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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI ARITMA CAMURU VE AZOT DOZLARININ COK YILLIK CiM (Lolium
perenne L.) TURUNDE BITKIi GELISIMI VE CiM KALITESI UZERINE ETKILER]

Sinem ZERE
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ugur BILGILI

Bu ¢alisma, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) bitkisinin bitki gelisimi ve ¢im kalitesi
tizerine farkli azot kaynaklarinin ve azot dozlarmmin etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Deneme, Bursa’da (40°11° N, 29°04" E) Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan ¢im bitkileri deneme
alaninda 2015 Mart ayinda baslamis 24 ay siire ile devam etmistir. Deneme Tesadif
Bloklar1 Deneme Deseninde bélinmis parseller diizenlemesine gore 3 tekerrurli olarak
planlanmistir. Iki faktorli denemede, ana parsellere azot kaynaklar1 [1-Kimyasal giibre
(%26'lik amonyum nitrat), 2- Buski-D.A.A.T. aritma ¢amuru, 3- Penguen Gida A.S.
aritma ¢amuru ve 4- Siitag A.S.biyogaz reaktor atigi]; alt parsellere azot dozlar (0, 2.0,
4.0, 6.0 g/m*> N) uygulanmistir. Aritma camurlarindan iki tanesi gida fabrikasindan
(Stitas A.S., Penguen Gida A.S.), digeri evsel ve endiistriyel aritma camurunun birlikte
islendigi belediye tesisinden (Buski-D.A.A.T.) temin edilmistir. Deneme baglamadan
once aritma ¢amurlari analize tabi tutulmus, analiz sonuglarina gére aritma ¢amurlarinin
bitki besin element igeriginin oldukga iyi, agir metal igeriginin ise kritik seviyenin
altinda oldugu tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore aritma ¢amurlar1 ¢ok yillik
¢im bitkisinde ¢im renk ve kalite degerleri tizerine 6nemli etkilerde bulunmus, ancak
bitki verimini fazla etkilememistir. 6.0 g/m? N dozu renk, kalite ve kuru madde
degerleri iizerine en iyi sonuglari vermistir. 4.0 g/m? N uygulamasinin ise ¢ogu
gozlemlerde 6.0 g/m? N dozu kadar ¢im renk, kalite ve kuru madde degerleri iizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Aritma ¢amurlari, kimyasal giibre kadar iistiin performans
sergilemesede en az onlar kadar etki gostererek kabul edilebilir seviyenin izerinde renk
ve kalite degerleri vermistir. Aritma c¢amurlarinin kimyasal glbreye alternatif
olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Lolium perenne, aritma ¢amuru, azot, ¢im kalitesi, ¢im

2017, vii + 46 sayfa.



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT SEWAGE SLUDGE AND NITROGEN DOSES ON
GROWTH AND TURF QUALITY OF PERENNIAL RYEGRASS (Lolium
perenne L.)

Sinem ZERE

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Ugur BILGILI

This study was conducted to determine the effects of different sewage sludge and
nitrogen doses on plant growth and turf quality of perennial grass (Lolium perenne L.).
This study began in March 2015 and continued for 24 months at Agricultural Research
and Experimental Center of Uludag University, Bursa (40°11" N, 29°04" E). The
experiment was set up by split plot design in randomized blocks with three replications.
Nitrogen sources served as main plots [1-Chemical fertilizers (%26 Ammonium nitrate),
2-Penguen sewage sludge, 3-Buski-D.A.A.T sewage sludge, 4-Siitas Co. biogas reactor
sludge]; four different nitrogen rates (0, 2.0, 4.0 and 6.0 g/m?) served as subplots Prior
to the start of the experiment, sewage sludge was analyzed. According to the analysis
results, sewage sludge were contained high plant nutrients and found to be below the
critical level of heavy metal content. Sewage sludge has been determined to have a
significant effect on grass color and quality values. Sewage sludge produced the lowest
dry matter yield but increased the turf color and quality values. In applied nitrogen
doses of 6.0 g/m? gave the best results on turf color, quality and dry matter yield. The
study showed that application of sewage sludge at rates as low as 4.0 g/m? is useful to at
least as 6.0 g/m? nitrogen dose. Sewage sludge, although less effective than chemical
fertilizers, has led to at least as the acceptable levels of turf color and quality. Sewage
sludge that sludge may be an alternative to chemical fertilizers.

Key Words: Lolium perenne, sewage sludge, nitrogen, turf quality, turfgrass

2017, vii + 46 pages.
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1.GIRIS

Cim bitkileri yiizyillardir insanlar tarafindan estetik agidan yasadigimiz mekanlar1 daha
hos goriinlimlere kavusturmak i¢in kullanilsa da sadece estetiksel faydayla smirli
kalmayip, fonksiyonel ve rekreasyonel olarak da bize birgok yonden hizmet
etmektedirler (Beard ve Green 1994).

Gilinimiizde yogun kentlesme, yesil alanlarin tahrip edilerek azaltilmasi sonucuyla
karsimiza ¢gikmaktadir. Kentlerdeki bu yapay cevreler, giderek bozulan dogal denge ve
cevre kirliligi sorunlarini beraberinde getirmekte, akabinde insanlar kendilerini stresli
bir yasaminin ortasinda bulmaktadirlar. Bu sorunlar gerek spor alanlarinda gerek park
ve bahgelerde huzurlu, temiz ve glvenli bir ortam yaratan ¢im bitkilerinin 6nemini
ortaya koymaktadir.

Bir bugdaygil bitkisi olan ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.), serin iklim ¢im tdrleri
icerisinde yer almaktadir. Asya’nin iliman kusagi ile Kuzey Afrika’nin yerli bir
bitkisidir. Kisa siirede ¢imlenip yesil ortii olusturmasi ve tohum temininin kolayligi
nedenleriyle yaygin olarak kullanimi bulunmaktadir. Subtropik iklim kusagindaki
tilkemizde de her tiirlii yesil alanda saf olarak veya karigimlarda kullanimi oldukga
yaygindir (Avcioglu ve ark. 1996, Giil ve Avcioglu 1997, Kiin 1983).

Bitki dokularinda karbon, oksijen ve hidrojenden sonra en fazla bulunan element
azottur. Dolayisiyla azot giibrelemede en fazla ihtiya¢ duyulan besin elementidir (Orgun
1979). Siirgiin ve koklerin biiyiimesi, siirglinlerin sikligi, ¢im bitkisinin hastalik-
zararhlara dayanikliligi, sicak-soguk ve kurakliga toleransinda azot elementinin rolii
blylktir. Fakat kok-strgiin dengesinin bozulmamasi igin fazla kullanimindan
kaginilmalidir. Bu sebeple kok-stirgiin dengesinin bozulmasina neden olmayacak,
yaprak biylmesinin hizlanmasina neden olarak sik bigime sebebiyet vermeyecek ve
¢im bakimin da maliyetleri artirmayacak bir azot dozunun uygulanmasi gerekmektedir
(Avcioglu 1997). Ayrica asir1 azot kullaniminda azot, yagis ve sulama suyu ile birlikte
yikanarak yer alti sularina karigmaktadir. Bu nedenle optimum azot dozunun
belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Gunumuzde aritma g¢amurlarmin bertarafi blyik bir sorundur. Avrupa Ulkelerinde
aritma ¢amurlarmin % 36’s1 tarim alanlarinda kullanilmaktadir. Fransa, Ingiltere,

Norveg, Isve¢ ve Ispanya’da % 50 dolaylarindadir (isgen¢ ve Kinay 2005). Dogal



¢evrenin korunmasi ancak atiklarin kirlilige yol agmadan bilingli bir sekilde bertaraf
edilmesi ve ¢evreye dost giibreleme uygulamalarinin yapilmasi ile saglanabilir.

Aritma ¢amurunun yakilabilmesi i¢in yiiksek enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, bos alanlarin
yetersiz olmasi, denizlere bosaltilmasi, gomiilmesi veya alisilagelmis yontemlerle
dagitilmasi ¢evresel endiselerden kaynaklanan elestirilere sebebiyet verdiginden, tarim
arazilerinde giibre olarak kullanilmasina yonelik ilgi artmistir (Hue 1988). Aritma
camurlar1; makro ve mikro besin elementleri igermek, toprak 1slah1 saglamak, topraktaki
su tutma kapasitesini artirmak, gegirgen toprak yiizeyleri olusturmak, kurak alanlarda
sulama sikligin1 azaltmak gibi bir dizi avantajlara sahiptir. Kullanimini kisitlayan
sebepler olarak ise gevreye zarar teskil edebilecek toksik elementleri barindirabilmesi,
patojen mikroorganizma ve yumurtalarini igerebilmesi siralanabilir (Akyarli 2005).
Birgok arastirici, aritma c¢amuru uygulanmalarinin bitki biiyimesini pozitif yoénde
etkiledigini agiklamislardir (Cohen ve ark 1979, Pedreno ve ark 1996, Cimrin ve ark.
2000, Bozkurt ve Cimrin 2003). Bilgili ve ark. (2011), bir gida fabrikasi atiksu
sisteminden elde edilen aritma ¢amurunun, topragt agir metaller veya diger
kimyasallarla kirletme riskini arttirmadan ¢im bitkileri i¢in bir N giibre kaynag1 olarak
kullanilabilecegini ve ¢im kalitesinde gézlemlenen artigin, aritma ¢amurlarinda mevcut
besin maddelerinin yeterli miktarda bulunmasiyla ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.
Ulkemizde yapilan ¢alismalarda iyi 6zellikler tasiyan aritma camurlarinin ¢im alanlarmn
giibrelenmesinde kullanilabilirligi ile ilgili cesitli bulgular elde edilse de oldukca
sinirhdir. Aritma ¢amurlarinin ¢im alanlarda giibre olarak kullaniminin deneysel olarak
ortaya konulmasi kuskusuz biiylik 6nem tasimaktadir. Bu caligmanin amaci; (i) ¢im
renk ve kalitesi lizerine farkli aritma ¢amurlarindan hangisinin daha iyi oldugunu ve (i1)

en uygun azot doz veya dozlarini belirlemektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Cim Alanlarin Giibrelenmesinde Azot Uygulamalar Ile Tlgili Cahsmalar
2.1.1. Kimyasal Azot Kaynaklar1 Uygulamalar ile Ilgili Cahsmalar

Beard (1973)’ e gore serin iklim ¢im bitkilerinde ge¢ yaz ve sonbahar N uygulamalari
iklim kosullarina bagli olarak degismektedir. Arastiriciya gore; disik sicaklik
6liimiiniin s6z konusu oldugu soguk iklimlerde, siirgiin gelisimini ve hidrasyonu arttiran
gec sonbahar gilibrelemesinden kaginilmali, kis baslangicindan 30-40 giin 6nce N’un
kesilmesi  serin iklimlerde diisiik sicaklia karst maksimum dayaniklilik
kazandirmaktadir. Arastirici bilylime mevsimi boyunca her ay Lolium perenne’ye 2-5

g/m? N verilmesini 6nermektedir.

Sprague (1976)’¢ gore, ¢im alanlarda bir biylme mevsiminde 10-5-5 kompoze
giibresinden 100 g/m? uygulamalidir ve serin iklim ¢im bitkilerine erken ilkbaharda
(Mart sonu ya da Nisan basinda) ve sonbaharda giibre uygulanmalidir. Giibrenin erken
verilmesi yalnizca erken yesillenmeyi saglamaktadir. Ge¢ Agustos ya da Eyliil’de
yapilan giibreleme ise ertesi yil i¢in yeni kardes ve koksaplarin artmasina neden
olmasinin yaninda ge¢ sonbahar ya da erken kisa dogru kuvvetli ve yesil bir ¢im

ortiisiiniin kalmasini saglamaktadir.

Kacar (1977), bitki besleme adli eserinde azotun tum kultlr bitkilerinde 6zellikle de
bugdaygillerde vejetatif gelismeyi hizlandirdigini, kardeslenmeyi arttirdigini, bitki

boyu, renk ve biiylime hizin1 olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Orcun (1979)’a gore azot; karbon, hidrojen ve oksijenden sonra ¢im bitkileri
dokularinda en fazla bulunan besin elementidir. Bunun sebeple N, ¢im bitkilerinin
giibrelenmesinde en fazla kullanilan besin elementidir. Arastiriciya gore, yapilan
calismalar siirekli olarak bigilen ¢im alanlarda bigim ile m? basina bir yilda 45 g N, 12,5
g P20z ve 30 g K20 alindigini gostermistir. Yilda 20 — 30 kez bigilen bir ¢im alaninda
2

topraktan alinan saf N miktarinin yaklasik olarak 25 g/m

bildirmektedir.

olarak kabul edilecegini

Sabey (1980), anaerobik olarak ciiriitiilmiis ¢amurlarda 16 haftalik bir inkiibasyon

periyodu sonunda azot mineralizasyonunun % 4-48 arasinda degistigi ve organik azotun



mineralizasyon potansiyelinin inkiibasyon sartlarina ve/veya kullanilan ¢amur ve

topragin ozelliklerine bagli olarak biiyiik degisim gosterdigi sonucuna varmistir.

Riordan ve Horst (1991) ABD Nebraska kosullarinda her biiyiime doneminde ¢im
bitkilerinin N gereksiniminin Lolium perenne’de 10-25 g/m?, Festuca arundinacea’da

2-20 g/m? oldugunu bildirmislerdir.

Uzun (1992), ¢im alanlarinda en iyi N’lu giibreleme zamani Nisan ay1 ortasindan
baslayarak Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ortalarina degin siirdiigiinii,
gelisme mevsiminin bitmesiyle ¢im bitkileri dinlenmeye girdigi i¢in glibrelemeye son
verildigini bildirmistir. Fosfor, toprak islenirken ekimden once taban giibresi olarak,
potasyum ise, potasyum siilfat formunda ilkbahar ve sonbaharda uygulanir. N’lu
giibrelemede Mart ay1 sonundan Eylill ay1 sonuna degin 6 haftada bir m*’ye 100 g
amonyum sulfat verilmelidir. Arastirict bir yilda ¢im bitkilerine verilecek N miktarini
Agrostis tenuis ve Poa pratensis i¢in 20-30 g/m?, Festuca rubra var. rubra igin 5 — 15
g/m?, Festuca arundinacea igin 10 - 30 g/m?, Lolium perenne igin 20 — 25 g/m? olarak

onermektedir.

