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Ozet: Gida kaynadi olarak kullaniimayan bitkilerden elde edilen biyoyakitlar, stirdrdlebilir bir
enerji kaynadi olarak, sagladigi cevresel ve ekonomik yararlar nedeniyle, fosil yakitlara gore
avantajlar saglamaktadir. Geleneksel olarak bilinen ve yaygin kullanimdaki enerji kaynaklarinin yok
olma riskinin arttigi bir siirecin baslangicindayiz. Klasik enerji kaynaklari artan ihtiyaci ve geligen
teknolojiyi beslemekte yetersiz kalmaktadir. Gelismis lkeler eneriji gesitliligini artirmakta, yaymakta
ve belli enerji kaynadi tirlerine biiylik oranlarda bagimli olmamaya calisarak alternatif arayiglarini
surdirmektedirler.

Dalli dan (Panicum virgatum L.) gok yillik bir sicak iklim (C-4) bitkisidir. Ekonomik olarak 10 yil
faydalanilabilir. Cok yillik bitkiler Greticiyi her yil toprak hazirlidi, ekim ve tohumluk maliyetlerinden
kurtaracad igin bitkisel tretimde daha ekonomik olmaktadir. Bu bitki tliriinin gen merkezi Kuzey
Amerika olup, yetistirildigi ekolojilerde 15000 — 35000 kg/ha kuru madde Uretebilemektedir. Dalli
dan son yillarda benzin yerine kullanilabilen biyoetanol eldesinde énemli kullanim sahasi bulmus bir
tirdlr. Dalli dart Amerikan Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki arasinda model tiir olarak
secilmigtir. Ulkemizde dalli dan (izerinde yetistirme teknikleri konusunda bir calisma bilgimiz
dahilinde yoktur. S.U. Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden olusan bir ekip dalli darn ile ilgili
adaptasyonu ve cesitli yetistirme teknikleri ilgili bir tiibitak projesi gergeklestirmislerdir. Bu
calismada literatir bilgileri ile tlkemizde ilk olarak gerceklestirilmis projenin i1sigi altinda dalli dari
bitkisinin ekiminden hasatina kadar tlkemizdeki yetistirme teknidi ve biyoyakit olarak degerlendirme
potansiyelleri konusunda bilgiler yer alacaktir. Bu bitkinin {ilkemiz ekolojisinde yetistirme teknigi ve
bitkinin gelisim fizyolojisi hakkinda bilgilerin ortaya konmasi gelecekte, bu tiriin enerji kaynagi
olarak dederlendirecedi genis kapsamli galismalara oncilik etmesi agisindan da biyiik 6nem
arzetmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dalli dari, eneriji, yetistirme teknigi, biyokiitle

Investigation of Agronomic Techniques of Switchgrass (Panicum virgatum L.)
as an Alternative Biofuel Plant in Turkey

Abstract: Biofuels obtained from plants which are not used as food source are adventitious due
to their environmental and economical benefits. We are the beginning of the period during which
the traditional and widespread energy sources are at risk of increasingly disappearing. Classical
energy sources are insufficient to meet the increasing demand and developing technology.
Developed countries increase and spread the energy types and continue to seek the alternative
energy sources to prevent the dependent of specific energy types.

Switchgrass (Panicum virgatum L.) is a perennial, hot climate (C-4) type plant. It can be useful for
10 years economically. Since the perennial plants prevent the farmers from preparing the soil and
seeding costs they provide a more economical plant farming. The gene source of this plant is North
America and 15000- 35000 kg/ha dry biomass can be produced in its produced ecology.
Switchgrass is important in area of bio-ethanol production which can be used instead of oil
recently. Switch grass was selected as model species among 37 plants by American Bioenergy
Program. There is not a known study about the switchgrass farming techniques in our country. A
group of faculty members of S.U. Faculty of Agriculture is conducting a TUBITAK project related
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with the switchgrass adaptation and production techniques. This study is conducted for the first
time in our country and in the light of the information from the so called project, techniques from
planting to harvesting period of switch grass and its potential to be used as biofuel will be available
to literature. Available knowledge about harvesting the switchgrass in ecology of our country and
about its developmental physiology is very important and will lead to the evaluation of this species

as energy source and large scale projects in future.

