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OZET

u calisma, diinyada yem ve enerji bitkisi olarak yetistirilen dev kralotu

(Pennisetum hybridum), Cin kilicotu (Miscanthus sinensis), seker kamisi
(Saccharum officinalis)'nin, Akdeniz ikliminin egemen oldugu Bornova ovasina
adaptasyon ozelliklerini, silolanabilir biyokiitle verimi ve yem degerleri ile
biyoetanol verimlerini belirlemek, bunlari iilkemizde yaygin olarak yetistirilen atdisi
misir (Zea mays con.var indendata), sorgum-sudanotu melezi (Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense) ve tath dan (Sorghum bicolor)'yla karsilastirmak amaciyla,
2009-2011 yillan arasinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii'niin Bornova deneme tarlalarinda 2 yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Sonuglar; dev
kralotu ve Cin kilicotu bitkilerinin, yorenin ekolojik kosullarina oldukga iyi bir sekilde
uyum sagladigini, fakat seker kamisinin uyum saglayamadigini, dev kralotunun, Cin
kiligotundan daha yiiksek verim sagladigini gostermistir. En yiiksek silolanabilir
biyokiitle ve biyoetanol verimi 2 bi¢cim alinan sorgum-sudanotu melezinden elde
edilmistir. Dev kralotu ve Cin kilicotunun yas otlarinin sorunsuz bir sekilde
silolanabilecegi saptanmis olmasina karsilik, yem kalitesi agisindan misir kadar
kaliteli olmadiklari, metabolik enerji agisindan misirdan ~%25 kadar geri kaldiklari,
cok yillik bugdaygillerin uzun vadede iiretim maliyetlerinin yillik bitkilere gére daha
ekonomik oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

his study was conducted in order to determine the adaptability, ensilagable

biomass yield, forage quality and bio-ethanol production capacity of some warm
season perennial grasses such as giant king grass (Pennisetum hybridum), elephant
grass (Miscanthus sinensis) and sugar cane (Saccharum officinalis) as forage and
energy crop, and to compare them with corn, sorghum hybrid and sweet sorghum
in the experimental fields of Faculty of Agriculture, Ege University under
Mediterranean ecological conditions of Bornova-lzmir during the years of 2009-
2011. Results indicated that giant king grass and elephant grass could be grown
successfully in Bornova condition except sugar cane. Giant king grass gave higher
yield than the other perennial grasses. The highest ensilagable yield and bio-ethanol
yield were obtained from sorghum hybrid giving two cuts in a season. Both
perennial and annual grasses ensilaged without any problem, but the quality and
nutritive characteristics of corn silage were higher than the others. Perennial grasses
had more economic value than annual grass in terms of production cost for long
terms.
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GiRIS

Son 30 yildan beri, gerek Tarim Bakanhdi gerekse 6zel
sektoriin cabalariyla ilkemizde silaji yapimi ve kullanimi
onemli Ol¢lide yayginlastinlmistir. 90 yillarda sadece
birkagc milyon ton olan silaj Uretimi glinimizde 20
milyon ton’lara dayanmis durumdadir (Tuik, 2013). Silaj
yapiminda da en ¢ok tercih edilen bitki misirdir. Mekani-
zasyona uygunlugu, kolay silolanabilmesi ve yiiksek yem
degeri nedeniyle misir hakli olarak yerini korumaktadir.
Ancak ylksek verimli misirlar  “melez  cesitler”
olduklarindan Ureticiler tarafindan tohumluk uretimleri
mumkiin olmamakta ve fiyatlan da oldukca pahali
olmaktadir. Diger taraftan sorgum bitkisi de misira gére
ince sapl olmasi ve birden fazla bicim elde edilmesi
nedeniyle soldurulmus yas ot veya kuru ot olarak kulla-
nilmakta, genis alanlardaki Gretim ise yine silaj amaciyla
degerlendiriimektedir (Arslangiray ve ark., 1991).

Hayvansal Uretimde yem maliyetleri, genel isletme
giderlerinin yaklasik 9%70'ini olusturmaktadir (Geren,
2013). Bu oran ne kadar dusurilebilirse, isletmenin
karliigi da o kadar ytukseltilebilecektir. Bu nedenle yem
Uretiminde tohumluk fiyati yiiksek olmayan veya her yil
tohum ekimine ihtiyag gdstermeyen, misir tarminda
kullanilan makinelerle uyum saglayabilecek, toprak
hazirhgr masrafi disiik olan, kisacasi ¢ok yillik ve yiiksek
verimli yeni yem bitkilerine gereksinim duyulmaktadir.

Diinya'da yapilan bazi arastirmalar, bu tip yeni
bitkilerin varligini ortaya ¢ikarmistir. Bunlarin basinda da
dev kralotu (Pennisetum hybridum) ve Cin kilicotu
(Miscanthus sinensis) bitkisi gelmektedir. Bugdaygiller
familyasinin birer Giyesi olan bu bitkiler, tropik kokenli ve
cok yillktirlar (Hanna et al., 1984). Cok yilik olmalari
nedeniyle, misir veya sorgumlar gibi her yil tohum parasi,
toprak hazirhg, ekim, iscilik, vb emek ve masraflari
icermemektedirler. Ancak bu bitkiler de en az misir kadar
sulanmakta ve onun gibi bicilip, silaji yapilabilmektedir.
Ayrica bu bitkilerden enerji bitkisi olarak da
faydalaniimakta, sivi (biyoetanol) veya kati yakit olarak da
degerlendiriimektedirler (EIBassam, 1998).

Ulkemizde, Akdeniz ikliminin egemen oldugu ve kis
mevsiminde  kar yagmayan sahil  bdlgelerinde
(Canakkale, izmir, Aydin, Mugla, Antalya, Mersin, Adana),
yillik bugdaygil yem bitkilerine bir alternatif olabilecek bu
bitkilerin metabolik enerji degerleri misirdan disuk
olmasina karsilik, verimleri ondan daha yiiksek olmakta
ve en Onemlisi Uretimleri daha ekonomik gercekles-
mekte, bitkilerin gerek duydugu bakim ihtiyaglarinin
yerine getirilmesi durumunda bu faydalanma 10 yildan
daha fazla strdirilebilmektedir (Pyter et al., 2007).

