordia ve ark.
(2015) (5.0 — 55.3 t/ha), Borin ve ark. (2013) (4 — 99 t/ha) ve Zema ve ark.
(2012)’nin literatiir degerlerinden diisiik, Di Candilo ve ark. (2005) (22 — 42 t/ha),
Perdue (1958) (7 — 39 t/ha), Mantineo ve ark. (2009) (4.1 — 43.0 t/ha) ve Angelini
ve ark. (2005) (13 — 47 t/ha)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyas tiirlinden elde edilen kuru madde verimi
degerlerinin 2.34 — 17.24 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger
(17.24 t/ha) 2.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, en diisik deger (2.34 t/ha) ise 3.yilda azot
uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada
yumrulu yem kanyasi tliriinden elde edilen kuru madde verimi degerleri Pappas ve
ark. (2014a) (4.9 — 6.3 t/ha)’nin literatiir degerlerinden yiiksek ve Pappas ve ark.
(2014b) (1.8 — 22.3 t/ha)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x yil interaksiyonu

Cizelge 4.19.”da verilmistir.
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Cizelge 4.19.

Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kuru Madde Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan

Gruplar (Tiir x Azot dozu x Y1l Interaksiyonu)

Tiirler Yillar 0 100 150 200 (Tﬁﬁér)
11.50 M- 1355 | 1217 K-
1.Y1l A 13790-p | 132 !
2l | 18281-L | 25.97E-G | 2524 | o4 65F
Miskantus =0, [ 12790~ | 16890 | 16.16 | 16384 | 0
: Q 0 J-0 0
Ort. | 14.19de | 18.89cd | 1832d | 17.73d
iyl | 1218K- | 1143M- | 1241 | 11.51 M-
' R S K-R S
1951 G- | 1946 G- | 1949 | 1717 J-
2.YIl f } - K
Dalii dar sy | 1505J- | 1856H- | 1836 | 17.65J- 16.07
\ p K H-K M
Ot | 1558d | 1648d | 16.75d | 15.45d
v | 1089M- | 1267K- | 1383 | 14.04J-
: S Q J-P p
2y | 2836D- | 3806A-C|4087A | 3981A
Kargi F 27 83
kamis| 31.81C- 3295 | 31.01D- :
3YIl ) 396448 | 322 A
Ort. | 2369bc | 3012a |2922a | 28.29ab
1058 N- | 1047
1yl | 872pP-T X 047 | 896 PT
vy | 10460~ | 11.75L- | 1046 | 10.93 M-
Y.Yem i T S N-T S
kan asl 568 R- 858
yas 3vil | 385T | 607QT 8 526 ST
ort. | 758f 947ef | 887f | 838f
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Sekil 4.9. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Kuru Madde
Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Tiir x Azot Dozu x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.19. ve Sekil 4.9.°da, arastirmaya konu olan ¢ok yillik bugdaygil
tiirlerinin kuru madde verimi degerlerine ait tiir x azot dozu x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen kuru madde verimi degerlerinin 3.85 —
40.87 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek deger (40.87 t/ha) 2.yilda
150 kg/ha azot dozu uygulanan kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farkla yine 2.yi1lda 200 kg/ha (39.81 t/ha), 3.yilda 100 kg/ha (39.64 t/ha)
ve l.yilda yine 100 kg/ha (38.06 t/ha) azot dozu uygulanan kargi kamisi parselleri
izlemistir. En diigiikk deger (3.85 t/ha) ise 3.yilda azot uygulanmayan yumrulu yem
kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Miskantus tiirlinde arastirmanin 1.ve 3.yillarinda, farklt azot dozu
uygulamalarindan elde edilen kuru madde verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark
saptanmamis fakat 2.yilda 100 (25.97 t/ha) ve 150 (25.24 t/ha) kg/ha azot dozu
uygulamalarindan elde edilen kuru madde verimi degerleri 0 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen kuru madde verimi degerinden (12.79 t/ha) onemli

diizeyde yiiksek ¢ikmustir.
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Dall1 dan tiiriinde, arastirmanin yiriitildigi 3 farkli yilda da farkli azot
dozu uygulamalari sonucu elde edilen kuru madde verimi degerleri arasinda 6nemli
bir fark saptanmamustir.

Kargi kamigi tiirlinde ise aragtirmanin 1.y1linda azot dozu uygulamalarinin
kuru madde verimi degerlerine 6nemli bir etkisi olmamasina ragmen, 2.yilda en
ylksek kuru madde verimi degeri (40.87 t/ha) 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilmis ve bunu 6nemsiz farklarla 200 kg/ha (39.81 t/ha) ve 100 kg/ha (38.06
t/ha) azot dozu uygulamalar1 izlemistir. 3.yilda ise en yiiksek deger (39.64 t/ha)
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilmis ve bunu 6nemsiz farkla 150
kg/ha (32.95 t/ha) azot dozu uygulamasi izlemistir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde de dalli dar tiiriinde oldugu gibi 3 farkhi
yilda da farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen kuru madde verimi degerleri
arasinda onemli fark saptanmamustir.

Tir x azot dozu interaksiyonu incelendiginde, farkli azot dozu
uygulamalarinin miskantus, dalli dar1 ve yumrulu yem kanyag1 tiirlerinin ortalama
kuru madde verimi degerlerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Kargi
kamis tiiriinde ise 100 kg/ha azot dozunun ortalama kuru madde verimini dnemli
diizeyde artirdig1 fakat artan azot dozlariin ortalama kuru madde verimine ilave
bir yarar saglamadiklar1 anlagilmaktadir.

Farkl1 ekolojik kosullarda yiiriitiilen tarla denemelerinde arastirmadan elde
ettigimiz sonuglara benzer sonuclar elde edilmistir. Christian ve ark. (2008),
Ingiltere’nin Hertfordshire bdlgesinde yiiriittiikleri 14 yillik ¢alismada 3 farkli azot
dozu (0, 60 ve 120 kg/ha), Danalatos ve ark. (2007), Yunanistan’nin Velestino
bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada 2 farkli azot dozu (50 ve 100 kg/ha), Himken ve
ark. (1997), Bat1i Almanya’da yiiriittiikleri calismada 3 farkli azot dozu (0, 90 ve
180 kg/ha) Mantineo ve ark. (2009), Italya’nin Katanya bolgesinde yiiriittiikleri 5
yillik ¢aligmada 2 farkli azot dozu (50 ve 100 kg/ha) ve Riche ve ark. (2010),

Ingiltere’nin Notthingamshire bolgesinde yiiriittiikleri calismada 3 farkli azot dozu
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(0, 60 ve 120 kg/ha) uygulamasinin miskantus tiiriinden elde ettikleri ortalama kuru
madde verimi degerlerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Giannoulis ve Danalatos (2014), Orta Yunanistan’daki 2 farkli lokasyonda
yiriittiikleri ¢aligmada 3 farkli azot dozu (0, 80, 160 kg/ha) ve Christian ve ark.
(2002), Giiney ingiltere’de vyiiriittiikleri ¢aligmada 2 farkli azot dozu (0 ve 60
kg/ha) uygulamasinin dalli dar1 bitkisinden elde ettikleri ortalama kuru madde
verimi degerlerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Mantineo ve ark. (2009), Akdeniz iklim kosullarmin hakim oldugu
Italya’nin Katanya bolgesinde yiiriittiikleri 5 yillik ¢alismanin son 2 yilinda 2 farkli
azot dozu (50 ve 100 kg/ha) uygulamasinin kargi kamisi tiiriiniin kuru madde
verimini 6nemli diizeyde etkiledigini ve en yiiksek kuru madde veriminin 100
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edildigini, Cosentino ve ark. (2014), yine
Italya’nin Katanya bélgesinde yiiriittiikleri calismada 3 farkli azot dozu (0, 60, 120
kg/ha) uygulamasinin kargi kamisi tiiriiniin kuru madde verimini énemli diizeyde
etkiledigini ve en yiliksek kuru madde veriminin ise 120 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edildigini, Fagnano ve ark. (2015), Giiney Italya’da
yriittiikleri ¢alismada 2 farkli azot dozu (50 ve 100 kg/ha) uygulamasinin kargi
kamust tiirliniin kuru madde verimini 6nemli diizeyde etkiledigini ve 100 kg/ha azot
dozu uygulamasi sonucunda ortalama kuru madde veriminin 13.9 t/ha’dan 16.2
t/ha’a yiikseldigini, Monti ve Lizarazu (2016), Italya’nin Bologna bdlgesinde
yiriittiikleri 16 yillik ¢alismada 3 farkli azot dozunun (0, 80 ve 160 kg/ha) kamist
tiiriinden elde edilen ortalama kuru madde verimini 6nemli diizeyde etkiledigini ve
en disilik ortalama kuru madde verimi degerinin (16.2 t/ha) 0 kg/ha azot dozu
uygulamasindan, en yliksek ortalama kuru madde verimi degerinin (19.5 t/ha) ise
160 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edildigini bildirmiglerdir.

Arastirmaya konu olan tiirlerden miskantus, dalli dar1 ve yumrulu yem
kanyagi tiirlerinin kuru madde verimi degerleri bakimindan azot dozu
uygulamalarina tepki vermemeleri ve kargi kamisi tiiriinde ise 100 kg/ha azot dozu

uygulamasimin optimum kuru madde verimi igin yeterli olmasinin ¢ok yillik
146



4. BULGULAR VE TARTISMA Recep Irfan NAZLI

bugdaygil tiirlerinde azot ve diger bitki besin elementlerinin mevsimsel
translokasyonu ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Miskantus, dalli dar1 ve kargi kamigi tiirleri hava sicakliginin 20 °C ve
tizerinde oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda aktif olarak biiyiir iken, soguk kis
aylarinda ise dormant durumda kalmaktadirlar. Dormansi periyodu boyunca bu
tiirler stirglinlerinde bulunan bitki besin elementlerini taginabilir karbonhidratlarla
birlikte, aynm1 zamanda depo organi islevi goren rizomlara tagimaktadirlar.
[Ikbaharda ise iklim kosularinmn aktif biiyiime i¢in elverisli hale gelmesiyle beraber
bu defa rizomlarda bulunan bitki besin elementleri yine tasinabilir
karbonhidratlarla beraber siirgiinlere tasinmaya baslamaktadir.

Bir serin mevsim tiirii olan yumrulu yem kanyas1 ise Akdeniz bolgesinde
sonbahar, kig ve ilkbahar aylarinda aktif olarak biiyiimekte ve hava sicaklik
ortalamasinin genellikle 30 °C’nin iizerinde oldugu yaz aylarinda ise dormant
durumda kalmaktadirlar. Dolayistyla bu tiirde bitki besin elementlerinin tasinabilir
karbonhidratlarla birlikte depo organlarina taginmasi islemi diger tiirlerden farkli
olarak yaz aylarinda gerceklesmektedir. Bitki besin elementlerinin  biiyiik
cogunlugunun bitki biinyesinden disar1 ¢ikmadan biiyiime donemi igerisinde
rizomlar ve siirglinler arasinda siirekli olarak yer degistirmesinin arastirmaya konu
olan ¢ok yillik bugdaygil tiirlerinin bitki besin elementi gereksinimlerinin
genellikle diisiik olmasina sebep olmaktadir (Venendal ve ark. 1997; Lewandowski
ve ark. 2000).

Aragtirmada farkli azot dozu uygulamalar1 sonucu bitki tiirlerinden elde
edilen ortalama kuru madde verimi degerleri bakimindan, en yiiksek degerler
(23.69 — 30.12 t/ha) karg1 kamist tiiriinden elde edilmistir. Benzer olarak, Christou
ve ark. (1998), Orta Yunanistan’da yiiriittiikleri ¢alismada 2 farkli azot dozu (40 ve
120 kg/ha) uygulamasit sonucu kargi kamigi tiiriinden 26.04 — 32.34 t/ha,
miskantus tiirlinden ise 26.20 — 26.30 t/ha arasinda, Mantineo ve ark. (2009),
Italya’nin Katanya bdlgesinde yiiriittiikleri calismada 2 farkli azot dozu (50 ve 100

kg/ha) uygulamasi sonucu kargi kamisi tiirlinden 6.1 — 38.8 t/ha, miskantus
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tiriinden ise 2.5-27 t/ha arasinda, Kering ve ark. (2012a), ABD’nin Oklahoma
bolgesinde yiiriittiikkleri ¢alismada 4 farkli azot dozu (0, 56, 112, 168 kg/ha)
uygulamasi sonucu kargi kamigi tiiriinden 17.2 — 33.2 t/ha, miskantus tiiriinden 4.2
— 5.2 t/ha ve dalli dan tiirtinden 14.7 — 19.7 t/ha arasinda kuru madde verimi elde
ettiklerini bildirmislerdir.

Arastirmada farkli azot dozu uygulamalari sonucu miskantus ve dalli dar1
tiirlerinden elde edilen ortalama kuru madde verimi degerleri arasinda onemli
diizeyde bir farklilik saptanmamistir. Bu durumun aksine, farkli ekolojilerde
yuriitillen oOnceki ¢alismalarda farkli azot dozu uygulamalari sonucu olusan
ortalama kuru madde verimi degerleri bakimindan, miskantus tiiriiniin dalli dan
tiiriine nazaran daha iistiin performans gosterdigi bildirilmistir. Boehmel ve ark.
(2008), Giineybatt Almanya’da farkli azot dozu (0, 40 ve 80 kg/ha)
uygulamalarinin miskantus ve dalli dar tiirlerinin biyokiitle ve enerji verimlerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada miskantus tlirtinden 18.1 t/ha, dalli tiiriinden ise
14.1 t/ha ortalama kuru madde verimi elde ettiklerini ve her iki tiirde de 80 kg/ha
azot dozu uygulamasimin diger azot dozu uygulamalarindan dnemli diizeyde daha
yiiksek ortalama kuru madde verimi sagladigini bildirmislerdir. Arundale ve ark.
(2014a), ABD’nin Illinois bdlgesinde farkli azot dozu uygulamalarinin (0, 67, 134
ve 202 kg/ha) miskantus ve dalli dari tiirlerinin biyokiitle verimlerine etkilerini
aragtirdiklar1 calismada miskantus tiirlinden elde ettikleri ortalama kuru madde
veriminin 23.4 — 28.9 t/ha, dall1 dan tiirtinden elde ettikleri ortalama kuru madde
veriminin ise 10.3 — 13.6 t/ha arasinda degistigini ve her iki tiirde de 202 kg/ha azot
dozu uygulamasimin diger azot dozu uygulamalarindan 6nemli diizeyde daha
ylksek ortalama kuru madde verimi sagladigini bildirmislerdir. Pedroso ve ark.
(2014), ABD’nin Kaliforniya bolgesinde farkli azot dozu uygulamalarinin (0, 100
ve 200 kg/ha) miskantus ve dalli dar tiirlerinin biyokiitle verim ve kalitelerine
etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada miskantus tiiriinden elde
ettikleri ortalama kuru madde veriminin 13.8 — 33.9 t/ha, dall1 dan1 tiirlinden elde

ettikleri ortalama kuru madde veriminin ise 11.1 — 22.9 t/ha arasinda degistigini
148



4. BULGULAR VE TARTISMA Recep Irfan NAZLI

200 kg/ha azot dozu uygulamasmin diger azot dozu uygulamalarindan 6nemli
diizeyde daha yiiksek ortalama kuru madde verimi sagladigini bildirmislerdir. Igbal
ve ark. (2015), Giineybati Almanya’da farkli azot dozu uygulamalarinin (0, 40 ve
80 kg/ha) miskantus ve dalli dari tiirlerinin biyokiitle verimi ve kalitelerine
etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriittiikleri 10 yilik ¢alismada miskantus tiiriinden
elde ettikleri ortalama kuru madde veriminin 16.2 t/ha, dall1 dar tiirlinden elde
ettikleri ortalama kuru madde veriminin ise 10.2 t/ha oldugunu ve uygulanan her
bir azot dozunda her iki tiirde de ortalama kuru madde verimi degerlerinin 6nemli
diizeyde arttigin1  bildirmiglerdir. Ortalama kuru madde verimi degerleri
bakimindan miskantus ve dalli dar tiirlerinden elde etti§imiz sonuglarin farkh
ekolojilerde yiiriitiilen tarla denemelerinden elde edilen sonuglarla celismesinin,
arastirmalarinin yiiriitiildiigii ekolojiler arasindaki iklim ve toprak ozellikleri ve
tarla denemelerinde kullanilan ¢esit ve genotip farkliliklarindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Varyans analiz sonucu énemli ¢ikan tiir x hasat zamani1 x y1l interaksiyonu

Cizelge 4.20.”de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kuru Madde Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan
Gruplar (Tiir x Hasat zamam x Y1l Interaksiyonu)

. Ort.
Tarler Yillar Sonbahar Kis (Yillar)
1.YIl 15.84 E-H 9.67 J-L 12.75f
2.yl 2542 C 21.66 CD 2354 c
Miskantus
3.Yil 16.43 E-G 14.68 F-I 15.55 e
Ort. 19.23¢c 15.34 ¢ 17.28
1.Y1l 13.28 G-J 10.49 I-K 11.88 fg
2.yil 19.91 DE 17.90 D-F 18.91d
Dall dari
3.yil 18.39 D-F 16.43 E-G 17.41 de
Ort. 17.19d 14.94 e 16.07
1.YIl 14.14 F-I 11.58 H-K 12.86 f
2.yil 39.10 A 34.45B 36.78 a
Kargi kamigi
3.Yil 35.94 AB 31.77B 33.85b
Ort. 29.73 a 2593 b 27.83
1.YIl 11.17 I-K 8.20 KL 9.68¢g
2.yil 15.74 E-H 5.91 LM 10.83 fg
Y.Yem kanyagi
3.Yil 7.85 K-L 258 M 5.21h
Ort. 11.59 f 5.56 g 8.57
Ort. 19.43 15.44
(Hasat Zamanlari)
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Sekil 4.10. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tirlerinin Kuru Madde
Verimi Degerlerine (t/ha) Ait Tiir x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.20. ve Sekil 4.10.”da, aragtirmaya konu olan ¢ok yillik bugdaygil
tirlerinin kuru madde verimi degerlerine ait tiir x hasat zamani x y1l interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen kuru madde verimi degerlerinin 2.58 —
39.10 t/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (39.10 t/ha) 2.yilda
sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farkla 3.yilda yine sonbaharda hasat edilen kargi kamis1 parselleri (35.94
t/ha) izlemistir. En diisiik deger (2.58 t/ha) ise 3.yilda kigin hasat edilen yumrulu
yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Miskantus tiirlinde, arastirmanin 1.y1linda sonbahar hasadindan elde edilen
kuru madde verimi degeri kig hasadindan elde edilen kuru madde verimi
degerinden oOnemli diizeyde yiiksek ¢ikmis fakat 2.ve 3.yillarda hasat
zamanlarindan elde edilen kuru madde verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark

saptanmamistir.
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Dalli dan tiirlinde, arastirmanin yiiritildigi 3 farkli yilda da hasat
zamanlarindan elde edilen kuru madde verimi degerleri arasinda dnemli bir fark
saptanmamistir.

Kargi kamigt tiiriinde, arastirmanin 1.ve 3.yillarinda hasat zamanlarindan
elde edilen kuru madde verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamis
fakat 2.yi1lda sonbahar hasadindan elde edilen kuru madde verimi degeri kis
hasadindan elde edilen kuru madde verimi degerinden 0nemli diizeyde yiiksek
cikmustir.

Yumrulu yem kanyagi tiirlinde arastirmanin yiiriitiildiigii 1.yilda hasat
zamanlarindan elde edilen kuru madde verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark
saptanmamig fakat 2.ve 3.yillarda sonbahar hasadindan elde edilen kuru madde
verimi degerleri ki hasadindan elde edilen kuru madde verimi degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmuistir.

Arastirmada farkli hasat zamanlarinda bitki tiirlerinden elde edilen
ortalama kuru madde verimi degerleri bakimindan, 4 tiirde de tiim deneme
yillarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen ortalama kuru madde verimi
degerlerinin kis hasatlarindan elde edilen ortalama kuru madde verimi
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. Oransal olarak kuru
madde verimi kayiplart miskantus tiirlinde yaklasik % 20, dall1 dar1 ve kargi kamisi
tiirlerinde yaklagik % 13 ve yumrulu yem kanyas tiiriinde ise yaklasik % 52 olarak
gerceklesmistir. Hasadin kisa ertelenmesi sonucu miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamig1 tiirlerinde meydana gelen kuru madde verimi kayiplarinin, bu tiirlerin
yaprak ve siirgiin uglarmin 6nemli bir kisminin dormant durumda kaldiklar1 kis
aylarinda dokiilmesi ile iliskili oldugu soylenebilir.

Farkli ekolojilerde yiiriitiilen tarla denemelerinde de hasadin kig veya
ilkbahara ertelenmesi sonucu bitki tiirlerinde 6nemli diizeyde kuru madde verimi
kayiplarinin meydana geldigi bildirilmigtir. Lewandowski ve ark. (2003a)’nin 5
farkli Avrupa iilkesinde (Isve¢, Almanya, Danimarka, ingiltere ve Portekiz) farkli

miskantus genotiplerinin verim ve kalite performanslarini arastirdiklar1 ¢alismada,
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hasadin kis sonu veya erken ilkbahara ertelenmesi sonucunda % 23-53 oraninda
kuru madde verimi kaybinin meydana geldigini ve bu durumun genellikle kis aylari
boyunca dormant durumda kalan bitkilerde meydana gelen siirgiin ucu ve yaprak
dokiilmelerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Clifton-Brown ve Lewandowski
(2002), Glineybati Almanya’da yiiriittiikleri ¢alismada miskantus bitkisinden kis
hasadinda, sonbahar hasadina kiyasla % 12 — 23 arasinda daha diisiik kuru madde
verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Himken ve ark. (1997), Bat1 Almanya’da
yuriittiikleri ¢alismada miskantus bitkisinden Mart ayinda yapilan hasatta, sonbahar
hasadina kiyasla % 30 oraninda daha diisiik kuru madde verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir. Larsen ve ark. (2014), Danimarka’nin Foulum bdlgesinde
yiiriittiikleri ¢calismada miskantus bitkisinden sonbahar hasadinda ortalama 11.6
t/ha, kis hasadinda ise ortalama 6.6 t/ha kuru madde verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir. Dohleman ve ark. (2012), ABD’nin Illinois bdlgesinde yiiriittiikleri
calismada, farkli hasat zamani uygulamalar1 sonucu miskantus ve dalli dan
tirlerinden elde edilen ortalama kuru madde verimi degerleri arasinda onemli
diizeyde farkliliklar meydana geldigini, miskantus tiiriinde sonbahar hasadindan
elde edilen ortalama kuru madde veriminin 39.0 — 52.2 t/ha, erken ilkbahar
hasadindan elde edilen ortalama kuru madde veriminin 36.3 — 44.1 t/ha, dall1 dar
tiriinde sonbahar hasadindan elde edilen ortalama kuru madde veriminin 15.6 —
25.9 t/ha, erken ilkbahar hasadindan elde edilen ortalama kuru madde veriminin ise
10.5 — 14.7 t/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.

Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bdlgesinde yiiriittiikleri
caligmada dalli dan tiirlinde sonbahar hasadindan elde ettikleri ortalama kuru
madde veriminin 7 t/ha ve erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri ortalama kuru
madde veriminin ise 4 t/ha oldugunu bildirmislerdir. Shinners ve ark. (2010),
Kuzey ABD’de yiiriittiikleri ¢alismada dalli dar1 tiirlinde hasadin erken ilkbahara
ertelenmesi sonucu kuru madde veriminin yaklasik % 17 azaldigini bildirmislerdir.

Wilson ve ark. (2013), ABD’nin lowa bolgesinde yiiriittiikleri calismada dalli dari
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tiirinden Kasim ayinda yapilan hasatta 6.7 t/ha, Nisan ayinda yapilan hasatta ise
4.2 t/ha kuru madde verimi elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Borin ve ark., (2013) ise italya’daki 4 farkli lokasyonda (Padova, Bologna,
Reggio Kalabriya ve Katanya) farkli hasat zamanlarmin (Ocak, Mart ve Kasim)
kargi kamisg tiiriiniin biyokiitle verimine etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriittiikleri
calismada, Kasim hasadindan 74 t/ha, Ocak hasadindan 66 t/ha, Mart hasadindan
ise 65 t/ha ortalama kuru madde verimleri elde ettiklerini bildirmislerdir.

Bir serin mevsim bugdaygil tiirii olan yumrulu yem kanyasi, diger
tiirlerden farkli olarak yaz aylarinda dormant durumda kalmakta, sonbahar, kis ve
ilkbahar aylarinda ise aktif olarak biiyiimektedir. Dolayisiyla bu tiirde sonbahar
hasatlarindan elde edilen ortalama kuru madde veriminin kis hasatlarindan elde
edilen ortalama kuru madde veriminden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmasinin, kis
hasadi parsellerinde hasatlar esnasinda ¢ogunlukla aktif biiyiime donemi icerisinde
bulunan ve nem oranlar1 yiiksek geng bitkilerin bulunmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Tiir x yil interakisyonu incelendiginde, miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamig tiirlerinde arastirmanin 2.y1linda, 1.yila nazaran daha yiiksek ortalama kuru
madde verimi degerleri elde edildigi goriilmektedir. Bu durumun c¢ok yillik
bugdaygil tiirlerinin ekim yillarinda tesis olmalar1 ve gergek verim potansiyellerine
2. ve 3. yillarda ulagmalarindan kaynaklandigi sdylemek miimkiindiir. Fakat yas
biyokiitle veriminde de oldugu gibi, aragtirmanin 3.yilinda miskantus ve kargi
kamus tiirlerinden elde edilen ortalama kuru madde verimi degerleri 2.yila nazaran
onemli 6l¢iide azalmis, yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise arastirmanin 1.yilinda 2.
ve 3.yillara nazaran 6nemli diizeyde daha yiiksek ortalama kuru madde verimi elde
edilmistir. Dall1 dar1 tiiriinde ise arastirmanin 2. ve 3.yillarina ait ortalama kuru
madde verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamuistir. Daha sicak hava
kosullarinin yasandigi aragtirmanin 3.yilinda, miskantus ve kargi kamisi tiirlerinin
ilk 2 yila nazaran daha erken bagaklanmasimin bu yilda daha diisiik ortalama kuru

madde veriminin elde edilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Yumrulu yem kanyasi
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tiirinden arastirmanin 2.ve 3.yillarinda 1.yila kiyasla daha diigiik ortalama kuru
madde veriminin elde edilmesinin, bu yillarda meydana gelen kurakliklarin
parsellerdeki  bitkilerin ~ geligimlerini ~ sinirlandirmasindan  kaynaklandigi
sOylenebilir. Dali dar tiiriinde ise 2. ve 3.yillara ait ortalama kuru madde verimi
degerleri arasinda onemli bir fark ¢ikmamasiin, bu tiiriin yeniden biiyiimeye
miskantus ve kargt kamigi tiirlerinden daha erken baslaylp daha erken
basaklanmasi nedeniyle yiiksek sicaklik stresine daha az maruz kalmasi ile iliskili

oldugu sdylenebilir.

4.6. Kiil Oram (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen kiil oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.21.’de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kiil Orani1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Veryasyon Keynagr | 50 | frmn | e | FDeger
Tekerrir 2 0.2745 0.1372 2.3725
Tor 3 710.9080 236.9690 | 4096.5910**
Hata 6 0.3471 0.0579

Azot Dozu 3 2.9224 0.9741 53.8160**
Tiir x Azot D. 9 9.6056 1.0673 58.9631**
Hata 24 0.4344 0.0181

Hasat Zamani 1 36.5441 36.5441 1341.8210*
Tir x Hasat Z. 3 165.6400 55.2132 | 2027.3080**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.7010 0.2337 8.5802**
Tir x Azot D. x Hasat Z. 9 5.0273 0.5586 20.5102**
Hata 32 0.8715 0.0272

Yil 2 126.3230 63.1617 | 3904.8130**
Tar x Yil 6 17.8748 2.9791 184.1771**
Azot D. x YiI 6 2.3791 0.3965 24.5140**
Tiir x Azot D. x Y1l 18 16.3880 0.9105 56.2860**
Hasat Z. x YII 2 55.1099 275550 | 1703.5150**
Tir x Hasat Z. x Yl 6 114.0020 19.0004 | 1174.6500**
Azot D. x Hasat Z. x Y1l 6 2.2779 0.3797 23.4708**
Tir x Azot D. x HasatZ. x il | 18 | 81306 0.4517 27.925*
Hata 128 2.0700 0.0162

Genel 287 | 1277.8320

VK (%) 2.43

(**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsay1si

Cizelgeden, kiil orani degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat

zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, azot

dozu x hasat zamani, tlir X y1l, azot dozu x yil, hasat zamani1 x yil, tiir X azot dozu
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hasat zamani, tiir x hasat zamani1 x yil, azot dozu x hasat zamani x y1l ve tiir X azot
dozu x hasat zamani x y1l interaksiyonlarinin énemli oldugu goriilmektedir.
Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kiil Oran1 Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir
x Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu)

Azot 1.1 2.Yil 3.YIl Ort.
Tirler dozlari (Tarler)
(kg/ha) | SB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 417 3.49 498 | 252 | 489 | 2.34
100 4.07 3.52 457 | 2.08 | 4.31 2.49
Miskantus 3.58

150 | 452 | 366 | 3.89 | 2.25 | 459 | 2.19
200 | 431 | 402 | 420 | 189 | 473 | 212

0 521 | 456 | 448 | 2.99 | 3.72 | 2.57
100 | 541 | 421 | 483 | 324 | 3.88 | 2.52
Dallygar 150 | 549 | 504 | 425 | 2.98 | 364 | 239 | 02

200 | 596 | 481 | 447 | 332 | 3.90 | 2.47

0 960 | 584 | 6.82 | 3.99 | 548 | 4.47
Kar 100 840 | 6.70 | 6.36 | 545 | 6.48 | 4.35
gl 5.84
kamis! 150 714 | 598 | 588 | 424 | 579 | 452 :
200 729 | 460 | 652 | 4.76 | 530 | 4.28
0 563 | 11.00 | 6.77 | 878 | 7.78 | 7.23
v Yo 100 1598 | 1147 | 653 | 7.08 | 7.11 | 5.51 e
kanyasi 150 5.06 | 11.80 | 641 | 7.65 | 7.35 | 5.54 :
200 543 | 1155 | 6.73 | 8.29 | 7.37 | 5.74
ort. (Yillar) 6.15 4.97 4.60
Tukey 0.458

(0.05)

SB:Sonbahar
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Cizelge 4.22°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen kiil oran1 degerlerinin % 1.89 — 11.80 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (%11.80) 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kigin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinde elde edilmis olup, bunu
onemsiz farklarla yine 1.yilda 200 (% 11.55) ve 100 kg/ha (% 11.47) azot dozlari
uygulanan ve kigin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parselleri izlemis, en diisiik
deger (% 1.89) ise 2.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
miskantus parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan tiirler ayr1 ayr incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen kiil oran1 degerlerinin % 1.89 — 4.98 arasinda degistigi goriilmektedir.
En yiiksek deger (% 4.98) 2.yi1lda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz farklarla 3.yilda azot uygulanmayan
ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 4.89) ve 2.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 4.57) izlemistir. En diisiik deger
(% 1.89) ise 2.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen kiil orani
degerleri Lewandowski ve ark. (2003b) (% 1.6 —4.0) ve Ververis ve ark. (2004) (%
1.7 — 2.1)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Clifton-Brown ve ark. (2002) (% 2.5
—9.4), Geren ve ark. (2011) (% 9.86 — 10.54), Mantineo ve ark. (2009) (% 2.0 —
8.2), Yu ve ark. (2014) (% 5.07 — 8.27), Coulsun ve ark. (2002) (% 1.98 - 9.03) ve
Qin ve ark. (2012) (% 1.72 — 12.69)’nin literatiir degerlerinden diisiik ve
Lewandowski ve ark. (2003a) (% 1.71 — 4.32)’nin literatiir degerleri ile uyumlu
cikmustir.