Key words : Switchgrass, energy, agronomy techniques, biomass

GIRIS

Gida kaynadi olarak kullanilmayan bitkilerden elde
edilen biyoyakitlar, strdirdlebilir bir enerji kaynadi
olarak, sadladigi cevresel ve ekonomik yararlar
nedeniyle, fosil yakitlara gore avantajlar
saglamaktadir. Geleneksel olarak bilinen ve yaygin
kullanimdaki enerji kaynaklarinin yok olma riskinin
arttidi  bir sirecin baslangicindayiz. Klasik enerji
kaynaklari artan ihtiyact ve gelisen teknolojiyi
beslemekte vyetersiz kalmaktadir. Gelismis (Ulkeler
enerji cesitliligini artirmakta, yaymakta ve belli enerji
kaynadi tiirlerine bliylik oranlarda bagimli olmamaya
calisarak alternatif arayislarini sirdiirmektedirler.

Dalli dari gok yillik bir C-4 bitkisidir ve dogal olarak
55 N° enlem derecesinde Kuzey Amerika'da ve
Meksika’nin  ig  bdlgelerinde  bozkir  otlarinin
cogunlugunu olusturan 6nemli bir bitkidir. 1-3 m ye
kadar boylanabilmektedir (Moser ve Vogel, 1995).
Dodal vyayillls alani Orta ve Kuzey Amerika ile
Kanada’nin gliney kisimlarini kapsamaktadir. Hem yem
kaynadi olarak kullaniimasi, hem de yiiksek biyoenerji
kapasitesine sahip olmasi nedeniyle dalli dar
Amerikan Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki
arasinda model tir olarak secilmistir. Birim alana
yiksek net enerji Uretimi, dusik Gretim maliyeti,
distk kdl igerigi, yiksek su kullanim etkinligi, genis
cografik adaptasyon vyetenegi, marjinal topraklara
tohumla tesisinin kolay olmasi ve toprakta karbon
depolama potansiyelinin yliksek olmasindan dolayi
dalli dan enerji ve yem (retimi igin 6nerilen bir bitkidir
(Sanderson ve ark. 1996; Samson ve Omielan, 1992).
ABD'de dalli dari erozyon kontrolii, yesil ve kuru yem
dretimi icin yillardir kullanilmaktadir. Son vyillarda
Kuzey Amerika'da ve daha henlz yeni olarak
Avrupa’da etanol dretimi igin potansiyel biyokiitle
Uretim bitkisi olarak kullanilmaktadir. Dalli darinin bir
diger kullanim alani ise lif Uretimi ve yabani yasami
gelistirme galismalaridir.

Bitkisel Urtnlerin, motor yakiti olarak kullanimi
dustincesi aslnda vyeni bir fikir dedildir. Ancak
karsilagilan sorunlar ve &zellikle petroliin yayginligi ve
ucuzlugu biyoyakitlan son zamanlarda biraz glindemden
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dustrmustir. Ancak petrol fiyatlarinin istikrarsizhig,
stratejik yoniiniin gok &ne gikmasi, petrol Urilinlerinin
Ozellikle benzin ve motorinin agir kullaniminin gevre
acisindan cok buylik risk olusturmaya baslamasi,
alternatif ve yenilenebilir karakteri olan eneriji
arayislarini baglatmis ve biyoyakitlar tekrar giindeme
gelmistir. Biyoyakitlarin giinimiizde en yaygin olanlari
ise biyoetanol ve biyodizel'dir.

Etanol otomobiller ve diger motorlu araglarda, tek
basina bir yakit olarak ya da benzine karstirilan bir
katki maddesi olarak kullanilabilir. Etanol, hava
kirliligini azaltmak ya da petrol drilerinin tiiketimini
azaltmak amaciyla benzinle degisik oranlarda kanstirilarak
kullanilabilir. Bitkilerden elde edilen etanol (biyo —
etanol), surdirdlebilir bir enerji kaynadi olarak,
sadladigi cevresel ve ekonomik yararlar nedeniyle,
fosil yakitlara gére avantajlar sadlamaktadir. Etanol
giiniimiizde yaygin olarak seker kamisi, misir, bugday
ve sekerpancarindan Uretilmektedir.