Acikgoz (1994)’e gore, Tirkiye topraklarinda en ¢ok eksikligi goriilen bitki besin
elementi azottur. Lolium perenne’ye verilecek giibre miktar1 2-5 g/m?’dir. Bilyiime
mevsiminin kisa oldugu bdlgelerde, ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki ayn
giibreleme yapilmasinin yeterli oldugunu, biiyiime mevsiminin uzun oldugu bodlgelerde
ise, N’lu giibrelemenin aylara boliinerek verilmesinin daha uygun oldugunu

belirtmektedir.

Avcioglu (1997)’na gore; topraktaki azot bitkiler tarafindan genellikle nitrat (NO3")
formunda alinirken, bugdaygil ¢im bitkileri amonyum (NH4+) formundan da
yararlanmaktadir. Azotun bu formunda (NH4") koklerle alinip yapraklara ulagmasi ¢ok
hizli gerceklesmekte, tasinim ortalama 15 saatte sonuglanmaktadir. Arastirici,
giibrelemenin ¢im bitkilerinin en hizli gelistikleri donemde ve aylik olarak yapilmasinin
uygun oldugunu, bu uygulamalarda Festuca rubra var. commutata’ya 1 — 3 g/m?, Poa
pratensis’e 2-3.5 g/m?, Festuca arundinacea, Festuca rubra var. rubra ve Lolium
perenne’ye 2-5 g/m?, Agrostis stolonifera’ya ise 3—-5 g/m* N verilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.



Oral ve Acikgoz (1998), Bursa’da yaptiklar1 arastirmalarinda, tesis edilecek ¢im alanlar
icin tohum karigimlari, ekim oranlar1 ve azotlu giibre uygulama zamanlarinin etkisini
incelemislerdir. Arastiricilar, azot dozlar1 ve uygulama zamanlariin, renk, ¢im kalitesi,
yesil ot verimi ve siirgiin sikligina olumlu etki yaptigini belirlemislerdir. Aylik 5 g/m?
azotlu giibre uygulamalarinin uygun oldugunu ifade eden arastiricilar, yiiksek oranda
Lolium perenne igeren karigimlarin hizla tesis olarak dominant hale geldigini, bu

karigimlarda 8.0 puan gibi yiiksek renk degeri elde edildigini saptamislardir.

Oral ve A¢ikgéz (2001); Lolium perenne, Poa pratensis, Festuca rubra var. rubra ve
Festuca rubra var. commutata tiirlerinden olusan ¢im karisiminda, bitki gelisimi ve ¢im
kalitesi iizerine, farkli azot uygulama zamanlarinin etkilerini incelemislerdir. Bu amagla,
yillik 30 g/m? azotu, ilkbahar, sonbahar, ilkbahar + sonbahar, ilkbahar + yaz + sonbahar
(Nisan, Haziran ve Eyliil) ve Nisan’dan Eyliil’e kadar ki donemde aylik olarak,
amonyum nitrat formunda uygulamislardir. Arastirmada aylik giibreleme, agir ilkbahar
ve sonbahar giibrelemesine gore, daha iiniform renk ve kalite ile daha az yesil ot verimi
vermistir. Sonbaharda uygulanan agir azot uygulamasinda kis zarar1 goriilmemistir ve
onemli derecede koyu yesil renk elde edilmistir. Diger azot uygulamalarina gore, erken
ilkbaharda daha tniform bir goriiniis saglanmistir. Tim azot dozlart kardes sayisini

arttirmistir.

Bilgili ve A¢ikgoz (2005), cok yillik ¢im (Lolium perenne L.), kamigst yumak (Festuca
arundinacea Schreb), cayir salkimotu (Poa pratensis L.), koksapli kirmizi yumak
(Festuca rubra var.rubra L.), adi kirmiz1 yumak (Festuca rubra var. commutata Gaud),
narin kirmizi yumak (Festuca rubra var. trichophylla) ve narin tavusotu (Agrostis
tenuis L.) tiirlerini iceren 4 farkli spor ¢im karigimlarinin, yil boyunca aylik degisik azot
dozlarm1 3 yil silireyle uygulayarak c¢im Kkalitesi ve gelisimini incelemislerdir.
Arastiricilar ekimden 1 ay sonra aylik 2.5 g/m? (diisiik), 5.0 g/m? (orta) ve 7.5 g/m?
(yiiksek) dozlarinda gilibre uygulamiglardir. Artan azot dozlarinin, renk ve ¢im
kalitesinde olumlu etki yarattigini, sonbahar ve kis giibrelemeleri ile de ayni etkinin
saglandigin1 ve yiiksek azot oranmin (7.5 g/m?) 0-15 cm ile 15-30 cm derinligindeki

koklenmeleri azalttigi bulgusuna ulagmislardir.

Kacar ve Katkat (2007), Bitki Besleme adli eserlerinde, ortama verilen azotun bitki

dokularinin suca zenginlesmesine yani kuru madde oranlarinin diismesine, potasyumun



ise hiicre dayanikliligini arttirip bitkinin kis zararindan fazla etkilenmemesine yardimei
oldugunu belirtmisler, optimum diizeyden sonra verilen fazla gibrenin bitki gelisimini

geriletici etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Walker ve ark. (2007), tarla kosullarinda 2 yil siireyle Lafayette/Indiana’da 5 farkli azot
dozu (0-49-73-123-196 kg N ha/yil) ve 8 farkli azot formu kullanarak yiirtittiikleri
calismalarinda; ti¢ farkli serin iklim turunun (Poa pratensis, Festuca arundinacea,
Lolium perenne) toprak fstii gelisimine, yillik azot oram1 ve mevsimsel azot
uygulamanin etkisini arastirmislardir. Calismada, Festuca arundinacea (Quest %33,
Pixie %33, Arid 11l %33), Poa pratensis (Absolute %25, Rugby Il % 25, Bluemoon
%25, Nuglade %25) ve Lolium perenne (Montery Il %33, Caddieshack %33,
Goalkeeper %33) ¢esit karisimlar1 kullanilarak, kuru madde verimleri, ¢im kalitesi ve
yaprak azot igerigi incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore, kuru madde verimleri
bakimindan Festuca arundinacea’nin 943 kg/da, Poa pratensis’in 775 kg/da ve Lolium

perenne’nin 701 kg/da olarak bulunmustur.

Nizam (2009) yaptig1 ¢alismada, azotlu giibre uygulamalarinin Lolium perenne L.’de
tohum verimi ve bazi bitkisel 6zelliklere etkilerini belirlemistir. Arastirma, Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii arazisinde 2001-2003 yillar1
arasinda yiriitiilmis, ¢imler farkli dozlarda (0, 12, 24 ve 36 kg N/da) giibrelenmistir.
Azotlu giibre sonbaharda bir, ilkbaharda iki defa olacak sekilde 3 kez uygulanmistir.
Her azot uygulamasindan sonra ve tohum baglama doneminde bir defa sulama
yapilmistir. Azotlu giibre uygulamalar1 bitki boyu, fertil kardes sayisi, biyolojik verim
ve tohum verimini olumlu yonde, hasat indeksini ise olumsuz ydnde etkilemistir.
Azotun basak uzunlugu ve bin tane agirligina etkisi ise Onemsiz olmustur. Bu
aragtirmada, Lolium perenne L.’in tohum iiretiminde 12 kg N/da azotlu giibrelemenin

uygun oldugu belirlenmistir.

Bilgili ve Acikgoz (2011), artan oranlarda azot dozu uygulamalarinin ¢im renk, kalite
degerleri ve bigcim verimlerini artirdigini belirtmislerdir. Y1l boyu azotlu gilibrelemelerin
cok yillik ¢im, kamigst yumak, ¢ayir salkim otu, kirmizi yumak ve narin tavusotu igeren
karisimlarda ¢im renk ve kalite degerlerini artirdigr ve bi¢im verimlerinde artiglara
sebep oldugu belirtilmistir. Sonbahar ve kis giibrelemesi kig zararlanmasi hari¢ ¢im renk

ve kalitesini artirdigini belirtmislerdir. Cim karigimlar1 benzer kosullar altinda aylik 5.0



veya 7.5 g/m? azot dozlari ile giibrelenmesi durumunda kaliteli bir bakim yapilabilecegi

belirtilmistir.
2.1.2. Aritma Camuru Uygulamalan ile flgili Cahsmalar

Larsen ve ark. (1991), atik su aritma ¢amuru azotunun % 90'inin organik azot oldugunu
ve mikrobiyal aktiviteye ugradiktan sonra yarayisl hale geldigini, organik maddenin %
80'inin birinci yilda ayristigin1 bunun da azot igeriginin % 40 - 50'sinin ilk y1l siiresince
bitkiye yarayish hale geldiginin bir gostergesi oldugunu bildirmektedir. Arastiricilar
ayrica, aritma ¢amurunun uzun yillar kullanilmasi sonucunda tuzlu topraklarda topragin

su tutma kapasitesinin arttig1 ve toprak yapisinin iyilestiginin tespit etmislerdir.

Garcia ve ark. (1992), kentsel atiklarin ¢im bitkisinde (Lolium perenne cv. Argo)
c¢imlenme {izerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, atiklar1 taze ve kompost
edildikten sonra topraga karistirmislardir. Arastiricilar taze kentsel atik uygulamasinin
cimlenmeyi olumsuz yonde etkiledigini belirlemisler ve benzer etkinin taze kompost
uygulamasinda da ortaya c¢iktigini bildirmislerdir. Bu etkinin kompost onceden
hazirlanip olgunlastirildiktan sonra uygulandiginda daha az oldugu belirtilmistir.
Cimlenmenin engellenmesinin kompostta amonyum, polifenoller ve organik asitler
fazla oldugunda daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmustir. Ik bigimde yiiksek atik
uygulamalarindan (180 ton/ha) elde edilen ot verimi kontrole oranla daha az
bulunurken, ikinci bigimde bu durumun tersine atik uygulanan parsellerden daha fazla

ot verimi elde edildigini belirlemislerdir.

Pakfiliz ve ark. (1995), aritilmis sularin farkli konsantrasyonlarinin bitkilerin gelisimi
lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Ingiliz ve Italyan ¢imi kullanmislardir.
Deneme bitkilerine Maltepe Askeri Lisesi aritma tesisine ait farkli konsantrasyonlardaki
aritilmis ve aritilmamis atik sular ile ¢amur, kontrol materyallerine ise ¢esme suyu
uygulamasi yapilmistir. Sonugta, aritilmis su ve camurlarin bitki gelisimini kontrole
gore tesvik ettigi ve buna bagli olarak kuru ve yas madde miktarinin da daha fazla

oldugu bildirilmistir.

Murillo ve ark. (1995), diisiik organik madde igeren kent atiklarindan elde edilen olgun
kompostun tarimsal amacli kullanim olanaklarin1 belirlemek amaciyla yaptiklar tarla
denemesinde topraga 12 ve 48 ton/ha diizeyinde kompost uyguladiktan sonra ¢im bitkisi

(Lolium perenne cv. Tewara) yetistirmislerdir. 2 yil siiren deneme sonunda 48 ton/ha



kompost uygulamasinin iiriin miktar1 agisindan daha iyi sonug¢ verdigi ve bitkilerin
azottan yararlanmasi iki y1l boyunca 48 ton/ha uygulamasinda daha yiiksek diizeylerde
oldugu bildirilmistir. Buna karsin bitkide bulunmas1 gereken azot diizeyi 6nerilen sinirin
altinda oldugu ve bitkide belirlenen P, K, S, Mn ve Zn miktarlarinin ise arzu edilen
diizeylerde oldugu saptanmistir. Caligmada 48 ton/ha diizeyinde uygulanan kompostun

¢im bitkisinde Cu, Ni, Pb ve Cd miktarlarin1 artirmadigini belirlemislerdir.

Aitken (1997), ¢alismasinda ¢im alanlarda aritma ¢amuru uygulamasinin ardindan kisa
dénemde yaprak yiizeyinde agir metal birikimini arastirmistir. Agrostis capillaris ve
Holcus lanatus tiirlerine hektara 0 (kontrol), 55 ve 110 m® hesabiyla aritma ¢amuru
uygulamistir. Calismada bi¢im yiiksekligine (kisa: 4 cm ve uzun: 13 cm) bagl olarak
bir giinden baslayarak farkli siirelerde yapraklarda kuru madde ile Cu, Fe ve Pb
birikimlerinin farkli oldugu sonucuna ulasilmistir. Cim bitkilerinin agir metal igeriginde
Oonemli bir artis olmadigi bildirilmistir. Cu igeriginde 16-19 glinde sonra 25 mg/kg
azalma, Fe 33-45 giin sonra 1000 mg/kg azalma olurken Pb 12-18 gun sonra 30 mg/kg
azalma goriilmiistiir. Denemeden alinan veriler sonucunda ¢amur uygulama orani ve
bicim uzunluklarmin ¢imlerin biiylimesinde 6nemli diizeyde etkili oldugu bulgusuna

ulagsmiglardir.

Rechcgil ve ark. (1998), organik giibre olarak aritma ¢amurunun mineralizasyon
siirecinin vejetasyon siiresi boyunca devam ettigini, yikanma ve buharlagmadan

kimyasal giibre kadar etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Lopez-Mosquera ve ark. (2000), ¢im alanlarda toprak ve bitkilerde aritma ¢amuru ve
kimyasal giibre uygulamalarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, dort yil siireyle
yapilan ¢alisma sonucunda topraktaki agir metal i¢eriginde kontrole gore aritma ¢amuru
ve kimyasal giibrelerle kombinasyonlarinin onemli bir farklilik olusturmadigini
belirtmislerdir. Ancak aritma ¢camuru uygulamalarinda toprakta Pb igeriginin diisiik
oldugu ortaya c¢ikmistir. Aritma c¢amuru dozundaki artisin topraktaki Cr birikim
diizeyinde 6nemli derecede etkili oldugu bildirilmistir. Dort y1l boyunca uygulanan
camurun metal seviyelerinin bitki ve toprakta smir degerleri igerisinde oldugu
saptanmistir. Camurun uzun donem giibre gibi kullanilmasi igin yol gosterici ilkelerin

gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.



Ayvaz (2000), calismasinda atik sularin biyolojik aritimi sonucu ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin g¢evreye zarar vermeden ekonomik ve ekolojik bicimde giderilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in uygulanan metotlar hakkinda degerlendirmelerde bulunmustur.
Bu metotlar arasinda agik alanda degerlendirme, kompostlama, bitkilerle kurutma,
termik olarak kurutma, tek basina yakma, ¢imento iiretiminde veya komiirlii santralde
birlikte yakma, biyogaz elde etme, gazlastirma ve alternatif metotlar (yas oksidasyon,

hidroliz, hidrotermal oksidasyon, mikrodalga-yiiksek basing islemi) agiklanmuistir.