Arastirmada dall1 dar tiiriinden elde edilen kiil oran1 degerlerinin % 2.39 —
5.96 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek deger (%5.96) 1.yilda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
diistik deger (% 2.39) ise 3.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat

edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dar tiiriinden elde edilen kiil

orani degerleri Adler ve ark. (2006) (% 2.26 - 3.46), Knoll ve ark. (2012) (% 1.58 —
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4.04) ve Lemus ve ark. (2002) (% 0.52 — 0.70)’nin literatiir degerlerinden yiiksek,
Lewandowski ve ark. (2003b) (% 4.5 — 10.5), Monti ve ark. (2008b) (% 3.1 — 8.9),
Yu ve ark. (2014) (% 4.47 — 5.89), Mclaughlin ve ark. (1999) (% 4.5 — 5.8),
Grigatti ve ark. (2004) (% 4.4 — 6.4), Jefferson ve ark. (2004) (% 6.2 — 12.3),
Shinners ve ark. (2010) (% 7.2 — 8.9), Elbersen ve ark. (2001) (% 1.20 — 10.20), ve
Coulsun ve ark. (2002) (% 5.15 — 22.03)’nin literatiir degerlerinden diisiik ve
Xiong ve ark. (2008) (% 3.48 — 5.19)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.

Arastirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen kiil oran1 degerlerinin %
3.99 — 9.60 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek deger (% 9.60) 1.yilda
azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
diistik deger (% 3.99) ise 2.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen kiil
orani degerleri Lewandowski ve ark. (2003b) (% 4.8 —7.88), Mantineo ve ark.
(2009) (% 2.3 — 6.0), Knoll ve ark. (% 3.41 — 6.09) ve Di Nasso ve ark. (2010) (%
4 — 8)’nin literatiir degerlerinden yiiksek ve Coulsun ve ark. (2002) (% 4.18 —
8.88)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmistir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyasi tirlinden elde edilen kiil orani
degerlerinin % 5.43 — 11.80 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger
(%11.80) 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden
elde edilmis olup, bunu dnemsiz farklarla yine 1.yi1lda 200 (% 11.55) ve 100 kg/ha
(% 11.47) azot dozlar1 uygulanan ve kigin hasat edilen parseller izlemistir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiiriinden elde edilen kiil oran1 degerleri Pappas

ve ark. (2014b) (% 6.4 — 11.7)’nin literatiir degerleri le uyumlu ¢ikmistir.
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Sekil 4.11. Aragtirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Kiil Oram
Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.22. ve Sekil 4.11.’de, arastirmanin yiriitildiigi 3 farkl yilda da
hasadin kisa ertelenmesi sonucu tiim azot dozu uygulamalarinda miskantus, dalli
dar1 ve kargi kamisi tiirlerinden elde edilen kiil oran1 degerlerinin 6nemli diizeyde
azaldig1 goriilmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda 3 temel etkenin rolii oldugu
sOylenebilir. Birincisi, bu tlirler dormant durumda kaldiklar1 kis aylar1 boyunca
stirgiinlerindeki bitki besin elementlerini ilkbaharda yeniden biiyiimede kullanmak

amaciyla taginabilir karbonhidratlarla birlikte rizomlarina tasimaktadirlar (Clifton-
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Brown ve Lewandowski 2002; Lewandowski ve ark. 2003b). Ikincisi, bu tiirlerde
bitki besin elementi icerigi yoniinden zengin olan yapraklarin dnemli bir boliimii
kis aylarinda dokiilmektedir (Lewandowski ve ark. 2003a). Ugiinciisii, kis
aylarinda meydana gelen yagislarla beraber ¢ok yillik bugdaygil tiirlerinin
biinyelerinde bulunan bitki besin elementlerinin bir kismi siiziilmektedir
(Prochnow ve ark. 2009).

Farkli ekolojik kosullarda viiriitiilen caligmalarda aragtirmadan elde
ettigimiz sonuclara benzer sonuglar elde edilmistir. Lewandowski ve ark. (2003a),
5 farkli Avrupa iilkesinde (Isvec, Ingiltere, Almanya, Danimarka ve Portekiz)
yirittikleri ¢aligmada hasadin kis veya erken ilkbahara ertelenmesi sonucu
miskantus tlirliniin ortalama kiil oranmin % 4’den % 2.5’¢ diistiigiini
bildirmislerdir. Lewandowski ve Heinz (2003), Giineybati Almanya’da bulunan 3
farkli lokasyonda yiiriittiikleri ¢calismada hasadin kisa ertelenmesinin miskantus
tiiriiniin kiil oranin1 % 21 — 75 oraninda diistirdiiglinii bildirmislerdir.

Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya boélgesinde yiiriittiikleri
caligmada dalli darn tiiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri kiil oraninin % 3.39
— 3.46, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri kiil oraninin ise % 2.26 — 2.47
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyas tiiriinde, diger tiirlerden farkli olarak arastirmanin 1.
ve 2.yillarinda tiim azot dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan elde edilen kiil
orant degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen kiil oran1 degerlerinden dnemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun, yumrulu yem kanyasi tiiriiniin kis
aylarinda aktif biiyiime donemi igerisinde bulunmasi ve sonbahar hasadinin
yapildigit Eyliil ayinda ise dormant durumda olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Kuru madde veriminde de bahsedildigi iizere, bir serin mevsim tiirii
olan yumrulu yem kanyast Akdeniz bdlgesinde sonbahar, ki ve ilkbaharda aktif
olarak biiylimekte ve yaz aylarinda ise dormant durumda kalmaktadir. Arastirmada
kis hasatlarinin yapildigi Subat ay1 icerisinde bitkilerin aktif biiylime doénemi

icerisinde bulunmasinin kis hasatlarindan elde edilen kiil oran1 degerlerinin yiiksek
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¢ikmasina neden oldugu soylenebilir. Sonbahar hasadinda ise bitkilerin yaz aylarini
dormant durumda gecirmeleri nedeniyle yapraklarinin Snemli bir bdliimiiniin
dokiilmesi ve bitki besin elementlerinin tagmabilir karbonhidratlarla birlikte depo
organlarina tasimmasi, bu hasatta kiil oran1 degerlerinin daha diisiik ¢ikmasia
neden olmus olabilir. Arastirmanin 3.yilinda, ilk 2 yildan farkli olarak tiim azot
dozu uygulamalarinda sonbahar hasadindan elde edilen kiil oran1 degerleri kis
hasadindan elde edilen kiil oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek c¢ikmugtir.
Bu durumun, bu yilda Ekim — Aralik 2016 tarihleri arasinda meydana gelen
kurakliktan otiirli kis hasadi parsellerinde yeni siirgiin ¢ikisi ve biliyiimesinin kisitli
kalmasiyla iliskili oldugu soylenebilir.

Aragtirmaya konu olan 4 bitki tiirliniin kiil oran1 degerleri, farkli azot dozu
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Miskantus tiiriinde, aragtirmanin
1.y1linda sonbahar hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil
orani degerleri arasinda 6nemli bir fark ¢ikmaz iken, kis hasadi parsellerinde 200
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oram1 degeri (% 4.02), 0 ve 100
kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil oranit degerlerinden Onemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 4.98), en diisiik
deger olan 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degerinden
(% 3.89) onemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 0 kg/ha
azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oram1 degeri (% 2.52), en diigiik deger
olan 200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil oran1 degerinden (%
1.89) onemli diizeyde yiliksek ¢ikmugtir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi
parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (%
4.89), en diisiik deger olan 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil
orani degerinden (% 4.31) 6nemli diizeyde yiiksek ¢cikmustir.

Farkli ekolojilerde yapilan ¢alismalarda da farkli azot dozu uygulamalari

miskantus tiirlinden elde edilen kiil oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir.
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Knorzer ve ark. (2013)’nin Giineybati Almanya’da yiiriittiikleri caligmada, 3 farkl
azot dozu (0, 40 ve 80 kg/ha) uygulamasinin miskantus tiiriinden elde edilen kiil
orani degerlerini dnemli diizeyde etkiledigini ve en yiiksek ortalama kiil orani
degerinin (% 3.05) 0 kg/ha, en diisiik ortalama kiil oran1 degerinin (% 2.97) ise 40
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Dall1 dar tiiriinde, arastirmanin 1.y1linda sonbahar hasadi parsellerinde 200
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 5.96), diger azot
dozu uygulamalarindan elde edilen kiil oran1 degerlerinden énemli diizeyde yiiksek
c¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise, 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen kiil oran1 degeri (% 5.04), 0 ve 100 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde
edilen kiil orant degerinden Onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin
2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen kil orami1 degeri (% 4.83), en diisiik deger olan 150 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degerinden (% 4.25) énemli diizeyde yiiksek
cikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise, azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil
orani degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda,
hem sonbahar hem de kis hasad1 parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde
edilen kiil oran1 degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamustir.

Lemus ve ark. (2008), ABD’nin lowa bolgesinde yiiriittiikleri ¢aligmada 4
farkli azot dozu (0, 50, 100 ve 200 kg/ha) uygulamasinin dalli dari tiirlinden elde
edilen kiil oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini ve en yiiksek ortalama kiil
orani degerinin (%5.12) 0 kg/ha, en disiik ortalama kiil oran1 degerinin (% 4.60)
ise 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Kargi kamis tiirtinde, arastirmanin 1.y1linda sonbahar hasadi parsellerinde
0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 9.60), diger azot
dozu uygulamalarindan elde edilen kiil oran1 degerlerinden énemli diizeyde yiiksek
c¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen kiil oran1 degeri (% 6.70), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil

orani degerlerinden onemli diizeyde yliksek c¢ikmistir. Arastirmanin 2.yilinda,
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sonbahar hasadi parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil
orani degeri (% 6.82), 100 ve 150 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen
kiil oran1 degerlerinden dnemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Kig hasadi parsellerinde
ise 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 5.45),
diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen kil orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 6.48), diger
azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil orani degerlerinden 6nemli diizeyde
yuksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise azot dozu uygulamalarindan elde
edilen kiil oran1 degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamustir.

Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak Mantineo ve ark.
(2009), Italya’nin Katanya bolgesinde vyiiriittiikleri calismada kargi kanusi tiiriinden
elde ettikleri kil orami degerlerinin farkli azot dozu (50 ve 100 kg/ha)
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmedigini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, aragtirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi
parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (%
5.98), en diisiik deger olan 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil
orani degerinden (% 5.43) Onemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Kis hasadi
parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil orant degeri
(% 11.80), en disiik deger olan 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil
orani degerinden (% 11.00) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin
2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen
kiil orani degerleri arasinda Onemli bir fark saptanmamustir. Kig hasadi
parsellerinde ise 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (%
8.78), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiil oran1 degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 7.78), en diisiik
deger olan 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degerinden

(% 7.11) 6nemli diizeyde yliksek ¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 0 kg/ha
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azot dozu uygulamasindan elde edilen kiil oran1 degeri (% 7.23), diger azot dozu
uygulamalarindan elde edilen kiil oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmigtir.

Arastirmaya konu olan tiim bitki tiirlerinde, arastirmanin 1.yilinda elde
edilen kiil orani degerleri diger yillarda elde edilen kiil oran1 degerlerinden yiiksek
¢ikmistir. Bu durumun, miskantus, dalli dar1 ve kargi kamaisgt tiirlerinin arastirmanin
1.yilinda daha ge¢ basaklanmalar1 ve bunun sonucunda tarlada kuruma siirelerinin
daha sinirlt kalmasi ve arastirmanin 2.ve 3.yillarinda meydana gelen kurakliklarin
yumrulu yem kanyasi tiiriine ait kig hasadi parsellerindeki yeni siirglin ¢ikist ve
biliylimesini sinirlandirmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama kiil orani degerleri
bakimindan, en yiiksek ortalama deger yumrulu yem kanyas1 tiiriinden (% 7.53)
elde edilmis olup, bunu kargi kamisi (% 5.84) ve dalli dan1 (% 4.02) tiirleri
izlemistir. En diisiik deger (% 3.58) ise miskantus tiiriinden elde edilmistir. Farkl
ekolojilerde yapilan calismalarda aragtirmadan elde ettigimiz bulgulara benzer
bulgular elde edilmistir. Igbal ve ark. (2015), Glineybati Almanya’da yiiriittiikleri
caligmada dall1 dan tiiriinden elde ettikleri ortalama kiil oran1 degerinin miskantus
tiiriinden elde ettikleri ortalama kiil orant degerinden daha yiiksek oldugunu, Lee
ve ark. (2007), ABD’nin Giliney Dakota bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada dalli
dar1 tiirinden elde ettikleri kiil oranin % 6, miskantus tiiriinden elde ettikleri kiil
oranin ise % 2 oldugunu, Knoll ve ark. (2012), ABD’nin Georgia bdlgesinde
yiirtittiikkleri ¢alismada farkli kargi kamisi klonlarindan elde ettikleri ortalama kiil
orani degerlerinin % 4.49 — 4.90 ve farkli dalli dar1 hatlarindan elde ettikleri kiil

orani degerlerinin ise % 2.31 — 2.82 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.7. Azot (N) Orani (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen azot orami degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.23.’de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Azot Oran1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .I}.(:;gzl Orlefrl:;m F-Degeri
Tekerrlr 2 0.0011 0.0005 1.0475
Tur 3 30.3936 10.1310 18247.5800**
Hata 6 0.0033 0.0005

Azot Dozu 3 0.8554 0.2851 632.7078**
Tur x Azot D. 9 1.1334 0.1259 279.4251*
Hata 24 0.0108 0.0004

Hasat Zamani 1 0.1494 0.1494 347.0452**
Tir x Hasat Z. 3 22.4689 7.4896 17395.2400**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.0865 0.0288 67.0301**
Tir x Azot D. x Hasat Z. 9 0.4109 0.0456 106.0559**
Hata 32 0.0137 0.0004

Yil 2 11.0948 5.5473 16547.3500**
Turx Yil 6 1.1730 0.1955 583.1756**
Azot D. x Yl 6 0.2980 0.0496 148.1830**
Tur x Azot D. x Yl 18 0.4955 0.0275 82.1147**
Hasat Z. x Yl 2 0.0168 0.0084 25.1600**
Tur x Hasat Z. x Y1l 6 11.8172 1.9695 5874.919**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 0.1134 0.0189 56.4198**
Tar x Azot D. x Hasat Z. x Yil | 18 0.4141 0.0230 68.6290**
Hata 128 0.0429 0.0003

Genel 287 | 80.9930

VK (%) 2.72

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, azot orani degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat
zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, azot
dozu x hasat zamani, tiir x y1l, azot dozu x yil, hasat zamani x y1il, tiir X azot dozu x

hasat zamani, tiir x azot dozu x yil, tiir x hasat zaman1 x yil, azot dozu x hasat

166




4. BULGULAR VE TARTISMA Recep Irfan NAZLI

zamani X yil ve tiir X azot dozu x hasat zamani x yil interaksiyonlarinin dnemli
oldugu gorilmektedir.
Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.24.’de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Azot Oran1 Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar

(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Y1l interaksiyonu)

Azot 1Yl 2.l 3.Yil ort
Turler dozlari (Tdirler)
(kg/ha) | sB | KIS | SB |KIS | SB | KIS
0 0.86 | 0.19 | 019 | 022 | 027 | 0.19
100 | 0.80 [ 020 | 013 [0.18 | 0.28 | 0.22
Miskantus - —170.80 | 0.18 | 0.19 | 0.17 | 036 | 024 | 032
200 | 081 | 0.18 | 0.19 | 022 | 0.40 | 0.23
0 107 | 048 | 0.40 | 0.28 | 0.28 | 0.25
100 | 111 | 044 [ 045 [029 | 032 | 0.26
Dalli dari 0.49
150 | 115 | 050 | 043 | 0.28 | 0.34 | 0.28
200 | 122 | 044 | 043 | 032 | 044 | 0.28
0 141 | 068 | 057 | 0.47 | 061 | 0.36
Karg: 10 | 114078062 [045 064 [ 038 |
kamis| 150 | 126 | 069 | 0.72 | 044 | 059 | 0.48
200 | 087 | 0.71 | 1.04 | 062 | 0.71 | 0.53
0 048 | 216 | 057 | 1.02 | 0.65 | 0.97
v Yerm 100 | 058 | 245 | 059 | 0.99 | 0.73 | 1.20 1o
kanyas! 150 | 057 | 287 | 0.71 | 126 | 1.00 | 1.48 '
200 | 060 | 2.77 | 0.74 | 1.53 | 0.95 | 1.61
ort. (Yillar) 0.95 0.52 0.55
Tukey
(0.05) 0.066

SB: Sonbahar

Cizelge 4.24’de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki

Jao

tirlerinden elde edilen azot orani degerlerinin % 0.13 — 2.87 arasinda degistigi

goriilmektedir. En yiiksek deger (% 2.87) 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan

ve kigin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinde elde edilmis olup, en
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disiik deger (% 0.13) ise 2.yi1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen miskantus parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen azot orani degerleri ayri ayri
incelendiginde, miskantus tiiriinden elde edilen azot orani degerlerinin % 0.13 —
0.86 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.86) l.yilda azot
uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu
Oonemsiz farklarla yine 1.yilda 200 (% 0.81), 150 (% 0.80) ve 100 kg/ha (% 0.80)
azot dozlar1 uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller izlemistir. Arastirmada
miskantus tiirlinden elde edilen azot oran1 degerleri Lewandowski ve ark. (2003b)
(% 0.19 — 0.67), Shield ve ark. (2014) (% 0.11 — 0.53) ve Yu ve ark. (2014) (%
0.14 — 0.16)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Clifton-Brown ve ark. (2002) (%
0.26 — 0.59), Dohleman ve ark. (2012) (% 0.5 — 1.4), Heaton ve ark. (2009) (%
0.29 — 1.63), Himken ve ark. (1997) (% 0.3 — 1.0), Kering ve ark. (2012a) (% 0.79
— 2.03), Lewandowski ve ark. (2003a) (% 0.20 - 0.49), ve Smith ve Slater (2010)
(% 0.20 — 1.27)’in literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmuistir.

Aragtirmada dalli dan tiiriinden elde edilen azot orani degerlerinin % 0.25
— 1.22 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%1.22) 1.yilda 200
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat elde parsellerden elde edilmis olup,
en diisiik deger (% 0.25) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dari tiirlinden elde edilen azot orani
degerleri Yu ve ark. (2014) (% 0.16 — 1.09), Adler ve ark. (2006) (% 0.29 — 0.62),
Giannoulis ve Danalatos (2014) (% 0.21 — 0.51), Kering ve ark. (2012b) (% 0.24 —
1.05), Knoll ve ark. (2012) (% 0.15 — 0.30), Lemus ve ark. (2002) (% 0.46 — 0.62),
Nikiema ve ark. (2011) (% 0.55 — 0.75) ve Xiong ve ark. (2008) (% 0.24 —
0.60)’n1in literatiir degerlerinden yiiksek, Dohleman ve ark. (2012) (% 0.5 — 1.6),
Heaton ve ark. (2009) (% 0.45 — 1.65), Kering ve ark. (2012a) (% 0.37 — 1.89),
Lewandowski ve ark. (2003b) (% 0.71 — 1.37), Lemus ve ark. (2007) (% 0.47 —
1.59) ve Christian ve ark. (2002) (% 0.5 — 2.1)’nin literatiir degerlerinden diigiik

¢ikmustir.
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Aragtirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen azot orani degerlerinin (%
0.36 — 1.41) arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%1.41) 1.yilda
azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
disiik deger (% 0.36) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada kargi kamisi tiirinden elde edilen azot
orani degerleri Lewandowski ve ark. (2003b) (% 0.20 — 0.40), Knoll ve ark. (2012)
(% 0.29 — 0.69), Monti ve Lizerazu (2016) (% 0.45 — 0.65) ve Ragaglini ve ark.
(2014) (% 0.41 — 0.75)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Kering ve ark. (2012a)
(% 0.93 — 3.38), Smith ve Slater (2010) (% 0.31 — 1.94) ve Borin ve ark. (2013) (%
0.45 — 1.69)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyasi tiirinden elde edilen azot oram
degerlerinin (% 0.48 — 2.87) arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger
(%2.87) 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, en diisiik deger (% 0.48) ise azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat

edilen parsellerden elde edilmistir.
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Sekil 4.12. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Azot Orani
Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.24. ve Sekil 4.12.°de goriildiigli lizere, miskantus tiirlinde
arastirmanin 1.y1linda tiim azot dozu uygulamalarinda, 3.y1lda 100 kg/ha disindaki
diger azot dozu uygulamalarinda; dalli dar tiirtinde 1. ve 2.yillarda tiim azot dozu
uygulamalarinda; kargi kamisi tiiriinde ise her 3 yilda da tiim azot dozu
uygulamalarinda hasadin kisa ertelenmesi sonucu azot orani degerlerinin onemli
diizeyde azaldigi goriilmektedir. Diger taraftan, dalli dar tiiriinde arastirmanin

3.yilinda hasadin kisa ertelenmesi sonucunda tiim azot dozu uygulamalarindan azot
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orani degerleri 1. ve 2. yillarda oldugu gibi azalmig fakat bu azalma Onemli
diizeyde olmamugtir. Kiil oraninda oldugu gibi bu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda, bu
tirlerin dormant durumda kaldiklar kig aylar1 boyunca siirgiinlerindeki bitki besin
elementlerini ilkbaharda yeniden biiyiimede kullanmak amaciyla rizomlarina
tagimalarinin, kis aylarinda bitki besin elementi igerigi saplara nazaran daha yiiksek
olan yapraklarinin 6nemli bir kismin1 dokmelerinin ve yine kis aylarinda meydana
gelen yagislarla beraber biinyelerinde bulunan bitki besin elementlerinin bir
kisminin siiziilmesinin etkili oldugu sdylenebilir (Clifton-Brown ve Lewandowski
2002; Lewandowski ve ark. 2003a; Lewandowski ve ark. 2003b; Prochnow ve ark.
2009).

Farkli ekolojilerde yapilan c¢alismalarda aragtirmadan elde ettigimiz
sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir. Igbal ve ark. (2015), Giineybati
Almanya’da yiirittiikkleri 10 yillik calismada hasadin kisa ertelenmesi sonucu
miskantus ve dalli dar tiirlerinden elde edilen azot orami degerlerinin 6nemli
diizeyde azaldigini, Lewandowski ve Heinz (2003), Giineybati Almanya’da
yiiriittiikleri ¢alismada miskantus tiiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri
ortalama azot oraninin % 0.52, kis hasadindan elde ettikleri ortalama azot oraninin
ise % 0.33 oldugunu, Lewandowski ve ark. (2003a), 5 farkli Avrupa lilkesinde
(isveg, Ingiltere, Almanya, Danimarka ve Portekiz) yiiriittiikleri ¢alismada
miskantus tiiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri ortalama azot oraninin % 0.5,
kig/ erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri ortalama azot oraninin ise % 0.4
oldugunu, Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bdlgesinde yiiriittiikleri
calismada dalli dar1 tiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri azot orani
degerlerinin % 0.33 — 0.62, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri azot orani
degerlerinin ise % 0.29 — 0.54 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, diger tiirlerden farkli olarak arastirmanin
yuritildiigi 3 farkli yilda da tiim azot dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan elde
edilen azot oranit degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen azot oranmi

degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, yumrulu yem kanyasi
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tiirinin kis aylarinda aktif bliyime donemi igerisinde bulunmasi ve sonbahar
hasadinin yapildigi Eyliil ayinda ise dormant durumda bulunmasi ile iliskili
olabilir. Kiil oraninda da agiklandig1 lizere, kis hasadi parsellerinde hasatlardan
once aktif bliyime donemi iceresinde bulunan geng¢ bitkilerdeki azot oraninin,
sonbahar hasadi parsellerinde hasatlardan 6nce dormant durumda bulunan ve
yapraklariin biiyiikk ¢cogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerdeki azot oranindan
daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Arastirmaya konu olan 4 bitki tiiriinden elde edilen azot orani degerleri de
farkli azot dozu uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Miskantus
tirinde, aragtirmanin l.ve 2.yillarinda hem sonbahar hem de kis hasadi
parsellerinde arastirmada uygulanan azot dozlarmin azot oranlarma 6nemli bir
etkileri olmamistir. Aragtirmanin 3.yilinda ise sonbahar hasadi parsellerinde 200
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orani degeri (% 0.40), 0 ve 100
kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Kis hasadi parsellerinde ise farkli azot dozu
uygulamalarinin azot orani degerlerine 6nemli bir etkisi olmamustir.

Farkli ekolojilerde yapilan ¢aligmalarda da farkli azot dozu uygulamalari
miskantus tiiriinden elde edilen azot oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir.
Ercoli ve ark. (1999), Italya’nin Piza bdlgesinde yiiriittiikleri calismada 3 farkli
azot dozu (0, 100 ve 200 kg/ha) uygulamasinin miskantus tiiriinden elde ettikleri
ortalama azot oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini ve en yiiksek azot orani
degerini (% 0.75) 200 kg/ha, en diisiik azot orant degerini (% 0.48) ise 0 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Knoérzer ve ark. (2013),
Giineybat1 Almanya bdlgesinde yiiriittiikleri caligmada 3 farkli azot dozu (0, 40 ve
80 kg/ha) uygulamasinin miskantus tiirtinden elde ettikleri ortalama azot orani
degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini ve en yiiksek azot orani degerini (% 0.48)
80 kg/ha, en diisiik azot oranmi degerini (% 0.30) ise 0 kg/ha azot dozu

uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Dall1 dart tiiriinde arastirmanin 1.y1linda, sonbahar hasadi parsellerinde 200
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orani degeri (% 1.22) diger azot
dozu uygulamalarindan elde edilen azot orami degerlerinden Onemli diizeyde
yiiksek ¢ikmigtir. Kis hasadi parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen azot orami degeri (% 0.50), 100 ve 200 kg/ha azot dozu
uygulamalarindan elde edilen azot oranmi1 degerlerinden (% 0.44) 6nemli diizeyde
yuksek c¢ikmigtir. Arastirmanin 2.yilinda, hem sonbahar hem de kis hasadi
parsellerinde uygulanan azot dozlarinin azot orani degerlerine 6nemli bir etkisi
olmamigtir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen azot oram1 degeri (% 0.44) diger azot dozu
uygulamalarindan elde edilen azot orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmis fakat kis hasadi parsellerinde uygulanan azot dozlarinin azot orani
degerlerine 6nemli bir etkisi olmamuistir.

Farkli ekolojilerde yapilan ¢alismalarda da farkli azot dozu uygulamalari
dall1 dan tiiriinden elde edilen azot oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir.
Fike ve ark. (2006b), Giineydogu ABD’de yiiriittiikleri caligmada 2 farkli azot dozu
(50 ve 100 kg/ha) uygulamasiin dalli dar tiiriinden elde ettikleri ortalama azot
oran1 degerlerini Onemli diizeyde etkiledigini ve 100 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde ettikleri ortalama azot oran degerinin % 1.05, 50 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde ettikleri ortalama azot orani degerinin ise % 0.48
oldugunu bildirmiglerdir. Kering ve ark. (2012b), ABD’nin Oklahoma boélgesinde
yiriittiikleri ¢aligmada 2 farkli azot dozu (0 ve 135 kg/ha) uygulamasinin dalli dar
tiriinden elde ettikleri ortalama azot oran1 degerlerini dnemli diizeyde etkiledigini
ve 135 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde ettikleri azot orani degerlerinin %
0.26 — 1.05, 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde ettikleri azot oran1 degerlerinin
ise % 0.24 — 0.64 arasinda degistigini bildirmislerdir. Pedroso ve ark. (2013),
ABD’nin Kaliforniya bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada 5 farkli azot dozu (0, 75,
150, 225 ve 300 kg/ha) uygulamasinin dalli dar tiiriinden elde ettikleri ortalama

azot orani degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini ve azot dozlarindaki her bir
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artisin dall1 dart tliriniin  azot oram1 degerini Onemli diizeyde artirdigim
bildirmiglerdir.

Kargi kamig tiirlinde aragtirmanin 1.y1linda, sonbahar hasadi parsellerinde
0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orami degeri (% 1.41), diger
azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot orani degerlerinden dnemli diizeyde
yliksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen azot orani degeri (% 0.78), diger azot dozu uygulamalarindan elde
edilen azot orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek c¢ikmustir. Arastirmanin
2.yilinda, hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen azot orani degerleri (Sonbahar: % 1.04; Kis: % 0.62)
diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek cikmistir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde
200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orani degeri (% 0.71), diger
azot diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot oran1 degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek c¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen azot oran1 degeri (% 0.53), 0 ve 100 kg/ha azot dozu
uygulamalarindan elde edilen azot orami degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmigtir.

Monti ve Lizarazu (2016), italya’nin Bologna bdlgesinde yiiriittiikleri
caligmada 3 farkli azot dozu (0, 80 ve 160 kg/ha) uygulamasinin kargi kamisi
tiriinden elde ettikleri ortalama azot oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini
ve en yiiksek azot orani degerini (% 0.61) 160 kg/ha, en diisiik azot oran1 degerini
(% 0.49) ise 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde arastirmanin 1.yilinda, sonbahar hasadi
parsellerinde 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orani degeri (%
0.60), en diisiik deger olan 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot
orani degerinden (% 0.48) Onemli diizeyde yiiksek cikmistir. Kis hasadi
parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orani degeri

(% 2.87), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot oran1 degerlerinden
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onemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi
parsellerinde 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot oran1 degeri (%
0.74), 0 ve 100 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot orani
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Kig hasadi parsellerinde ise 200
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen azot oran1 degeri (% 1.53) diger azot
dozu uygulamalarindan elde edilen azot orani degerlerinden 6nemli diizeyde
ylksek ¢ikmustir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 150 kg/ha
azot dozu uygulamasindan elde edilen azot orani degeri (% 1.00), 0 ve 100 kg/ha
azot dozu uygulamalarindan elde edilen azot orani degerlerinden 6nemli diizeyde
yiiksek ¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen azot orami degeri (% 1.61), diger azot dozu uygulamalarindan elde
edilen azot oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir.