Ulkemizde dalli dari izerinde yetistirme teknikleri
konusunda bir calisma bilgimiz dahilinde yoktur. S.U.
Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden olusan bir ekip
dalli dari ile ilgili adaptasyonu ve cesitli yetistirme
teknikleri ilgili bir tiibitak projesi gergeklestirmislerdir.
Soylu ve ark. (2010 a) tarafindan ydiritiilen ve
tamamlanan proje ile gok yonli kullanimi olan bu
bitkinin Ulkemizdeki vyetistiriime ve degderlendirme
imkanlarinin irdelenmis ve Ulkemiz ekonomisine gok
onemli katkilar yapacagl sonucuna varilmistir. Bu
bitkinin  Ulkemizde  iftgi bazinda  tarminin
gergeklestirilebilmesi halinde 6niimuzdeki yillarda bu
bitki Ulkemize hem enerji Uretimi hemde hayvan
beslenmesi ve toprak muhafaza amacgh kullanim
yoniinden katki sadlayacaktir. Dalli darn sadece
Ulkemiz icin dedil Avrupa dlkeleri icin de yeni bir
bitkidir. Bu bitki ile ilgili Avrupadaki galismalarda 1998
— 2002 yillar arasinda Yunanistan, italya, Hollanda,
Almanya ve Ingiltere yi kapsayan bir AB projesi (FAIR
5-CT97-3701) ile baslamis ve bu proje sonucunda bu
bitkinin Avrupa daki yetistirme imkanlar, kullanilacak



gesit, biyokitle Uretim kapasiteleri hakkinda temel
bulgular ortaya konmustur.

Bu calismada literatlr bilgileri ile Ulkemizde ilk
olarak gergeklestirilmis projenin isigi altinda dalli dari
bitkisinin ekiminden hasatina kadar Ulkemizdeki
yetistirme teknigi ve biyoyakit olarak degerlendirme
potansiyelleri konusunda bilgiler yer alacaktir. Bu
bitkinin lilkemiz ekolojisinde yetistirme teknidi ve
bitkinin gelisim fizyolojisi hakkinda bilgilerin ortaya
konmasli gelecekte, bu tiirin enerji kaynadgi olarak
dederlendirecedi genis kapsamli galismalara 6nciliik
etmesi agisindan da biyiik énem arzetmektedir.

YETISTIRME TEKNiGi
Yetistirilecek Bolge

Dalli dar bitkisinin dodal yayilis alani Orta ve
Kuzey Amerika ile Kanada’nin giney kisimlarini
kapsamaktadir. Ulkemizde Soylu ve ark. (2009) yaptigi
calismada tespit edilen dederler ve ciceklenme
zamanlan incelendiginde bu bitkinin I¢ Anadolu
bolgesinde rahatlikla yetisebildigi, fakat daha yiksek
verimlilik ve gecgi gesitlerinde tarimini yapabilmek icin
ortalama sicakligin daha yiiksek oldugu sahil ve giiney
bolgelerinin tercih edilmesi gerektigi goriilmektedir.
Yillik yadis dagiiminda Mayis — Agustos aylari arasinda
yadisin cok diisiik oldugu bolgelerde sulu kosullarin
tercih edilmesinde yiiksek verimlilik agisindan fayda
vardir. Yagisin yiiksek oldugu Karadeniz bélgesinde ise
kuru kosullarda yiiksek performas almak mimkindar.
Dalli darr bitkisi toprak sicakhdi 10 °C'nin (zerine
ciktigi zaman ilkbaharda sap biylmesi baslar.
Buyiime gok hizlidir ve yaz ortasina dogru cigeklenir ve
bu doéneme kadar biyokitle Gretiminin %75'ini
gergeklestirir. Cigeklenme tamamlandiktan sonra sap
liglinlesir ve yaslanma baglar ve bitki dormant hale
gelir. Yaslanma siliresince, yaprak ve saplarda
yerlesmis mineraller koklere gonderilir ve gelecek
biliylime doéngilsi icin buralarda depolanir. Ayrica
segilecek bdlge disinda yetistiriciligin yapilacagi alanin
derin, su tutma kapasitesi yiliksek ve yeterli dreneja
sahip topraklar olmasi  biyokiitle  verimliligini
artiracaktir. Bununla birlikte derin olmayan, sert taslik
ve ara sira su baskini olan topraklarda da
yetistirilebilir. Distk toprak verimliliine sahip asit
karekterli topraklarda yetistirildiginde, diger sicak iklim
turleri ve enerji bitkileri ile karsilastirildigi zaman daha
yliksek verim vermektedir.