Albiach ve ark. (2000), kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda yogun tarimsal faaliyetin
bir sonucu olarak, vejetatif biomas’in yetersiz geri donilisiimiinden dolay1 topragin

organik madde ihtiyacinin aritma ¢amuru ile karsilanabilecegini belirtmektedirler.

Tiffany ve ark. (2000), aritma ¢amurunun Paspalum notatum bitkisinin iz element
iceriginde etkisini arastirmislardir. Bitkisel materyalin farkli 6rnekleme zamanlarina ait
numunelerinde yapilan analizlerinde Cu, Zn, Fe, Co ve Se igeriklerinde (p<0.05’1lik
onem derecesine gore) artis bulundugunu, ancak bu artisin genellikle kiiguk ve biyolojik
olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Aritma ¢amurunun toksik etkiye yol agmadan
toprak ve Paspalum notatum bitkisinin mikro besin element icerigini hafif bir sekilde

arttirdiklarini bildirmislerdir.

Malik ve ark. (2000), aritma ¢amuru (organik) ve kimyasal (mineral) giibre kullanarak
yaptiklar1 sera g¢aligmasinda; organik gilibrelemenin toprak verimliligini arttirmada
mineral giibrelemeden daha gii¢lii oldugunu tespit etmislerdir. Aritma ¢amuru toprak
cozeltisinde ylksek miktarda yarayislt mineral N, toplam N ve P ile toprak verimlilik

degerini arttirdigini bildirmislerdir.

Kocaer ve Baskaya (2001), ¢alismalarinda miktarlar1 her gegen giin artan aritma
camurlarmin g¢evresel sorunlar yaratmamasi i¢in uygun yontemlerle bertaraf edilmesi
gerektigini; bu yontemler igerisinde aritma ¢amurlarinin topraga verilerek bertarafinin
tarimsal iiretime ve ekonomiye katkis1 bakimindan {izerinde 6nemle durulmasi gereken
yontemlerden biri oldugunu bildirmislerdir. Ayrica aritma ¢amurlarinin tarimsal alanlar,
ormanlik alanlar ve arazi iyilestirme amagli bozuk alanlarda kullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

Loschinkohl ve Boehm (2001), yaptiklar1 ¢alismada; atik su aritma ¢amurunun yesil

alanlara uzun siireli olarak besin maddesi saglayabilecegini bildirmiglerdir.



Sénmez (2003), aritma ¢amuru uygulamasiin alkali topragin pH’sin1 kotrole gore
azalttigini, aritma ¢amuru ve humik asit karigimi ile ahir giibresine gore ise gézlenebilir

bir azalma meydana getirdigini bildirmektedir.

Kicukhemek ve ark. (2005), “Aritma Camuru ve Ciftlik Giibresinin Cim Bitkisi
Verimine ve Renk Ozelligine Etkisi” adli ¢alismalarinda Lolium perenne (% 40),
Festuca rubra rubra (% 30), Poa pratensis (% 15) ve Festuca rubra commutata (% 15)
karisimi ile olusturulmus ¢im alanda aritma ¢amurunun (4, 8, 12 ton kuru madde/da)
bitki verimliligi (yas agirlik) ve ¢im alan rengine etkisini arastirmiglardir. Cim alanda
aritma ¢camuru uygulamasinin (4, 8, 12 ton kuru madde/da) ¢iftlik gilibresine gore daha
koyu yesil renge neden oldugu; bu renk tonlarinin belirgin ve olumlu oldugu
vurgulanmistir. Ayrica aritma ¢amurunun ¢im alanda bitki verimliligini artirdigi, bu
artisin ¢iftlik gilibresine gore istatistiksel yonden de 6nemli oldugu ortaya konulmustur.
Ayrica aritma ¢amurunun ¢iftlik giibresine gore 2 yilda ortalama 2-2,6 kat daha verimli

oldugu bulgusuna ulagsmislardir.

Kiigiikhemek ve ark. (2006), aritma ¢amuru Lolium perenne (% 40),Festuca rubra var.
rubra (% 30), Poa pratensis (% 15) ve Festuca rubra var. comutata’nin 135 (% 15)
karigim olarak kullanildigr ¢im tiirlerinde 4 farkli dozda (0, 40, 80 ve 120 t/ha)
uygulanmis ve aritma ¢amurunun agir metal (Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd) igerikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen verilere gore, aritma ¢gamuru uygulamasinin,
kontrole gore ¢im bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb igeriklerini arttirdig1 ve bu artisin en
fazla Pb, Zn ve Cr igeriklerinde oldugu, Mn iceriginde ise diisiise neden oldugu
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda ¢im tiirlerinde Zn eksikligi, aritma c¢amuru
uygulanan tim dozlarda ise Zn igeriklerinin yeterli degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak; endiistriyel kaynakli desarj icermeyen aritma ¢amurunun bitki besin
elementlerince fakir topraklara 40 - 120 t/ha diizeylerinde kullanilmasiyla yetistirilen
¢im tiirlerinde agir metallerin kabul edilebilir seviyelerde oldugunu ve 6zellikle kontrol

uygulamasinda goriilen Zn eksikliginin giderildigi saptanmustir.

Cheng ve ark. (2007), “Cimlerin Biiyiimesinde Toprak Islahi igin Aritma Camuru
Kompostunun Uygulanmas1” adli ¢aligmalarinda % 5-100 arasinda degisen oranlarda
aritma ¢amuru kompostu uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile

Lolium perenne’ye etkilerini arastirmislardir. % 20°nin altindaki aritma ¢amuru
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kompostu uygulamalarinin ¢imlenme tizerine 6nemli etkisi bulunmamis, ancak klorofil
miktari, N, P ve K icerigi yoniinden bitki bliylimesinin olumlu etkilendigi saptanmaistir.
Aritma ¢amuru kompostu uygulamasi toprakta hacimsel yogunluk, su tutma kapasitesi
ve besin igerigini artirmis, fakat yiiksek oranlardaki kompost uygulamalar1 toprakta
¢oziilebilir tuz ve agir metallerin olumsuz etkilerini ortaya ¢ikarmistir. Sonugta bitki
bliylime ve gelisimi i¢in toprakta besin elementlerini 6nemli Slgiide arttirabilecek ve
¢oziilebilir tuz ile agir metal birikimi yoniinden 6nemli bir yan etkinin olmadigi aritma

camuru kompostu uygulama oranlari olarak % 10-20 diizeyleri 6nerilmistir.

Pengcheng ve ark. (2007), “Aritma Camuru Kompostunun Anayolda Kapak Malzemesi
Olarak Uygulanmas1” adli calismalarinda belirli diizeylerde (0, 15, 30, 60 ve 120
ton/ha) aritma ¢amuru kompostu uygulamasinin Lolium multiflorum tiriindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonunda aritma ¢amuru kompostu uygulamasinin toprakta
kullanilabilir N ve kullanilabilir P, organik madde, katyon degisim kapasitesi ve
icerigini  arttirdigini, toprak hacim yogunlugunun azaldigini saptamislardir.
Uygulamalarin  Lolium multiflorum tirinde blyimeyi ve erozyonu 6nlemedeki

etkinligini artirdig1 bulgusuna ulagmislardir.

Wang ve ark. (2008), “Aritma Camurunun Alana Uygulanmasinda Sinirlayici
Faktorler” adli calismalarinda belirli diizeylerde (0, 15, 30, 60, 120 ve 150 t/ha) aritma
camuru uygulamasinin toprak ve Zoysia japonica ve Poa annua tiirlerinin bulundugu
alanlarda bitkilerin agir metal icerigine etkilerini arastirmislardir. Sonugta aritma
camuru uygulamalarinin toprakta organik madde ve mineral igerigini artirdigi, ¢im
bitkilerinde biyokiitle artis1 oldugu, biiyiime doneminin uzadigr belirlenmistir. Calisma
sonunda toprakta agir metal iceriklerinin arttig1, ancak Zn, Pb ve Cu minerallerinin sinir
degerlerini agmadigi, Cd’un ise sinir degerlerini astig1; s6z konusu aritma ¢amurunun
tarim alanlarinda kullanilmamas1 gerektigi; orman ve ¢im alanlarinda, besin zinciri
yoluyla Cd igeriginin yayilmayacagi alanlarda kullaniominin  olabilecegini

belirtmiglerdir.

Kiigiikhemek ve ark. (2008), Topraga Uygulanan Aritma Camuru, Ahir Giibresi ve
Karisimlarinin, Cim Bitkisinin Baz1 Makro-Mikro Besin Elementleri ve Verimi Uzerine
Etkileri adli bir calisma ylriitmiislerdir. Evsel karakterli aritma ¢amurunun (AC), ahir

giibresi (AG) ve AC+AG’nin {i¢ farkli karisiminin (Y4ACH+H4AG, 2AC+HAAG ve
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% AC+Y%AG), ¢im bitkisinde baz1 makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Zn, Cu, Mn, Pb,
Cd) element igerikleri ile verim iizerine etkilerini aragtirmislardir. Denemede, 4 farkli
oranda (0, 40, 80 ve 120 ton/ha) organik materyal uygulamasi yapilmistir ve deneme 2
yil siire ile arazi kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme sonunda, verim ve bazi besin
elementleri igeriklerinin ahir glibresi uygulamasina gore, aritma camuru uygulamasinda
artiglar oldugu, diger uygulamalarda ise ¢im bitkisinin taze agirhigini énemli Olgiide
artirdigr bulgusuna ulagmigslardir. Benzer sekilde, ¢im bitkisinin baz1 besin elementi

muhtevasi hektara 40 ve 80 ton uygulamalari ile arttig1 bildirilmistir.

Angin ve Yaganoglu (2009), aritma ¢amurlarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri caligmalarinda, deneme
parsellerine temmuz ayinda 0, 4, 8, 12 t/da diizeylerinde aritma ¢amuru uygulamasi
yapilmus, bu tarihten sonra aritma ¢amuru uygulamasi yapilmamistir. Incelenen biitiin
fiziksel ve kimyasal parametreler bakimindan en yiiksek etki en yiiksek uygulama
diizeyi olan 12 t/da uygulamasindan elde edilmistir. Ancak bu olumlu etki, toprak
ESP'sinde arzu edilen seviyelere ulasmamistir. Arastiricilara gére organik karakterli
materyallerin bu gibi alanlara uygulanmasi 1slah sonrasi tercih edilmelidir. Ayrica
aritma c¢amurlar1 toprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve toprak
verimliliginin saglanmasi i¢in 6nemli bir alternatif kaynaktir ve ¢evre acgisindan olumlu

katkilar sagladigin bildirmislerdir.

Cetinkale (2009), “Cynodon dactylon (L.) Pers. Cim Alanlarinda Kentsel Su Aritim
Sistem Camurlarindan Yararlanabilme Olanaklar1” adli ¢alismasinda, aritma
camurlarmin Cynodon dactylon (L.) Pers. ile kurulu ¢im alanlarda kullanilabilme
olanaklarmi arastirmustir. Calismada Bat1 Adana Atik Su Aritma Tesisi ile Catalan igme
Suyu Artma Tesisi'nden alinan aritma camurlari kapak malzemesi olarak
kullanilmigtir. Alinan 6rneklerde; bitkide ve toprakta biriken Nikel (Ni) toprakta 31
Mayis 2005 tarithli 25831 sayili Resmi Gazate’de yaymlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi® ne gore sinir degerlerin iizerinde (75 mg/kg) tespit edilirken,
Bakir (Cu) agir metal miktarinin smir degerlerin altinda (140 mg/kg) oldugu
saptanmigtir. Bitkide ele alinan kriterler; ortiiliiliikk, bitki boyu, silirgiin c¢ap,
kardeslenme, yaprak ayast uzunlugu, yaprak ayasi genisligi, yaprak ayasi

uzunlugu/yaprak ayasi genisligi indeksi, renk, cicek basagi olusumu, yabanci ot
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olusumu ve yabanci ot ¢esitliligidir. Sonug olarak incelenen kriterler ¢ergevesinde C.

dactylon (L.) Pers. tiiriinde herhangi bir olumsuz etki goriilmemistir.

Celebi ve ark. (2010), Lolium perenne var. ovation ¢esidinde aritma ¢amurunun 3, 6, 9,
12 kg/da dozlarim uygulanmis ve kontrol olarak da standart ¢iftlik giibresi
kullanilmistir. Sonugta ilk donemde bitki boyu, yesil ot verimi ve bitki kapli alan
degerleri diigsiik bulunurken daha sonraki donemlerde aritma g¢amurunun yiiksek
dozlarinin kullanildig1 alanlarda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Renk ve ¢im
kalitesi kriterlerinin ise atik su aritma ¢amurunun yiiksek dozlarinda olumlu sonuglar
vererek en yiiksek degerlere ulastigi, Ozellikle yaz aylarinda atiksu aritma ¢amurunun
kontrole gére daha iyi sonuc verdigi tespit edilmistir. Arastiricilar, Ingiliz ¢imiyle
olusturulacak bir yesil alan tesisinde, atiksu aritma ¢camurunun ¢iftlik giibresinden daha

etkin olabilecegini bildirmislerdir.

Celebi ve ark. (2011a), Festuca rubra var. rubra gesidinde aritma ¢amuru farkli
dozlarda (0, 3, 6, 9 ve 12 t/da) uygulanarak ¢iftlik giibresiyle karsilastirilmistir. Sonugta;
birinci yil ilk ddnemde alinan gozlemlerde bitki boyu, yesil ot verimi ve bitki kapli alan
degerleri, atik su aritma camurunun yiiksek dozlarmin kullanildigi uygulamalarda
diisiik, daha sonraki donemlerde ise yiiksek bulunmustur. Renk ve ¢im kalitesi kriterleri,
ciftlik glibresi kullanimina gbre genel olarak her gozlem doneminde daha iyi sonuglar
vermistir. Atik su aritma c¢amurunun Festuca rubra var. rubra gesidinde ¢im
performansini arttirmasi sebebiyle ciftlik gilibresine 6nemli bir alternatif olabilecegi

onerisinde bulunmusglardir.

Celebi ve ark. (2011b) Lolium perenne (% 40) + Poa pratensis (% 20) + Festuca rubra
var. comutata (% 20)+ Festuca rubra var. rubra (% 20) tiirlerinin karisim olarak
kullanildig1 baska bir calismada, 3, 6, 9 ve 12 ton/da aritma ¢camuru dozlar ile ¢iftlik
giibresi (kontrol) denenmistir. Atik su aritma ¢camurunun uygulandig ilk donemlerde
yabanci ot oraninda artis, daha sonraki donemlerde ise onemli miktarda azalis tespit
edilmistir. Atik su aritma ¢camuru uygulamasinin bitki kapli alan, renk ve ¢im kalitesi
tizerinde olumlu etkileri goriiliirken, 6zellikle aritma ¢amurunun yiiksek dozlarinda bu

kriterlerin her donemde en yiiksek degerlere ulastig1 belirlenmistir.

