T.C.

ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
TARLA BITKILERI ANABILIiM DALI
2018-YL-001

FARKLI DOZLARDA SIVI BIYOGAZ
ATIKLARININ BUGDAY (Triticum aestivum L.)
BITKISINDE VERIM VE KALITE
UZERINE ETKIiSI

Nermin YARASIR

Tez Danismani
Prof. Dr. Osman EREKUL

AYDIN






T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Tarla Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi Ogrencisi Nermin
YARASIR tarafindan  hazirlanan Farkli Dozlarda Sivi Biyogaz Atiklarinin
Bugday (Triticum aestivum L.) Bitkisinde Verim ve Kalite Uzerine Etkisi baslikli
tez, 27/12/2017 tarihinde yapilan savunma sonucunda asagida isimleri bulunan
jiiri iiyelerince kabul edilmistir.

Ad) Sovad Kurumu Imzasi

sman EREKUL Adnan Menderes \ " A

Universitesi Ziraat

Fakiiltesi

Dog. Dr. Behget KIR Ege Universitesi

Ziraat Fakiiltesi 4

Doc. Dr. Selcuk GOCMEZ Adnan Menderes

Universitesi Ziraat / ﬂ
; - J
Fakiiltesi

Jiri dyeleri tarafindan kabul edilen bu (tezin tiirii) tezi, Enstitii YOnetim
Kurulunun ......... Sayili karartyla .................... (tarih) tarihinde onaylanmustir.

Prof. Dr. Aydin UNAY
Enstiti Muduri






T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yéntemlerle yiiriitiilen gergek
deney ve gozlemler cercevesinde tarafimdan elde edildigini, calismada bana ait
olmayan tiim veri, diisiince, sonug¢ ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi
olarak eksiksiz sekilde uygun atif yaptigim ve kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.

27/12/2017

Nermin YARASIR






Vii
OZET

FARKLI DOZLARDA SIVI BilYOGAZ ATIKLARININ BUGDAY
(Triticum aestivum L.) BITKISINDE VERIM VE KALITE UZERINE
ETKISI

Nermin YARASIR
Yiiksek Lisan Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Osman EREKUL
2018, 75 sayfa

Bu calisma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde 2016/2017 bugday iretim sezonunda tesadiif bloklar1 bdliinmiis
parseller deneme desenine goére yiriitilmiistiir. Denemede bugday ¢esidi olarak
Ceyhan99 c¢esidi kullanilmistir. Calismanin amact ti¢ farkli mineral azot giibre
dozu (0, 9, 18 kg/da) ve bes farkli siv1 biyogaz atik dozu uygulamasinin (0, 1, 2, 3,
4 ton/da) ve bunlarin kombinasyonlarinin bugday bitkisinde verim ve Kkalite
tizerine etkilerinin belirlenmesi ve sivi biyogaz atiklarmin tarimsal tiretimde

kullanilmasinin toprak verimliligine etkilerini aragtirmaktir.

Elde edilen sonuglar 6zetlendiginde sivi biyogaz atik uygulamasi ile azotlu giibre
uygulamasinin incelenen bazi verim ve kalite parametreleri tizerinde istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Sivi biyogaz atik uygulamasinin
bitki boyu, metrekarede basak sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi,
hektolitre agirhigi, tek basak agirligi, tek basak verimi, bayrak yaprak alan miktari,
tane verimi, tanede kil oram1 ve tanede lif orani tzerine Onemli etkileri
goriilmiigtiir. Kullanilan mineral azot dozlar1 tanede nisasta orani, tanede lif orani,
tanede protein orani ve bitki ¢ikis sayisi oranlari harig¢ diger tiim verim ve kalite
parametreleri lizerinde olumlu etkiler gostermistir. Denemede genel olarak 3 t/da
sivi biyogaz atigi ile 18 kg/da mineral azot dozu kombinasyonunda daha iyi
sonuglar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kalite, verim, mineral azot giibresi, siv1 biyogaz atik,
biyogaz.






ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF LIQUID BIOGAS
WASTES ON YIELD AND QUALITY OF WHEAT (Triticum
aestivum L.)

Nermin YARASIR
M. Sc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Osman EREKUL
2018, 75 pages

This study was carried out according to the experimental design of random blocks
split plot design in the wheat production season of 2016/2017 at Adnan Menders
University Agricultural Faculty Research and Application Farm. Ceyhan 99
variety was used as a wheat variety in the experiment. Purpose of the study
determination of the effects of three different mineral nitrogen fertilizer doses
(0,9,18 kg/da) and five different liquid biogas waste doses applications (0,1,2,3,4
t/da) and their combinations on yield and quality in wheat plants besides
investigate the effects of the use of liquid biogas waste in agricultural production
on soil fertility.

When the results are summarized bread wheat yield and quality parameters are
affected by liquid biogas waste and mineral nitrogen fertilizer applications and
statistically differences are obtained between applications. Plant height, number of
spikes per square meter, number of grains per ear, thousand grain weight, test
weight, ear weight,ear yield, flag leaf area, yield, grain ash ratio and grain fibre
ratio parameters are affected statistically significant by liquid biogas waste
applications. The mineral nitrogen doses possitively affected all other yield and
quality parameters except starch, fibre, protein ratio in grain and field emergency
parameters. Better results were usually obtained in the experiment from 3 t/da
liquid biogas waste dose and 18 kg/da mineral nitrogen dose combination.

Key words: Wheat, quality, yield, mineral nitrogen fertilizer, biogas, liquid biogas
waste.
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Ulkemizde sivi biyogaz atik uygulamalari sinirli olup bitki verim ve kalitesi
tizerine etkilerine yonelik ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir. Yapilan bu
calismada bolgemizde ilk defa biyogaz atiklarmin tarla sartlarinda topraga
verilmesi ile bugday verim ve Kalitesine etkilerinin ve toprak verimliligi tizerine

etkileri aragtirilmstir,

Yapilan tez caligmasi konusunu bana dneren, tez siiresince bilgi ve deneyimlerini
benden esirgemeyen degerli danigman hocam Sayin Prof. Dr. Osman EREKUL’a,
juri iiyesi olarak tez ¢aligmasina yaptiklar1 degerli katkilarindan dolay1 Sayin Dog.
Dr. Behget KIR ve Yrd. Dog. Dr. Seleuk GOCMEZ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tez calismamda tarla ve laboratuar uygulamalarinda benden
yardimlarin1 esirgemeyen saym Ars. Gor. Ali Yigit’e ve Adnan Menderes
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1. GIRIS

Bugday ekilis alani iilkemizde toplam tarim alanlar1 i¢inde %34’°lik pay ile ilk
siray1 almaktadir. Nadasa birakilan 5 milyon hektarlik tarim alanimin 6nemli bir
boliimii bugday iiretimi i¢in kullanildig1 diisiiniiliir ise, bugday iiretimine ayrilan
alanin, tarim alanlar1 igindeki payr %44’(i bulmaktadir (Ozseven ve Bayram,
2005).

Ulkemiz iklim kosullart ve topografik durumu nedeniyle énemli bir yeri olan
bugday bitkisi ekim alani ve tiretim yoniinden basta gelmekte ve tilkemizde oldugu
gibi bir¢ok iilkenin de temel besinini olusturmaktadir (Baysal vd., 2014).

Diinya'da ve iilkemizde hizla artan insan ve hayvan varliginin beslenme ihtiyacini
karsilama sorunu, igerisinde bulundugumuz donemde tahillarin {iretimine ayr1 bir
onem kazandirmaktadir. Serin iklim tahillarindan olan bugday, diinyada insanlarin
beslenmesinde ilk sirada yer alan ekmek ham maddesi olmasi sebebiyle iiretimi
iizerinde son zamanlarda daha ¢ok 6dnemle durulan bir konu olmaktadir. Diinyada
ki hizli niifus artigina bakildiginda bugdaymn 6nemi ve gereksinimi her gegen giin
daha da artacagi anlagilmaktadir (Anonim, 2012).

Insanlik tarih boyunca bugday ve iiriinlerinden bircok alanda faydalanmustir ve
faydalanmaya devam etmektedir. Tanesi; un, bulgur, makarna, nisasta yapiminda,
bitki saplari; kagit, karton sanayi, hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Bu
yiizden diinyada ve iilkemizde bugday tiretiminde herhangi bir sebepten 6tiirii bir
azalma oldugunda &zellikle ekmek ve undan yapilan gida maddelerinin fiyatlar
yiikselerek tiiketicileri etkilemektedir. Beslenmesi bugdaya dayali iilkelerin
bugday yoniinden kendine yeterli olmasi ve yeterince bugday iirlinii bulundurmasi

stratejik onem arz etmektedir (Nazar vd., 2012).

Bugday (Triticum aestivum L.), insan beslenmesinde harcanan kalori ve proteinin
yarisindan fazlasini saglayarak diinya niifusun yaklasik {igte birini beslemektedir
(Dhanda vd., 2004). insanlarinin temel gida gereksinimlerinin giivenli bir bigimde
karsilanmasi, tarimsal iretimin arttirilmasiyla olacaktir. Tarimsal {iretimin

arttirllmas1 amacuyla yiiriitiilen ¢caligmalar giincelligini korumaktadir.



Hizla artan niifusa oranla tarimsal iiretimlerde ¢ok fazla degisiklik olmamakla
birlikte yillar gegtikce kisitli olan diinya tarim arazilerinin miktar1 azalmaktadir.
Gelecekte gida kitliginin yasanmamasi i¢in iilkeler tarim alanlarinda uzun vadede
planlar yapmali ve yiiriirliige koymalidir.

Tahillar yurdumuz insanin beslenmesinde Onemli bir yere sahip olmasi,
milyonlarca {ireticinin yillik gelirini saglayan 6nemli kaynak olmasi ve ¢ok sayida
sanayi kurulusunun ana ham maddelerini olusturmasi gibi Ozellikleri ele
alindiginda, stratejik 6neme sahip bitkiler olarak degerlendirilmektedir (Sehirali
vd., 2000).

Ulkemizde 11.3 milyon hektarlik alanda tahil {iretimi gerceklesmektedir. Bu alanin
% 67’sinde bugday tiretimi gergeklestirilirken, % 24’tinde arpa, % 6’sinda musir
iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2012).

Cizelge 1.1 incelendiginde 2016/17 hububat iiretimi bir 6nceki doneme gore
% 5'in {izerinde bir artis gostermistir. Hububat iiriinleri arasinda bugday ve misir
iretiminde artiglar yasanirken iken arpa, yulaf ve ¢avdar iiretimlerinde ¢ok biiyiik

degisimler yasanmamugtir.

Cizelge 1.1. Diinya Hububat Uretim Miktar1 (milyon/ton)

URUN 2011/12 2012/13  2013/14 2014/15 2015/16  2016/17

Bugday 699 657 716 730 736 754
Misir 887 874 999 1.019 974 1.053
Arpa 135 132 145 144 149 149
Yulaf 23 21 24 23 23 24
Cavdar 13 14 17 15 13 13
Diger*** 105 108 107 117 112 133
Diinya 1.862 1.806 2.008 2.049 2.007 2.106

(***) Dar1, Karma Hububat, Tririkale, Sorgum, (Anonim, 2016).

Bugday 2012 yil1 verilerine gore tahillar i¢erisinde 216 milyon hektar ile en fazla
ekim alanina sahip olmustur (FAO, 2012).

Son 10 yil iginde (2003-2012) diinyada bugday ekim alan1 207-216 milyon hektar

arasinda degismistir, liretim bakimindan ise son 5 yil icinde artan diinya verim



ortalamasina bagli olarak iiretimde de artislar yaganmistir. 2013 yilindan bu yana
tiretim miktarlarinda % 20.5’lik artis yasanmis bu oran verimde de % 15.6’lik bir
artig seklinde goriilmiistiir (Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Son 10 yil igerisinde diinyada bugdayin ekim alani, {iretim ve verim
degerleri (FAO, 2012).

Yillar Ekim Alam (ha)  Uretim (milyon/ton)  Verim (kg/da)
2003 207.699 560.129 269
2004 216.569 632.144 291
2005 219.573 626.739 285
2006 211.199 602.338 285
2007 216.712 612.852 282
2008 222.282 683.014 307
2009 224.412 686.836 306
2010 217.057 651.906 300
2011 220.895 701.395 317
2012 216.638 674.884 311
Ortalama 217.303 643.223 295

Uluslararas1 Hububat Konseyi verilerine gore (IGC) diinyada ilk sirada % 19’luk
pay ile AB ilkeleri yer alirken bunu % 17 ile Cin ve % 12 ile Hindistan takip
etmektedir. Tiirkiye gilincel verilere gore 22.6 milyon ton iiretimi ile diinya bugday
tiretiminin yaklasik % 3’{inii gergeklestirmektedir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Diinya bugday tiretimi ve 6nemli iiretici tilkeler (milyon ton) (IGC,

2016)
ULKELER 2011/12  2012/13  2013/14  2014/15 2015/16
AB(28) 138.1 132.6 143.2 156.1 159.6
Cin 117.4 120.8 121.9 126.2 130.2
Hindistan 86.9 94.9 93.5 95.9 86.5
Rusya 56.2 37.7 52.1 59.1 72.5
ABD 54.2 61.3 58.1 55.1 56.1
Kanada 25.3 27.2 37.5 29.4 27.6
Ukrayna 24.9 21.3 234 23.6 25.6
Pakistan 24.2 23.3 24.2 26.0 255
Avustralya 29.9 22.9 25.3 23.7 24.2
Tirkiye 21.8 20.1 22.1 19.0 22.6
fran 13.5 14.0 14.5 13.0 13.8

Diinya 699.4 657.4 716.3 730.2 736.5
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Ulkemiz genis iiriin yelpazesine imkan veren iklim ve ekolojik o6zellikleri
nedeniyle tarimsal acgidan avantajlidir ve kendine yeterlilik acisindan da iyi
durumdadir.

Ulkemiz yiiz &lgimiiniin =~ %30.3’in de (23.8 milyon hektar) tarim
yapilabilmektedir. Tarim alanlarimizin nadas alanlar1 hari¢ 65.7’sinde (15.6
milyon hektar) tarim yapilabilmektedir. Bu alanin da yaklasik % 74’iin de (11.5
milyon hektar) hububat ekilmektedir. Hububat ekim alan1 i¢erisinde %67°1ik payla
ilk sirada bugday, %24’lik payla ise arpa ikinci sirada ve %6’lik payla musir
tiglincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2016).

Tiirkiye tahil alanlar

\

m BUGDAY
H ARPA

m GAVDAR
" YULAF

H MISIR
® TRITIKALE

Sekil 1.1. Tiirkiye'de tahil alanlarin dagilimi (%)
Kaynak: TUIK, 2017.

Ulkemizde bugday ekim alani; 2017 yilinda yaklasik nadas alanlari hari¢ 15,6
milyon hektar olan toplam tarim arazileri igerisinde 7,6 milyon hektarlik bir alan
ile %38,2’lik paya sahip olarak iilkemiz tarim alanlarinin ekilisinde ve bitkisel
iiretiminde Onemli bir yer almaktadir. 90’11 yillardan bu yana bugday ekim
alaninda azalmalar olmaktadir fakat azalmalara ragmen, verim artis1 sebebiyle

iiretimde ciddi disiisler olmamistir (Cizelgel .4.).




Cizelge 1.4. Tiirkiye Bugday Uretimi, Ekim Alami ve Verimi (Anonim, 2017)

Yillar Ekim Alani (da)  Uretim (ton) Verim (kg/da)
1999 93.800 18.000 192
2000 94.000 21.000 223
2001 93.500 9.000 203
2002 93.000 19.500 210
2003 91.000 19.000 209
2004 93.000 21.000 226
2005 92.500 21.500 232
2006 84.900 20.010 236
2007 80.977 7.234 213
2008 80.900 17.782 220
2009 81.000 20.600 254
2010 81.034 19.674 243
2011 80.960 21.800 269
2012 75.296 20.100 267
2013 77.726 22.050 284
2014 79.192 19.000 240
2015 78.668 22.600 287
2016 76.71 20.600 269
2017 76.71 21.800 284

Artan sicakliklar, yagislardaki degisiklikler, daha fazla kuraklik tarim tiretimi
tizerinde olumsuz etkiler yaratacak ve gida arzi dengesini bozacaktir. Tarimsal
verim, gelismekte olan {ilkelerin cogunda diisecektir. Su kaynaklarinin ve
kalitesinin azalmasi sonucunda beslenme bozukluklarinda da artmalar olacaktir.
Uzmanlar bu degisikliklere ayak uydurmak i¢in diinyanin % 60 ile % 100 arasinda
daha fazla hububat ve hayvancilik {iretimi gergeklestirmesi gerektigini tahmin
etmektedir (Koca,2011).

Diinya’da ilk olarak 1600’1l yillarda biyogaz kullaniminin basladigi bilinmekte
olup giiniimiizde o6zellikle Uzakdogu ve Avrupa iilkelerinde biyogaza yonelik
projeler artmaktadir (Cevik, 2016). Biyogaz iiretimi Uzakdogu iilkelerinde 6nemli
boyutlara ulasnustir. Ayrica Almanya basta olmak iizere Ingiltere, Italya,
Avusturya, Hollanda gibi gelismis iilkelerde biyogaz liretimi hizla artmaktadir.
Tiirkiye gerek yiizolgiimii gerek tarim dilkesi olmasi nedeniyle biiyiik oranda
biyogaz iiretim potansiyeline sahiptir. Ancak biyogaz tesisi bakimindan gelismis
iilkelerin gerisinde kalmistir. Diinya’da biyogaz teknolojisinin en fazla kullanildig
kita Avrupa’dir ve ardindan Gilineydogu Asya ile Kuzey Amerika gelmektedir.