Sileyman SOYLU

Kisa Dayaniklihk

Soylu ve ark. (2010 b) 2007 yilinda ekimi yapilip
tesisi gergeklestirilen dalli dan gesitleri Kasim ayindan
Nisan ayr sonuna kadar olan sire zarfinda Orta
Anadolu'nun tipik kis iklimindeki durumlarnni tespit
etmek icin g yil kis donemlerinde gbézlem altinda
tutulmustur. Dalli dar bitkilerinin yapraklarinin diger
bazi buddaygil yem bitkilerine kiyasla sonbaharda
daha geg sararmaya basladigi gozlenmistir. Bolgede
sicaklik kar ortilisiiz Ocak ve Subat aylarinda — 16.9
C'ye kadar diismiistiir. Fakat dalli dar gesitleri kis
sonrasi normal gelisimini gostermis ve saglikli bir
sekilde ilkbaharda yeniden blyimeye baslamistir.
Diisuk sicakliklara dalli dar bitkilerinin dayanmasi Orta
Anadolu gibi kisi sert gegen bolgelerde gok yillik
alternatif bir bitki olabilecedi konusunda bize @mit
vermistir. Ulkemizde benzer iklime sahip bélgelerde
dalll dan bir enerji ve yem bitkisi olmasi yaninda
toprak muhafaza ve erozyon bitkisi olma ydniinden de
cok 6nem arzetmektedir. Erozyonun problem oldugu
bolgelerin codu karasal iklime sahip olan ve kis
dénemi c¢ok soduk gegen bolgelerdir. Ulkemizdeki
sonucglarin yani sira Berdahl ve ark. (2005),
Madakadze ve ark. (1998) ABD ‘de 3-4 il
strdirdiikleri calismalarda adir kis sartlarinda dallidar
bitkilerinde kis zaran tespit etmemis ve bitkilerin
kistan ok saglikh ciktiklarini tespit etmislerdir. Bu
durum dalli dan bitkisinin lkemizin blylk bir
kesiminde rahatlikla kis zararl olmadan
yetistirilebilecedini gostermektedir.

Cesit Secimi

Genel olarak morfolojik karekteristikleri ve yetistigi
gevreye gore upland (yayla tipi) ve lowland (ova tipi)
olmak Uzere iki dalli dar ekotipi belirlenmistir.
Lowland tipler vyilksek arazilerde yetisen upland
tiplerden daha hizli geligebilirler ( Moser ve Vogel,
1996; Porter, 1996). Upland tipler yadisin sinirli
oldugu kuru ve yiiksek alanlarda bulunur, bunlar ince
sapli, genig tabanl ve yar yatik habitusludur. Lowland
tipleri enerji bitkisi olarak daha uygun oldugu ifade
edilmektedir (Hultguist ve ark. 1996). Son zamanlarda
islah calismalari ile verimli, kaliteli ve hastaliklara
dayanikh dalli dan tesis alanlan olusturmak igin yeni
cesitler gelistirilmistir (Moser ve Vogel, 1995;
Sanderson ve ark. 1996). Soylu ve ark. (2010 b)'un
Ulkemizdeki calismada kullandi§i bazi dalli dari gesitleri
Cizelge 1.'de verilmistir. Cesit segimini yorenin enlem
derecesi ve ekim amaci belirlemektedir. Orta Anadolu
kosullarinda upland tipi cesitler ile erkenci lowland
cesitler daha iyi gelisme gostermektedir. Lowland tipi
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gesitlerin lkemizdeki ekiminde gesidin erkenciligi ok
daha 6nemli olmaktadir.