Ozyazici ve ark. (2012), aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin bazi mikro element

kapsami tizerine etkilerini belirlemek iizere yiriittiikleri caligmalarinda, “bugday+beyaz
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bas lahana+domates” miinavebe sistemi ilizerine aritma ¢amurunun 0, 10, 20, 30, 40 ve
50 t ha-1 dozlart ile optimum kimyasal giibreleme (NP) uygulamasi yapmislardir.
Aragtirma sonuglarina gore, artan dozlardaki aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin
ekstrakte edilebilir demir, bakir ve ¢inko igeriklerinin artti§i, mangan kapsaminda ise

herhangi bir degisimin olmadig tespit edilmistir.

Demirkan (2013), 3 farkli ¢im tiirliniin tekli ve esit miktarlardaki oranlarda (Cynodon
dactylon, Festuca arundinacea, Lolium perenne, Cynodon dactylon + Festuca
arundinacea, Cynodon dactylon + Lolium perenne, Festuca arundinacea + Lolium
perenne, Cynodon dactylon + Festuca arundinacea + Lolium perenne) karisim olarak
kullanildigr ¢alismalarinda, kapak malzemesi olarak da bahge topragi, atik camur ve atik
camur + bahge topragi (1:1) karisimi kullanilmiglardir. Denemede her giin ¢imlenme
siiresi, haftada bir kez ¢imlenme orani, bitki boyu, yaprak rengi, yaprak dokusu ve
calismanin en sonunda ise st aksam-kok yas ve kuru agirlhig kriterleri
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak atik ¢amur kullaniminin ¢imlerde ¢imlenme ve

gelisme tlizerine olumlu etkilerinin oldugu tespit etmislerdir.
2.1.3. Biyogaz Uretim Artiklarinin (Oziit) Kullanimu ile flgili Caliymalar

Ardig¢ ve Taner (2005), biyogaz iiretim reaktorlerinden ¢ikan ¢amur veya atik olarak
adlandirilan maddelerin Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K) ve bircok element
iceriginden dolay: bitkiler i¢in 1yi bir besin kaynag1 ve organik madde agisindan iyi bir

toprak iyilestirici madde oldugunu bildirmislerdir.

Gulen ve Arslan (2005), biyogaz tesislerinden elde edilen temiz enerjinin, gida
artiklarinin oksijensiz ortamda metan gazina doniisiimii ile miimkiin oldugunu ve geriye

kalan kismin ise zenginlestirilmis bir giibre kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Sozer ve Yaldiz (2006) ‘a gore diinyada niikleer enerjinin yan1 sira yeni ve temiz enerji
kaynaklar1 olarak adlandirilan jeotermal, giines, riizgar ve biyogaz enerjileri son yillarda
tizerinde en ¢ok durulan ve aragtirilan konularin basinda gelmektedir. Arastiricilar,
hayvansal ve bitkisel gida artiklarinin temiz enerji olarak geri doniisiimiiniin, cevre

kirliligi ve enerji kaynaklarmin gelistirilmesi agisindan 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Ulusoy ve ark. (2009), Bursa ili Karacabey Ilgesinde Ornek Bir Biyogaz Tesisinin
Kurulabilirligi I¢in Tarmsal ve Gida Artiklarinin  Enerji  Potansiyeli konulu

calismalarinda; tarimsal, hayvansal ve endiistriyel atiklardan biyogaz tretilmesinin
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ekonomiye katki saglamasinin yani sira hem cevre kirliliginin azaltilmasini hem de
cevre dostu enerji liretimini saglayacagini, ayrica siire¢ sonucu elde edilen giibrenin
kimyasal gilibre ihtiyacinin azaltilmasi agisindan da 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilara  gore, biyogaz Tlretimi ile atiklar kontrollii ve uygun kosullarda

depolanacak, sonugta biitiin bu ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine de katkida bulunacaktir.

Cesmeli ve Giilen (2012), biyogaz hakkinda genel bilgi ve yan iiriinlerinin kullanim
alanlar1 konusuna degindikleri ¢caligmalarina gore; biyogaz basta hayvan giibreleri ve
bitki artiklar1 olmak {izere, her tiirli organik materyalin havasiz kosullarda
fermantasyonu sonucu elde edilen, bilesiminde metan ve karbondioksit olan bir gaz
karisimidir. Biyogaz teknolojisi organik kokenli atik/artik maddelerden hem enerji
eldesine hem de atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir. Ucuz, gevre
dostu bir enerji ve giibre kaynagidir. Atik geri kazanimi saglamaktadir. Arastiricilar
ayrica biyogaz {retimi sonucu hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci ot
tohumlarinin ¢imlenme 6zelligini kaybettigini ve biyogaz iiretiminden sonra atiklarin

yok olmayip ¢ok daha degerli bir organik giibre haline doniistiigiinii bildirmislerdir.

Andruschkewitsch ve ark. (2013), toprak {istii ve toprak alt1 bugdaygil gelisimi ve bitki-
toprak-sistem azot statiisii tizerine farkli biyogaz iiretim sistemlerinden elde edilen
Oziitiin etkisini aragtirmiglardir. Bes ay siireyle yiiriitiilen saksi c¢alismasinda bitki
materyali olarak ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) kullanilmistir. Arastirmada 3 farkli
giibreleme uygulamasi bulunmaktadir. Bunlar; 1) Bugdaygil silajinin seperatdrden
gecirildikten sonraki kalan sivi kismi, 2) Tim bitki 6ziitii ve 3) Mineral azot giibresi
olarak kalsiyum amonyum nitrattir. Azot dozlarinin; 0, 5, 10, 15, ve 20 kg/da’dir. 1.
Gubrede amonyum azotu: 62.9 g/kg, 2. Gubrede amonyum azotu: 46.4 g/kg olarak
belirlenmigtir. Kuru madde verimi {izerine mineral giibre ve diger iki 0ziit giibre

arasinda bir farklilik bulunmadigini bildirmislerdir.

Gulyas ve Fiileky (2013), biyogaz 6ziitiiniin toprak ozellikleri ve bitki gelisimi iizerine
etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, ¢iftliklerin ve gida sanayinin giivenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken biiyiik miktarda giibre ve diger yararli ham maddeleri
tirettiklerini, anaerobik fermantasyon kalintilarinin sonraki kullaniminin sorun teskil
ettigini belirtmektedirler. Simdiye kadar fermantasyon kalintilarinin tarimda kullanimi

ile ilgili smirlt bilgiye sahip olduklarii, ciftci ve yetkililerin bu konuya siipheyle
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baktiklarini ¢linkii hammaddelerin ¢ok farkli oldugunu dolayistyla son firiiniinde farkli
olacagimi diislindiiklerini belirtmektedirler. Ancak arastirmacilara gére bu son {iriin bir
giibre olarak kullanilabilecektir. Arastirma; sera kosullarinda, saksilarda yiiriitiilmiis,
Cok yillik ¢im (Lolium perenne) ‘de dort farkli azot dozu (0, 8, 12 ve 17 kg/da)’nun
etkileri arastirilmistir. Artan azot dozlar1 ¢imlenme ve kok gelisimi iizerine engelleyici

etkide bulunmustur.

Kovacikova ve ark. (2013), 2008 ve 2009 yillarinda, bir meranin ot verimi ve Kkalitesi ile
lizerine biyogaz Oziitliniin glibre olarak dort farklt uygulamasmin etkilerini
incelemislerdir. Slovakya Tarim Universitesi’nde bulunan deneysel biyogaz tesisi’nde
islenen bitki ve hayvan biokiitleleriden elde edilen 6zutler ilkbaharda 4 kg/da ve ilk
bicimden sonra 2 kg/da N olacak sekilde kullanilmigtir. Muameleler; 1) Kontrol, 2) %
100 s181r ve domuz biokiitle bulamaci (y1ginl), 3) %80 sigir ve domuz bulamaci + % 40
kuru ot (y1&in 3)’dir. Tesisten ¢ikan 3 farkli yiginda analizler yapilmis, NO3z ve NH4
azotlar sirastyla; 1. Yiginda: 0.64 mg/kg ve 2.85 g/kg, 2. Yiginda: 0.85 mg/kg ve 2.23
g/23 g/kg ve 3. Yiginda 0.65 mgkg ve 2.79 g/kg olarak bulunmustur. Her bicim
oncesinde, bugdaygil, baklagil ve diger bitki gruplarina ait botanik kompozisyon ve
ciplak alan belirlenmistir. Merada toplam 3 bi¢im; 1. Bigim; baksin bugdaygil
bitkilerinin sapa kalkma doneminde, 2. Bigim; ilk bicimden 6-8 hafta sonra ve 3. Bigim
ikinci bigimden 6-8 hafta sonra yapilmistir. Kuru madde iiretiminde en yiiksek artis 4.
Muameleden (% 60 sigir ve domuz biokiitle bulamact + %40 kuru ot) elde edilmistir.
Ozitiin giibre olarak kullanimi verim {izerine pozitif etkide bulunmustur. Verim ve
kalite parametreleri dikkate alindiginda, 6ziit meralarin giibrelenmesi igin optimum

fayda saglayabilecektir.

16



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Denemede bitki materyali olarak ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) tlrinin
Caddieshack ¢esidi kullanilmistir. Cok yillik ¢im ve Caddieshack gesidine ait 6zellikler

asagida verilmistir.

Cok yillik ¢im, ¢im alanlarin yapiminda diinyada en ¢ok ve yaygin olarak kullanilan
tiirlerin basinda gelmektedir. Bir serin iklim ¢im bitkisi (C3) olup en iyi gelisimini serin
ve nemli bolgelerde gosterir (Romani ve ark. 2002) ve Avrupa, iliman Asya ve Kuzey
Afrika'da dogal olarak yetisir (Lamp ve ark. 2001). ilkbahar ve sonbahar bitki
gelisiminin en 1iyi oldugu mevsimlerdir. Kisa Omiirlii ¢ok yillik bir bitkidir,
karisimlardan 3-4 yil sonra kaybolmaya baglar. Golgeye dayanimi oldukca zayiftir
(Agikgdz 1994). Glinlimiizde yem ve ¢im amagli kullanilmaktadir (Lamp ve ark. 2001).
450 mm'den daha yliksek yagislara adapte olmustur (Thorogood 2003).

Cok yillik ¢im yogun kardeslenme yetenenige sahip olup dik bir gelisme yapist
gosterir (Langer 1990, Thorogood 2003). Parlak koyu yesil tiiysiiz yapraklara sahiptir
(Langer 1990). 2.5 cm’den kisa bi¢imlerde zarar gormektedir. KOk sistemi nispeten
yiizeyseldir ve koklerin yaklasik % 80'1 topragmn ilk 15 cm’lik kisminda bulunur
(Bolinder ve ark. 2002, Crush ve ark. 2005). Cok yillik ¢im dogada diploid (2n=14)
olarak bulunur (Charlton ve Stewart 2006), ayn1 zamanda iki kat fazla kromozoma

sahip bir tetraploid olarak da yetistirilmektedir (Nair 2004, Charlton ve Stewart 2006).

Cok yillik ¢im en 1yi1 performansini verimli ve iyi drene edilmis topraklarda gosterir.
Asidik ve alkalin toprak kosullarina (pH araligi 5.2-8.0) tolerans: vardir, ancak en iyi
gelisim toprak pH'st 5.5-7.5 araliginda meydana gelmektedir (Hannaway ve ark.
1999). Toprak tuzluluguna orta derecede dayaniklidir (Ag¢ikgdz 1994). Hem azot
hemde fosfor uygulamalarina iyi yanit vermektedir (Waller ve Sale 2001). En iyi
gelisimini 5°C ile 25°C sicakliklar1 arasinda gostermektedir. 18-20°C arasinda ise
optimum biiyiime hizina ulagir. Kurakliga karsi toleransli degildir, hafif nemli toprak
kosullarinda bile kuru madde verimi diismektedir (Garwood ve Sinclair 1979).
Minimum yagis istek araligr 457 ila 635 mm arasindadir (Anonim 1999). Sicak ve
kurak kosullar altinda ¢ok yillik ¢imin kok derinligi ve yogunlugu azalmakta, bu da

17



bitki gelisiminin yavaslamasi anlamina gelmektedir (Mitchell 1956, Silsbury 1969, Nie
ve ark. 2004, Minneé ve ark. 2013).

Caddieshack ¢esidi, yapraklar ince, dokusu sik, rengi koyu yesildir. Cimlenmesi hizli
oldugundan ¢ok kisa siirede yiizeyi kaplar ve yabanci otlarin biiyiimesine engel olur.
Boylanmasi yavas oldugundan sik bi¢cim yapilmasi gerekmez. Kis soguklarindan fazla
etkilenmez. Y1l boyunca miikkemmel, canli gorinumunt korur. Yaprak lekesi, pembe
kar kiifli ve dollar spot hastaliklarina karsi yiiksek direnglidir (Anonim 2016a).
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Sekil 2.1. Denemede kullanilan bitki materyali ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.)’in
tohum goriintisii

3.1.2. Azot Kaynaklari

Denemede; bir kimyasal gubre, iki adet aritma ¢amuru ve bir biyogaz reaktor atigi
olmak iizere dort farkli azot kaynagi kullanilmistir. Kimyasal gilibre olarak % 26’lik
amonyum nitrat giibresi, Siitas A.S. Biyogaz Uretim Tesisi reaktor atig1 ile BUSKI
Dogu Atik Su Aritma Tesisi ve Penguen Gida A.S. aritma tesislerinden alinmis olan

aritma ¢camurlar1 kullanilmistir (Sekil 2.2).