Kiil oraninda oldugu gibi, arastirmaya konu olan tiim bitki tiirlerinde
arastirmanin 1.yilinda elde edilen azot orani degerleri diger yillarda elde edilen
azot orani degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun, miskantus, dalli dar ve
kargi kamisi tiirlerinin arastirmanin 1.yilinda daha ge¢ basaklanmalari ve bunun
sonucunda tarlada kuruma siirelerinin daha smirli kalmasi ve arastirmanin 2.ve
3.yillarinda meydana gelen kurakliklarin yumrulu yem kanyas: tiiriine ait kis hasad
parsellerindeki  yeni  siirgiin  ¢ikist  ve  biiylimesini  siirlandirmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Biyokiitledeki azot i¢eriginin, biyokiitle enerjisi iiretimi sirasinda meydana
gelen azot oksit (NOx) salmmminin baglica sorumlusu oldugu ve dolayisiyla
hammadde kaynagi olarak kullanilacak bir bitkinin kuru maddesindeki azot
oraninin % 0,6’y1 gecmemesi gerektigi ifade edilmektedir (Lewandowski ve
Kicherer, 1997; Prochnow ve ark. 2009). Farkli azot dozu ve hasat zamani
uygulamalar1 sonucu bitki tiirlerinden elde edilen azot oranlari incelendiginde,
miskantus ve dalli tiirlerinde 1.y1l sonbahar hasadi disindaki diger tiim hasat
zamanlarindan elde edilen azot orani degerlerinin kritik deger olan % 0.6’nin

altinda oldugu goriilmektedir.
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Kargi kamigi tiirlinde, arastirmanin 1.yilinda elde edilen tiim azot orami
degerleri kritik degerin iizerinde ¢ikmig olup, 2.yi1lda sadece azot uygulanmayan
sonbahar hasadi parsellerinden (% 0.57) ve kis hasadi parsellerine ait 0 kg/ha (%
0.47), 100 kg/ha (% 0.45) vel50 kg/ha (% 0.44) azot dozu uygulamalarindan elde
edilen azot orami degerleri kritik degerin altinda ¢ikmistir. 3.yilda ise sonbahar
hasadi parsellerinden elde edilen azot oran1 degerlerin tiimii kritik degerin iizerinde
¢tkmis olup, kis hasadi parsellerinden edilen azot orani degerlerin tiimii ise kritik
degerin altinda ¢cikmustir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, aragtirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi
parsellerinden elde edilen azot orani degerlerinin tamami kritik degerin altinda
veya kritik degere esit cikar iken, kis hasadi parsellerinden elde edilen azot orani
degerlerinin tamami kritik degerin iizerinde ¢ikmistir. 2.yi1lda sonbahar hasadi
parsellerinde sadece 0 kg/ha (% 0.57) ve 100 kg/ha (% 0.59) azot dozu
uygulamalarindan elde edilen azot orani degerleri kritik degerin altinda ¢ikmis
olup, kis hasadi parsellerinden elde edilen azot orami degerlerinin tamami yine
kritik degerin iizerinde ¢ikmistir. 3.yilda ise hem sonbahar hem de kis hasadi
parsellerinden elde edilen azot orani degerlerinin tamamu kritik degerin tizerinde
cikmistr.

Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama azot orani degerleri
bakimindan, en yiiksek ortalama deger (% 1.19) yumrulu yem kanyasi tiirlinden
elde edilmis olup, bunu kargi kamisi (% 0.70) ve dalli dan (% 0.49) tiirleri
izlemistir. En disiik deger (%0.32) ise miskantus tiirlinden elde edilmistir.

Farkli ekolojilerde yapilan ¢aligmalarda aragtirmadan elde ettigimiz
bulgulara benzer bulgular elde edilmistir. Dahl ve Obernberger (2004), miskantus,
dalli darn1 ve kargi kamisi tiirlerini biyokiitle kalitesi yoniinden karsilastirdiklar
caligmada, kargi kamisi tiirlinden elde ettikleri ortalama azot orani degerinin %
0.71, dalli dan tiiriinden elde ettikleri ortalama azot orani degerinin % 0.67 ve
miskantus tiirlinden elde ettikleri ortalama azot oram1 degerinin ise % 0.16

oldugunu, Gudka ve ark. (2016), miskantus ve dall1 dar tiirlerini biyokiitle kalitesi
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yoniinden karsilagtirdiklart ¢aligmada dalli dari tiiriinden elde ettikleri ortalama
azot orani degerinin % 0.43, miskantus tiirlinden elde ettikleri ortalama azot orani
degerinin ise % 0.30 oldugunu, Knoll ve ark. (2012), ABD’nin Georgia bolgesinde
yiiriittiikkleri ¢caligmada 3 farkli kargi kamigi klonundan elde ettikleri ortalama azot
orani degerinin % 0.43 — 0.46 arasinda degistigini ve 2 farkli dalli dar1 hattindan

elde ettikleri ortalama azot oran1 degerinin ise % 0.21 oldugunu bildirmislerdir.

4.8. Fosfor (P) Oram (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen fosfor oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.25.’de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Fosfor Orani1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .:.(: ;g:l o:::{::::s' F-Degeri
Tekerrir 2 0.0004 0.0002 5.6214*
Tur 3 0.2179 0.0726 2030.8740**
Hata 6 0.0002 0.0001

Azot Dozu 3 0.0045 0.0015 14.7472**
Tiar x Azot D. 9 0.0096 0.0011 10.4677**
Hata 24 0.0024 0.0001

Hasat Zamani 1 0.0007 0.0007 10.9379**
Tir x Hasat Z. 3 0.2060 0.0687 1117.3330**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.0003 0.0001 1.4915
Tiar x Azot D. x Hasat Z. 9 0.0034 0.0004 6.1067**
Hata 32 0.0020 0.0001

Yil 2 0.1002 0.0500 664.6866**
Tarx Yil 6 0.0303 0.0050 66.9539**
Azot D. x YiIl 6 0.0042 0.0007 9.3318**
Tir x Azot D. x Yl 18 0.0050 0.0003 3.6892**
Hasat Z. x Yil 2 0.0091 0.0046 60.4470**
Tar x Hasat Z. x Y1l 6 0.1702 0.0284 376.3733*
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 0.0008 0.0001 1.7373
Tiar x Azot D. x Hasat Z. x Yl 18 0.0037 0.0002 2.7430**
Hata 128 0.0096 0.0001

Genel 287 0.7800

VK (%) 14.12

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, fosfor oran1 degerleri bakimindan yillar, tiirler, azot dozlar1 ve
hasat zamanlar1 arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, tiir x yil,

azot dozu x yil, hasat zamani x yil, tiir x azot dozu x hasat zamani, tiir X azot dozu
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x yil, tir x hasat zaman1 x yil ve tir x azot dozu x hasat zamam x yil
interaksiyonlariin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.26.’da verilmistir

Cizelge 4.26. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Fosfor Oran1 Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Y1l Interaksiyonu)

Ort.

Azot 1.YIl 2.l vl .
Tarler dozlari (Tdrle
(kglha) | SB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 0.11 | 0.02 | 0.06 | 0.04 | 0.06 | 0.05
100 0.08 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.04 | 0.03
Miskantus 150 | 0.10 | 0.01 | 003 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0
200 0.08 | 0.02 | 0.04 | 0.01 | 0.04 | 0.02
0 0.09 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.04 | 0.03
100 0.09 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.01
Dalli dari 0.04
150 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.01 | 0.02 | 0.02
200 0.11 | 0.03 | 0.05 | 0.03 | 0.04 | 0.02
0 0.09 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.06 | 0.03
Karg 100 0.09 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.06 | 0.04 -
kamis! 150 0.08 | 0.06 | 0.07 | 0.03 | 0.05 | 0.04 '
200 0.07 | 0.05 | 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.03
0 0.05 | 0.26 | 0.06 | 0.11 | 0.10 | 0.12
v Yem 100 0.04 | 0.25 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.08 »
kanyas! 150 0.05 | 0.30 | 0.06 | 0.11 | 0.07 | 0.09 '
200 0.04 | 0.28 | 0.06 | 0.11 | 0.07 | 0.09
Ort. (Yillar) 0.09 0.05 0.05
Tukey
(0.05) 0.032

SB: Sonbahar
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Cizelge 4.26’da, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen fosfor orani degerlerinin % 0.01 — 0.30 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.30) 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kigin hasat edilen yumrulu yem kanyagsi parsellerinden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farkla 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen
yumrulu yem kanyasi parselleri (% 0.28) izlemistir. En diistik deger (% 0.01) ise
hem miskantus hem de dalli darida kis hasatlarinda; miskantusta 1.yilda 150,
2.yilda 200 kg/ha ve dalli darida ise 2.yilda 150, 3.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen fosfor orani degerlerinin % 0.01 — 0.11 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek deger (% 0.11) l.yilda azot uygulanmayan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz farklarla
yine 1.yilda sonbaharda hasat edilen ve 150 (% 0.10), 200 (% 0.08) ve 100 kg/ha
(% 0.08) azot dozu uygulanan parseller izlemistir. En diisiik deger (% 0.01) ise
l.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen ve 2.yilda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve yine kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
Aragtirmada miskantus tiiriinden elde edilen fosfor orani degerleri Kering ve ark.
(2012a) (% 0.07 — 0.23), Knorzer ve ark. (2013) (% 0.08 — 0.10) ve Smith ve Slater
(2010) (% 0.09 — 0.34)’in literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmigtir.

Aragtirmada dalli dar1 tiiriinden elde edilen fosfor oranit degerlerinin
miskantus tiiriinde oldugu gibi % 0.01 — 0.11 arasinda degistigi goriilmektedir. En
yiiksek deger (% 0.11) 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu Onemsiz farklarla yine 1.yilda
sonbaharda hasat edilen 150 (% 0.10) ve 100 (% 0.09) kg/ha azot dozlar
uygulanan ve azot uygulanmayan parseller (% 0.09) izlemistir. En diisiik deger (%
0.01) ise 2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen ve 3.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Aragtirmada dalli dar tiirlinden elde edilen fosfor orani degerleri Lemus ve ark.
181



4. BULGULAR VE TARTISMA Recep Irfan NAZLI

(2007) (% 0.02 — 0.08) ve Xiong ve ark. (2008) (% 0.02 — 0.04)’nin literatiir
degerlerinden yiiksek, Kering ve ark. (2012a) (% 0.09 — 0.24), Kering ve ark.
(2012b) (% 0.06 — 0.13) ve Elbersen ve ark. (2001) (% 0.05 — 0.11)’nin literatiir
degerlerinden diisiik ve Adler ve ark. (2006) (% 0.04 — 0.09)’nin literatiir degerleri
ile uyumlu ¢ikmustir.

Arastirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen fosfor orani degerlerinin %
0.03 — 0.09 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek deger (% 0.09) 1.yilda
azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozu uygulanan parsellerden elde edilmis
olup, bunu d6nemsiz farklarla 1.y1lda 150 (% 0.08) ve 200 kg/ha (% 0.07)
azot dozlar1 uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller, 1.yilda 100 kg/ha azot
dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 0.07), 2.yilda 150 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.07), l.yilda azot
uygulanmayan ve kisin hasat edilen parseller (% 0.06), 1.yilda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 0.06), 3.y1lda azot uygulanmayan ve
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.06)
izlemistir. En diisiik deger (% 0.03) ise 2.y1lda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha ve
150 kg/ha azot dozlar1 uygulanan ve kisin hasat edilen parseller ve 3.yilda azot
uygulanmayan ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden
elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiriinden elde edilen fosfor orani
degerleri Smith ve Slater (2010) (% 0.14 — 0.31)’in literatiir degerlerinden diigiik ve
Kering ve ark. (2012a) (% 0.03 — 0.11)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyasi tiirinden elde edilen fosfor orani
degerlerinin % 0.04 — 0.30 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%
0.30) 1.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, bunu 6nemsiz farkla 1.yi1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve yine
kisin hasat edilen parseller (% 0.28) izlemistir. En diigiik deger (% 0.04) ise 1.yilda

100 ve 200 kg/ha azot dozlar1 uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden

elde edilmistir.
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Sekil 4.13. Aragtirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Fosfor Oram!
Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamami x Yil

Interaksiyonu

Cizelge 4.26. ve Sekil 4.13.’de goriildiigii lizere, miskantus, dalli dar1 ve

kargi kamigi tiirlerinde arastirmanin yiritildiigi 3 farkli yilda da, tiim azot dozu

uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen fosfor orami degerleri kig

hasatlarindan elde edilen fosfor orani degerlerinden yiiksek ¢ikmigtir. Fakat

miskantus ve dalli dar tiirlerinde arastirmanin 2.ve 3.yillarinda, kargi kamisi

tiriinde ise 3 farkli yilda da tiim azot dozu uygulamalarinda sonbahar ve kis

hasatlarindan elde edilen fosfor oran1 degerleri arasinda istatistiki agidan 6énemli bir
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fark saptanmamustir. Kiil ve azot oraninda oldugu gibi, hasadin kisa ertelenmesi
sonucu miskantus, dalli dar1 ve kargi kamis tiirlerinin fosfor oranlarinda meydana
gelen azalmanin, bu tiirlerin dormant durumda kaldiklari kis aylari boyunca
stirgiinlerindeki bitki besin elementlerini ilkbaharda yeniden biiyiimede kullanmak
amaciyla rizomlarina tasimalari, kis aylarinda bitki besin elementi igerigi saplara
nazaran daha yiiksek olan yapraklarinin 6nemli bir kismin1 dokmeleri ve yine kis
aylarinda meydana gelen yagislarla beraber biinyelerinde bulunan bitki besin
elementlerinin bir kisminin siiziilmesinden kaynaklandigi soylenebilir (Clifton-
Brown ve Lewandowski 2002; Lewandowski ve ark. 2003a,b; Prochnow ve ark.
2009).

Benzer olarak Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bolgesinde
yiirtittiikleri calismada dalli dar1 tiiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri fosfor
orani degerlerinin % 0.04 — 0.09, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri fosfor
orani degerlerinin ise % 0.04 — 0.05 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, diger tiirlerden farkli olarak arastirmanin
yiritildigi 3 farkli yilda da, tim azot dozu uygulamalarinda kis hasadi
parsellerinden elde edilen fosfor orani degerleri sonbahar hasadi parsellerinden
elde edilen fosfor orani degerlerinden yiiksek ¢ikmig fakat sadece 3.yilda fosfor
orani degerleri bakimindan hasat zamanlar1 arasinda Onemli bir fark
saptanmamuigtir. Kiil ve azot oraninda da ag¢iklandigi ilizere, kis hasadi parsellerinde
hasatlardan 6nce aktif biiyiime donemi igeresinde bulunan geng bitkilerin, sonbahar
hasad1 parsellerinde ise hasatlardan o6nce dormant durumda bulunan ve
yapraklarimin biiylik ¢ogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerin yogunlukta olmasi
aragtirmada yumrulu yem yem kanyasi tiiriine ait kis hasadi parsellerinden
sonbahar hasadi parsellerine kiyasla daha yiiksek fosfor orani degerlerinin elde
edilmesine neden olmus olabilir. Arastirmanin 3.yilinda, hasadin kisa ertelenmesi
sonucu yumrulu yem kanyasi tiiriine ait sonbahar ve kis hasadi parselleri arasinda

fosfor oran1 degerleri bakimindan 6nemli bir fark ¢ikmamasinin, Ekim-Aralik 2016
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tarihleri arasinda meydana gelen kurak kosullarin kig hasadi parsellerindeki
bitkilerin gelisimlerini siirlandirmasi ile iligkili olabilecegi sdylenebilir.

Aragtirmanin yiritildigi 3 farkli yilda da, hem sonbahar hem de kis
hasadi parsellerinde arastirmada uygulanan azot dozlarinin miskantus, dalli dar1 ve
kargi kamigi tilirlerinden elde edilen fosfor orani degerlerine Gnemli bir etkisi
olmamustir. Benzer olarak, Giannoulis ve Danalatos (2014), Orta Yunanistan’da
yuriittiikleri ¢alismada 3 farkli azot dozunun (0, 80 ve 160 kg/ha) dalli dari
tiirlinden elde edilen fosfor orani degerlerine onemli bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. flaveten, Nikiema ve ark. (2011), ABD’nin Michigan bélgesinde
yirittiikleri ¢alismada dalli dar tiiriinde 3 farkli azot dozu (0, 56 ve 112 kg/ha)
uygulamasindan ortalama % 0.08 fosfor orani degeri elde ettiklerini, dolayisiyla
azot dozu uygulamalarinin dalli dar tiiriiniin ortalama fosfor orani degerlerine
onemli bir etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise, arastirmanin yiiriitiildiigi 3 farkli yilda
da sonbahar hasadi parsellerinde uygulanan azot dozlarindan elde edilen fosfor
orani degerleri arasinda 6énemli bir fark saptanmamistir. Kis hasadi parsellerinde
ise, aragtirmanin 1.y1linda 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen fosfor
orani degeri (% 0.30), 0 kg/ha ve 100 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde
edilen fosfor orami degerlerinden, 2.yilda, 0, 150 ve 200 kg/ha azot dozu
uygulamalarindan elde edilen fosfor orani degeri (% 0.11), 100 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen fosfor orani degerinden (% 0.07), 3.yilda ise, 0 kg/ha
azot dozu uygulamasindan elde edilen fosfor oran1 degeri (% 0.12), en diisiik deger
olan 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen fosfor oran1 degerinden (%
0.08) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Kiil ve azot oranlarinda oldugu gibi, arastirmaya konu olan tiim bitki
tiirlerinde arastirmanin 1.yilinda elde edilen fosfor orani degerleri diger yillarda
elde edilen fosfor orani degerlerinden yiiksek ¢ikmigtir. Bu durumun, miskantus,
dalli dar1 ve kargi kamist tiirlerinin arastirmanin 1.yilinda daha geg¢ basaklanmalari

ve bunun sonucunda tarlada kuruma siirelerinin daha smirli kalmas: ve
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aragtirmanin 2.ve 3.yillarinda meydana gelen kurakliklarin yumrulu yem kanyasi
tirtine ait kis hasadi parsellerindeki yeni siirgiin gelisimini smirlandirmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Aragtirmada bitki tilirlerinden elde edilen ortalama fosfor orani degerleri
bakimindan, en yiiksek ortalama deger (% 0.11) yumrulu yem kanyasi tiirlinden
elde edilmis olup, bunu kargi kamist (%0.05) tiirii izlemistir. En diisiik deger (%
0.04) ise dalli dar1 ve miskantus tiirlerinden elde edilmistir. Farkli ekolojilerde
yapilan ¢alismalarda aragtirmadan elde ettigimiz bulgulara benzer bulgular elde
edilmistir. Benzer olarak, Monti ve ark. (2008a), italya’nin Bologna bélgesinde
yirittikleri c¢alismada kargi kamisi saplarindan elde ettikleri ortalama fosfor
oranin % 0.03, miskantus saplarindan elde ettikleri ortalama fosfor oranin ise %

0.02 oldugunu bildirmislerdir.

4.9. Potasyum (K) Oram (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda baz1 ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen potasyum orani degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.27.’de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Potasyum Orani1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD _Il_(oa ;gemrl O:::Ir:rl::m F-Degeri
Tekerrlr 2 0.0335 0.0167 137.4639**
Tur 3 36.9274 12.3091 101094.0000**
Hata 6 0.0007 0.0001

Azot Dozu 3 0.1026 0.0343 56.1614**
Tur x Azot D. 9 0.3604 0.0401 65.6080**
Hata 24 0.0147 0.0006

Hasat Zamani 1 0.0943 0.0943 114.8713**
Tur x Hasat Z. 3 23.919 7.9727 9717.3640**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.0341 0.0114 13.8450**
Tur x Azot D. x Hasat Z. 9 0.1803 0.0200 24.4180**
Hata 32 0.0263 0.0008

Yil 2 10.3340 5.1700 6820.6350**
Tarx Yil 6 20.8770 3.4795 4590.4600**
AzotD. x Yl 6 0.2829 0.0472 62.21060**
Tur x Azot D. x Y1l 18 0.5218 0.0290 38.23520*
Hasat Z. x Yil 2 6.0618 3.0309 3998.5920**
Tur x Hasat Z. x Yl 6 34.242 5.7071 7529.2300**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 0.2904 0.0484 63.8560**
Tar x Azot D. x Hasat Z. x Y1 18 0.8334 0.0463 61.0812**
Hata 128 0.0970 0.0008

Genel 287 | 135.2400

VK (%) 3.84

(**) %1 seviyesinde énemli, VK: Varyasyon Katsayis1

Cizelgeden, potasyum orani degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat
zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, azot

dozu x hasat zamani, tiir x y1l, azot dozu x yil, hasat zamani1 x y1il, tiir x azot dozu x
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hasat zamani, tiir x hasat zamani1 x yil, azot dozu x hasat zamani x y1l ve tiir X azot

dozu x hasat zamani x y1l interaksiyonlarinin énemli oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.28.”de verilmistir.

Cizelge 4.28. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Potasyum Orani Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Y1l Interaksiyonu)

Azot 1.1l 2.YI 3.Vl ort,
Trler dozlari (Tarler)
(kg/ha) | sSB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 0.61 | 0.09 | 047 | 0.21 | 0.39 | 0.18
100 | 060 | 0.13 | 0.38 | 0.23 | 042 | 0.27
Miskantus 150 | 072 | 0.10 | 046 | 022 | 039 | 021 | O3
200 | 056 | 0.15 | 045 | 0.20 | 0.38 | 0.17
0 0.83 | 0.31 | 053 | 0.17 | 0.44 | 0.22
100 | 076 | 029 | 0.61 | 0.17 | 0.46 | 0.22
Dall dari 0.44
150 | 092 | 055 | 0.69 | 0.11 | 0.37 | 0.20
200 | 0.83 | 0.33 | 064 | 0.16 | 052 | 0.23
0 119 | 055 | 0.78 | 0.75 | 1.39 | 0.75
Karg) 100 | 1.15 | 048 | 1.08 | 057 | 0.97 | 0.96 as
kamis! 150 | 1.09 | 052 | 1.19 | 0.68 | 0.77 | 0.81 '
200 | 1.07 | 051 | 1.20 | 0.71 | 0.95 | 0.60
0 0.63 | 333 | 0.87 | 0.75 | 0.61 | 0.75
v Yo 100 | 063 | 364 | 0.85 | 058 | 0.77 | 0.55 o
kanyas| 150 | 0.61 | 396 | 0.90 | 0.80 | 0.79 | 0.76 |
200 | 062 | 3.76 | 093 | 0.87 | 0.85 | 0.77
ort. (Yillar) 0.99 0.60 0.57
Tukey
(0.05) 0.099

SB: Sonbahar
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Cizelge 4.28’de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen potasyum orani degerlerinin % 0.09 —3.96 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 3.96) 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (% 0.09) ise l.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen miskantus
parsellerden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan tiirler ayr1 ayr incelendiginde, miskantus tiirlinden
elde edilen potasyum orani degerlerinin % 0.09 — 0.72 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (% 0.09) ise
l.yillda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen potasyum orami degerleri Kering ve
ark. (2012a) (% 0.72 — 2.27), Lewandowski ve ark. (2003a) (% 0.34 — 1.32),
Lewandowski ve ark. (2003b) (% 0.31 — 1.28), Shield ve ark. (2014) (% 0.31 —
080) ve Smith ve Slater (2010) (% 0.28 — 1.05)’in literatiir degerlerinden diigiik
cikmustir,

Aragtirmada dalli dar tiirlinden elde edilen potasyum orani degerlerinin %
0.11 — 0.92 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.92) 1.yilda 150
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, bunu 6nemsiz farklarla 1.yilda azot uygulanmayan ve 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.83) izlemistir. En diigiik deger
( % 0.11) ise 2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada dalli dar1 tiiriinden elde edilen potasyum
orani degerleri Adler ve ark. (2006) (% 0.04 — 0.35), Knoll ve ark. (2012) (% 0.21
—0.61), Nikiema ve ark. (2011) (% 0.25 — 0.35) ve Xiong ve ark. (2008) (% 0.21 -
0.28)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Kering ve ark. (2012a) (% 0.72 — 2.08) ve
Elbersen ve ark. (2001) (% 0.56 — 0.10)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Aragtirmada kargi kamisi tiirtinden elde edilen potasyum orani degerlerinin

% 0.48 —1.39 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 1.39) 3.yilda
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azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
disiik deger (% 0.48) ise 1.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat
edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiirlinden elde edilen
potasyum orani degerleri Knoll ve ark. (2012) (% 0.39 — 0.98)’min literatiir
degerlerinden yiiksek, Kering ve ark. (2012a) (% 0.51 —1.99) ve Smith ve Slater
(2010) (% 0.97 — 1.99)’in literatiir degerlerinden diistik ¢ikmistir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilen potasyum orani
degerlerinin % 0.55 — 3.96 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%
3.96) 1.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, en diisikk deger (% 0.55) ise 3.y1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan

ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
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Sekil 4.14. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Potasyum
Orani Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l
Interaksiyonu

Cizelge 4.28. ve Sekil 4.14.°de goriildiigii tizere, miskantus ve dalli dar
tirlerinde aragtirmanin yiritildiigii 3 farkli yilda da, tim azot dozu
uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen potasyum orani degerleri kis
hasatlarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmistir. Kargi kamist tiirlinde ise arastirmanin 1l.yilinda tiim azot dozu
uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen potasyum orani degerleri kis

hasatlarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
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cikmustir. Diger taraftan, arastirmanin 2.yilinda 0 kg/ha, 3.yilda ise 100 ve 150
kg/ha disindaki diger azot dozu uygulamalarinda yine sonbahar hasatlarindan elde
edilen potasyum orani degerleri kig hasatlarindan elde edilen potasyum orani
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmugtir. Kiil, azot ve fosfor oraninda
oldugu gibi, hasadin kisa ertelenmesi sonucu miskantus, dall1 dar1 ve kargi kamisi
tiirlerinin potasyum oranlarinda meydana gelen azalmanin, bu tiirlerin dormant
durumda kaldiklar1 kig aylar1 boyunca siirgiinlerindeki bitki besin elementlerini
ilkbaharda yeniden biiylimede kullanmak amaciyla rizomlarina tagimalari, kis
aylarinda bitki besin elementi igerigi saplara nazaran daha yiiksek olan
yapraklarimin 6nemli bir kismini dokmeleri ve kis aylarinda meydana gelen
yagiglarla beraber biinyelerinde bulunan bitki besin elementlerinin bir kisminin
stiziilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir (Clifton-Brown ve Lewandowski 2002;
Lewandowski ve ark. 2003a,b; Prochnow ve ark. 2009).

Benzer olarak Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bolgesinde
yiiriittikleri ¢alismada dalli dan tiiriinde sonbahar hasadindan elde -ettikleri
potasyum orani degerlerinin % 0.09 — 0.35, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri
potasyum orani degerlerinin ise % 0.04 — 0.07 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiirlinde, diger tiirlerden farkli olarak aragtirmanin 1.
yilinda tiim azot dozu uygulamalarinda kis hasadi parsellerinden elde edilen
potasyum orani degerleri sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen potasyum
orant degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmug fakat 2.yilda 200 kg/ha azot
dozu wuygulamasi disindaki diger azot dozu uygulamalarinda sonbahar
hasatlarindan elde edilen potasyum orani degerleri kig hasadi parsellerinden elde
edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde yliksek ¢ikmustir. 3.yilda ise O
kg/ha azot dozu uygulamasinda kis hasadi parsellerinden elde edilen potasyum
orani degeri (% 0.76) sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen potasyum orani
degerinden (% 0.61), 100 kg/ha azot dozu uygulamasinda sonbahar hasadi
parsellerinden elde edilen potasyum oram1 degeri (% 0.77), kis hasadi

parsellerinden elde edilen potasyum orani degerinden (% 0.55) onemli diizeyde
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yiiksek ¢ikmig ve 150 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarinda ise sonbahar ve kis
hasadi parsellerinden elde edilen potasyum orani degerleri arasinda 6nemli bir fark
¢ikmamistir. Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, arastirmanin 1. yilinda tiim azot dozu
uygulamalarinda kis hasadi parsellerinden elde edilen potasyum orani degerlerinin
sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ¢cikmasinin, kiil, azot ve fosfor oraninda da agiklandigi tizere, kis
hasadi parsellerinde hasatlardan Once aktif biiylime donemi igeresinde bulunan
geng Dbitkilerin, sonbahar hasadi parsellerinde ise hasatlardan once dormant
durumda bulunan ve yapraklarinin biiyiik ¢cogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerin
yogunlukta olmasi ile iligkili oldugu sdylenebilir. Arastirmanin 2.ve 3.yillarinda kis
hasadi parsellerinden elde edilen potasyum orami degerlerinin sonbahar hasadi
parsellerinden elde edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmamasi ise, bu yillarda meydana gelen kurakliklarin kis hasadi parsellerindeki
yeni siirgilinlerin gelisimlerini sinirlandirmasi ile iligkili olabilir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozu bitki tiirlerinden elde edilen
potasyum orani degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus tiiriinde sadece
aragtirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen potasyum oram
degerlerinin azot dozu uygulamalarindan O&nemli diizeyde etkilendigi
goriilmektedir. 1.y1l sonbahar hasadi parsellerinde, 150 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.72) diger azot dozu
uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde
yiiksek ¢ikmustir.

Dall1 dart tiiriinde, arasgtirmanin 1.y1linda sonbahar hasadi parsellerinde 150
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.92), en
diisiik deger olan 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orant
degerinden (% 0.76) 6nemli diizeyde yiiksek cikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise
150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.55),
diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden 6nemli

diizeyde yiiksek cikmistir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde
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150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.69),
en disiik deger olan 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani
degerinden (% 0.53) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kig hasadi parsellerinde ise
azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerleri arasinda 6nemli
bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda, 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen potasyum oran1 degeri (% 0.52), en diisiik deger olan
150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degerinden (%
0.37) onemli diizeyde yliksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise azot dozu
uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerleri arasinda 6nemli bir fark
saptanmamistir.

Farkli ekolojilerde yapilan ¢alismalarda da farkli azot dozu uygulamalari
dalli dar tiiriinden elde edilen azot orani degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir.

Nikiema ve ark. (2011), ABD’nin Michigan bolgesinde yiriittiikleri
calismada 3 farkli azot dozu (0, 56 ve 112 kg/ha) uygulamasinin dalli dari tiiriinden
elde edilen potasyum orami degerlerini dnemli diizeyde etkiledigini, en yiiksek
potasyum orani degerinin (% 0.35) 112 kg/ha azot dozu uygulamasindan, en diisiik
potasyum orani degerinin (% 0.25) ise 0 ve 56 kg/ha azot dozu uygulamalarindan
elde edildigini bildirmislerdir.

Kargi kamigt tiirlinde, arastirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi parsellerinde
0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 1.19), 150
ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Kis hasadi parsellerinde ise azot
dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerleri arasinda énemli bir
fark saptanmamugtir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 200
kg/ha (% 1.20) azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri 0 ve
100 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Kig hasadi parsellerinde ise 0 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.75), en diisiik deger olan

100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum oranmi degerinden (%
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0.57) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi
parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri
(% 1.39), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 100
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.96), diger
azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden onemli
diizeyde yiiksek ¢cikmustir.

