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OZET

MiSKANTHUS (Miscanthus giganteus Greef and Deuter)’UN ANTALYA
EKOLOJIK KOSULLARINA ADAPTASYONU

Burcu DOGANER

Yiiksek Lisans Tezi Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Halil ibrahim UZUN
Ocak 2011, 55 Sayfa

Bu calismada, Antalya kosullarinda dikim sikligi 1, 2, 3 bitki/m’ olacak
sekilde rizom dikilerek elde edilen miskanthus parsellerinde; verim, kalite ve
gelisme Ozellikleri arastirilmustir. Iki yasindaki bitkilerde; sap sayisi, sap
uzunlugu, sap kalinligi, elde edilen toplam sap verimi ve ham seliilloz miktarlar1
incelenmistir.

Mart aymin baslarindan itibaren rizomlardan yeni siirglinler ¢ikmaya
baslamis ve bu ¢ikis yaklasik 4 ay boyunca devam etmistir. Iki yasindaki bitkilerde
saplardaki ortalama bogum sayis1 13 adet, bogum arasi uzunlugu 14 cm, sap c¢ap1 6
mm, maksimum sap boyu 310 cm, minimum sap boyu 230 cm ve ortalama sap
boyu 265 cm olarak tespit edilmistir.

Kasim ayinda yapilan hasatta, saplardaki nem orant %52,11 - 54,89; ham
seliiloz oran1 %38,66 - 39,47 arasinda degismistir. Iki yasindaki bitkilerde kuru
madde olarak hektara sap verimi; en diisiik 19,20 ton ile 1 bitki/m2, en yliksek ise
51,40 ton ile 3 bitki/m2 dikim sikliginda elde edilmistir. Metrekareye ii¢ bitki
olacak sekilde uygulanan dikim siklig1; sap verimi ve sap sayist bakimmdan en iyi

sonuglar1 vermistir.
ANAHTAR KELIMELER: Miskanthus, Antalya, biyokiitle, verim, dikim siklig1
JURI: Prof. Dr. Halil Ibrahim UZUN (Danisman)

Prof. Dr. Salih ULGER
Doc. Dr. Mehmet BILGEN



ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON ADAPTATION OF MISCANTHUS(Miscanthus
giganteus Greef and Deuter) TO ANTALYA ECOLOGICAL CONDITIONS

Burcu DOGANER

M.Sc. Thesis in Horticultural Department
Adviser: Prof. Dr. Halil ibrahim UZUN

January 2011, 55 Pages

In this study; yield, quality and growth characteristics of miscanthus plants,
which were propagated by rhizomes and planted as 1, 2 and 3 rhizomes/m’, were
investigated in Antalya conditions. Number of stems per plant, stem length, stem
thickness, total yield and cellulose amount of miscanthus plants were determined.

Shoot growth started at the beginning of March and continued for about 4
months. Average number of nodes per stem was 13. Internodium length and
internodium diameter were measured as 14 cm and 6 mm, respectively. Maximum stem
length was recorded as 310 cm, minimum shoot length was measured as 230 cm.

The harvest was performed on November 22", which the average moisture
content of the stem ranged from 52.11 % to 54.89 %. Cellulose percentage of the stems
at harvest ranged from 38,66 to 39,47. Stem yield as dry matter was lowest where the
planting density was 1 plant/m® with a result of 19,20 t/ha and highest where the
planting density was 3 plants/m® with a result of 51,40 t/ha for two-year old plants.

KEY WORDS: Miscanthus, Antalya, yield, biomass, planting density
COMMITEE: Prof. Dr. Halil Ibrahim UZUN (Adviser)

Prof. Dr. Salih ULGER
Assoc. Prof. Dr. Mehmet BILGEN
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ONSOZ

Biyoyakitlar azalmakta olan petrol rezervlerine destek saglamakla birlikte
yetistiricilik yapilan {ilkelerin ekonomisine katkida bulunmaktadir. Ayrica yeni
pazarlarim olusmasina Onciiliikk eder, hava kirliligini azaltir ve petrol iirlinlerininden
cikan zararli gazlarin da etkisiyle artmakta olan kiiresel 1sitnmanin dniiniine gecilmesine
yardimci olurlar.

Petrol fiyatlarmin hizli bir sekilde artmasi, alternatif enerji kaynaklarina olan
ihtiyact artirmistir. Ayrica Avrupa Birligi 2012 yilinda yakitlarinin %20'sini alternatif
enerji kaynaklarindan saglanmasmi zorunlu tutmustur. Bu nedenle miskanthus gibi

biyoyakit tiretimine elverisli bitkilerin enerji bitkisi olarak 6nemi artmaktadir.

Biyokiitle enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde onemli bir yer
tutmaktadir. Sera etkisi ve zararli emisyonlarin fosil yakitlara gére %90 oraninda az
olmasi, fotosentez hizinin yiiksek olmas1 ve yeni is sahalar1 saglamasi gibi avantajlari
nedeniyle miskanthus bitkisi bu alanda tercih edilmektedir. Fosil yakitlara gore daha az
olmakla birlikte, biyokiitle uygulamalarinin sera etkisi, su kaynaklarini ve biyo-
cesitliligi tehdit etme, hava kirliligi, tarim alanlarim1 azaltma ve iiretim kazalar1 gibi

insan saghigini ilgilendiren riskleri de vardir.

Biitiin bu nedenlerden dolayr miskanthus yetistiriciligi son yillarda ozellikle
Avrupa ve Amerikada 6nem kazanmis, ancak iilkemizde heniiz bir ticari yetistiriciligi

s0z konusu olmamastir.

Alternatif enerji kaynaklarinin bu kadar onem kazanmaya basladigi donemde
ilkemiz i¢in yeni bir bitki olan miskanthus iizerinde bana arastirma yapma imkani
saglayan ve yardimlarmi hi¢bir zaman esirgemeyen saym hocam ve ayni zamanda
Bolim Baskanimiz Prof. Dr. Halil Ibrahim UZUN'a, laboratuvar calismalarinda
yardimer olan Ars. Gor. Ayse Giil CIVANER'e, Ars. Gor. Sedat CITAK'a, Ars. Gor.
Aylin OZGUR'e ve arastirmanin yiiriitiilmesi i¢in mali yonden destek saglayan Akdeniz
Universitesi Arastirma Fonu Baskanligi'na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Diinya tizerindeki petrol kaynaklarmm smirli olmasi ve giin gectikge petrol
rezervlerinin azalmasi alternatif enerji kaynaklarmna duyulan ihtiyact artirmaktadir.
Bununla birlikte, petrol fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalar ve ozellikle iilkemizde
meydana gelen fiyat artiglar1 alternatif enerji kaynaklarini bir zorunluluk haline
getirmistir. Bilindigi gibi fosil kaynakli yakitlarin kullanilmast cevreyi olumsuz
etkilemekte ve kirlilige neden olmaktadir. Atmosfere biiyiik oranda sera gazlar1 ve asit
yapict gazlar salinmaktadir. Bunlarin sonucunda, diinyanin dengesi bozulmakta ve
kiiresel 1sinma giin gectikge ciddi bir boyut kazanmaktadir. Bu nedenle ¢evre dostu,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 lizerinde arastirmalarin artmasi gerekmektedir. Bilindigi
gibi C4 bitkileri sicak, kurak ve diisiik CO, miktarlarina dayanikli bitkilerdir. C4
bitkilerinin yetistiriciliginde meydana gelecek bir artis atmosferdeki CO, oraninin

azalmasina ve dolayisiyla kiiresel 1stnmanin 6niine gecilmesine de katkida bulunacaktir.

Enerji konusunda disa bagimli bir lilke olmamiz da bu tiir arastirmalara duyulan
gereksinimi pekistirmektedir. Ithalatimizin biiyiik bir bdliimiiniin petrol ve dogal gaz
oldugu diisiiniiliirse, alternatif enerji kaynaklar1 konusundaki arastirmalarin hizla
artmast zorunlulugu s6z konusu olmustur. Ayni zamanda savas ve zorunlu hallerde
stratejik yakit olabilecek alternatiflere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte, enerji
bitkileri yetistiren {ilkeler tarimda cesitlilik, yeni istihdamlarin artmasi ve ihracatin

artmasi gibi avantajlardan yararlanmaktadirlar.

Bazi1 arastirmacilarin yaptigi tahminlere gore, diger biyoyakit bitkilerinden elde
edilen yakitlar (6rn. misir etanolii) atmosferdeki CO, salimim 167 — 420 yilda
dengelerken, miskanthus bitkisinden edilen biyoyakit sayesinde CO, salimi 30 yil
icerisinde dengelenebilecektir (Anonim 2010j).



Biyoyakitlarin sagladigi biitiin diger bazi avantajlarini da soyle siralayabiliriz;

« Ozon tabakasinda meydana gelen (28 milyon km” ) zararin genislemesini 6nlemek

* Motorlar ilizerinde sagladig1 avantajlar; setan sayisinin petrol dizeline gore yiiksek
olusu, yaglayicilik 6zelligi nedeniyle motorlara yanma ve kullanim agisindan sagladigi
faydalar

 Tasima ve depolanmasi1 itibariyle diinya standartlarinda “Tehlikeli Madde”
kapsaminda yer almamasi

* Giivenli yakit kabul edilmesi (Acar ve Gizlenci 2008).

Diinyanm bilinen petrol rezervlerinin 2050 yilinda, dogal gaz rezervlerinin 2070
yilinda ve komiir rezervlerinin 2150 yilinda tiikkenecegi beklenmektedir. Bu nedenle
Enerji lretiminde 21. yiizyillin baslarinda fosil yakitlarin kullanilmasi gerek cevre,
gerekse artan fiyatlar nedeniyle ekonomik olmaktan c¢ikacaktir (Cetiner 2008). Bu
nedenle doganin bize sunmus oldugu imkanlardan yararlanmanin gerekliliginin geg te
olsa farkina varilmistir. Atik yaglarin ve bitkisel atiklarin yani sira biyoetanol, seker ve
yag bitkilerinin yetistiriciliginin de alternatif enerji kaynaklarma biiyiik oranda katkida

bulunacag: stiphesizdir.

Biitiin bu ¢abalarm yani sira biyoyakit kullanimi konusundaki en biiytik itici gii¢
Kyoto Protokolii'diir. 16 Subat 2005'te yiiriirlige giren Kyoto Protokolii geregince
protokole imza atan iilkeler, verdikleri s6zleri 2008-2012 doneminde yerine getirmekle
yiikiimliidiirler. Kyoto Protokolii'ne gore AB'nin yiikiimliliigi s6zii edilen donemde
sera gazi emisyonlarmi 1990 yili seviyesine gore %6 oraninda azaltmaktir. Bu nedenle
AB'de 6zellikle biyoyakit kullanimina biiyiilk 6nem verilmektedir. Cilinkii en onemli
sera gazi olan karbondioksit emisyonlari, Avrupa Birligi'nde, % 30 oraninda ulastirma
sektoriinden kaynaklanmaktadir. AB'de biyoyakit {retiminin ve kullanimmnin
artirllmasinin ~ Oncelikleri arasinda enerji tariminin desteklenmesi yer almaktadir

(Acar ve Gizlenci 2008).



Miskanthusun sagladigi diger avantajlari soyle siralayabiliriz;

e Her tiirli topraga adapte olabilmesi; Bu 0zelligi sayesinde halihazirda
kullanilmayan ¢orak ve bos arazilerin degerlendirilebilmesi miimkiindiir.

e Diger bitkilere oranla daha az kiiltiirel islem gerektirmesi; Bu sayede is¢ilik
maliyetleri daha diisiik olmaktadir.

e Yok denecek kadar az olan giibreleme ihtiyaci; Bdylece giibre maliyetleri de
minimum diizeyde olacaktir.

e Hastalik ve zararlhlara kars1 daha az hassasiyet; Bu Ozelligiyle de pestisit ve
insektisit maliyetleri daha diisiik olacak ve bu iglemler i¢in saglanmasi gereken
isgiiciinden tasarruf edilecektir.

e Kullanom amaci disinda bircok alternatif kullanim alanlarinin  olmasi;
Miskanthus, yiiksek biyoetanol veriminin yaninda alternatif kullanim alanlariyla
da cevreye ve iilke ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir. Bunlardan biri,
yapisinda bulunan seliilozun kagit iiretiminde kullanilmasi ve dolayisiyla daha

cok agacin korunmasidir.

Ozetle kiiresel 1smmay1 artiran etkenlerden kacginmak, aksine azaltici etki
saglamak, lilkemizde ithalati azaltip ihracati artirmak, yeni istihdamlar saglamak gibi
girisimlerle iilke ekonomisine ve ¢evreye katkida bulunarak diinyanin giin gectikce
kaldiramadigr agmr yikleri hafifletmek amaciyla bu tiir c¢alismalarin artmasi

gerekmektedir.

Miskanthusun Antalya kosullarina adaptasyonu ve dikim sikligimin basta verim
olmak tizere diger bitkisel parametrelere etkisini inceleyen bu g¢alisma ile, bolge
ciftcileri i¢in enerji bitkisi olarak alternatif bir tarim iirliniiniin Antalya kosullarinda

yetistirilme potansiyeline iligkin veriler sunmak amaglanmistir.