Farkli tesislerden elde edilen ¢amurlar, i¢cindeki suyun buharlastirilmasi ve nem
igeriginin azaltilmas1 amaciyla kurutulmustur. Kurutulan ¢camurlar uygulamada kolaylik
saglamas1 amaciyla ogiitiilerek graniil haline getirilmistir. Azot kaynaklarina ait resimler

Sekil 2’de sunulmustur.
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Amonyum Nitrat

Sekil 2.2. Denemede kullanilan farkli azot kaynaklar

Cizelge 3.3’te sunulan degerler incelendiginde Buski ve Penguen’den alinan aritma
camurlarinin pH ve azot degerlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Organik
madde yiizdeleri acisindan Siitas ve Buski’de birbirlerine yakin degerleri paylasirken,
Penguen aritma ¢amurunun organik madde yiizdesinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Siitag’tan alinan biyogaz reaktér atifinin organik madde yiizdesinin en yiiksek
olmasimin yaninda pH degerinin de diger azot kaynaklarina gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak Siitag atiginin azot ylizdesinin diger aritma ¢camurlarindan diigiik
oldugu goriilmektedir. Genel olarak aritma ¢amurlarinin bitki besin maddesinin yiiksek
oldugu soylenebilir. Toprak Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginde belirtilen sinir degerlerle
kiyaslandiginda aritma c¢amurlarinin agir metal icerikleri kullanim i¢in uygundur.
Denemede kullanilan organik azot kaynaklarinin analizleri Uludag Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde yaptirilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan aritma ¢amurlarina ait analiz sonuglari

Ozellikler SUTAS BUSKI | PENGUEN | *STANDART
pH 7.71 6.79 6.73
EC.uScmt 2540 4100 6780
Organik madde 63.29 60.40 42.15
N 2.46 4.76 4.66
Toplam P 1.25 0.73 1.87
% Toplam Na 0.18 0.41 0.12
Toplam K 0.45 0.44 0.60
Toplam Ca 0.24 0.36 0.25
Toplam Mg 0.81 0.53 0.77
Alnabilir P 1118.6 2717.3 785.9
Toplam Pb 3.6 11.8 30.3 750
ToplamCd 0.5 0.8 1.4 10
Toplam Cr 13.6 43.3 176.4 1000
Toplam Ni 18.0 42.0 93.1 300
Toplam Cu 79.6 67.6 115.3 1000
Toplam Zn 596.0 273.5 578.9 2500
. Toplam Mn 299.6 132.6 625.6
- Toplam Fe 5050 8278.8 9211.3
S DTPA eks Pb 0.480 3.550 3.000
DTPA eks Cd 0.170 0.390 0.120
DTPA eks Cr 0.310 1.120 0.510
DTPA eks Ni 1.140 31.44 4.890
DTPA eks Cu 23.50 55.87 19.31
DTPA eks Zn 195.7 182.7 34.94
DTPA eks Mn 44,98 160.4 26.98
DTPA eks Fe 95.07 99.44 363.4

* Toprak Kirliligi Kontrolil Y6netmeligi (Anonim 2010).

3.1.3. Deneme Yeri ve Yili

Deneme Bursa’da (40°11° N. 29°04" E), 2015-2016 yillarinda Uludag Universitesi

Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan Cim Bitkileri Deneme

Alanr’nda vyiiriitiilmiistiir. Sekil 3.1°de sunulan isaretli bolge 4 x 24 m? = 96 m?lik

denemenin gerceklestirildigi alandir.
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Sekil 3.1. Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan
Cim Bitkileri Deneme Alani’nin dron ile ¢ekilmis genel goriiniimii

Sekil 3.2. Denemeden genel bir gériniim

Sekil 3.3‘de sunulan dron vasitasiyla ¢ekilmis resimde, farkli aritma ¢amurlarinin ve
azot dozlarinin ¢ok yillik ¢im iizerindeki farkli etkinlikleri belirgin olarak

gorulmektedir.

Amonyum Nitrat Penguen

Sekil 3.3. Deneme alaninin dron ile ¢ekilmis listten gériiniimii
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3.1.4. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Bursa ili, genel olarak iliman bir iklime sahiptir. Kuzeyde
Marmara Denizi’nin yumusak ve 1lik iklimine karsilik giineyde Uludag’in sert iklimi
goriilmektedir. 1’de goriilen en sicak aylar Temmuz—Eyliil, en soguk aylar ise Subat—
Marttir. iI’de en ¢ok kis ve ilkbahar aylarinda yagmur yagmaktadir. Kislarin cok sert
geemedigi ilde yaz donemlerinde de kuraklik goriilmektedir. (Anonim 2016b).
Denemenin yiiriitiildiigii yillara ve uzun yillara ait iklim verileri ¢izelge 3.1°de
verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemenin yiiriitiildiigii Bursa Ili’nde 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait
sicaklik (°C), yagis (mm) ve nem (%) degerleri.

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nem (%0)
2015 | 2016 | 2017 [UYO*| 2015 | 2016 | 2017 | UYO | 2015 | 2016 | 2017 | UYO
Ocak 54 | 52 | 34 | 54 | 112 | 1222 | 168.2 | 87.6 | 79.0 | 80.7 | 77.3 | 70.0
Subat 73 | 111 - 6.3 | 742 | 80.7 - 746 | 765 | 76 - 68.7
Mart 91 | 112 - 84 | 782 | 75.6 - 69.7 | 79.1 | 71 - 67.7
Nisan 115 | 164 - 12.8 | 956 | 22.8 - 63.4 | 70.1 | 65.3 - 66.1
Mayis 19.3 | 183 - 176 | 36 | 67.3 - 443 | 64.2 | 71.2 - 62.0
Haziran 21.7 | 245 - 22.1 | 378 | 364 - 343 | 720 | 62.3 - 57.8
Temmuz | 25.5 | 25.9 - 246 | 0.0 0 - 15.3 | 60.7 | 60.4 - 56.2
Agustos 26.4 | 26.2 - 243 | 5.6 7.6 - 15.7 | 615 | 66 - 57.3
Eylul 236 | 214 - 20.1 | 98.1 | 30.8 - 395 | 73.2 | 67.3 - 63.8
Ekim 16.4 | 15.8 - 152 | 93.2 | 158 - 68.8 | 83.7 | 74.6 - 68.7
Kasim 12.7 | 10.9 - 10.7 | 264 | 51 - 785 | 781 | 71.6 - 69.3
Aralik 56 | 74 - 74 | 3.0 | 1106 - 103.4| 76.6 | 82.4 - 68.7
Toplam - - - - |660.1 | 620.8 | 168.2 | 695.1| - - - -
Ortalama | 154 | 148 | 3.4 | 145 - - - - 728 | 70.7 | 77.3 | 64.6

*: UYO: Uzun yillar ortalamasi (1950-2015)

Sicaklikla ilgili veriler incelendiginde, her iki yilda da sicaklik ortalamasinin uzun yillar
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ortalama sicakliklar arastirmanin birinci
yilinda 15.4 °C, ikinci yilinda 14.8 °C ve uzun yillar ortalamasinda ise 14.6 °C olarak
kaydedilmistir (Cizelge 3.1) Yagisla ilgili veriler incelendiginde, 2015 yilinda yillik
yagis miktar1 toplami1 660.1 mm, 2016 yilinda 620.8 mm uzun yillar ortalamasi ise
695.1 mm olarak kaydedilmistir. Denemenin ilk yilinda diisen yagis miktari uzun yillar
ortalamasinin altindadir. Aralik 2014-Kasim 2016 24 aylik yagis miktarin1 gosteren
Sekil 3.4 incelendiginde denemenin yiriitiildigli Bursa ve Marmara Bolgesi orta

diizeyde yagis alan bolge konumundadir. Oransal neme iligkin verilere bakildiginda,
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denemenin birinci yilinda ortalama oransal nemin uzun yillar ortalamasindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ortalama oransal nem 2015 yilinda %72.9, uzun yillar
ortalamasinda ise %64.7 olarak kaydedilmistir (Anonim 2016c).

Meteorolojik Kuraklik Haritas|

24 Ayhk (Aralik 2014-Kasim 2016)
Hazihanig Tarhi: Aralik 2016

® Buveriler kalite kordrolden gegn'ie-l\'hié-ﬁ'r-.' ey

+ ECEPTOMALLY EXTREMELY  SEVERELY  WODEARTELY ABNDAMALLY NESR ABNOAMALLY WD D ERATELY WERY ETRBIELY EXCERTONALLY 4
DRY bRY BRY BRY bR NORMAL moET MoET WoET Mo ET noET
OLASANOSTD [}DKEIIDDEI'LI $IDDETLI ORTA HAFIF MNORhlAL HAFIF ORTA %EHK A&IARI OLaBaNOsTD
KURAK KURAK KURAE KURAE FURAK ChvARI HEMLI HEMLI HEMU HEMU HEWILI

Sekil 3.4. Denemenin Gergeklestigi Donemi (Mart 2015-Kasim 2016) Kapsayan Yagis
Durumu (Anonim 2016d)

3.1.5. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Aragtirma baslangicindan Once toprak oOzelliklerini belirlemek amaciyla deneme
alanindan toprak ornegi alinarak Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve

Bitki Besleme Boliimii’nde bazi analizlere tabi tutulmustur.

Toprak analizi sonuglar incelendiginde arastirmanin yiiritildiigii topraklarin; toprak
tekstiirii bakimindan tinli, hafif alkalin yapida, fosfor ve potasyum igerigi yoniinden
zengin, organik maddece orta diizeyde, tuzluluk sorunu bulunmayan, pH’s1 8.48, azot
icerigi bakimindan fakir, orta kiregli smifin biraz altinda bulunan kiregli smifta yer

aldig tespit edilmistir.
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Cizelge 3.3. Deneme alanina ait toprak analizi sonuglari.

% Kum 46,25
% Silt 30,99
% Kil 22,76
Tekstir Tin
pH 8,48
EC, uS cm' 468
KDK, meq 100 g 15.21
Kireg, % 4.28
Organik madde % 2.091
% N 0.106
Alinabilir P, mg kg! 30,95
Toplam K mg kg* 5180
3.2. YOntem

3.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Biiyiikliigii

Arastirmamiz, tesadiif bloklar1 deneme deseninde boliinmiis parseller diizenine gore iki
faktorlii olarak tesis edilmistir. Arastirmada, ana parsellere azot kaynaklari [1 kimyasal
giibre (%26'llk amonyum nitrat), 2 aritma ¢amuru ve 1 biyogaz reaktdr atigi] ve alt
parsellere ise azot dozlari (aylik 0, 2.0, 4.0 ve 6.0 g/m? N) yerlestirilmistir. Arastirmanin
gerceklestigi toplam alan 4 X 24 m = 96 m? olup, ana parsel boyutlar1 4m x 6m = 24 m?

ve alt parsel boyutlar1 2 m x 1 m =2 m? ‘dir.
3.2.2. Kulturel Uygulamalar

Deneme 2015 Mart ayinda baglamig, 2017 Nisan ay1 sonuna kadar 25 ay sure ile devam
etmistir. Deneme baglangicindan 6nce c¢ok yillik ¢im ile tesis edilmis olan deneme
alanina 30.03.2015 tarihinde 5 g/m? olacak sekilde kimyasal giibre (15-15-15 NPK)
uygulanmistir. Azot dozlar1 0, 2.0, 4.0 ve 6.0 g/m? olacak sekilde, 2015 ve 2016
yillarinda, 7 ay boyunca (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim)
aylik olarak, her ayin ortasinda elle serpme olarak uygulanmistir. Her 6-8 cm boya
eristiginde 4 cm yiikseklikten bigim yapilmistir. Alt parsellerin etrafindan kenar tesirleri
alinarak, geriye kalan 0.5m x 1m= 0.5 m?lik alanda kalan cimler bicilerek 6rnekler
alinmigtir. Alman biginti 6rnekleri, kese kagitlarina konularak kurutma dolabinda

kurutulmustur.

24




Deneme alaninin sulama uygulamasi igin ise acik su yiizeyi buharlasma yonteminden
yararlanilmigtir (Bastug ve Biiyiliktas 2003, Emekli ve ark. 2007). Bu yontemde
buharlasma kabinda meydana gelen buharlasmaya etkili olan iklim faktorlerinin
tamami, ayn1 zamanda bitki su tiiketimine de benzer bicimde etkili oldugundan oldukca
saglikli sonuglarin elde edilmesi saglanmaktadir (Cemek ve ark. 2004). Mayis-EKim
aylar1 arasinda, giinliik olarak A sinifi buharlagma kabindaki buharlagsmanin %100’
olacak sekilde sulamada kullanilmistir (Carrow 1995, A¢ikgéz ve ark 2010). Sulama
uygulamasina Ekim ayinda yagislarin bitki su tiiketimini karsilamasi nedeniyle son

verilmigtir.

Sekil 3.5. Denemede kullanilan A sinifi buharlagsma kabi.

3.2.3. Gozlem ve Olguimler

Denemede her ay renk ve kalite gozlemleri ile kuru madde verimini tepsit icin dlglimler

alinmigtir. GOzlem ve 6lgtimlerle ilgili bilgilere asagida kisaca bahsedilmistir;
Renk

Gim renk degerleri 1-9 skalasina gére alinmistir. Renk skalasinda 1: sari, 6: kabul
edilebilir ve 9: koyu yesil olarak kabul edilmistir (Bilgili ve ark. 2011, Bilgili ve ark.
2013).

Kalite

Cim kalite degerleri liniformite, siklik, renk ve yabanci ot yogunluguna gore alinmaistir.
1-9 skalasina gore; 1: ¢ok kotii, 6: kabul edilebilir ve 9: miikkemmel kabul edilmistir.

(Frank vd. 2004, Bilgili ve Agikgoz 2005, Bilgili ve ark. 2013).
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Kuru Madde Verimi

Cok yillik ¢im 6-8 cm boya eristiginde 4 cm yiikseklikten bi¢im yapilmistir. 2 m x 1
m’lik parsellerden kenar tesirleri bigildikten sonra geriye kalan 0.5 m x 1 m’lik alandan
bitki 6rnekleri alinarak 70°C’de 24 saat (Bilgili ve Ac¢ikgoz 2005, Bilgili ve Agikgoz
2007) kurutulduktan sonra tartilarak g/m? olarak parsel kuru madde verimleri

bulunmustur.
3.2.4. Verilerin istatistiksel Analizi

Deneme sonuclarmin istatistiki analizi tesadiif bloklar1 deneme deseninde boliinmiis
parseller diizenlemesine uygun olarak Jmp 7 istatistik programi kullanilarak
hesaplanmistir. Onemlilik testlerinde 0.01 ve 0.05, farkli gruplarin belirlenmesinde ise
0.05 olasilik diizeyi kullanilmigtir. Deneme sonuglarinin sunuldugu varyans analiz
tablolarinda, (*) ve (**) isaretleri sirasiyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde istatistiki
olarak oOnemliligi, (6d) ise istatistiki olarak Onemli olmamayi1 ifade etmektedir.

Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi kullanilarak 0.05 diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Renk

Renk, ¢im alanlarin kalitesini ortaya koyan en 6nemli kantitatif degerlerden biridir.
Estetik agidan ¢im alanlarin degerini artirmasi sebebiyle arzulanan bir niteliktir. Cim
alanlarda rengin her mevsimde miimkiin oldugunca degismemesi ve tercihen koyu yesil

olmasi istenmektedir (Morris 2005).