Ercoli et al. (1999) tarafindan, 1992-1995 vyillan
arasinda 4 yil siireyle Pisa (italya) ekolojik kosullarinda

filotuyla (Miscanthus giganteus) yiritulen bir calismada,
bitki yasi (1-2-3-4 yillik bitki), sulama (dogal yagis ve
damla sulama) ve farkli N dozlarinin (0-10-20 kg/da)
biyokutle ve enerji verimlerine olan etkileri incelenmistir.
Tesis yilindan sonra filotunun dordiinci yila kadar
biyokutle veriminin yukseldigi, en yiiksek kuru biyoktle
verimini (3.75 t/da) sulama kosullarinda ve 20 kg/da N
uygulamasi kombinasyonunun sagladigi, sulama ve N
dozlarinin biyokdtle verimi Uzerinde 6nemli etkilere
sahip oldugu, artan N dozlarinin sulamayla birlikte verimi
yukselttigini bildiren arastiricilar, filotunun 1sil degerinin
(16.5 MJ/kg) sulama veya N dozundan etkilenmedigini,
enerji veriminin tamamen biyokiitle verimine bagh
oldugunu bildirmislerdir. Calismada, maksimum enet;ji
veriminin 564 GJ/ha/yil oldugunu belirten arastiricilar, N
ve sulama uygulanmadigi durumda enerji veriminin 291
GJ/ha/yil'a kadar distiiguni bildirmislerdir.

Fizyolojik olarak C, (sicak iklim) ve cokyillik bir bitki
olan filotuy, kisir oldugu icin tohum vermemesine karsilik,
vejetatif yolla cok kolay Uretilebilmektedir. Bitki, yumru
seklindeki oldukca iri rizomlari, kardesleri veya kalin
toprakusti saplariyla kolayca ¢cogaltilabilmektedir (Jones
and Walsh, 2007). Filotunun bu Uretim tekniklerinden
biriyle kolaylikla cogaltilabilmesi ve ¢okyillik olmasi, misir
veya sorgum gibi yillik bitkilere harcanan tohumluk ve
diger giderlerden 6nemli bir ekonomi saglamaktadir
(EIBassam, 1998). Tesis yilinda, dikim asamasindan
bitkiler kardesleninceye kadar gecen siirede yabanci bitki
miicadelesine ihtiya¢ gostermektedir. Sacak kokli olan
M.giganteus'un boyu 6 metreye kadar ¢ikabilmekte, 2-3
c¢m kadar olan ince sap ¢api nedeniyle kuvvetli riizgarlar
bu bitkinin tarimi icin risk olusturmaktadir. Filotunun
kardeslenme yetenedi cok yiiksektir, 6rnegin dikilen bir
bitki (celik) ertesi yil 20-30 bitki haline gelebilmektedir
(Jones and Walsh, 2007).

Price et al. (2004) tarafindan 1992-2000 yillari
arasinda, ingiltere ve Gallerde 7 farkli lokasyonda dogal
yagis sartlarinda yetistirilen Miscanthus x giganteus
bitkisiyle yiritilen bir calismada, kuru biyokitle verimi-
nin 690-2410 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir.

Acaroglu and Aksoy (2005), Konya ekolojik
kosullarinda 3 yil sireyle vyetistirdikleri filotunda, en
yiksek biyokitle verimlerini her yil dekara 10 kg N
uygulamasinda elde ettiklerini; tesis yili, ikinci ve Gglinci
yil bitkinin tanmi esnasinda tiiketilen toplam ener;ji
degerlerinin de sirasiyla 7825.69 MJ/t, 2361.81 MJ/t ve
1818.13 MJ/t oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica
1 ton bugday tohumu veya seker pancarindan sirasiyla
336 litre ve 108 litre biyoetanol uretildigini vurgulamis-
lardir.

Kukkonen (2009), Pennisetum hybridunfun hizli
gelisen bir C4 bugdaygil bitkisi oldugunu, 4 m’nin
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Uzerinde boylanabildigini, tropik ve bazi subtropik
bolgelerde 4 kez bicilebildigini ve dekara 35 ton yas
biyokutle verimi Uretebildigini, biyikbas ve kiiciikbas
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi gibi kiimes
hayvani ve balk yemi yapiminda da peletlenerek
kullanilabildigini ifade etmistir. Arastinic, P.Aybridum,
Miscanthus ve misir (tane+sap) bitkilerinden elde edilen
biyoetanol verimlerinin sirasiyla 3325 |/da, 1425 I/da ve
760 I/da oldugunu da bildirmistir.

Tegami Neto and Mello (2007) tarafindan 2004-5
yillarinda San Paulo/Brezilya ekolojik kosullarinda dev
kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisiyle yuritulen bir
calismada, iki degisik bicim sikligi (30 ve 60 glinde bir) ve
iki farkll N dozunun (10 ve 20 kg/da) biyokaitle verimi ve
bazi verim &zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Bigcim
sikhdi ve N dozlarinin verim (zerinde 6nemli etkisinin
bulundugunu bildiren arastiricilar, 60 glinde bir yapilan
bicimlerin (ort; 7826 kg/da) 30 gilinde bir yapilanlara (ort
4736 kg/da) gore ve dekara 20 kg N uygulamasinin da
(ort; 7208 kg/da) 10 kg N uygulamasina (ort 5354 kg/da)
gore daha yiksek toplam yas biyokaitle verimi sagladigini
belirtmiglerdir. 30 gtinde bir bicilen dev kralotundaki HP
(%12.3) oraninin 60 glinde bir bicilene gore (%11.0) daha
yuksek oldugunu bildiren arastiricilar, KM orani baki-
mindan bunun tam tersi (30:%21.8, 60:%24.3) oldugunu
ve farkli N dozlarinin HP ve KM orani {izerinde 6nemli
etkilerinin bulunmadigini da ifade etmislerdir.