Yumrulu yem kanyasi tiirlinde arastirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi
parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerleri
arasinda onemli bir fark saptanmamuistir. Kis hasadi parsellerinde ise 150 kg/ha
azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 3.96), diger azot
dozu uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerlerinden énemli diizeyde
yiiksek ¢ikmustir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde azot dozu
uygulamalarindan elde edilen potasyum orani degerleri arasinda onemli bir fark
saptanmamistir. Kig hasadi parsellerinde ise 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen potasyum orani degeri (% 0.93), diger azot dozu uygulamalarindan elde
edilen potasyum orant degerlerinden Onemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir.
Aragtirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.85), en diisiikk deger olan 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degerinden (% 0.61)
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen potasyum orani degeri (% 0.77), en diisiik deger olan
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen potasyum orani degerinden (%
0.55) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Kiil, azot ve fosfor oranlarinda oldugu gibi, aragtirmaya konu olan tiim
bitki tiirlerinde 1.yilda elde edilen potasyum orami degerleri diger yillarda elde
edilen potasyum orami degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun, miskantus,
dalli dar1 ve kargi kamist tiirlerinin arastirmanin 1.yilinda daha ge¢ basaklanmalari

ve bunun sonucunda tarlada kuruma siirelerinin daha smirli kalmas: ve
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aragtirmanin 2.ve 3.yillarinda meydana gelen kurakliklarin yumrulu yem kanyasi
tirtine ait kis hasadi parsellerindeki yeni siirgiin gelisimini smirlandirmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama potasyum orani degerleri
bakimindan, en yiiksek ortalama deger (% 1.23) yumrulu yem kanyasi tiirlinden
elde edilmis olup, bunu kargi kamis1 (% 0.86) ve dalli dar1 (% 0.44) tiirleri
izlemistir. En diisiik deger (% 0.33) ise miskantus tiiriinden elde edilmistir. Benzer
olarak, Dahl ve Obernberger (2004), kargi kamisi tiiriinden elde ettikleri ortalama
potasyum orani degerinin (% 0.65), miskantus tiirlinden elde ettikleri ortalama
potasyum oran1 degerinden (% 0.14) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
[laveten, Monti ve ark. (2008a) da, kargi kanis1 sapindan elde ettikleri ortalama
potasyum orani degerinin (% 0.56), miskantus sapindan elde ettikleri ortalama

potasyum orant degerinden (% 0.36) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.10. Kalsiyum (Ca) Orani (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda baz1 ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen kalsiyum oran1 degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.29.’da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Kalsiyum Oran1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi SD .:.(: ;ﬁalemrl 0:::{:':;5' F-Degeri
Tekerrir 2 0.0013 0.0007 1.4797
Tur 3 0.2941 0.0980 216.1151*
Hata 6 0.0027 0.0005

Azot Dozu 3 0.0275 0.0092 22.8672**
Tir x Azot D. 9 0.0123 0.0014 3.4102*
Hata 24 0.0096 0.0004

Hasat Zamani 1 0.2217 0.2217 624.6585**
Tir x Hasat Z. 3 0.4215 0.1405 395.8992**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.0015 0.0005 1.4543
Tiar x Azot D. x Hasat Z. 9 0.0129 0.0014 4.0427**
Hata 32 0.0114 0.0004

Yil 2 0.1378 0.0689 228.3119*
Tarx Yil 6 0.6141 0.1023 339.1764**
Azot D. x YiIl 6 0.0104 0.0017 5.7188**
Tar x Azot D. x Y1l 18 0.0432 0.0024 7.9549**
Hasat Z. x Yil 2 0.0094 0.0047 15.6122**
Tar x Hasat Z. x Y1l 6 0.1891 0.0315 104.4684**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 0.0148 0.0025 8.1937**
Tiar x Azot D. x Hasat Z. x Yl 18 0.0262 0.0015 4.8243*
Hata 128 0.0386 0.0003

Genel 287 2.1000

VK (%) 6.09

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, kalsiyum orani degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat
zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, tiir x

yil, azot dozu x yil, hasat zaman1 x yil, tiir x azot dozu x hasat zamani, tiir X azot
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dozu x yil, tiir x hasat zamani x yil, azot dozu x hasat zamani x yil ve tiir X azot
dozu x hasat zamani x y1l interaksiyonlarinin énemli oldugu goriilmektedir.
Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zaman x yil

interaksiyonu Cizelge 4.30.’da verilmistir

Cizelge 4.30. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozlari ve Hasat
Zamanlarinin Bazi Cok Yillik Bugdaygillerin Kalsiyum Orani
Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir x Azot
Dozu x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu)

Azot 1.1 2.YIl 3.Yil ort.
Tirler dozlari (Tarler)
(kg/ha) SB KIS SB KIS SB KIS
0 0.34 | 0.28 | 0.39 | 0.19 | 0.32 | 0.18
100 | 025 | 025 037 | 049 ] 0.32 | 0.18
Miskantus 0.28

150 | 0.29 | 028 | 032 [ 0.19 | 0.34 | 0.18
200 | 033 | 0.30 | 0.36 | 0.20 | 0.38 | 0.18

0 | 037|037 | 033 026025 021
100 | 041 | 0.36 | 0.36 | 0.28 | 0.25 | 0.23
Dallst 150 | 038 | 0.39 | 032 | 024 | 024 | 023 | O3

200 0.46 | 0.42 | 0.36 | 0.28 | 0.27 | 0.23

0 046 | 0.24 | 0.32 | 0.13 | 0.17 | 0.12
Karg 100 035 | 0.28 | 0.28 | 0.15 | 0.23 | 0.12 024
kamisi 150 0.37 | 0.23 | 0.30 | 0.15| 0.21 | 0.14 '
200 0.38 | 0.21 | 0.32 | 0.22 | 0.22 | 0.12
0 0.22 | 0.28 | 0.24 | 0.40 | 0.37 | 0.38
Y. Yem 100 0.22 | 0.26 | 0.24 | 0.37 | 0.37 | 0.34 032
kanyasg! 150 0.24 | 0.26 | 0.26 | 0.41 | 0.37 | 0.36 '
200 0.25 | 0.26 | 0.27 | 0.48 | 0.38 | 0.38
Ort. (Yillar) 0.31 0.29 0.26
Tukey
(0.05) 0.063

SB: Sonbahar
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Cizelge 4.30.’da, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen kalsiyum orani degerlerinin % 0.12 — 0.48 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.48) 2.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kigin hasat edilen yumrulu yem kanyagi parsellerinden elde edilmis olup, bunu
Oonemsiz farklarla 1.yilda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen kargi
kamist (% 0.46) ve 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen dall1 dar1 parselleri (% 0.46) izlemistir. En diisiik deger (% 0.12) ise 3.yilda
azot uygulanmayan ve 100 ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen
kargi kamis1 parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen kalsiyum oram1 degerlerinin % 0.18 — 0.39 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek deger (% 0.39) 2.yilda azot uygulanmayan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz farklarla
3.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (%
0.38), 2.yilda 100 (% 0.37) ve 200 kg/ha (% 0.36) azot dozlar1 uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller ve 3.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.34) ve l.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.33) izlemistir. En diisiik deger
(% 0.18) ise 3.y1lda tiim azot dozlarinda kigin hasat edilen parsellerin tamaminda
elde edilmistir. Arastirmada miskantus tlirlinden elde edilen kalsiyum orani
degerleri, Knorzer ve ark. (2013) (% 0.13 — 0.19), Lewandowski ve ark. (2003b)
(% 0.08 - 0.14) ve Smith ve Slater (2010) (% 0.09 — 0.18)’in literatiir degerlerinden
yiiksek ve Kering ve ark. (2012a) (% 0.47 — 0.49)’nin literatiir degerlerinden diisiik
cikmustir.

Arastirmada dalli dan tiiriinden elde edilen kalsiyum orani degerlerinin %
0.21 — 0.46 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.46) 1.yilda 200
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, bunu 6nemsiz farklarla 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat

edilen parseller (% 0.42) ve 1.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
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hasat edilen parseller (% 0.41) izlemistir. En diisiik deger (% 0.21) ise 3.y1lda azot
uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli
dar tiirtinden elde edilen kalsiyum orani degerleri; Kering ve ark. (2012a) (% 0.23
— 0.36), Kering ve ark. (2012b) (% 0.14 — 0.42), Xiong ve ark. (2008) (% 0.25 —
0.28) ve Nikiema ve ark. (2011) (% 0.27 — 0.29)’nin literatiir degerlerinden
yiiksek, Lewandoski ve ark. (2003b) (% 0.28 — 0.73), Lemus ve ark. (2007) (%
0.26 — 0.50) ve Adler ve ark. (2006) (% 0.28 — 0.51)’nin literatiir degerlerinden
diistik ¢ikmustir.

Arastirmada kargi kamisgi tliriinden elde edilen kalsiyum orani degerlerinin
% 0.12 — 0.46 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.46) 1.yilda
azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
diistik deger (% 0.12) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve 100 ve 200 kg/ha azot
dozlar1 uygulanan parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi tiiriinden
elde edilen kalsiyum orani degerleri; Smith ve Slater (2010) (% 0.05 — 0.21)’in
literatiir degerlerinden yiiksek ve Kering ve ark. (2012a) (% 0.46 — 0.65)’nin
literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

Arastirmada yumrulu yem kanyas: tiiriinden elde edilen kalsiyum orani
degerlerinin % 0.22 — 0.48 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%
0.48) 2.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, en diisiik deger (% 0.22) ise 1.yilda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha

azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Kalsiyum
Orani Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l
Interaksiyonu

Cizelge 4.30. ve Sekil 4.15.”de goriuldigi lizere, arastirmanin yiritildigi
3 farkli yilda da, hasadin kisa ertelenmesi sonucu tiim azot dozu uygulamalarinda
miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerinden elde edilen kalsiyum orani
degerleri azalmistir. Fakat miskantus tiiriinde 1.yilda, dalli dar1 tiiriinde ise 1.ve
3.yillarda hasat zamanlarindan elde edilen kalsiyum oranlarinda meydana gelen
azalmalar 6nemli diizeyde olmamustir. Kargi kamisi tiirlinde ise arastirmanin

yiritildiigi 3 farkli yilda da, tiim azot dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan
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elde edilen kalsiyum orani degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen kalsiyum
orani degerleri 6nemli diizeyde diisiik ¢ikmuistir.

Kil, azot, fosfor ve potasyum oraninda oldugu gibi, hasadin kisa
ertelenmesi sonucu miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerinin kalsiyum
oranlarinda meydana gelen azalmanin, bu tiirlerin dormant durumda kaldiklart kig
aylar1 boyunca siirglinlerindeki bitki besin elementlerini ilkbaharda yeniden
bliyiimede kullanmak amaciyla rizomlarina tasimalari, kis aylarinda bitki besin
elementi igerigi saplara nazaran daha yiiksek olan yapraklarinin 6nemli bir kismini
dokmeleri ve yine kis aylarinda meydana gelen yagislarla beraber biinyelerinde
bulunan bitki besin elementlerinin bir kisminin siiziilmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir (Clifton-Brown ve Lewandowski 2002; Lewandowski ve ark. 2003a,b;
Prochnow ve ark. 2009).

Farkli ekolojilerde yapilan ¢alismalarda da farkli azot dozu uygulamalari
dalli dar tiiriinden elde edilen azot oran1 degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir.

Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya boélgesinde yiiriittiikleri
caligmada dalli dan tiiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri kalsiyum orani
degerlerinin % 0.36 — 0.51, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri potasyum
orani degerlerinin ise % 0.28 — 0.38 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yumrulu yen kanyas tiiriinde ise, diger tiirlerden farkli olarak arastirmanin
l.ve 2.yillarinda tim azot dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan elde edilen
kalsiyum orani degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen kalsiyum orani
degerlerinden yiiksek ¢ikmug, fakat arastirmanin 3.yilinda 100 ve 150 kg/ha azot
dozu uygulamalarinda kis hasadindan elde edilen kalsiyum orami degerleri
sonbahar hasadindan elde edilen kalsiyum orani degerlerinden diigiik ¢ikmustir.
Kiil, azot, fosfor ve potasyum oraninda da agiklandigi {izere, yumrulu yem kanyasi
tiirline ait kis hasadi parsellerinde hasatlardan 6nce aktif biiyiime donemi igeresinde
bulunan geng bitkilerin, sonbahar hasadi parsellerinde ise hasatlardan 6nce dormant
durumda bulunan ve yapraklarimin biiyiik cogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerin

yogunlukta olmasinin, arastirmanin l.ve 2.yillarinda kis hasatlarindan sonbahar
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hasatlarina nazaran daha yiiksek kalsiyum orani degerlerinin elde edilmesine neden
oldugu soOylenebilir. Diger taraftan, arastirmanin 3.yilinda meydana gelen
kurakliklarin ki hasadi parsellerindeki yeni siirglinlerin  gelisimlerini
siirlandirmasinin, 1. ve 2. yillarda oldugu gibi kig hasatlarindan daha yiiksek
potasyum orani degerlerinin elde edilmesine engel oldugu sdylenebilir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
kalsiyum orani degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus tiiriinde, aragtirmanin
l.yilinda sonbahar hasadi parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen kalsiyum orani degeri (% 0.34) en diisiik deger olan 100 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen kalsiyum orani degerinden (% 0.25) dnemli diizeyde
yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise azot dozu uygulamalarindan elde
edilen kalsiyum oran1 degerleri arasinda Onemli diizeyde bir farklilik
saptanmamistir. Arastirmanin 2.yilinda sonbahar hasadi parsellerinde 0 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen kalsiyum oran1 degeri (% 0.39), en diisiik deger
olan 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kalsiyum orami1 degerinden
(% 0.32) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 1.yilda
oldugu gibi, azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani degerleri
arasinda onemli diizeyde bir farklilik saptanmamigtir. Arastirmanin 3.yilinda ise,
hem sonbahar hem de kig hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde
edilen kalsiyum oran1 degerleri arasinda Onemli diizeyde bir farklilik
saptanmamistir.

Knorzer ve ark. (2013), Giineybati Almanya’da yiiriittiikleri ¢caligmada 3
farkli azot dozu uygulamasinin (0, 40 ve 80 kg/ha) miskantus tiiriinden elde
ettikleri kalsiyum orani degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini ve en yliksek
ortalama kalsiyum orani degerinin (% 0.19) 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan, en
diisilk ortalama kalsiyum orani degerinin (% 0.13) ise 80 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Dall1 dart tiiriinde, arasgtirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi parsellerinde 200

kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kalsiyum oram degeri (% 0.46) 0 ve
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150 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani degerinden
onemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise azot dozu
uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani degerleri arasinda énemli diizeyde bir
farklilik saptanmamugtir. Ayni sekilde, arastirmanin 2.ve 3.yillarinda da hem
sonbahar hem de ki hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen
kalsiyum orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik saptanmamastir.
Kering ve ark. (2012b), ABD’nin Oklahoma bélgesinde ytiriittiikkleri ¢alismada 2
farkli azot dozu uygulamasinin (0 ve 135 kg/ha) dalli dar1 tiiriinden elde ettikleri
kalsiyum orani degerlerini onemli diizeyde etkiledigini ve 0 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen kalsiyum oranmi degerinin % 0.16 — 0.40, 135 kg/ha
uygulamasindan elde edilen kalsiyum orani1 degerinin ise % 0.14 — 0.42 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Kargi kamis tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi parsellerinde
0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kalsiyum orami degeri (% 0.46),
diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek c¢ikmustir, Kis hasadi parsellerinde ise 100 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen kalsiyum orani degeri (% 0.28), en diisiik deger olan
200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kalsiyum orami degerinden (%
0.21) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi
parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani degerleri
arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik saptanmamistir. Kis hasadi parsellerinde ise
200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kalsiyum orani degeri (% 0.22),
diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani1 degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 3.yilinda, hem sonbahar hem de kis hasad1
parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orami degerleri
arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik saptanmamastir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, aragtirmanin 1.yi1linda hem sonbahar hem
de kis hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani

degerleri arasinda Onemli diizeyde bir farklilik saptanmamistir. Arastirmanin
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2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde yine azot dozu uygulamalarindan elde
edilen kalsiyum orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik saptanmamius,
fakat kis hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen
kalsiyum orani degeri (% 0.48), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen
kalsiyum oranit degerlerinden Onemli diizeyde ylksek g¢ikmugtir. Aragtirmanin
3.yilinda, 1.yilda oldugu gibi hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerinde azot
dozu uygulamalarindan elde edilen kalsiyum orani degerleri arasinda onemli
diizeyde bir farklilik saptanmamustir.

Kiil, azot, fosfor ve potasyum oranlarinda oldugu gibi, miskantus, dall1 dar1
ve kargt kamigi tiirlerinde aragtirmanin 1.yilinda elde edilen kalsiyum orani
degerleri diger yillarda elde edilen kalsiyum orani degerlerinden yiiksek ¢ikmuistir.
Yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise, diger tiirlerin aksine 2.ve 3.yillarda elde edilen
kalsiyum oranmi1 degerleri 1.yilda elde edilen kalsiyum orani degerlerinden daha
yiiksek ¢ikmustir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama kalsiyum orani degerleri
bakimindan, en yiiksek ortalama deger (% 0.32) yumrulu yem kanyasi tiirlinden
elde edilmis olup, bunu dalli dar1 (% 0.31) ve miskantus (% 028) tiirleri izlemistir.
En diisiik deger (% 0.24) ise kargi kamisi tiirlinden elde edilmistir. Aragtirmadan
elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak, Dahl ve Obernberger (2004), miskantus,
dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerinin biyokiitle kalitesi 6zelliklerini aragtirdiklari
caligmada en yiiksek ortalama kalsiyum orani degerini (% 0.65) dalli dar tiirlinden,
en diisiik kalsiyum orani degerini (% 0.18) ise miskantus tiiriinden elde ettiklerini
ve kargi kamigi tiirlinden elde ettikleri kalsiyum oranmi degerinin ise % 0.33

oldugunu bildirmiglerdir.

4.11. Magnezyum (Mg) Oramn (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen magnezyum orani degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.31.’de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Magnezyum Orani Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD 1}'(: prlealfr; Or}::Ir:rl:;m F-Degeri
Tekerrir 2 0.0029 0.0015 5.1441*
Tar 3 0.3036 0.1012 353.8211**
Hata 6 0.0017 0.0003

Azot Dozu 3 0.0102 0.0034 19.1244**
Tur x Azot D. 9 0.0016 0.0002 0.9859
Hata 24 0.0043 0.0002

Hasat Zamani 1 0.1217 0.1217 522.3010**
Tir x Hasat Z. 3 0.0682 0.0227 97.5380**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.0017 0.0006 2.4560
Tur x Azot D. x Hasat Z. 9 0.0044 0.0005 2.0970
Hata 32 0.0075 0.0002

Yil 2 0.0440 0.0220 113.6248*
Tar x Yil 6 0.0157 0.0026 13.5075**
Azot D. x Yl 6 0.0060 0.0010 5.1963**
Tir x Azot D. x Y1l 18 0.0054 0.0003 1.5514
Hasat Z. x Yil 2 0.0002 0.0001 0.4004
Tidr x Hasat Z. x Y1l 6 0.0314 0.0052 27.0144*
Azot D. x Hasat Z. x Y1l 6 0.0039 0.0006 3.3160**
Tar x Azot D. x Hasat Z. x Y1l 18 0.0058 0.0003 1.6579
Hata 128 0.0248 0.0002

Genel 287 0.6650

VK (%) 12.73

(*) %S5 seviyesinde 6nemli, (**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, magnezyum orani degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari,
hasat zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x hasat zamani, tiir x yil, azot
dozu x yil, tiir x hasat zamant x yil ve azot dozu x hasat zamam x yil

interaksiyonlarinin 6nemli oldugu goériilmektedir.
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Cizelge 4.32. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Magnezyum Oranit Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan

Gruplar (Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamani1 x Yil Interaksiyonu)
Azot 1.1l 2.YI 3.Yil
Turler dozlar
(kaha) | SB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.02
100 0.07 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.06 | 0.04
Miskantus 150 0.08 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.07 | 0.05
200 0.10 | 0.04 | 0.07 | 0.04 | 0.08 | 0.04
0 020 | 0.10 | 0.17 | 0.10 | 0.14 | 0.08
100 0.17 | 0.10 | 022 | 0.10 | 015 | 0.08
Dalli dar 150 020 | 0.10 | 0.19 | 0.09 | 0.15 | 0.09
200 024 | 0.11 | 022 | 0.10 | 0.18 | 0.09
0 0.17 | 0.11 | 0.14 | 0.08 | 0.08 | 0.08
100 0.15 | 0.12 | 0.11 | 0.09 | 0.11 | 0.07
Kargrkamis! 150 0.17 | 0.11 | 0.10 | 0.08 | 0.11 | 0.09
200 019 | 0.11 | 0.12 | 0.11 | 0.11 | 0.09
0 0.13 | 0.17 | 0.11 | 0.11 | 0.14 | 0.09
100 0.13 | 0.15 | 0.12 | 0.10 | 0.16 | 0.09
v-Yem kanyas! 150 0.12 | 0.16 | 0.13 | 0.12 | 0.15 | 0.1
200 0.13 | 0.16 | 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.11
Tukey (0.05) oD

SB: Sonbahar

Cizelge 4.32.’de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen magnezyum orani degerlerinin % 0.02 — 0.24 arasinda

degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.24) 1.yilda 200 kg/ha azot dozu

uygulanan ve sonbaharda hasat edilen dall1 dar1 parsellerinden elde edilmis olup, en
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disiik deger (% 0.02) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen
miskantus parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan tiirler ayr ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen magnezyum orani degerlerinin % 0.02 — 0.10 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.10) 1.y1lda azot uygulanmayan ve 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
diisik deger (% 0.02) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada miskantus tiirlinden elde edilen
magnezyum orani degerleri Knorzer ve ark. (2013) (% 0.04 — 0.05)’nin literatiir
degerlerinden yiiksek, Kering ve ark. (2012a) (% 0.25 — 0.39) ve Smith ve Slater
(2010) (% 0.08 — 0.15)’in literatiir degerlerinden diistik ¢ikmistir.

Arasgtirmada dalli dan tiiriinden elde edilen magnezyum orami degerleri %
0.08 — 0.24 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.24) 1.y1lda 200
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, en diisiik deger (% 0.08) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot
dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada dalli
dan tiirlinden elde edilen magnezyum orani degerleri Adler ve ark. (2006) (% 0.03
— 0.17)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Kering ve ark. (2012a) (% 0.24 — 0.44)
ve Kering ve ark. (2012b) (% 0.20 — 0.36)’nin literatiir degerlerinden diisiik
cikmigtir.

Aragtirmada kargi kamis tiiriinden elde edilen magnezyum orani degerleri
% 0.07 — 0.19 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 0.19) 1.y1lda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
diisiik deger (% 0.07) ise 3.yi1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat
edilen parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada kargi kamuisi tiirlinden elde edilen
magnezyum orant degerleri Kering ve ark. (2012a) (% 0.34 — 0.61)’nin literatiir
degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x hasat zamani x y1l interaksiyonu

Cizelge 4.33.’de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Magnezyum Oranit Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan
Gruplar (Tiir x Hasat zaman1 x Y1l Interaksiyonu)

Ort. Ort.
Tarler Yillar Sonbahar Kis (Ylar) (Turler)
1Yl 0.09F 0.04 GH 0.07d
2.yil 0.06 G 0.04 GH 0.05e
Miskantus 0.06
3.1l 0.06 G 0.03 H 0.05e
Ort. 0.07d 0.04 e 0.06
1.YIl 0.20 A 0.10 D-F 0.15a
2.yil 0.20 A 0.09F 0.15a
Dalli dari 0.14
3.l 0.15B 0.08 F 0.12b
Ort. 0.19a 0.09c 0.14
1Yl 0.17B 0.11 C-E 0.14 a
2.yil 0.12CD 0.09F 0.11¢c
Kargl kamigi 0.11
3.yl 0.10 D-F 0.08 F 0.09¢c
Ort. 0.13b 0.10c 0.11
1.YIl 0.13C 0.16 B 0.15a
Y.Yem 2.yil 0.12CD 0.12CD 0.12b 013
kanyas! 3.l 0.15B 0.10 E-F 0.13b '
Ort. 0.13b 0.13b 0.13
Ort.
(Hasat 0.13 0.09
Zamanlar)
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0.25

Miskantus Dalli dan Kargi kamigi Y. Yem kanyasi

SB KIS sB KIS SB KIS S KIS

Sekil 4.16. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tirlerinin Magnezyum
Orani Degerlerine (%) Ait Tiir x Hasat Zamani x Y1l Interaksiyonu

Cizelge 4.33. ve Sekil 4.16.’da, tiir x hasat zaman1 x yil interaksiyonu
bakimindan bitki tiirlerinden elde edilen magnezyum orani degerlerinin % 0.03 —
0.20 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.20) arasgtirmanin 1. ve
2.yillarinda sonbaharda hasat edilen dalli dar1 parsellerinden elde edilmis olup, en
diisiik deger (% 0.03) ise 3.yilda kisin hasat edilen miskantus parsellerinden elde
edilmistir.

Miskantus tiirlinde, aragtirmanin 1.ve 3.yillarinda sonbahar hasatlarindan
elde edilen magnezyum orani degerleri kis hasatlarindan elde edilen magnezyum
orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmis fakat arastirmanin 2.yilinda
hasat zamani uygulamalarindan elde edilen magnezyum orani degerleri arasinda
onemli bir fark saptanmamustir.

Dalli dari tiirlinde, arastirmanin yiritiildigi 3 farkli yilda da sonbahar

hasatlarindan elde edilen magnezyum orani degerleri kis hasatlarindan elde edilen

magnezyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmuisgtir.
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Kargi kamus tiiriinde, arastirmanin 1.ve 2.yillarinda sonbahar hasatlarindan
elde edilen magnezyum orani degerleri kis hasatlarindan elde edilen magnezyum
orani degerlerinden onemli diizeyde yiiksek ¢ikmis fakat arastirmanin 3.yilinda
hasat zamani uygulamalarindan elde edilen magnezyum orani degerleri arasinda
o6nemli bir fark saptanmamustir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, diger tiirlerden farkli olarak arastirmanin
l.yilinda kis hasatlarindan elde edilen magnezyum orani degeri (% 0.16) sonbahar
hasatlarindan elde edilen magnezyum orani degerinden (% 0.13) 6nemli diizeyde
yiksek cikmigtir. Kiil, azot ve fosfor, potasyum ve kalsiyum oranlarinda da
aciklandig1 tizere, kis hasadi parsellerinde hasatlardan 6nce aktif bliylime donemi
iceresinde bulunan geng bitkilerin, sonbahar hasadi parsellerinde ise hasatlardan
once dormant durumda bulunan ve yapraklarinin biiyiilk ¢ogunlugu dokiilmiis olan
kuru bitkilerin yogunlukta olmasinin bu sonuglarin elde edilmesinde etkili oldugu
sOylenebilir. Fakat bu durumun aksine, aragtirmanin 3.yilinda sonbahar
hasatlarindan elde edilen magnezyum orani degeri (% 0.15) kis hasatlarindan elde
edilen magnezyum orani degerinden (% 0.10) donemli diizeyde yiiksek ¢ikmuistir.
Aragtirmanin 2.yilinda ise her iki hasat zamanindan da elde edilen magnezyum
orani degeri % 0.12 olarak bulunmustur. Arastirmanin 2.ve 3.yillarinda kis hasadi
parsellerinden elde edilen magnezyum oram1 degerlerinin sonbahar hasadi
parsellerinden elde edilen magnezyum orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmamasinin, bu yillarda meydana gelen kurakliklarin kis hasadi parsellerindeki
yeni siirglinlerin gelisimlerini sinirlandirmasiyla iligkili oldugu soylenebilir.

Aragtirmada farkli hasat zamanlarinda bitki tilirlerinden elde edilen
ortalama magnezyum orani degerleri bakimindan, miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamisi tiirlerinde sonbahar hasatlarindan elde edilen ortalama magnezyum orani
degerlerinin kis hasatlarindan elde edilen ortalama magnezyum orani degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek c¢iktigi goriilmektedir. Kiil, azot, fosfor, potasyum ve
kalsiyum oranlarinda oldugu gibi, hasadin kisa ertelenmesi sonucu miskantus, dall

dar1 ve kargi kamisi tiirlerinin magnezyum oranlarinda meydana gelen azalmanin,
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bu tiirlerin dormant durumda kaldiklar1 kig aylar1 boyunca siirglinlerindeki bitki
besin elementlerini ilkbaharda yeniden bilylimede kullanmak amaciyla rizomlarina
tagimalari, kis aylarinda bitki besin elementi igerigi saplara nazaran daha yiiksek
olan yapraklarmin biiyiik kismint dokmeleri ve yine kis aylarinda meydana gelen
yagiglarla beraber biinyelerinde bulunan bitki besin elementlerinin bir kisminin
stizlilmesinden kaynaklandig1 séylenebilir (Clifton-Brown ve Lewandowski 2002;
Lewandowski ve ark. 2003a,b; Prochnow ve ark. 2009).

Benzer olarak Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bolgesinde
yuriittiikleri c¢aligmada dalli dar1 tiirlinde sonbahar hasadindan elde ettikleri
magnezyum orani degerlerinin (% 0.10 — 0.17), erken ilkbahar hasadindan elde
ettikleri potasyum orami1 degerlerinden (% 0.03 — 0.07) daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama magnezyum orani
degerleri bakimindan en yiiksek deger (% 0.14) dalli dan tiiriinden elde edilmis ve
bunu sirasiyla yumrulu yem kanyasi (% 0.13) ve kargt kamisi (% 0.11) tiirleri
izlemistir. En diisiik deger (% 0.06) ise miskantus tiirlinden elde edilmistir.

Varyans analiz sonucu Onemli ¢ikan azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.34.’de verilmistir.
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Cizelge 4.34. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Magnezyum Oranit Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan
Gruplar (Azot dozu x Hasat zaman1 x Yil Interaksiyonu)

'(A‘\(ch;ltqad)ozlan Yillar Sonbahar Kis Ort.
1.1 0.15 AB 0.11 E-G
2.Yil 0.12 D-F 0.08 I-K
0 3.vil 0.10 F-H 0.07 K 0.10
ort. 0.12b 0.09 ¢
1.1 0.13B-D 0.10 F-H
2vil 0.13BD 0.08 I-K
100 3.vil 0.12 D-F 0.07K 0.1
ort. 0.13b 0.09 ¢
1.Yil 0.14BC 0.10 F-H
2.Yil 0.12 D-F 0.08 1K
3.l 0.12 D-F 0.09 H-K 1
%0 ort. 0.13b 0.09 ¢
1.1 017 A 010 F-H
2.Yil 0.13B-D 0.10 F-H
3.YIl 0.13B-D 0.08 1K 0.12
200 Ort. 0.14 a 0.10 ¢
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Sekil 4.17. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Magnezyum
Orant Degerlerine (%) Ait Azot Dozu x Hasat Zamani x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.34. ve Sekil 4.17.°de, azot dozu x hasat zamam x yil
interaksiyonu bakimindan azot dozu uygulamalarindan elde edilen magnezyum
orani degerlerinin % 0.07 — 0.17 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek
deger (% 0.17) arastirmanin 1.yilinda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz farkla 1.yilda
azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.15) izlemistir. En
disiik deger (% 0.07) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmada uygulanan tiim azot dozlarinda, 3 farkli yilda da sonbahar
hasatlarindan elde edilen magnezyum orani degerleri kis hasatlarindan elde edilen
magnezyum orant degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Ayni sekilde,
farkli azot dozu uygulamalari sonucunda sonbahar hasatlarindan elde edilen

ortalama magnezyum orani degerleri de kis hasatlarindan elde edilen magnezyum
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orani degerlerinden o6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Bu durum, hasadin kiga
ertelenmesi sonucu miskantus, dalli dar1 ve kargi kamigi tiirlerinin magnezyum
oranlarinda meydana gelen azalma ile agiklanabilir.

Aragtirmada azot dozu uygulamalarindan elde edilen ortalama magnezyum
orani degerleri bakimindan en yiiksek deger (% 0.12) 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilmis ve bunu 100 (% 0.11) ve 150 kg/ha (% 0.11) azot
dozu uygulamalari izlemistir. En diisiik deger (% 0.10) ise 0 kg/ha uygulamasindan

elde edilmistir.