2.KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Botanik Ozellikleri

Miskanthus (Fil Cimeni) bir C4-bitkisidir . Miskanthusun fotosentez
mekanizmas1 diger C4 bitkilerine oranla soguk iklimlere daha iyi adaptasyon saglar

(Scurlock 1999). Fil ¢imeninin yaninda Giimiis Cin otu olarak ta bilinir (Sperr 2010).

En 1yi biyokiitle potansiyeline sahip miskanthus genotipi Miscanthus
sacchariflorus (tetraploid) ile Miscanthus sinensis (diploid) bitkilerinin steril melezleri
olan Miscanthus gigantues'tur. Bu tiir ismi ayn1 zamanda Miscanthus x giganteus
Miscanthus sinensis Anderss. “giganteus”, Miscanthus ogiformis, Honda, Miscanthus
sacchariflorus var brenbarbis (Honda) Adati seklinde de bilinmektedir (Hadkinson vd
2002). Tetraploid ve diploid bitkilerin melezlemesi sonucu olusan bitkiler steril
triploidler oldugundan bu bitkilerin tohumlar1 ¢ogalabilme yetenegine sahip degildirler

(Thelen vd 2009).

Ozen (2006) tarafindan belirtilen miskanthusun sistematigi, asagidaki sekilde

yeniden diizenlenmistir:

Alem: Plantae (Bitkiler alemi)

Alt alem : Embryophyta (Embriyolu bitkiler)

Sube : Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Alt sube : Angiospermae (Kapali tohumlular)

Sinif : Liliopsida (Bir ¢enekliler)

Alt simif : Lilideae

Takim : Poales

Familya : Poaceae (Bugdaygiller)

Alt familya : Andropogonoideae (Idris otu, sakal otu)
Cins : Miscanthus

Tiir : Miscanthus giganteus Greef and Deuter
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Boyu 4-6 m’ye kadar ulasabilen miskanthus, giiclii bir sapa ve keskin
yapraklara sahiptir (Yasar 2002). Miskanthus ¢ok hizl1 gelisen bir bitkidir. {1k iki yilda
insan boyunu agan saplar meydana getirir (Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.). Avrupa'da yapilan
arastirmalarda maksimum sap uzunlugu 4 m olarak saptanmigtir
(Scurlock 1999). Sap kismi, birbirine bagli bogum aralarindan olusmustur. Bogum

aralar1 kat1 ve i¢i bostur fakat yapisi serttir. Sap kismi bogumlardan ¢ikarak dikine

biiylime gosterir ve bogum aralar1 bir yaprak kini ile ¢evrilidir (Anonim 2010e).
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Sekil 2.1 .1sen snbhda mikanthus ikisinn boy uluu (or

Yapraklar, ikili olarak alternat bi¢imde dizilmistir. Yapraklar birbirlerinden ayr1,
dar, uzun ve diizdiir. Yaprak damarlar1 paralel olmakla birlikte bazi durumlarda ¢apraz
bagli damarciklar1 da igerir (Anonim 2010e). Avrupa'da yapilan arastirmalarda

maksimum yaprak alan indeksi 8 m*/m” olarak saptanmustir (Scurlock 1999).



Sekil 2.2. Ikinci sene hasat donemindeki miskanthus bitkisinin boy uzunlugu (orijinal)

Cigek salkimlar1 uglarda ya da koltuklarda bulunur. Cicek salkimi kisa ve sik
sekilde olabildigi gibi basak bi¢ciminde birlesik salkimlardan da meydana gelebilir.
Basakgiklar narin bir mil tizerinde karsilikli dizilen braktelerden meydana gelir.
Cigekeikler karsilikli 2 braktenin igerisinde tek bir ¢igek olarak goriiliir. Brakteler i¢ ve
dis olmak tizere iki katmanlidir. Braktelerin apikal ya da dorsal kilgiklar1 vardir.
Cigekler tek eseyli ya da cift eseyli olabilir. Ovaryum st durumlu, yani ¢igek
hipogindir. Filamentler kilcal, anterler ise ¢ok yone dagilabilen yapidadir. Ovaryum bir
hiicreli olup, serbest ya da tabana birlesmis bi¢imdedir. Stigma tepesi tiylidiir.
Cigeklenme periyodu Temmuz — Agustos olup ¢igek rengi gri ya da kirmizidir

(Anonim 2010e).



Miskanthus bir uzun giin bitkisidir. Cigek salkimlar1 30 cm'e kadar ulasir ve 15
cm'lik 20 dala ayrilabilir (Lewandowski 1997). Baska bir ifadeyle cigcek salkimlari
yaklagik 30 cm uzunlugunda olup panikiillerin ana ekseni 15 cm uzunlugundadir.
Basakgiklar 4-6 mm uzunlugunda olup, en uzun sapgik 4 mm'dir. Uzerlerinde bulunan 3
adet anter 2 mm uzunlugundadir. Kallusta bulunan tiiylerin uzunlugu basakgiktan
yaklagik 2 kat daha uzundur (El Bassam 2010). Sekil 2.3. ve Sekil 2.4.'de miskanthus
bitkisinin ¢igek salkimlar1 goriilmektedir. Miskantus bitkisi dig goriiniis olarak bir tiir
yabanci ot olan kanyas (Sorghum halepense) bitkisine ¢ok benzemektedir. Ancak

ciceklenme doneminde ¢igeklere bakarak tiirleri ayirt etmek miimkiindiir.

Meyve ¢ekirdegi ince perikarp ile birlesmis olup, perikarp bazi tiirlerde etlidir
(Anonim 2010e).
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Sekil 2.4. Birbirlerine ¢ok benzeyen kanyas bitkisinin ¢igek salkimi (A) ile miskanthus

bitkisinin ¢igcek salkiminin (B) birlikte goriiniimii (orijinal)

Miskanthus rizomlu bir bitkidir ve kokleri 2 m derinde bulunan suya kadar

ulasabilir. Rizomlar1 ¢ogaltma materyali olarak kullanilir (Anonim 2010i).

Miskanthus sapindan enine kesit alindiginda, termal izolasyonu saglayan bir
parankima ve bu parankimayi ¢evreleyip sertlik olusturan; epidermis, kalin sklerenkima
ve sert yapisini olusturan radyal damar destelerinden olusan 3 halka ile ¢evrili oldugu

gortiliir (Pude vd 2005).

Miskanthus bitkisinin rizomu dis goriintii olarak krem renktedir ve iizerinde ¢ok

sayida gz tagimaktadir (Sekil 2.5.).



Sekil 2.5. Miskanthus bitkisinin rizomundan bir kesit (orijinal)

[Ik yildan itibaren kalin ve giiclii bir rizom yapisma sahip olup, 2.5 — 3 cm
uzunlugunda eklemlerden olusur. Nisan — Mayis gibi toprak sicakligmim 10 ° C oldugu
donemlerde yeni siirglinler olusturur ve 3. yildan itibaren rizomlardan meydana gelen

saplarin uzunlugu 3.5 m'yi bulur (Lewandowski 1997).

2.2. Biyoetanol Ozellikleri

Miskanthus'a dayali biyokiitle uygulamalar1 Avrupa'ya 1930'larda Japonya'dan
gelmigtir ve 1985'li yillardan beri uygulanmaktadir. Biyokiitle enerjisi, bitkinin
yakilmasi, etanol, metanol, biyodizel ve laktik asit liretilmesi seklinde elde edilebilir.
Miskanthus ekimiyle ilgili Tiirkiye'de g¢esitli denemeler yapilmistir. Bir aragtirmada
Konya sartlarinda 3. yetistirme yilinda verim degerleri arastirilmis ve enerji bilangosu
ortaya konmustur. En yiiksek verim 100 kg.N/ha giibre normundal3.192 t.KM/ha, net
enerji oran1 9.63, enerji tilketimi 1818 MJ/t olarak bulunmustur (Aktiirk 2010).

Miskanthus kokenli yakitlarin 6zellikleri odunsu bitkilerden elde edilen yakitlar
ile bugdaydan elde edilen yakitlarin arasinda kalmaktadir. Miskanthus'un diisiik kiil
erime noktasi ya da alkaliligi nedeniyle, odun ya da komiir i¢in dizayn edilmis bir
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boyler i¢inde yakilmasi tavsiye edilemez. Bu nedenle, saman yakitlar1 i¢in dizayn
edilmis bir boyler kullanmak suretiyle miskanthus kaynakli yakitlar kuru ve yiiksek
enerji degerine sahip yakitlar halini alacaktir (Anonim 2010d).

Yirmi ton kurutulmus miskanthus biyokiitlesi enerji bakimmdan 12 ton kémiire,

30 ton kurutulmus miskanthus biyokiitlesi ise 12.000 It yaga esittir (Anonim 2008c).

Yapilan bir arastirmaya gore 1 ton miskanthustan ortalama 80 galon (303 kg)

seliilozik etanol elde edilmistir (Anonim 2007b).

Miskanthus, igerdigi enzimler sayesinde biyoetanol iiretimine uygun oldugu gibi
ikinci nesil yakitlardan olan biyobiitanol iiretimi i¢in de oldukc¢a uygun bir kaynaktir

(Brown ve Valentine 2007).

Miskanthus, misir bitkisine gore daha fazla biyokiitle tretmektedir. Bunun
nedeni misir bitkisinden 6 hafta once yesil yapraklarini1 olusturmasi ve misirdan daha

gec kurumasi olarak gosterilebilir (Hulls 2009).

Miskanthus biyokiitlesinin kimyasal yapisi yanma i¢in istenilen diizeydedir.
Mineral diizeyi bugday samanma oranla diisiik, s0giit ya da kavak gibi materyallere
oranla yiiksektir. Erken ilkbahar doneminde mineral konsantrasyonlar1 diisiik olup;
%0,2 — 0,6 N, %0,5 — 1,3 K, %0,1 — 0,5 CI ve %1,6 — 4,0 kiil seklindedir (Scurlock
1999) .

Miskanthus, sahip oldugu diisiik miktardaki su ve kiil icerigiyle, biyoyakit endiistrisi

icin On siralarda yer almaktadir (Erickson vd 2008).
Avrupa kosullarinda miskanthus tizerinde c¢aligmalar yapilarak bitkinin bazi

icerikleri elde edilmistir (Cizelge 2.1.). YYD (yiiksek yanma degeri) bir enerji bitkisinin

enerji potansiyelini 6lgmek acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Collura vd 2006).
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Cizelge 2.1. Miskanthus biyoyakitinin bazi karakteristik 6zellikler1

Miskanthus

Birim miktarda bulunma viizdesi

Toplam nem
Kiil

Ucucu madde (900-C)

C

H

O

S

N

Cl

YYD (MJ/kg)

9.6
2.3
80.0
47.10
05.38
46.80
0.06
0.44
0.074
17.744

Kaynak: (Collura vd 2006)

Yapilan incelemelerde miskanthusun diger lignoseliilozik bitkilere gore daha
diisiik kiil ve mineral igerigi bulunmustur. Arastirmada miskanthus ile dallidar1 bitkisi

karsilastirilarak yakit 6zellikleri incelenmistir (Scurlock 1999). Elde edilen degerlerin

bazilar1 benzerlik gosterirken bazilar1 oldukea farkli bulunmustur (Cizelge 2.2.)

Cizelge 2.2. Miskanthus ve dallidar1 (Panicum virgatum) bitkilerinin yakit 6zelliklerinin

kiyaslanmasi
Yakit Ozelligi Miskanthus Dallidan
Yiiksek Yanma Degeri (kuru; GJ/t) 17.1-19.4 18.3
Net Eneriji Icerigi (kuru; GJ/t) 15.8-16.5 -
Hasat Evresinde Nem Icerigi (%) 15 15
Hasat Evresindeki Dal Sayisi (kg/m) 70-100 108
Balyadaki Uriin Yogunlugu (kg/nt) 130 — 150 105-133
Holoseliiloz (seliiloz + he miseliiloz)(%o) 64 - 171 54 -67
Kiil (%) 1.5-4.5 45-58
Kiil fiizyon(erime) sicakhigi (C) 1090 1016
Siilfiir (%) 0.1 0.12

Kaynak:(Scurlock 1999)

Miskanthus kiiliinlin kompozisyonu yaklasik olarak % 30-40 SiO,, % 20-25
K>0, % 5 P,0s, %5 Ca0O, ve % 5 MgO'dan olugmaktadir. Kiil flizyonu (topaklanma)
bircok diger biyokiitle oranlarina gore oldukga iyidir. Sivilastirilmis gaz yataginda,

kiilde topaklanma s6z konusu olabilir. Miskanthus kiilii 600 ° C gibi diistik sicakliklarda
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topaklanma gdstermez. Bu durum miskanthusun icerdigi yiiksek diizeyde silis,
potasyum ve akiskanlik ajan1 olan demir gibi maddelerin uyum igerisinde

bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Scurlock 1999).