Boehmel et al. (2008), 2002-2005 yillari arasinda
Guney Almanya ekolojik kosullarinda cok yillik sogut
(Salix schwerinii x viminalis), filotu (Miscanthus x
giganteus), dallidan (Panicum virgatum) ve misir (Zea
mays), kolza (Brassica napus ssp. oleifera), ekmeklik
bugday (7riticum aestivum), tritikale (7riticosecale) gibi
baz bitkilere, ti¢ farkl N dozu (0-4-8 veya 0-12-24 veya 0-
8-16 kg/da) uygulayarak, bunlan biyokitle verimi
bakimindan karsilastirmiglardir. Kuru biyokutle verimi
bakimindan, bitkiler ve N dozlan arasinda 6nemli
farklarin ortaya ciktigi calismada, genel olarak N dozlari
arttikca verimlerin de yiikseldigi kaydedilmistir. 12 veya
24 kg/da N uygulanan misirla (1910 kg/da), 8 kg/da N
uygulanan filotu (1810 kg/da) parsellerinde en yiiksek
verim degerleri elde edilmis, onu 1520 kg/da ile s6git
izlemistir.

Pyter et al. (2007), riizgar enerjisi, misir bazh etanol ve
soya bazl biyodizel gibi alternatif enerji kaynaklarina ek
olarak, blinyesinde yiiksek oranda seliiloz ve hemiseliiloz
iceren bitkilerin de enerji kaynag olarak kullanilabi-
lecegini belirtmislerdir. Arastiricilar, bu gibi bitkilere en
glzel 6rnegin filotu oldugunu, filotunun binyesindeki
selliloz ve hemiseliilozun sekere indirgendigi ve sekerin
de birtakim mayalarla fermente edilerek biyoetanole
donusturilebilecegini ve yakit olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir. ~ Arastincilar  ayrica, lllinoisin  orta
bolgelerindeki filotu bitkilerine herhangi bir giibre
verilmeksizin, ¢ metrenin Uzerinde ve c¢ok sayida
kardese sahip olan 18 yillik bitkilerin yasamlarini devam
ettirdiklerini de belirtmislerdir. Arastirnicilar, 2004-2006
yillarinda kuzey, orta ve giiney illinois'te kurduklar
Miscanthus deneme alanlarinin dikiminde metrekarede
54-107 adet stirgin kullanmislardir. Arastiricilar, dikimde
kullanilan rizom agirliklarinin 28-56 g arasi ve 10-15 cm
boyunda olmasi gerektigini, rizomlarin 10 cm derinlige
dikilmesi ve ekim yataginin hazirlanmasi icin herbisit
kullanilmasinin en iyi sonucu verdigini de bildirilmiglerdir.
Bitkinin Mayis ay1 sonunda 2 m'den fazla bir boya ve
sezon sonuna kadar 4 m'ye ulastigini, bitkilerin her yil
cicek vermedigini ve Orta illinois'de Eyliil sonu Ekim
basinda basaklanma gorildigind, ancak steril bir melez
olarak tohum Uretemediklerini de ifade etmislerdir.
Arastinicllar, Miscanthuslann KM verimlerinin ortalama
2370 kg/da ve giiney lllinois'te 4.4 t/da oldugunu, 3 yillik
periyotta Urbana’dan verimin 4 t/da’a ulastigini
bildirmislerdir.

Jezowski (2008), 2 farkh triploid (3x) M.giganteus, 2
farkh diploid (2x) M.giganteus ve 2 farkh M.sinensis
klonlarini, 2002 yilinda, Polonya kosullarinda dikmis ve 3
yil streyle bazi ozelliklerini incelemistir. Arastirici tim
Miscanthuslarda, sirasiyla bitki boylar (50 cm’den 295
cm’ye), bitkideki sap sayilari (11 adetten 81'e), 6bek
caplari (10.8 cm’den 68.6 cm'ye), sap ¢aplari (35 mm’den
49 mm'ye) ve 6bek agirliklarinin (0.55 kg'dan 2.17 kg'a) ilk
yildan itibaren ti¢linci yilin sonuna kadar ylkseldigini, 3x
Miscanthus klonlarinin, 2x Miscanthus ve M.sinensis
klonlarindan ¢ok daha Uretken ve verimli oldugunu da
saptamistir. Ayrica arastirici Miscanthus'un verim potansi-
yeli tizerine bitkideki sap sayisi ve 6bek capinin da 6nemli
etkide bulundugunu bildirmistir.

Angelini et al. (2009) tarafindan Orta italya kosulla-
rinda, 1992-2003 yillari arasinda yuritilen bir calismada,
dev kamis=kargi (Arundo donax) ve filotu (Miscanthus x
giganteus) bitkilerinin birkag g6z iceren rizomlari, 50 cm
sira arasl ve 50 cm sira Uzeri mesafesiyle (2000 bitki/da)
dikilmis ve bitkilere dekara 50 kg N+50 kg P+50 kg K
glbresi uygulanmistir. Dev kamigin yillara gore 7 Ekim ile
28 Kasim, filotunun ise 14 Eyliil ile 23 Ekim tarihlerinde
hasat edildigini bildiren arastiricilar, 12 yillik ortalamalara
gore, ana sap ¢apinin dev kamista 13-20 mm, filotunda 6-
12 mm, bitki boyunun dev kamista 3.2-4.2 m, filotunda
1.1-3.9 m, kuru biyokutle veriminin de kargida 3.77 t/da,
filotunda 2.87 t/da arasinda degistigini saptamislardir. 12
yillik ortalamalara gore filotunun kuru madde oraninin
(%34.6-47.3 ort:%46) dev kamistan (32.8-46.9 ort:%43)
daha yiiksek oldugunu ifade eden arastiricilar, rizomlu ve
cok yillik olan bu enerji bitkilerinin, yillik otsu bitkilere

245



Geren ve ark.

gore, toprak isleme ve ekim maliyetlerinin %50 daha
disik olmasi nedeniyle ¢cok ekonomik bir performansa
sahip olduklarini vurgulamiglardir.