4.12. Kiikiirt (S) Orani (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Cizelge 4.35.’de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen

Kiikiirt Oran1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD .:.(: ;ﬁalemrl 0:::{:':;5' F-Degeri
Tekerrtr 2 0.0022 0.0011 2.9213
Tr 3 1.1284 0.376 991.1253**
Hata 6 0.0023 0.0004
Azot Dozu 3 0.0038 0.0013 4.2075*
Tir x Azot D. 9 0.0115 0.0013 4.2444*
Hata 24 0.0072 0.0003
Hasat Zamani 1 0.0697 0.0697 470.0328**
Tir x Hasat Z. 3 0.3068 0.1023 689.7237**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.0016 0.0005 3.6534*
Tur x Azot D. x Hasat Z. 9 0.0081 0.0009 6.0890**
Hata 32 0.0047 0.0002
Yil 2 0.2843 0.1421 770.8832**
Turx Yil 6 0.1499 0.0250 135.5311**
Azot D. x Yl 6 0.0045 0.0007 4.0232**
Tur x Azot D. x Yl 18 0.0144 0.0008 4.3321**
Hasat Z. x Yil 2 0.0005 0.0002 1.2787
Tur x Hasat Z. x Yl 6 0.0809 0.0135 73.1356**
Azot D. x Hasat Z. x Y1 6 0.0023 0.0004 2.0923
Tur x Azot D. x Hasat Z. x Y1l 18 0.0058 0.0003 1.7533*
Hata 128 0.0236 0.0002
Genel 287 2.1130
VK (%) 11.72

(*) %5 seviyesinde onemli, (**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsayisi
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Cizelgeden, kiikiirt oran1 degerleri bakimindan yillar, tiirler, azot dozlar1 ve
hasat zamanlar1 arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, azot
dozu x hasat zamani, tiir x y1l, azot dozu x yil, tiir X azot dozu x hasat zamani, tiir x
azot dozu x yil, tiir x hasat zaman1 x yil ve tiir X azot dozu x hasat zamani x yil
interaksiyonlarimin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir X azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.36.’da verilmistir.
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Cizelge 4.36. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozlari ve Hasat
Zamanlarinin Bazi Cok Yillikk Bugdaygillerin Kiikiirt Oram
Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir x Azot
Dozu x Hasat Zaman x Y1l Interaksiyonu)

Azot 1.Yil 2.1l 3.Yil ort
Tirler dozlari (Tarler)

(kg/ha) | sg | kis | sB | KIS | SB | KIS

0 0.08 | 0.05 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.02

100 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.03 | 0.05 | 0.03
Miskantus = =~ 1008 | 0.05 | 0.05 | 0.03 | 0.05 | 0.03

200 | 0.07 | 0.05 | 0.05 | 0.03 | 0.06 | 0.02 009

0 0.11 | 0.07 | 0.07 | 0.05 | 0.05 | 0.03

100 | 0.11 | 0.08 | 0.08 | 0.05 | 0.07 | 0.03
Dalli dar 150 | 012 | 0.09 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.03

200 | 013 | 0.09 | 0.07 | 0.05 | 0.07 | 0.03 o7

0 045 | 0.21 | 0.27 | 012 | 0.7 | 0.09
card 100 | 0.37 | 0.24 | 0.24 | 0.11 | 0.16 | 0.09
kamig! 150 | 0.35 | 0.20 | 0.22 | 0.10 | 0.16 | 0.10

200 | 037 | 0.19 [ 0.30 | 0.15 | 0.17 | 0.10 o2

0 011 | 022 | 0.11 | 015 | 0.12 | 0.11
Y Ve 100 | 041 [ 022 [ 011 [0.14 | 0.1 | 0.11
kanyasi 150 | 011 | 025 | 0.12 | 0.15 | 0.13 | 0.13

200 | 011 | 0.24 | 011 | 019 | 0.13 | 0.13 o1
ort, (Yillar) 0.16 0.11 0.08
(Tougg' 0.049

SB: Sonbahar

Cizelge 4.36.’da, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki

tirlerinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinin % 0.02 — 0.45 arasinda degistigi

goriilmektedir. En yiliksek deger (% 0.45) l.yilda azot uygulanmayan ve
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sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, en diigiik
deger (% 0.02) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kisin hasat edilen miskantus parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen kiikiirt orani degerlerinin % 0.02 — 0.08 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.08) 1.yi1lda azot uygulanmayan ve 150 kg/ha
azot uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (% 0.02) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. En diigiik degerin elde edildigi
parsellerin disinda kalan tiim parsellerden elde edilen kiikiirt oran1 degerleri ile en
yiiksek deger arasinda Onemli diizeyde bir fark saptanmamistir. Arastirmada
miskantus tiirlinden elde edilen kiikiirt oran1 degerleri Shield ve ark. (2014) (%
0.02 — 0.06) ve Yu ve ark. (2014) (% 0.01 — 0.03)’nin literatiir degerlerinden
yiiksek, Lewandowski ve ark. (2003b) (% 0.04 — 0.19) ve Smith ve Slater (2010)
(% 0.03 — 0.13)’in literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmuistir.

Aragtirmada dalli dari tiiriinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinin %
0.03 — 0.13 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.13) 1.y1lda 200
kg/ha azot uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup,
bunu 6nemsiz farklarla 1.yi1lda sonbaharda hasat edilen ve 150 (% 0.12) ve 100 (%
0.11) kg/ha azot dozlari uygulanan ve azot dozlart uygulanmayan (% 0.11)
parseller, 1.y1lda kisin hasat edilen ve 200 (% 0.09), 150 (% 0.09) ve 100 kg/ha (%
0.09) azot dozlar1 uygulanan parseller ve 2.y1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (% 0.08) izlemistir. En diisiik deger (% 0.03) ise
3.yilda tim azot dozlarinda kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
Aragtirmada dalli dan tiirtinden elde edilen kiikiirt oran1 degerleri Yu ve ark.
(2014) (% 0.03 — 0.06)’n1n literatiir degerlerinden yiiksek ve Adler ve ark. (2006)
(% 0.05 — 0.07)’n1n literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Arastirmada kargi kamis tlirlinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinin %

0.09 — 0.45 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 0.45) 1.yilda
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azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en
disiik deger (% 0.09) ise 3.yilda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi
kamus1 tiirlinden elde edilen kiikiirt oran1 degerleri Smith ve Slater (2010) ( % 0.10
—0.20)’in literatiir degerlerinden yliksek ¢ikmugtir.

Arastirmada yumrulu yem kanyagi tiirlinden elde edilen kiikiirt orani
degerlerinin % 0.11 — 0.25 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (%
0.25) 1.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, bunu 6nemsiz farklarla yine 1.yilda kisin hasat edilen ve 200 (%
0.24) ve 100 kg/ha (% 0.22) azot dozlari uygulanan ve azot uygulanmayan (%
0.22) parseller izlemistir. En diisiik deger (% 0.11) ise 1.yilda tiim azot dozlarinda
sonbaharda hasat edilen, 2.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen, 3.y1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen ve
3.yilda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen

parsellerden elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Kiikiirt Oran1

Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.36. ve Sekil 4.18.’de, arastirmanin yiiriitiildiigii 3 farkli yilda da,

tiim azot dozu uygulamalarinda hasadin kisa ertelenmesi sonucu miskantus, dalli

dar1 ve kargi kamisi tiirlerinden elde edilen kiikiirt orani degerlerinin azaldig

goriilmektedir. Fakat miskantus ve dalli dari tiirlerinde arastirma siiresince bu

azalma 6nemli diizeyde olmamistir. Kargi kamigi tiiriinde ise 3 farkli yilda da

hasadin kisa ertelenmesi sonucu tiim azot dozu uygulamalarinda kiikiirt orani

degerleri onemli diizeyde azalmistir. Kiil, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
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magnezyum oranlarinda oldugu gibi, hasadin kisa ertelenmesi sonucu miskantus,
dalli dan1 ve kargi kamig1 tiirlerinin kiikiirt oranlarinda meydana gelen azalmanin,
bu tiirlerin dormant durumda kaldiklar1 kig aylart boyunca siirglinlerindeki bitki
besin elementlerini ilkbaharda yeniden biiylimede kullanmak amaciyla rizomlarina
tagimalari, kis aylarinda bitki besin elementi igerigi saplara nazaran daha yiiksek
olan yapraklarinin 6nemli bir kismin1 dékmeleri ve yine kis aylarinda meydana
gelen yagislarla beraber biinyelerinde bulunan bitki besin elementlerinin bir
kismmin = siiziilmesinden kaynaklandigt  sOylenebilir  (Clifton-Brown ve
Lewandowski 2002; Lewandowski ve ark. 2003a,b; Prochnow ve ark. 2009).
Benzer olarak, Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya bdlgesinde yiiriittiikleri
caligmada dalli dar1 tiirlinde sonbahar hasadindan elde ettikleri kiikiirt orani
degerlerinin % 0.05 — 0.07, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri kiikiirt oram
degerlerinin ise % 0.05 — 0.06 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yumrulu yen kanyas: tiiriinde ise, diger tiirlerden farkli olarak arastirmanin
1.y1linda tiim azot dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan elde edilen kiikiirt oram
degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinden dnemli
diizeyde yiiksek ¢ikmis, fakat arastirmanin 2. yilinda 200 kg/ha disindaki diger azot
dozu uygulamalarinda ve 3.yilda ise tiim azot dozu uygulamalarinda hasat
zamanlarindan elde edilen kiikiirt orami degerleri arasinda onemli bir fark
saptanmamigtir. Fakat yine de aragtirmanin 2.yilinda tim azot dozu
uygulamalarinda kis hasatlarindan elde edilen kiikiirt orani degerleri sonbahar
hasatlarindan elde edilen kiikiirt oram1 degerlerinden yiiksek g¢ikmustir.
Aragtirmanin 1. ve 2.yillarinda tiim azot dozu uygulamalarinda kis hasadi
parsellerinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinin sonbahar hasadi parsellerinden
elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinden yiiksek ¢ikmasi, kiil, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum oranlarinda da aciklandigi iizere, kis hasadi parsellerinde
hasatlardan 6nce aktif biiylime donemi igeresinde bulunan geng bitkilerin, sonbahar
hasadi parsellerinde ise hasatlardan oOnce dormant durumda bulunan ve

yapraklarimin biiyiik cogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerin yogunlukta olmasi
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ile iligkili olabilir. Arastirmanin 3.yilinda ise tiim azot dozu uygulamalarinda kis
hasad1 parsellerinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinin sonbahar hasadi
parsellerinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerine benzer ¢ikmasi ise, bu yillarda
meydana gelen kurakliklarin kis hasadi parsellerindeki yeni siirglinlerin
gelisimlerini sinirlandirmasi ile iligkili olabilir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
kiikiirt oran1 degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus, dalli dar1 ve yumrulu
yem kanyas tiirlerinde arastirmanin yiiriitiildiigli 3 farkli yilda da, hem sonbahar
hem de kis hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiikiirt
orani degerleri arasinda énemli diizeyde bir farklilik saptanmamustir.

Kargt kamig1 tiiriinde ise, arastirmanin l.yilinda sonbahar hasadi
parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiikiirt oran1 degeri (%
0.45), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise azot dozu
uygulamalarindan elde edilen kiikiirt oran1 degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir
farklihik  saptanmamustir. Arastirmanm 2.yilinda, 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen kiikiirt oran1 degeri (% 0.30), en diisiik deger olan 150
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen kiikiirt orant degerinden (% 0.22)
o6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Kis hasadi parsellerinde ise 1.yilda oldugu gibi,
azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiikiirt oran1 degerleri arasinda 6nemli
diizeyde bir farklilik saptanmamaistir. Arastirmanin 3.yilinda ise, hem sonbahar hem
de kis hasadi parsellerinde azot dozu uygulamalarindan elde edilen kiikiirt orani
degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik saptanmamustir.

Kiil, azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum oranlarinda oldugu gibi,
arastirmaya konu olan tiim bitki tiirlerinde 1.y1lda elde edilen kiikiirt oran1 degerleri
diger yillardan elde edilen kiikiirt orani degerlerinden yiiksek c¢ikmustir. Bu
durumun, miskantus, dalli dar1 ve kargi kamigi tiirlerinin arastirmanin 1.yilinda
daha gec basaklanmalari ve bunun sonucunda tarlada kuruma siirelerinin daha

sinirli kalmasi ve arastirmanin 2.ve 3.yillarinda meydana gelen kurakliklarin
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yumrulu yem kanyasgi tiiriine ait kis hasadi parsellerindeki yeni siirgiin gelisimini
siirlandirmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

Biyokiitledeki kiikiirt igeriginin, biyokiitle enerjisi iiretimi sirasinda kiikdirt
oksit (SOx) salinmima ve biyoreaktdriin tabaninda asinma, ciiriime ve tortu
olusumuna neden oldugu ve bu nedenle hammadde kaynag: olarak kullanilacak bir
biyokiitledeki kiikiirt oraninin % 0.1’i gegmemesi gerektigi ifade edilmektedir
(Prochnow ve ark. 2009).

Arastirma stiresince farkli azot dozu ve hasat zaman1 uygulamalar1 sonucu
miskantus tiirlinden elde edilen kiikiirt oran1 degerlerinin tamamu kritik deger olan
% 0.1’in altinda ¢ikmustir.

Dalli dan tiirlinde, arastirmanin 1.yilinda sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilen degerler disindaki diger tiim kiikiirt oran1 degerleri kritik
degerin altinda ¢ikmustir.

Kargt kamisi tiirlinde, arastirmanin 2.yilinda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen parseller ve azot dozu fark etmeksizin 3.yilda kigin
hasat edilen tiim parsellerden elde edilen kiikiirt oran1 degerleri kritik degerin
altinda veya kritik degere esit ¢ikmistir.

Yumrulu yem kanyasi tiirlinde ise, arastirma siiresince elde edilen tiim
kiikiirt oran1 degerleri kritik degerin iizerinde ¢ikmustir.

Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama kiikiirt oran1 degerleri
bakimindan, en yiliksek deger (% 0.24) kargi kamigi tiirlinden elde edilmis olup,
bunu yumrulu yem kanyasi (%0.14) ve dalli dar1 (% 0.07) tiirleri izlemistir. En
disiik deger (% 0.05) ise miskantus tiiriinden elde edilmistir. Benzer olarak, Monti
ve ark. (2008a), Italya’nin Bologna bélgesinde yiiriittiikleri ¢alismada kargi kamist
saplarindan elde ettikleri ortalama kiikiirt oranit degerinin % 0.09, dalli dari
saplarindan elde ettikleri ortalama kiikiirt oran1 degerinin % 0.05 ve miskantus
saplarindan elde ettikleri ortalama kiikiirt oran1 degerinin ise % 0.03 oldugunu

bildirmisglerdir.
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4.13. Seliiloz Orani (%)

Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik

bugdaygillerden elde edilen seliiloz oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.37.de verilmistir.

Cizelge 4.37. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozlari ve Hasat
Zamanlarinin Bazi Cok Yillik Bugdaygillerin Selilloz Oram
Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .:.(: ;g:l Or}::I::;SI F-Degeri
Tekerrir 2 1.2351 0.6175 2.7813
Tar 3 1046.0800 348.6940 1570.487**
Hata 6 1.3322 0.2220

Azot Dozu 3 9.7992 3.2664 10.3228**
Tur x Azot D. 9 25914 2.8794 9.0997**
Hata 24 7.5942 0.3164

Hasat Zamani 1 742.6020 742.6020 3655.047*
Tir x Hasat Z. 3 1200.0700 400.0230 1968.894**
Azot D. x Hasat Z. 3 7.2608 2.4203 11.9124**
Tur x Azot D. x Hasat Z. 9 26.9174 2.9908 14.7207**
Hata 32 6.5015 0.2032

Yil 2 608.3170 304.1590 952.4901**
Tur x Yl 6 125.5510 20.9252 65.5285"*
Azot D. x Yl 6 7.1878 1.1980 3.7515*
Tiur x Azot D. x Y1l 18 32.8645 1.8258 5.7176**
Hasat Z. x YIl 2 61.8476 30.9238 96.8396**
Tur x Hasat Z. x Yl 6 379.5580 63.2596 198.1011**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 18.7981 3.1330 9.8112**
Tur x Azot D. x Hasat Z. x Y1l 18 38.9140 2.1619 6.7701**
Hata 128 40.8743 0.3193

Genel 287 | 4389.2220

VK (%) 1.36

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsayisi
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Cizelgeden, seliiloz oran1 degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat
zamanlari ve yillar arasindaki farklarin ve tiir X azot dozu, tiir x hasat zamani, azot
dozu x hasat zamani, tiir X y1l, azot dozu x yil, hasat zamani x yil, tiir x azot dozu x
hasat zamani, tiir x azot dozu x yil, tiir x hasat zaman1 x yil, azot dozu x hasat
zamani X yil ve tiir X azot dozu x hasat zamani x yil interaksiyonlarinin dnemli
oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir X azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.38.’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozlar1 ve Hasat
Zamanlarinin Bazi Cok Yillikk Bugdaygillerin Seliiloz Oram
Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Y1l x Tiir x
Azot Dozu x Hasat Zamam Interaksiyonu)

Azot 1.Y1l 2.yl 3.yl Ort.
Tirler dozlari (Tarler)

(kg/ha) | sB | kIS | SB | KIS | SB | KIS
0 | 3941|4624 | 40.97 | 48.78 | 41.80 | 48.47
100 | 40.53 | 47.16 | 42.76 | 48.48 | 42.16 | 47.62

Miskantus - 139.01 | 46.80 | 41.50 | 48.60 | 42.34 | 49.32 | 463

200 | 40.01 | 46.53 | 41.97 | 48.49 | 4159 | 49.78
0 | 34.06 | 40.69 | 39.17 | 45.69 | 40.21 | 44.77

100 | 3451 | 42.59 | 39.04 | 44.42 | 40.66 | 44.93

Dallidan = 3338 [41.61 | 37.61 | 43.83 | 39.30 | 44.45 | *0-3°

200 | 3254 | 40.48 | 38.10 | 44.43 | 38.62 | 44.32
0 | 3859 | 4223 | 39.04 | 44.21 | 40.66 | 43.47

100 38.06 | 41.18 | 38.67 | 43.43 | 41.72 | 41.73

Kargi

kamisi 150 36.62 | 41.88 | 37.17 | 44.42 | 41.72 | 41.97 .5
200 38.90 | 42.08 | 38.84 | 41.30 | 41.78 | 43.42
0 42.18 | 32.40 | 40.97 | 41.96 | 39.94 | 40.51
Y Yem 100 41.49 | 31.49 | 40.36 | 42.97 | 42.10 | 42.02 207
kanyas! 150 42.35 | 31.36 | 42.40 | 41.22 | 40.56 | 41.47 '
200 40.95 | 32.05 | 42.30 | 38.23 | 41.76 | 39.94
Ort. (Yillar) 39.38 42.23 42.66
Tukey (0.05) 2.046

SB: Sonbahar

Cizelge 4.38.’de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen selilloz orani degerlerinin % 31.36 — 49.78 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 49.78) 3.yilda 200 kg/ha azot dozu

uygulanan ve kisin hasat edilen miskantus parsellerinden elde edilmis olup, bunu
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onemsiz farklarla 3.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen
miskantus parselleri (% 49.32), 2. yilda azot uygulanmayan (% 48.78), 150 (%
48.60) ve 100 kg/ha (% 48.48) azot dozlar1 uygulanan ve kigin hasat edilen
miskantus parselleri ve 3.y1lda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen miskantus
parselleri (% 48.47) izlemistir. En diisiik deger (%31.36) ise 1.yilda 150 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden
elde edilmistir.

Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen seliilloz oranit degerleri %
39.41 — 49.78 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 49.78) 3.yilda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu
Oonemsiz farklarla 3.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parseller (% 49.32), 2. yilda azot uygulanmayan (% 48.78), 150 (% 48.60) ve 100
kg/ha (% 48.48) azot dozlar1 uygulanan ve kisin hasat edilen parseller ve 3.yilda
azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parseller (% 48.47) izlemistir.
Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen selilloz oran1 degerleri Qin ve ark.
(2012) (% 25.69 — 53.94) ve Ververis ve ark. (2004) (% 39.1 — 43.7)’nin literatiir
degerlerinden yiiksek ve Hogdson ve ark. (2010) (% 38.96 — 51.97)’nin literatiir
degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Aragtirmada dalli dan tiirlinden elde edilen seliiloz orani1 degerleri % 32.54
— 45.69 arasinda degismistir. En yiksek deger (% 45.69) 2.yilda azot
uygulanmayan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz
farklarla 3.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan (% 44.93), azot uygulanmayan (%
44.77) ve 150 kg/ha azot dozu uygulanan (% 44.45) ve kisin hasat edilen parseller,
2. yilda 200 (% 44.43), ve 100 kg/ha (% 44.42) azot dozlar1 uygulanan ve kigin
hasat edilen parseller, 3.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parseller (% 44.32) ve 2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parseller (% 43.83) izlemistir. En diisiik deger (% 32.54) ise 1.y1lda 200 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Aragtirmada dalli dar tiirlinden elde edilen selilloz orani degerleri Adler ve ark.
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(2006) (% 28.6 — 34.8) ve Jefferson ve ark. (2004) (% 29.7 - 40.3)’nin literatiir
degerlerinden yliksek ve Ververis ve ark. (2004) (% 41.0 — 42.6) ’'nin literatiir
degerlerinden diisiik ¢ikmugtr.

Aragtirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen seliiloz orani degerleri %
36.62 — 44.42 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 44.42) 2.yi1lda 150 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu
Oonemsiz farklarla 2.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parseller (%
44.21), 3.y1lda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parseller (% 43.47), 2.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parseller (% 43.43) ve 3.yilda
200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 43.42) izlemistir.
En disiik deger (% 36.62) ise l.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada kargi kamisi
tiiriinden elde edilen seliilloz oranm1 degerleri, Neto ve ark. (1997) (% 28 — 36)’nin
literatiir degerlerinden yiiksek ve E Silva ve ark. (2015) (% 31.10 — 72.17)’nin
literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tlirlinden elde edilen selilloz orani
degerleri % 31.36 — 42.97 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 42.97) 1.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup,
bunu 6nemsiz farklarla 2.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen parseller (% 42.40), 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen parseller (% 42.35), 2.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (% 42.30), l.yilda azot uygulanmayan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (% 42.18), 3.y1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan
ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 42.10), 3.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 42.02), 3.yi1lda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 41.76), 1.yilda 100 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 41.49), 3.yilda 150 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 41.47), 2.yilda 150 kg/ha

azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 41.22), 2.yilda azot
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uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 40.97) ve 1.yi1lda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 40.95) izlemistir. En
disiik deger (% 31.36) ise 1.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat
edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada yumrulu yem kanyas: tlirlinden
elde edilen seliilloz oran1 degerleri Pappas ve ark. (2014b) (% 25.8 — 29.2)’nin
literatiir degerlerinden yiiksek ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.37. ve Sekil 4.19.’da goriildiigli {izere, miskantus ve dalli dari
tiirlerinde arastirmanin yiriitildiigiic 3 farkli yilda da, kargi kamisi tiiriinde ise
aragtrmanin  1.ve 2.yillarinda tim azot dozu uygulamalarinda sonbahar
hasatlarindan elde edilen seliilloz orami degerleri kis hasatlarindan elde edilen
selilloz orani degerlerinden onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, bu
tiirlerin dormant durumda kaldiklar1 kis aylar1 boyunca yapraklarinin énemli bir
kismin1 dokmeleri sonucunda lif a¢isindan zengin olan saplarinin toplam kiitledeki
oranlariin artmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Farkli ekolojilerde yiiriitiilen
caligmalarda arastirmadan elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir.
Hodgson ve ark. (2010), 5 farkli Avrupa iilkesinde (Isveg, Danimarka, Portekiz,
Ingiltere ve Almanya) yiiriittiikleri calismada miskantus tiiriinde sonbahar
hasadindan elde ettikleri ortalama seliiloz oranmnin % 42.46 — 43.29, kis/erken
ilkbahar hasadindan elde ettikleri ortalama seliilloz oraninin ise % 47.39 — 49.39
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya boélgesinde yiiriittiikleri
caligmada, dalli dar tiiriinde sonbahar hasadindan elde ettikleri seliiloz oraninin %
28.6 — 32.5, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri seliiloz oraninin ise % 32.7 —
34.8 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, diger tiirlerden farkli olarak aragtirmanin
l.yilinda tim azot dozu uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen
seliiloz oranm1 degerleri kig hasatlarindan elde edilen seliiloz orani degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, kis hasadi parsellerinde hasatlardan
once aktif bliyiime donemi igeresinde bulunan geng bitkilerin, sonbahar hasadi
parsellerinde ise hasatlardan 6nce dormant durumda bulunan ve yapraklariin
bliyiikk ¢ogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerin yogunlukta olmasi ile iligkili
olabilir. Arastirmanin 2.yilinda, 0 ve 150 kg/ha azot dozu uygulamalarinda
sonbahar ve kis hasadi parsellerinden elde edilen seliilloz orani degerleri arasinda
onemli bir fark saptanmaz iken, 100 kg/ha azot dozu uygulamasinda kis hasadi

parsellerinden elde edilen selilloz oram1 degeri (% 42.97) sonbahar hasadi
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parsellerinden elde edilen seliiloz orani degerinden (% 40.36), 200 kg/ha azot dozu
uygulamasinda ise sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen seliiloz orani1 degeri
(% 42.30), kis hasadi parsellerinden elde edilen seliiloz oran1 degerinden (% 38.23)
onemli diizeyde yiliksek c¢ikmugtir. Aragtirmanin 3.yilinda ise, tim azot dozu
uygulamalarinda sonbahar ve kis hasadi parsellerinden elde edilen seliilloz orani
degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 2. ve
3.yillarinda, 1.y1ldakinin aksine kis hasadi parsellerinden elde edilen seliiloz orani
degerlerinin sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen seliiloz oran1 degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmamasi, bu yillarda meydana gelen kurakliklarin kis
hasadi parsellerindeki yeni siirglinlerin gelisimlerini smirlandirmasi ve bunun
sonucunda, bitki parsellerinde bir onceki biiyiime doneminden kalmis kuru bitki
varligmin 1.y1la nazaran daha yiiksek olmasi ile iliskili olabilir.

Aragtirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
selilloz oran1 degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus tiirlinde, arastirmanin
l.ve 2.yillarinda hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu
uygulamalarinin seliiloz oram1 degerlerine Onemli bir etkisi saptanmamistir.
Arastirmanin 3.yilinda ise, sonbahar hasadi parsellerinde yine farkli azot dozu
uygulamalarinin seliilloz oran1 degerlerine 6nemli bir etkisi saptanmamis fakat kis
hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliilloz orani
degeri (% 49.78), en diisiik deger olan 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen seliiloz orani degerinden (% 47.62) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir.

Dalli dan tiirlinde, arastirmanin 1.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde
farkli azot dozu uygulamalarinin seliiloz orani degerlerine 6nemli bir etkisi
saptanmamis fakat kig hasadi parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen seliiloz oran1 degeri (% 42.59), en diisiik deger olan 200 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen seliilloz oram1 degerinden (% 40.48) Onemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Aragtirmanin 2.yilinda, hem sonbahar hem de kis hasad1
parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarinin seliilloz orani1 degerlerine énemli bir

etkisi saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 100
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kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliiloz orani degeri (% 40.66), en
disiik deger olan 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliilloz orani
degerinden (% 38.62) dnemli diizeyde yliksek c¢ikmistir. Kig hasadi parsellerinde
ise farkli azot dozu uygulamalarmin seliilloz orani degerlerine onemli bir etkisi
saptanmamistir.

Kargi kamisi tliriinde, arastirmanin 1.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde
200 kg/ha dozu uygulamasindan elde edilen seliilloz oram1 degeri (% 38.90), en
diisiik deger olan 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliiloz orani
degerinden (% 36.62) onemli diizeyde yiiksek cikmistir. Kis hasadi parsellerinde
ise farkli azot dozu uygulamalarinin seliilloz orani degerlerine 6nemli bir etkisi
saptanmamuistir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde yine farkli
azot dozu uygulamalarinin selilloz orani degerlerine Onemli bir etkisi
saptanmamistir. Kis hasadi parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen seliilloz oran1 degeri (% 44.42), en diisik deger olan 200 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen seliiloz oram1 degerinden (% 41.30) onemli
diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Aragtirmanin 3.yilinda ise, hem sonbahar hem de kig
hasad1 parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarimin seliiloz oram1 degerlerine
onemli bir etkisi saptanmamustir.

Yumrulu yem kanyasgi tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda, hem sonbahar hem
de kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarinin seliiloz oram
degerlerine Onemli bir etkisi saptanmamistir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar
hasadi parsellerinde 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliiloz orani
degeri (% 42.40), en diisik deger olan 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen seliiloz orani degerinden (% 40.36) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Kis
hasad1 parsellerinde ise 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliiloz
orani degeri (% 42.97), en diisiik deger olan 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen seliiloz oran1 degerinden (% 38.23) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.
Aragtirmanin  3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 100 kg/ha azot dozu

uygulamasindan elde edilen seliiloz oran1 degeri (% 42.10), en diisiik deger olan 0
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kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen selilloz oran1 degerinden (% 39.94)
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 100 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen seliiloz orani degeri (% 42.02), en diisiik deger olan
200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen seliilloz orani degerinden (%
39.94) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir.

Kiil, azot, fosfor, potasyum ve kiikiirt oranlarindan farkli olarak,
aragtirmaya konu olan tiim bitki tiirlerinden 1.yilda elde edilen seliiloz orani
degerleri diger yillarda elde edilen seliilloz oran1 degerlerinden diisiik ¢ikmigtir. Bu
durum, aragtirmanin 1l.yilinda miskantus, dalli dar1 ve kargi kamisi tiirlerinin
tarlada kuruma siirelerinin diger yillara nazaran daha sinirli kalmasindan kaynakl
olarak bu tiirlerde daha az yaprak dokiilmesinin meydana gelmesi ve arastirmanin
2.ve 3.yillarinda meydana gelen kurakliklarin yumrulu yem kanyas tiiriine ait kis
hasadi parsellerindeki yeni siirgiin gelisimini sinirlandirmast ve bunun sonucunda
bitki parsellerindeki bir 6nceki biiyiime donemlerinden kalan kuru bitki varliginin
1.y1la nazaran daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama seliilloz oram1 degerleri
bakimindan, en yiiksek deger (% 44.63) miskantus tiirlinden elde edilmis olup,
bunu kargt kamisi (% 40.96) ve dalli dar1 (% 40.39) tiirleri izlemistir. En diisiik
deger (% 39.71) ise yumrulu yem kanyasi tiiriinden elde edilmistir. Collins ve
Fritz, (1995), yiiksek sicaklik kosullarinda yetisen sicak iklim tiirlerinin serin
mevsim tiirlerine nazaran genellikle daha yiiksek lif oranlarina sahip olduklari
bildirmiglerdir. Dolayisiyla arastirmada en diisiik ortalama seliiloz oran1 degerinin
yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilmesi bu durumla agiklanabilir. Farkli
ekolojik bolgelerde yapilan ¢alismalarda arastirmadan elde ettigimiz sonuglara
benzer olarak miskantus tiiriinden elde edilen ortalama seliiloz oranm1 degeri dalli
dar1 tiiriinden elde edilen ortalama selilloz orani degerinden daha yiiksek
bulunmustur. Lee ve ark. (2007), miskantus tiirlinden % 43, dalli dar tiiriinden ise
% 37, Karp ve Shield (2008) ise, miskantus tiiriinden % 57.6, dalli dar1 tiirlinden

ise % 31.6 ortalama seliiloz orani elde ettiklerini bildirmislerdir.
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4.14. Hemiseliiloz Oram (%)
Farkli azot dozlar ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen hemiselilloz orani degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.39.’da verilmistir.