Cin’de diinyada kurulan biyogaz tesislerinin %80’ni bulunmaktadir ve bu tilkeyi
Hindistan, Nepal ve Kore izlemektedir (Giirel, 2012).

Biyogaz; organik kokenli atik ve artiklarin oksijensiz ortamda fermantasyonu
sonucu ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi alevle yanan bir
gaz karisimidir. Bilesiminde organik maddelerin bilesimine bagl olarak yaklasik;
% 40-70 metan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢cok az oranda
azot ve hidrojen bulunur. Biyogaz; ucuz, c¢evre dostu bir enerji ve giibre
kaynagidir. Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinde bulunan yabanci ot
tohumlart ¢imlenme o0zelligini kaybeder. Biyogaz {iretimi sonucunda hayvan
giibresinin  kokusu biiyiikk 0l¢iide yok olmaktadir. Hayvan giibrelerinden
kaynaklanan insan sagligin1 ve yer alti sularmi tehdit eden hastalik etmenlerinin
etkinligi biiylik oranda yok olur. Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakta
¢ok daha degerli bir organik giibre haline déntismektedir (Kilig, 2011).

Biyogaz iiretimindeki amaglar1 s6yle siralayabiliriz; kaliteli enerji eldesi, kokunun
azaltilmasi, giibrenin akigkanliginin arttirilmasi, atmosferdeki metan ve amonyak
gazinin azaltilmasi, bitki besin maddeleri kaybinin azaltilmasi, azot yikanmasinin
onlenmesi, bitki besin maddeleri yarayishiliginin arttirilmasi, organik maddelerin
dezenfeksiyonu, yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme yeteneginin azaltilmasi

organik sivi ve kat1 sorununun ¢6ziimiine yardimei olunmasidir (Kilig, 2011).

Bu tez ¢aligmasinda; farkli dozlarda topraga uygulanan sivi formdaki sivi biyogaz
at1g1 ve mineral azot giibre dozlar1 ile bunlarin kombinasyonlarinin ekimle birlikte
diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yere sahip olan bugday bitkisinde verim ve
kalite tizerine etkilerini ve tarimsal tiretimde kullanilma olanaklarinin arastirilmasi
amaglanmigtir. Ayrica yapilan calisma ile belirtilen gilibre uygulamalarinin ve
kombinasyonlarinin  toprak  verimliligi  ilizerine etkileri  aragtirilmistir.
Gergeklestirilen caligma bolgemizde tarla kosullarinda bugday kiiltiir bitkisine
yonelik bir ilk olmas1 nedeniyle de 6nem olusturmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu ylizyilda kendisini fazlasiyla hissettirmesi beklenen kiiresel iklim degisikligi
artan bugday ihtiyacinin karsilanmasinda en biiyiik zorluklardan biri olacaktir. Son
verilere gore hava sicakligmin 1.8 °C ile 4.0 °C arasinda artacagi beklenmektedir.
Bu durum kurak periyotlarin, kisa siirede asir1 yagislarin, sert riizgarlarin
olusmasini beraberinde getirecektir (Baysal, 2007 ).

Diinya’da bugday verim ve kalitesi iklim kosullarina bagh olarak yildan yila
onemli farkliliklar gostermektedir. Bu farkliligin sebebi cesidin genetik yapisi,
toprak yapisi, topraktaki azot miktari, topraktaki azotun kullanilabilme etkinligi ve
uygulanan yetistirme teknikleri ile agiklanabilmektedir (Kahraman, 2006).

Iklim degisikligi gida fiyatlarinda artis ve kirsal calisma ile gecinme sartlari
iizerindeki etkileri sonucu gida {iretimi iizerinde olumsuz etkileri olacagi
disiiniilmektedir. Bu durum 2050 yilina kadar % 10 olan aglik sinirin % 20’ye
yiikselmesine neden olacaktir. Gelismekte olan iilkeler, kaynaklarinin yetersizligi
nedeniyle degisikliklere en az adapte olabilen iilkelerdir. Afrika ve Gliney Asya ile
Orta Amerika’nin bir kismi bu degisikliklerden en ¢ok etkilenecek bolgelerdir.
Verimde daha fazla diisiis olmasa bile artan gida talebi ve iiretim arasinda
dengesizlikler dogacaktir. Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir. Gelir de gelismekte olan iilkelerde artarak tiiketicilerin
iiretim i¢in daha fazla enerji gerektiren yiiksek kalorili gidalara yonelmelerine
neden olacaktir. Bu durum toprak igin rekabeti ve temel gida maddelerinin
fiyatlarinin artmasina neden olacaktir (Koca, 2011).

Enerji glinlimiiz diinyasinin en 6nemli ve vazge¢ilmez unsurlarindan biridir.
Enerjinin iretimi ve temini konusu hem stratejik hem de gevresel agidan
tartigtimaktadir. Ulkeler enerji iiretimini ve teminini giivence altina almaya
calismakta ve enerjide cesitlendirmeye gitmektedir. Giinlimiizde yasanan iklimsel
kaygilar fosil yakitlarin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasina
yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz, organik
kokenli tiim atiklardan elde edilmekte ve c¢evre dostu bir enerji kaynagi profili
cizmektedir (Cevik, 2016).



Gliniimiiz modern toplumlarinda enerjiye olan ihtiya¢ ve fosil yakitlarin verdikleri
zararlar arastirmacilart tiikenmeyen yenilenebilir enerjiler iizerine egilmelerine
sebep olmustur. Bu arastirmalarin merkezide higbir zarar1 olmayan aksine biiyiik
faydalar saglayan biyogaz’dir (Oztuncay, 2009).

Diinya'da tarim artik sadece gida iiretimi amaciyla yapilmamakta enerji bitkileri
tarimn da giderek yayginlagmaktadir. Modern tarimsal planlamalarda tarimsal
iiretim alanlarimin % 30’unun yem bitkilerine, % 20’sinin ise enerji bitkilerine
ayrilmasi hedeflenmektedir. Biyoyakitlar en yeni ve hizla yayginlasan alternatif
kaynaklarin basinda gelmektedir (Eser vd., 2007).

Diinya niifusunun artmasi, ekim alanlarinin genisletilememesi hatta bazi yerlerde
azaltilmasi zorunlulugu, bitkisel iiretimde {iriin artis1 i¢in birim alan veriminin
yiikseltilmesi tek se¢enek olmaktadir (Dogan ve Kendal, 2012).

Diinya’da fosil kokenli yakitlarin rezervleri smirli olup gelecekte tiikenecegi
bilimsel olarak ispatlanmistir. Bu durum yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
bulmay1 hizlandirmakta ve gelecek nesillere hazirlik olarak vazgegilmez gereklilik
sunmaktadir (Kilig., 2013).

Biyogaz 6zellikle organik madde orani yiliksek hayvan, bitki, sehir ve endiistriyel
atiklardan elde edilmektedir. Biyogaz iiretimi anaerobik bir ayrisma siirecini
icermektedir. Bu ayrisma siireci hayvansal ve bitkisel atiklarin oksijensiz ortamda
sicak kosullarda metan bakterileri tarafindan Once asetik aside ardindan metan

gazina ¢evrilmesi islemidir (Koca, 2007).

Hayvan giibresi organik maddeden olusur ve bu yiizden biyogaz enerjisi elde etme
potansiyeli yiiksektir. Biyogaz iiretimi igin gesitli hayvan giibreleri ve organik
atiklar karigtirilarak kullanilmaktadir. Biyogaz iiretiminden geriye kalan sivi ve
kat1 kisim giibre olarak degerlendirilmektedir. Organik madde igeren atiklarin
mikrobiyolojik yonden degerlendirilmesi ¢evre kirliligini 6nleme ve temiz enerji
eldesi igin énem tasimaktadir. Ulkemizde ki biiyiikbas hayvan sayisindaki artis
hayvan atik miktarlarinin artmasina sebep olmaktadir. Bu durum hayvancilik
yapilan bolgelerde zaman zaman sorun olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolay1
hayvan atiklarinin degerlendirilme durumlar giin gectikce 6nem kazanmaktadir ve
¢Ozliim yollar1 aranmaktadir. Bu amagla biyogaz enerjisi 6nemli ¢6zlim yollarindan

olup neredeyse hicbir dezavantaji olmayan yenilenebilir bir enerji kaynagidir.



Biyogaz iiretimi sonucunda s1vi formda fermente organik giibre elde edilmektedir.
Fermantasyon sonucu elde edilen organik giibrenin temel avantaji anaerobik
fermantasyon sonucunda patojen mikroorganizmalarin biiyiik kisminin yok olmasi

ve elde edilen organik giibrenin yiiksek verimli olmasidir (Korkmaz vd., 2012).

Tirkiye topraklart organik madde bakimindan genellikle fakirdir. Tirkiye’de
birgok bolgede topraklarin organik madde igerikleri % 2 hatta % 1’e diismiistiir
(Glimiis ve Seker, 2014).

Uygulanan tarim teknikleri topraklarda organik madde birikimini azaltmis, toprak
verimliliginin kaybolmasina neden olmustur. Organik giibreleme yetersizligi, aniz
yakilmasi gibi islemler toprak verimliliginin kaybolmasina neden olmustur (Seker
ve Karakaplan, 1999).

Organik madde eksikliginin giderilmesinde c¢iftlik giibresi, bitkisel atik, tavuk
giibresi, organik yapidaki sanayi atiklari kullanilmaktadir. Bu atiklar topragin
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek bitki ve topraga besin elementi
saglamakta ve bitkisel liretimde verim ve kaliteyi olumlu etkilemektedir. Organik
giibre etkinlikleri toprakta mineral igerikli giibrelerden farkli olarak daha uzun
siire devam etmekte, toprak ve iiriin verimi iizerine olumlu etkiler olusturmaktadir
(Entry vd., 1997).

Giumiis ve ark. (2014) farkli organik giibrelerin misir-bugday ekim noébetinde
bugday verimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; organik giibre olarak taze
tavuk giibresi, olgun tavuk giibresi ve zeolitin giibrelerini 150 kg/da zeolitin,
1000 kg/da taze tavuk giibresi, 1000 kg/da olgun tavuk giibresi, 1000 kg/ da +
150 kg/da taze tavuk giibresi ve zeolitin karigimi hem de olgun tavuk giibresi ile
zeolitin karigimi kullanmuglardir. Denemenin ilk yilinda musir yetistirilmis musir
hasadindan sonra ise bugday yetistirilmistir. Calisma sonunda organik giibre
uygulamalarmin bugday verimini olumlu yonde etkiledigi saptanmustir.

Birim alanda verimi arttirmak i¢in tarimsal faaliyetlerde artarak kullanilan sentetik
giibreler, pestisitler, biiyiime diizenleyici maddelerin bilingsizce ve kontrol disi
kullanim1 dogal dengeyi olumsuz yonden etkiledigi ve insan sagligin tehdit ettigi
sonucuna vartlmistir (Kodas vd., 2015).

Bugday tariminda azotun kullamilabilirligi énemli faktdrlerden biridir. Ozellikle
ekmeklik bugdayin azot oraninin yiiksek olmas1 6nemli bir gdstergedir. Bugdayin
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ekmeklik kalitesi azot kullanim etkinliginin, protein kalitesinin yada tane protein
oraninin arttirilmast ile iyilestirilebilir (Baresel vd., 2008).

Yapilan bir aragtirma sonucunda ekmeklik bugday cesitlerinden yiiksek kalite elde
edebilmek i¢in cesitlerin azot kullanim etkinligini arttiracak yeni giibreleme
tekniklerinin kullaniminin 6nemi vurgulanmistir (Bulut, 2009).

Organik ve geleneksel tarim uygulamalarinda 6 ekmeklik bugday cesidinin kalite
ozelliklerini incelemek igin yapilan ¢alismada cesitlerin protein orani geleneksel
tarim uygulamasinda %13.90-15.26, organik tarim uygulamalarinda ise % 11.86-
13.31 arasinda degisim gostermistir (Carcea vd., 2006).

Sushila ve Gajendra (2000), bugdaya uygulanan ¢iftlik giibresinin bugday da bitki
gelisimini ve verimi arttirdigini bildirmistir.

Giliniimiiz kosullarinda 6zellikle bitkisel {iretimi arttirmanin tek yolu birim alan

verimlerinin arttirilmasidir (Nazar vd., 2012).

Azotlu organik giibre uygulamalarinin bugday da biyolojik verimi ve tane verimini
arttirdig1 tespit edilmistir (Camara vd., 2003).

Hiltburunner vd., (2005) bugday da yaptiklari ahir giibresi uygulamasinin gévde
agirligini ve protein miktarini arttirdigini, toprak yapisini iyilestirip bugday tane
verimini ve toprak verimliligi iizerine olumlu etkiler ortaya koydugunu tespit

etmislerdir.

Kara vd., (2013) organik kaynakli bazi giibrelerin ekmeklik farkli ekmeklik
bugday c¢esitlerinde tane verimini, verim komponentleri ve protein oranina
etkilerini arastirmak amaciyla iki yil siireyle denemeler yiiriitmiislerdir.
Arastirmalarinda gilibre uygulamasi olarak hiimik asit, azotlu siv1 organik giibre,
deniz yosunu, ahir giibresi kullanmuslardir. Giibre uygulamalarinin ekmeklik
bugdayda tane verimi ve protein orani iizerine etkisi onemli ve olumlu
bulunmustur. Arastirma kapsaminda basak boyu (1.y1l: 8.9 cm, 2.y1l: 10.6 cm),
basakta tane sayist (1.y1l: 48.5adet, 2.y1l: 53.2 adet), bin dane agirhig: (1.y1l: 39 g,
2.y1l: 38.3 @), hektolitre agirligr (1.y1l: 76.6 kg/hl, 2.y1l: 77.5 kg/hl), tane verimi
(1.y1l: 214.6 kg/da, 2.y1l: 220.4 kg/da) ve protein oranina ait (1.y1l: % 11.9, 2.y1l:
% 12.1) sonuglar elde edilmistir.
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Lloveras vd., (2001) bugday da yapmis olduklar1 calismada azotlu giibre
uygulamasinin basak sayisinda ve bagakta tane sayisinda artis sagladig1 fakat dane
agirligin etkilemedigini belirtmiglerdir.

Azot uygulamasmin bugday da kardeslenme ve birim alandaki basak sayisini
arttirdigi, dane agirhiginin ise azaldigini bildirilmistir (Hay ve Walker, 1989 ).

Kalayct vd. (1996)'nin yaptiklar1 denemeden elde ettikleri sonuglara goére; azot
gereksiniminin verim diizeyine baglh olarak degistigini ve topragin azot icerigine
bagli olarak degisim gostermekle birlikte ortalama 350 kg/da verim igin gerekli
olan azotlu giibre miktarin 8-10 kg/da arasinda oldugunu belirtmistir.

Feil (1997) Fransa’da son 50 yilda bugday verim diizeylerinde artislar
saglandigimin fakat bu verim artiglarinin dane protein oranlarini diisiirdiiglinii
acgiklamustir.

Protein verimi dane protein konsantrasyonundan c¢ok dane verimi tarafindan
belirlenmektedir, 1slahgilarda yiiksek verim igin seleksiyon yaparken yiiksek
protein verimi i¢inde seleksiyon yapmis olmaktadirlar, fakat dane verimindeki
artig protein verimindekinden fazla oldugundan protein konsantrasyonunda diisiise
neden oldugu ifade edilmistir (Fowler, 2002).

Dane protein veriminde etkili ¢evresel faktorlerden biri olan sicaklik degerinde
yasanan degisikliklerin serin ve yagisli havalarda dane doldurma siiresini uzatip
dane agirhigini arttirmakta, dane protein yiizdelerin ise azalmasina neden
olmaktadir (Savash vd., 2010).

Bugday’da kaliteyi olusturan fiziksel ve kimyasal dzellikler diginda iklim, toprak,
yetistirme teknikleri ile genotip etkilerde son derece 6nemlidir. Tane ve unun
ekmeklik degerinin belirlenmesinde kriter olarak kullanilan protein orani, ekmegin
pisme kalitesi ve hacminin 6nemli géstergesidir (Bulut, 2012).

Cigeklenme sonrast donemin sicak ve kurak gegmesi tane agirligimin azalmasina
ancak ham protein oraninin artmasina yol agar. Cigeklenme sonrasi meydana gelen
kurakligin fotosentezi ve buna bagli tasinan asimilat miktarlarinda olumsuz etkiler
ortaya koydugu ve bunun tane verimini azalttig1 boylece kurak kosullarda tanede
nisasta birikiminin azot birikiminden daha hassas oldugu belirtilmistir (Bulut,
2012).
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Verim artisinin  fotosentezde daha fazla 1s1k kullanim etkinligi, daha uzun
fotosentez siirecine bagli olarak gerceklestigi ileri siiriilmektedir. Bugday 1slahinda
verim O0geleri ile bayrak yaprak alani seleksiyon kriterleri olarak kullanilmasi son
yillarda onem kazanmaktadir. Arastirmalarda bayrak yaprak alani ile bugday
verimi arasinda olumlu veriler saptanmustir. Arastirmalar kapsaminda bayrak
yapragi ile basak fotosentezinin bugday veriminde énemli rol oynadigi, kilgikli ve
dar yaprakli gesitlerin verime katkilarinin kilgiksiz gesitlere oranla daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Unay vd., 2005).