Zub and Brancourt-Hulmel (2010) M.giganteusun
pek ¢ok amaca hizmet edebilen cokyillik bir bugdaygil
oldugunu, enerji bitkisi olarak kullanimi yayginlasmadan
once bu bitkinin misir, vb. bitkilere gore bazi Gstiinlikleri
nedeniyle, iyi bir silajlik yem bitkisi olarak kullanildigini
belirtmislerdir. M.giganteusun sonbahar hasadinda
dekara ~4.9 t, kis hasadinda ise dekara ~2.6 t kuru
biyokditle verimi Uretebildigini ifade eden arastincilar,
M.giganteus'un toprakaltindaki rizomlarinin -3.5°C, geng
strglnlerinin ise -8°C'ye kadar dayanabildigini, bu
sicakliklarin altindaki degerlerin 6nemli verim kayiplarina
yol actigini bildirmisler, iyi bir bitki tesisi ve doyurucu bir
biyokutle verimi icin de sulamanin mutlaka yapilmasini
tavsiye etmislerdir. Avrupa kosullarinda, sulama
yapllmadan yetistirilen M.giganteus'un, sulu kosullarda
yapilan Uretime gore sonbahar mevsimindeki verim
kaybinin %84, kis mevsimindeki verim kaybinin ise %26
oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar, M.sinensisin,
M.giganteusa gore soguga ve kuraklidga daha dayanikli
oldugunu, ilkbaharda daha erken uyanmaya basladigini,
sap veriminin toplam biyokiitle verimine katkisinin
M.giganteusta %67-75, M.sinensista ise %57-78
oraninda oldugunu bildirmislerdir.

Bu calisma; diinyada potansiyel enerji ve yem bitkisi
olarak yetistirilen dev kralotu, Cin kilicotu ve seker
kamiginin, Akdeniz ikliminin egemen oldugu Bornova
ovasina adaptasyon Ozelliklerini, silolanabilir biyokiitle
verimi ile yem kalitesi ve biyoetanol verimlerini
belirlemek, bunlar Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen
atdisi misir, sorgum-sudanotu melezi ve tath danyla
karsilastirmak amaciyla yurittlmastar.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2009-2011 yillan arasinda, Ege Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimi’'nin Bornova
deneme tarlalarinda 2 yil sireyle, pH1 7.8, killi-tinli
blinyeye sahip, organik maddesi %1.15 ve tuz sorunu
olmayan toprak Uzerinde yiritilmusttr. 2010, 2011 ve
uzun yillarina ait yillik ortalama sicaklik ve toplam yagis
degerleri sirasiyla 19.6-17.7-17.1°C ve 1017-561-633 mm
olarak saptanmistir.

Calismada bitkisel materyal olarak, atdisi misir (Zea
mays con.var indendata) (Pioneer 5683), sorgum-
sudanotu melezi (Sorghum bicolor x S.sudanense)
(Grazer N2) ve tath dan (S.bicolor var.saccharatum)
(Keller) gibi 3 yillik sicak iklim bugdaygili ve dev kralotu
(Pennisetum  hybridum)  (Paraiso), Cin kilicotu
(Miscanthus sinensis) (GroBe fontdne), seker kamisi

(Saccharum officinalis) (populasyon) gibi 3 farkl cokyillik
sicak iklim bugdaygil bitkisi, biyoetanol eldesi icin de
Saccharomyces cerevisiae NRLL-12632 susu kullanil-
mistir. Tarla calismasi, tesadif bloklari deneme desenine
uygun olarak Uc¢ tekerriirli olarak yurutulmis ve
parsellerinin boyu 5 m, eni 2.8 m ve sira arasi mesafe 70
cm olacak sekilde (her parselde 4 sira) ayarlanmustir. Yillik
bugdaygillerin  tohumlar yorenin ana uriin ekim
zamanini  temsil eden 20.042010 ve 19.04.2011
tarihlerinde  gerceklestirilmistir. Cok yillk bugdaygil
celikleri s6z konusu deneme parsellerine 10.06.2009
tarihinde dikilerek alana adaptasyonu saglanmistir. Cok
yillik bugdaygillerde sira tizeri mesafe 50 cm, misirda 15
cm, melez sorgum ve tath darida da 8-10 cm olarak
ayarlanmistir.

Ekimden 6nce temel glibre olarak misir ve Sorghum
turlerine; 10 kg/da N, 10 kg/da P,Os ve 10 kg/da KO
glibresi (15-15-15 kompoze), misir bitkileri 50-60 c¢m
kadar boylandiklarinda ikinci N dozu (10 kg/da,
amonyum nitrat formunda), Sorghum tirlerine de ikinci
N dozu (10 kg/da) ilk bicimlerinden sonra amonyum
nitrat formunda uygulanmistir (Girgin, 2012). Cok yillik
bugdayqil bitkilerine dekara 10 kg N (amonyum nitrat)
uygulanmistir. Tim bitkiler hasada kadar damla sulama
sistemi yardimiyla sulanmistir.