Cim renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelde 4.2°de, azot
kaynaklar1 ve azot dozlarma ait renk degerleri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de, azot
kaynaklar1 x azot dozlar1 interaksiyonuna ait renk degerleri ise Cizelge 4.5 ve Cizelge

4.6’da sunulmustur.

Cizelde 4.1’de 2015/2016 yillar1 ¢im renk degerleri varyans analiz sonuglari yer
almaktadir. Azot kaynaklar1 20.04.2016 tarihi haricinde onemli bulunmustur. Azot
kaynaklart 6énemli bulunan aylarda, 07.03.2016 tarihinde % 0.05 olasilik diizeyinde
onemli etkide bulunurken diger tiim gézlemlerde % 0.01 olasilik diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli etkilerde bulunmustur.

Cizelge 4.1. 2015-2016 vejetasyon donemi ¢im renk degerleri varyans analiz sonuglari.

Varyasyon RENK
Kaynaklari D 2015 2016
(VK) 15.05 | 24.06(28.07 | 18.08 [ 19.09 | 14.10 | 05.11 | 15.12 | 13.01 | 10.02 | 07.03 | 20.04

Blok 2127|058 189|102 156|039 | 081|008 | 081|158 | 0.33|0.64

Azot
Kaynaklari | 3 {2.13**|1.90**|4.75%*|11.2**|4.68**|1.92**|3.40**|1.33**|3.50**|1.72**| 1.61* | 0d
(AK)
Ana Parsel
Hatasi

Azot Dozlan
(AD)

6018 | 0.25 | 031 | 035 | 0.09 | 0.48 | 0.06 | 0.22 | 0.31 | 0.13 | 0.44 | 0.34

3 [23.6%*|26.5**|22.7**|37.1**|24.4**|20.1**|36.3**|17.3**|16.8**|16.8**|21.3**(13.8**

AKxAD |9| dd od 6d |0.87** od od od od 6d 0.25** &d 6d

Alt Parsel
Hatasi
*: 0,050las1lik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir

24/ 020 | 0.19 | 0.12 | 0.18 | 0.23 | 0.18 | 0.25 | 0.21 | 0.10 | 0.11 | 0.13 | 0.17

Azot dozlar1 bakimindan ise alinan 12 gézlemde % 0.01 olasilik diizeyinde istatistiksel
olarak onemli farkliliklar vardir. Azot kaynaklart x azot dozu interaksiyonuna ise
18.08.2015 ve 10.02.2016 gozlemlerinde % 0.01 olasilik diizeyinde Onemli etkilerde

bulunurken olup diger tiim gozlemler 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelde 4.2°de 2016/2017 yillar1 ¢im renk degerleri varyans analiz sonuglar1 yer
almaktadir. Azot kaynaklar1 15.04.2017 tarihi haricinde O6nemli bulunmustur. Azot
kaynaklar1 énemli bulunan aylarda, 15.12.2016, 15.03.2017 ve 15.04.2017 tarihlerinde
% 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli etkide bulunurken, diger tim gézlemlerde % 0.01
olasilik diizeyinde onemli etkilerde bulunmustur. Azot dozlar1 bakimindan ise tlm
gozlemlerde % 0.01 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak o6nemli farkliliklar
gOriilmektedir. Azot kaynaklar1 x azot dozu interaksiyonuna bakildiginda 20.10.2016
tarihinde % 0.01 olasilik diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli etkilerde bulunurken

diger tiim gozlemler 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2. 2016-2017 vejetasyon donemi ¢im renk degerleri varyans analiz sonuglari.

RENK

VK sD 2016 2017
13.05 |15.06 | 27.07 | 15.08 | 29.09 | 20.10 | 15.11 | 15.12 | 15.01 | 15.02 | 15.03 | 15.04

Blok 2 | 268|244 | 158 | 044 | 180 | 0.15|0.81 | 0.27 | 1.27 | 2.27 | 1.27 | 0.14

AK 3 [2.57**|1.74%*|1.47**|2.08**|4.13**|6.00**|3.36**| 2.13* |2.16**(1.52**| 2.07* | 2.30*

Ana Parsel

6 | 038 | 0.07 | 0.13 | 0.10 | 0.36 | 0.09 | 0.20 | 0.15 | 0.02 | 0.02 | 0.07 | 0.20
Hatas1

AD 3 [26.6**|30.7**|26.7**|23.9%*(32.9%*|29.1**|27.8**|20.9**|15.1**|13.4**|16.1**|18.1**

AKxAD | 9 | od od od od 0d |0.46** od od od od od 6d

Alt Parsel
Hatasi
*:0,050las1lik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

241012019011 013|013 |0.13 | 018 | 0.24 | 0.19 | 0.13 | 0.18 | 0.24

Cizelge 4.3’de yer alan 2015/2016 yillar1 azot kaynaklari ve azot dozlarina ait ¢im renk
degerleri incelendiginde; en iyi renk degerlerini bazi gézlemlerde amonyum nitrat;
bazilarinda ise amonyum nitrat ve Penguen aritma g¢amuru birlikte; diger bazi
gOzlemlerde ise amonyum nitrat, Buski ve Penguen aritma ¢amurlar1 birlikte vermistir.

En diisiik ¢im renk degerleri ise Siitas biyogaz reaktor atigindan alinmustir.

Azot dozlarinin renk degerleri {izerine etkisine bakildiginda, 6 g/m? azot dozu tiim
gozlemlerde en yiiksek, buna karsilik kontrol parselleri ise en diisiik renk degerlerini
vermistir. 2 g/m? azot dozu ise 14.10.2015 tarihi haricinde ki tim goézlemlerde kabul

edilebilir renk degerinin altinda kalmstir.

28



Cizelge 4.3. 2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im
renk degerleri.

RENK

AK 2015 2016
15.05|24.06 | 28.07 | 18.08 | 19.09 | 14.10 | 05.11 | 15.12| 13.01 | 10.02 | 07.03 | 20.04
1* 66a|65a|60a|70a|70a|68a|67a|58a|60a|60a|58ab|4.8ab
2 6.0bc| 6.1a|55b|58b|60b|63b|60b|57a|55a|55b|55ab|4.8ab
3 5.6c|55b|45c|48c |55b|59c |55c|50b|47b|51c|52b|43b
4 6.3b | 6.3a|55b|66a|6.2c|6.0bc|6.4ab|57a|57a|59ab|6.0a|50a
LSD (0.05) | 0.384 | 0.371| 0.297 | 0.364 | 0.409 | 0.358 | 0.421 | 0.390 | 0.558 | 0.372 | 0.665 | 0.582

AD

0** 43d|41d|36d|38d|43d|45c|43d|4.0d|40d|42d|4.0d|34d
2 59c¢|59c|51c|56¢c|59c|6.0b|58c|54c|50c|52c|blc|4d2c
4 6.6b | 69b|6.1b|69b|68b|69a|67b|60b|60b|61b|62b|50b
6 76a|75a|68a|79a|76a|75a|78a|68a|68a|70a|7la|59a
LSD (0.05) | 0.432 | 0.499 | 0.558 | 0.594 | 0.300 | 0.691 | 0.249 | 0.470 | 0.271 | 0.280 | 0.314 | 0.343

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4. Penguen **:g/m?N

Cizelge 4.4°de yer alan 2016/2017 yillar1 azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im renk
degerleri incelendiginde; en iyi renk degerlerini ¢cogu gozlemde amonyum nitrat; bazi
gOzlemlerde Penguen aritma ¢amuru; bazilarinda amonyum nitrat ve Penguen aritma
camuru birlikte; bazilarinda ise Buski ve Penguen aritma ¢amurlar1 vermistir. En diisiik

¢im renk degerleri ise Siitas biyogaz reaktor atigindan alinmistir.

Cizelge 4.4. 2016-2017 vejetasyon donemi azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im
renk degerleri.

RENK

AK 2016 2017
13.05 | 15.06 | 27.07 | 15.08 | 29.09 | 20.10 | 15.11 | 15.12 | 15.01 | 15.02 | 15.03 | 15.04
1* 6.5a|58a|55a|54a|71a|72a|66a|56b|48c|46c|43b|39b
2 59c¢|53b|49bc|48b|6.4b|60c|6.1b|61la|50b|49b|46a|45a
3 55d|48c |47c|44c|57c|55d|54c|52c|43d|43d|38c|39b
4 6.3b | 54b|51b|49b |66ab|6.4b|6.3ab| 6.0a|53a|51la|47a|47a
LSD (0.05) |0.297 | 0.276 | 0.372 | 0.322 | 0.600 | 0.300 | 0.360 | 0.415| 1.441 | 0.144 | 0.276 | 0.448

AD

0** 41d|33d|31d|31d|43d|43d|41d|41d|33d|33d|28d]|26d
2 56c|48c|48c|45c|6.2c|6.0c|58c|55c|46¢c|46c|43c|4lc
4 6.8b | 63b|58b|56b|73b|69b|6.7b|6.1b|54b|53b|50b|49b
6 75a|69a|65a|63a|8la|79a|77a|73a|59a|57a|55a|55a
LSD (0.05) |0.617 | 0.371 | 0.280 | 0.306 | 0.297 | 0.306 | 0.440 | 0.399 | 0.371 | 0.314 | 0.358 | 0.415

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siita, 4.Penguen **:g/m?N

Azot dozlarinin renk degerleri {izerine etkisine bakildiginda, 6 g/m? azot dozu tiim
gozlemlerde en yiiksek, buna karsilik kontrol parselleri ise en diisiik renk degerlerini
vermistir. 4 g/m? azot dozu, alinan 12 gdzlemin 6’sinda kabul edilebilir renk degeri

verirken, diger 6 gozlemde kabul edilebilir renk degerinin altinda kalmistir. 2 g/m? azot
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dozu ise 29.09.2016 ve 20.10.2016 tarihleri haricinde kabul edilebilir renk degerinin

altinda kalmstir.

Cizelge 4.5’te yer alan 2015-2016 vejetasyon dénemi azot kaynaklar1 x azot dozlari
interaksiyonlarina ait ¢im renk degerleri incelendiginde, azot kaynaklar1 x azot dozlar1
interaksiyonu c¢ogu gozlemde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Istatistiksel
olarak 6nemli renk farkliliklarinin goriildiigii aylarda ise en yiiksek ¢im renk degerini;
18.08.2015 tarihinde amonyum nitrat ve penguen aritma ¢camurunun 6 g/m? azot dozu;
13.01.2016, 10.02.2016, 07.03.2016 tarihlerinde ise amonyum nitrat, buski ve penguen
aritma ¢amurlarinin 6 g/m? azot dozu vermistir. Onemli bulunan diger aylarda en diisiik
¢im renk degeri ise Siitas biyogaz reaktor atiginin kontrol parselinden elde edilmistir.

Cizelge 4.5. 2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklari x azot dozlan
interaksiyonlarina ait ¢im renk degerleri.

RENK
AK | AD 2015 2016

15.05 | 24.06 [ 28.07 [ 18.08 | 19.09 | 14.10 [ 05.11 [ 15.12 | 13.01 | 10.02 | 07.03 [20.04

0 | 46 | 46 | 46 |43g| 46 | 46 | 46 | 43 | 43h|509h| 431 | 3.6

1« |2 63 [56[56 |66de| 6.6 | 60 | 63 | 56 [56ef[53fg[53fg| 4.3

4 | 70 | 73 | 66 [80bc| 76 | 63 | 7.3 | 6.0 [6.6bc|6.3cd|6.3cd]| 5.3

6 | 86 | 83 | 73 |90a| 90 | 73 | 86 | 70 | 73a|73a|73a| 60

0 | 43 | 43 | 36 |40gh| 43 | 46 | 40 | 40 [40h| 401 | 40 | 3.3

) 2 | 56 | 60 | 53 | 56f| 56 | 6.0 | 56 | 56 |509g|53fg|50gh| 4.0

4 | 66 | 70 | 63 |63¢ef| 66 | 7.0 | 6.6 | 6.3 [6.0de|6.0de|6.0de| 5.0

6 | 73 | 73 | 70 |[73cd| 73 | 76 | 80 | 70 |7.0ab|7.0ab|7.0ab| 5.6

0 | 40 | 36 | 26 |33h| 36 | 43 | 40 | 36 | 361 | 3.3j | 3.3k | 3.0

3 2 | 53 | 56 | 43 |[36gh| 53 | 56 | 53 | 46 |43h | 46h |46h| 40

4 | 63 | 63 | 53 | 56f| 63 | 66 | 60 | 56 | 509 |6.0de|6.0de| 4.6

6 | 70 | 66 | 60 |66de| 6.6 | 7.0 | 66 | 6.3 |6.0de|6.6bc|7.0ab| 5.6

0 | 43 | 40 | 36 |36gh| 46 | 46 | 46 | 40 |43h | 46h |46h| 36

A 2 | 63 | 63 | 53 |6.6de| 60 | 6.6 | 6.0 | 56 |53fg|5.6ef|56¢ef| 46

4 | 66 | 70 | 63 |76c| 66 | 76 | 7.0 | 6.3 [6.3cd|6.3cd|6.6Dbc| 5.3

6 | 76 | 80 | 70 |86ab| 76 | 83 | 80 | 70 |7.0ab|7.0ab| 7.3a| 6.3

LSD(0.05) | 6d | od | od |0729] od | od | od | 6d | 6d |0.543 0561 0.628

*1. Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Sitas, 4.Penguen AK:Azot kaynaklari AD:Azot dozlart

Cizelge 4.6’da yer alan 2016-2017 vejetasyon donemi azot kaynaklari x azot dozlari
interaksiyonlarina ait ¢im renk degerlerine gore, en yiiksek ¢im renk degerini
20.10.2016 tarihinde amonyum nitrat vermistir. Diger tim gozlemlerin ise istatistiksel

olarak 6nemli etkilerde bulunmadig: gériilmektedir.
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Cizelge 4.6. 2016-2017 vejetasyon donemi azot kaynaklari x azot dozlar
interaksiyonlarina ait ¢im renk degerleri.