Amerikanin giineyinden orjin alan gesitler en iyi
Glney Avrupa Ulkelerinde yetismekle birlikte, Kuzey
Avrupa Ulkelerinde de verimli olmaktadirlar. Avrupada
yapilan galismalar dalli darinin Avrupanin en kuzey
bolgelerine kadar vyetistirilebilecegini gostermektedir.
Ulkemizde dokuz dalll dan cesidi Orta Anadolu
kosullarinda test edilmistir ve bircogunun da iyi adapte
oldugu ispatlanmistir. Blackwell Kanlow,Carthage, Shawnee,
Alamo ve Cave-in-Rock gesitlerinin tilkemizde iyi sonuglar
verdidi tespit edilmistir (Soylu ve ark. 2010b).

Miinavebe ve Toprak Hazirlig

Dalli dari gok yillik bir bitki olmasi ve yabanci ot
problemi nedeni ile miinavebedeki 6n bitki ve dalli dari
alaninin bozulmasindan sonra yetistirilecek bitki gok
énemlidir. Ilkbaharda ve yaz déneminde kendiliginden
gimlenen o&zellikle gok yillik yabanci otlar dalli dari
alanlarinin  tesisini ciddi olarak tehdit etmektedir.
Siddetli yabanci ot problemi olan yerlerde dalli dan
ekiminden kacinmak gerekmektedir. Bu yiizden dall
dan ekilecek alanda bir dnceki yil bir capa bitkisinin
ekili olmasi yabanc ot yodunlugunu azaltacaktir.
Yabanci otlari yok etme islemini ekimden &nce
baslatmak gerekir. Dalli darinin 6n bitki olarak 6zel bir
istegi yoktur (Elbersen ve ark. 2004)

Ekim ve ekim zamani

Dalli dan cesitlerinin - tohumlant  c¢ok  kiglik
oldugundan hangi ekim metodu uygulanirsa
uygulansin toprakla tohumun iyi bir sekilde temas
etmesini sadlamak icin ekimden 6nce ve sonra
merdane cekilmesi arzu edilir. Ekim mibzerle veya
yada serpme olarak yapilabilir Toprak islak ise merdane
cekilmez, clnku toprak yulzeyinin sertlesmesine ve

kaymak badlamasina neden olabilir. Ekim derinligi
yaklasik 1 cm olmaldir. Ekim toprak sicakidinin 10
°C'nin Uzerinde oldugu dénemde yapilmaldir. Ekim
islemi Orta Anadolu, Trakya ve Karadeniz Bolgesinde
Mayis ayinda, Cukurova, Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ise Nisan ayinda tohum yatadinda yeterli
nem bulundugu zaman vyapilmalidir. Fakat tohum
yatadi cok islak olmamalidir. Kuru tohum yatadindan
da sakinilmalidir, glinkii bu zayif bitki cikisina ve zayif
dalli dari alanlarinin tesisine neden olur. Dalli dari
ekiminin gok erken yapilmasi durumunda yabanci otlar
dalli daridan ¢ok daha hizli cimlenecedi icin dalli dari
bitkisinin yabanci otlarla rekabeti zor olacaktir.