[llinois'te yapilan tarla denemelerinde dallidar1 ve miskanthus karsilastiriimasi
yapilmis ve miskanthusun dallidariya gére en az iki kat daha seliilloz verimine sahip

oldugu gozlenmistir (Anonim 2008b).

Almanya'da 3 yasindan biiyiilk miskanthuslar ile yapilan bir denemede 6,081
m’/ha biyoyakit verimi alindig1 goriilmiistiir. Miskanthusun hektar basi etanol verimi
6,900 — 8,000 lt'dir. Bu oran seker pancarinda ise 2,600 — 3,970 kg arasindadir (Bessou
2009).

Miskanthus ve misir bitkilerinin etanol verimlerini kiyaslayacak olursak, misir
bitkisinden 4 dekarda 7,6 ton biyokiitle ve 2839 It etanol saglanirken, miskanthustan 4
dekarda 20 ton biyokiitle ile 12.302 It etanol elde edilmektedir (Anonim 2010g).

Toplam kuru madde ve musir bitkisi ile kiyaslandiginda ise lignin miktarlar1
miscanthusta daha yiliksek iken, protein ve kiil miktarlarmin daha diisiik bulunmustur

(Norman ve Murphy 2008).

Misir  disindaki  birgok  bitki materyalleriyle miskanthusun igerikleri
kiyaslanmigtir. Tahta pargasinin enerji igerigi digerlerinden fazla olurken, bunu
miskanthus takip etmistir (Cizelge 2.3.). Yapilan bir arastrmada 1 hektar alandan
yaklagik 15 ton kuru materyal, 15 ton kuru materyalden ise 8,000 It akaryakit elde
edilmistir. 1 It akaryakit elde etmek i¢in ise, ilkbahar aylarinda hasat edilen %15 nem

icerigine sahip 2,23 kg'lik miskanthus biyokiitlesi yeterli gelmistir (Anonim 2010f).
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Cizelge 2.3. Miskanthus ve muhtelif materyallerin enerji 6zelliklerinin kiyaslanmasi

Hammadde (ton) % Suicerigi | Kalori degeri (GJ) | Enerjiicerigi (kWh) | Isitici yakit esdegeri (kg)
Sert odun (kaym) 35 11.1 3085 259
Yumusak odun (ladin) 35 113 3139 264
Tahta pargaciklar <10 17.0 4725 396
Bugday saman1 15 14.4 4032 339
Bugday taneleri 15 14.2 3976 334
Kuru ot 15 143 4004 336
Miscanthus 15 149 4172 350
Mazot onemsiz 4.7 11860 1000
Komiir onemsiz 26.7 7417 625
Kaynak:(Anonim 2007a)

2.3. Agroteknik Ozellikleri

Miscanthus floridulus ya da Miscanthus japonicus olarak ta bilinir. Glines 15181n1
seven, hemen her tiir topraga adapte olabilen, kismen kurakliga toleransh, riizgara ve

kara dayanikli bir yapis1 vardir (Anonim 2008a).

Miskanthus cinsi igerisinde 10'dan fazla tiir bulunmaktadir. Miskanthus tiirleri
Gilineydogu Asya, Cin, Japonya, Polinezya ve Afrika orijinli olup, diinyanin tropikal ya
da iliman bolgelerinde yayilim gostermistir (Thelen vd 2009).

Diger C4 bitkilerinden farkli olarak fotosentez hizi ve yaprak gelisimi 6° C gibi

diisiik sicaklilarda bile fonksiyonlarini stirdiirebilmektedir (Thelen vd 2009).
Miskanthus daha ¢ok humus iceren topraklarda, yeterli su ve giines

1518min oldugu yerlerde verimli olarak yetisebilmekte ve bambu kamisina benzer sap
uzunlugu 3-4 metreyi bulmaktadir. Ozel olarak biyokiitle yetistirmek amaciyla iiretilen
bitkilerden biri olan miskanthus, dikiminden birka¢ yil sonra, her yil hasat edilerek
biyokiitle elde edilir. Bitki %44 seliilloz, %24 hemiseliiloz, %17 lignin, %15 diger
maddelerden olusmustur. Yakildiginda geriye %1,5 gibi kiiciik bir oranda kiil birakir
(Ozen 2006). Avusturya kosullarinda yapilan bir denemede ise seliilloz miktar1 % 47,82
olarak bulunmustur (Yasar 2002).
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Avusturya'da yapilan diger bir denemede, ilk sene bitki boylar1 yaklagik 1 m,
ikinci sene 2 m ve tligiincli sene 3 — 4 m'yi bulmustur (Sperr 2010). Polonya'da yapilan
bir bagka denemede ise ikinci yilda miskanthusun boyu ortalama 2.05 m, ¢ap1 ise
ortalama 4,6 mm olarak bulunmustur (Jezovksi 2008). Danimarka'da yapilan denemede
ticlincii yilda sap uzunluklari ortalama 1.98 m, sap ¢aplar1 ortalama 9 mm, bogum arasi
sayis1 12, bogum arasi uzunlugu ise 22 cm olarak tespit edilmistir (Kaack ve Schwaz

2001).

Kontrollii kosullarda yapilan denemeler gosterir ki dormant haldeki rizomlar
toprak sicakhigmm 10 — 12 °C ' ye ulasmasiyla birlikte uyanmaya baglar. Yaprak
biiylimesi i¢in gerekli esik sicaklik derecesi ise 5 — 10° C olmakla birlikte bu deger
farkli genotiplere gore degigsmektedir (Lewandowski vd 2000).

Miskanthus bitkisini enerji bakimindan inceleyecek olursak; 1 kg miskanthus
talast; 0.41 m’ dogal gaza, 0.43 It mazota, 0.65 It siv1 gaza, 1.06 kg oduna, 0.88 kg odun
komiiriine, 0.88 kg odun talagina, 0.72 kg komiire, 4.30 kWh elektrige esittir. Talas
halindeki 1s1 degeri 17.390 KJ/kg'dir (Anonim 20101).

Miskanthuslarda sik dikim yapildiginda (4 bitki/m”) yabanci ot miicadelesi
yapilabilmektedir. Ancak dikim materyali rizomun maliyetinin yiiksekligi masraflari
artirmaktadir. Ayrica sik dikimde 151k ve besin maddesi alimindaki rekabet nedeniyle
baz1 saplar Olebilmektedir. Bu agidan dikim siklig1 ekonomik ve agronomik ag¢idan
dikkate alinmalidir. Biyokiitle verimi hasat tarihi ile yakindan ilgilidir. Hasat tarihinin
gecikmesi durumda verim diismekte fakat yanma kalitesi artmaktadir. Bu nedenle hasat
tarthine, verim ile kalite arasinda denge giidiilerek karar verilmelidir. Bu durum
ekolojilere gore farklilik gosterebilir. Soguk bolgelerde hasattan 6nce kar yagmasi
durumunda saplarin u¢ kisimlar1 kirilabilir. Kis hasadinda verim sonbahar hasadma gore
diisiik ancak sap kalitesi daha yiiksektir. Kis hasadinda verim diismesinin nedenlerinden
biri de yapraklarin dokiilmesidir. Avrupa’nin giiney iilkelerinde (italya, Yunanistan,
Portekiz) verim kuzey lilkelere gore daha yiliksek ¢ikmaktadir. Bu durum kuzeye gore
sicakliklarm daha yiiksek olmas1 ve vejetasyon periyodunun daha uzun olmasina
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baglanmaktadir. Ayrica Giiney iilkelerde 21 kasimdan 6nce hasat edilmesi durumunda
yaprak dokiimiinii olusturdugu verim kayb1 da kuzey iilkelere goére daha az olmaktadir.
Kanada da kuru madde {izerinden verim hektara 10-11 ton iken Giiney Avrupa
iilkelerinde sonbahar hasadinda bu miktar 25-30 tona kadar ¢ikabilmektedir. Fakat hasat
kis ayalarina geciktirilirse hektara 15 tona kadar diisebilmektedir. Fakat daha iyi

kurumus yani su orani azalmis {iriin elde edilmektedir (Miguez vd 2008).

2.3.1 Cogaltim

Steril hibrit olan Miscanthus giganteus, tohum olusturmadig1 i¢in vejetatif yolla
cogaltilir. Mekanik olarak boliinmiis rizom pargalar1 (makro - ¢ogaltim) ya da doku
kiiltiirtinde elde edilen bitkicikler (mikro — ¢cogaltim), iiretim materyali olarak kullanilir.
Makro ¢ogaltim olarak adlandirilan rizomlar1 mekanik olarak bolme yontemi ilk olarak
Danimarka'da denenmistir. Bu yontemle 2 — 3 yillik miskanthus rizomlar1 toprag: 1 — 2
kez siirmek suretiyle, 20 — 100 gr' lik pargalara ayrilmistir. Daha sonra bu parcalar tas
ya da patates toplayic1 makinelerle toplanmistir. Rizom parcalar1 kurutulmamalidir. Bu
nedenle depolama olduk¢a kisa siireli yapilabilmektedir. Makro — c¢ogaltim ig¢in
kullanilan diger bir yontem ise yine 2 — 3 yillik ana bitkinin rizomlarindan 8 — 10 cm
olacak sekilde 3 — 4 nodlu pargalar kis mevsiminde almarak 0 — 1 °C'de depolanmasidir.
Mayis basinda bu materyaller 3 — 6 cm derinliginde dikilir. Metrekare basina 1 — 4 bitki
gelecek sekilde dikim yapilmalidir. Dikim igin  minimum toprak sicakhigi 10 ° C
olmalidir. Bitkiler en yiiksek uzunluguna kasim ayinda ulasirlar (Acaroglu ve Aksoy

2005).

A.B.D.’de yapilan bir arastirmada, 4 aylik depolama siiresini gegiren rizomlar
cogaltma materyali olarak kullanildig1 takdirde ve de agirhig1 25 gr’in altinda ise sap
veriminin % 100’lin altina distiigii, 50 — 60 gr olan rizomlar yeterli metabolik rezerve

sahip olduklarindan dolay1 sap veriminin %100 oldugu saptanmistir (Pyter vd 2007).

Hektar basma maliyet makro — cogaltim yontemiyle yaklasik 700 TL iken,
mikro — ¢ogaltmada 6.000 — 12.000 TL tutarindadir. Buna ragmen Avrupa'nin bir¢ok
yerinde mikro — ¢ogaltma materyalleri kullanilmaktadir (Lewandowski vd 2000).
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Miskanthus bazi diger bitkiler gibi saplarindaki her bogumda aksiler bir goze
sahiptir. Tek bir goze sahip eksplantlar direkt olarak topraga dikildigi takdirde yeni
bitkiler meydana gelir. Bununla birlikte bu goézlerin sicaklik ve 151k gibi gevresel
faktorlere nasil tepki gosterdiklerini incelemek amaciyla kontrollii kosullarda deneyler
yapilmustir. Eksplantlar 15, 20, 25 ve 30 °C sicaklikta birakilmus, ayr1 olarak ta karanlik
ve 16/8 saat 1sikl/karanlik ortamlarda birakilarak reaksiyonlar1 Olglilmiistiir. Sonug
olarak eksplantlarin gelisiminin 1siktan etkilenmedigi ancak sicakliktan etkilendigi
ortaya c¢ikmustir. Ticari yetistiricilikte celikle ¢ogaltimm su anda kullanilan rizomla

cogaltim teknigine oranla 8 kat fazla verimli olacag: diisiiniilmektedir (Anonim 20101).

Miskanthusun doku kiiltliriiyle ¢ogaltimi apikal meristemden, yapraktan,
rizomdan ya da olgunlagmamis ¢iceklerden eksplant alinarak yapilir. Diger eksplantlara
gore doku kiiltiirtine daha elverisli olan ¢icek parcalar1 30 — 150 mm'lik parcalar halinde
almarak, 7 mm'lik pargalara boliiniir. Olgunlasmamis bitki eksplantlarinin doku
kiiltliriiyle ¢ogaltimi i¢in en uygun ortam sivi MS ya da J-25-8 ortamidir. Optimum
yetistirme diizenleyici konsantrasyonlar1 4 — 8 mg/l 2,4D + 0,5 — 2 mg/l BAP ve 4 — 8
mg/l 2,4,5T + 0,5 — 2 mg/l kinetindir. Somatik ebriyogenez ile bitki rejenerasyonu
gortliir. Apikal meristemlerin in vitro kosullarda siirgiin vermesi aksilar gozlere oranla
daha basarili olmaktadir. Siirgiin olusumu kat1 MS ortaminda 1 — 5 mg/l BAP ve 0 —
0,45 mg/l BAP ve 0 — 0,45 mg/l IAA ile birlikte basarili olmustur. Bitkiler sera
ortaminda kuma dikilerek koklerinden uyarilmistir. 3 mg/l BAP + 0,45 mg/l [AA
ortaminda bulunan bitkiler, 5 mg/l BAP + 0,45 mg/l IAA ortaminda bulunan bitkilere

oranla daha 1yi siirgilin vermislerdir (Lewandowski 1997).
2.3.2 Arazi hazirhgi
Arazi hazirligma baslanmadan Once erken sonbahar doneminde toprak genis

spektrumlu sistemik bir herbisit ile olas1 ¢cok yillik yabanci otlardan temizlenmelidir.