Sik ekim yapilan bugdaylarda artan azot rekabeti yiiziinden undaki protein
oraninin azaldigi belirtilmistir (Geleta 2002).

Depolama ve degirmencilik yoniinden bugdayin nem oran1 6nemlidir. Bugday’da
fazla su kuru maddenin azalmasina neden oldugundan ticari degeri diisiirmektedir
(Elgiin vd., 1998).

Unal (2002) iilkemizde yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin nem igeriklerinin
% 8-14 arasinda, ortalama % 9-11 oraninda oldugunu belirtmistir.

Undaki kiil miktarinin yagisli donemlerde distiigli, kurak periyotlar da ise
yiikseldigi belirtilmistir ve kiil igeriginin iklim, c¢esit, gilibrelemeye gore
farklilagstig1 ayrica azotlu giibrelemenin kiil igerigini disiirdigi bildirilmektedir
(Bulut, 2012).

Kalite kriterlerinden biride un randimanin gostergesi olan hektolitre agirligidir.
Tane iriligindeki degisim ile hektolitre agirligi da degismektedir. Beslenme
farkliligr ve ekim siklig1 hektolitre agirligi iizerinde etkili 6zelliklerdir. Kiigiik tane
orani arttikca un verimi diismekte ve kiil miktariin yiikseldigi tespit edilmistir.
Un verimi arttikca sedimantasyon degeri ve gluten miktarinin azaldig
bildirilmektedir (Bulut, 2012).

Bugday ununda albumin, globulin, gliadin, glutenin proteinleri baslica bulunan
o6nemli proteinlerdir. Hamur yapiminda fermantasyon etkisi bakimindan en 6nemli
roli glutenin olusturmaktadir (Ram vd., 2005).

Hamurun ekmek yapimina uygunlugunu gosteren gluten orami O6nemli kalite
parametrelerinden birisidir. Hamur yogrulurken fermantasyon sirasinda iiretilen
CO,'in tutulmasini ve iri hacimli ekmek olusumunu saglamaktadir (Tayyar, 2005).
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Bugday c¢esitlerinin azota duyarliligni konusunda yapilan aragtirmalarda; azot
dozlar arttikca verimde artis oldugu ve azotun etkili kullanimina ¢esitlerin farkl
sekillerde cevap verdikleri belirtilmektedir. Azot dozlarinin artmasi sonucu
metrekaredeki basak sayisinda artiy meydana gelmistir. Artan azot dozu miktar
bitki boyunu, basak uzunlugunu da arttirmuistir (Ozseven, 2005). Tane verimini
etkileyen en 6nemli faktoriin kardes sayisina bagli olarak artan fertil basak sayisi
oldugu saptanmistir (Baysal, 2014).

Ekmeklik bugday 1slah ¢aligmalarinda amag tane verimi ile kaliteyi yilikseltmektir.
Kalite parametreleri protein miktarina baglidir ve protein miktar1 da genotip ve
cevreden etkilenmektedir. Islah programlarina besin degeri yiiksek ekmeklik
bugday iiretimi i¢in kalitesi yiiksek cesitler alinmalidir (Yigit, 2015).

Nazar vd. (2012) baz1 yaprak giibresi uygulamalarinin ekmeklik bugday
cesitlerinde verim ve kalite ilizerine etkilerinin belirlenmesini amaglamiglardir.
Dort ekmeklik bugday ¢esidi kullanmiglardir. En diisiik verim Negev, en yiiksek
verim Golia ¢esidinden elde edilmistir. Bin dane agirligi en yiiksek Sagittario
¢esidinde saptanmistir. Protein ortalamasinin ise en yiiksek Pamukova ¢esidinden
elde edildigi saptanmistir. Calisma sonucunda yapraktan giibre uygulamalarinin
tane verimi tlizerinde olumlu etkisi goriilmiis ancak ayni etkiler tane kalitesinde

gbzlenememistir.

Bitki genetik potansiyeli, ¢evre, yetistirme teknikleri verim dedigimiz Onemli
parametreyi ortaya c¢ikartmaktadir. Yapilan calismalarda bugday da verim ve

kalitenin kullanilan ¢eside, ekolojik yapiya, kiiltiirel islemlere gore degistigi
belirtilmistir (Nazar, 2012).

Kalite, iirliniin standart kaliplar igerisinde olmasindan ¢ok genis alanlarda
kullanim amaglarina uygunlugunu ifade eder. Bugday kalitesi toprak, iklim, tane
Ozelliklerince belirlenir. Bugday kalitesinin olusumunda birincil ve ana
faktorlerden biri protein miktar1 ve kalitesidir (Nazar, 2012).

Protein niteligi ve niceliginin kaliteyi belirleyen en 6nemli etmen oldugu; protein
niceliginin genetik ve g¢evresel etmenlere bagl olarak degistigi ve yetistirme
teknikleri, kiiltiirel onlemlerin de bugday kalitesini etkiledigi bildirilmistir (Nazar,

2012).
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Genotip ve gevre interaksiyonlart dane protein miktarini belirlemektedir. Genetik
olarak kontrol edilen dane protein miktar1 sicaklik, yagis ve giibrelemeye bagl
olarak degisimler gostermektedir (Kahriman, 2007).

Mentes-Yilmaz (2011) yaptiklar1 bir ¢caligmada farkli ¢esitler kullanmiglardir ve
analizler sonucunda kiil oranlarin1 Bezostaya c¢esidinde % 1.43, Gerek-79
gesidinde % 1.39, Kirag-66 % 1.68 ve Ceyhan-99 c¢esidinde ise % 1.68
saptamiglardir. Kiil miktar1 6zellikle undaki kepek miktarina gore degismektedir
ve un kalitesi bakimindan onemli bir kriterdir. Ayrica kiill miktar1 bugday
tanesinde ki mineral madde zenginligi ile iligkili olup ¢esit d6zelliklerinden ve
farkli yetistirme uygulamalarindan etkilenmektedir.

Bugday veriminin diisiik yada yiiksek olmasi ¢esit ve ¢evre kosullarina baghdir.
Basak sayis1 ve basakta tane verimi verim i¢in énemli unsurlardir. Ulkemiz tarim
alanlarmin  son sinirina ulastigi giinimiizde birim alandan alinan verimi
yiikselterek bugday tiretimini arttirmak gerekmektedir (Col, 2007).

Verim ve kalite degerleri c¢esitlerin genetik yapilart farkli oldugu icin farklh
ekolojilerde degisim gostermektedir. Farkli bolgelerde 1slah edilen gesitler uyum
yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla adaptasyon denemelerine alimalidir.
Denemeler sonucunda ydreye uygun cesitlerin yetistirilmesi ile verim ve kalite

degerlerinde artig saglamak miimkiin olacaktir (Kahriman, 2007).

Vlach (1965) Cekoslavakya’da yapmis oldugu ¢alismada az kardeslenen gesitlerde
bin dane agirligmin ve basakta tane baglama oranmin yiiksek oldugunu
belirtmistir.

Johnson ve ark. (1966) bugday verim unsurlari iizerine yapmis olduklar1 ¢calismada
kisa boylu gesitlerin uzun boylu c¢esitlerden daha verimli oldugu; kisa boylu
cesitlerde tane sayisinin fazla fakat birim alandaki basak sayisiin az oldugu; uzun
boylu ¢esitlerde ise bin dane agirliginin fazla oldugunu belirtmislerdir.

Thorne (1966) birim alandaki basak sayisini arttirarak veriminde artabilecegini bu
yiizden ¢ok kardeslenen cesitler yerine az kardeslenen ancak yiiksek oranda tane
baglayan kardeslerin secilmesi sonucu daha yiiksek verimler elde edilebilecegini
bildirmistir.



15

Tosun (1970) cesit karakteri icerisinde kuraga dayanikliligin 6nemli oldugunu ve
kurak alanlarda kilgikli gesitlerin kilgiksiz gesitlere gore %10-15 daha fazla verim
sagladigini belirtmistir.

Cesit faktoriiniin verim ve azotlu gilibreleme iliskisinde énemli bir etken oldugu
belirtilmistir. Azotlu giibreleme ile yiikksek ve orta verimli gesitlerde verim
artiglarinin saglandigi, diisiik verimli ¢esitlerde ise verim artisinin kayda deger
diizeyde artmadigi belirtilmistir. Gelisim devrelerinde uygun iklim ve yeterli
azotlu giibreleme ile verim 6gelerinin her birinde artis saglanarak tane veriminin
arttirilabilecegi belirtilmistir (Allesi ve Power, 1973).

Bugday'da azot uygulamasinin bitki azot alinimini ve tane verimini arttirdigi; 0, 4,
5 ve 9 kg/da N doz uygulamalarmmin artmasiyla tane veriminin de arttig
saptanmistir (Ramussen ve Rodhe, 1989).

Ooro ve ark. (1999) Kenya’da ekmeklik bugdayda farkli azot dozlar
uygulamasinin tane verimi ve kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapmis olduklari ¢alismada; azot dozunun artmasiyla tane verim ve protein orani

degerlerinin arttigini, bin dane agirliginin ise azaldigini belirtmislerdir.

Yabanci kokenli bes ekmeklik bugday cesidinde verim ve verim Ogeleri {lizerine
yapilan bir ¢alismada uygulanan farkli azot dozlarinda (0, 4, 8, 12, 16 kg/da N)
dekara 16 kg saf azot uygulamasindan en yiiksek tane veriminin elde edildigi
saptanmistir (Saglam, 1999).

Orta Anadolu kosullarinda farkli azotlu giibre formlar1 (iire, amonyum nitrat,
amonyum siilfat) ve uygulama zamanlari {izerine yapilan bir arastirmada; iire
giibresinin bitkiler tarafindan amonyum nitrat giibresine oranla daha olumlu

sonuglar verdigi saptanmistir (Ongéren, 2013).

Ekim nobeti, toprak isleme, azot dozlarinin bugday azot alinimi iizerine etkilerini
arastirmak amaciyla Ispanya’da yapilan bir caligmada; 10 kg/da N dozuna kadar
tane veriminin ve azot alimminin arttigi ancak bunun iizerinde artan N doz
uygulamalarinin verim iizerinde énemli bir artis meydana getirmedigi saptanmigtir
(Lopez-Bellidio vd., 2001).

Melaj ve ark. (2003) azot uygulamasimin bugday cesitlerinde tane verim ve
metrekarede basak sayisini arttirip, bin dane agirligini azalttigini saptamistir.
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Azot uygulamasmin (0, 4, 8 ,12, 16 kg/da N) bugday cesitlerinde etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan galismada artan azot dozlari ile tane verimi artmus,
cesitler aras1 farklarin dnemli oldugu belirtilmistir (Oztiirk ve Gokkus, 2008).

Biyogaz iiretimi; hem enerji hem giibre kaynagidir. Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de enerji acig1 giderek artmaktadir. Ulkemizin bitkisel ve hayvansal
atiklart degerlendirilerek biyogaz iiretimi arttirilmalidir (Sancak vd., 2014).

Aritma camurlar topragi gevsek ve ufalanabilir bir yapiya ¢evirmis ve gézenek
biiylikliiglinii arttirmistir. Bu durum topragin hava ve su girisini kolaylastirmis
boylece topragin su tutma Kkapasitesini arttirip besin elementi degisimini
saglamistir (Anonim, 1983.)

Lerch et al. (1990) kiglik bugday-nadas yetistiriciliginde alternatif bioyakit gamuru
uygulamasi sonucunda bitkilerin azot ve fosfor oranlarinda artis saglandigini ve
bugday tanesinde protein miktarinin olumlu yonde etkilendigini belirtmiglerdir.

Bozkurt vd. (2000) kentsel aritma ¢amurunun kiglik arpada azot kaynagi olarak
kullanildigr bir c¢alismada; inorganik azotlu gilibre ile aritma c¢amurunu
karsilastirmiglar ve sonug olarak bitkide azot i¢eriginin ve aliminin arttigini ayrica
P, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin arttigini belirtmislerdir.

Tavuk giibresi ile aerobik-anaerobik aritma ¢amurunu karsilagtirmak igin yapilan
bir ¢aligmada; aritma ¢amurunun bugday ve musirda bitki verimini arttirdig
saptanmustir (Hernandez et al. 1991).

Hayvansal atiklar, kullanilmadan 6nce a¢ik havada bekletilmekte ya da dogrudan
topraga verilmektedir, bu sekildeki kullanim hastalik ve toksik etkiler yaratmasi
acisindan sakincali bulunmaktadir. Hayvansal atiklarin bu kullanimi yagislarla yer
altina sizmasina, ylizey sularina, igme sularina karismasina neden olabilmektedir.
Biyogaz iretimi anaerobik pargalanma siirecinden geg¢mektedir. Biyogaz
kaynaklarinin (hayvansal, bitkisel, endiistriyel, sehir atiklarinin) oksijensiz
ortamlarda degisik sicakliklarda metan bakterileri tarafindan ilk asetik aside,
sonrasinda metan gazina c¢evrilmesiyle olusur. Anaerobik pargalanma sonucunda
biyogaz disinda biyogiibre de elde edilmektedir (Cevik, 2016).

Son yillarda giindeme gelen siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde toprak ve iriin

kalitesinin arttirllmasinin yaninda toprak icin yararli mikroorganizmalarin
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etkinliginin arttirtlmasina yonelik uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalardan
biri de topraga peynir altt suyu piiskiirtiilmesi olarak goriilmektedir. Baklagil
bitkilerinde peynir alt1 suyu uygulamasinin bitki gelisimi ve Rhizobium aktivitesini
arttirdig1 belirtilmistir (Ozrenk vd., 2003).

Aritma ¢amuru kullanilarak ve kullanilmadan yapilan bugday iiretiminin verim
degerlerine etkilerinin arastirildigt ¢aligmada; aritma ¢amuru kullaniminin
kimyasal giibre kullanimini azalttigi ve kisa donemde bir verim artis1 sagladigi
belirlenmistir (Yaman ve Olhan, 2011).

Giliniimiizde dogal ¢evrenin korunmasinda ve tarimda strdiiriilebilirliginin
saglanmasinda organik atiklarin degerlendirilmesi miimkiindiir. Atiklarin
degerlendirilmesi ekosistemin temelini olusturmaktadir. Bu konuda atik su aritma
tesisinden elde edilen aritma ¢amurunun farkli dozlarda (% 0, % 25, % 50, % 75,
% 100) kullanilmasinin Limonium sinuatum ‘Compindi White’ ¢esidinde biiyiime-
gelisme ve verim komponentleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda; % 50 ve % 75 doz uygulamalarinda bitki verimi, bitki basina ¢i¢ek
sayi1si, ¢icek sap uzunluklar ve kalinliklari, yaprak sayilarinda verim artisi ile kuru
agirhik, kok kuru ve yas agirliklarinda 6nemli derecede yiiksek degerler elde
edildigi belirtilmistir (Akat vd., 2015).

Rasmussen (2002) sivi giibre olarak bilinen hayvan digki ve idrar karigimindan
olusan s1v1 giibreyi topraga uyguladigi c¢aligmasinda arpanin veriminde % 26'lik

bir artis saptarken yabanci ot yogunlugunda % 39'luk bir azalma belirlemistir.

Bozkurt ve Yarilaga¢ (2003) Van ilimizde yiiritmiis oldugu bir ¢alismada; kiregli
topraga aritma camuru uygulamasit yapmislardir ve bunun sonucunda meyve
veriminde, siirgiin gelisiminde ve elma yapraklarin veriminde 6nemli olgide
artislar kaydetmislerdir.

Kim ve ark. (2008) sivi domuz giibresinin ¢avdar bitkisinde verim ve toprak
kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; kuru madde, verim, bitki
boyu ve ham protein igeriginde énemli artiglar oldugunu tespit etmislerdir.

Siv1 giibre uygulamalar1 biiylime, verim, azot ve toprak zenginligine katki
yoniinden son derece 6nemlidir. Siv1 giibreler yiliksek oranda bitki tarafindan kisa
stirede kullanilabilecek azot igerirler (Bechini vd., 2009).
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S1v1 hayvan giibresinin pamukta {ist giibre olarak kullanilabilirligi iizerine yapilan
arastirmada; 0 ve 9 kg N/da ile 4, 8, 12, 16 kg/da sivi hayvan giibresi dozlari
kullanilmistir. Caligmada sivi giibre uygulamasi yaprak N ve Ca igerigini arttirmis
ve bitki boyu, meyve dal sayisi, odun dal sayisi, kiitli pamuk verimi, ¢irgir
randimani, 1000 tohum agirlig1 {izerine olumlu etkiler belirlenmistir. En yiiksek
kiitlii pamuk verimi sivi giibre uygulamasindan (12 kg/da) elde edilmis ve sivi
hayvan giibresinin pamuk tariminda iist giibre olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Bitkisel {iretimde sivi giibre yiizeye serpme yada toprakaltina
enjeksiyon yontemiyle uygulanan ve organik madde bakimindan degerli bir besin
kaynagidir. Diger giibre gesitlerine gore besin igerigi ve kati madde miktar1 az
oldugundan daha yiiksek miktarlarda uygulanmaktadir (Akyol, 2013).