Ekim sikligi ve Tohum Miktan

Ekimde kullanilacak tohumluk miktari tohum
canliidina ve cgimlenme oranina badhdir. Dalli dari
bitkisinde tohumlardaki gimlenme orani tohumlugun
elde edildigi ylla bagh olarak genis bir varyasyon
gosterir. Yeni hasat edilen tohumlar yiiksek oranda
dormansi gosterir ve genelde kullanmadan énce bir yil
depolanir. Tohumlar ekilmeden ©Once gimlenme
oranlari test edilmeli elde edilen bilgilere gore
tohumluk miktari hesaplanmalidir. Gerek Ulkemizde
gerekse Avrupa’da m*ye 400 saf canli tohum
kullaniminda iyi bir gikis saglanmis ve verimli dalli dan
alanlari tesis edilmistir. Kullanilacak tohumluk miktari
1 — 2 kg/da arasinda degismektedir. Uygulanacak sira
arasi mesafesi konusunda Ulkemizde Soylu ve ark.
(2010 a) tarafindan yapilan arastirmada 15 — 30 cm
arasinda dedisen sira aralii mesafesinin uygun
oldugu goriimistiir. Yabanci ot probleminin oldugu
bolgelerde sira araliginin 15 cm, problem olmayan
yerlerde ise sira arasi mesafesinin 30 cm ye kadar
genisletilebilecedi tavsiye edilebilir.

Gizelge 1. Ulkemizdeki calismada kullanilmis dalli dan gesitleri, bunlarin ekotipleri, ve 100 tohum agirliklari,
bitkilerin 2. ve 3. yillarinda elde edilen kuru madde verimleri (kg/ha) ve enerji degerleri

Cesit ismi Ekotipi 100 tohum ag. 2.yil kuru madde 3.yil kuru madde

(mg) verimi (ton/ha) verimi (ton/ha)
Blackwell Upland 151.5 15.48 22.61
Cave-in-Rock Intermediate 134.0 8.74 25.82
Dacotah Upland 136.8 4.11 11.00
Forestburg Upland 154.6 4.38 16.66
Kanlow Lowland 96.9 18.18 21.15
Alamo Lowland 97.8 11.02 20.39
Shelter Upland 173.3 3.42 14.45
Shawnee Upland 159.3 8.17 18.83
Carthage Upland 174.5 10.44 20.75

(Soylu ve ark. 2010 b)
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Giibreleme

Dalli darn bitkisi derin kok sistemi sayesinde
topraktaki besin elementlerinin taranip alinmasinda
cok etkilidir. Ideal sartlarda nétr topraklarda iyi yetisir.
Toprak analiz sonuglarina gore uygulanacak gibre
miktar ve tiriine karar verilmelidir. Toprakta fosfor ve
potasyum noksanligi varsa uygulanmalidir. Ekimle
birlikte 10 kg/da fosfor ve 3-4 kg/da azot uygulamasi
yeterli olmaktadir. Bitki gikisi saglandiktan sonra azot
miktari 10 kg/da tamamlanmalidir. Bitkilerin ikinci
yiinda toplam 15 kg /da azot iki esit parca halinde
uygulanmalidir. Daha sonraki vyillarda uygulanacak
besin maddelerinin miktarinin belirlenmesinde hasatta
biyokiitle ile kaybolan miktarlar dikkate alinmalidir.
Birkag yil biyokitle ile kaldirlan mineral maddeleri
karsilamak igin glibre uygulamasi yapiimaldir. Avrupa
tilkelerinde yapilan calismalarda Italya'da en yiiksek
kuru madde verimleri 7.5 kg /da N uygulamasindan
elde edilmistir. Yunanistan’da ise en yiiksek kuru
madde verimleri 15 kg/da N uygulamalarindan elde
edilmistir (Alexopoulou ve ark. 2002). Amerika'da
yapilan galisma sonucunda strddrilebilir bir dalli dari
tarimi igin yilda en az 16.8 kg/da azot uygulamasina
ihtiyag oldugu belirlenmisgtir (Muir ve ark. 2001).
Ulkemiz kosullarinda da 10 kg/da fosfor ve 10 — 15
kg//da azot uygulamalarindan iyi sonug alinmistir.