Kis sezonunda ise toprak siiriilerek donma aktiviteleri engellenmelidir (Anonim 2010h).
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Dikimden 6nce toprak 20 — 30 cm derinliginde siiriilmelidir. Yeni siirgiinler
dona kars1 duyarl olduklar1 i¢in dikim, havanin — 3 ° C'nin lizerinde oldugu ilkbahar
aylarida yapilmalidir. Cesitli denemelerde m® basma 1 — 4 bitki arasinda degismekle
birlikte m”> basma 6nerilen bitki sayis1 1 adettir. Birim alana diisen bitki sayis1 arttik¢a
ilk 2 — 5 il icerisinde birim alandan elde edilen iirliniin de artmasini saglar ancak bu

durum artan is¢ilik maliyetini karsilamaz (Lewandowski vd 2000).

Makineli dikimde, patates dikim makineleri kullamilarak 20.000 — 30.000
rizom/ha olacak bi¢imde dikim yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger

nokta, rizomlarin taze ve dikim zamanina kadar 4°C'de saklanmis olmasidir (Anonim

2010b).

2.3.3 Ekolojik istekleri

Danimarka, Irlanda ve Almanya'da yapilan denemelerde rizomlar birinci
yilindaki kis sezonunda yasamsal faaliyetlerini siirdiirememistir. Bu nedenle Kuzey
Avrupa'da yetistiriciligi risklidir. Bu kosullarda M. sinensis'in kis sartlarina dayanimi M.
giganteus'a gore daha fazladir. Bunun nedeni M. sinensis'in kis sezonunda daha az su ve
daha fazla nisasta icermesidir. Almanya kosullarinda yapilan bir deneme gostermistir ki
toprak sicakhigmin — 3,5 ° C' yi buldugu ocak aylarinda rizomlar canlihigini
kaybetmistir. Kuzey Avrupa'da kis ayi siiresince 5 cm derinlikteki toprak sicakligi — 4 °
C' ye ulastig1 i¢cin kayiplar biiylik olmaktadir. Mikro — ¢ogaltim yontemiyle elde edilen
bitkiler rizomdan elde edilen bitkilere gére soguklara kars1 daha az toleranshidir. Daha
biiylik rizom pargalar1 daha derine dikildiginde ya da rizomlarin etraflar1 saman gibi
1sitic1 bir materyalle kaplandiklari zaman kurtulma oranlar1 daha yiiksek olabilmektedir

(Lewandowski vd 2000).

Miskanthus bir¢ok toprak yapisma iyi adapte olsa da optimum pH istegi 5.5 —
7.5 arasindadir. Agir kirecli, drenaji kotii ve corak topraklardan kaciilmalidir. Yillik
yagils miktar1 ve topragin su tutma kapasitesi verimi onemli Slgiide etkilemektedir.
Miskanthus kokleri 2 m derinde bulunan suya kadar ulasabilir. Sik dikim yagmur
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sularinin % 20 — 30 kadarmin topraga ulasmadan kaybolmasina neden olur. Yetistirme
doneminde suyun smirli miktarda olmasi verimi biiyiik o6lgiide etkiler. Oyle ki
topraktaki suyun eksik olan her milimetrekiipii 90 kg/ha biyokiitle kaybina sebep olur.
Kuraklik, 6nce yapraklarin geriye dogru kivrilmasina, daha sonra ucglardan baslayarak

yapraklarin kurumasina neden olur (Anonim 20101).

Genel olarak, minimum sicakligin 7 ° C , ortalama yagism 700 — 900 mm oldugu
humuslu topraklar, miskanthus yetistiriciliginin yapilacagi optimum kosullardir

(Anonim 2010a).

Ingiltere'nin 3 farkli lokasyonunda yapilan denemeler sonucu, susuz kosullarda
ikinci yilda aliman verim hektar basina 12,3 — 17,6 ton arasinda degisirken, sulanan
bolgelerde 15,9 — 23,6 ton arasnda degisim gdstermistir. Ugiincii yilda ise bu oranlar
susuz kosulda 13,4 — 16 ton arasinda, sulanan bolgelerde ise 15,2 — 18,6 ton arasinda

bulunmustur (Price vd 2004).

2.3.4. Giibreleme

Avusturya, Almanya ve Yunanistan’da yapilan denemeler, ikinci ve lgiincii
yildan itibaren miskanthus tizerinde yapilan N giibrelemesi ¢ok belirgin bir fark
yaratmadigini gostermistir. Rizom sisteminin gelismesi i¢in uygulanacak optimal N
miktar1 60 kg/ha'dir. Yetistirme sezonunun sonunda bitkilerin daha az besin takviyesine
ihtiya¢ duymalarmin sebebi besin maddelerinin rizomlara dogru tasinmasindan
kaynaklanmaktadir. Yaklasik olarak saplardan rizomlara % 21 —46 N, % 36 — 50 P, %
14 — 30 K ve %27 Mg tagiimi gerceklesir.

Neukirschen'e gore Almanya kosullarinda kis sezonu sonu 1 ha alandaki
miskanthus rizomlarmm N igerigi 265 kg ve K icerigi ise 235 kg olarak saptanmuistir.
Ilkbahar aylarmda depolanan bu besinler yeni saplar olusturmak i¢in kullanilirlar. Bu
siirgiinler topraktan N almaya ihtiyac duymaksizin gelisirler. N '° izotopu ile yapilan
denemeler, topraga uygulanan 60 kg/ha'ik N'un %38'i '"NH,°NO; olarak bitki
biinyesine alindigin1 gdstermistir. Bunun sebebi geriye kalan kismin halihazirda
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rizomlarda depolanmig olmasidir. Bitkide bulunan N'un biiyiik kismi glibrelemeden
kaynakli degil topraktaki mineralizasyon sonucu depolanan N kaynaklidir. Buradan da
anlasilacagir Tlizere, yapilacak olan N giibrelemesi ancak toprakta yetersiz N
bulundugunda yapilmalidir. Topraktaki N eksikligini karsilayabilmek i¢in rizomlarmn
filizlenme doneminde hektar basmna 50 — 70 kg N yeterli olacaktir. Yapilan bir
arastirmada, yillik 50 kg/ha N, 21 kg/ha P, 45 kg/ha K gilibrelemesinin yeterli oldugu
bulunmustur (Anonim 2010h).

Konya'da yapilan denemede, hektara 0, 50, 100 , 150 ve 200 kg N uygulamasi
yapilmis ve bu uygulamalara bagli kuru madde verimi tespit edilmistir. Buna gére N
uygulamasi ikinci y1l verimine etkide bulunmamakla birlikte, ticlincii y1l ¢ok az etkide
bulunmustur. Sonug olarak ikinci yil ortalama verim 7 ton/ha, {i¢iincii y1l ise 13 ton/ha

olarak tespit edilmistir (Acaroglu ve Aksoy 2005).

Angelini vd (2008)'in Italya'da yaptig1 bir calismada toprak hazirligi esnasinda
hektar basina 100 kg P,Os, 100 kg K,O ve 100 kg N kullanilarak, takip eden yillarda
kisin K,O ve P,0s, ilkbaharda ise N uygulamasi yapilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
Cizelge 2.4. 'te gosterilmistir. En yiiksek verim 2. yilda 48 t/ha olmustur (Angelini vd
2008).

Cizelge 2.4. italya'da miskanthus iizerinde yapilan deneme sonuglar1.

Yil Kuru Madde Verimi (t/ha) | Internodyum Capi (mm) | Siirgiin Uzunlugu (cm) Kuru Madde (%)
1 10 5 120 33

2 48 7 320 48

3 30 8 200 48

4 35 10 390 49

5 30 11 400 40

6 25 10 250 45

7 30 10 300 46

Cizelge 2.5.ten de anlasilacagi iizere Avrupa’nin cesitli lokasyonlarinda
giibrelemeyle ilgili denemeler yapilmis ve en yiiksek verimin Giiney Italya’dan alindig1

goriilmiistiir (Lewandowski vd 2000).
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Cizelge 2.5. Avrupa'nin gesitli bolgelerinde yapilan farkli deneme ve uygulamalar.

Lokasyon: ~ |Ortalama Sicaklik/Yays| ~Genotip |Plantasyon Yagr:| méhitki Hasat Pen'yodlﬂ Yillik Verim(ha)K.madde|  Sulama&Giibreleme
(ha)
Daninarka 130 M. xgiganteus |~ 4-6 Nian 1-15 70-100kgN
693 mm Etkisiz
Daninarka 130 M. xgiganteus |~ 3-5 4 Ocak 5-10 0-150kgN
693 mm M. singnsis 3-5 4 Ocak 6-11 Etkisiz
Kuzey Almanya §-88:c M xgiganteus | 3-4 [-3 Aralik [5-24 80kgN
700-720 mn
Almanya 63-9:c M. xgiganteus |~ 3-4 2 Aralk 4-0 80kgN
680760
(Giiney Almanya T4-83:c  Mxgganteus | 3-4 [-3 Aralik 9-19 80kgN
520-810mn
Kuzey Almanya 19-88c M xgiganteus | 4-5 [-3 Aralk §-14 0-100kgN
547- 600 mm Etkisiz
Almanya AL M. x giganteus o [-2 | Subat-Mart 6-20 0-100kgN
606 mm Etkisiz
(Giiney Britanya M. x giganteus 3 | Ikbakar 10-15 N'a duyarsz
500700 kuraktk var
Almanya 87 M xgiganteus |~ 3-4 [-4 | Subat-Mart 15-22 0- 240 kg, 60 kg optimal
617 mm gerekignde suland
Almanya 93°C M. x giganteus 3 | Ikbahar 15-18 60kgN, 8 kgP
715 mm 80keK, 15kgMg
Almanya AR M xggntews | 3-8 | 5- 10 gorak toprak | 0- 150 kg, sulbma yok
606 mm 13- 24 vermitoprak | 100 kg N optinum
(Giiney Almanya 75-98c  Mxggnew | 2-4 2 subat §-30 0-80kgN
691 -850 mn
Kuzey svie AR M xggantes | 1-2 3-3 Ocak 13-19 90 kgt N etkisz
944 - 1066 mm
Avisturya 88 M. x giganteus 3 | 2 0-120kgN
700 mm Etkisiz
Kuey-Battlspamya |~ 12,1-147°c M. x ganteus 4 4 14-34 Glbrelend:i ve sk stk sulands
1866 - 1945 mm
Kuzey Yunanistan M. x gigantets 1 | Eyil H 0-80kgN
azetksioldu
Yunanistan M xggntews | 2-3 5 2 40-80kgN
azetkisi oldu, subnd
Bat Tirkiye 1760 M. x giganteus 3 | Ji! 0-200kgN
698 mm azetksioldu
Giney laln M xggntews | 2-3 4| kbahar som 30-32 [20kgN
450 mm Subnds

Kaynak Lewandowski vd 2000
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2.3.5 Hastalik ve zararhlar

Dikimin yapildig1 yil miskanthus az da olsa yabanci otlardan etkilenmektedir.
Bu nedenle ilk yi1l mekanik ya da kimyasal yontemlerle ot miicadelesi yapilmalidir.
Yapilan denemeler, misir ve diger hububatlarda kullanilan herbisitler miskanthus
yetistiriciliginde de kullanilabilecegini gdstermistir. ilk sene iyi bakim yapilan bitkiler
ikinci ya da tigiincii yi1ldan itibaren yabanci ot miicadelesine ihtiya¢ duymazlar. Bugiine
kadar tiretimi siirlandirabilecek herhangi bir hastaliga rastlanmasa da bitki Fusarium,
arpa sar1 ciicelik luteoviriisii ve miskanthus hastalii'ndan etkilenebilmektedir

(Lewandowski vd 2000).

Bu hastaliklarin yaninda kir giivesi ve hayalet giive zararlilar1 da miskanthus
iizerinden beslenebilir. Hayalet giive (Hepialus humuli), nadir olarak rizomlarda
goriiliir. Kir giivesi (Mesapamea secalis) ise rizomlara ve bazi geng siirglinlerde

zararlidir (Anonim 2010k).

Asya miskanthus afidi olarak bilinen Melanaphis sorini Japonya'dan baslayarak
Kaliforniya'ya kadar yayilim gostermistir. Bununla birlikte nematodlar da viriis ve
patojenlerin yayilmasinda onemli rol oynamaktadir. Rizomla cogaltim yontemi ise
nematodlarin yayilmasinda 6nemli bir etkendir. Bu nedenle ¢ogaltim materyallerinin

steril olmas1 ya da in vitro kosullarda {iretim yapilmasi gereklidir (Mascia vd 2010).
[llinois'te yapilan bir arastirmada muisir kok kurdu larvalar: miskanthus koklerine

transfer edilmis ve larvalarin yasamsal faaliyetlerini en iyi sekilde siirdiirebildikleri

gozlenmistir (Anonim 2010c).
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2.3.6 Verim

Tam verim elde edilebilecek bir miskanthus tarlasi olusturmak 3 — 5 yil
almaktadir ve her basarili yilin ardindan verim artis1 saglamaktadir. Kurulu bir
miskanthus plantasyonunda metrekare basma ortalama 54 — 107 sap meydana

gelmektedir (Pyter vd 2007).