Brohi vd., (1994) siv1 tavuk giibresi, ahir giibresi ve tiitiin tozunun bugday
bitkisinde verim ve N-P kapsamu iizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda; 0,
1,2, 3,45, 6 ton/da siv1 tavuk giibresi, 3 ve 4 ton/da tiitiin tozu ve 2.5 ile 5 ton/da
ahir giibresi uygulamalarin1 yapmuslardir. En yiiksek azot kapsami % 3.43 ile 4 ve
5 ton/da siv1 tavuk giibresinden elde edilirken, fosfor kapsami yoniinden organik
glibre uygulamasinin bitkinin fosfor igerigini diistirdigii belirtilmistir.

Biokomiir ve vermikompostun misirda kok bolgesindeki enzim aktiviteleri {izerine
yaptiklart ¢aligmada; enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas degerlerine olumlu
etki yaratmig, Ozellikle vermikompost ve biokomiiriin birlikte kullanildigi
durumda en yiiksek deger elde edilmistir (Kurt, 2016).

Ahir giibresi; sivi ve kat1 olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir. Biogiibre olarak
da adlandirilan sivi ahir giibresi, hayvan atiklarinin oksijensiz olarak pargalanmasi
sonucu olusan ve ahir giibresinin sivi ve katt kisimlarinin ayristirilmasi sonucunda
elde edilen giibredir. 1.1-1.6 g/cm® yogunluga sahip ve biinyesinde 4.7 kg/m® N,
2.4 kg/m® P ve 5.9 kg/m® K igeren sivi ahir giibresi tarimsal agidan en degerli
kismini teskil eden, uygulandiginda topraga ve bitkiye olumlu katkilar saglayan
miikemmel bir giibre olarak tanimlanabilinir (Mikled vd., 2002).

Saglik acisindan katkilari bulunan toplam fenol ve antioksidan aktivite
parametreleri ekmeklik bugday ¢esitlerindeki oranlar1 incelenerek ¢esitler arasinda
onemli farkliliklarin ortaya ¢iktigr bir ¢aligmada; toplam fenol igerigi bakimindan
cesitlerin ortalama degerleri 171.410 pg/g olarak bulunmus, en yiiksek deger izgi
cesidinde 211.854 ug/g degeri ile en yiiksek, Sonmez g¢esidinde 102.457 pg/g
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degeri ile de en diisik deger elde edilmistir. Toplam antioksidan aktivite
bakimindan cesitler degerlendirildigi zaman ortalama olarak %17.21 degerine
ulagilmig, en yiiksek antioksidan aktivite gosteren g¢esidin %26.33 degeri ile
Tosunbey ¢esidinden elde edilmistir (Yigit, 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Yeri Ve Ozellikleri

Tez calismasina ait tarla denemesi Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde 2016/2017 bugday iiretim sezonunda
gerceklestirilmisgtir.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii alan

3.1.1. iklim Ozellikleri

2016-2017 bugday yetistirme donemine ait Aydin ilinin ortalama sicaklik ve
toplam yagis degerleri ile uzun yillara ait ortalama degerleri Cizelge 3.1'de

verilmistir.

Cizelge 3.1 incelendiginde bugday iiretim doneminde ortalama sicaklik degerlerin
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda uzun yillara ait ortalama sicaklik degerlerinin
altinda kaldigi buna karsin Subat, Mart, Nisan ve Haziran aylarmmn ortalama
sicaklik degerleri uzun yillara ait ortalama sicaklik degerlerinin iizerinde
seyretmistir. EKimden sonra ortalama aylik sicaklik degerlerinin bugdayin biiylime
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ve gelismesi i¢in gerekli olan minimum sicaklik degerlerinin {izerinde kaldigi
gozlenmistir. Yagis ortalamalari incelendiginde ise Kasim, Aralik ve Ocak
aylarinda yagis miktarlarimin uzun yillar ortalamalariin altinda kaldigi bugdayin
bilylime ve gelismesi agisinda onemli donemleri kapsayan Mart ve Mayis
aylarinda ise yagis miktarlarinin uzun yillar ortalamasinin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Nisan ayindaki yagis miktari ise uzun yillara ait ortalamaya yakin
Olctilmistiir

Cizelge 3.1. Deneme yilina ve uzun yillara ait ortalama aylik sicaklik ve toplam
aylik yagis degerleri (Anonim, 2017).

Aylar Ortalama Sicaklik Toplam Yagis (mm)

2016/17 1940/2017 2016/2017 1940/2017

Kasim 7.1 13.4 31.6 82.6
Aralik 8.3 9.5 11.9 122.3
Ocak 6.5 8.2 221.5 115.1

Subat 10.2 9.32 21.7 945

Mart 13.7 11.7 112.5 70.3

Nisan 17.2 15.9 46.4 48.8

Mayis 22.6 20.9 45.0 35.1

Haziran 26.7 25.8 16.0 13.6

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme topragina ait analiz sonuglari incelendiginde deneme topraginin kumlu tin
bir biinyeye sahip oldugu, organik madde miktarinin diisiik ve alkali karakterli bir
yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Topraktaki makro besin elementlerine
bakildiginda K miktarimin diigik, Ca miktarinin orta derecede oldugu
goriilmektedir. Ayrica topragin tuzsuz ve kiregge zengin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirma yerine ait toprak analiz sonuglari

Kum 67,4
Biinye Silt 25,8 Kumlu
Kil 6,7 Tin

pH 8,4 Alkali
(%) Toplam Tuz 0,032 Tuzsuz
(%) Kireg 7,22 Yiiksek

(%) Organik Madde 1,91 Diisiik
K (ppm) 135 Diisiik

Ca (ppm) 1745 Orta

3.2. Materyal
3.2.1. Denemede Kullanilan Cesit ve Ozellikleri

Tez calismasinda materyal olarak {ilkemizde yaygin olarak yetistirilen kisa ve
kuraga orta dereceli dayanikli Ceyhan 99 ¢esidi kullanilmigtir. Ceyhan 99 ¢esidine
ait bazi1 ozellikler asagida verilmistir.

CEYHAN-99

-Basak Ozelligi: Beyaz kilgikli

- Bitki Boyu (cm): 75-85
-Yatmaya Dayanikliligi: Dayanikli
-Kullanim Alani: Ekmeklik

-Dane Verimi ( kg/da: 632-736

- Toprak Istegi: Taban-Yar1 Taban

- Protein Orani1 (%): 14-15

- Bin Tane Agirlig: (g): 28-38

- Hektolitre Agirhigi(kg/hl): 77-78
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3.2.2. Denemede Kullanilan Siv1 Biyogaz Atig1 ve Ozellikleri

Diinya genelinde fosil yakitlarla yasanan cevresel kaygilar ve fosil yakitlarinin
rezervlerinin azalmasi tiim diinyanin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesine
yol agmustir. Biyogazdan elde edilen s1v1 biyogiibre yenilenebilir enerji kaynaklar
icersinde biiyilkk bir yer tutmakta ve her gecen yil Onemini kat ve kat
arttirmaktadir.

Biyogaz tesislerinde {iretim asamalarina bakildiginda tesise gelen atik
hammaddeler iiretim igin 6ncelikle pargalanir. Bu maddeler ‘fermanter’ denilen
atik maddelerin havasiz ortamda parcalanmasinin saglanacagi ortama aktarilir.
Fermanter igerisinde bu maddeler ayrisarak asetik asit ve metana doéniigiirler. Atik
maddeler homojenliginin korunmasi ve metan veriminin arttirtlmast igin
karigtiricilar tarafindan karistirilirlar. Elde edilen biyogaz siilfiirden ayristirilarak
gaz deposunda depolanir. Depolanan gaz, gaz motorlarinda yakilarak 1s1 ve
elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Fermanter icerisinde kalan sivi ve kati maddeler
seperator ile ayrigtirilarak farkli alanlarda depolanirlar. Depolanan bu maddeler
daha sonra siv1 ve kat1 biyogiibre olarak degerlendirilirler (Cevik, 2016).

Kyoto Protokoli'ne gore her {iilke atmosfere belli oranlarda sera gazi
birakabilmektedir. Bu protokole imza atan iilkeler kendi kotalarmi doldurmalari
durumunda baska {ilkelerin kirletme hakkini alabilmektedirler. Bu nedenle imza
atan lilkeler arasinda karbon kredisi adi verilen karbon borsasi ortaya ¢ikmistir.
Cevreye zarari olmayan enerji kaynaklarmi kullanan sgirketler, bu karbon
borsasindan maddi destek alabilmektedirler. Tiirkiye 26 Agustos 2009 tarihinde
Kyoto Protokolii'ne taraf olmustur. Ulkemizde biyogaz tesislerinin yayginlasmasi
ile protokol kararlarmin yerine getirilmesinde kolaylik saglanmis ve tesislerin
karbon piyasasindan destek almasi saglanarak ekonomik katki alinabilmektedir
(Cevik, 2016).

Hayvansal atiklardan anaerobik parcalanmayla biyogaz iiretiminin faydalarina
bakacak olursak; elektrik ve 1s1 iiretiminde ekonomik kazang elde edilmesini
saglar, aritimdan ¢ikan atik giibre olarak kullanilir. Biyogaz iiretiminden elde
edilen giibre daha kolay kullanilabilen bir giibredir. Sera gazlarinin etkisini azaltir,
metan en kotii sera gazlarindandir, agiga birakilan hayvansal atiklardan yayilan
metan gazi aynm1 hacimdeki CO,'den yirmi kat daha fazla sera gazi etkisi
yaratmaktadir ancak biyogaz tesislerinden elde edilen metan yakilarak CO;’e



24

donistiiriiliir. Ucuz ve c¢evreci atik doniigiimiinii saglar; evlerden ¢ikan evsel
atiklar, tarimsal ve hayvansal atiklar biyogaz iiretiminde kullanilir. Kimyasal
giilbreye bagimliligt azaltarak siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Ayrica
tilkemizin diga olan enerji bagimliligini da azaltir (Tolay vd., 2008).

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sivi biyogaz atigina ait kimyasal kompozisyon

Analiz Parametreleri Analiz Sonuglari(w/w)
pH (23°C) 8.0
Toplam Tuz (%) 2.16
Organik Madde (70°-550°C) 2.02
Organik Karbon (%) 1.07
Toplam Azot (%) 0.3
Toplam Fosfor Penta Oksit (P,0s)(%) 0.3
Suda Coziiniir Potasyum Oksit(K,0)(%) <0.2

3.2.3. Denemede Kullanilan Azotlu Giibre

Bugday denemesinde taban giibresi olarak bugday yetistiriciligi igin tavsiye edilen
kompoze ‘Siiper Ekin’ (13:25:5+10(SO3)+Zn) giibresi kullamlmistir. Ust giibre
olarak ise % 46'lik iire giibresinden yararlanilmistir.

3.3. Yontem
3.3.1. Ekim ve Bakim

Deneme tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore kurulmustur.
Denemede ana faktor mineral azot dozlarimt (0, 9, 18 kg/da), alt faktor ise sivi
biyogaz atik dozlarimi (0, 1, 2, 3, 4 ton/da) olusturmaktadir. Denemede parseller
6 m uzunlugunda ve 1.2 m genisliginde olacak sekilde kurulmustur ve bdylece
parsel biiyiiklikleri 7.2 m? olmustur. Ekim 20 cm sira arasi mesafesinde mibzerle
yapilmistir. Deneme ii¢ tekerriirlii olup toplam 45 parselden meydana gelmistir.
Ekimden hemen oOnce sivi biyogaz atik uygulamasi yapilmis (23.11.2016) ve
ardindan bir giin sonra bugday ekimi gerceklesmistir (24.11.2016). Taban
giibrelemesinde 0 kg/da azot uygulamalart haricinde dekara 3 kg/da saf azot
gelecek sekilde giibreleme yapilmistir. Ust giibreleme ise iki defada yapilmistir ve
taban giibresinde verilen 3 kg/da azot giibresi dikkate alinarak iist giibrelemeler




25

yapilmustir. Ust giibrelemelerden birincisi kardeslenme déneminde (07.02.2017)
ve 9kg/da N uygulanan parsellere 3 kg/da azot ve 18 kg/da azot uygulanan
parsellere de 7.5 kg/da saf azot gelecek sekilde iire giibresi verilmistir. Ikinci {ist
giibrelemede ise 9 kg/da azot ve 18g/da azot giibre miktarlarin1 tamamlamak {izere
kalan 3g/da azot ve 7.5 kg/da azot giibre uygulamalar1 sapa kalkma donemin
sonunda (20.03.2017) yapilmustir.

25Kas 2016 &er 2 7-Sub 2017

Sekil 3.2. Denemeye ait s1vi biyogaz atik uygulamasi ve giibre uygulamalari
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3.4. Incelenen Bitki Ozellikleri
3.4.1. Verim Ozellikleri

3.4.1.1. Tarla bitki cikis sayis1 (adet)

Ekimden iki hafta sonra her bir parselde metrekarede bitki ¢ikislar1 kontrol
edilerek c¢ikan bitkiler sayilmis ve ¢ikis oranlari belirlenmistir.

3.4.1.2. Bitki boyu(cm)

Hasat oncesi her parselden rastgele segilen 5 bitkiden ana sapinin kok bogazindan
basak ucuna kadar (kilgik hari¢) olan kisim oOl¢iilmiis ve elde edilen degerlerin
ortalamasi alindiktan sonra ortalama bitki boyu belirlenmistir.

3.4.1.3. Metrekarede basak sayisi (adet/m°)

Hasat 6ncesinde her parselde alani1 0,5 m x 0,5 m olan kuadrat yardimiyla parselin
iki ayr1 yerinden alinarak metrekaredeki basak sayisi belirlenmistir.

3.4.1.4. Bayrak yaprak alan miktar:

Bugdayin ciceklenme doneminde bitkilerin bayrak yaprak alanlar1 LICOR 3000 C
yaprak alan 6l¢im cihaz1 ile her parselde olgiilmiistiir ve elde edilen degerlerin

ortalamasi verilmistir.
3.4.1.5. Tek basak agirhg (g/adet)

Hasat oncesinde her parselden rastgele secilen 10 adet basak toplanmistir, basak
agirliklar tartilmistir ve ortalama tek basak agirliklari belirlenmistir.

3.4.1.6. Basakta tane sayis1 (adet/basak)

Hasat doneminde her parselden rastgele segilen 10 adet basak harmanlandiktan
sonra elde edilen toplam tane sayisinin ortalamasi tek basakta tane sayisini

vermistir.
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3.4.1.7. Bin tane agirhgi(g)

Hasat doneminde her parselden tane verimini belirlemek i¢in alinan tanelerden 4
kez 100 adet tane sayilmis ve agirliklar belirlendikten sonra elde edilen ortalama
deger 10 ile ¢arpilarak bin tane agirlig1 hesaplanmistir.

3.4.1.8. Tek basak verimi (g/da)

Hasat doneminde her parselden rastgele segilen 10 adet basak tanelenerek
agirliklar1 tartilmis ve alinan degerlerin ortalamalar1 tek basak verimlerini

vermistir.
3.4.1.9. Tane verimi (kg/da)

Hasat déneminde her parselde kuadrat 6rneklerinin disinda kalan yerden toplam
1,6 metrekarelik bir alandan alinan basaklar tanelenerek tane verimleri kg/da
olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.3. Denemeye ait bugdayin farkli gelisim donemleri
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3.4.2. Kalite Ozellikleri
3.4.2.1. Hektolitre agirhig: (kg/hl)

100 litre bugdayn kilogram cinsinden agirligini ifade eden hektolitre agirligini
hesaplamak i¢in hektolitre Olglim silindiri kullanilmustir. Hektolitre aletini
dolduracak kadar bugday 6rnegi alete konulmus ve danelerin agirliklar: tartilmistir
elde edilen degerler hektolitre agirligi olarak hesaplanmistir.

3.4.2.2. Tanede protein orani (%)

Her parsele ait bugday oOrneklerinin protein oranlart NIRS(Near Infrared
Reflectance Spectroscopy) cihazinda saptanmustir. NIRS odlgiimleri  Adnan
Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Laboratuvarinda
(TARBIYOMER) gergeklestirilmistir.

3.4.2.3. Tanede kiil oranmi(%)

Her parselden elde edilen bugday orneklerine ait tanede kiil oranlari NIRS
yontemiyle (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) cihazinda saptanmustir.

3.4.2.4. Tanede nisasta orani(%)

Her parselden elde edilen bugday orneklerine ait tanede nisasta oranlari NIRS

yontemiyle (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) saptanmustir.
3.4.2.5. Tanede lif oram(%)

Her parselden elde edilen bugday orneklerine ait lif oranlar1 NIRS yontemiyle
(Near Infrared Reflectance Spectroscopy) saptanmustir.