Arastirmamizda asil amag silolanabilir biyokiitle
Uretimi oldugundan, misir kogcanindaki ve Sorghum sp.
tirlerinin  salkimlarindaki ~ tanelerin  hamur olum
doéneminde bicilmistir (net 7 m?) (Geren ve Kavut, 2009).
Misir  bitkisinden tek bicim alinirken,  Sorghum
turlerinden iki adet silajlik bicim elde edilmis ve Cizelge
1'de toplam verimleri sunulmustur. Denememize konu
olan ¢ok yillik bugdaygillerin bicim zamani ile ilgili yore
kosullarinda daha o6nce yapilan bir calisma
bulunamamasi nedeniyle, P.Aybridum’un kisir olmasi,
S.officinalisin basaklanacak sicaklik toplamina ulasama-
masi ve Miscanthus sinensisin ¢ok ge¢ basaklanmasi
nedenleriyle, bu bitkilerin hasat zamaninin saptanma-
sinda bliyime ve gelismenin durmaya basladigi hava ve
toprak sicakliklar referans alinarak, séz konusu bu (g
bitki ayni giin ve her iki yilda da Kasim ayinin birinci
haftasinin sonunda bicilmistir. Calismadan elde edilen
otlarin yas biyokutle verimleri tartildiktan sonra 105°C
kurutularak kuru madde (KM) oranlari hesaplanmis ve yas
biyokutle verimiyle carpilarak KM verimleri saptanmistir.
Her bugdaygilden elde edilen urin silolanmig ve 40
glinliik bir mayalanma siirecinden sonra elde edilen silo
yemleri 65°C'de kurutulmus, 6rnekler 6gutalip 1 mm’lik
elekten gecirilmis ve KM, ham kil (HK), ham protein (HP),
ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS) icerikleri Weende
analiz yontemine gore saptanmistir (Naumann und
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Bassler, 1993). Organik madde (OM) icerigi (%) KM-HK
farkindan hesaplanmistir. Bu islemlerden sonra silo
yemlerinin /n vitro metabolize enerji (ME-kcal/kg)
degerinin  ham besin maddelerinden yararlanilarak
hesaplanmasinda TSE (2004)'nin gelistirdigi “ME = 3260 +
(0.455 x HP) + (3.517 x HY) - (4.037 x HS)" regresyon
esitligi kullaniimigtir. S6z konusu yemlerinin hiicre ¢eperi
fraksiyonlar nétral deterjan lif (NDF-%) ve asit deterjan lif
(ADF) oranlar Goering and VanSoest (1970) tarafindan
gelistirilen deterjan analiz yontemine gore saptandiktan
sonra Nispi Yem Degeri (NYD)=(SKM-%)x(KMT-%)/1.29
formili yardimiyla hesaplanmistir (Ball et al.,, 1996). Bu
formuldeki SKM ve KMT ise su esitliklerle hesaplanmistir:
Sindirilebilir Kuru Madde (SKM)=88.9-(0.779 x ADF) ve
Kuru Madde Tuketimi (KMT) =120/NDF.

Hasatlardan sonra bir miktar 6rnek ayrilmis ve silaji
yapllmadan dogal halde kurutulup, 6gutilmustir (1
mm). Bu Orneklerdeki etanol konsantrasyonu gaz
kromatografisi (6890N Agilent Technologies Network GC
System) flame ionization detektori (FID) ve 30 m x 0.25
mm kapiller kolon (J&W Scientific) ile tayin edilmistir
(Ahmadi, 2013). Etanol miktarlari g/l olarak saptandiktan
sonra bitkilerin KM verimleriyle carpilarak biyoetanol
verimleri hesaplanmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler; hazir paket program (TOTEM-STAT) (Acikgdz ve
ark,, 2004) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
bitki tiirleri arasindaki fark Duncan testi (%5) kullanilarak
belirlenmis ve Cizelge 1'de harflendirilmistir. Cok yillik
bitkilerde ikinci yil, bir varyant {zerinde birinci yilda
yapilan islemlerin (bicimlerin) etkisi bulundugundan yil
birlestirilmesi yapilmadan her yil ayri ayn analiz edilmistir.

Cizelge 1. Bornova ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi yillik ve cok yillik bugdaygillerin kuru madde verimi, metabolik enerji, nispi yem degeri ve

etanol verimleri

Table 1. Dry matter yield, metabolizable energy, relative forage value and ethanol yield of annual and perennial grasses grown under Bornova

ecological condlitions.
2010 2011 2010 2011
Bugdaygiller Kuru madde verimi (kg ha™) Metabolik Enerji (kcal kg™)
Grasses Dry matter yield Metabolizable energy
Zmays 23234c 22703 ¢ 2148a 1918b
Sbicolorx S.sudanense 45766 a 47049 a 1893 ¢ 1957a
S.saccharatum 29302 b 36129b 2052b 1788 ¢
Phybridum 17278d 36639 b 1563 e 1442
M.sinensis 17099d 24358 ¢ 1570e 1461 e
S.officinalis 17864 d 17653 d 1663 d 1753d
Ortalama (mean) 25091 30755 1815 1720
V%) 455 431 083 072
Nispi yem degeri Biyoetanol verimi (litre ha™)
Relative forage value Bio-ethanol yield
Zmays 191.0a 1930a 2804 ¢ 2739d
S.bicolorx S.sudanense 1132¢ 1222¢ 4699a 4830a
S.saccharatum 129.1b 1286b 3317b 4090 b
Phybridum 79.2d 738d 1686 ¢ 3576 ¢
M sinensts 759d 703e 1534 2186 e
S.officinalls 1252b 121.7¢ 2387d 2358¢
Ortalama (mean) 119.0 1183 2738 3297
CV (%) 2.93 154 442 433

CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)

Means in the same columns followed by the same letters are not significantly different according to the Duncan test at the level of siginificance P

<0.05.