Genel anlamda, verim artis1 zamana ve hasat yontemine gore degisim gosterir.
Giiney Italya’dan Orta Almanya’ya kadar olan bolgelerde 3. hasattan itibaren yillik kuru
madde verimi 25 ton/ha’1 bulmustur. Bununla birlikte, hektar bas1 biyokiitle verimlerine
baktigimiz zaman aralarinda ¢ok biiylik farklar olan rakamlar goziimiize carpmaktadir.
Orta ve Giiney Avrupa’da Kuzey kisimlara gore nispeten iklimin daha iliman olmasi
nedeniyle verim artis1 s6z konusu olup verim 30 t/ha’a kadar ulagmistir

(Lewandowski vd 2000).

Ortalama kuru madde verimi bakimindan miskanthus 4 dekarda 5 — 15 ton

arasinda verim verebilmektedir (Deparine 2009).

Sicilya'nin Katalya sehrinde yapilan bir arastirmada, Akdeniz c¢evrelerinde
yapilan yetistiricilikte biyokiitle verimi olduk¢a yiiksek deger olan 14 ton/ha civarinda
olmustur. Toprak ve sulama kosullarinin iyi oldugu bdlgelerde bu oran 27 ton/ha'a kadar

yiikselmistir (Cosentino vd 2006).

Yunanistan'da metrekare basina 0.67, 1 ve 2 bitki gelecek sekilde kurulmus olan
denemenin ikinci yilindan itibaren alman Slglimler sonucu bitki boyunun 323 cm'yi
buldugu, kuru madde verimin ise 38 ton/ha oldugu saptanmistir. Giibrelemenin sap
sayist Uizerine herhangi bir katki saglamadigi ancak sik dikimin seyrek dikime oranla
metrekare basma 5 — 10 sap fazla verdigi saptanmistir. Bununla birlikte, ikinci yilda
metrekareye 2 bitki gelecek sekilde dikilen rizomlarin metrekare basma 90 — 100 sap
verdigi gozlenmistir (Danalatos vd 2007).
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Avrupa’nin ¢esitli bolgelerinde yapilan denemelerde, hektara diisen kuru madde
verimi Hollanda'da 17.9 ton, Ingiltere'de 12.4 ton, Kuzey Avrupa'da 15 ton, Giiney
Avrupa'da ise 25 ton olarak saptanmustir (Elbersen vd 2005).

Orta Avrupa’daki verim farkliliklar1 toprak yapisina ve topraktaki su miktarina
bagh olarak degismektedir. Hafif bilinyeli topraklarda plantasyon olusturmak daha
kolayken, agir biinyeli topraklarda verim artis1 daha fazla olmustur. Bu durum agir
biinyeli topraklarin su tutma kapasitesinin daha yiiksek olmasi seklinde aciklanabilir

(Lewandowski vd 2000).

Karsilastirmali olarak, Ingiltere, Almanya, Iitalya, Polonya ve Isveg'te
miskanthuslarin biyokiitle verimleri karsilastirilmis ve hektar basina aliman sonuglar
srrasiyla; 11.6 ton, 19.3 ton, 20.3 ton, 18 ton ve 13 ton olarak bulunmustur

(McKervey vd 2008).

2.3.7 Hasat ve depolama

Hasat, bitkiler yaslanmaya basladig1 donemde yapilmalidir. Hasat zamani, soguk
iklimlerde minimum sicaklik derecelerine bakilarak tayin edilebilir. Bununla birlikte
hasat, nem oraninin ya da mineral i¢eriginin azalmasiyla da baslatilabilir

(Lewandowski vd 2000).

Hasat zamanmi ekim - kasim aylarindan itibaren ilkbahara kadar olan déonem
olarak diisiiniilebilir. Materyalin yanma kalitesi biiyilk oranda hasat zamani ile
iligkilidir. Bitkilerin nem orani sonbaharda %60 — 70'lerde iken, nisan ayina kadar
%20'nin altina inmektedir. Kis aylarinda yapraklarin1 doken M. giganteus, yagmurlarin
baslamastyla birlikte saplardaki besinlerini kdklere dogru yonlendirmektedir. Saplardaki
potasyum, klor ve kiil miktarlarinin azalmasi yanma agisindan teknik bir avantaj
saglayacagindan ilkbahar aymda yapilacak hasat, yanma kalitesi bakimindan en uygun
materyallerin elde edilmesi anlamina gelir. Bununla birlikte sonbahar hasatlarinin da
daha fazla biyokiitle ve kuru madde saglamasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir
(Kristensen 2007).
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Giliney Avrupa tlkelerinde yapilan ge¢ sonbahar hasatlarinda bitkilerdeki
ortalama nem orani %36 — 49 arasinda olmakla birlikte, bu donemde yapilan hasatlar
sayesinde kis aylarinda meydana gelecek toplam biyokiitle kayiplarindan da

korunabilmektedir (Jones ve Walsh 2001).

Fransa'da yapilan bir arastirmada, Kasim 2007'de yapilan hasat ile Subat 2008'de
yapilan hasat kiyaslanmis ve Kasim ayinda yapilan hasatta kuru madde miktarmin
toplam biyokiitlenin 9%76's1, i¢erdigi su miktarmin ise %24'iQ oldugu saptanmustir.
Subat 2008'de yapilan hasatta ise kuru madde miktar1 toplam biyokiitlenin %86's1 olarak
bulunmustur (Huyen vd 2010).

Kristensen (2007) farkli hasat donemlerinin yakit kalitesine olan etkisini
incelemis ve Aralik ayinda yapilan hasatta daha yiiksek veriler elde etmistir

(Cizelge 2.6.).

Cizelge 2.6. Miskanthus'un farkli hasat donemleri

ve yetistirme kosullarindaki yakit kalitesi

Hasat Zamam | Nisan — Mayis Arahk
Toprak Tipi | Kum Kire¢ Kum
Nem,% 15.0 9.6 56.0
Kiil, % 1.0 2.7 3.1
Cl, g/kg 0.2 8.0 3.3
K, g/kg 1.65 3.2 10.1

Kis sezonu boyunca miskanthus bitkisinin yapraklar1 ve odunsu olmayan
kisimlarinin biiytik bir boliimii dokiiliir. Bu kayiplarin biiytikliikleri Aralik ayina kadar
% 3 — 25, Mart aymna kadar ise %15 — 25 olarak degismektedir. Hollanda'da yapilan bir
denemede Ekimden Mart ayma kadar meydana gelen yaprak kaybmin % 29 — 42 oldugu
goriilmiis ancak kayiplar arasindaki biiyiik kaybin yillar arasindaki hava kosullarinin ve
lokasyonlarin farklilik géstermesinden ileri geldigi anlasilmistir. Yapilan arastirmalara
gore hasat aninda meydana gelen fiili kayip %25'dir ve hasat sonrasinda tarlada kalan
anizlar ise bu kayba %17 olarak eklemelidir.
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Buna gore, hasat sonunda tarladaki biyokiitlenin %67'sini elde edebildigimizi
gorilyoruz. lyi diizeyde kurumus materyal elde etmek icin hasat genellikle ilkbahar
ayinda yapilir. Bununla beraber hasat, yeni filizler ¢ikmaya baslamadan yapilmasi
gerektiginden, hasat periyodu oldukca kisadir. Hasat periyodunu daha uzun siireye
yaymak icin bitkiler toplanarak yapay olarak kurutulmali ya da silolanmalidir

(Lewandowski vd 2000).

Depolama ve tagima i¢in toplanan materyalleri diger bitkilerde oldugu gibi
balyalayabiliriz. Kesilmis materyalleri musirlarda kullanilan silaj yontemi ile de
depolamak miimkiindiir. Uzun siiren depolamalarda nem icerigi % 15 ya da daha az
olmalidir. Aksi halde kiif meydana gelebilir. Eger hasattan 6nce bitkiler tam olarak
kurumamigsa ve nem orant % 25'in lzerindeyse ek bir kurutma yapilmalidir.
Danimarka'da yapilan bir arastrmada, %59 oraninda neme sahip miskanthus
biyokiitlesinin 21.500 m’/sa  havalandirma ortammda birakildigi zaman, 91 saat
icerisinde nem oraninin %17,5' a distiigli gorilmiistiir. Toplanan miskanthuslar
anaearobik kosullarda depolanmalidir. Bunun i¢in silolar1 plastik ile kaplamak uygun
yontemlerden biridir. Plastikle kaplamadan 6nce icerisindeki havayr minimum diizeye
indirmek icin silolarin iizerinden traktor ile ge¢gmek uygun olur (Lewandowski vd

2000).

2.3.8 Alternatif kullanim alanlan

Miskanthus'un  farkli  kullanom olanaklar1 mevcuttur. Termal olarak
yakilmasindan, seliiloz iiretimi i¢cin hammadde olarak kullanilmasina; ¢ati1 yapimindan
sunta yapimina, ev esyasi (mobilya) yapimindan otomobil i¢ aksesuarlari (6rn: kap1
icleri, koltuk, gogiisliik v.b...) yapimina, izolasyon maddesi yapimindan sarap v.b...
siselerinin  paketlenmesine, sivilastirarak hidrojen eldesinden yakit olarak
kullanilmasina, gazlastirarak yanar gaz eldesinden, miskanthus'un ogiitiilerek tozunun

toz tiirbinlerde yararlanilmasina kadar bir ¢ok kullanim alan1 mevcuttur (Ozen 2006).

25



Ispanya'da yapilan bir arastirmada kagit yapimi amaciyla Nisan ayinda hasat
edilen bitkilerin seliiloz analizi yapilmis ve toplam seliiloz miktar1 % 51 bulunmustur
(Marin vd 2009). Bununla birlikte Yunanistan'da yapilan bir arastirmada yine kagit
yapimi amactyla miskanthustaki seliiloz miktarlar1 6lciilmiis ve seliilloz orant % 40
olarak saptanmistir (Ververis vd 2004).

Bunlarin yaninda miskanthus agir metalleri topraktan alimiyla da toprak

temizleyici 6zellige sahiptir (Fowler vd 2003).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma materyali ve yeri

Cogaltma materyali olarak Almanya'dan ithal edilen miskanthus rizomlar1
kullanilmistir. Arastirma yeri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Uygulama Arazisi olarak belirlenmistir.

Rizomlar Subat 2009 itibariyle Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii sisleme serasinda ¢imlendirilerek Mart 2009'da Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Uygulama Arazisine dikilmistir. Bitkilerin
dikilecegi parsellerin her biri 1 x 1 m olacak sekilde diizenlenmistir. Sira aralari
diizenlenirken parseller arasinda 1'er metre bosluk birakilmistir. Parseldeki bitki sayisi
diizenlenirken, tekli dikimde parsel basina 1 bitki, ikili dikimde 50 cm arayla 2 bitki,
iiclii dikimde ise 33 cm arayla 3 bitki olacak sekilde dikim yapilmistir. Gozlemler,
rizomlarm topraga dikildigi tarihten itibaren haftada 1 giin olacak sekilde yapilmistir.
Sulama, mini yagmurlama yontemiyle haftada bir giin ve iki saat olacak sekilde
diizenlenmistir.  Projeye iliskin veriler 2010 yili igerisinde 2 yasindaki bitkiler
iizerinden alinmistir. Bitkilere Haziran-Eyliil doneminde sulama yapilmis ancak

giibreleme yapilmamistir.