3.4.2.6. Tanede yag orami(%)

Her parsellerden elde edilen bugday orneklerine ait tanede yag oranlari NIRS
yontemiyle (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) saptanmistir.
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3.4.2.7. Toplam fenol ve antioksidan aktivite analizleri icin ekstraksiyonlarin
elde edilmesi

Ragaee ve ark.(2006) belirledikleri yontemlere gore denemede kullanilan
ekmeklik bugday cesidine ait toplam fenol madde igerigi ve toplam antioksidan
aktivite tayini i¢in kullanilan ekstraksiyonlarin eldesi ger¢eklestirilmistir.

5 gram 0giitlilmiis 6rnek iizerine 50 ml %80°1lik metanol ilave edilmis ve 30 dakika
boyunca calkalayicida azot altinda karistirtlmig ardindan 5000 rpm’de 20 dakika
santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstraksiyonlar tiiplere alinmis, +4°C derece

sicaklikta analizler i¢in depolanmustir.

"7

Sekil 3.4. Ogiitiilmiis 6rnek iizerine metanol ilavesi ~ Sekil 3.5. Azot gazi altinda
calkalama islemi

Sekil 3.6. Cam siselerde ekstraksiyonlari tamamlanmis 6rnekler
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3.4.2.7.1. Toplam fenol miktar1 tayini

Folin-Ciocalteu yontemine gore gallik asit standardi kullanilarak belirlenmistir
(Ragaee vd., 2006). 250 pl ekstrakt iizerine (kontrol igin ekstrakt yerine %80
metanol ¢O6zeltisi) tizerine 250 ul Folin-Ciocalteu ve 500 pl Na,CO; (%33)
eklenerek 4 ml saf su eklenip son hacim 5 ml ‘ye tamamlanmistir. Elde edilen

cozelti karistirtlip 30 dakika bekletilmistir. Cozelti tamamen dibe ¢oktlikten sonra
2000 rpm’de 10dakika santrifiij edilerek, spektroforometrede 725 nm’de ansorbans
Ol¢iimleri yapilmustir.

Sekil 3.7. Absorbans 6l¢iimil i¢in hazir hale gelen ekstraktlar ve absorbans 6lgiimii
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3.3.3.7.2. Toplam antioksidan aktivite tayini

Toplam antioksidan aktivite tayini igin 2,2-diphenly-1-picrylhydrazyl(DPPH)
serbest radikal metodu referans alinmistir (Brand Williams vd., 1995). 0.1 ml
ekstraksiyon iizerine 50 uM’lik 3.9 ml DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek
karistirtlmigtir. Hazirlanan 6rnekler spektrofotometrede 517 nm’de absorbans
Olclimleri yapilmistir. Yapilan absornbans 6l¢iimleri DPPH radikalinin inhibisyon
oraninda yerine konularak yiizde cinsinden antioksidan aktiviteleri hesaplanmustir.

% Inhibisyon= Kontrol Absorbans-Ornek Absorbans X100
KontrolAbsorbans

3.4.3. incelenen Toprak Ozellikleri
3.4.3.1. CO,. olusumu

0.1 N KOH ¢ozeltisi kullamlarak, 27°C ‘de 7 giinliik bir inkiibasyon siiresi
sonunda belirlenmistir (Isermeyer, 1952).

Sekil 3.8. Toprak 6rneklerinde CO, analizi



3.4.3.2. Dehidrogenaz(DHG) enzim aktivitesi

TTC (trifenil tetrasolium kloriir) ¢ozeltisi ilave edilen topragk drneklerinin
16 h 25°C’de inkiibasyonundan sonra olusan TPF (trifenil formazan)’nin
546 nm’de fotometrik 6l¢iimii ile belirlenmistir(Thalmann, 1968).

Sekil 3.9. Topraklarda DHG enzim aktivitesinin belirlenmesi

3.4.4. Arastirmada Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Tez galismasindan elde edilen veriler tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme
desenine gore ana faktor mineral azotlu giibre dozu, alt faktor ise sivi biyogaz atigt
dozlarn1 seklinde analiz edilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasi LSD testiyle
degerlendirilmistir. Istatistik analizler TARIST paket programi kullanilarak
yapilmistir (A¢ikgoz vd., 1994).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tarla Bitki Cikis Sayisi

Tarladaki bitki ¢ikis sayilarina iligkin varyans analiz sonuglari ve ortalama
degerleri Cizelge 4.1 ile 4.2'de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
mineral azot giibre dozu ve sivi biyogaz atik uygulamalarimin tarladaki cikis
sayilar1 {izerine istatistiksel bir onemi bulunamamis, mineral azot dozu x sivi
biyogaz atig1 interaksiyonunun ise 0.05 seviyesinde oOnemli oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1.Tala bitki ¢ikis sayisina iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Tekerriir 2 4877.511 2438.756
Azot Dozu(A) 2 10191.644 5095.8226d
Hata-1 4 4129.422 1032.356
S1vi Doz(B) 4 5653.867 1413.4676d
AxB 8 39991.467 4998.933*
HATA 24 43169.067 1798.711
Genel 44 108012.978 2454.840

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli

Denemede mineral azot dozu ve sivi biyogaz atigi uygulamalarimin bitkilerin
tarladaki c¢ikis sayilari lizerine istatistiki olarak etkisinin olmadigi gorilmistiir.
Ancak belirli bir siklikta ekilen bugdayin tarla ¢ikiginda dikkate deger farkliliklar
gozlenmistir. Bu farkliliklar ekim islemlerinden, tohum yatagindan ve tarla
arazisinin heterojenliginden kaynaklanmis olabilir. Ayrica artan sivi biyogaz atig1
dozlarmin kaymak tabakas1 meydana getirdigi ve buna bagl da tarla ¢ikiglarinda
zorluklarin olusabilecegi gbzlenmistir. Ancak bu konuda istatistiki agidan bir

farkin olmadig1 da belirtilmelidir.



Cizelge 4.2. Tarla bitki ¢ikis sayisina iliskin ortalama degerler (adet)
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Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 409.33 ab 313.33cd 378.66 abcd 367.11
1t/da 377.33 abcd 401.33 ab 316.00 cd 364.88
2 t/da 384.66 abc 325.33 cd 429.33 a 379.77
3t/da 376.00 abcd 309.33d 352.00 bcd 345.77
4 t/da 356.66 bcd 370.66 abcd 345.33 bed 357.55

Ortalama 380.80 344.00 364.26

Lsd A: 6d, Lsd B: 6d, Lsd AxBggs: 71.521

Bugday {iretiminde basar1 uygun ekim sikligi ve yiiksek tarla cikisi ile
baslamaktadir. Tarla ¢ikisinda olusacak yetersizlikler verimde telafi edilemeyecek
kayiplarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Sertifikali tohumluk kullanimu,
uygun ekim derinligi ve siklig1 ile dogru bir ekim zamani tarla ¢ikislarin istenilen
diizeylerde olmasina neden olmaktadir. Denemede tarla cikislarin genel olarak
diisiik kaldigi ve daha sonra elde edilen metrekaredeki basak sayilari dikkate
alindiginda daha ziyade diisiik oranda bir kardeslenme gosterdigi sdylenebilir.

4.2. Bitki Boyu

Denemede elde edilen bitki boyu uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3' de, uygulamalara iliskin bitki boyu ortalamalari Cizelge 4.4.’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Tekerriir 2 1.984 0.992
Azot Dozu(A) 2 2470.309 1235.155**
Hata-1 4 83.694 20.923

Sivi Doz(B) 4 416.030 104.008**
AxB 8 64.135 8.017*
HATA 24 66.099 2.752

Genel 44 3102.208 70.505

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli
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Denemede mineral azot ve sivi biyogaz atig1 uygulamalar1 0.01 diizeyinde, azot X
stvi biyogaz atig1 interaksiyonu 0.05 diizeyinde istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur. Istatistik analiz sonuglarina gére mineral azot dozlar1 ve sivi biyogaz
atik dozlar1 arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir.

Cizelge 4.4.Bitki boyuna iligkin ortalama degerler (cm)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 69.40 j 78.60 gh 88.06 de 78.68 D
1 t/da 70.00 j 83.60 f 90.66 bcd 81.42C
2 t/da 75.86 hi 86.26 ef 91.93 abc 84.68 B
3t/da 73.60 i 88.33 de 92.80 ab 8491 B
4 t/da 79.00 g 89.53 cd 93.73a 87.42 A
Ortalama 73.57C 85.26 B 9144 A
Lsd Ao : 4.637, Lsd By : 1.615, Lsd AxBggs: 2.978

Cizelge 4.4'de bitki boyuna iliskin ortalama degerlere bakildiginda 0 kg/da mineral
azot uygulamasinda sivi biyogaz atik dozlan arttik¢a bitki boyu 6nemli oranda
artiy gostermistir. Mineral azot giibresinin uygulanmadigr durumlarda artan sivi
biyogaz atik dozlar1 bitki boylarmin 69.40 cm ile 79.00 cm arasinda degismesine
neden olmustur. 9 kg/da mineral azot uygulamasinda ise bitki boylar1 artan
biyogaz atik dozlarma bagli olarak 78.60 ile 89.53 cm arasinda degisim
gostermistir. Benzer durum 18 kg/da mineral azot uygulamasinda da goriilmiistiir.
Mineral azot dozu ve sivi biyogaz dozu interaksiyon sonuglart incelendiginde en
yiiksek bitki boyu 93.73 cm ile 18 kg/da mineral azot dozu ile 4 t/da sivi atik
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik bitki boyu ise 0 kg/da azot dozu ve
0 t/da sivi atik uygulamasinda 69.40 cm olarak tespit edilmistir. Bitki boylar1
arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Calismada mineral azot dozu ile birlikte
stv1 biyogaz atik uygulamasinin birlikte yapildiginda dnemli oranda daha yiiksek
bitki boylarina ulasildigini ortaya koymustur. Ancak en yiiksek bitki boylarina
ulagmak i¢in 18 kg/da mineral azot uygulamasiyla birlikte 2 t/da s1v1 biyogaz atik
dozunun yeterli oldugu goriilmiistiir.

Stvi domuz giibresinin bitki verim ve toprak kalitesi {izerine etkilerinin
arastirildigit bir c¢aligmada sivi uygulamanin bitki boyu, verim ve protein
degerlerinde 6nemli artiglar meydana getirdigi tespit edilmistir (Kim vd., 2008).
Azot ihtiyacinin mineral giibre ve aritma ¢amuru verilerek karsilagtirildigi baska
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bir bugday denemesinde bitki boyunun ve tanede ki N, P, Zn ve Cu oranlarinin
aritma camuru uygulamalarinda daha yiiksek oldugu bulunmustur (Gé¢cmez,
2006).

4.3. Metrekarede Basak Sayisi (adet)

Denemede elde edilen metrekarede basak sayisina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.5'de verilmistir. Denemede mineral azot gilibrelemesi ve sivi biyogaz
atig1 uygulamasi ile mineral azot x sivi biyogaz atigi interaksiyonu istatistiksel
olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Metrekarede basak sayisina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 1125.511 562.756
Azot Dozu(A) 2 186305.244 93152.622**
Hata-1 4 2982.222 745.556

Sivi Doz(B) 4 24375.467 6093.867**
AxB 8 39584.533 4948.067**
HATA 24 20945.600 872.733
Genel 44 275318.578 6257.240

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.6’de metrekarede basak sayisina iliskin ortalamalara bakildiginda
metrekaredeki basak sayilarimn 281-516 adet/m” arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. En yiiksek basak sayis1 9 kg/da mineral azot uygulamasi ile 4 t/da

siv1 biyogaz atik uygulamasinda saptanmistir.

Denemede en diisiik metrekarede basak sayis1 mineral azot ve sivi biyogaz atiginin
uygulanmadig1 parsellerde gézlenmistir. Mineral azot uygulamasi metrekarede
bagak sayisinin 6nemli oranda artmasina neden olmugtur. Bu artig 6zellikle dekara
9 kg mineral azot uygulamasinin yapildigi parsellerde gozlenmistir. Mineral azot
ile sivi biyogaz atiinin birlikte uygulandigi durumlarda daha yiiksek bagak
sayilarina ulasilmistir, ancak sivi biyogaz atiginin etkisi bu parametrede mineral

azot uygulamalaria gore daha zayif olmustur, ancak genel olarak en iyi sonuglar
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mineral azot gilibrelemenin 2 veya 3 t/da sivi biyogaz atig1 ile birlikte verildigi

parsellerde ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.6 Metrekarede basak sayisina iliskin ortalama degerler (adet/m?)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 285.33 ef 405.33 cd 362.66 b 351.11C
1 t/da 293.33 ef 394.66 d 457.33 bc 381.77B
2 t/da 281.33 f 432.00 bcd 453.33 ab 388.88 AB
3t/da 304.00 ef 463.33 b 497.33 ab 41555 A
4 t/da 322.00 e 516.00 a 387.33d 411.77 A
Ortalama 299.20 B 442.26 A 428.00 A
Lsd Agor: 27.682, Lsd Boo; : 28.763 , Lsd AxBy1: 49.819

Bugday'da tane verimini etkileyen en onemli faktorlerden birinin kardes sayisina
da bagli olan metrekaredeki basak sayisi oldugu bilinmektedir (Baysal, 2014).

Lloveras vd., (2001) bugday da yapmis olduklar1 ¢alismada mineral azotlu giibre
uygulamasinin basak sayisinda ve bagakta tane sayisinda artig sagladigi fakat dane
agirliginin bundan etkilenmedigini belirtmislerdir. Yine benzer bir diger ¢alismada
mineral azot uygulamasinin bugday da kardeslenme ve birim alandaki bagsak
sayisini arttirdigr ancak dane agirhiginin azalmasina neden oldugu bildirilmistir
(Hay ve Walker, 1989).

Bugday c¢esitlerinin azota duyarliligi konusunda yapilan farkli arastirmalarda; azot
dozlar arttikca verimde artiy meydana geldigi ve artan azot dozlarinin verim
ogelerinden m”'deki basak sayisin arttirdigi ve bu artisin verime olumlu yansidig
saptanmustir. Artan azot dozu ayrica bitki boyunun ve basak uzunlugunun
artmasini da saglamistir (Ozseven ve Bayram, 2005).

4.4. Bayrak Yaprak Alan Miktar

Bayrak yaprak alan miktarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.7'de
verilmistir. Mineral azot giibreleme dozu istatistiksel a¢idan 0.01 seviyesinde
o6nemli bulunurken, sivi biyogaz atik uygulamasi ve mineral azot x siv1 biyogaz

atik interaksiyonu istatistiksel agidan 0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur.




Cizelge 4.7. Bayrak yaprak alan miktarina iligkin varyans analiz sonuglar1
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Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamast

Tekerriir 2 9.524 4.762

Azot Dozu(A) 2 295.604 147.802*
Hata-1 4 56.614 14.153

Sivi Doz(B) 4 231.394 57.849**
AxB 8 332.058 41.507**
HATA 24 202.174 8.424

Genel 44 1127.371 25.622

Od: 6nemli degil, **0.01 diizeyinde énemli, *:0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8'de bayrak yaprak alan miktarlarina ait ortalama degerlere bakildiginda
denemede en yiiksek bayrak yaprak alan miktar1 35.64 cm? ile 18 kg/da mineral
azot ile 2 t/da siv1 biyogaz uygulamasindan elde edilmistir. En diisitk deger olan
18.83 cm? bayrak yaprak alan miktar1 0 kg/da mineral azot ile 0 t/da siv1 biyogaz
atik uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére Mineral azot dozu ve

stvi biyogaz atik uygulamalarinin bayrak yaprak alan miktarlar iizerine énemli

etkileri oldugu saptanmistir. Ancak bu parametrede mineral azot dozunun etkisi

s1v1 biyogaz atik dozuna gore ¢ok daha belirgin olmustur. En yiliksek degerler en
yiiksek mineral azot uygulamalar: ile birlikte 1 ve 2 ton/da sivi biyogaz atik

uygulamalarinda goriilirken 9 kg/da mineral azot uygulamasinin 3 ve 4 ton/da

uygulamalarinda da kayda deger yaprak alan miktarlarina ulasildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Bayrak yaprak alan miktarina iliskin ortalama degerler (cm?)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 18.83 g 20.03 fg 29.00 bc 22.62 B
1t/da 22.16 efg 23.72 degf 33.28 ab 26.39 A
2 t/da 24.75 cde 24.41 cdef 35.64 a 28.93 A
3t/da 29.24 bc 28.01 cd 26.66 cde 27.97 A
4 t/da 29.27 bc 27.86 cd 27.68 cd 28.27 A

Ortalama 25.25B 24.81 B 30.45 A

Lsd Agos: 3.814,

Lsd B()_()l: 2.826, Lsd AXBo_01: 4.895
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Verim artisinin  fotosentezde daha fazla 1s1k kullanim etkinligi, daha uzun
fotosentez siirecine bagli olarak gergeklestigi bilinmektedir. Bugday islahinda
verim Ogeleri ile bayrak yaprak alani {izerinde seleksiyon kriterlerinin yapilmasi
son yillarda 6nem kazanmaktadir. Aragtirmalarda bayrak yaprak alani ile bugday
verimi arasinda olumlu veriler saptanmistir. Bayrak yapragi ile basak
fotosentezinin bugday veriminde 6nemli rol oynadigi, kil¢ikli ve dar yaprakl
cesitlerin verime katkilarinin kilgiksiz ¢esitlere oranla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Unay vd., 2005).