Yabanci ot kontrolii

Yabancl otlarla micadelede iyi ve zamaninda
tohum vyatagi hazirlanmasi  Onceliklidir.  Yeterli
miktarda bitki cikisini saglanmis ve kistan sonra
yeniden biyimeye baslamis bir dalli dari alani tesis
etmek igin herbisitlerde kullanilabilir. Dalli dari igin 6zel
ruhsath herbisit yoktur. Tohum yatadi hazirlamadan
Once Glyphosate kullanilabilir. Atrazine gikis dncesi ve
sonrasl glvenli olarak kullanilabilir. Genis yaprakli
yabanci otlan kontrol etmek icin ioxynil, bromoxynil,
mecoprop, bentazone ve CMPP gibi ilaglar dalli darida
kullaniimaktadir. Herbisitlerin bazilari yanmaya ve
buylmenin durmasina neden olmaktadir (Elbersen ve
ark. 2004).

Dalli dan bitkisinde ilk yil blyime yavastir ve
yabanci otlarla rekabeti zayiftir. Yabancl otlara, ilk yil
yeterli miktarda tohum cikisi saglayip, kistan basari ile
cikip, ilkbaharda bitkiler yeniden blylimeye
baslayincaya kadar ok dikkat etmek gerekir. Dalli dari
bitkilerinin  ikinci yilindan itibaren yabanca ot

Sileyman SOYLU

miicadelesi daha kolaydir. Dalli darn bitkisinin ikinci
yilindan itibaren ilkbaharda ilk gelisme ddneminde
genis yaprakl yabanci otlarla herbisitlerle miicadele
edilebilir.

Hastalik ve Zaralilar

Gerek (ilkemizde gerekse Avrupada dalli dar
bitkisinde problem teskil eden énemli bir hastalik ve
zararl ile karsilagiimamistir (Soylu ve ark. 2010 a,
Elbersen ve ark. 2004). Bu durum bu bitkinin
Ulkemizde sikintisiz  bir gekilde yetistirilebilmesi
agisindan énemli bir avantajdir.

Hasat

Dalli dari enerji Uretimi amaciyla biyokiitle igin
yetistirildigi zaman hasatin (ilkemiz sartlarinda kisa
veya erken ilkbahara kadar ertelenmesi tavsiye edilir.
Hasat  normal ot balya ekipmanlari ile
gergeklestirilebilir. Hasat edilen riinler % 15-20 den
daha yiiksek nem igermiyorlarsa uzun sire depolabilir.
Bitkilerin kisa dogrumu yoksa ilkbaharda mi hasat
edilecegini bitkilerin kuruma orani ve ilkbaharda
yeniden gelisme hareketi belirler. Eger bitkilerde
yatma yoksa, zamaninda olgunlagmigsa ve saplar
yeterince ince ise bitkiler ilkbaharda yeniden biiylime
oncesinde istenen diisiik nem seviyesine ulasacaktir.
Ortalama kuru madde, lif ve lignin konsantrasyonlari
gesitler arasinda  dnemli  Odlclide  varyasyon
gostermektedir. Enerji amagh Uretimlerde hasatin
cesitlerin lif miktan yiiksek, lignin ve kil miktan
disuk, fermente olabilen seker miktar yiiksek,
fermente olamayan veya yanma 0zelligi olmayan
kalintlar  disik oldugu donemlerde yapilmasi
uygundur (Casler ve Boe 2003). Orta Anadolu
kosullarinda vyesil ot amaglh hasatlarda cigeklenme
sonrasl bitkilerdeki kuru madde orani % 30- 40
dolayinda olurken, bu oran sonbaharda % 50 ‘ler
dolayina gikmakta, hasat erken ilkbahar donemine
birakilmasi durumunda ise kuru madde orani % 80-85
ler diizeyine gikmaktadir. (Soylu ve ark. 2010 b). Yesil
ot ve silaj amagl hasat islemi ise bitkilerin giceklenme
donemine ulastiktan 10-15 gin sonra yapilmasi
gerekmektedir.