Cizelge 3.'te goriildiigi gibi Antalya kosullarinda uzun yillar boyunca kaydedilen
ortalama en yliksek sicaklik 45 °C ile Temmuz ayinda, ortalama en diisiik sicaklik ise -
4°C ile Subat ayinda ger¢eklesmistir. Ortalama en yiiksek yagis miktar1 269 kg/m’
olarak Aralik ayinda, ortalama en diisiik yagis miktari ise 5.1 kg/m” olarak Agustos
ayinda tespit edilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi, minimum sicakligin 7 ° C , ortalama
yagisi 700 — 900 mm oldugu humuslu topraklar, miskanthus yetistiriciliginin
yapilacag1 optimum kosullardir (Anonim 2010a). Cizelge 3.'e gore ortalama sicakligin
en diisik oldugu dénem 9.6 °C ile Ocak aymnda, yillik ortalama yagisin ise toplam
1119.8 mm oldugu g6z Oniinde bulundurulacak olunursa Antalya ekolojik kosullari
miskanthus yetistiriciligi i¢in oldukca elverislidir.
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Cizelge 3. 1975 — 2010 tarihleri arasinda Antalya kosullarindaki ortalama

meteorolojik veriler

ANTALYA Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama 9,6 10 124 | 159 20,4 25,4 28,4 28 24,5 | 19,7 14,3 10,9
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Yiiksek 15 154 | 18,1 21,5 26,1 31,4 34,6 34,4 31,4 | 269 21 16,4
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik 5,5 5,8 7,5 10,7 14,6 19,1 22,3 22,1 18,7 | 14,7 9,9 6,9
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineslenme 5,3 6 6,8 8 9,8 11,5 11,8 11,3 9,8 8 6,3 4,9
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish 11,9 10,5 8,8 7 52 2,8 1,5 1,4 2,1 5,8 7.9 11,3
Giin Sayisi
Ortalama
Yagis 2269 | 138,6 | 99,7 | 61,2 32 9,1 5,6 5,1 15,6 | 85,5 | 171,5 269
Miktar:
(kg/m’)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)*
En Yiiksek 22,1 234 | 28,8 | 33,2 37,6 44,8 45 43,3 42,1 | 37,7 33 25,4
Sicaklik (°C)
En Diisiik -2 -4 -1,6 1,4 6,7 11,1 14,8 15,3 10,6 4,9 0,8 -1,9
Sicaklik (°C)

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii resmi web sitesi

3.1.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Materyallerin dikiminin yapildigi Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Uygulama Arazisinin toprak yapisi traverten arazi 6zelliginde olup
derinligi 50 cm'dir. Total kire¢ oran1 0 — 25 cm'de % 11 iken, 25 — 50 cm'de % Sl'e
cikar. Toprak biinyesi killidir. Tuz orant % 0,013 olup tuzsuz bir yapiya sahiptir.
Topragm pH degeri ise 7,8 — 8,0 arasindadir.
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3.2. Metot

3.2.1 Bitkisel parametreler

Her bir uygulama i¢in asagidaki parametreler dlgiilmiistiir. Olgiilen degerler

ikinci yildan itibaren alinmaya baglanmistir.

a) Uyanma ve hasat tarihleri

Bitkilerin ilk uyanmaya basladigi donem kayit altina almarak bu tarih ile
uyanmanin sonladigi tarih arasindaki donem uyanma periyodu olarak kaydedilmistir.
Bitkilerin yapraklarinin sarardigi ve saplarin nem oram yaklasik %50 oldugu zaman

olan ise hasat tarihi olarak belirlenmistir.

b) Ortalama, maksimum, minimum ve orta sap uzunluklar

Hasat sirasinda her bir parselde tesadiifen segilen 6 adet sapin boyu serit metre
ile Olgtlilerek cm cinsinden ortalama sap boyu belirlenmistir. Bu uzunluklarin tekli, ikili

ve ligli dikim sekillerine gore ortalamalar1 alimarak sap uzunluklar1 karsilastirilmastir.

Maksimum sap boyu belirlenirken, hasat sirasinda her parselden 1'er sap alinmig
olup her tekerriirden 12 sap olmak iizere tiim parsellerde bulunan 3 tekerriirden toplam
36 adet sap Ornegi almarak uygulamalara gore sap uzunluklari cm cinsinden

belirlenmistir.
Hasat sirasinda her bir uygulamaya ait parsellerden en kisa boylu 1'er sap
secilerek deneme alanindaki toplam 36 adet sap Orneginde minimum sap boyu cm

cinsinden Ol¢ilmiistiir.
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Orta sap boyu belirlemede ise, hasat sirasinda her bir uygulamaya ait parselden
orta boylu 1'er sap olmak iizere tiim deneme alanindaki o uygulamaya ait toplam 36

adet sap ornegi cm cinsinden Olgtlilerek sap uzunluklari tespit edilmistir.

¢) Bogum sayisi, bogum arasi uzunlugu ve sap ¢api

Hasat sirasinda secilen 4 adet maksimum, 4 adet orta ve 4 adet minimum boylu

toplam 12 sapin bogum sayilar1 adet olarak tespit edilmistir.

Her parselden toplam 12 sap olacak sekilde, uzun, kisa ve orta boylu saplardan

4'er adet secilerek bu saplarin boylarmin cm cinsinden 6lgiilmesiyle belirlenmistir.

Hasat sirasinda yapilan 6lgtimlerde saplarin iist, orta ve alt kisitmlarindan birer
adet bogum aras1 Olgiilerek uzunluklar1 tespit edilmistir. Olgiimler serit metre

yardimiyla cm cinsinden yapilmistir.

Hasat sirasinda yapilan dlgiimlerde saplarin iist, orta ve alt kismindaki bogum
aralar1 tam orta yerinden &lgiilerek kalmliklar1 tespit edilmistir. Olgiimler elektronik
kumpas yardimiyla mm cinsinden yapilmistir. Her parselden toplam 12 bitki olacak
sekilde, en uzun, en kisa ve orta boylu 4'er sap secilerek yapilan Slgiimler sonucu

saplarm ¢ap biiytikliikleri karsilastirilmistir.

d) Hasattaki sap agirhgi, saplardaki nem oram ve ham seliiloz tayini

Hasat esnasinda secilmis olan, her parseldeki saplarin her birinin ayr1 olarak yas

agirliklar: gr cinsinden dl¢iilmiistiir.
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Hasattan hemen sonra, her bir uygulama i¢in daha Once se¢ilmis olan
maksimum, minimum ve orta boylu saplarin orta kisimlarindaki bogumlarin 4 cm
altindan ve lizerinden kesilmek suretiyle alinan ornekler etiivde 80 °C ‘de 72 saat

siireyle kurutulmustur (Nolan vd 2009).

Nem igerigi Nolan vd (2009) tarafindan belirtilen asagidaki formiile gore

hesaplanmistir:

Yas agirlik — Kuru agirhik
% Nem Orani1 = --x 100

Yas agirhik

Arastirmadaki ham seliiloz tayini hasat asamasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir. Analizler
Karabulut ve Canbolat (2005)'m uyguladigi yonteme gore asagidaki sekilde

uygulanmistir;

Her tekerriire ait tekli, ikili ve tgli dikilen bitkilerden ayr1 ayri1 ornekler
almmustir. Ornekler alinirken saplarin tam ortasindaki bogumun altindan ve {izerinden 4
cm olacak sekilde toplam 8 cm boyunda parcalar alinmigtir. Daha sonra bu parcalar
etitvde 80 °C' de 72 saat kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler degirmen yardimiyla toz
haline getirilmistir. Alinan bu 6rnekler 3 g tartildi ve 500 ml'lik beherlere aktarilmistir.
Uzerine 125 ml %5'lik siilfiirik asit ve 75 ml saf su ilave edilerek (bdylece drnegin
kondugu c¢ozelti yogunlugu %3.125'lik olur) ¢abucak kaynayacak sekilde isitilmistir.
Kaynamaya basladig1 andan itibaren 10 dakika siire ile kaynatmaya devam edilmistir.
On dakika stireli kaynamanin sonunda Ornegin i¢inde bulundugu c¢ozelti {izerinde
yaklagik 2 g cam yliinii tabakas1 olan silizgegten gecirilerek sliziilmiistiir. Kaynar su ile
iyice yikanmustir. Siizgecin tlizerinde kalan tortu cam yilinii tabakasi ile birlikte
dikkatlice ve hi¢ bulagik birakmadan ayni behere aktarilmistir. Bu defa 125 ml %5'lik
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ve 75 ml saf su konarak ¢abucak kaynama noktasina kadar
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isitilarak yine 10 dakika siireyle ayni sekilde kaynatilmistir. Kaynama sonunda ¢ozelti
icerisindeki drnekler asitle kaynatmada oldugu gibi yaklasik 2 g cam ylinii tabakasindan
stiziilmiistiir. Daha sonra sicak su ile iyice yikanmistir. Sicak su ile yikanan ornekler

cozelti kalintisindan tamamen armndirilmistir.

Stizgeg tizerinde kalmis olan tortudaki ham seliiloz miktarini bulmak i¢in, siizme
hunisi tizerindeki cam yiinii ve tortu dikkatlice ve zayiatsiz olarak onceden yakilmis ve
daras1 almmis porselen krozeye aktarilmis ve 105 °C'lik kurutma dolabinda 2 saat siire
ile kurutulmustur. Bundan sonra desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulmustur. Tartilarak dara + yikanmis kuru 6rnek agirligi kaydedilmistir. Sogutulup
tartildiktan sonra 550 °C'lik yakma firminda 4 saat siire ile yakilmistir. Bulunmus olan
agirlik farkina 4 g cam yliniiniin yanmas1 sonucu kaybedilmis oldugu agirlik ilave
edilmis ve bdylece tartilmis ornekteki ham seliiloz miktar1 bulunmustur. Analizler 2

tekerriirli olarak gergeklestirilmistir.

e) Verim tayini, kuru madde verimi ve parsellerdeki sap sayilar

Metrekareden elde edilen verim, tekli ikili ve {i¢lii dikim sekillerine gore hektara
verim sekline doniistiiriilmiistiir. Bunun i¢in, hektar basina diisecek parsel sayisinin
10.000 adet oldugu varsayilmistir. Buna gore li¢ farkli dikim uygulamasi i¢in gore
metrekare basina diisen agirliklar 10.000 ile ¢arpilarak hektar bagina diisen yas agirlik
miktarlar1 teorik olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglardan her bir uygulama igin
bulunan nem oranlar1 diisiilerek hektar basina kuru madde olarak biyokiitle miktarlar
hesaplanmistir. Hasat smrasinda, her bir metrekare icin saplar tek tek sayilarak

metrekaredeki sap sayilar1 adet cinsinden belirlenmistir.
f) istatistiksel analiz
Deneme, tek faktorli tesadiif bloklar1i deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak

kurulmustur.
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Her parselde tekli, ikili ve ticlii olmak tizere 3 farkli dikim araligi uygulanmistir. Her bir
tekerrlirdeki parsel sayis1 4'tiir. Ortalamalarin degerlendirilmesinde SAS programi ve

Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Bitkisel Parametreler

Metrekare bagina 1 bitki (tekli), 2 bitki (ikili) ve 3 bitki (tiglii) gelecek sekilde
diizenlenmis olan parsellerdeki bitkiler i¢in asagidaki 6zelliklere(parametreler) iligkin

veriler saptanmustir.

a) Uyanma ve hasat tarihleri

Bitkilerin Mart ay1 basindan itibaren uyanmaya basladigi goriilmiistiir. Ayni
bitkilerde ciceklenmenin basladigi ve Agustos ay1 boyunca devam ettigi gozlenmistir.
Bitkiler, yapraklarmin sarardigi ve saplarin nem orani yaklasik %50 oldugu zaman olan
22 Kasim 2010 tarihinde hasat edilmistir. Haftalara gore uyanan bitki yiizdesi Cizelge
4.1'de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Haftalara gore rizomlardaki gozlerin uyanma yiizdeleri (2010)

Uyanma yiizdesi(%)
Tarih 1'li Ocak 2'li Ocak | 3'lii Ocak

09/03/2010 12 7 8
17/03/2010 17 10 16
24/03/2010 20 11 17
30/03/2010 22 12 18
06/04/2010 25 16 22
13/04/2010 27 21 25
20/04/2010 33 27 31
27/04/2010 36 32 35
04/05/2010 42 38 41
11/05/2010 47 44 46
17/05/2010 53 49 52
24/05/2010 60 55 57
01/06/2010 64 60 63
07/06/2010 69 66 68
15/06/2010 74 71 75
22/06/2010 81 76 83
29/06/2010 86 84 88
06/07/2010 92 89 96
13/07/2010 98 96 99
20/07/2010 100 100 100
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Uyanmakta olan miskanthus bitkilerinin 30 Mart 2010 tarihindeki genel

gortiniimii Sekil 3.1." de gdsterilmistir.

e‘. 1. Yeni uyanmakta olan miskanthus bitkilerinin genel goriinimii (oijinal)

b) Ortalama, maksimum, minimum ve orta sap uzunluklar

Cizelge 4.2.'de goriildigi gibi uyanmayi1 takiben numaralandirilmis bitkiler
izerinden yapilan olgiimlerden elde edilen sonuglar tekli, ikili ve li¢lii dikim sekillerine

gore gruplandirilarak ortalama sonuglari kaydedilmistir.
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Cizelge 4.2. Haftalara gore ortalama sap uzunluklari

Dikim sikhigi: 1 bitki/m” | 2 bitki/m” | 3 bitki/m’
Tarih: (cm) (cm) (cm)
06/04/2010 13 12 14
13/04/2010 17 18 20
20/04/2010 27 30 37
27/04/2010 38 47 59
03/05/2010 57 65 81
10/05/2010 76 83 105
18/05/2010 88 100 119
24/05/2010 102 108 129
31/05/2010 113 119 140
08/06/2010 122 128 149
16/06/2010 132 138 159
23/06/2010 141 147 169
30/06/2010 150 161 178
06/07/2010 162 179 196
13/07/2010 174 180 203
20/07/2010 186 191 215
27/07/2010 198 202 226
03/08/2010 211 214 242
10/08/2010 229 228 256
17/08/2010 244 236 269
24/08/2010 251 249 278
31/08/2010 254 251 280
07/09/2010 255 253 282
14/09/2010 255 253 282
21/09/2010 255 253 282

Cizelge 4.3.'de goriildiigli gibi, hasat esnasinda tekli, ikili ve ti¢lii dikim sekline
gore Olciilen saplarin boy uzunluklar1 karsilastirildiginda ikili ve iiglii dikilen bitkilerin
tekli dikilenlere gore istatistiksel olarak daha anlamli fark yarattigi goriilmiistiir.
Kisacasi, ikili ve tiglii dikilen bitkiler teklilere oranla daha uzun boyludur. En diisiik sap
uzunlugu 250.38 cm ile tekli, en uzun saplar ise 268.30 cm ile ii¢lii dikim yapilan
parsellerde tespit edilmistir. Her iki uygulama arasindaki fark istatistiki bakimdan

Onemlidir.