BULGULAR ve TARTISMA

Tipik Akdeniz ikliminin egemen oldugu Bornova
yoresinin yazlik ana uriin kosullarinda (Nisan-Kasim)
yuritilen calismada, denemede kullanilan sorgum
melezi ve tath daridan iki silajlik bicim, diger bitkilerden
ise tek bicim alinmistir. Yore kosullarinda, denemede ele

alinan yilik bugdaygil bitkilerinin uzun yillardan beri
Ureticiler tarafindan yaygin bir sekilde kullanildigy,
herhangi bir adaptasyon sorunu bulunmadigi bilinen bir
gercektir. Tarla denemesinde  kullanilan  diger
bugdaygillerin ise (dev kralotu, Cin kilicotu, seker kamisi)
¢ok yillik yasam suresine sahip oldugu pek ¢ok arastirici
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tarafindan dile getirilmistir (Angelini et al, 2009;
Hartemink, 2010). Calismamizda s6z konusu bu
bitkilerden dev kralotu ve Cin klicotunun yore
kosullarina oldukca iyi uyum sagladigi, bol sayida
kardeslendigi ve kis mevsimini herhangi bir sorun
olmaksizin rahatlikla atlatabildikleri belirlenmistir. Ancak,
seker kamigi bitkisinin yorenin kis sartlarina dayanama-
yarak yok oldugu, devamli bir Gretim icin hasattan sonra,
bir sonraki yil icin anac olarak kullanilacak saplarin toprak
icinde (40 cm derinlik) muhafaza edilmesi, bu islemin de
yogun is gicl ve masraf gerektirdigi saptanmistir.
Calismamizda ise butiinselligi bozmamak ve cok yillik
olan bu bitkinin yillik performansini da saptamak icin
seker kamist her iki yil tekrar dikilmistir.

Calismamizda, izmir Tanim il Miidiirliigi'niin 2010 ve
2011 yilina iliskin misir ve sorgum maliyetleri g6z 6niine
alinarak ve cok yillik bugdaygillere uyarlanarak ekonomik
analiz de vyapilmistir. Analiz sonuglar;; ¢ok yillik
bugdaygillerin yillik bugdaygillere gore ilk yil fide ve
dikim isciligi barindirmasi nedeniyle yiiksek degerlere
sahip olmasi toplam maliyeti arttirdig, fakat ikinci yildan
itibbaren cok yillik bugdaygillerin fide ve dikim isciligi
kalemlerine iliskin her hangi bir masraf olmamasi, ayni
zamanda toprak isleme masraflarinin bulunmamasi ve
yabanci ot miicadelesine iliskin masraflarin olusmamasi,
ikinci yildan itibaren Gretim maliyetlerinin yaklasik %30
disurdiglini gostermistir. Nitekim pek ¢ok arastirici da
(EIBassam, 1998; Jones ve Walsh, 2007; Angelini ve ark.,
2009; Zub ve Brancourt-Hulmel, 2010), s6z konusu ¢ok
yillik bugdaygillerin Ustlinltklerini dile getirmiglerdir. Elde
ettigimiz diger bulgular asagida 6zetlenmistir (Cizelge 1).

Kuru madde verimit: Birinci ve ikinci yil en yliksek KM
verimi sirastyla 45766 kg/ha ve 47049 kg/ha ile sorgum
melezinden elde edilirken, ilk yil cok yillik bugdaygiller en
son verim gurubunu olusturmuslardir (Cizelge 1). ikinci
yil ise tath dan (36129 kg/ha) ile dev kralotunun (36639
kg/ha) sorgum melezinden sonra ikinci sirada yer aldigi
saptanmis, en disik verim seker kamigindan (17653
kg/ha) saglanmistir. Arastirmada ikinci yila ait ortalama
KM veriminin (30755 kg/ha), ilk yildan (25091 kg/ha)
daha yuksek oldugu go6ze carpmistir. Bu yiikselmenin
nedeni, dev kralotu ve Cin kiligotunun tesis yilindan
sonraki yillarda bitki basina diisen kardes sayilarinin
artmasl  sonucu verimin artmasidir (Jones ve Walsh,
2007; Pyter et al., 2007).

Calismamizda, ana Uriin yetistirme mevsimi boyunca
iki bicim veren sorgum melezi bitkisinin, nispeten yiiksek
KM orani sayesinde en ylksek KM verimine ulastigi
belirlenmis ve tek bi¢cim alinan misinn éniine gegmistir.
Zira bir ¢cok arastirci da benzer sonuglar elde etmislerdir
(Arslangiray ve ark., 1991; Geren ve Kavut, 2009). Tatli dari

bitkisinin, sorgum melezinden sonra en yiiksek toplam
KM verimi saglamasina karsilik, ikinci yil deneme alanina
iyice yerlesen ve yiiksek kardeslenme potansiyeline bagl
olarak yuksek verim saglayan dev kral otunun da timitvar
sonug verdigi dikkati cekmistir.

Diger taraftan tek bicim alinan seker kamisi, Cin
kilicotu ve dev kralotu bitkilerinin ilk yil KM verimlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu ancak, ikinci yil dev kralotunun
dger ikisinin 6niine gectigi belirlenmistir. ikinci yil seker
kamigindan dusiik KM verimi alinmasinin nedeni ise,
dogal kosullarinda ¢ok yillik olan bu bitkinin yore
kosullarinin kis sartlarina uyum saglayamayip 6lmesi ve
ertesi yil yeniden dikilmesi nedeniyle meydana gelen
zaman kaybi ve sicaklik isteklerinin yeterince karsilana-
mamasi olabilir (Hartemink, 2010).