VERIM POTANSIYELI

Dalli dan bitkisi gok yillik bir bitkidir. Toprak tipine
bagli olarak en yiiksek verimlilie hafif topraklarda 2.
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veya 3. yilda, adir topraklarda ise 4. veya 5. yilda
ulagir. Verim ilk yil distktir ve ilk yil ekonomik bir
hasat olmayabilir. ikinci yilda 8-10 ton/ha kurumadde
verimi alinabilir ve Gglincli yilda bu verim daha da
artabilir.Cizelge 1.'de ulkemiz kosullarinda yapilan
galismada tespit edilen kuru madde verimleri
goritlmektedir. Cizelgede gorildiglu Uzere Ulkemizde
dalli darn gesitlerin kuru madde verimleri bitkilerin
ikinci yiinda 4-18 ton/ha, Uglincl yilinda ise 11-25
ton/ha verim potansiyeline ulastiklari gorilmektedir.
Dalli dari bitkisinin yetistirildigi ortamdaki yilllk yadis
ve sulama durumu verim potansiyelini 6nemli oranda
etkilemektedir. Ulkemizde sulu kosullarda verim
potansiyeli 25 ton/ha kadar yiikselirken, sulanmayan
kosullarda ise yillik 300-400 mm yadis kosullarinda 2 —
6 ton/ha arasinda degismistir (Soylu ve ark. 2010 c).
Italya'da vyapillan calismalarda ise kuru madde
verimleri gesitlere gdre ortalama 563-2608 kg/da
arasinda degisim gostermistir (Sharma ve ark. 2003).

ENERJI DEGERI

Ulkemizde dalli darinin (retim maliyeti {izerine
galisma yapilmamistir. Faka Avrupa’da vyapilan
galismada dalli darnnin bir ton kuru madde igin Griin
maliyeti arazi kirasi diginda Yunanistanda 24 Avro,
Hollanda’da 62 Avro arasinda dedistigi tespit
edilmigtir. Misirdan elde edilen etanoliin bir galonunun
maliyeti 40-53 sent arasinda dedisirken, dalli dar
bitkisinden etanol elde etmenin maliyetinin 40 sentin
altinda oldugdu ifade edilmektedir.

Dalli dan biyokitlesi fermantasyon, gaz haline
dénistirme (gasification) ve yanma islemleri yoluyla
enerjiye donustirilebilmektedir (McLaughlin ve ark.
1999). Yiiksek lif orani bliylik oranda fermente olabilir
ve yanabilir seker ihtiva etmesinden dolayi enerji elde
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edilme yoniinden oldukga faydalidir. Lignin fermente
stresince parcalamadidi icin zararlidir. Kul ise
biyokiitle kazanlarini kirletmesinden ve atk madde
olusturmasindan dolayi zararlidir ve bakim masraflarini
artirir ve ugan kill kontrol etmekte problemlidir. Dalli
dari cesitlerinin biyo enerji ve hayvan besleme
acisindan ytiksek lif konsantrasyonuna, diisik lignin ve
kil oranina sahip olmalar istenir (Miles ve Miles
1994). Brown (2003) dalli dan biyokiitlesinin enerji
dederini degerini 18.64 Mj/kg olarak belirtmektedir.
Ayni arastirict misir sapinda bu dederin 17.65 Mj/kg,
sorgum sapinda 15.40 Mij/kg, bugday sapinda ise
17.51 Mj/kg olarak belirtmektedir. Ulkemizde ise Soylu
ve ark. (2010b) yetistirdikleri dalli dan biyokiklelerinin
enerji dederlerini 4261 — 4550 cal/g (17.848 — 19.059
Mj/kg) aralidinda dedisim  gosterdigini  tespit
etmiglerdir. Tlrkiyenin yakit tliketimi dikkate alindiginda
(Ogiit ve ark. 2005), alternatif enerji kaynaklari
konusunda dogru politikalar olusturulup, (ilkemizin
gevre dostu enerji kaynaklarina kavusmasinin yolu
acilmalidir. Biyoetanol lretiminin analizinin tam olarak
yapilabilmesi ve Ulkemiz potansiyelinin  ortaya
konulabilmesi igin hammadde Gretiminin mevcut
durumun ve potansiyelinin incelenmesinde fayda
vardir. Dalli dari biyokiitlelerinin diger tahil tirlerine
gore enerji dederinin ylksek olmasi, insan gidasi
olarak tiiketilmemesi bu bitkinin enerji kaynagi olarak
kullanim potansiyelini artirmaktadir.
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