4.5. Tek Basak Agirhg:

Bagak agirligina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9'de, basak agirligina
iligkin ortalamalar ise Cizelge 4.10'de verilmistir. Denemede mineral azot giibre
dozu ve mineral azot x sivi biyogaz atig1 interaksiyonun istatistiksel agidan 0.01
seviyesinde onemli, sivi biyogaz atik uygulamasi ise 0.05 seviyesinde onemli

bulunmustur

Cizelge 4.9. Tek bagak agirligina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.044 0.022

Azot Dozu(A) 2 3.062 1.531*

Hata-1 4 0.351 0.088

Stvi Doz(B) 4 0.490 0.122**

AxB 8 0.555 0.069*

HATA 24 0.622 0.026

Genel 44 5.124 0.116

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde nemli




Cizelge 4.10. Tek basak agirligina iligkin ortalama degerler (g/adet)
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Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 172 ¢ 2.10 cdef 2.07 def 1.96 C
1 t/da 1.63 g 2.38 abc 2.26 bcd 2.09BC
2 t/da 1.75¢g 2.19 cd 2.55a 2.16 AB
3t/da 1.84 fg 2.48 ab 2.50 ab 2.27T A
4 t/da 1.89 efg 2.52 ab 2.17 cde 2.19 AB
Ortalama 1.77B 2.33A 231 A
Lsd Agos: 0.300, Lsd Bgo;: 0.157 , Lsd AXBygs: 0.271

Cizelge 4.10°de tek basak agirligi ortalamalarina bakildiginda 9 ve 18 kg/da
mineral azot uygulamalari hi¢ mineral azot uygulanmayan parsellere gére 6nemli
oranda daha yiiksek tek basak agirliklarina sahip oldugu goriilmektedir. Calismada
tek basak agirliklar1 1.63 g ile 2.55 g arasinda degisim gostermistir. Artan sivi
biyogaz atik miktarlarinin da tek basak agirligini arttirdig: tespit edilmistir. Ancak
1 ton/da siv1 biyogaz atiginin énemli diizeyde en yiiksek sonuglarin alinmasi i¢in
yeterli olmustur. En yiiksek degerler 18 kg/da mineral azot ve 2 ton/da biyogaz
uygulamast veya 9 kg/da mineral azot ile 2 ton/da veya 3 ton/da sivi biyogaz
uygulamalarinda goriilmiistiir. En yiiksek degerlere ulagsmak i¢in sadece mineral
azot uygulamasinin veya sadece sivi biyogaz atigimin yeterli olmadigi

saptanmistir.
4.6. Basakta Tane Sayisi

Basakta tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11'de verilmistir.
Buna gore ¢alismada mineral azot giibrelemesi ve sivi biyogaz atik uygulamalari
istatistiki agidan 0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken mineral azot x sivi biyogaz
at1g1 interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.11.Basakta tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 2 0.727 0.364

Azot Dozu(A) 2 465.260 232.630**

Hata-1 4 23.358 5.840

Sivi Doz(B) 4 189.079 47.270**

AxB 8 122.900 15.36246d.

HATA 24 156.501 6.521

Genel 44 957.826 21.769

Od: 6nemli degil, **0.01 diizeyinde énemli, *:0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12'daki basakta tane sayisinin ortalama degerlerine bakildiginda 2 ton
sivi  biyogaz atik uygulamasinin ve 9 ile 18 kg/da mineral azot giibre
uygulamalarinin tane sayisina etkilerinin olumlu yénde oldugu ancak aralarinda
¢ok biylik farklar olmadigi tespit edilmistir. Bu parametrede de yine en diisiik
basakta tane sayilar1 mineral azot ve sivi biyogaz atiginin uygulanmadig
parsellerde bulunmustur. En yiiksek tane sayis1 ise 9 kg/da mineral azotun 3 t/da
stvi biyogaz atiginin birlikte uygulanmast sonucu oOlg¢iilmistiir. Mineral azot
basakta tane sayilarin 6nemli oranda artmasina neden olmustur. Ayni sekilde sivi
biyogaz atig1 da bagakta tane sayilarinin artmasina neden olmustur. Ancak 9 kg/da
mineral azot dozu ve 2 t/da siv1 biyogaz atig1 uygulamalarin bu parametrede en
yiiksek seviyelerin yakalanmasi igin yeterli olmustur.

Cizelge 4.12. Basakta tane sayisina iligkin ortalama degerler (adet/basak)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 20.73 33.20 29.33 27.75B
1t/da 22.86 30.40 32.93 28.04 B
2 t/da 29.00 32.06 32.40 33.04 A
3t/da 28.06 33.60 30.86 31.53 A
4 t/da 27.93 32.46 29.33 30.93 A

Ortalama 25.72 B 32.34 A 32.72 A

Lsd Agor: 2.450, Lsd Bgo; : 2.486 , Lsd AxB: 6d
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Yiiksek tane verimi igin basakta tane sayis1 onemli verim 6gelerinden biridir. Kara
vd., (2013) organik kaynakli bazi giibrelerin ekmeklik bugdayda tane verimi,
verim Ogeleri ve protein oranina etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklart bir
calismada gilibre uygulamalarmin ekmeklik bugdayda tane verimi, verim
ozellikleri ve protein orani iizerine olan etkilerinin 6nemli oldugunu ortaya

koymuslardir.
4.7. Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirligma iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda denemede
mineral azotlu giibreleme, sivi biyogaz atik uygulamasi ve mineral azot x sivi
biyogaz atik interaksiyonu istatistiksel acgidan 0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13.Bin tane agirligina iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Tekerriir 2 3.590 1.795

Azot Dozu(A) 2 141.072 70.536**

Hata-1 4 4.285 1.071

S1vi Doz(B) 4 462.684 115.671**

AxB 8 432.840 54.105**

HATA 24 61.641 2.568

Genel 44 1106.111 25.139

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.14'da denemedeki bin tane agirligina iliskin ortalamalara bakildiginda
degerlerin 36.94 g ile 58.83 g arasinda Onemli farklar gosterdigi saptanmustir.
Calismada elde edilen en 6nemli sonuglardan biri mineral azot uygulamasinin
yapilmadig1 siv1 biyogaz atig1 uygulamalarinda en yiiksek bin tane agirliklarina
ulagilmis olmasidir. En yiiksek bin tane agirligi mineral azotun uygulanmadigi
4 ton/da siv1 biyogaz atiginin uygulandigi parsellerden elde edilmistir. En diisiik
deger ise hicbir giibrenin uygulanmadig1 parsellerde saptanmustir. Artan mineral
azot dozu uygulamalarmin bin tane agirhiginin azalmasina neden oldugu
goriilmiistiir. Mineral azot ile sivi biyogaz atig1 interaksiyonunun bin tane agirlig

iizerinde belirgin bir etkisi olmamustir.
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Cizelge 4.14. Bin tane agirligina iligkin ortalama degerler (g)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 36.94 h 46.33 de 41.90 gh 41.72 C
1 t/da 48.39 bcd 44.80 ef 43.00 fg 45.39 B
2 t/da 47.00 cde 46.03 de 42.70 fg 45.24 B
3t/da 50.17 b 42.06 gh 43.26 fg 45.17 B
4 t/da 58.83 a 46.34 de 49.70 bc 51.62 A
Ortalama 48.26 A 45.11 B 4411 B

Lsd Agor: 1.049, Lsd Boos: 1.560, Lsd AXBgos: 2.703

Bin tane agirlig tahillarda verimi etkileyen 6nemli verim 6gelerinden biridir. Tane
dolum déneminin yani ¢i¢eklenme ile sar1 olum dénemi arasindaki siirenin uzun
olmas1 ve bu siire icerisinde tanenin yeterli diizeyde beslenebilmesi bin tane
agirhiginin artmasina olumlu etkide bulunur (Baysal, 2014). Baz1 arastirmacilar
mineral azotlu gilibrelemenin bugdayda bin tane agirligin1 olumsuz etkiledigini
belirtmistir. Bunun yaninda bugdayda temel giibrelemenin yaninda ¢i¢eklenme
doneminde yapilan mineral azotlu giibrelemenin bin tane agirhigint arttirdigin
saptamustir (Col, 2007).

4.8. Tek Basak Verimi

Tek basak verimine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.15 'da ve basak

verimine ait ortalama degerler ise Cizelge 4.16'da verilmistir.

Cizelge 4.15. Tek basak verimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Tekerriir 2 0.015 0.008
Azot Dozu(A) 2 0.250 0.125*
Hata-1 4 0.044 0.011

S1vi Doz(B) 4 1.111 0.278**
AxB 8 1.176 0.147**
HATA 24 0.387 0.016
Genel 44 2.983 0.068

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde dnemli
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Varyans analizine gore mineral azot giibre uygulamasi istatistiksel acidan 0.01
seviyesinde onemli, sivi biyogaz atigi uygulamasi ve mineral azot x sivi biyogaz
interaksiyonu istatistiksel agidan 0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Istatistik
analiz sonuglarina gére mineral azot dozlar1 ve sivi biyogaz atigi dozlar1 arasinda
onemli farkliliklar gozlenmistir.

Cizelge 4.16. Tek basak verimine iligkin ortalama degerler (g/da)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 1.06 f 1.48 cd 1.56 bc 1.37B
1 t/da 1.16 ef 1.57 bc 1.28 def 1.33B
2 t/da 1.83a 1.50 bcd 1.55 bc 1.63 A
3t/da 1.82a 1.69 abc 1.70 ab 1.74 A
4 t/da 1.29 de 1.72 ab 1.84a 1.62 A
Ortalama 1.43B 159 A 159 A
Lsd Agos: 0.100, Lsd Bgo;: 0.124 , Lsd AxBy; : 0.214

Cizelge 4.16'da tek basak verim ortalamalarina bakildiginda denemede tek basak
verimleri mineral azot giibre ve sivi biyogaz atik uygulamalarina bagli olarak
1.06 g-1.84 g arasinda degisim gostermistir. En diigiik basak verimi olan 1.06 g
0 kg/da mineral azot dozu ile Ot/da sivi biyogaz atik uygulamasindan elde
edilmistir. Buna karsin en yiiksek basak verimi 18 kg/da azot dozu ile 4 t/da siv1
biyogaz atik uygulamasinda 1.84 g olarak saptanmistir. Calismada dikkati ¢eken
O6nemli bir sonu¢ mineral azot uygulamasi yapmadan 2 ton/da ve 3 ton/da sivi
biyogaz atig1 uygulamasi ile istatistiki acidan elde edilen en yiiksek tek basak
agirliklaridir. Ancak genel olarak degerlendirildiginde 9 kg/da mineral azot ile
birlikte 2 veya 3 ton/da sivi biyogaz atigi uygulamalarmin istatistiki agidan en
yiiksek tek basak verimlerin alinmasi igin yeterli goziikmektedir.

Bugday verimin yiikseltilmesinde tek basak verimi énemli bir dlgiittiir. Gelecekte
birim alanda tane verimin arttirilmasinda tek basak verimi yani basaktaki tane
sayist ve agirliklart daha da biiyiik bir 6nem tasiyacaktir. Tane verimin yiiksek
veya diisiik olmasinda ayrica gesit ve ¢evre kosullart da 6nemlidir. Basak sayis1 ve
basak tane verimi verim icin énemli unsurlardir. Ulkemiz tarim alanlarinin son
siirina ulastigr giiniimiizde birim alandan alinan tane verimi yiikselterek bugday
iiretimini arttirmak tek yoldur (C6l, 2007).
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4.9. Tane Verimi

Tane verimine iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda mineral azot dozu
ve s1v1 biyogaz atik dozunun 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur, mineral azot x
sivi biyogaz atig1 interaksiyonu ise 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Tane verimine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamas1
Tekerriir 2 6084.294 3042.147
Azot Dozu(A) 2 192610.968 96305.484**
Hata-1 4 1777.122 444281
S1vi Doz(B) 4 65297.335 16324.334**
AxB 8 49499.617 6187.4532*
HATA 24 62422.078 2600.920
Genel 44 377691.414 8583.896

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.18'de denemedeki ortalama tane verimleri verilmistir ve ortalama tane
verimlerinin 194.9 kg/da ile 466.0 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir. En
diisiik tane verimi 0 kg/da mineral azot ile 0 t/da siv1 biyogaz atik uygulamasindan
elde edilirken en yiiksek tane verimi 18 kg/da mineral azot ile 3ton/da sivi
biyogaz atifi uygulamasindan elde edilmistir. Mineral azot ve sivi biyogaz
kombinasyonu tane veriminin Onemli diizeyde artmasina neden olmustur. En
yiiksek verimlerin olusmasi i¢in en yiiksek diizeyde mineral azot dozuna ihtiyag
duyulmustur. Dikkate deger sonuglardan biri ise 18 kg/da mineral azot dozu ile
elde edilen tane verimi ile sadece 3 ton/da sivi biyogaz atigi uygulamasindan elde
edilen tane verimin istatistiki olarak ayni grupta yer almalar1 ve bdylece istatistiki

olarak bir farkin bulunmamasidir.
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Cizelge 4.18. Tane verimine iligkin ortalama degerler (kg/da)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 194.93 d 292.49 c 438.29 ab 308.57 C
1 t/da 201.69d 305.15 426.67 ab 311.17C
2t/da 31591 ¢c 319.73 ¢ 418.33 ab 351.32 BC
3t/da 414,91 ab 353.51 bc 466.01a 41148 A
4 t/da 328.67 313.04c 455.76 ab 365.82 AB
Ortalama 291.67 C 316.78 B 441.01 A
Lsd Agor: 21.369, Lsd Bgor: 49.654, Lsd AxBgs: 86.004

Bugdayin 6nemli gelisim donemlerinde uygun iklim kosullar1 ve yeterli azotlu
giibreleme ile verim Ogelerinin her birinde artis saglanarak tane veriminin
arttirilabilecegi  belirtilmistir  (Allesi ve Power, 1973). Bugdayda azot
uygulamasinin bitki azot alinimin1 ve tane verimini arttirdigy; 0, 4 ,5, 9 kg/da N

uygulamasinin artmasiyla birlikte tane veriminin arttig1 saptanmistir (Ramussen ve
Rodhe, 1989).

Bitki genetik potansiyeli, cevre, yetistirme teknikleri verim dedigimiz parametreyi
ortaya cikartmaktadir. Yapilan calismalarda bugday da verim ve kalitenin
kullanilan ¢eside, ekolojik kosullara, kiiltiirel islemlere gore degistigi belirtilmistir
(Nazar, 2012). Melaj ve ark. (2003) azot uygulamasinin bugday cesitlerinde tane
verim ve metrekarede basak sayisini arttirdigi ve bin dane agirhigini azaltti§ini
saptamislardir. Farkli bugday c¢esitlerinin farkli mineral azot dozlarinin (0, 4, 8 ,12,
16 kg/da N) etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada artan azot
dozlarinin tane verimini arttirdigini ve g¢esitler arasi tepkilerin farkli oldugunu ve
elde edilen verim farklarin ¢esit bazinda da 6nemli oldugunu belirtilmislerdir

(Oztiirk ve Gokkus, 2008).
4.10. Hektolitre Agirhg:

Hektolitre agirligina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19'de verilmistir.
Denemede mineral azot giibre dozu istatistiksel agidan dnemsiz bulunurken, sivi
biyogaz atik uygulamasi1 ve mineral azot x sivi biyogaz interaksiyonu istatistiksel

acidan 0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.19.Hektolitre agirlhigina iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Tekerriir 2 6.394 3.197

Azot Dozu(A) 2 7.180 3.590 6d
Hata-1 4 2.120 0.530

Sivi Doz(B) 4 35.095 2.374**
AxB 8 18.993 2.374**
HATA 24 4.018 0.167
Genel 44 73.799 1.677

Od: 6nemli degil, **0.01 diizeyinde énemli, *:0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20'de hektolitre agirhigma iligkin ortalama degerler verilmistir.
Denemede hektolitre agirliklari 79.06 kg/hl ile 84.10 kg/hl arasinda degisim
gostermistir. Mineral azot dozu uygulamalarinin etkileri 6nemsiz bulunurken sivi

biyogaz dozu hektolitre agirliklarinin 6nemli oranda degismesine neden olmustur.
En disiik hektolitre agirlign 9 kg/da azot dozu ile 2t/da sivi biyogaz atik
uygulamasinda elde edilirken en yiiksek hektolitre agirligi ise 0 kg/da mineral azot
dozu ile 3 t/da s1v1 atik uygulamasinda saptanmustir.

Cizelge 4.20. Hektolitre agirligina iligskin ortalama degerler (kg/hl)

Azot/S1vi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 82.33 cde 82.86 bcd 82.17 de 82.45C
1 t/da 83.36 b 82.90 bc 82.47 cde 82.91B
2 t/da 82.43 cde 79.06 g 81.06 f 80.85 E
3t/da 84.10 a 82.98 hc 82.89 bc 83.32 A
4 t/da 81.78 e 82.48 cd 80.80 f 81.68 D
Ortalama 82.80A 82.05B 81.88 B

Lsd A: Od, Lsd Bgos: 0.398, Lsd AXBgo1: 0.690

Hektolitre agirligi dane iriligi ve dane homojenligi ile ilgili bir parametredir ve
yiikksek hektolitre agirliklarma

bazt durumlarda

diisik verimlerde dahi

ulasilabilmektedir (Erekul, 2000). Calismada da daha diisiik mineral azot ve sivi
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biyogaz atigi uygulamalarinda genel olarak daha yiiksek ortalama hektolitre
agirliklarina ulasilmustir.