Cizelge 4.39. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen

Hemiseliiloz Orani1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .I}.(:;::ﬁ:l Or}::I?rl:;m F-Degeri
Tekerrir 2 3.1737 1.5868 2.5514
Tur 3 1071.1000 357.0350 574.0615*
Hata 6 3.7318 0.6220

Azot Dozu 3 10.7782 3.5927 6.6074**
Tur x Azot D. 9 17.1580 1.9065 3.5061**
Hata 24 13.0499 0.5438

Hasat Zamani 1 1.8625 1.8625 3.2011
Tur x Hasat Z. 3 33.8056 11.2685 19.3679**
Azot D. x Hasat Z. 3 4.4154 1.4718 2.5297
Tir x Azot D. x Hasat Z. 9 7.8446 0.8716 1.4981
Hata 32 18.6181 0.5818

Yil 2 11.5056 5.7528 8.8413**
Tur x Yl 6 230.0470 38.3412 58.9259**
AzotD. x Yl 6 23.6693 3.9449 6.0628**
Tiur x Azot D. x Y1l 18 41.3822 2.2990 3.56333*
Hasat Z. x Yl 2 11.9833 5.9917 9.2085**
Tur x Hasat Z. x Y1l 6 16.8967 2.8161 4.3280**
Azot D. x Hasat Z. x Y 6 29.3358 4.8893 7.5143**
Tur x Azot D. x Hasat Z. x Y1l 18 29.8419 1.6579 2.5480**
Hata 128 83.2850 0.6510

Genel 287 | 1663.4890

VK (%) 3.18

(**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsay1s1
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Cizelgeden, hemiselilloz orani degerleri bakimindan tiirler, azot dozlar1 ve
yillar arasindaki farklarin ve tiir X azot dozu, tiir x hasat zamani, tir x yil, azot
dozu x yil, hasat zamani x y1l, tlir x azot dozu x yil, tlir x hasat zamani x y1l, azot
dozu x hasat zamami x yil ve tir x azot dozu x hasat zamam x yil

interaksiyonlariin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir X azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.40.’da verilmistir.
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Cizelge 4.40. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Hemiseliilloz Oran1 Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan
Gruplar (Tiir x Azot Dozu x Hasat Zaman1 x Y1l Interaksiyonu)

) Azot 1.yl 2. 3.vil (T%Téq
Tarler dozlari
(kg/ha)
SB | KIS | SB | KIS | SB | KIS
0 258 | 269 | 238 | 266 | 239 | 244
100 | 249 | 256 | 243 | 259 | 248 | 247
Miskantus = 557 [ 27.1 | 266 | 262 | 245 | 252 | >0
200 | 276 | 271 | 255 | 272 | 249 | 241
0 265 | 278 | 283 | 27.9 | 299 | 28.7
100 | 251 | 281 | 299 | 29.7 | 293 | 29.3
Dalldan = 265 | 275 | 208 | 288 | 209 | 20.7 | 2%
200 | 250 | 246 | 292 | 286 | 298 | 296
0 222 | 242 | 216 | 21.0 | 265 | 21.3
Karg! 100 | 236 | 227 | 232 | 215 | 22.9 | 23.0 -
kamig 150 | 250 | 236 | 242 | 216 | 236 | 22.7 '
200 | 236 | 229 | 240 | 241 | 236 | 214
0 253 | 244 | 22.7 | 230 | 260 | 245
v Yem 100 | 244 | 245 | 231 | 232 | 252 | 255 oo
kanyas! 150 2563 | 2562 | 234 | 23.0 | 254 | 247 '
200 | 252 | 239 | 226 | 239 | 253 | 250
ort. (Yillar) 25.29 25.19 25.65
Tukey
(0.05) 2.923

SB: Sonbahar

Cizelge 4.40.°da, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen hemiseliiloz orani degerlerinin % 21.04 — 29.93 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (% 29.93) 2.yilda 100 kg/ha ve 3.yilda

150 kg/ha azot dozlarn uygulanan ve sonbaharda hasat edilen dalli dan
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parsellerinden elde edilmis olup, bunu Onemsiz farklarla 3.yilda azot
uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen dalli dar1 parselleri (% 29.92), 2.yilda
150 kg/ha dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen dalli dari parselleri (%
29.86), 3.yilda 200 kg/ha dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen dalli dari
parselleri (% 29.82), 3.yi1lda 150 kg/ha dozu uygulanan ve kisin hasat edilen dalli
dar1 parselleri (% 29.72), 2.yi1lda 100 kg/ha dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
dall1 dar1 parselleri (% 29.72), 3.yilda 200 kg/ha dozu uygulanan ve kisin hasat
edilen dalli dar parselleri (% 29.60), 3.yi1lda 100 kg/ha dozu uygulanan ve kisin
hasat edilen dall1 dar1 parselleri (% 29.37), 3.yilda 100 kg/ha dozu uygulanan ve
sonbaharda dall1 dar1 hasat edilen dalli dar1 parselleri (% 29.31), 2.yilda 200 kg/ha
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen dall1 dar1 parselleri (% 29.26), 2.yilda
150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen dalli dar1 parselleri (% 28.81),
3.yi1lda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen dalli dar1 parselleri (% 28.76),
2.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen dalli dar1 parselleri (%
28.61), 2.y1lda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen dalli dar1 parselleri
(% 28.37), 1.yi1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen dalli dar
parselleri (% 28.10), 2.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen dalli dar
parselleri (% 27.98), 1.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen dalli dar
parselleri (% 27.84), 1.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen miskantus parselleri (% 27.69), 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
kisin hasat edilen dalli dar1 parselleri (% 27.50), 2.yi1lda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen miskantus parselleri (% 27.23), 1.yilda 150 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen miskantus parselleri (% 27.19) ve 1.yilda
200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen miskantus parselleri (% 27.14)
izlemistir. En diisiik deger (% 21.04) ise 2.y1lda azot uygulanmayan ve kisin hasat
edilen kargi kamis1 parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde; miskantus tiiriinden
elde edilen hemiselilloz orami degerleri % 23.88 — 27.69 arasinda degistigi

goriilmektedir. En yiiksek deger (%27.69) 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan
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ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, 2.y1l sonbahar hasadinda
azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozu uygulanan parsellerden elde edilen
degerler, 3.y1l sonbahar hasadinda azot uygulanmayan ve 150 kg/ha azot dozu
uygulanan parsellerden elde edilen degerler ve 3.yil kis hasadinda azot
uygulanmayan ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan parsellerden elde edilen degerler
disindaki tiim degerler en yiiksek degere benzer ¢ikmistir. En diisiik deger (%
23.88) ise 2.yilda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
edilmistir. Arastirmada miskantus tliriinden ele edilen hemiseliiloz orani degerleri
Allison ve ark. (2011) (% 27.22 — 31.78) ve Qin ve ark. (2012) (% 32.34 —
34.86)’nin literatiir degerlerinden diisiik ve Hodgson ve ark. (2010) (% 23.79 —
27.31)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmustir.

Arastirmada dalli dan tiiriinden ele edilen hemiseliilloz orani degerleri %
24.69 - 29.93 arasinda degigsmistir. En yiiksek deger (% 29.93) 2.yilda 100 kg/ha
ve 3.yilda 150 kg/ha azot dozlari uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, 1.y1l sonbahar hasadina ait tiim azot dozu
uygulamalarindan elde edilen degerler ve 1.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve
kigin hasat edilen parsellerden elde edilen degerler disindaki tim degerler en
yiiksek degere benzer ¢ikmistir. En diisiik deger (% 24.69) ise 1.yilda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada
dalli dan tiiriinden ele edilen hemiseliiloz oran1 degerleri Jefferson ve ark. (2004)
(% 27.0 — 38.8)’nin literatiir degerlerinden diigiik ve Adler ve ark. (2006) (% 26.5 —
29.9)’ni literatiir degerleri ile benzer ¢ikmuistir.

Arastirmada kargi kamigi tiiriinden ele edilen hemiseliiloz orani degerleri
% 21.04 — 26.57 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 26.57) 3.yilda azot
uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farklarla 1.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen parseller (% 25.09), 2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen parseller (% 24.24), 1.y1lda azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen

parseller (% 24.22), 2.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
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parseller (% 24.15) ve 2.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen parseller (% 24.08) izlemistir. En diisiik deger (% 21.04) ise 2.yilda azot
uygulanmayan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi
kamig tlirlinden ele edilen hemiseliiloz oran1 degerleri Neto ve ark. (1997) (% 21 —
30)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tliriinden ele edilen hemiseliiloz orani
degerleri % 22.66 — 26.05 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 26.05) 3.y1lda
azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup,
2.yilda azot uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat
edilen parsellerden elde edilen degerler, 2.yi1l kis hasadi parsellerinde azot
uygulanmayan ve 150 ve 200 kg/ha azot dozu uygulanan parsellerden elde edilen
degerler disindaki tiim degerler en yliksek degere benzer ¢ikmistir. En diisiik deger
(% 22.66) ise 2.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada yumrulu yem kanyas tiirlinden ele edilen
hemiseliiloz oran1 degerleri Pappas ve ark. (2014b) (% 32.7 — 43.1)’nin literatiir
degerlerinden diisiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.20. Aréstlrmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygieriirlerdinin Hemiseliiloz
Orani Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.40. ve Sekil 4.20.’de goriildiigii iizere, miskantus ve yumrulu
yem kanyasi tiirlerinde arastirmanin yiiriitiildigi 3 farkli yilda da, tiim azot dozu
uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen hemiseliilloz orani degerleri
arasinda onemli diizeyde bir fark saptanmamustir.

Hodgson ve ark. (2010), 5 farkli Avrupa iilkesinde (Danimarka, Isveg,
Ingiltere, Portekiz ve Almanya) yiiriittiikleri ¢aligmada miskantus bitkisinden elde

ettikleri hemiselilloz oram1 degerlerinin hasat zamani uygulamalarindan
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etkilenmedigini ve sonbahar hasadindan % 25.37 — 26.64, erken ilkbahar
hasadindan ise % 24.29 — 25.89 arasinda ortalama hemiseliiloz oran1 degerleri elde
ettiklerini bildirmislerdir.

Dall1 dart tiiriinde, sadece 1.y1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan kis hasadi
parsellerinden elde edilen hemiseliilloz orani degeri (% 28.10), sonbahar hasadi
parsellerinden elde edilen hemiseliiloz oran1 degerinden (% 25.14) 6nemli diizeyde
yuksek c¢ikmig olup, diger yillarda tiim azot dozu uygulamalarinda hasat
zamanlarindan elde edilen hemiseliiloz oran1 degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir
fark saptanmamustir.

Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak, Adler ve ark.
(2006), ABD’nin Pensilvanya bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada dalli dar tiiriinden
elde ettikleri ortalama hemiseliiloz oran1 degerlerinin arastirmanin 1.yilinda hasat
zamani uygulamalarindan etkilenmedigini fakat 2.yilda erken ilkbahar hasadindan
elde ettikleri ortalama hemiseliiloz oram1 degerlerinin sonbahar hasadindan elde
ettikleri ortalama hemiselilloz oran1 degerlerinden Onemli diizeyde yiiksek
oldugunu ve erken ilkbahar hasadindan % 29.2 — 29.9, sonbahar hasadindan ise %
26.5 — 27.8 arasinda ortalama hemiselilloz orami degerleri elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Kargi kamigi tiirlinde ise, aragtirmanin 1.ve 2.yillarinda tiim azot dozu
uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen hemiseliiloz orani degerleri
arasinda Onemli bir fark saptanmamugtir. Arastirmanin 3.yilinda, sadece azot
uygulanmayan sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen hemiseliiloz orani degeri
(% 26.57), kis hasadi parsellerinden elde edilen hemiseliiloz orani degerinden (%
21.30) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmis, diger azot dozu uygulamalarinda hasat
zamanlarindan elde edilen hemiseliiloz oran1 degerleri arasinda onemli bir fark
saptanmamistir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
hemiseliiloz orani degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus ve yumrulu yem

kanyas tiirlerinde, arastirmanin yiiriitiildiigii 3 farkli yilda da hem sonbahar hem de
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kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen hemiseliiloz
orani degerleri arasinda dnemli diizeyde bir fark saptanmamustir.

Dalli dar tiiriinde, aragtirmanin 1.yi1linda sonbahar hasadi parsellerinde
farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen hemiseliiloz oran1 degerleri arasinda
onemli diizeyde bir fark saptanmamig fakat kis hasadi parsellerinde 100 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen hemiseliiloz oran1 degeri (% 28.10) en diisiik
deger olan 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen hemiseliiloz orani
degerinden (% 24.69) onemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Arastirmanin 2.ve
3.yillarinda ise hem sonbahar hem de kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu
uygulamalarindan elde edilen hemiseliiloz orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde
bir fark saptanmamastir.

Kargi kamis tiirlinde ise, arastirmanin 1.yilinda hem sonbahar hem de kis
hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen hemiseliiloz
orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamistir. Arasgtirmanin
2.y1linda ise, sonbahar hasad1 parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde
edilen hemiseliiloz oram1 degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamis
fakat kis hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen
hemiseliiloz oran1 degeri (% 24.15) en diisik deger olan O kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen degerden (% 21.04) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.
Aragtirmanin  3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 0 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen hemiseliilloz oran1 degeri (% 26.57) diger azot dozu
uygulamalarindan elde edilen hemiseliiloz orani degerlerinden onemli diizeyde
yiiksek c¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise farkli azot dozu uygulamalarindan
elde edilen hemiselilloz oran1 degerleri arasinda oOnemli diizeyde bir fark
saptanmamistir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama hemiseliilloz orani
degerleri bakimindan, en yiiksek deger (% 28.35) dalli dan tiiriinden elde edilmis
olup, bunu miskantus (% 25.60) ve yumrulu yem kanyast (% 24.41) tiirleri

izlemistir. En diisiik deger (% 23.13) ise kargi kamisi tiiriinden elde edilmistir.
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Benzer olarak, Lee ve ark. (2007), miskantus tiirlinden % 24, dalli dar tiirlinden %
29, Karp ve Shield (2008) ise, miskantus tiiriinden % 28, dall1 dar1 tiiriinden ise %

36 ortalama seliiloz orani elde ettiklerini bildirmiglerdir.

4.15. Lignin Oram (%)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen lignin oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.41.’de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Lignin Oran1 Degerlerine (%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD .:.(: :alﬁ:l 0:::{:':;5' F-Degeri
Tekerrir 2 0.0852 0.04258 0.6659
Tur 3 801.5470 267.1820 | 4178.046**
Hata 6 0.3837 0.0640

Azot Dozu 3 3.5644 1.1881 28.2672**
Tiar x Azot D. 9 5.04010 0.5601 13.3259**
Hata 24 1.0086 0.0420

Hasat Zamani 1 0.6718 0.6718 9.2721**
Tir x Hasat Z. 42.5050 14.1683 195.5396**
Azot D. x Hasat Z. 0.7016 0.2339 3.2278*
Tiar x Azot D. x Hasat Z. 0.5814 0.0646 0.8916
Hata 32 2.3186 0.0725

Yil 2 19.7638 9.8819 126.0992**
Tarx Yil 6 82.9311 13.8219 176.3754**
Azot D. x YiIl 6 7.2789 1.2132 15.4805**
Tar x Azot D. x Y1l 18 9.1702 0.5095 6.5010**
Hasat Z. x Yil 2 29.7750 14.8875 189.9734**
Tar x Hasat Z. x Y1l 6 73.5057 12.2509 156.3296**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 5.7202 0.9534 12.1655**
Tir x Azot D. x Hasat Z. x Y 18 11.9509 0.6639 8.4723**
Hata 128 10.0310 0.07837

Genel 287 | 1108.5350

VK (%) 2.70

(*) %S5 seviyesinde 6nemli (**) %1 seviyesinde 6nemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, lignin oran1 degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat

zamanlari ve yillar arasindaki farklarin ve tiir X azot dozu, tiir x hasat zamani, azot

dozu x hasat zamani, tiir X y1l, azot dozu x yil, hasat zamani x yil, tiir x azot dozu x
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yil, tiir x hasat zaman1 x yil, azot dozu x hasat zaman1 x yil ve tiir x azot dozu x
hasat zamani x yil interaksiyonlariin énemli oldugu goriilmektedir.
Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.42.’de verilmistir

Cizelge 4.42. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Lignin Oranm1 Degerlerine (%) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar
(Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Y1l interaksiyonu)

Azot 1.vil 2.YIl 3YIl T‘?rlt-
Tirler dozlar (Tarler)

(kg/ha) | sSB KIS SB KIS | SB KIS

0 | 1011|1079 [ 10.50 | 10.79 | 12.88 | 11.93
100 | 10.92 [ 1081 | 11.03 | 10.83 | 12.53 | 12.04
Miskantus 1=~ 10.83 [ 10.54 | 1025 | 10.63 | 12.95 | 12.56 | @ =2

200 11.19 | 10.51 | 10.86 | 10.56 | 12.68 | 13.10

0 9.81 | 981 | 857 | 934 | 9.34 | 11.01
100 | 10431129 ] 820 | 9.05 | 972 | 10.62
Dallt dari 150 | 952 | 979 | 7.94 | 943 | 937 | 1060 | 73

200 10.92 | 1092 | 8.31 | 9.80 | 9.36 | 10.77

0 12.82 | 13.18 | 12.84 | 12.74 | 10.96 | 12.83
100 13.06 | 14.02 | 11.72 | 12.79 | 12.76 | 12.07

Karg! 12.45

kamisi 150 | 1229 | 13.18 | 1116 | 12.71 | 1244 | 1243 |
200 | 12.03 | 12.76 | 11.78 | 11.94 | 11.80 | 12.55
0 955 | 627 | 938 | 7.93 | 6.69 | 8.04

Y Yer 100 | 1014 | 572 | 957 | 822 | 6.97 | 8.89 o

kanyas! 150 | 940 | 532 | 826 | 847 | 7.35 | 868 | O
200 | 993 | 533 | 8.14 | 8.05 | 7.24 | 9.15

ort. (Yillar) 10.40 10.06 10.70

Tukey (0.05) 1,012
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Cizelge 4.42.°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen lignin oran1 degerlerinin % 5.32 — 14.02 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (%14.02) 1.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kisin hasat edilen kargi kamigi parsellerinden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz
farklarla 1.yilda azot uygulanmayan ve 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin
hasat edilen kargi kamist parselleri (% 13.18), 3.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen miskantus parselleri (% 13.10) ve 1.yilda 100 kg/ha
azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamis1 parselleri (% 13.06)
izlemistir. En diisiik deger (% 5.32) ise 1.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen lignin orami degerlerinin % 10.25 — 13.10 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yliksek deger (% 13.10) 3.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan
ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz farkla 3.yilda
150 kg/ha (% 12.95) azot dozu uygulanan, azot uygulanmayan (% 12.88) ve 200
kg/ha (% 12.68) azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller, 3.yilda
150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parseller (% 12.56) ve 3.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 12.53)
izlemistir. En diisiik deger (% 10.25) ise 2.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Aragtirmada miskantus
tiriinden elde edilen lignin oran1 degerleri Allison ve ark. (2011) (% 11.08 — 12.06)
ve Hodgson ve ark. (2010) (% 8.40 — 11.34)’nin literatiir degerlerinden yiiksek ve
Qin ve ark. (2012) (% 8.90 — 13.64)’nin literatiir degerleri ile uyumlu ¢ikmistir.

Arastirmada dalli dar tiiriinden elde edilen lignin orani degerleri % 7.94 —
11.29 arasinda degigmistir. En yiiksek deger (% 11.29) 1.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu Onemsiz
farklarla 3.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parseller (% 11.01),
l.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 10.92),

3yilda 200 (% 10.77), 100 (% 10.62) ve 150 kg/ha (% 10.60) azot dozlari
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uygulanan ve kisin hasat edilen parseller ve 1.yilda 200 (% 10.54) ve 100 kg/ha (%
10.43) azot dozlar1 uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller izlemistir. En
disiik deger (% 7.94) ise 2.yi1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dar1 tiriinden elde
edilen lignin oran1 degerleri Lemus ve ark. (2002) (% 5.3 — 6.7) ve Shinners ve ark.
(2010) (% 4.4 — 5.3)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Adler ve ark. (% 13.0 —
18.2) ve Monono ve ark. (2013) (% 21.0 — 22.7)’nin literatiir degerlerinden diigiik
cikmustir.

Arastirmada kargi kamisi tiiriinden elde edilen lignin orani degerleri %
10.96 — 14.02 arasinda degismistir. En yliksek deger (% 14.02) 1.yilda 100 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu
Onemsiz farklarla 1.y1lda azot uygulanmayan ve 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve
kisin hasat edilen parseller (% 13.18) ve l.yi1lda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (% 13.06) izlemistir. En diisiikk deger (% 10.96)
ise 3.yilda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
edilmistir. Arastirmada kargi kamis tiiriinden elde edilen lignin orani1 degerleri E
Silva ve ark. (2015) (% 10.05 — 24.75) ve Neto ve ark. (1997) (% 16 — 22)’nin
literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmistir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyasi tiirlinden elde edilen lignin orani
degerleri % 5.32 —10.14 arasinda degismistir. En yiiksek deger (% 10.14) 1.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, bunu 6nemsiz farklarla 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (% 9.93), 2.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan
ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 9.57), 1.yi1lda azot uygulanmayan (% 9.55)
ve 150 kg/ha (% 9.40) azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller,
2.yilda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parseller (% 9.38) ve 3.yilda
200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (% 9.15) izlemistir.
En diisiik deger (% 5.32) ise 1.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat

edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiirlinden
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elde edilen lignin oran1 degerleri Pappas ve ark. (2014b) (% 6.4 — 7.8)’nin literatiir
degerlerinden yiiksek ¢ikmugtir.

Miskantus Dalli dan

Lyl i | v Lyl 1. Yil 1. i

=20

0100
28150
W 200

Ki§ 58

Kargi kamigi Yumrulu yem kanyasi

16 —_— — = -
LY Iyl eyl Lyl 1. Yil I Yl

B0

0100
B150
I W 200

sB Ki§ ] Ki§ sB Kig sSB Ki§ SB Ki§ S8 Kig

Sekil 4.21. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Lignin Orani
Degerlerine (%) Ait Tir x Azot Dozu x Hasat Zamani x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.42. ve Sekil 4.21.’de goriildiigii iizere, miskantus tiiriinden
aragtirmanin yuritiildiigii 3 farkli yilda da, tiim azot dozu uygulamalarinda hasat
zamanlarindan elde edilen lignin oran1 degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark

saptanmamigtir.
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Hodgson ve ark. (2010), 5 farkli Avrupa iilkesinde (isveg, Ingiltere,
Danimarka, Almanya ve Portekiz) yiiriittiikleri ¢alismada miskantus tiiriinden
sonbahar ve erken ilkbahar hasatlarindan elde edilen lignin orani degerleri arasinda
onemli bir fark olmadigi ve sonbahar hasadindan elde ettikleri ortalama lignin
orani degerinin % 8.56 — 9.08, erken ilkbahar hasadindan elde ettikleri ortalama
lignin oran1 degerinin ise % 10.21 — 10.82 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dalli dar tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda tiim azot dozu uygulamalarinda
hasat zamanlarinda elde edilen lignin orani degerleri arasinda Oonemli bir fark
saptanmaz iken, 2.yilda 150 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarinda kis
hasatlarindan elde edilen lignin orani1 degerleri sonbahar hasatlarindan elde edilen
lignin orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmis ve diger azot dozu
uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen lignin orani degerleri arasinda
onemli bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda, 100 kg/ha disindaki diger
azot dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan elde edilen lignin orani degerleri
sonbahar hasatlarindan elde edilen lignin orani degerlerinden Onemli diizeyde
yiiksek ¢ikmustir.

Adler ve ark. (2006), ABD’nin Pensilvanya boélgesinde yiiriittiikleri
caligmada dalli dar tiirlinde aragtirmanin 1.yilinda erken ilkbahar hasadindan elde
ettikleri ortalama lignin orami degerinin (% 17.3), sonbahar hasadindan elde
ettikleri ortalama lignin oran1 degerinden (% 13.0) 6nemli diizeyde yiiksek
ciktigini, fakat 2.yilda hasat zamanlarindan elde ettikleri ortalama lignin orami
degerleri (Sonbahar: % 16.5, Erken ilkbahar: % 18.5) arasinda énemli diizeyde bir
fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Kargi kamisi tiiriinde, dalli dar tiiriinde oldugu gibi aragtirmanin 1.yilinda,
tim azot dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen lignin orani
degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamis fakat 2.y1lda 100 ve 150 kg/ha azot
dozu uygulamalarinda kis hasatlarindan elde edilen lignin orani1 degerleri sonbahar
hasatlarindan elde edilen lignin oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmis

ve diger azot dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen lignin orani
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degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda, 0 kg/ha
azot dozu uygulamasinda kis hasadindan elde edilen lignin orani degeri (% 12.83),
sonbahar hasadindan elde edilen lignin orani1 degerinden (% 10.96) 6nemli diizeyde
yiiksek ¢ikmig ve diger azot dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen
lignin oran1 degerleri arasinda dnemli bir fark saptanmamustir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, arastirmanin l.yilinda tiim azot dozu
uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen lignin orani degerleri kis
hasatlarindan elde edilen lignin orani degerlerinden Onemli diizeyde yiiksek
¢ikmistir. Bu durum, seliiloz oraninda da agiklandig iizere ki hasadi parsellerinde
hasatlardan 6nce aktif biiyiime donemi i¢eresinde bulunan geng bitkilerin, sonbahar
hasadi parsellerinde ise hasatlardan oOnce dormant durumda bulunan ve
yapraklariin biiyiik cogunlugu dokiilmiis olan kuru bitkilerin yogunlukta olmasi
ile iligkili olabilir. Arastirmanin 2.yilinda, 0 ve 100 kg/ha azot dozu
uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen lignin orami degerleri kis
hasatlarindan elde edilen lignin oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmis
ve diger azot dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen lignin oram
degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamigtir. Arastirmanin 3.yilinda ise, tiim
azot dozu uygulamalarinda kig hasatlarindan elde edilen lignin orani degerleri
sonbahar hasatlarindan elde edilen lignin oranmi degerlerinden Onemli diizeyde
yiiksek ¢ikmistir. Yine selilloz oraninda agiklandigi iizere, aragtirmanin 2. ve
3.yillarinda, 1.yildakinin aksine kis hasadi parsellerinden elde edilen lignin orani
degerlerinin sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen lignin orani degerlerinden
o6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmamasi, bu yillarda meydana gelen kurakliklarin kis
hasadi parsellerindeki yeni siirglinlerin geligimlerini sinirlandirmast ve bunun
sonucunda, bitki parsellerinde bir 6nceki biiyiime doneminden kalmis kuru bitki
varliginin 1.y1la nazaran daha yiiksek olmasi ile iligkili olabilir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
lignin oran1 degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus tiiriinde arastirmanin

l.ve 2.yillarinda hem sonbahar ve kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu
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uygulamalarindan elde edilen lignin orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir
fark saptanmamustir. Arastirmanin 3.yilinda ise, sonbahar hasadi parsellerinde yine
farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin oran1 degerleri arasinda
onemli diizeyde bir fark saptanmamig fakat kis hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani degeri (% 13.10), 0 ve 100 kg/ha
azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin orani degerlerinden 6nemli diizeyde
yuksek ¢cikmustir.

Dall1 dar tiiriinde, arastirmanin 1.y1linda sonbahar hasadi parsellerinde 200
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orami degeri (% 10.54), en
diisiik deger olan 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani
degerinden (% 9.52) 6nemli diizeyde yiiksek ¢cikmistir. Kig hasadi parsellerinde ise
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani degeri (% 11.29), 0
ve 150 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin oran1 degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 2.ve 3.yillarinda ise, hem sonbahar
ve kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin
orani degerleri arasinda dnemli diizeyde bir fark saptanmamustir.

Kargi kamigi tiiriinde, aragtirmanin 1.yilinda hem sonbahar hem de kis
hasad1 parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin oram
degerleri (Sonbahar: % 13.06, Kis: %14.02), en diisiik degerler olan 200 kg/ha azot
dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani degerlerinden (Sonbahar: % 12.03,
Kis: %12.76) onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Aragtirmanin 2.yilinda, sonbahar
hasadi parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani
degeri (% 12.84), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin orani
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise farkl
azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin orani degerleri arasinda Onemli
diizeyde bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda ise, sonbahar hasadi
parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani degeri
(% 12.76), 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani degerinden

(% 10.96) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 2.yilda
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oldugu gibi farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin orani degerleri
arasinda onemli diizeyde bir fark saptanmamugtir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda hem sonbahar hem
de kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin
orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamistir. Aragtirmanin
2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen lignin oran1 degeri (% 9.57), 150 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan
elde edilen lignin oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi
parsellerinde ise farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen lignin orani
degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 3.yilinda
ise, sonbahar hasadi parsellerinde 1.yilda oldugu gibi farkli azot dozu
uygulamalarindan elde edilen lignin orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir
fark saptanmamig fakat kis hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen lignin orami degeri (% 9.15), en diisiik deger olan 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen lignin orani degerinden (% 8.04)
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama lignin oran1 degerleri
bakimindan, en yiiksek deger (%12.45) kargt kamigi tiiriinden elde edilmis olup,
bunu miskantus (% 11.33) ve dalli dar1 (% 9.73) tiirleri izlemistir. En diisiik deger
(%8.03) ise yumrulu yem kanyasi tiiriinden elde edilmistir. Collins ve Fritz, (1995),
yiiksek sicaklik kosullarinda yetisen sicak iklim tiirlerinin serin mevsim tiirlerine
nazaran genellikle daha yiiksek lif oranlarina sahip olduklari bildirmislerdir.
Dolayisiyla arastirmada en diisiik ortalama lignin orani degerinin yumrulu yem
kanyag1 tiiriinden elde edilmesi bu durumla agiklanabilir. Aragtirmadan elde
ettigimiz sonuglara benzer olarak Karp ve Shield (2008), miskantus tiiriinden elde
ettikleri ortalama lignin orani degerinin (% 10.5), dalli dan tiiriinden elde ettikleri

ortalama lignin oran1 degerinden (% 6.1) daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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4.16. Alt Isil Deger (MJ/kg)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen alt 1s1l degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.43 ’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Alt
Isil Degerlerine (MJ/kg) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD .:.(: ;g:l o:::{::::m F-Degeri
Tekerrir 2 0.0392 0.0196 18.1475**
Tur 3 6.3060 2.1020 1945.5130*
Hata 6 0.0065 0.0011
Azot Dozu 3 1.0198 0.3399 203.3137**
Tiar x Azot D. 9 0.5853 0.0650 38.8968**
Hata 24 0.0401 0.0017
Hasat Zamani 1 2.5746 2.5746 1106.0160**
Tir x Hasat Z. 3 0.5845 0.1948 83.7038**
Azot D. x Hasat Z. 3 0.2234 0.0745 31.9878*
Tar x Azot D. x Hasat Z. 9 1.7671 0.1964 84.3495**
Hata 32 0.0745 0.0023
Yil 2 47.683 23.842 7980.0070**
Tarx Yil 6 2.8576 0.4763 159.4091**
Azot D. x YiIl 6 0.2213 0.0369 12.3470**
Tar x Azot D. x Y1l 18 1.1959 0.0664 22.2383**
Hasat Z. x Yil 2 1.8149 0.9075 303.7328*
Tiar x Hasat Z. x Y1l 6 3.1672 0.5279 176.6813**
Azot D. x Hasat Z. x Yl 6 1.3704 0.2284 76.4459**
Tiur x Azot D. x Hasat Z. x Y 18 1.9480 0.1082 36.2231*
Hata 128 0.3824 0.0030
Genel 287 73.8620
VK (%) 0.31

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsayisi
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Cizelgeden, alt 1s1l degerler bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat
zamanlari ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, azot
dozu x hasat zamani, tiir X y1l, azot dozu x yil, hasat zamani x yil, tiir x azot dozu x
yil, tiir X azot dozu x hasat zamani, tiir x hasat zaman1 x yil, azot dozu x hasat
zamani X yil ve tiir X azot dozu x hasat zaman1 x yil interaksiyonlarinin dnemli
oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.44.’de verilmistir.
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Cizelge 4.44. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Alt
Isil Degerlere (MJ/kg) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Y1l x
Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamani Interaksiyonu)

Azot 1.YI 2.1l 3.vil ort
Tirler dozlari (Tirler)
kaha) | s [ ks | sB | kis | sB | kis
0 1724 [ 17.72 [ 1715 | 17.19 | 18.12 | 17.80
100 | 1757 [ 1751 | 1729 | 17.23 | 18.30 | 17.71
Miskantus = 1738 | 17.64 | 17.31 | 17.06 | 1847 | 18.01| 0
200 | 1744 | 17.24 | 17.40 [ 1721 | 17.99 | 17.95
0 17.30 | 17.31 | 16.97 | 16.88 | 18.72 | 17.80
100 | 1742 | 17.28 | 16.65 | 17.03 | 18.35 | 17.66
Dallidan = 14775 | 17.41 | 17.07 | 17.25 | 18554 | 17.97 | 3
200 | 1745 | 17.46 | 16.75 | 17.06 | 18.52 | 18.05
0 16.47 | 17.63 | 17.14 | 17.24 | 18.06 | 17.79
Karg 100 | 1721 [1703 [ 1723 [796 [1833 [A7T4|
kamis! 150 | 1755 | 16.93 | 17.17 | 17.35 | 18.40 | 17.71
200 | 16.94 | 17.21 | 17.14 | 16.97 | 18.34 | 17.88
0 17.30 | 16.98 | 16.71 | 16.22 | 17.91 | 17.14
Y Ve 100 | 17.35 | 16.99 | 17.02 | 16.49 | 17.68 | 17.69 s
kanyas! 150 | 17.27 | 16.94 | 17.39 | 16.64 | 17.53 | 17.97 '
200 | 17.27 | 17.01 | 17.03 | 1653 | 17.88 | 17.73
Ort. (Yillar) 17.29 17.03 17.99
Tukey (0.05) 0.198

SB: Sonbahar

Cizelge 4.44.°de, 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki

tirlerinden elde edilen alt 1s1l degerlerin 16.22 — 18.72 MJ/kg arasinda degistigi

goriilmektedir. En yiliksek deger (% 18.72) 3.yilda azot uygulanmayan ve
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sonbaharda hasat edilen dalli dar1 parsellerinden elde edilmis olup, bunu 6nemsiz
farkla 3.y1lda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen dall1 dar1
parselleri (18.54 MJ/kg) izlemistir. En diisiik deger (% 16.22) ise 2.yilda azot
uygulanmayan ve kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde
edilmistir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen alt 1s1l degerler ayr1 ayri
incelendiginde, miskantus tiirlinden elde edilen alt 1s1l degerlerin 17.06 — 18.47
MlJ/kg arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (18.47 MJ/kg) 3.yilda
150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, bunu 6nemsiz farkla 3.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve
sonbaharda hasat edilen parseller (18.30 MJ/kg) izlemistir. Arastirmada miskantus
tiirinden elde edilen alt 1s1l degerler Lewandowski ve ark. (2003b) (9.2 — 17.1
MlJ/kg), Ercoli ve ark. (1999) (16.5 MJ/kg), Petrini ve ark.(1996) (16.5 MJ/kg) ve
Di Candilo ve ark. (2005) (14.6 MJ/kg)’'nin literaiitiir degerlerinden yiiksek,
Danelewicz ve ark. (2015) (18.56 MJ/kg) ve Mann ve ark. (2012) (19.2
MJ/kg)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmugtir.