Ortalama en uzun sap boyu 310.33 cm ile tiglii dikim sisteminden elde edilmis
ve bu deger tekli ve ikili dikim sisteminden elde edilen uzunluklara gére Onemli

bulunmustur.
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Ikili sistemden elde edilen ortalama 290.75 cm uzunluk, tekli dikim sisteminden
elde edilen 277.69 cm'ye gore istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05) (Cizelge
4.3)).

Her ii¢ dikim sisteminden elde edilen ortalama minimum sap uzunluklar:
olciilmiis ve birbirine yakm degerler bulunmustur. Olgiilen degerler istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). En uzun minimum sap boyu 229.89 cm ile ii¢lii dikim

sisteminde saptanmistir (Cizelge 4.3.).

Her ii¢ dikim sisteminden de elde edilen ortalama orta sap boylar1 arasinda
onemli bir fark saptanmamistir (P>0.05). En yiiksek ortalama orta sap boyu 264.67 cm
ile Ticlii dikim sisteminden elde edilirken bunu sirasiyla 257.83 cm ile ikili ve 249 cm ile

tekli dikim sistemleri takip etmistir (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3. Ortalama, maksimum, minimum ve orta sap uzunluklarmin dikim

sikliklarma gore karsilastirmasi

Dikim Siklig1 (bitki/m?®)*
1 2 3

Ozellikler

b

Ortalama Sap Uzunlugu (cm)

250.38+8.8 °

258.44+9.8 %

268.30+13.3%

Maksimum Sap Boyu (cm) 277.69+1.4° | 290.75+6.4° | 310.33+4.1°
Minimum Sap Boyu (cm) 224.44+14.1° | 226.75+9.1° |229.89+18.9"
Orta Sap Boyu (cm) 249.00+3.6" | 257.83+0.7" |264.67+10.9"

* Duncan testi sonucu her bir satirdaki ayni1 harfe sahip ortalamalar arasinda

fark P<0.05 6nem seviyesinde anlamsizdir.

¢) Bogum sayisi, bogum arasi uzunlugu ve sap capi

Tekli, ikili ve Tg¢li dikim sekline gore saplardaki bogum sayilari

karsilastirildiginda ¢l dikilen bitkilerin bogum sayist tekli ve ikili dikilenlere gore

daha fazla olmus ve bu farklilik istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Ortalama en az bogum sayis1 13.22 ile tekli, en fazla bogum sayisi ise 14.22 ile ti¢li

dikim yapilan parsellerde tespit edilmistir (Cizelge4.4.).

Ortalama en yiiksek bogum arasi uzunlugu 14.80 cm ile iglii dikim yapilan
parsellerde tespit edilmis ve bunu sirasiyla 14.22 cm ile tekli dikim, 13.42 cm ile ikili
dikim sistemi takip etmistir. Ancak elde edilen degerler istatistiki olarak ©nemli

bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 4.4.).

Ortalama en fazla cap gelisimi 6.72 mm ile tekli dikimde O6l¢iiliirken bunu
strasiyla 6.25 mm ile ikili dikim ve 5.83 mm ile {i¢lii dikim sistemi takip etmistir. Tekli
ve ikili dikim sistemiyle, ikili ve ti¢lii dikim sistemi arasinda 6lgiilen ortalama degerler
istatistiksel olarak onemli olmamistir. Ancak tekli ve ii¢lii dikim arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Saplardaki bogum sayisi, bogum aras1 uzunlugu ve sap ¢apinin dikim

sikliklarina gore karsilastirmasi

Oellikler Dikim Sikhig1 (bitki/m”)*

1 2 3
Saplardaki Bogum Sayis1 13.2240.4° | 13.56+0.3" | 14.2240.4°
Bogum Aras1 Uzunlugu (cm) 14.22+.8"° 13.42+.5" 14.80+.4"
Sap cap1 (mm) 6.72+.3" 6.25+.3%" 5.83+.3"

* Duncan testi sonucu her bir satirdaki ayni harfe sahip ortalamalar arasinda
fark P<0.05 6nem seviyesinde anlamsizdir.

d) Hasattaki yas sap agirhgi, saplardaki nem oram ve ham seliiloz miktar:

Hasat sirasinda 6l¢iilen ortalama yas sap agirliklar1 61.69 gr ile 68.47 gr arasinda
degismistir. Ortalama en fazla yas agirlik 68.47 gr ile tekli dikim sisteminde tartilmistir.
Her ti¢ dikim sisteminden elde edilen ortalama yas sap agirliklar istatistiksel olarak
onemsiz olmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5.).
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Saplardaki ortalama nem degerleri birbirine yakm bulunmustur. En fazla
ortalama nem igerigi % 54.89 ile tekli dikim sisteminde olurken bunu sirasiyla % 53.33
ile Giclii ve % 52.11 ile ikili dikim sistemleri takip etmistir (Cizelge 4.5.). Elde edilen

degerler istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Her ii¢ dikim sisteminde de elde edilen ortalama % seliiloz miktarlari, % 40'a
yakin bulunmustur (Cizelge 4.5.). Dikim sistemleri % ham seliilloz miktar1 {izerinde

istatistiksel etki yapmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.5. Hasattaki yas sap agirligi, saplardaki nem orani ve ham seliiloz

miktarlarinin dikim sikliklarina gore karsilagtirmasi

Orellikler Dikim Siklig1 (bitki/m’)*

1 2 3
Sap Agirhgi (gr) 68.47+.4" 61.69+.3" 64.45+2"
Nem 54.89+0.8° 52.11+0.9" 53.33+1.5"
Seliiloz (%) 39.30+0.67° 38.86+0.49" 39.47+0.59"

* Duncan testi sonucu her bir satirdaki ayni1 harfe sahip ortalamalar arasinda
fark P<0.05 6nem seviyesinde anlamsizdir.

e) Verim miktar, kuru madde verimi ve metrekareye diisen sap sayilar

Tekli, ikili ve U¢li dikim sekline gore parsellerdeki her bir bitkinin ortalama
agirhiklar1 karsilastirildiginda ikili ve {¢lii dikilen bitkilerin tekli dikilenlere gore
istatistiksel olarak daha fazla biyokiitle verimine sahip oldugu saptanmustir. En diisiik
verim miktar1 parsel basina 4.28 kg ile tekli, en yiiksek verim miktar1 ise parsel bagmna
10.39 kg ile t¢lii dikim yapilan gruplardan alinistir. Her iki uygulama arasindaki fark
istatistiki bakimdan 6nemli olmustur (P<0.05). Buna bagl olarak her bir gruptaki
toplam kuru madde verimi de ayni sekilde sonu¢ vermistir. En diisiik verim miktari
parsel basina 1.92 kg ile tekli, en yiiksek verim miktar1 ise parsel basina 5.14 kg ile
iiclii dikim yapilan parsellerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).

39



Her iki uygulama arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Ikili ve iiglii dikim sekilleri arasindaki fark ise hem yas verim hem de kuru madde
verimleri ac¢isindan mutlak deger olarak farkli olsalar da istatistiki bakimdan 6nemsiz

olmustur (P>0.05).

Teorik olarak hesaplanan hektara kuru sap verimi miktarlari; tekli dikim i¢in

19.20 ton, ikili dikim i¢in 38.10 ton ve licli dikim i¢in 51.40 ton seklinde bulunmustur.

Ikili ve iiglii dikilen bitkiler teklilere oranla daha fazla sap sayismna sahip
olmuslardir. Ortalama en diisiik sap sayis1 parsel bagina 46.44 adet ile tekli, en yiiksek
sap sayist ise parsel basma 125.69 adet ile tiglii dikim yapilan parsellerde tespit
edilmistir (Cizelge 4.6.). Her iki uygulama arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemli

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.6. Verim miktari, kuru madde verimi ve parsellerdeki sap sayilarmin dikim

sikliklarina gore karsilagtirmasi

Oelliklor 1 Dikim s11<121g1 (bitki/m®)* :

Sap Sayisi 46.44+4.70° 105.72+14.33° 125.69+7.48"
(adet/m?)

Yas SapVerimi 4.28+0.16" 7.96+0.68" 10.39+1.30°
(kg/m®)

Kuru Sap Verimi 1.92+0.31° 3.81+0.33" 5.14+0.77°
(kg/m®)

* Duncan testi sonucu her bir satirdaki ayni harfe sahip ortalamalar arasinda fark
P<0.05 6nem seviyesinde anlamsizdir.

f) Korelasyon analizi

Parametreler arasinda korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. Bogum sayisi ile
bogum aras1 uzunlugu ve nem arasmda; bogum arasi uzunlugu ve sap agirligi arasinda
negatif korelasyon s6z konusu olurken diger parametreler arasinda pozitif korelasyon
saptanmistir. En yiiksek korelasyonun % 67 ile sap agirligi ve sap uzunlugu arasinda
oldugu bulunmustur.
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Yapilan analizde, sap uzunlugu(sapuz.) ile bogum sayisi(bog. sayisi) arasinda
orta diizeyde bir korelasyon durumu s6z konusudur. Bogum aras1 uzunlugu(b.aras1 uz.)
ile sap uzunlugu arasinda ise, korelasyon katsayisi sifira yakin bir deger oldugundan,
pozitif yonde fakat yok denecek kadar az bir korelasyon bulunmaktadir. Bogum arasi
uzunlugu ile bogum sayis1 arasinda negatif yonde yani ters orantili olarak, yok denecek
kadar az bir korelasyon bulunmustur. Sap cap1 ile sap uzunlugu arasinda, dogru orantili
ve orta diizeyli bir korelasyon olusmustur. Sap cap1 ile bogum sayis1 ve bogum arasi
uzunlugu arasinda yok denecek kadar az bir korelasyon bulunmustur. Sap agirligi(sap
ag.) ile sap uzunlugu ve bogum sayis1 arasinda dogru orantili olarak orta diizeyde bir
korelasyon goriilmiistiir. Sap nemi ile sap uzunlugu, sap cap1 ve sap agirligi arasinda
dogru orantili fakat yok denecek kadar az bir korelasyon bulunmustur. Sap nemi ile
bogum sayis1 arasinda ise ters orantili fakat yok denecek kadar az bir korelasyon
goriilmiistiir. Nem ile bogum arasi uzunlugu arasinda dogru orantili olarak, orta

diizeyden biraz daha az miktarda korelasyon durumu s6z konusu olmustur (Cizelge 4.7.)

Cizelge 4.7. Saplarin uzunlugu, bogum sayisi, bogum arasi1 uzunlugu, sap ¢ap1, sap

agirligi ve sap nemi parametrelerinin korelasyon analizi

sap uz. bog. sayis1 | b.arasiuz. | sap capt | sap ag
bog.sayisi 0.50593
b. arasiuz. 0.22407  +0.09678
sap capi 0.60933 0.14722 0.00776
sap ag. 0.67121 0.55290 -0.05852 0.58285
sap nemi 0.21518 -0.32303 0.46554 0.27252 0.02081 s
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5. TARTISMA

Yapilan arastirma sonucu Antalya ekolojik kosullarinda ii¢lii dikim seklinin daha
avantajli oldugu saptanmistir. Buna gore elde ettigimiz Ug¢lii dikim sekline ait verileri
Avrupa'daki denemeler ile kiyasladigimizda g¢arpici sonucglarin ortaya ¢iktig1 ve daha

yiiksek verim elde edildigi goriilmiistiir.

Antalya kosullarinda,bitkilerin ikinci senesinde elde edilen verim hektar bazinda
incelendiginde kuru madde olarak 19,20 — 51,40 ton arasinda degismistir. Avrupa'nin
farkli lokasyonlarimda tam verim olgunluguna ulasan 3 yillik bitkilerde yapilan
denemelerde bu oran Giiney Almanya'da 8 ton, Sicilya ve Akdeniz kiyilarinda 14 ton
olarak saptanmistir (Cosentino vd 2006). Bat1 Tiirkiye'de yapilan bir baska arastirmada
ise 3. senede alinan miskanthus verimi 28 ton/ha olarak bulunmustur (Lewandowski vd
2000).