RENK
AK | AD 2016 2017
13.05 [ 15.06 | 27.07 [ 15.08 [ 29.09 [ 20.10 [ 15.11 [ 15.12 | 15.01 | 15.02 [ 15.03 [ 15.04
0 | 46 | 37 | 33 | 33 | 47 |46ef| 43 | 40 | 33 | 30 | 30 | 26
1« | 2 [ 6053535070 70c|63][53]46][ 46|43 [ 36
4 | 73|67 | 63| 63 | 80 |80b| 73 | 60 | 53 | 53 | 46 | 43
6 | 83 | 73 | 70 | 70 | 87 |90a| 86 | 73 | 60 | 56 | 53 | 50
0 | 43 | 33 | 30 | 30 | 40 |43fg| 40 | 46 | 33 | 33 | 3.0 | 26
) 2 | 56 | 43 | 47 | 47 | 63 |60d]| 56 | 60 | 46 | 46 | 43 | 43
4 | 63 | 63 | 57 | 53 | 73 |63d| 66 | 66 | 56 | 56 | 53 | 53
6 | 73 | 70 | 63 | 60 | 80 |73c| 80 | 73 | 63 | 6.0 | 6.0 | 6.0
0 | 36 | 30 | 30 | 30 | 40 |40g| 36 | 33 | 30 | 33 | 23 | 23
3 2 | 53 | 43 | 43 | 40 | 50 [50e| 53 | 50 | 43 | 43 | 36 | 36
4 | 63 | 56 | 53 | 47 | 63 |60d| 60 | 56 | 46 | 46 | 46 | 46
6 | 66 | 63 | 60 | 60 | 73 |70c| 66 | 70 | 50 | 50 | 46 | 50
0 | 40 | 33 | 30 | 30 | 43 |40g| 46 | 46 | 36 | 36 | 3.0 | 3.0
. 2 | 56 | 50 | 47 | 43 | 63 |[60d]| 60 | 56 | 50 | 50 | 46 | 46
4 | 73| 63| 60 | 60 | 73 |73c| 70 | 63 | 60 | 56 | 53 | 53
6 | 80 | 70 | 67 | 63 | 83 [83b| 76 | 76 | 63 | 63 | 6.0 | 6.0
LSD(0.05) | od | od | od | od | o6d |0612| od | od | od | od | od | od

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4. Penguen AK:Azot kaynaklar1 AD:Azot dozlar1

4.2. Kalite

Cim bitkilerinde kaliteyi olusturan unsurlar; tekdiize yapida, hastalik, zararli ve yabanci
ot barindirmamasi siralanabilir. Boyle miikemmel bir goriiniim ise; ¢imin tiirli, bakim
islemleri, uygulanan giibre ve ilag gibi pek ¢ok faktére bagli olarak degismektedir
(Salman 2008).

Cim kalite degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8°de, azot
kaynaklar1 ve azot dozlarma ait kalite degerleri Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da, azot
kaynaklari x azot dozlari interaksiyonlarna ait Kalite degerleri ise Cizelge 4.11 ve

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.7°de 2015-2016 vejetasyon donemi c¢im kalite degerleri varyans analiz
sonuglart yer almaktadir. Azot kaynaklar1 ¢ogu gozlemde 6nemli bulunmustur. Azot
dozlar1 bakimindan ise 13.01.2016 tarihi haricindeki tim gozlemlerde % 0.01 olasilik
diizeyinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar goriillmektedir. Azot kaynaklar1 x azot

dozu interaksiyonu ise ¢ogu g6zlemde 6nemsiz ¢gikmustir.
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Cizelge 4.7. 2015-2016 vejetasyon donemi ¢im Kkalite degerleri varyans analiz sonuglari.

KALITE
VK SD 2015 2016
15.05 | 24.06 | 28.07 | 18.08 | 19.09 | 14.10 | 05.11 | 15.12 | 13.01 | 10.02 | 07.03 | 20.04

Blok 2|0.77 | 056 | 0.18 | 0.52 | 0.08 | 0.25 | 0.06 | 0.33 | 0.89 | 1.39 | 0.58 | 0.02

AK 3 [3.61**|1.52**| 1.24* | 1.19* |4.06**| 2.52* |3.02**| 1.34* |3.40**| 0&d od od

Ana Parsel

6] 005|006 |024 019 | 031|027 |014|0.16 | 028 | 0.09 | 0.19 | 0.24
Hatasi

AD 3 [15.2%*|17.9%*|24.2**|23.7**|34.6**|20.5**(20.4**|12.0**| 13.6* |16.2**|20.3**|27.9**

AKXAD |9 | d&d od 6d [0.35** od |0.73**| od od od od od od

Alt Parsel
Hatas1
*: 0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir

24|/ 025 | 0.22 | 050 | 0.10 | 0.22 | 0.13 | 0.23 | 0.20 | 0.24 | 0.22 | 0.18 | 0.33

2016-2017 vejetasyon donemi ¢im kalite degerleri varyans analiz sonuglarina gore azot
kaynaklar1 15.12.2015 tarihi haricinde 6nemli bulunmustur. Azot kaynaklari énemli
bulunan aylarda; bazi gézlemlerde % 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli etkide bulunurken,
bazi gozlemlerde ise % 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmustur (Cizelge

4.8).

Cizelge 4.8. 2016-2017 vejetasyon donemi ¢im kalite degerleri varyans analiz sonuglari.

KALITE
VK D 2016 2017
13.05 | 15.06 | 27.07 | 15.08 | 29.09 | 20.10 |15.11 |15.12 |15.01 | 15.02 | 15.03 | 15.04

Blok 21290 | 044|033 | 158 | 277|015 | 058 | 0.27 | 081 | 227 | 1.27 | 0.25

AK 3 | 2.5%* | 2.5%* | 1.52* |0.94**| 2.47* |5.36**|2.06**| 0d [3.18**|2.72**2.46**| 1.68*

Ana Parsel

6014 | 013 | 0.25| 0.11 | 0.30 | 0.09 | 0.06 | 0.29 | 0.20 | 0.24 | 0.10 | 0.47
Hatasi

AD 3 [30.6**(25.1**|31.6**|17.1**|29.8**|26.8**|14.9**| 9.8** [12.0**| 10.3* |17.5**| 21.7*

AKxXAD 9| &d od od od od od 6d |0.41*| o6d |0.33*| od 6d

Alt Parsel
Hatas:
*: 0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir

241 0.14 |1 035 | 0.30 | 0.12 | 0.11 | 0.27 | 0.19 | 0.18 | 0.24 | 0.13 | 0.20 | 0.25

Azot dozlar1 bakimindan ise 15.02.2017 ve 15.04.2017 tarihlerinde % 0.05 olasilik
diizeyinde, diger tim g6zlemlerde % 0.01 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklar goriilmektedir. Azot kaynaklar1 x azot dozu interaksiyonu ise 15.12.2016 ve

32



15.02.2017 tarihli gozlemlerde % 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli etkilerde bulunurken

diger tiim gozlemler 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.8).

Denememizde en iyi ¢im Kkalite degerlerini; ¢ogu gbzlemde amonyum nitrat; bir
gbzlemde amonyum nitrat ve Penguen aritma ¢amuru birlikte; baz1 gozlemlerde ise
amonyum nitrat, Buski ve Penguen aritma ¢amurlar1 birlikte vermistir. En diisiik kalite

degerleri ise Siitas biyogaz reaktor atigindan alinmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. 2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklari ve azot dozlarina ait ¢im
kalite degerleri.

KALITE
AK 2015 2016
15.05 | 24.06 | 28.07 | 18.08 | 19.09 | 14.10 | 05.11 | 15.12 | 13.01 | 10.02 | 07.03 | 20.04
1* 6.2a |58a |6.2a |52a|72a|70a|62a|60a|53a|54a|55a| 55
2 55b |53c |59ab|4.8ab|65b |6.4bc|53bc|55bc|5.0a |5.1ab|54ab| 55
3 49c |50d |55b |45b|58c |6.0c |50c|53c |42b|50b |50b| 52
4 56b |55b |6.1a|50a|66b|69ab|55b |59ab|5.4a |52ab|54ab| 5.6
LSD (0.05) |0.220 | 0.249 | 0.492 | 1.058 | 0.552 | 0.526 | 0.381 | 0.407 | 0.533 |0.300 | 0.440 | &d
AD
0** 41d|37d|41d|3.0d|42d|49d|38d|45d|3.7d|38d|36d]|35d
2 52c | 54c|56¢c|47c|65c|64c|54c|53c|46¢c|47c|50c|53c
4 6.1b | 60b|63b|55b|74b|71b|60b|60b|54b|57b|58b|6.1b
6 6.7a | 65a|75a|62a|8la|80a|69a|69a|6.2a|65a|6.7a|70a
LSD (0.05) | 0.427 | 0.390 [ 0.599 | 0.271 | 0.397 | 0.306 | 0.409 | 0.384 | 0.415 | 0.397 | 0.369 | 0.481

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4.Penguen **:g/m?N

Azot dozlarmin kalite degerleri iizerine etkisine bakildiginda, 6 g/m? azot dozu tiim
gozlemlerde en yiiksek kalite degerini verdigi, buna karsilik kontrol parsellerinde ise en
diisiik kalite degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. 4 g/m? azot dozu cogu gdzlemde
kabul edilebilir kalite degerinin iizerinde kalite degeri vermistir. 2 g/m? azot dozu ise
19.09.2015 ve 14.10.2015 tarihleri haricinde kabul edilebilir kalite degerinin altinda
kalite degeri vermistir (Cizelge 4.9).

2016/2017 yillarinda ise en iyi kalite degerlerini; cogu gézlemde amonyum nitrat ve
Penguen aritma ¢amuru birlikte; bazi gézlemlerde amonyum nitrat, Buski ve Penguen
aritma ¢amurlart birlikte; bazi gozlemlerde ise amonyum nitrat;vermistir. En diisiik

kalite degerleri ise Siitas biyogaz reaktor atigindan alinmistir (Cizelge 4.10).

Azot dozlarmin kalite degerleri iizerine etkisine bakildiginda, 6 g/m? azot dozu tim
gozlemlerde en yiiksek, buna karsilik kontrol parselleri en diisiik kalite degerlerini

vermistir. 4 g/m? azot dozu ¢ogu gozlemde kabul edilebilir kalite degerinin altinda
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kalite degeri vermistir. 2 g/m? azot dozu ise tim go6zlemlerde kabul edilebilir kalite

degerinin altinda kalite degeri vermistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. 2016-2017 vejetasyon donemi azot kaynaklar: ve azot dozlarina ait ¢im
kalite degerleri.

KALITE

AK 2016 2017
13.05 | 15.06 | 27.07 | 15.08 | 29.09 | 20.10 | 15.11 | 15.12 | 15.01 | 15.02 | 15.03 |15.04
1* 6.1a|54a|51la|49a|65a|70a|60a| 54 |53a|53a|45a|d44da
2 55b |46bc|45bc|45bc| 6.0a | 6.0c |58b| 56 |48b |52ab| 48a |46a
3 5.0c | 43c | 43c | 42c |54b|55d|52c| 50 |41c|43c|38b|39b
4 5.8ab| 48b |48ab|4.6ab| 6.1a | 65b | 6.1a| 57 |51ab|49b|48a|48a
LSD (0.05) | 0.381 | 0.362 | 0.499 | 0.332 | 0.545| 0.300 | 0.235| 6d |0.415|0.314 | 0.378 |0.421

AD

0** 35d|27c|25d|30d|40d|44d|44d|44d|35d|3.8d|29d|264d
2 55c|49b | 44c | 42c|56¢c|59c|55c|50c|45c|47c|43c|43¢c
4 6.3b|55a|56b|51b|67b|69b|65b|58b|53b|53b|50b|50b
6 72a|60a|62a|58a|76a|79a|69a|65a|59a|59a|58a|58a
LSD (0.05) | 0.314|0.496 | 0.460 | 0.289 | 0.282 | 0.438 | 0.364 | 0.358 | 0.448 | 0.492 | 0.322 |0.686

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4. Penguen **:g/m?N

Cizelge 4.11. 2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklari x azot dozlan
interaksiyonlarina ait ¢im kalite degerleri.

KALITE
AK | AD 2015 2016
15.05 | 24.06 | 28.07 | 18.08 | 19.09 | 14.10 | 05.11 | 15.12 |13.01| 10.02 | 07.03 | 20.04

0 | 50 | 43 | 40 | 30f| 50 |46f| 50 | 50 | 43 | 43 | 40 | 33

1* 2 | 56 | 56 | 63 |56c¢c| 66 |70d| 60 | 56 | 50 | 50 | 53 | 56
4 | 66 | 63 | 66 |56¢c| 83 |76c| 66 | 63 | 53 | 56 | 56 | 6.3

6 | 76 | 70 | 80 |66a| 90 [90a| 73 | 73 | 66 | 66 | 7.0 | 7.0

0 | 40 | 33 | 43 | 3.0f| 40 |50f| 36 | 43 | 40 | 40 | 36 | 3.3

5 2 | 53 | 53 | 53 |46d| 66 |60e| 50 | 50 | 46 | 46 | 53 | 53
4 | 60 | 60 | 63 |56¢c| 73 |66d| 56 | 60 | 53 | 56 | 6.0 | 6.3

6 | 66 | 66 | 76 |6.0bc| 83 [80bc| 70 | 70 | 63 | 63 | 6.6 | 7.3

0 | 33 | 33| 36 |30f| 36 |[50f| 33 | 43 | 30| 33 | 33 | 36

3 2 | 46 | 50 | 53 |40e| 6.0 | 60e| 50 | 50 | 40 | 46 | 46 | 50
4 | 56 | 56 | 60 |50d| 66 |66d| 56 | 56 | 46 | 56 | 56 | 5.6

6 | 60 | 60 | 7.0 |60bc| 70 |66d| 63 | 6.3 | 53 | 63 | 6.3 | 6.6

0 | 43 | 40 | 46 | 30f| 43 | 50f| 33 | 46 | 36 | 36 | 3.6 | 36

4 2 | 53 | 56 | 56 |46d| 66 |66d| 56 | 56 | 50 | 46 | 50 | 53
4 | 63 | 6.0 | 63 |6.0bc| 73 |76c| 63 | 63 | 63 | 6.0 | 6.0 | 6.3

6 | 66 | 66 | 76 |63ab| 83 [83b| 70 | 70 | 66 | 66 | 7.0 | 7.3

LSD (0.05) | 6d od 6d |0543| 6d [0.612| od od od od od od

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4. Penguen AK:Azot kaynaklar1t AD:Azot dozlar1

Cizelge 4.12°de yer alan 2016-2017 vejetasyon donemi azot kaynaklar1 x azot dozlar
interaksiyonlarina ait ¢im kalite degerleri incelendiginde ise; azot kaynaklar1 x azot
dozlar interaksiyonu 15.12.2016 ve 15.02.2017 tarihli gozlemlerde istatistiksel olarak

o6nemli etkilerde bulunurken, diger tiim gozlem tarihlerinde Onemli etkilerde
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bulunmanustir. Istatistiksel olarak énemli farkliliklarinin goriildiigii aylarda en yiiksek
¢cim kalite degerini; 15.12.2016 tarihinde amonyum nitrat, Buski ve Penguen aritma
camurunun 6 g/m? azot dozu; 15.02.2017 tarihinde ise amonyum nitrat, Buski ve
Penguen aritma ¢amurunun 6 g/m? azot dozu vermistir. Onemli bulunan diger aylarda
en diisiik ¢im kalite degeri ise Siitas biyogaz reaktor atiginin kontrol parselinden elde
edilmistir.