Ercoli et al. (1999) italya’da, tesis yilindan sonra
filotunun dordiinc yila kadar biyokiitle veriminin ylksel-
digi, en vyiksek KM verimini (3.75 t/da) sulama
kosullarinda ve 20 kg/da N uygulamasi kombinasyo-
nunun sagladigini, Tegami Neto and Mello (2007)
Brezilya'da dev kralotunda bicim sikigi ve N dozlarinin
verim Uzerinde 6nemli etkisinin bulundugunu ve 60
glinde bir yapilan bicimlerde toplam 7.8 t/da verime
ulasilabildigini, Boehmel et al. (2008) Gliney Almanya’da
filotundan 1.8 t/da, Pyter et al. (2007), Orta lllinois'de
Miscanthus'tan ortalama 2.4 t/da ve Giiney lllinois'te 4.4
t/da KM verimi alindigini ve Angelini et al. (2009) Orta
italya'da, filotundan 2.9 t/da KM verimi alinabildigini
belirtmigslerdir. Yukarndaki arastiricilarin  sonuglari, s6z
konusu cok yillik bugdaygillerden sicak yorelerde daha
yiksek KM verimi elde edildigini gdstermektedir. Bu
nedenle Phybridum ve M.sinensisin Ulkemizin daha
sicak yorelerini temsil eden Cukurova bodlgesi, vb
alanlarda da incelenmesi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde, iki
bicim alinan yillik Sorghum tirlerinin, ¢ok yillik olan ve
tek bicim alinan dev kralotundan daha ylksek KM verimi
sagladigi saptanmistir. Ancak, olaya Uretim maliyetleri
acisindan yaklasildiginda ve yillik bitkiler icin her yil
yapilan toprak hazirligi, tohumluk, ekim maliyetleri, ikinci
bicim, vb konularin ¢ok yilliklar icin sadece bir kez
yaplldigi ve uzun yillar yararlanildigi g6z 6niine
alindiginda, yiksek verimli dev kralotunun daha
ekonomik olabilecegi séylenebilir (Angelini et al., 2009).

Metabolik enerji (ME): Calismada en yiiksek ME
degerleri ilk yil misir (2148 kcal/kg) ve ikinci yil sorgum
melezinde (1957 kcal/kg) saptanmasina karsilik, her iki
yilda dev kralotu (2010:1563 kcal/kg, 2011:1442 kcal/kg)
ve Cin kiligotunda (2010:1570 kcal/kg, 2011:1461 kcal/kg)
en disik ME duzeyleri saptanmistir. Arastirmada ilk yila
ait ortalama ME'nin (1815 kcal/kg), ikinci yildan (1720
kcal/kg) daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir. Bulgula-
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nmiz yilik yem bitkilerinin ME dedgerlerinin  ¢ok
yilliklardan daha Gstiin oldugunu ortaya koymustur.
Calismamizda en uygun hasat zamaninda bicilen yillik
bitkilerin ME degerlerinin de yuksek olmasi beklenene
uymaktadir. Ancak dev kralotu ve Cin kilicotu bitkilerinin
bicimleri mevsim sonunda gerceklestirildiginden,
blnyelerindeki HP icerikleri diismiis ve HS oranlan
yukselmis ve sonu¢ olarak da ME degerleri disiik
bulunmustur. Bu nedenle, 6zellikle verim bakimindan da
Cin kiicotundan daha yiiksek performans gosteren dev
kralotunda, daha erken doénemlerde yapilacak bicim
uygulamalaryla ME degerlerinin  yikseltilebilecegi
kanaatine varilmistir. Nitekim pek ¢ok arastirici bu sonucu
destekleyen bulgular elde etmislerdir (Vilela et al., 2001;
Tegami Neto and Mello, 2007). ME agisindan misir veya
sorgumdan %20-25 kadar geri konumda bulunan ¢ok
yilik  bugdaygillere  Uretim  maliyetleri agisindan
yaklasildiginda, bir baska ifadeyle, tesis yilindan sonra ¢cok
yilliklarin tohumluk ve ona bagh masraflari icermedigi
disinuldugiinde (EIBassam, 1998; Angelini et al., 2009),
bu bitkilerin Ulke tanmina kazandinlmasi gerektigi
sonucu acikca ortaya ¢ikmaktadir.

Nispi yem degeri (NYD): Her iki deneme yilinda
bitkiler arasinda 6énemli farklar belirlenmistir (Cizelge 1).
Her iki yil misir en yiksek NYD'ne (2010:191.0,
2011:193.0) sahipken, ilk yil Cin kilicotu (75.9) ve dev
kralotunun (79.2) son sirada yer aldig, ikinci yil ise sadece
Cin kilicotunun (70.3) son sirayi aldigi saptanmistir. NYD,
yemin NDF ve ADF degerleri kullanilarak hesaplanan ve
yemin kalitesini rakamsal olarak gosteren bir 6lct olup,
sadece arastirmacilar tarafindan degil, yem ureticileri ve
tliccarlar tarafindan da yem kalitesinin degerlendiriime-
sinde dikkate alinmaktadir (Trotter and Johnson, 1992;
Ball et al, 1996). Yemin NYD'si 151'den buyukse “en
kaliteli”, 151-125 arasinda ise “1.sinif”, 124-103 arasinda
ise “2.sinif", 102-87 arasinda ise “3.sinif”, 86-75 arasinda
ise “4.sinif” ve 75'den kiiciikse “5.sinif” kalitede oldugu
anlasiimaktadir. Ancak, bir yemin NYD’nin yuksek olmasi,
hayvan besleme bakimindan her zaman daha iyi oldugu
anlamina gelmemektedir. Clnkl ruminantlarda o6n
midedeki sindirimin hizlanmasi, hayvanda bir takim
metabolik sorunlara yol acabildigi gibi, verim
bakimindan da yarar saglayamayabilmektedir (Bakker
and Elbersen, 2005). Bununla birlikte, NYD yuksek olan
yemler ile disuk degerli olan yemlerin uygun sekilde
karistinlmasiyla daha ekonomik rasyonlar hazirlanabil-
mektedir (Yavuz ve ark., 2009). Nitekim Geren (2014), silaj
amaciyla kiyilmis ve %25 KM iceren bir ton dev kralotu
icine, %85 KM iceren 300 kg yemlik bakla, fig veya tiylu
fig kuru otlarindan birinin kanistinlip silolanmasi duru-
munda, NYD'nin iki katina ylkseltilebilecegini bildir-
mistir. SUphesiz benzer karigimlar misir ve sorgumlar icin

de uygulanabilmektedir, ancak bu yillik bugdaygillerin
yetistiriciliginde tohumluk ve ona bagh islemlerinin
maliyeti arttirici unsurlar oldugu akildan ¢ikarilmamalidir.