Konya'da yapilan denemede, ikinci yil ortalama verim 7 ton/ha, li¢lincii yil ise 13
ton/ha olarak tespit edilmistir (Acaroglu ve Aksoy 2005). italya'da yapilan denemelerde,
sulama yapilmaksizin giibreleme yapilan kosullarda kuru madde verimi 1. yil 10 t/ha, 2.
yil 48 t/ha, bunu takip eden yillarda ise verim ortalama 30 t/ha olarak saptanmistir
(Angelini vd 2008). italya ve iilkemizin Akdeniz iklimine sahip olmas1 nedeniyle, ikinci
yil aldigimiz verim miktarii bu deneme ile kiyaslayacak olursak, toprak hazirligi
asamasinda ve bunu takip eden yillarda yapacagimiz giibreleme uygulamasmin verim
artis1 iizerine etkisinin olmasi s6z konusu olabilir. Ancak verimin iilkelere gore
karsilastirilmasinda; ekolojik farkliliklarin yani sira, hasatin sonbahar veya kis aylarinda

(Subat - Mart ay1 ya da gec hasat) yapilip yapilmadigmin da dikkate alinmasi gerekir.
Ingiltere'nin 3 farkli lokasyonunda yapilan denemeler sonucu, susuz sulanan
bolgelerde hektar basina 15,9 — 23,6 ton arasinda verim alinmustir. Ugiincii yilda ise bu

oranlar 15,2 — 18,6 ton arasinda bulunmustur (Price vd 2004).

42



Yunanistan'da yapilan bir denemede ise ikinci yilda alman kuru madde
veriminin 38 ton/ha olmustur (Danalatos vd 2007). Avrupa’nin gesitli bolgelerinde
yapilan denemeler gosterir ki, hektara diisen kuru madde verimi Hollanda'da 17.9 ton,
Ingiltere'de 12.4 ton, Kuzey Avrupa'da 15 ton, Giiney Avrupa'da ise 25 ton olarak
saptanmistir (Elbersen vd 2005).

Ingiltere, Almanya, Italya, Polonya ve Isve¢’te miskanthuslarin biyokiitle
verimleri karsilastirilmis ve hektar basma alman sonuglar sirasiyla; 11.6 ton, 19.3 ton,
20.3 ton, 18 ton ve 13 ton olarak bulunmustur (McKervey 2008). Bu arastirmada
glineyden kuzeye Avrupa'nin gesitli lokasyonlarinda arastirmalar yapilmig ve en az

verim 11,6 ton ile Ingiltere'de, en ¢ok verim ise 20.3 ton ile Italya'dan elde edilmistir.

Bu denemede hektara elde edilen verimler 6zellikle metrekareye 3 bitki olarak
yapilan dikim sikliginda daha 6nceki literatiirlere nazaran oldukca yiiksek bulunmustur.
Bu durum calisma alaninin oldukg¢a kiigiik olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
nedenle bir hektarlik alanin tamamiin bitkiyle kaplanmasi durumunda elde edilecek
gercek veriler hesaplanan verim degerlerinden daha diisiik cikabilir. italya’da kuru
madde iizerinden elde edilen verim degeri 30 ton/ha civarinda tespit edilmistir (Miguez
vd 2008). Bu deger teorik olarak ikili dikimden elde edilen 38.100 kg/ha ile ticlii
dikimden elde edilen 51.400 kg/ha degerinden oldukca diistiktiir.

Elde edilen sonuglar Giiney Avrupa'ya yakmlik gostermekle birlikte, en iyi

sonuglar arasinda yer almaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, 15 ton kuru maddeden 8000 It akaryakit elde edilmistir.
Antalya kosullarinda 2. yilda, hektar basma 19,20 — 51,40 ton verim elde
edilebilecegine gore, alinacak akaryakit miktar1 da 10.240 — 27.410 It arasinda
degisecegi varsayilabilir (Anonim 2010f). Almanya'da yapilan bir diger denemede ise 3.
yilda alman akaryakit verimi 6000 It olarak bulunmustur (Bessou 2009).

Bitkilerin ikinci yilda Jezovski (2008) tarafindan belirtilen sap uzunluklarini
kiyaslandiginda, Avusturya'da 200 cm, Polonya'da ise 205 cm iken Antalya kosullarinda
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bu deger ortalama 264 cm'dir. Italya'daki denemede ise ikinci yilda saplarm uzunlugu
320 cm'e ulasirken, ticlincii yilda 200 cm'e diismiis, dordiincii yilda ise 390 cm'e
cikmistir (Angelini vd 2008). Yunanistan’da yapilan denemede ise ikinci yilda alinan
sap uzunlugu 323 cm'yt bulmustur (Danalatos vd 2007). Danimarka'da yapilan

denemenin

ticlincii yilinda sap uzunluklarmin ortalama 198 cm oldugu tespit edilmistir (Kaack ve

Schwarz 2001).

Yunanistan kosullarinda ikili dikim sekli uygulandiginda metrekareye sap verimi
90 — 100 adet arasinda tespit edilmistir (Danalatos 2007). Antalya kosullarinda ayni
uygulama s6z konusu oldugunda metrekareye sap verimi ortalama 105,72 adet olarak
bulunmustur. Antalya kosullarindaki sonuglar komsu iilke olan Yunanistan ile yakinlik

gostermistir.

Polonya'da yapilan bir denemede bogum arasi ¢ap1 4,6 mm bulunurken (Jezovksi
2008), Antalya kosullarinda 5,83 mm olarak saptanmustir. Italya'daki denemede ise,
ikinci yilda bogum arasi ¢ap1 7 mm bulunmustur. Ancak Antalya kosullari ile kiyaslama
yapilirken, Italya'daki denemede diizenli olarak giibreleme yapildigi da gdz 6niinde
bulundurulmalidir (Angelini vd 2008). Bununla birlikte, Danimarka'da yapilan
denemede bitki boyu iigiincii yilda 198 cm kalirken ¢ap genisligi 9 mm bulunmustur
(Kaack ve Schwarz 2001). Burada da bitki boyu Antalya kosullarindaki denemeye
oranla daha kisa olmakla birlikte, capinin daha fazla oldugu goériilmektedir. Bu durum
kuzeydeki iilkelerde iklim kosullarinin sap boyu iizerinde olumsuz etki yarattig1r ancak
capinda artisa neden oldugunu diistindiirmektedir. Ancak Antalya kosullarindaki
denemede yapmis oldugumuz korelasyon analizinde sap uzunlugu ve sap capi1 arasinda
dogru orantili olarak az bir etkilesim oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 5.).

Antalya'da yapilan denemede bogum sayilar1 ortalama 14 adet bulunurken,
Danimarka'da yapilan denemede ii¢ yasindaki bitkilerdeki bogum sayilar1 12 olarak
saptanmistir (Kaack ve Schwarz 2001). Yapmis oldugumuz korelasyon analizi bogum
sayilar1 ile sap uzunluklar1 arasinda korelasyon katsayist % 50 ile orta diizeyde
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bulunmustur (Cizelge 5.). Dolayisiyla, Antalya kosullarinda daha uzun boylu saplarin
meydana gelmis olmasi, daha fazla bogum sayisina sahip olacaginin bir garantisi
degildir. Yine Danimarka'da yapilan denemede bogum arasi uzunluklar1 22 c¢cm olarak
tespit edilmistir(Kaack ve Schwaz 2001). Antalya’daki denemede ise bogum arasi
uzunluklar1 ortalama 14,80 cm olarak tespit edilmistir. Bu durumda hava sicakliklarmin

daha diisiik olmasimin bogum aras1 uzunluklarini artirdigini diistinebiliriz.

Italya'daki denemede, sonbahar déneminde yas saplar 75 °C sicaklikta 72 saat
boyunca kurutularak % 48 kuru madde ve % 52 nem igerigi saptanmistir ( Angelini vd
2008). Danimarka'da ise Aralik aymda yapilan hasatta saplardaki nem oraninm % 56
oldugu tespit edilmistir (Kristensen 2007). Antalya kosullarindaki denemede ise
sonbahar déneminde yas saplar 80 °C sicaklikta 72 saat boyunca bekletilmis ve nem
oran1 % 52,11 — 54,89 arasinda gerceklesmistir. Italya'daki deneme ile Antalya
kosullarinda yaptigimiz deneme % nem icerikleri bakimmdan benzerlik gostermektedir.
Danimarka'daki deneme ile de yakin degerler elde edilmis ancak gilineydeki tilkelerin
hava sicakliklarinin biraz daha fazla olmasi, nem oraninin ¢ok az da olsa daha diisiik

olmasina neden olmustur.

Ispanya kosullarinda Nisan ayinda hasat edilen saplardaki seliiloz miktar1 % 51
olarak (Marin vd 2009), Yunanistan kosullarinda % 40 olarak (Ververis vd 2004) ve
Avusturya'da % 47,82 olarak bulunmustur (Yasar 2002). Antalya kosullarinda Kasim
ayinda hasat edilen saplardaki seliiloz miktar1 ise % 38,86 — 39,47 arasinda degismistir.
Bu durumda Ispanya 6rneginde oldugu gibi ilkbahar donemi hasatlarnin daha diisiik
nem oranlarinda gercgeklestirilmesinin kuru madde ve dolayisiyla selilloz orani
bakimindan olumlu etki yaratacag diistiniilebilir.

Sap sayilar1 géz Onilinde bulundurulacak olunursa, Yunanistan'da  yapilan
denemede giibrelemenin sap sayisi iizerine herhangi bir katki saglamadigi ancak sik
dikimin seyrek dikime oranla metrekare bagsmna 5 — 10 sap fazla verdigi saptanmistir.
Bununla birlikte, ikinci yilda ikili dikilen parsellere ait rizomlarin metrekare basma 90 —
100 sap verdigi gozlenmistir (Danalatos vd 2007). Benzer sekilde Antalya kosullarinda
m’ basina diisen verim tekli dikimde ortalama 46.44, ikili dikimde 105.72, ti¢hi dikimde
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ise 125.69 olmustur. Sonuclar sik dikimin sap verimi iizerine olumlu etki ettigini
gostermektedir. Antalya kosullarinda yapilan denemede metrekareye diisen sap verimi,

Yunanistan'da yapilan deneme ile benzerlik gostermektedir.

Simdiye kadar yapilan arastirmalar dikkate alindiginda miskanthusun Antalya
ekolojik kosullarinda yetistiriciligi Avrupa'ya oranla daha avantajli olabilecegi
goriilmiistiir. Sulama ve az miktarda giibreleme gibi kiiltiirel islemlerin iyi yapilmasiyla
sonuclar olumlu etkilenecektir. Bununla birlikte denemenin heniiz 2 yillik olmas1 ve
tam verim caginin ise 3. yildan itibaren baslayacagi géz oniinde tutulursa, denemenin

devaminda ¢ok daha iyi sonuclar alinabilecektir.
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6. SONUC

Antalya kosullarinda miskanthusun uyanmadan yaprak dokiimiine kadar

yaklagik 9 aylik bir vejetasyon periyoduna sahip oldugu saptanmustir.

Tekli, ikili ve Gi¢lii dikim sikliklar1 bogum arasi uzunlugu, minimum ve ortalama
sap boyu, hasattaki yas sap agirligi, ¢igeklenme zamani, saplardaki nem orani ve seliiloz
miktar1 iizerine etkili olmamistir. Ikili ve ii¢lii dikilen bitkiler tekli dikilenlere oranla
daha uzun boylu olmuslardir. Tekli ve ikili dikimlerden elde edilen caplar igli
olanlardan daha genis olarak Olciilmiistiir. Boy ve cap biiyilikliigli arasinda ters oranti
saptanmistir. Uglii dikilen bitkilerin tekli ve ikili dikilen bitkilere gdre boy

uzunluklarinin daha fazla oldugu saptanmustir.

Uclii dikilen bitkiler, ikili ve tekli dikilen bitkilere gdre daha fazla bogum

sayisina sahip olmustur. Sap boyu ile bogum sayilar1 arasinda dogru oranti saptanmaistir.

Hasat tarihi olan Kasim aymda ise saplardaki nem oranmi % 53.44 oldugu
gozlenmistir. Selilloz miktar1 ortalama % 39.2 olup, hektara kuru madde verimi ise
19,20 — 51,40 ton/ha arasnda degismistir. Biitiin bu veriler g6z Oniinde
bulunduruldugunda Antalya ekolojik kosullar1 i¢in en uygun dikim seklinin {i¢lii dikim

sekli oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Antalya ekolojik kosullarinda sira arasi 1 metre ve sira iizeri 33 cm (her bir
metrede 3 bitki) olacak sekilde yapilmasi durumunda kuru agirlik olarak hektar bagina
ise 51.400 kg miskanthus biyokiitlesi elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu miktar verim
ozellikle Kuzey Avrupa ortalamalarindan oldukca yliksektir. Ayrica bu verim hig
gilibreleme yapilmayan sartlarda elde edilmistir. Giibreleme durumunda bunun artma
thtimali veya yiiksek verimin daha uzun yillar devam etme ihtimali olabilir.Bundan

sonraki denemelerin giibreleme ve sulama tlizerinde yogunlagsmasinda yarar vardir.
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Tirkiye’de Miskanthus yetistiriciligi konusunda 6zellikle nispeten daha sicak
iklime sahip Antalya, Cukurova ve GAP bélgelerinde yapilacak yetistiricilikte maliyet
analizinin de yapilmasi, dolayisiyla iiriin optimizasyonunu ortaya koyacak, maliyet

hesaplamalarmin da belirlenerek {iireticilere 6nerilmesinde yarar vardir.
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