Cizelge 4.12. 2016-2017 vejetasyon donemi azot kaynaklari x azot dozlan
interaksiyonlarina ait ¢im kalite degerleri.

KALITE
AK | AD 2016 2017
13.05 | 15.06 | 27.07 | 15.08 | 29.09 | 20.10 | 15.11 | 15.12 | 15.01 | 15.02 | 15.03 | 15.04

0 | 43 | 33 | 30 | 33 | 43 | 50 | 50 |50de| 43 [43ef| 30 | 26

1 |2 | 60 | 56 | 46 | 46 | 66 | 66 | 56 [46ef| 50 [50cd| 43 | 46
4 | 66 | 60 | 60 | 56 | 70 | 76 | 6.6 |56cd| 53 |56b| 46 | 4.6

6 | 76 | 66 | 70 | 60 | 80 | 90 | 70 |63ac| 6.0 |6.3a| 60 | 56

0 | 30 | 26 | 23 | 30 | 40 | 43 | 43 |43ef| 33 | 40f| 33 | 26

’ 2 | 56 | 46 | 43 | 43 | 56 | 60 | 56 |56¢cd| 4.3 |[46de| 43 | 43
4 | 63 | 53|56 | 50 | 66 | 66 | 6.3 |60bc| 53 |56b| 53 | 53

6 | 73 | 60 | 60 | 56 | 76 | 73 | 70 |66ab| 6.3 |6.3a| 63 | 6.3

0 | 30 | 23 | 23 | 30 | 36 | 40 | 40 | 40f| 30 |[33g| 23 | 23

3 2 | 50 | 43 | 40 | 36 | 46 | 50 | 46 |43ef| 40 |[43ef| 36 | 3.6
4 | 56 | 53 | 53 | 46 | 63 | 6.0 | 6.0 |56cd| 4.6 |46de| 46 | 4.6

6 | 66 | 53 | 56 | 56 | 70 | 70 | 6.3 |6.0bc| 4.6 |[46de| 46 | 5.0

0 | 39 | 26 | 26 | 3.0 | 40 | 43 | 43 [43ef| 36 [33g| 3.0 | 3.0

4 2 | 56 | 50 | 46 | 43 | 56 | 6.0 | 6.0 |56cd| 46 |46de| 46 | 4.3
4 | 66 | 56 | 56 | 53 | 70 | 73 | 7.0 |6.0bc| 5.6 |53bc| 53 | 5.3

6 | 73 | 60 | 63 | 60 | 80 | 83 | 73 |7.0a| 6.3 |6.3a| 60 | 6.3

LSD (0.05) | 6d od od od od od od [0.716| od |0.628| od od

*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4.Penguen AK:Azot kaynaklari AD:Azot dozlari

4.3. Kuru Madde Verimi

Kuru madde verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de, azot kaynaklar1 ve
azot dozlarma ait kuru madde degerleri Cizelge 4.14°de, azot kaynaklar1 x azot dozlart
interaksiyonlarina ait ¢gim kuru madde verimleri ise Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.13°de 2015-2016 vejetasyon donemi ¢cim kuru madde verimleri varyans analiz
sonuglart yer almaktadir. Azot kaynaklari 07.09.2016 tarihinde % 0.05, diger tiim
tarinlerde ise % 0.01 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak Onemli etkilerde
bulunmustur. Azot dozlar1 bakimindan ise tim gozlemlerde % 0.01 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar goriilmektedir. Azot kaynaklari x azot dozu

interaksiyonuna bakildiginda 07.09.2016 tarihli gozlemin 6nemsiz etkilerde bulundugu,
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geriye kalan diger tim gozlemlerin ise % 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli etkilerde
bulundugu gorilmektedir.

Cizelge 4.13. 2015-2016 vejetasyon donemi kuru madde verimleri varyans analiz
sonugclari.

KURU OT

VK <D 2015 2016

15.05 2406 | 19.09 | 14.11 | 28.05 | 03.08 | 07.09 | 27.10

Blok 2 295 11.0 9.1 215 | 424 | 077 | 081 | 122

AK 3 | 707.8%* |3538.3** |2507.4%*|5393 5%%|1429.0%%|1090.2%*| 141.3% |1347.3**
Ana Parsel | o 21.6 165 93.6 53.6 69.4 138 167 | 106.4
Hatasi

AD 3 | 1546.8%* |2886.83**|5002.1%%|7122.6%*|3934.6%*|5123.0%*| 2495 7%*| 7671.0%*
AKXAD | 9 95.2%% | 380.0%* | 680.2** | 695.5%* | 478.1** | 217.7** | od  |1004.8**
AltParsel | o) | 556 656 | 783 | 654 | 501 | 203 | 307 | 1245
Hatasi

*: 0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir.

2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im kuru madde
verim degerlerine bakildiginda en yiitksek kuru madde verim degerini; 07.09.2016
tarthinde amonyum nitrat, Buski ve Penguen bir arada; diger tiim tarihlerde ise
amonyum nitrat tek basina vermistir. En diisiik kuru madde verim degerleri ise Siitas

biyogaz reaktor atigindan alinmistir (Cizelge 4.14).

Azot dozlarinin kuru madde verim degerleri iizerine etkisine bakildiginda azot dozu
arttikca kuru madde veriminin de arttig1 goriilmektedir. 6.0 g/m? N dozu en yiiksek, 0

g/m?N ise en diisiik kuru madde verim degerlerini vermistir (Cizelge 4.14)..

Cizelge 4.14. 2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im
kuru madde verimleri (g/m?).

KURU OT

AK 2015 2016
15.05 24.06 19.09 14.11 28.05 03.08 07.09 27.10
1* 40.5a 69.1a 56.2 a 76.9 a 46.2 a 514a 324a 53.4a
2 315b 42.3b 32.7b 429c 30.8b 35.6¢C 30.0a 395b
3 219c 28.8¢c 209c 26.0d 20.3¢c 28.7d 248hb 276¢c
4 33.2b 39.3b 348b 51.7b 27.9 bc 405b 31.0a 42.6b
LSD(0.05)| 4.649 4,067 9.667 7.317 8.327 3.721 4,092 10.304

AD

0 19.5d 27.5d 14.0d 21.0d 12.4d 145d 12.2d 13.6d
2 26.1c 37.8¢c 25.2 ¢ 404 c 22.0c 30.5¢ 246 ¢C 3l.2¢c
4 36.3b 51.0b 452 b 58.0b 36.8b 50.1b 36.7h 44.7b
6 453 a 63.1a 60.2 a 78.0a 539a 61.0a 453 a 735a
LSD(0.05)| 4.352 6.827 7.456 6.817 5.968 3.803 4.675 11.148
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*1.Amonyum nitrat, 2.Buski, 3.Siitas, 4. Penguen AK:Azot kaynaklart AD:Azot dozlar1

Cizelge 4.15. 2015-2016 vejetasyon donemi

azot kaynaklari
interaksiyonlarina ait ¢im kuru madde verimleri (g/m?).

x azot dozlar

KURU OT

AK 1AD 15.05 24.06 201519.09 14.11 28.05 03.08 o 07.09 27.10
0 |223df| 34.0e-h | 120¢g 24.3fg | 13.3g-1 | 16.3gh 11.6 13.6 fg
1 2 | 30.0cd | 55.6c | 306ce | 66.3c | 24.3e-h 33.6f 27.3 26.6 e-g
4 | 443b 79.6b 84.3a 916b 54.0b 73.3b 40.6 48.0 b-d

6 | 65.6a | 107.3a 98.0a 125.3a 93.3a 82.3a 50.0 125.3a

0 |21.6df | 33.6e-h | 16.3e-g | 18.3¢g 12.01 11.3h 12.0 116¢g
) 2 | 26.6de | 38.0d-g | 24.0d-g | 30.0e-g | 25.0d-g | 33.0f 24.3 34.0c-e
4 | 38.0bc | 483cd | 343cd 48.0d 36.3 cd 42.0e 37.3 47.0 b-d

6 | 400b | 49.3cd 56.3 b 75.0c 50.0 b 56.3 cd 46.3 65.3b

0 | 136f 20.0h 126¢ 18.3 ¢ 13.0 1 13.6h 13.3 14.6 fg
3 2 | 186¢ef | 24691 | 18.0e-g | 25.0fg | 17.0f 2369 20.6 23.0e-g
4 | 25.0de | 31.3f1 | 22.3d-g | 27.0e-g | 22.3f1 | 35.6¢f 30.0 32.0d-f
6 | 30.3cd | 39.3d-f | 30.6¢c-e | 34.0ef | 28.6d-f | 420¢e 35.3 41.0 c-e

0 | 20.3ef | 226l | 15.0fg | 23.3fg 1131 | 17.0gh 12.0 14.6 fg
4 2 | 293cd | 33.0e1 | 283c-f | 40.0de | 22.0f 316 f 26.3 41.3c-e
4 | 380bc | 45.0c-e | 40.0c 65.6 ¢ 346¢ce | 49.6d 39.0 52.0 bc

6 | 453b 56.6 C 56.0 b 78.0c 43.6 bc 63.6 Cc 49.6 62.6 b

LSD (0.05) | 8.704 13.654 14.913 13.634 11.936 7.607 od 18.806

2015-2016 vejetasyon donemi azot kaynaklar1 x azot dozlari interaksiyonlarina ait ¢im

kuru madde verim degerlerine gore ise, en yiksek ¢im kuru madde degerini amonyum

nitratin 6 g/m? azot dozu vermistir. En diisiik ¢im kuru madde degeri ise yine Siitas

biyogaz reaktor atiginin kontrol parselinden elde edilmistir (Cizelge 4.15).
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5. TARTISMA VE SONUC

Denememizde azot kaynaklari bakimidan en iyi ¢im renk, kalite ve kuru madde
degerlerini; ¢ogu gozlemde amonyum nitrat, baz1 gézlemlerde Penguen aritma ¢amuru,
bazilarinda ise amonyum nitrat, Buski ve Penguen aritma ¢amurlar1 birlikte vermistir.
Penguen ve Buski aritma ¢amurlart ¢ogu gozlemde amonyum nitrat kadar olumlu
etkilerde bulunmustur. Siitas biyogaz reaktor atigindan ise en diisiik renk, Kkalite
degerleri ve kuru madde verimleri alinmistir. Aritma g¢amurlarindaki bitki besin
elementleri kimyasal giibrelerdeki gibi bitkinin dogrudan kullanabilecegi formlarda
degildir. Aritma ¢amuru icerigindeki organik madde, mikroorganizmalar tarafindan
parcalanarak  bitkiler  tarafindan  yarayishh ~ formlara  doniistikten  sonra
kullanilabilmektedir (Larsen ve ark. 1991). Aritma ¢amurunun mineralizasyon slreci
vejetasyon suresi boyunca devam etmekte, yikanma ve buharlasmadan kimyasal guibre
kadar etkilenmemektedir (Rechcgil ve ark. 1998). 24 ay suresince renk ve kalite
degerlerinin alindigr denememizde glbre atilmayan (Nisan-Ekim aylar1 disinda) bazi
aylarda c¢im renk ve kalitesi Uzerinde aritma ¢amurlarinin etkisinin devam ettigi
gozlenmistir. Azot kaynaklart ¢im kuru madde verimleri tizerine farkli etkilerde
bulunmustur. Genel olarak en yiiksek kuru madde verim degerleri amonyum nitrattan
alinirken, 2 aritma ¢amuru ve biyogaz reaktor atigi uygulamalarindan diisiik kuru madde
verimleri elde edilmistir. Bu durum ¢im bitkisinde bicim sikligin1 azaltip bakim
masraflarin1 diisiirmesi nedeniyle istenilen bir durumdur. Bir¢ok arastirmaci da benzer
tespitlerde bulunmuslardir (Pedreno ve ark. 1996, Ramachandran ve D’Souza 1998,
Johanson ve ark. 1999, Kutik ve ark. 2000, Bilgili ve Agikgoz 2005, Bilgili ve
Acikgoz 2011, Lopez- Mosquera ve ark. 2002, Unal ve Katkat 2003, Candogan ve ark
2014)

Azot dozlarmin renk, kalite ve kuru madde degerleri iizerine etkisi incelendiginde artan
azot dozlariyla birlikte ¢im renk ve kalitesi artmistir. Her iki vejetasyon déneminde de 6
g/m? azot dozu tiim g6zlemlerde en yiiksek, buna karsilik kontrol parselleri ise en diisiik
renk degerleri vermistir. Artan azot dozunun ¢im renk ve kalitesi zerinde olumlu
etkiler yarattigi birgok arastirici tarafindan da agiklanmigtir (Kacar 1977, Oral ve
Acikgdz 1998, Bilgili ve Acikgdz 2005, Bilgili ve A¢ikgdz 2011). 4 g/m? azot dozu
cogu gozlemde kabul edilebilir renk ve kalite degerleri verirken 2 g/m? azot dozu gogu

gozlemde kabul edilebilir seviyenin altinda kalmigtir. Denememizde artan azot
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dozlariyla birlikte kuru madde veriminin de arttig1 gézlenmistir. Pek ¢ok arastirici da
deneme sonuclarimiza benzer sekilde artan azot dozu ile birlikte kuru madde veriminin
de arttigim1 agiklamislardir. (Birant ve Avcioglu 1996, Walker ve ark. 2007, Bilgili ve
Acikgoz 2005, Nizam 2009, Bilgili ve Ag¢ikgoz 2011). Bugdaygil familyasina ait olan

¢ok yillik ¢im, azotlu giibre uygulamalarina 6nemli derecede olumlu yanit vermektedir

Sonug olarak; farkli aritma ¢amuru ve azot dozlarmin ¢ok yillik ¢im (Lolium Perenne
L.) tirtinde bitki gelisimi ve ¢im Kkalitesi {izerine etkilerinin arastirildigi denememizde
bir gida fabrikasi atig1 olan Penguen ve Buski aritma ¢amuru ¢im alan giibrelenmesinde
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi gergevesinde giivenle kullanilabilir (Anonim
2010). Asirt azot kullanimina bagli ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve bakim masraflarinin
azaltilmas1 amaciyla da 4 g/m? azot dozu kabul edilebilir bir ¢im kalitesinin elde

edilebilmesi icin onerilebilir.
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