Aragtirmada dalli dar tiiriinden elde edilen alt 1s1l degerleri 16.65 — 18.72
MlJ/kg arasinda degismistir. En yiliksek deger (18.72 MlJ/kg) 3.yilda azot
uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farkla 3.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parseller (18.54 MJ/kg) izlemistir. En diisiik deger (16.65 MJ/kg) ise 2.yilda 100
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
Arastirmada dalli dar tiirlinden elde edilen alt 1s11 degerleri Xiong ve ark. (2008)
(16.50 — 17.42 MJ/kg)’nin literatiir degerlerinden yiiksek ¢ikmustir.

Arastirmada kargi kamisi tiirlinden elde edilen alt 1s1l degerleri 16.47 —
18.40 MJ/kg arasinda degismistir. En yiiksek deger (18.40 MJ/kg) 3.yilda 150
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis
olup, bunu onemsiz farklarla 3.yilda 200 (18.34 MJ/kg) ve 100 kg/ha (18.33

MlJ/kg) azot dozlar1 uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
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edilmistir. En diigik deger (16.47 MJ/kg) ise l.yilda azot uygulanmayan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi
tiirinden elde edilen alt 1s1l degerleri Lewandowski ve ark. (2003b) (14.8 — 18.8
MJ/kg)’nin literatiir degerlerinden yiiksek, Molari ve ark. (2014) (18.0 — 19.9
MlJ/kg) ve Zema ve ark. (2012) (17.2 — 18.9 MJ/kg)’nin literatiir degerlerinden
diisiik, Angelini ve ark. (2005) (16.0 — 18.0 MJ/kg)’nin literatlir degerleri ile

uyumlu ¢ikmustir.
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Cizelge 4.44. ve Sekil 4.22.°de goriildiigii lizere, Aragtirmanin 1.yilinda,
miskantus tiiriinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasinda hasat zamanlarindan elde
edilen alt 1s1] degerleri arasinda énemli bir fark ¢ikmaz iken, O ve 150 kg/ha azot
dozu uygulamalarinda kis hasadindan elde edilen alt 1si1l degerleri sonbahar
hasadindan elde edilen alt 1s1l degerlerden, 200 kg/ha azot dozu uygulamasinda ise
sonbahar hasadindan elde edilen alt 1s1l degeri (17.44 MJ/kg), kis hasadindan elde
edilen alt 1s1l degerden (17.24 MlJ/kg) oOnemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir.
Aragtirmanin 2.yilinda 0, 100 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarinda hasat
zamanlarindan elde edilen alt 1s1l degerler arasinda 6nemli bir fark ¢ikmaz iken,
150 kg/ha azot dozu uygulamasinda sonbahar hasadindan elde edilen alt 1s1l deger
(17.31 MJ/kg), kis hasadindan elde edilen alt 1s1l degerden (17.06 MJ/kg) 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin  3.yilinda, 200 kg/ha azot dozu
uygulamasinda hasat zamanlarindan elde edilen alt 151l degerler arasinda 6nemli bir
fark ¢ikmaz iken, 0, 100 ve 150 kg/ha azot dozu uygulamalarinda sonbahar
hasatlarindan elde edilen alt 1s11 degerler kis hasatlarindan elde edilen alt 1sil
degerlerden 6nemli diizeyde yliksek ¢ikmustir.

Dalli dan tiiriinde, aragtirmanin 1.yilinda 0, 100 ve 200 kg/ha azot dozu
uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen alt 1s1l degerler arasinda 6nemli
bir fark ¢ikmaz iken, 150 kg/ha azot dozu uygulamasinda sonbahar hasadindan elde
edilen alt 1s1l deger (17.75 MJ/kg), kis hasadindan elde edilen alt 1s1l degerden
(17.41 MJ/kg) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 2.yilinda, 0 ve 150
kg/ha azot dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen alt 1s1l degerler
arasinda Onemli bir fark g¢ikmaz iken, diger azot dozu uygulamalarinda kis
hasatlarindan elde edilen alt 1s1l degerler sonbahar hasatlarindan elde edilen alt 1s1l
degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Aragtirmanin 3.yilinda, tiim azot
dozu uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen alt 1sil degerler kis
hasatlarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Kargt kamigi tiirlinde, arastirmanin 1l.yilinda 100 kg/ha azot dozu

uygulamasinda hasat zamanlarindan elde edilen alt 151l degerler arasinda 6nemli bir
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fark ¢ikmaz iken, 0 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarinda kig hasatlarindan elde
edilen alt 1s11 degerler sonbahar hasatlarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden, 150
kg/ha azot dozu uygulamasinda ise sonbahar hasadindan elde edilen alt 1s1l deger
(17.55 MJ/kg), kis hasadindan elde edilen alt 1s1l degerden (16.93 MJ/kg) 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin 2.yilinda, tiim azot dozu uygulamalarinda
hasat zamanlarindan elde edilen alt 1s1l degerler arasinda onemli bir fark
¢ikmamugtir. Arastirmanin 3.yilinda ise, , tim azot dozu uygulamalarinda sonbahar
hasatlarindan elde edilen alt 1s11 degerler kis hasatlarindan elde edilen alt 1sil
degerlerden onemli diizeyde yiiksek ¢ikmuistir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, arastirmanin 1.ve 2.yillarinda tiim azot
dozu uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen alt 1sil degerler kis
hasatlarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yliksek c¢ikmustir.
Aragtirmanin 3.yilinda ise, 100 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarinda hasat
zamanlarindan elde edilen alt 1s1l degerler arasinda énemli bir fark ¢ikmaz iken, 0
kg/ha azot dozu uygulamasinda sonbahar hasadindan elde edilen alt 1s1l deger
(17.91 MJ/kg) kis hasadindan elde edilen alt 1s1l degerden (17.14 MlJ/kg), 150
kg/ha azot dozu uygulamasinda ise kis hasadindan elde edilen alt 1s1l deger (17.97
MlJ/kg) sonbahar hasadindan elde edilen alt 1s1l degerden (17.53 MJ/kg) onemli
diizeyde yuksek ¢ikmugtir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
alt 1s11 degerlere etkileri incelendiginde, miskantus tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda
sonbahar hasadi parsellerinde 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt
1s1l deger (17.57 MJ/kg), en diisiik deger olan 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde edilen alt 1s1l degerden (17.24 MlJ/kg) oOnemli diizeyde yliksek ¢iktig1
goriilmektedir. Kis hasadi parsellerinde ise 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen alt 1s1l deger (17.72 MJ/kg), 100 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan
elde edilen alt 1s1] degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin
2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde

edilen alt 1s1l deger (17.40 MlJ/kg), en diisik deger olan O kg/ha azot dozu
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uygulamasindan elde edilen alt 1s1l degerden (17.15 MJ/kg) dnemli diizeyde yiiksek
cikmistir. Kig hasadi parsellerinde ise farkli azot dozu uygulamalarindan elde
edilen alt 1s1l degerler arasinda Onemli bir fark saptanmamustir. Arastirmanin
3.yilinda, 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (18.47
MlJ/kg), 0 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (18.01 MJ/kg), 0 ve 100 kg/ha azot dozu
uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Dalli dar1 tilirtinde, arastirmanin 1.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde
150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (17.75 MJ/kg), diger
azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmistir. Kig hasadi parsellerinde ise farkli azot dozu uygulamalarindan elde
edilen alt 1s1l degerler arasinda Onemli bir fark saptanmamistir. Arastirmanin
2.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen alt 111 deger (17.07 MJ/kg), 100 ve 200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan
elde edilen alt 1s1l degerlerden O6nemli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Kis hasadi
parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger
(17.25 MJ/kg), 100 ve 0 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l
degerden (17.03 MJ/kg) 6nemli diizeyde yiiksek ¢cikmistir. Arastirmanin 3.yilinda,
0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (18.72 MJ/kg), 100 ve
200 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden Onemli
diizeyde yiiksek c¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (18.05 MJ/kg), 0 ve 100 kg/ha azot dozu
uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Kargi kamis tiirtinde, arastirmanin 1.yi1linda sonbahar hasadi parsellerinde
150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (17.55 MJ/kg), diger
azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde

edilen alt 1s1l deger (17.63 MJ/kg), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen
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alt 1s11 degerlerden Onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 2.yilinda,
sonbahar hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l
degerler arasinda 6nemli bir fark saptanmamigtir. Kis hasadi parsellerinde ise 150
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (17.35 MJ/kg), en diisiik
deger olan 200 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l degerden (16.97
MlJ/kg) onemli diizeyde yiiksek ¢cikmustir. Aragtirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi
parsellerinde 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (18.40
MlJ/kg), en diisiik deger olan 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l
degerden (18.06 MJ/kg) 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Kis hasadi parsellerinde
ise, farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerler arasinda 6nemli
bir fark saptanmamastir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda hem sonbahar hem
de kis hasadi parsellerinde farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l
degerler arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir. Arastirmanin 2.yilinda, sonbahar
hasadi parsellerinde 150 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger
(17.39 MJ/kg), diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1sil degerlerden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise 200 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (16.53 MlJ/kg), en diisiik deger olan 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l degerden (16.22 MJ/kg) dnemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Aragtirmanin 3.yilinda, sonbahar hasadi parsellerinde 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (17.91 Ml/kg), 100 ve
150 kg/ha azot dozu uygulamalarindan elde edilen alt 1sil degerlerden Onemli
diizeyde yiiksek c¢ikmustir. Kis hasadi parsellerinde ise 150 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilen alt 1s1l deger (17.97 MlJ/kg), diger azot dozu
uygulamalarindan elde edilen alt 1s1l degerlerden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama alt 1si1l degerler
bakimindan, en yiiksek ortalama deger (17.58 MJ/kg) miskantus tiirlinden elde
edilmis olup, bunu dalli dar1 (17.53 MJ/kg) ve kargt kamis1 (17.44 MJ/kg) tiirleri

izlemistir. En diisiik ortalama deger (17.19 MJ/kg) ise yumrulu yem kanyasi
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tirinden elde edilmistir. Benzer olarak, Angelini ve ark. (2009), miskantus
tiirinden 17.7 MJ/kg, kargi kamisi tiirinden 17.6 MJ/kg; Dahl ve Obernberger,
(2004) ise, miskantus tiiriinden 19.6 MlJ/kg, dalli dar tiiriinden ise 17.2 Ml/kg
ortalama alt 1s1l degerler elde ettiklerini bildirmislerdir.

Biyokiitledeki Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O) igerikleri kati
yakitlarin 1s1l degerini belirleyen ana etmenlerdir (Obernberger ve ark. 2006).
Diger taraftan, bunlar kadar olmasalar da biyokiitledeki kiil ve lif igeriklerinin de
kat1 yakitlarin alt 1s1] degerini etkiledikleri ifade edilmektedir (Lewandowski ve
Kicherer, 1997; Jenkins ve ark. 1998; McKendry, 2002). Biyokiitlenin kiil
icerigindeki her % 1 oranindaki artis 1s1l degerde yaklasik 0.2 MJ/kg’lik bir diistise
yol agmaktadir (Jenkins ve ark. 1998). Herhangi bir materyaldeki lignin orani
onemli bir 1s1l deger gostergesidir (Demirbag, 1997; Friedl ve ark., 2005).
Ligninde, biyokiitlenin 1s1l degerini 6nemli 6l¢iide diisliren oksijen konsantrasyonu
300 g/kg’dan daha az, holoseliilozde (seliiloz ve hemiseliiloz) ise 500 g/kg’dan
daha fazladir. Bu durum ligninin 1s1l degerinin (24.000 kJ/kg) holoseliiloziin 1s1l
degerinden (15,000 kJ/kg) daha yiiksek olmasina yol agmaktadir (Lewandowski ve
Kicherer, 1997). Sonugta, bir biyokiitlenin kati yakit hammaddesi olarak
kullanilmas1 durumunda yiiksek lignin/holoseliiloz orani istenen bir Ozelliktir
(Hodgson ve ark., 2010). Dolayisiyla, farkli azot dozu ve hasat zamani
uygulamalar1 sonucunda bitki tiirlerinden elde edilen alt 1s1l degerler arasinda
olusan farkliliklarin, tiirlerin biyokiitleleri arasindaki karbon, hidrojen, oksijen, kiil

ve lif igeriklerindeki farkliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.17. Enerji Girdisi (MJ/ha)

Arastirma siiresince her bir bitki tiirli ve uygulama ig¢in harcanan toplam
enerji girdileri Cizelge 4.45., 4.46., 4.47., 448., 449., 4.50., 4.51., 4.52., 4.53.,
4.54.,4.55.,ve 4.56.’da verilmistir.
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Cizelge 4.45., 4.46., ve 4.47.de arastirma siiresince miskantus tiiriiniin
yetistiriciligi igin yapilan enerji girdisinin 17390 — 40779 MlJ/ha arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek girdi (40779 MlJ/ha) l.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerde, en disiik girdi (17390 MJ/ha)
ise 2.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen parsellerde yapilmigtir.

Cizelge 4.48., 4.49. ve 4.50’de arastirma siiresince dalli dar1 tiiriiniin
yetistiriciligi i¢in yapilan enerji girdisinin 17480 — 40322 MJ/ha arasinda degistigi
gorilmektedir. En yiiksek girdi (40322 MlJ/ha) l.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerde, en diisiik girdi (17480 MJ/ha)
ise 2.yilda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerde yapilmistir.

Cizelge 4.51., 4.52., ve 4.53.’de arastirma siiresince kargi kamisi tiiriiniin
yetistiriciligi i¢in yapilan enerji girdisinin 18728 — 41263 MJ/ha arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek girdi (41263 MlJ/ha) l.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerde, en diisiik girdi (18728 MJ/ha)
ise 2.yilda azot uygulanmayan ve kigin hasat edilen parsellerde yapilmustir.

Cizelge 4.54., 4.55., ve 4.56.’da arastirma siiresince yumrulu yem kanyasi
tirtiniin yetistiriciligi i¢in yapilan enerji girdisinin 425 — 14761 MJ/ha arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (14761 MJ/ha) 1.yilda 200 kg/ha azot
dozu uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerde, en disiik girdi (425 MlJ/ha) ise
3.y1lda azot uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerde yapilmustir.

Yumrulu yem kanyagi tiiriiniin yetistiriciligi i¢in yapilan enerji girdisinin
diger tiirlerden diisik c¢ikmast bu tiriin diger tiirlerin aksine sulanmadan
yetistirilmesi ile iligkilidir. Zira diger 3 tiirlin yetistiriciligi i¢in yapilan enerji
girdilerinin bliylik c¢ogunlugunu sulama esnasinda gergeklestirilen dogrudan

(elektrik) ve dolayli enerji girdileri olusturmaktadir.

4.18. Net Enerji Verimi (GJ/ha)
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik

bugdaygillerden elde edilen net enerji degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Cizelge 4.57.de verilmistir.

Cizelge 4.57. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Net

Enerji Verimine (GJ/ha) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD _:_(:n ;gemrl Orlerae::ar& F-Degeri
Tekerrir 2 | 24773.4340 | 123867170 | 15717
Tar 3 | 3772665.3660 | 1257555.1220 | 159.5703**
Hata 6 | 472853000 | 7880.8870

Azot Dozu 3 | 134683.1070 | 44894.3690 | 9.6791**
Tar x Azot D. 9 | 697635670 | 7751.5070 1.6712
Hata 24 | 111319.1190 | 4638.2970

Hasat Zamani 1 | 37967.8690 | 379676.8690 | 278.1045**
Tar x Hasat Z. 3 | 36897.3250 | 12299.1080 | 9.0088**
Azot D. x Hasat Z. 3 | 45280110 1509.3370 1.1056
Tar x Azot D. x Hasat Z. 9 | 8685.7410 965.0820 0.7069
Hata 32 | 43687.2800 | 1365.2280

Yil 2 | 1843046.0140 | 921523.0070 | 407.7247**
Tar x Vil 6 | 1720491.3450 | 286749.5570 | 126.8709**
AzotD. x Yl 6 | 458631990 | 7643.8660 | 3.3820*
Tar x Azot D. x Vil 18 | 129914.0970 | 7217.4500 | 3.1933*
Hasat Z. x il 2 | 7699.5010 3849.7500 1.7033
Tar x Hasat Z. x Y1 6 | 580387970 | 9673.1330 | 4.2798*
Azot D. x Hasat Z. x Y1l 6 | 4523.3580 753.8930 0.3336
\T(?lr x Azot D. x Hasat Z. x | 15 | 14461.9720 803.4430 0.3555
Hata 128 | 289300.4410 | 2260.1600

Genel 287 | 8747302.8640

VK (%) 16.87

(**) %1 seviyesinde dnemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, net enerji verimi bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat

zamanlari ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x hasat zamani, tiir x y1l, azot dozu x
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yil, tliir X azot dozu x yil ve tiir x hasat zamani x yil interaksiyonlarinin dnemli

oldugu gorilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.58.’de verilmistir.

Cizelge 4.58. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani

Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Net
Enerji Verimi Degerlerine (GJ/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan
Gruplar (Tiir x Azot Dozu x Hasat Zaman1 x Y1l interaksiyonu)

Azot 1.l 2.Yil 3.vil
Tarler dozlari
(kg/ha) SB | KIS | SB KIS SB KIS
0 2214 | 1183 | 314.8 | 2780 | 2401 | 1842
100 269.5 | 1431 | 4536 | 397.9 | 297.3 | 2657
Miskantus 150 2718 | 1251 | 456.0 | 362.2 | 296.9 | 2424
200 1953 | 1455 | 4415 | 3571 | 269.4 | 2636
0 2080 | 153.0 | 3343 | 290.9 | 2793 | 2356
100 1983 | 128.0 | 317.7 | 292.0 | 337.2 | 286.3
Dall dar 150 209.0 | 1521 | 3214 | 2973 | 3318 | 2885
200 169.1 | 152.1 | 276.8 | 2485 | 3202 | 2704
0 1505 | 158.4 | 496.2 | 4412 | 594.1 | 507.2
Karg: 100 2083 | 1535 | 678.1 | 5832 | 7441 | 637.1
kamis! 150 2255 | 1747 | 7114 | 6466 | 6213 | 5154
200 2345 | 162.0 | 7022 | 5983 | 566.7 | 4974
0 1838 | 107.0 | 242.3 | 92.82 | 9555 | 39.58
v Yem 100 194.4 | 150.1 | 287.3 | 97.49 | 1643 | 37.56
kanyas! 150 1947 | 1401 | 250.9 | 91.83 | 1396 | 43.07
200 1602 | 118.2 | 265.7 | 81.88 | 1302 | 34.62
Tukey oD
(0.05)

SB: Sonbahar
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Cizelge 4.58.’de 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tirlerinden elde edilen net enerji verimi degerlerinin 34.62 - 744.1 GJ/ha arasinda
degistigi gorilmektedir. En yiiksek deger (744.1 Gl/ha) 3.yilda 100 kg/ha azot
dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde
edilmis olup, en disiikk deger (34.62 Gl/ha) ise 3.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde
edilmistir.

Arastirmaya konu olan tiirler ayr1 ayri incelendiginde, miskantus tiiriinden
elde edilen net enerji verimi degerleri 118.1 — 456.0 GJ/ha arasinda degismistir. En
yiiksek deger (456.0 GJ/ha) 2.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda
hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (118.1 GJ/ha) ise
l.yillda azot uygulanmayan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.
Arastirmada miskantus tiiriinden elde edilen net enerji verimi degerleri Boehmel ve
ark. (2008) (224 — 277 Gl/ha) ve Collura ve ark. (2006) (152 — 326 GJ/ha)’nin
literatiir degerlerinden yiiksek, Venturi ve Venturi (2003) (260 — 530 GJ/ha),
Angelini ve ark. (2009) (156 — 846 GJ/ha), Ercoli ve ark. (1999) (284 — 543 GJ/ha)
ve Lewandowski ve Schmidt (115 — 590 GJ/ha)’nin literatiir degerlerinden diisiik
ve Lewandowski ve Heinz (2003) (170 — 528 GJ/ha)’in literatiir degerleri ile
uyumlu ¢ikmuigtir.

Aragtirmada dalli dan tiirlinden elde edilen net enerji verimi degerleri
128.0 — 337.2 GJ/ha arasinda degismistir. En yiiksek deger (337.2 GJ/ha) 3.yilda
100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, en disiikk deger (128.0 GlJ/ha) ise 1l.yilda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kigin hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada dalli dari
tiirlinden elde edilen net enerji verimi degerleri Boehmel ve ark. (2008) (140 — 230
GJ/ha)’nin literatiir degerlerinden yiiksek ve Venturi ve Venturi (2003) (174 — 435
GJ/ha)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Aragtirmada kargi kamisi tilirlinden elde edilen net enerji verimi degerleri

150.5 — 744.1 GJ/ha arasinda degismistir. En yiiksek deger (744.1 GJ/ha) 3.yilda
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100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde
edilmis olup, en diisik deger (150.5 GJ/ha) ise 1.yilda azot uygulanmayan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamisi
tiriinden elde edilen net enerji verimi degerleri Angelini ve ark. (2005) (205.1 —
545.5 GJ/ha)’nin literatiir degerlerinden yiiksek ve Angelini ve ark. (2009) (377 —
891 GJ/ha)’nin literatiir degerlerinden diigiik ¢ikmustir.

Arastirmada yumrulu yem kanyas tiirlinden elde edilen net enerji verimi
degerleri 34.62 — 287.3 GJ/ha arasinda degismis olup, en yiiksek deger (287.3
Gl/ha) 2.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (34.62 GJ/ha) ise 3.yilda 200 kg/ha
azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde edilmistir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x yil interaksiyonu

Cizelge 4.59.’da verilmistir.
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Cizelge 4.59. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozlari ve Hasat

Zamanlarinin Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerin Net Enerji Verimi
Degerlerine (GJ/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir x
Azot dozu x Yil Interaksiyonu)

Tiirler Yillar 0 100 150 200 (ngér)
vy | 16986 | 20629 | 198.46J- | 170.39
: M-S J-Q R M-S
20644 - | 425.79 | 40913 | 399.33
2l L F-H G-l G-l
Miskantus sy | 212120 | 28152 | 26067 J- | 26653 .- 275.46
: p J-M M N
ort. 226-;4 ¢ | 3045¢c | 29242¢ | 278.75¢
vy | 18051 | 16317 | 18056 | 160.62
' L-S N-S S N-S
312.63 | 304.87 | 30932 | 262.62 J-
2l H-J I-K H-K N
Dall dari sy | 25747 [ 31179 | 31014 | 295.321- 254.08
' 0 H-J H-J K
Ort. | 25020c | 259.9¢c | 266.67 ¢ 233a52
vy | 15445 | 180.90 | 200.11J- | 198.30 -
: N-S L-S Q R
vy | 46871 | 630.65 | 678.98 | 650.26
Karg! : E-G A-D AB A-C 458,67
kamis| sy, | 55064 | 690.61 | 568.36 | 532.02 :
: C-E A B-E D-F
ort. | 391.27b 502-72 482.48 a 46;’519
vy | 14539 | 17228 | 16737 | 139.18
: 0-S M-S M-S P-S
vy | 167.56 | 192.39 | 171.34 | 173.79
Y Yem : M-S K-R M-S M-S 13999
kanyasi | 3yi | 67565 | 1209 | 9133Q | ga30Rs '
ort. | 126.84f | 19921 | 14335 | 444 49¢
d-f e-f
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Sekil 4.23. Afastlrmaya Konu Olan-Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Net.Enerji
Verimi Degerlerine (GJ/ha) Ait Tiir x Azot dozu x Y1l Interaksiyonu

n m 1 ] m ] 1] I I

Net enerji verimi (MJ/ha), iiretim sonucunda kazanilan toplam enerji
miktart ile {iretim islemlerinde kullanilan toplam enerji miktar1 arasindaki fark
olarak tanimlanir. Net enerji verimi degeri, birim iiretim alani1 (ha) icin tiiketilen
enerji ¢ikarildiktan sonra, birim iiretim alanindan (ha) {iretim sonucunda kazanilan
net enerji miktarimi (MJ) belirtir. Net enerji verimi degerinin yiiksek olmasi,
tiretimdeki enerji etkinliginin yiiksek olmasi anlamimna gelir (Arikan ve Oztiirk,
2011).

Cizelge 4.59. ve Sekil 4.23.”de, arastirmaya konu olan ¢ok yillik bugdaygil
tirlerinin net enerji verimi degerlerine ait tiir X azot dozu x yil interaksiyonu
bakimindan, bitki tiirlerinden elde edilen net enerji verimi degerlerinin 82.39 —
690.61 GJ/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (690.61 Gl/ha)
3.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan kargi kamisi parsellerinden elde edilmis
olup, bunu 6nemsiz farklarla 2.yilda 150 (678.98 Gl/ha), 200 (650.26 GJ/ha) ve
100 kg/ha (630.65 GJ/ha) azot dozlar1 uygulanan kargi kamisi parselleri izlemistir.
En diisiik deger (82.39 GJ/ha) ise 3.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan yumrulu

yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.
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Miskantus tiiriinde, arastirmanin 1.ve 3.yillarinda farkli azot dozu
uygulamalarindan elde edilen net enerji verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark
saptanmamasina ragmen, 2.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen
net enerji verimi degeri (425.79 GJ/ha), 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde
edilen net enerji verimi degerinden (296.44 GJ/ha) 6nemli diizeyde yiiksek
cikmustir.

Dall1 dar1 tiirlinde, 3 farkli yilda da farkli azot dozu uygulamalarindan elde
edilen net enerji verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamustir.

Kargi kamisi tiiriinde, 1.yilda farkli azot dozu uygulamalarindan elde
edilen net enerji verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamasina ragmen,
2.yilda en yiiksek net enerji verimi degeri (678.98 GJ/ha) 150 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edilmis olup, bunu onemsiz farklarla 200 kg/ha (650.26
GJ/ha) ve 100 kg/ha (630.65 Gl/ha) azot dozu uygulamalari izlemistir. 3.y1lda ise
100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen net enerji verimi degeri (690.61
GJ/ha) diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen net enerji verimi
degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir.

Yumrulu yem kanyas tiiriinde, dall1 dar tiirlinde oldugu gibi 3 farkli yilda
da farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen net enerji verimi degerleri
arasinda 6nemli bir fark saptanmamugtir.

Farkl1 azot dozu uygulamalar1 sonucu bitki tiirlerinden elde edilen ortalama
net enerji verimi degerleri incelendiginde, kuru madde veriminde oldugu gibi
miskantus, dalli darn ve yumrulu yem kanyasi tiirlerinde farkli azot dozu
uygulamalarinin ortalama net enerji verimi degerlere Onemli bir etkisinin
olmadigini, kargi kamis tiiriinde ise farkli azot dozu uygulamalariin ortalama net
enerji verimini 6nemli diizeyde etkiledigi ve en yiiksek ortalama net enerji verimi
degerinin (500.72 GJ/ha) 100 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edildigi
goriilmektedir. Benzer olarak, Mantineo ve ark. (2009), italya’nin Katanya
bolgesinde yiiriittiikleri 5 yillik ¢calismada, 2 farkli azot dozu (50 ve 100 kg/ha)

uygulamasi sonucu miskantus tiiriinden elde edilen net enerji verimi degerlerinin -
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3.9 — 479.9 GJ/ha arasinda degistigini ve azot dozu uygulamalarinin ortalama net
enerji verimine Onemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Buna karsin,
Boehmel ve ark. (2008), Giineybati Almanya’da yiiriittiikleri ¢alismada 3 farkl
azot dozu (0, 40 ve 80 kg/ha) uygulamasi sonucu miskantus tiiriinden elde ettikleri
net enerji verimi degerlerinin 224 — 277 GJ/ha, dalli daridan elde ettikleri net enerji
verimi degerlerinin ise 140 — 230 GJ/ha arasinda degistigini ve istatistiki agidan en
ylksek net enerji veriminin her iki tiirde de 80 kg/ha azot dozu uygulamasindan
elde ettiklerini bildirmislerdir.

Arastirmada farkli azot dozu uygulamalar1 sonucu bitki tiirlerinden elde
edilen ortalama net enerji verimi degerleri bakimindan, en yiiksek degerler (422.93
— 494.41 GJ/ha) kargr kamisi tiiriinden elde edilmistir. Bu sonuglarin ortaya
¢ikmasinda, arastirmada bitki tlirlerinden elde edilen kuru madde verimi
degerlerinin etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Benzer olarak, Mantineo ve
ark. (2009), Italya’nin Katanya bolgesinde yiiriittiikleri 5 yillik ¢alismada kargi
kamuis tiiriinden (39.5 — 675.6 GJ/ha) miskantus tiiriine (-3.9 — 479.9 GJ/ha) kiyasla
daha yiiksek net enerji verimi elde ettiklerini bildirmislerdir.