Kara vd., (2013) hiimik asit, azotlu s1v1 organik giibre, deniz yosunu, ahir giibresi
gibi farkli giibreleri kullanarak yiiriittiikleri bir arastirmada giibre uygulamalarimin
ekmeklik bugdayda hektolitre agirligini birinci deneme yilinda ortalama 76.6 kg/hl
ve ikinci deneme yilinda ortalama 77.5kg/hl olarak belirlemislerdir. Sengiin
(2006) Aydin ilinde ekmeklik bugday cesitlerinde yaptigi bir calismada farkli
bugday cesitlerinde hektolitre agirliginmi  78.3 kg/hl ile 86.0 kg/hl arasinda
degistigini bildirmistir.

Col (2007) tarafindan yapilan diger bir calismada hektolitre agirliginin gesit,
cevre, hastalik ve zararh faktorlerine bagl olarak degistigini ve hektolitre
agirliginin en az 72 kg/hl olmasi gerektigini ancak 82 kg/hl tizerindeki degerlerin
¢ok iyi olarak siniflandirildigini belirtmistir.

4.11. Tanede Protein Oram

Tanedeki protein oranlarina iliskin varyans analiz sonuglart ve tanede protein
oranlarina iligkin ortalama degerler Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22'de verilmistir.

Protein oranina iliskin varyans verilerinde mineral azot dozlar1 ve sivi biyogaz atik
uygulamas istatistiksel ag¢idan Onemsiz bulunmustur, mineral azot dozu X sivi
biyogaz atik interaksiyonu ise 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Tanede protein oranina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Tekerriir 2 0.040 0.020

Azot Dozu(A) 2 0.697 0.3486d

Hata-1 4 0.699 0.175

Sivi Doz(B) 4 1.328 0.3326d

AxB 8 4.422 0.553*

HATA 24 4.355 0.181

Genel 44 11.541 0.262

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde nemli
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Denemede farklt mineral azot dozu ve farkli biyogaz atigi uygulamalar ile
kombinasyonlari bugday bitkisinde protein oranlarin % 13.33 ile % 14.93 arasinda
degismesine neden olmustur (Cizelge 4.22). Mineral azot dozlarinin artmasi
protein oranlarinda herhangi bir degisime neden olmamistir. Ayni sekilde biyogaz
atigr dozlarinin artmasi da protein oranlarinda onemli bir degisim meydana
getirmemistir. Diisiik mineral azot ve biyogaz atig1 dozlarinda protein oranlarinin
biraz daha yiiksek c¢ikmasi bu dozlarda daha diisiik olan tane verimleri ile
aciklanabilir (Erekul vd., 2009). Ancak genel olarak protein ortalamalari yeterli bir
seviyede bulunmustur.

Cizelge 4.22. Tanede protein oranlarina iligkin ortalama degerler (%).

Azot/S1vi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 1493 a 14.23 abcd 14.12 bed 14.42
1 t/da 14.25 abcd 14.42 abc 14.50 abc 14.39
2 t/da 14.33 abcd 14.18 bed 13.33 e 13.94
3t/da 13.69 de 14.59 ab 14.23 abcd 14.17
4 t/da 13.82 cde 14.58 ab 14.32 abcd 14.24
Ortalama 14.20 14.40 14.10
Lsd A: 6d, Lsd B: 6d, Lsd AxBggs: 0.718

Kalite, triiniin standart kaliplar igerisinde olmasindan c¢ok genis alanlarda
kullanim amaglarina uygunlugunu ifade eder. Bugday kalitesi toprak, iklim, tane
ozelliklerince belirlenir. Bugday kalitesinin en 6nemli kriterlerinden biri protein
miktar1 ve kalitesidir. Protein niteligi ve niceliginin kaliteyi belirleyen en 6nemli
etmen oldugu; protein niceliginin genetik ve g¢evresel etmenlere bagli olarak

degistigi ve yetistirme teknikleri, kiiltiirel Onlemlerin de bugday kalitesini
etkiledigi bildirilmistir (Nazar, 2012).

Ekmek bugday kalitesi i¢in undaki protein icerigi onemli bir kalite kriteridir.
Bugday tanesinde oncelikle proteinlerin meydana geldigini yiiksek ham protein
iceriginin diisiik nisasta icerigini olusturdugu ve protein ile nisasta arasinda ters bir
korelasyon oldugunu o&zellikle diisiik tane verimlerinde daha yiiksek protein
oranlarina veya ylksek tane verimlerinde de diisiikk protein oranlarina ulasildig
belirtilmistir (Erekul vd., 2009).
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Bozkurt vd. (2000) kentsel aritma ¢amurunun kighk arpada azot kaynagi olarak
kullandiklar1 bir ¢alismada inorganik azotlu giibre ile aritma ¢amurunu birbiriyle
karsilastirmiglar ve denemenin sonucunda arpa bitkisinde azot igeriginin ve
alimmin arttigim ayrica P, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarmin arttigim
belirtmislerdir.

4.12. Tanede Kiil Oram

Cizelge 4.23°de kiil oranina iligkin varyans sonuglarina bakildiginda mineral azot
dozu, sivi biyogaz atik uygulamasi ve mineral azot dozu X sivi biyogaz atigi
interaksiyonun istatistiksel agidan 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Tanede kiil oranina iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 0.000 0.000
Azot Dozu(A) 2 0.065 0.032*
Hata-1 4 0.012 0.003
Stvi Doz(B) 4 0.067 0.017*
AXxB 8 0.129 0.016*
HATA 24 0.136 0.006
Genel 44 0.409 0.09

Od: 6nemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde nem

Cizelge 4.24 incelendiginde kiil oranlarimin farkli mineral azot dozlar1 ve farkli
biyogaz atig1 dozlar ile bunlarin kombinasyonlar1 etkisi altinda % 1.22 ile % 1.51
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Farkli uygulamalarin bugday tanesinin
kiil oranmi {izerine etkisinin bu parametrede ¢ok belirgin olmadigi sdylenebilir.
Genelde en yiiksek mineral azot dozunda en diisiik kiil oranlarina ulasilmistir.
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Cizelge 4.24. Tanede kiil oranlarina iligkin ortalama degerler (%)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 1.33cde 1.46 abc 122 e 1.34C
1 t/da 1.42 abc 1.34 cde 1.39 abcd 1.38 ABC
2 t/da 1.48 ab 1.37 bed 1.42 abc 1.42 AB
3t/da 1.42 abc 1.43 abc 1.26 de 1.37BC
4 t/da 1.43 abc 151a 1.39 abcd 1.44 A
Ortalama 1.41A 142 A 1.34B
Lsd Agos: 0.056, Lsd Bggs: 0.073, Lsd AxBggs:0.127

Mentes-Yilmaz (2011) yaptiklar1 bir ¢caligmada farkli gesitler kullanmiglardir ve
analizler sonucunda kiil oranlarin1 Bezostaya ¢esidinde % 1.43, Gerek-79
gesidinde % 1.39, Kirag-66 % 1.68 ve Ceyhan-99 c¢esidinde ise % 1.68
saptamislardir. Kiil miktar1 6zellikle undaki kepek miktarina gore degismektedir
ve un kalitesi bakimindan o6nemli bir kriterdir. Ayrica kiill miktar1 bugday
tanesinde ki mineral madde zenginligi ile iligkili olup gesit 6zelliklerinden ve
farkl1 yetistirme uygulamalarindan etkilenmektedir.

Bulut (2012)'a gore undaki kiil miktar1 yagishi donemlerde diismektedir, kurak
periyotlar da ise ylikselmektedir. Yine kiil igeriginin iklim, ¢esit ve giibrelemeye
gore farklilastigi ayrica azotlu giibrelemenin kiil igerigini diisilirdiigiinii
belirtmektedir (Bulut, 2012).

4.13. Tanede Nisasta Oram

Bugday bitkisinde protein miktarindan sonra 6nemli bir kalite 6zelligi olan tanede
nisasta oranina iligkin varyans analiz sonuclar1 ve ortalama degerleri Cizelge 4.25
ve 4.26'da verilmistir

Cizelge 4.25’de denemede mineral azotlu giibre dozu ve sivi biyogaz atik
uygulamasi istatistiki agidan dnemsiz bulunurken mineral azot dozu x siv1 biyogaz
at1g1 interaksiyonu 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.




53

Cizelge 4.25. Tanede nisasta oranina iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamast
Tekerriir 2 2413 1.207
Azot Dozu(A) 2 1.032 0.5166d
Hata-1 4 7.031 1.758
Sivi Doz(B) 4 23.835 5.9596d
AXxB 8 71.311 8.914*
HATA 24 80.004 3.333
Genel 44 185.628 4.219

Od: 6nemli degil, **0.01 diizeyinde énemli, *:0.05 diizeyinde 6nemli

Arastirmada nisasta oranlart % 51.03 ile % 56.90 arasinda degisim gostermistir.
Mineral azot ve sivi biyogaz atigi dozlarimin artmasi bugday tanesinin nigasta
oranlarinda 6nemli bir degisime neden olmamistir. Ancak mineral azot dozu ve
sivi biyogaz atig1 interaksiyonuna bakildiginda degerler arasinda énemli farklarin
meydana geldigi goriilmektedir. Bu kapsamda ¢aligmada tanede en yiiksek nisasta
oran1 % 56.90 ile 18 kg/da mineral azot dozu ve 2t/da sivi biyogaz atik
uygulamasindan elde edildigi goériilmektedir. Tanede en diisiik nisasta orani ise
% 51.23 ile 0 kg/da mineral azot dozu ve 3 t/da sivi biyogaz atik uygulamasinda
saptanmistir. Mineral azot dozlar1 ve sivi biyogaz atig1 interaksiyonunda bu

ozellige ait ¢ok belirgin bir iligki gériilememistir.

Cizelge 4.26. Tanede nisasta oranina iligkin ortalama degerler (%)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 52.85 abc 54.11 abc 52.91 bc 53.62
1t/da 55.11 ab 54.17 ab 53.72 bc 54.33
2 t/da 54.26 ab 52.76 bc 56.90 a 54.64
3t/da 51.23 ¢ 55.42 ab 51.03 ¢ 52.56
4 t/da 55.02 ab 53.64 bc 53.71 bc 54.12

Ortalama 53.89 54.02 53.65

Lsd A: 6d, Lsd B: 6d, Lsd AxBggs: 3.079
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Ozellikle ¢igeklenme sonrasi dénemin sicak ve kurak gegmesi tane agirliginin
azalmasina, ham protein oraninin artmasina yol a¢maktadir. Kurakligin
ciceklenme sonrasinda fotosentez ve tasinanan asimilat miktarlarinda olumsuz bir
etki olusturdugu ve tane agirhigim azaltigi bu durumun da tanede nisasta
birikimini olumsuz etkiledigi ve nisasta birikimin azot birikiminden daha hassas
oldugu belirtilmistir (Bulut, 2012). Tane dolum doéneminde goriilen bu kurakligin
tanelerin genelde bin dane agirliklarin daha az olmasina buna bagli olarak ise
nisasta oranlarin diisiik ve protein oranlarin ise daha yliksek oldugu goriilmektedir
(Erekul vd., 2009).

4.14. Tanede Lif Oram

Tanedeki lif oranlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde sivi biyogaz
atik uygulamasin 0.05 seviyesinde ve mineral azot dozu X sivi biyogaz atigi
interaksiyonu ise 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur, ancak ¢alismada mineral
azot dozunun lif orani {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmamustir
(Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Tanede lif oranina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Tekerriir 2 0.003 0.001
Azot Dozu(A) 2 0.042 0.0216d
Hata-1 4 0.060 0.015

Stvi Doz(B) 4 0.127 0.032*
AxB 8 0.467 0.058**
HATA 24 0.193 0.008
Genel 44 0.891 0.020

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.28'de tanede ki lif ortalamalarina bakildiginda lif oranlarinin % 2.87 ile
% 3.29 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Mineral azot dozlarinin artmasi
sonucunda lif oranlarinda énemli bir degisim saptanmamustir. S1v1 biyogaz atiginin
farkli dozlar lif oranlarinda 6nemli degisimlere neden olmasina karsin dozlar
arasinda belirgin bir iligki goriillememistir. Ayn1 durum mineral azot dozu x sivi

biyogaz atig1 interaksiyonunda da gézlemlenmistir. En yiiksek lif oranlarina hem



55

0 kg/da mineral azot ve 0 t/da siv1 biyogaz atiginda hem de 18 kg/da mineral azot
ve 3t/da sivi biyogaz atiginda ulagilmistir. Bugday lif oranin yiiksek olmasi
beslenme fizyolojisi agisindan istenilen bir durumdur.

Cizelge 4.28. Tanede lif oranina iliskin ortalama degerler (%)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 3.29a 3.08 bcde 3.18 abc 3.18 A
1t/da 3.11 bed 3.20 ab 2.94 ef 3.08B
2 t/da 3.14abc 2.96 def 3.02 cdef 3.04B
3t/da 2.97def 2.87f 3.28 a 3.04B
4 t/da 3.10 bcde 3.14 abc 3.10 bcde 3.11 AB

Ortalama 3.12 3.05 3.10

Lsd A: 6d, Lsd Bggs: 0.087, Lsd AxBgo;: 0.151

Lifli gida tiiketimi insan saglhigi agisindan faydalidir. Tam tahil ve iirlinlerinin
tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Bugday tanesinin kepek kisminda bulunan lif tam
tahilli tirtinlerden almabilir (Yigit, 2015).

4.15.Tanede Yag Oram

Tanede yag oranina iliskin varyans analiz sonuglar1 ve ortalama degerler Cizelge
4.29 ve 4.30'da verilmistir.

Cizelge 4.29'da incelenen degerlere ait varyans analiz sonuglarina bakildiginda
mineral azot dozu ve mineral azot dozu x sivi biyogaz atigi interaksiyonunun
istatistiksel agidan 0.05 seviyesinde Onemli oldugu, sivi biyogaz atik
uygulamasinin ise tanede yag orami ilizerine istatistiki a¢idan bir 6neme sahip

olmadig1 bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Tanede yag oranina iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Tekerriir 2 0.012 0.006
Azot Dozu(A) 2 0.056 0.028*
Hata-1 4 0.013 0.003

Sivi Doz(B) 4 0.137 0.0346d
AxB 8 0.326 0.041*
HATA 24 0.341 0.014
Genel 44 0.885 0.020

Od: 6nemli degil, **0.01 diizeyinde énemli, *:0.05 diizeyinde 6nemli

Bugday tanesinde yag orani protein ve nisastaya oranla arka planda kalan bir kalite
ozelligidir. Cizelge 4.30'da tanede yag orami ortalamalarina bakildiginda tanede
ortalama yag oranlarinin % 1.94 ile % 2.35 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Tanede en yiiksek yag orani 18 kg/da mineral azot dozu ve 3 t/da
siv1 biyogaz atik uygulamasinda saptanmistir. En diisiik yag orani ise% 1.94 ile
0 kg/da mineral azot dozu ve 1 t/da siv1 biyogaz atik uygulamasinda saptanmistir.
Mineral azot dozu x sivi biyogaz atigi interaksiyonu tanede yag orami iizerine
onemli degisimlere neden olurken etkileri ¢ok belirgin olmamustir.

Cizelge 4.30. Tanede yag oranina iliskin ortalama degerler (%)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 2.06 cde 2.14 bed 2.24 2.15
1t/da 194 e 2.12 bcde 2.11 bcde 2.06
2 t/da 2.12 bcde 2.24 ab 1.99 de 2.11
3t/da 2.27 cde 2.06 cde 2.35a 2.22
4 t/da 2.06 b 2.06 cde 2.21 abc 211

Ortalama 2.09B 2.12 AB 218 A

Lsd Aggs: 0.057, Lsd B: 6d, Lsd AxByes: 0.201

Tam bugday tanesindeki yag icerigine bakildigina yag oraninin %2 ile % 4

arasinda degistigi ve calismamizda elde edilen degerlerin bu literatiir bilgisi ile
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uyum igerisinde oldugu goriilmektedir (Yigit, 2015). Bugday tanesinden elde
edilen yagin son yillarda dermatoloji alaninda da degerlendirildigi goriilmektedir.