NYD ile birlikte ME degerlerinin yikseltilmesi icin g6z
ardi edilmemesi gereken diger bir husus da, dev kralotu
ve Cin kilicotunun daha erken doénemlerde bicilerek
silajinin yapilmasidir (Tegami Neto and Mello, 2007; Zub
and Brancourt-Hulmel, 2010). Zira boyle bir durumda HS,
NDF ve ADF iceriklerinin dusiip HP orani yukselecegin-
den NYD ve ME degerlerinin de artacagi beklenmektedir.
Zira Vilela et al. (2001) Brezilya kosullarinda 35-70-105 ve
140. glnde bicilen dev kralotundaki HP ve NDF
oranlarinin sirasiyla %19-%61, %14-%68, %10-%71, %9-
%72 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Biyoetanol verimi (BV): Biyoetanol verimi acisindan
incelenen bugdaygiller arasinda 6nemli farklar belirlen-
mis olup (Cizelge 1), her iki yil en yiiksek BV sorgum
melezinden (2010:4699 |/ha, 2011:4830 I/ha) elde
edilmistir. Birinci yil en duisiik BV Cin kilicotu (1534 I/ha)
ve dev kralotundan (1686 I/ha) saglanirken, ikinci yil en
disuk verim Cin kilicotu (2186 I/ha) ve seker kamigindan
(2358 I/ha) elde edilmistir. ikinci yil biyoetanol verimi
ortalamasinin (3297 I/ha) birinci yildan (2738 I/ha) daha
yiksek oldugu saptanmistir. Bunun nedeni, ikinci yila
iliskin iklim 6zelliklerinin bitki yetistiriciligi acisindan daha
uygun olmasi ve seker kamigi hari¢ diger iki cok yillik
bitkinin deneme alanina uyum saglayarak KM verimlerini
yukseltmeleridir. Calismamizda, blinyesinde diger bitki-
lerden daha yuksek seker icerigi barindiran seker kamisi
ve tath dan bitkilerinin birim alan verimlerinin dusuik
olmasi BV'nin de diisiik olmasina neden olmustur. Ercoli
et al. (1999) filotunda BV'nin sulama veya N dozundan
etkilenmedigini, veriminin tamamen KM'ne bagl
oldugunu, Kukkonen (2009) P.hybridum, Miscanthus ve
misir bitkilerinden elde edilen BV'nin sirasiyla 3325 I/da,
1425 |/da ve 760 I/da oldugunu belirtmislerdir. Bornova
kosullarinda vyetistirilen tatl sorgum bitkisinin dekara
BV'nin 107-153 litre (Girgin, 2012), Hindistan kosullarinda
34-121 litre (Chavan et al., 2009) ve Pekin kosullarinda 71-
542 litre (Zhao et al., 2009) arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir. Acaroglu ve Aksoy (2005) ise bir ton bugday
tohumu veya seker pancarindan sirasiyla 336 litre ve 108
litre biyoetanol Uretildigini vurgulamiglardir. Bulgularimi-
zin, yukaridaki arastiricilarin sonuglariyla farkli olmasinin
nedenini, calismalarda kullanilan bitkisel materyalin,
deneme kosullarinin ve uygulanan teknolojilerin farkl
olmasina dayandirabiliriz.

Tdm dinyada hizla 6nem kazanan enerji bitkileri
Uretimi ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullaniimasi
yaklasimlari tilkemizde de yodun bir ilgi gérmekte ve pek
cok arastirici alternatif enerji bitkisi konusunda calismalar
yuritmektedir (Pyter et al.,, 2007; Ahmadi, 2013). Son 10
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yilda Gmitvar sonuclar ortaya koyan ve lilkemizin degisik
yorelerine adapte olabilecek bitkisel secenekleri belirle-
yen calisma sonuglar, cagdas asamalar olarak hizla
benimsenmektedir. Ancak, yiiksek verimli biyokutlelerine
de bagli olarak genis tarim alanlarinda Uretilmesi gereken
bu bitkilerin, mevcut tarim deseni icinde nerede ve nasll
yer bulacaklar sorusu da yanit beklemektedir. Zira, tlke
enerji kaynaklarina etkin destek saglarken, insan besini
kaynaklarinda sinirlamalar anlamina gelen bu ikilemin de
tartisilmasi ve saglikh yanitlar bulunmasi gerekmektedir.
Ornegin, etkin bir tanmsal dretim planlamasi ve
projeksiyonu olmayan Ulkemizde enerji bitkisi Gretim
alanlarinin tarla, bahge, mera kiiltrlerinin icinde nasil ve
ne kadar yer alabilecedi sorunu c¢éziimlenebilirse, en
blyuk ithalat kalemi olan enerji sektoriinde 6nemli
tasarruflar gerceklesebilecektir. Her seye ragmen bu
sorularin  yanitlaninin  kolayca belirlenebilecek ve
¢ozumler Uretilebilecek yapida olmadidi da bir gercektir.

SONUC ve ONERILER

Tipik Akdeniz ikliminin hikim strdigld Bornova
kosullarinda 2 yil streyle yuritilen ¢alismamizda, yore
kosullarinda ilk defa incelenen dev kralotu ve Cin kilicotu
bitkilerinin, s6z konusu kosullara oldukga iyi bir sekilde
uyum sagladigi, fakat seker kamisinin uyum saglayama-
digi anlagiimistir. ilkbaharda Cin kilicotunun, dev
kralotundan daha 6nce filizlendigi (erkencilik) ancak dev
kralotunun, Cin kilicotundan daha yiksek biyokitle
verimi sagladigi saptanmistir. En yiiksek yas ve KM verimi
iki bicim alinan sorgum-sudanotu melezinden elde
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edilmistir. Cin kilicotunun basaklanmasina karsilik fertil
tohum Uretemedigi, dev kralotunun ise hi¢ basaklan-
madigi ancak vejetatif olarak kolaylikla cogaltilabildigi
belirlenmistir. Dev kralotu ve Cin kiligotunun yas otlarinin
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