Varyans analiz sonucu énemli ¢ikan tiir x hasat zaman1 x y1l interaksiyonu

Cizelge 4.60.’da verilmistir.
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Cizelge 4.60. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Baz1 Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen Net
Enerji Verimi Degerlerine (GJ/ha) Ait Ortalamalar ve Olusan

Gruplar (Tiir x Hasat zamam x Y1l Interaksiyonu)

. Ort.
Tarler Yillar Sonbahar Kis (Yillar)
1.Y1l 239.51 G-J 132.99 K-M 186.25d
2.YIl 416.50 D 348.85 DE 382.68 c
Miskantus
3.l 275.95 E-H 238.96 GJ 257.46 c
Ort. 310.65 ¢ 240.27 e 275.46
1Yl 196.13 I-K 146.30 K-M 171.21d
2.YIl 312.54 E-G 28217 E-G 297.36 ¢
Dall dari
3.l 317.14 E-F 270.21 F-I 293.68 c
Ort. 275.27d 232.89 e 254.08
1.YIl 204.73 H-K 162.15 K-M 183.44 d
2yl 646.96 A 567.34 BC 607.15 a
Kargil kamisi
KR 631.53 AB 539.29C 585.41 a
Ort. 494.41 a 42293 b 458.67
1.Yil 183.28 JK 128.84 LM 156.06 d
2.1l 261.54 F-| 91.01 MN 176.27d
Y.Yem kanyas!
3.Yil 132.40 K-M 38.71N 85.56 e
Ort. 192.40 f 86.18 g 139.29
Ort.
(Hasat Zamanlari) 318.18 245.57
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Sekil 4.24. Aragtirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Net Enerji
Verimi Degerlerine (GJ/ha) Ait Tiir x Hasat Zamamt x Yil
Interaksiyonu

Cizelge 4.60. ve Sekil 4.24.”de, arastirmaya konu olan ¢ok yillik bugdaygil
tirlerinin net enerji verimi degerlerine ait tiir x hasat zamani x yil interaksiyonu
bakimindan, bitki tiirlerinden elde edilen net enerji verimi degerlerinin 38.71 —
646.96 GJ/ha arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger (646.96 Gl/ha)
2.yilda sonbaharda hasat edilen kargi kamisi parsellerinden elde edilmis olup, bunu
onemsiz farkla 3.yilda yine sonbaharda hasat edilen kargi kamis1 parselleri (631.53
GJ/ha) izlemistir. En diisiik deger (38.71 GJ/ha) ise 3.yilda kigin hasat edilen
yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmistir.

Miskantus tiiriinde, aragtirmanin 1.y1linda sonbahar hasadindan elde edilen
net enerji verimi degerinin (239.51 GJ/ha) kis hasadindan elde edilen net enerji

verimi degerinden (132.99 GJ/ha) Onemli diizeyde yiiksek ¢ikmis fakat 2.ve
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3.yillarda hasat zamanlarindan elde edilen net enerji verimi degerleri arasinda
onemli bir fark ¢ikmamustir.

Dalli dan tiiriinde, 3 farkli yilda da hasat zamanlarindan elde edilen net
enerji verimi degerleri arasinda énemli bir fark saptanmamugtir.

Kargi kamigi tiiriinde, aragtirmanin 1.yilinda hasat zamanlarindan elde
edilen net enerji verimi degerleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamis fakat 2. ve
3.yillarda sonbahar hasatlarindan elde edilen net enerji verimi degerleri kis
hasatlarindan elde edilen net enerji verimi degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek
cikmustir.

Yumrulu yem kanyas tiiriinde, arastirmanin yiiriitiildiigii 3 farkli yilda da
sonbahar hasatlarindan elde edilen net enerji verimi degerleri kis hasatlarindan elde
edilen net enerji verimi degerlerinden dnemli diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Farkli hasat zamani uygulamalari sonucu bitki tiirlerinden elde edilen
ortalama net enerji verimi degerleri bakimindan, arastirmaya konu olan tiim bitki
tirlerinde sonbahar hasatlarindan elde edilen ortalama net enerji verimi degerleri
kis hasatlarindan elde edilen ortalama net enerji verimi degerlerinden Onemli
diizeyde yiiksek c¢ikmigtir. Bu sonuglarin ortaya c¢ikmasinda, farkli hasat
zamanlarinda arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama kuru madde verimi
degerlerinin etkili oldugunu séylemek miimkiindiir. Benzer olarak, Lewandowski
ve Heinz (2003), Giineybat1 Almanya’da yiiriittiikleri ¢caligmada, miskantus tiiriinde
hasadin kiga ertelenmesi sonucu meydana gelen kuru madde verimi kaybinin net

enerji verimini yaklasik % 15 oraninda diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

4.19. Enerji Oram
Farkli azot dozlar1 ve hasat zamanlar1 uygulamalarinda bazi ¢ok yillik
bugdaygillerden elde edilen enerji oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.61.’de verilmistir.
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Cizelge 4.61. Akdeniz iklim Kosullarinda Farkli Azot Dozu ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen

Enerji Oran1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD _II:(oa ;falf::. Or}::IErl:;m F-Degeri
Tekerrir 2 164.743 82.3716 2.0907
Tr 3 50044.2 16681.4 423.4030**
Hata 6 236.39 39.3984

Azot Dozu 3 442455 14748.5 229.4744*
Tir x Azot D. 9 113054 12561.6 195.4482**
Hata 24 1542.5 64.2707

Hasat Zamani 1 7154.62 7154.62 625.1756**
Tir x Hasat Z. 3 129334 4311.12 376.7088**
Azot D. x Hasat Z. 3 5657.03 1885.68 164.7717**
Tir x Azot D. x Hasat Z. 9 16442.4 1826.94 159.6389**
Hata 32 366.214 11.4442

Yil 2 22723.3 11361.7 477.8663**
Tar x Yil 6 10316.6 1719.44 72.3188*
Azot D. x Yl 6 14679 2446.51 102.8989**
Tir x Azot D. x Y1l 18 39571 2198.39 92.4632**
Hasat Z. x Yil 2 1511.51 755.755 31.7867*
Tar x Hasat Z. x Yl 6 4001.34 666.891 28.0491**
Azot D. x Hasat Z. x Y1l 6 2092.03 348.671 14.6649**
Tar x Azot D. x Hasat Z. x Y1l 18 5803.42 322.412 13.5605**
Hata 128 3043.308 23.776

Genel 287 | 355582.977

VK (%) 22.73

(**) %1 seviyesinde énemli, VK: Varyasyon Katsayisi

Cizelgeden, enerji orant degerleri bakimindan tiirler, azot dozlari, hasat

zamanlar1 ve yillar arasindaki farklarin ve tiir x azot dozu, tiir x hasat zamani, azot

dozu x hasat zamani, tiir x y1l, azot dozu x yil, hasat zamani x yil, tiir x azot dozu x

yil, tiir X azot dozu x hasat zamani, tiir x hasat zaman1 x yil, azot dozu x hasat
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zamani X yil ve tiir X azot dozu x hasat zamani x yil interaksiyonlarinin dnemli

oldugu gorilmektedir.

Varyans analiz sonucu 6nemli ¢ikan tiir x azot dozu x hasat zamani x yil

interaksiyonu Cizelge 4.62.”de verilmistir.

Cizelge 4.62. Akdeniz Iklim Kosullarinda Farkli Azot ve Hasat Zamani
Uygulamalarinda Bazi Cok Yillik Bugdaygillerden Elde Edilen
Enerji Oran1 Degerlerine ait Ortalamalar ve Olusan Gruplar (Tiir x
Azot Dozu x Hasat Zamani x Y1l interaksiyonu)

Azot 1.1l 2.yl 3.l Ort.
b dozlari (Tarler)
Turler
(kg/ha) SB KIS SB KIS SB KIS
0 8.2 4.9 19.0 17.0 | 14.5 11.3
100 8.5 5.0 211 188 | 14.0 | 12.6
Miskantus 12.0
150 8.1 4.3 19.2 155 | 12.7 | 10.6
200 5.8 4.6 17.0 14.0 | 10.7 | 10.5
0 7.9 6.1 20.0 176 | 16.7 14.3
100 6.6 4.6 151 139 | 158 | 135
Dalli dari 11.3
150 6.5 5.1 13.8 129 | 141 12.4
200 5.2 4.8 111 10.1 125 | 10.7
0 5.8 6.1 27.3 | 246 | 309 | 26.6
kamis! 150 6.8 55 279 | 256 | 23.7 | 19.9 ’
200 6.7 4.9 253 | 218 | 20.0 | 17.7
0 44 1 241 | 245.7 | 128.2 | 223.2 | 80.2
Y.Yem 100 22.0 16.4 | 47.8 17.7 | 26.4 6.9 43.7
kanyas| 150 175 | 124 | 304 12.2 16.7 5.9 )
200 12.2 9.0 251 8.6 12.4 41
Ort. (Yillar) 9.4 30.6 24 .4
Tukey
(0.05) 17.665

SB: Sonbahar
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Cizelge 4.61.’de 4 farkli azot dozu ve 2 farkli hasat zamaninda bitki
tiirlerinden elde edilen enerji orani degerlerinin 4.1 — 245.7 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger (245.7) 2.yilda azot uygulanmayan ve sonbaharda
hasat edilen yumrulu yem kanyasi parsellerinden elde edilmis olup, en diisiik deger
(4.1) ise 3.y1lda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen yumrulu yem
kanyas1 parsellerinden elde edilmistir.

Arastirmada bitki tiirlerinden elde edilen enerji oran1 degerleri ayr ayr
incelendiginde, miskantus tiiriinden elde edilen enerji orani degerlerinin 4.3 — 21.1
arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek deger 2.yi1lda 100 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (4.3) ise l.yilda 150 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Aragtirmanin yiritildigi 3 yil boyunca miskantus
tiirinden elde edilen tiim enerji oran1 degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark
saptanmamistir. Aragtirmada miskantus tiirlinden elde edilen enerji oran1 degerleri
Collura ve ark. (2006) (7.7 — 15.4), Acaroglu ve Aksoy, (2005) (1.56 — 11.79) ve
Lewandowski ve Heinz (7.1 — 12.8)’1n literatiir degerlerinden yiiksek, Boechmel ve
ark. (2008) (29 — 36), Angelini ve ark. (2009) (10 — 71), Lewandowski ve Schmidt,
(2006) (8 — 51), Mantineo ve ark. (2009) (0.8 — 168.6) ve Lewandowski ve ark.
(1995) (14.5 — 19.7)’nin literatiir degerlerinden diisiik ve Venturi ve Venturi (2003)
(5 — 20)’nin literatiir degerleri ile benzer bulunmustur.

Aragtirmada dalli dar tiiriinden elde edilen enerji oranit degerleri 4.6 — 20.0
arasinda degismistir. En yiiksek deger (20.0) 2.yilda azot dozu uygulamayan ve
sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik deger (4.6) ise
l.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen parsellerden elde
edilmistir. Miskantus tiiriinde oldugu gibi, arastirmanin yiiriitiildiigii 3 yil boyunca
dalli dar tiirtinden elde edilen tiim enerji oran1 degerleri arasinda énemli diizeyde

bir fark saptanmamistir. Arastirmada dalli dan tiirtinden elde edilen enerji oram
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degerleri Boehmel ve ark. (2008) (34 — 44) ve Venturi ve Venturi (2003) (8 —
54)’nin literatiir degerlerinden diistik ¢ikmuistir.

Aragtirmada kargi kamisi tiirlinden elde edilen enerji oran1 degerleri 4.9 —
30.9 arasinda degismistir. En yiliksek deger (30.9) 3.yilda azot dozlan
uygulanmayan ve 100 kg/ha azot dozlar1 uygulanan ve sonbaharda hasat edilen
parsellerden elde edilmis olup, bunlar1 6nemsiz farklarla 2.yilda 100 (29.4) ve 150
kg/ha (27.9) azot dozlar1 uygulanan ve azot uygulanmayan (27.3) ve sonbaharda
hasat edilen parseller, 3.yilda 100 kg/ha azot dozu uygulanan (26.7) ve azot
uygulanmayan (26.6) ve kisin hasat edilen parseller, 2.yilda 150 (25.6) ve 100
kg/ha (25.5) azot dozlar1 uygulanan ve kisin hasat edilen parseller, 2.yilda 200
kg/ha azot dozu uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (25.3), 2.yilda azot
uygulanmayan ve kisin hasat edilen parseller (24.6), 3.yilda 150 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (23.7), 2.y1lda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve kisin hasat edilen parseller (21.8), 3.yilda 200 kg/ha azot dozu
uygulanan ve sonbaharda hasat edilen parseller (20.0) ve 3.yilda 150 (19.9) ve 200
kg/ha (17.7) azot dozlar1 uygulanan ve kisin hasat edilen parseller izlemistir. En
diisiik deger (4.9) ise 1.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen
parsellerden elde edilmistir. Arastirmada kargi kamis: tlirlinden elde edilen enerji
orani degerleri Angelini ve ark. (2009) (30 — 75), Mantineo ve ark. (2009) (2.5 —
204.6), Angelini ve ark. (2005) (13 — 131) ve Venturi ve Venturi (2003) (11 —
75)’nin literatiir degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

Aragtirmada yumrulu yem kanyagi tiiriinden elde edilen enerji oram
degerleri 4.1 — 245.7 arasinda degismistir. En yiiksek deger (245.7) 2.yilda azot
uygulanmayan ve sonbaharda hasat edilen parsellerden elde edilmis olup, en diisiik
deger (4.1) ise 3.yilda 200 kg/ha azot dozu uygulanan ve kisin hasat edilen

parsellerden elde edilmistir.
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Sekil 4.25. Arastirmaya Konu Olan Cok Yillik Bugdaygil Tiirlerinin Enerji Orani
Degerlerine Ait Tiir x Azot Dozu x Hasat Zamam x Y1l Interaksiyonu

Enerji orani, iiretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktarinin, iiretim

islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Enerji

orani, birim iiretim alaninda (ha) tliketilen birim miktar (MJ) enerji miktaria

karsilik, iiretim sonucunda birim iiretim alanindan (ha) kazanilan enerji miktarini

(MJ) belirtir. Enerji oran1 degerinin yiiksek olmasi, iiretimdeki enerji etkinliginin

yiiksek olmas1 anlamina gelir (Arikan ve Oztiirk, 2011).
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Cizelge 4.61. ve Sekil 4.25.de goriildiigli {izere, miskantus ve dalli dari
tiirlerinde arastirmanin yiriitildiigiic 3 farkli yilda da hasat zamanlarindan elde
edilen enerji orant degerleri arasinda onemli diizeyde bir fark saptanmamistir.
Benzer olarak, Lewandowski ve Heinz, (2003), Gilneybati Almanya’da
yiiriittikleri ¢aligmada hasat zamanlarinin miskantus tiiriinden elde edilen enerji
orant degerini 6nemli diizeyde etkilemedigini ve sonbahar hasadindan elde edilen
enerji orani degerlerinin 8.1 — 12.8, kis hasadindan elde edilen enerji orani
degerlerinin ise 7.1 — 11.7 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kargi kamisgi tiiriinde, arastirmanin yiiriitiildigii 3 farkli yilda da tiim azot
dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen enerji orani degerleri
arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamustir.

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde, arastirmanin 1.yilinda 0 kg/ha azot dozu
uygulamasinda sonbahar hasadindan elde edilen enerji orami degeri (44.1), kis
hasadindan elde edilen enerji orani1 degerinden (24.1) onemli diizeyde yiiksek
cikmis fakat diger azot dozu uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen
enerji oram1 degerleri arasinda Onemli diizeyde bir fark saptanmamistir.
Arastirmanin 2.yilinda, 200 kg/ha azot dozu uygulamasinda hasat zamanlarindan
elde edilen enerji orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark saptanmamis
fakat diger azot dozu uygulamalarinda sonbahar hasatlarindan elde edilen enerji
orant degerleri kis hasatlarindan elde edilen enerji orani degerlerinden 6nemli
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Arastirmanin 3.yilinda ise, 150 ve 200 kg/ha azot dozu
uygulamalarinda hasat zamanlarindan elde edilen enerji orani degerleri arasinda
onemli diizeyde bir fark saptanmamis fakat diger azot dozu uygulamalarinda
sonbahar hasatlarindan elde edilen enerji orani1 degerleri kis hasatlarindan elde
edilen enerji oran1 degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢cikmustir.

Arastirmada uygulanan farkli azot dozlarinin bitki tiirlerinden elde edilen
enerji orani degerlerine etkileri incelendiginde, miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamuis1 tiirlerinde aragtirmanin yiritiildiigii 3 farkli yilda da, hem sonbahar hem de

kis hasadi parsellerinde azot dozlarmmin enerji orani degerlerine 6nemli bir
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etkilerinin olmadigi saptanmigtir. Benzer olarak, Mantineo ve ark. (2009),
Italya'min Katanya bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada 2 farkli azot dozu
uygulamasimin (50 ve 100 kg/ha) kargi kamisi tiirlinden elde edilen enerji orani
degerlerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Yumrulu yem kanyasi tlirlinde, arastirmanin 1.yilinda sonbahar hasadi
parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen enerji orani degeri
(44.1) diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen enerji oran1 degerlerinden
onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Kis hasadi parsellerinde ise farkli azot dozu
uygulamalarindan elde edilen enerji orami degerleri arasinda Onemli bir fark
saptanmamistir. Arastirmanin 2.yilinda, hem sonbahar hem de kis hasad:
parsellerinde 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen enerji oran1 degerleri
(Sonbahar: 245.7, Kis: 128.2) diger azot dozu uygulamalarindan elde edilen enerji
orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmigtir. Arastirmanin 3.yilinda ise,
2.yilda oldugu gibi, 0 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen enerji orani
degerleri (Sonbahar: 223.2, Kis: 80.2) diger azot dozu uygulamalarindan elde
edilen enerji orani degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir.

Cizelge 4.54., 4.55., ve 4.56.’de goriildiigi iizere, sulanmadan yetistirilen
yumrulu yem kanyasi tiirlinde aragtirmanin yiiriitiildiigii 3 yil boyunca azot
uygulanmayan parsellerde yapilan enerji girdisi 425 — 4638 MJ/ha, 100 kg/ha azot
dozu uygulanan parsellerde yapilan enerji girdisi 5833 — 9749 MJ/ha, 150 kg/ha
azot dozu uygulanan parsellerde yapilan enerji girdisi 8226 — 12269 MJ/ha ve 200
kg/ha azot dozu uygulanan parsellerde yapilan enerji girdisi ise 10746 — 14761
MJ/ha arasinda degismistir. Dolayisiyla, azot uygulanmayan parsellerde yapilan
enerji girdisinin diger azot dozlarimin uygulandigi parsellerde yapilan enerji
girdisinden daha diisiik olmasinin, arastirmanin yiiriitiildigii 3 farkli yilda da, 0
kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edilen enerji oran1 degerlerinin diger azot
dozu uygulamalarindan elde edilen enerji oran1 degerlerinden 6nemli 6lgiide daha

yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Aragtirmada bitki tiirlerinden elde edilen ortalama enerji orani degerleri
bakimindan, en yliksek ortalama deger (43.7) yumrulu yem kanyas: tiirlinden elde
edilmis olup, bunu kargi kamigi (18.8) ve miskantus (12.0) tiirleri izlemistir. En
disiik deger (11.3) ise dall1 dar tiirtinden elde edilmistir.

Arastirmada yumrulu yem kanyasi tiiriiniin diger tiirlere kiyasla daha diisiik
kuru madde ve net enerji verimi degerlerine sahip olmasina ragmen enerji orani
degerleri bakimindan diger tiirlerden daha iistiin performans gostermesinin, bu
tiirlin Akdeniz iklim kosullarinda sulanmadan yetistirilebilmesinden o6tiirii diger
tiirlere nazaran daha az enerji girdisi gerektirmesinden kaynaklandigini sdylemek

mumkiindir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirma Akdeniz iklim kogullarinda miskantus, dalli dar1, kargi kamisi
ve yumrulu yem kanyasi tiirlerinin 4 farkli azot dozu (0, 100, 150 ve 200 kg/ha) ve
2 farkli hasat zamani (Sonbahar ve Kis) altinda biyokiitle verim ve Kkalite
ozellikleri, enerji kullanim etkinlikleri gibi enerji bitkisi olma performanslarini tiim
yonleriyle arastirarak, bolge ve benzer iklim kosullari agisindan enerji bitkisi
olmaya en uygun tiir veya tlirleri saptamak amaciyla yiiriitilmiistiir. Arastirmaya
konu olan tarla denemesi Kasim 2013 — Subat 2017 tarihleri arasinda Adana ili
Yiiregir ilgesi siirlar1 igerisinde bulunan Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Arazisinde bitki tiirleri ana
parselleri, azot dozlar1 alt parselleri, hasat zamanlar1 da minik parselleri olusturacak
sekilde zamanda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore, iig
tekrarlamali olarak yiiriitilmistiir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, bitki boyu ve nem orani diginda
kalan diger tiim incelenen ozellikler farkli azot dozu uygulamalarindan dnemli
diizeyde etkilenmis olup, 100 kg/ha azot dozu uygulamasinin kargi kamis1 tiiriiniin
yas biyokiitle, kuru madde ve net enerji verimi degerlerini onemli diizeyde
artirdigi, fakat artan azot dozlarinin bu 6zelliklerde ilave bir yarar saglamadigi
saptanmistir. Bu sonuglar, kargi kamigi tiirlinden boélge kosullarinda ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir biyokiitle enerjisi iiretimi yapmak ig¢in 100 kg/ha azot dozunun
yeterli olabilecegini gostermektedir. Diger tiirlerde ise, arastirmada uygulanan azot
dozlarmin yas biyokiitle, kuru madde ve net enerji verimi degerlerine 6nemli bir
etkisi olmamugtir. Fakat bu tiirlerin uzun Omiirlii olmalari nedeniyle ekonomik
Omiirleri yaklagik 10 — 15 yil olabilmektedir. Dolayisiyla azot giibrelemesinin
yapilmamasi durumunda ilerleyen yillarda toprakta goriilebilecek bir azot
noksanlig1 probleminin bitki tilirlerinin biyokiitle ve enerji verimleri olumsuz
etkileme olasiligi bulunmaktadir. Bu nedenle bolge kosullarinda bu tiirlerden

ekonomik ve siirdiiriilebilir bir biyokiitle enerjisi iiretimi yapmak i¢in gerekli olan
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optimum azot dozuna karar verebilmek ig¢in daha uzun siireli g¢aligmalara
gereksinim vardir.

Aragtirmada uygulanan hasat zamanlar1 bitki tiirlerinin hem biyokiitle
verim ve kalite 6zellikleri hem de enerji kullanim etkinliklerine dnemli etkilerde
bulunmustur. Arastirmaya konu olan 4 bitki tiiriinde de, kis hasatlarindan sonbahar
hasatlarina nazaran daha diigiik yas biyokiitle, kuru madde ve net enerji verimi
degerleri elde edilmistir. Nitekim hasadin kiga ertelenmesi sonucunda miskantus
tiiriinde yaklasik % 20, dalli dar1 ve kargi kamaist tiirlerinde % 13 ve yumrulu yem
kanyas: tiirtinde ise yaklasik % 52 oraninda kuru madde verimi kaybi meydana
gelmistir.

Arastirmada hemiseliilloz oran1 disinda kalan diger tiim incelenen kalite
ozellikleri hasat zamani uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Hasadin
kisa ertelenmesi sonucunda miskantus, dalli dar1 ve kargi kamis tiirlerinde nem,
kiil, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt oranlar1 azalmis, buna
karsin dall1 dar1 ve kargi kamisi tiirlerinde seliiloz ve lignin oranlari, miskantus
tiiriinde ise sadece seliilloz orani artmistir. Bu sonuglar, bir miktar verim kaybina
neden olmasina ragmen Akdeniz iklim kosullarinda miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamig tiirlerinde yanma sirasinda sorun teskil etmeyecek bir biyokiitle tiretimi igin
kis hasadinin daha uygun oldugunu gostermektedir. Nitekim, farkli ekolojik
kosullarda yapilan tarla ¢aligmalarinda da hasadin kisa ertelenmesinin biyokiitle
kalitesini 6nemli Olgiide iyilestirmesinden otiirii meydana gelen bir miktar verim
kaybinin goz ard1 edilebilecegi sonucuna ulagilmistir (Lewandowski ve ark. 2003;
Angelini ve ark. 2005; Christian ve ark. 2006; Adler ve ark. 2006).

Yumrulu yem kanyasi tiiriinde ise, diger tiirlerin aksine kis hasatlarindan
sonbahar hasatlarina nazaran daha yiiksek nem, kiil, azot, fosfor ve kiikiirt oranlar1
tespit edilmis, ayrica bitkilerin biliyiime ve gelisimleri agisindan elverisli bir
sezonun yasandigi 1.yilda, kis hasadindan elde edilen potasyum ve magnezyum
oranlar1 sonbahar hasatlarina nazaran daha yiiksek, seliilloz ve lignin oranlar1 ise

sonbahar hasatlarina nazaran daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglar, Akdeniz iklim
298



5. SONUCLAR VE ONERILER Recep Irfan NAZLI

kosullarinda kis hasadinin yumrulu yem kanyas tiiriiniin sadece biyokiitle verimini
degil ayni zamanda biyokiitle kalitesini de olumsuz yonde etkiledigini ve
stirdiiriilebilir bir biyokiitle liretimi i¢in sonbahar hasadinin daha uygun oldugunu
gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar 4 bitki tliriiniin de bolge
kosullarinda enerji bitkisi olarak basariyla yetistirilebilecegini gostermektedir.
Aragtirmada en yliksek ortalama seliiloz oran1 ve 1s1l degerler ile en diisiik ortalama
nem, kiil, azot, fosfor, potasyum, magnezyum ve kiikiirt oran1 degerleri miskantus
tiirlinden, en yiiksek ortalama hemiseliiloz orani degeri dalli dar tiirlinden, en
yiiksek ortalama bitki boyu, sap ¢api, yas biyokiitle verimi, kuru madde verimi, net
enerji verimi, lignin oran1 ve en diisiik ortalama kalsiyum orani1 degerleri kargi
kamus1 tiiriinden ve son olarak en yiiksek ortalama enerji oran1 degeri ise yumrulu
yem kanyas tiiriinden elde edilmistir.

Her ne kadar arastirmadan elde edilen sonuglar kargi kamisi tiiriiniin,
biyokiitle ve enerji liretkenligi bakimindan diger tiirlerden daha stiin oldugunu
gosterse de, bu tiirlin istilacilik 6zelliginin yiiksek olmasi nedeniyle daha sonraki
yillarda tarim alanlarinda 6nemli bir yabanci ot problemine yol agmasi ve biyokiitle
kalitesinin miskantus ve dall1 dar tiirlerine nazaran daha diisiik olmasi enerji bitkisi
olarak kullanilmas1 agisindan kisitlayici faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, bitkinin boélgedeki verimli tarim arazilerinden ziyade, kiiltiir bitkilerinin
yetistiriciligi igin fazla elverigli olmayan, zaman zaman su baskinlarinin meydana
geldigi taban suyu ve tuz seviyesi yiiksek tarim arazilerinde yetistirilmesinin daha
uygun olabilecegi kanisina varilmistir.

Arastirmada biyokiitle ve enerji verimliligi bakimindan, miskantus ve dalli
dan tiirlerinden birbirlerine benzer sonuglar elde edilmistir. Fakat miskantus tiirii
biyokiitle kalitesi 6zellikleri yoniinden hem dalli dar1 hem de diger tiirlerden
genellikle daha iistiin performans gostermistir. Her ki tiirden de bolge kosullarinda
tatmin edici miktarlarda kuru madde ve net enerji verimlerinin elde edilmesi, bu iki

tirin bolge ve benzer iklim kosullarinda biyokiitle enerjisi {iretiminde
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kullanilabilecek 6nemli alternatifler olduklarini gostermektedir. Fakat kisir bir tiir
olan miskantusun sadece rizomla tesis olabilmesinden Otiirli tesis maliyetinin
yiiksek olmasi, bu tiiriin {ilkemizde enerji bitkisi olarak kullanilmasini sinirlayan en
onemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dalli dari tiirii ise ¢ogunlukla tohumla
¢ogaltilmakta ve bundan dolay1 tesis maliyeti miskantus tiirlinden daha diigiik
olmaktadir. Bu nedenle daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir biyokiitle enerjisi
iiretimi icin, bolge kosullarinda dall1 dar1 tiiriiniin miskantus tiiriine gore oncelikli
olarak tercih edilmesi gerektigi soylenebilir.

Bir bolgede yapilacak olan biyokiitle enerjisi liretimi i¢in en uygun tiir
veya tiirlerin se¢imde goéz oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli hususlardan
bir tanesi de iiretim maliyetleridir. Sulama, iiretim maliyetlerini arttirarak biyokiitle
enerjisi Uiretiminin stirdiiriilebilirligine olumsuz etkide bulunan en 6nemli tarimsal
islemlerden biridir. Ciinkii sulama esnasinda yapilan su sarfiyati, elektrik tiiketimi
ve altyapt malzemelerin (pompa, sulama borular1 vb.,) satin alma veya bakim
giderleri, bolgelere gore de degismekle birlikte genellikle biyokiitle enerjisi
tiretiminde en fazla girdiye neden olan islemlerdir. Nitekim arastirmamizda da
sulama esnasinda meydana gelen dogrudan ve dolayli enerji girdilerinin toplami
miskantus, dalli dar1 ve kargi kamis1 tiirlerinin yetistiriciligi i¢in gerceklestirilen
toplam enerji girdilerinin bilyiik kismin1 olusturmustur.

Akdeniz bolgesi gibi yaz aylarinin sicak ve kurak gectigi yart kurak
alanlarda ¢ok yillik sicak mevsim bugdaygillerinden yapilacak olan biyokiitle
enerjisi iiretiminin, bu tiirlerin tatmin edici bir biyokiitle verimi igin 6zellikle yaz
aylarinda yogun sulamaya ihtiya¢ duymalarindan &tiirii ekonomik ve siirdiiriilebilir
olamayacagi ile ilgili goriisler bu tiir alanlarda sulanmadan yetistirilebilen serin
mevsim bugdaygillerine olan ilgiliyi artirmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmamiza dahil edilen ve siddetli kurakliklarin yasandigi dénemlerde dahi
sulanmayan yumrulu yem kanyasi tiirli, iklim kosullarinin elverisli gectigi
arastirmanin 2.yilinda 17.24 t/ha’a kadar kuru madde verimi saglamistir. Ilaveten,

bu yilda yumrulu yem kanyas tiiriine ait sonbahar hasadi parsellerinden elde edilen
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kuru madde ve net enerji verimi degerleri dalli dari tiiriinden elde edilen kuru
madde ve net enerji verimi degerlerine benzer ¢ikmigtir. Fakat zaman zaman
siddetli ve kismi kurakliklarin ortaya ¢iktigi arasgtirmanin 3.yilinda ise bitki
tiiriinden elde edilen kuru madde ve net enerji verimleri dnemli 6lgiide azalmistir.
Dolayisiyla aragtirma sonunda, iklim kosullarmin elverigli olmasi kosuluyla
yumrulu yem kanyasi tiirliniin bdlge kosullarinda az girdi ile tatmin edici bir
biyokiitle iiretiminin gergeklestirilmesine katki sagladig1 ve bu sayede iimitvar bir

enerji bitkisi tiirli olarak kabul edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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