4.16. Toplam Antioksidan Aktivitesi (% Inhibisyon)

Gilinlik beslenmede 6nemli yer alan bugday bitkisi saglik agisindan da
katkilar1 bulunmaktadir. Ozellikle sebzelerin saglik acisindan &nemli
oldugu ancak sebzelerin antioksidan igeriginin sinirli kalabilecegi ve bazi
kahvaltilik tahillarin 6nemli diizeyde antioksidan igerigine sahip oldugu
literatiirde bildirilmistir (Miller vd., 2000). Tahillarin antioksidan igeridigi
daha yiiksek olan meyveler ile tiiketilmesinin sagliga olumlu yonde
katkilarinin oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.31. Toplam antioksidan aktivitesine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 3 24,189 8,063 6d
Azot Dozu(A) 2 20,821 10,410 6d
Hata-1 6 26,901 4,483

Sivi Doz(B) 4 11,677 2,919 6d
AxB 8 60,179 7,590*
HATA 36 121,980 3,388
Genel 59 266,287 4,513

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.32. Tanede antioksidan aktivite degerlerine iliskin ortalama degerler (%

Inhibisyon)
Azot/Siv1 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 15,909 a 11,544 b 16,667 a 14,707
1 t/da 15,733 a 15,476 a 14971 a 15,394
2 t/da 15,837 a 15,621 a 16,125 a 15,861
3t/da 16,414 a 15,945 a 15,115 a 15,825
4 t/da 14,394 a 14,178 ab 16,667 a 15,079
Ortalama 15,657 14,553 15,909
Lsd A: 6.d., Lsd B: 6d, Lsd AxBys: 2.642
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Elde edilen degerler incelendiginde varyans analiz tablosunda AxB interaksiyonu
0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus azot dozu ve sivi dozlarin arasinda herhangi bir
fark tespit edilememistir. Elde edilen ortalama degerler incelendiginde antioksidan
aktivite 0zelliginin ortalamalar arasinda fark yaratmamasi cesit 6zelligine bagh
olarak daha ¢ok degistigi belirtilebilir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda cesitler arasi
o6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Adom vd., 2003; Mpofu vd.,

2006; Yigit, 2015).

Elde edilen ortalama degerler incelendiginde en yiiksek degerin 18 kg/da azot
dozunda %15.909 degeri ile elde edilirken, sivi biyogaz atig1 dozu olarak 3 ton/da
uygulamasindan en yiiksek deger elde eilmistir. Antioksidan aktivite bakimindan
azot dozu ve sivi biyogaz atig1 interaksiyonun da 18 kg/da azot dozu ile O ve 4
ton/da sivi biyogaz atigi dozunda enyiiksek degerler incelenmistir. Ancak
antioksidan aktivite bakimindan azot dozu uygulamalar1 antioksidan degisimi
iizerine daha fazla etki yapmistir.

4.17. Toplam Fenol igerigi (nG GAE/G)

Meyve ve sebzelerin iyi bir antioksidan ve fenol kaynagi icerdigi ancak esit agirlik
bakimindan dikkate alindiginda tam tahilli kahvaltilik gevreklerin daha yiiksek
oranda antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica tam tahill
ekmegin beyaz ekmege kiyasla fenolik bilesik ve antioksidan 6zellik bakimindan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Miller vd., 2000). Tam tahilli irtinlerin ve
giinliik tiiketilen ekmek yapiminda kepek ve kisimlarinin kullanilmasi insan
saglig1 ve beslenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Cizelge 4.33. Toplam fenol igerigine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 3 17493,783 5831,261 6d
Azot Dozu(A) 2 11032,233 5516,117 6d
Hata-1 6 16870,567 2811,761

Sivi Doz(B) 4 11622,733 2905,683 6d
AxB 8 103594,767 12949,346 **
HATA 36 57520,900 1597,803
Genel 59 218134,983 3697,203

Od: énemli degil, **0.01 diizeyinde 6nemli, *:0.05 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.34. Tanede toplam fenol igerigine iligkin ortalama degerler (ung GAE/Q)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18kg/da Ortalama
0 t/da 180,25 def 178,75 def 226,00 bcde 188,33
1t/da 173,25 ef 317,50 a 127,75 f 206,16
2 t/da 244,25 bc 191,25 cde 238,75 bc 224,75
3t/da 177,50 def 233,75 bcd 228,75 bcde 213,33
4 t/da 209,00 cde 198,75 cde 271,50 ab 226,50

Ortalama 192,90 224,00 218,55

Lsd A: 6.d., Lsd B: 6d, Lsd AxBgy;: 2.642

Elde edilen degerler incelendiginde varyans analiz tablosunda AxB interaksiyonu
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus azot dozu ve sivi dozlarin arasinda herhangi bir
fark tespit edilememistir. Elde edilen ortalama degerler incelendiginde toplam
fenol iceriginin ortalamalar arasinda fark yaratmamasi antioksidan aktivite
ozelliginde oldugu gibi cesit oOzelligine baghi olarak daha c¢ok degistigi
belirtilebilir. Elde edilen ortalama degerler incelendiginde en yiliksek degerin 9
kg/da azot dozunda 224.00 pg/g degeri ile elde edilirken, siv1 biyogaz atig1 dozu
olarak 4 ton/da uygulamasindan en yiiksek deger elde edilmistir. Toplam fenol
igerigi bakimindan interaksiyon ortalamalarina bakildiginda; en yiiksek degerin 9
kg/da azot dozunda 1 ton sivi biyogaz atiginda elde edildigi tespit edilmistir. En
diisiik degerin ise 18 kg/da 1 ton sivi biyogaz atig1 dozunda elde edilmistir. Elde
edilen deger incelendiginde azot dozunun ve s1vi biyogaz atig1 uygulamalarinin 0
kg/da ve O ton dozlarina oranla daha yiiksek degerlere sahip olmasi fenol

iceriginin uygulamalardan kismen etkilendigi tespit edilmistir.
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4.18. CO;- Olusumu

Cizelge 4.35 .CO,-olusumuna iligkin degerler

Ornek Uygulama CO,-Olusumu
(mgCOy/g k.t./7giin)
16 9N-2S 21.07
17 9N-4S 20.38
18 9N-0S 20.53
19 9N-3S 13.90
20 9ON-1S 20.27
21 18N-0S 23.57
22 18N-2S 17.75
23 18N-4S 18.29
24 18N-3S 18.49
25 18N-1S 49.61
26 ON-4S 20.10
27 ON-1S 18.09
28 ON-2S 20.44
29 ON-0S 16.20
30 ON-3S 20.02

Topraktaki organik karbonun heterotrofik mikrorganizmalar tarafindan karbon ve
enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucu ortaya g¢ikan CO,; toprak organik
karbonunun mineralizasyonu hakkinda bilgi verir(Gogmez, 2006).

Analiz sonuglarina gore en diisiik CO,-olusumu miktar1 9kg/da mineral azot dozu
ve 3t/da siv1 biyogaz atik uygulamasinda 13.90 mgCO,/g olarak saptanmistir. En
yiiksek CO,-olusum miktari ise; 49,61 mgCO,/g ile 18 kg/da mineral azot dozu ve
1 t/da s1v1 biyogaz atik uygulamasinda saptanmaistir.




4.19. Dehidrogenaz (DHG) Enzim Aktivitesi
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Cizelge 4.36. Dehidrogenaz (DHG) enzim aktivitesine iligskin degerler

Ornek Uygulama Dehidrogenaz Enzim
Aktivitesi
(ng TPF/g kuru top)
16 9N-2S 76.17
17 9N-4S 42,74
18 9N-0S 34.54
19 9N-3S 113.
20 9ON-1S 35.60
21 18N-0S 42.79
22 18N-2S 50.83
23 18N-4S 50.80
24 18N-3S 43.71
25 18N-1S 42.02
26 ON-4S 39.62
27 ON-1S 28.43
28 ON-2S 30.47
29 ON-0S 76.27
30 ON-3S 35.60

Bir solunum enzimi olan dehifrogenaz (DHG) ¢esitli enzimlerin kullanilan toprak
miktarlar1 hakkinda bilgi edinilmekte ve solunum kademelerinde organik
bilesiklerden H aciga ¢ikarabilen ve bir H tutucu maddeye tasiyabilen aerob ve

fakdiltatif anaerob yasamli organizmalari gostergesidir(Gogmez, 2006).

Analiz sonuglarina bakildiginda en diisik DHG aktivitesi 28,43 pg ile 0 kg/da
mineral azot dozu ve 1 t/da sivi biyogaz atik uygulamasinda saptanirken, en
yikksek DHG aktivitesi 113,80 pg ile 9 kg/da mineral azot dozu ile 3 t/da siv1

biyogaz atik uygulamasinda saptanmustir.
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5. SONUC

Aragtirmada bugday kiiltiir bitkisinin farkli mineral azot dozlar1 ve sivi biyogaz
atig1 uygulamalarimin ve bunlarin kombinasyonlarinin agronomik ve verim
ozelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla tarladaki bitki ¢ikis sayisi, bitki
boyu, metrekarede basak sayisi, bayrak yaprak alan miktari, basak agirligi, basak
verimi, basakta tane sayisi, bin dane agirligr oOzellikleri incelenmistir. Kalite
oOzelliklerini belirlemek amaciyla ise hektolitre agirligi, tanede protein orani,
tanede lif orani, tanede kiil orani, tanede nisasta orani, tanede yag orani ile toplam
fenol ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Denemede ayrica toprak verimliligi
ve siirdirilebilirligi ile ilgili 6zellikleri ortaya koymak amaciyla da CO,-olusumu
ve dehidrogenaz enzim aktiviteleri incelenmistir.

Arastirmada ¢ farkli mineral azot dozu (0, 9, 18 kg/da) ve bes farkli siv1 biyogaz
atik dozu (0, 1, 2, 3, 4 t/da) ve kombinasyonlarinin incelenen o6zellikler tizerine
onemli farklarin meydana gelmesine neden olmustur. Asagida incelenen

ozelliklere ait sonuglar 6zetlenmistir.

Bugday bitkisinin tarla ¢ikis sayilarina bakildiginda denemede uygulanan mineral
azot dozlarin ve sivi biyogaz atik dozlarin tarla ¢ikis sayilari {izerine istatistiki bir
etkisi bulunamamigtir. Mineral azot dozu x sivi biyogaz interaksiyonu ise dnemli
degisimlere neden olmustur ancak farkli mineral azot ve sivi biyogaz atik
dozlarinin birlikte uygulandigi durumlarda hangi uygulamanin bu parametre
iizerine etkisinin daha yararli oldugu belirgin olmamustir. Yiiksek diizeyde sivi
biyogaz uygulamalarinin kaymak tabakasi olusumunu arttirabilecegi ve tarla
cikislarint olumsuz yonde etkileyebilecegi konusunda dikkatli olunmalidir. Bu
durumun engellenebilmesi i¢in s1vi biyogaz uygulamasinin ekim islemlerinden en

azindan birkag giin dncesinde yapilmasi nerilir.

Bugday bitkilerinin boy ortalamalarina bakildiginda en yiiksek bitki boyunun
95.73cm ile 18 kg/da mineral azot dozu ve 4t/da sivi biyogaz atigi
uygulamasindan, en diisiik bitki boyunun ise 69.40 cm ile 0 kg/da mineral azot
dozu ve 0 t/da sivi biyogaz atik uygulamasindan elde edildigi saptanmistir. Sivi
biyogaz atitk ve mineral azot dozlarmmin bitki boyu tizerinde olumlu etkileri

bulunmustur.
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Metrekarede basak sayilart 281 ile 516 adet/m’ arasinda degisim gostermistir.
Metrekaredeki basak sayisi en yiiksek 9 kg/da mineral azot dozu ile 4 t/da sivi
biyogaz atik uygulamasinda 6l¢tilmiistiir.

Bagakta tane sayisinda en yiiksek degerlere 9 kg/da ve 18 kg/da mineral azot
dozlarinda belirlenmistir. En yiiksek basakta tane sayilarina ulagmak igin ise 2 t/da
stv1 biyogaz atig1 dozu yeterli olmustur. Daha yiiksek sivi biyogaz atig1 dozlar

onemli bir artisa neden olmamustir.

Tek basak agirligi degerlerine bakildiginda en yiiksek degerlere 9 kg/da ve
18 kg/da mineral azot dozlarinda ve 2-3 t/da siv1 biyogaz dozlarinda elde edildigi
goriilmektedir. Aragtirmada tek basak agirliklart 1.63 g ile 2.55 g arasinda degisim
gostermistir.

Tek basak verimine ait degerlere bakildiginda bu degerlerin tek basak agirligin
altinda kalmistir ve 1.06 g ile 1.84 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek tek
basak verimlerine ulasmak i¢in 0 kg/da mineral azot dozu ile birlikte 2-3 t/da siv1
biyogaz atik uygulamasinin yeterli oldugu. Ancak bu parametrede istatistiki agidan
bakildiginda belirtilen uygulamalarin disinda 9 ve 18 kg/da mineral azot ile 3 ve
4t/da sivi biyogaz atigmin da yiiksek tek basak verimlerine ulastirdigi
goriilmektedir. Ancak ekonomik agidan daha diisiik diizeydeki giibre dozlarin bu
parametre i¢in tercih edilmesi gerektigi soylenebilir.

Bayrak yaprak alan miktarlarina bakildiginda en iist mineral azot dozuna kadar
bayrak alan miktarinda artis saglandigi goriilmektedir. Sivi biyogaz atik
uygulamalarinin ise 1 t/da sonrasi herhangi 6nemli bir etkiye sahip olmadigi
saptanmustir. En yiiksek bayrak yaprak alanlar istatistiki bakimindan 18 kg/da
mineral azot ile 2t/da veya 3t/da sivi biyogaz atiginin birlikte uygulandigi
parsellerde dlglilmiistiir.

Arastirmada hektolitre agirligi degerleri 79.06 kg/hl ile 84.10 kg/hl arasinda
degisim gostermistir. Mineral azot dozlarinin hektolitre agirligi izerinde herhangi
bir 6nemli etkisinin olmadigi buna karsin sivi biyogaz atik dozlarinin hektolitre
agirhigr iizerinde Onemli bir etki yarattigi saptanmistir. En yiliksek hektolitre
agirhigr ise 0 kg/da mineral azot dozu ile 3 t/da siv1 biyogaz atig1 dozundan elde
edilmistir.
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Bin tane agirhiginda ise 0 kg/da mineral azot dozu ve 4 t/da sivi biyogaz atik
uygulamasinin en yiiksek bin tane agirligina neden oldugu belirtilmistir. Mineral
azot bakimindan en yiiksek sonuclar 0 kg/da azot dozunda 6l¢iiliirken sivi biyogaz
uygulamalarinda en iyi sonug en yiiksek dozda bulunmustur.

Bugdayimn tane verimi mineral azot dozu artis1 ile birlikte 6nemli oranda artig
gostererek en yiiksek degerine 18 kg/da mineral azot dozunda ulagmistir. Sivi
biyogaz uygulamalarinda da benzer reaksiyonlar ortaya ¢ikmistir. 3 ve 4 t/da sivi
biyogaz uygulamalarinda istatistiki olarak en yiiksek tane verimlerine ulasilmstir.
Mineral azot dozu x si1v1 biyogaz atig1 interaksiyonuna bakildiginda ise en yiiksek
tane verimleri i¢in mutlaka 18 kg/da mineral azota ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak 3
ve 4 t/da sivi biyogaz atiginin dahil edilmesi istatistiki olarak onemli diizeyde
olmasa da en yiiksek mineral azot dozlarinda verim artisina katki sagladigi

saptanmigtir.

Kalite 6zellikleri genel olarak degerlendirildiginde tanedeki protein oranlar: farkli
uygulamalara gore % 13.90 ile % 14.93 arasinda degisim gostermistir. Nisasta
oranlar1 ise % 51.03 ile % 56.90, lif oranlart % 2.87 ile % 3.29 arasinda, kiil
oranlar1 % 1.22 ile % 1.51 arasinda, yag oranlari ise % 1.94 ile %2.35 arasinda
degisimler meydana getirmistir. Calismada elde edilen kalite Gzelliklerine ait
deger genel olarak literatiir bilgisi ile uyum igerisinde bulunmustur. Farkli mineral
azot dozlarm ve sivi biyogaz atik dozlari ile bunlarin kombinasyonlar1 istatistiki
olarak 6nemli degismelere neden olmustur. Ancak kalite degerleri farkli giibre
form ve dozlarinin etkisinin yaninda gesit, toprak ve iklim 6zelliklerin yaninda
incelenen verim ve kalite 6zellikleri ile kalite 6zelliklerinin kendileri arasindaki
iligkilerden de etkilendikleri s6ylenebilir.

Arastirma sonucunda mineral azot giibresinin yaninda bolgede ve bugday kiiltiir
bitkisinde ilk kez tarla kosullarinda denenen siv1 biyogaz atiginin bugdayin tane
verimi ve tane kalitesi ile toprak sagligi ve siirdiiriilebilirligi {izerine olumlu bir
etkisinin oldugu sdylenebilir. S6z konusu sivi biyogaz atiginin 6zellikle toprak
verimliliginin korunmasinda ve gelistirmesinde alternatif bir organik giibre olarak
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Ozellikle iilkemizde ki topraklarin siirekli
azalma egilimi igerisine giren organik maddenin arttirilmasinda ve agirlikli olarak
mineral giibrelere dayali tarim sistemlerinde mineral giibrelerin olumsuz
etkilerinin azaltilmasinda ve tasarrufunda yarar saglayabilecegi sonucuna

varilmistir. Ancak organik giibrelerin etkilerinin uzun stireli (yillar) uygulamalar
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sonrast daha iyi anlasilabileceginden dolay1 ve bu calismanin sadece bir yil
yiiriitiilmiis olmasindan dolayr mevcut c¢aligmalara c¢ok yonlii olarak devam
edilmesi de tavsiye edilmektedir.
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