ADU ZiRAAT DERG, 2025;22(1):1—9 doi:10.25308/aduziraat.1519376 s Arastirma / Research -

Sivi Biyogaz Atig1 Uygulamalarinin Bugdayda (Triticum aestivum L.) Bazi Verim ve Kalite
Ogelerine Etkisinin Arastiriimasi
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Oz: Bu arastirmada, biyogaz atig1 uygulamalarinin bugdayda ot verimi ve kalitesi ile tohum verimi ve bazi verim &zellikleri
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, 2022-23 {iretim sezonunda Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezi uygulama arazisinde kurak kosullarda ylrutilmustar. Arastirma ile ilgili arazi denemesi, tesadUf bloklari
deneme deseninde 3 tekerrirli olarak kurulmus ve farkh dozlarda (0, 10, 20, 30, 40, 50 t/ha) sivi biyogaz atigi, Ust glibre
olarak uygulanmistir. Arastirma sonuglari, sivi biyogaz atigi uygulamalarinin bugday yetistiriciligi tizerinde olumlu etkilerinin
oldugunu géstermektedir. Uygulanan farkl dozlar arasinda 30 t/ha sivi biyogaz atigi uygulamasinin verim tizerinde olumlu
etkisinin oldugu ve kalite 6zelliklerinden ADF (Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif) ve NDF (N6tr Deterjanda Coziinmeyen Lif)
oranini diisirdiigi sonucuna varilmistir. Sivi biyogaz atigi uygulanmasiile bugday kuru otunun magnezyum ve fosfor igeriginin
arttigi, kalsiyum oraninin etkilenmedigi ve potasyum oraninin da dustiigii tespit edilmistir. Tohum verimi 6zellikleri agisindan
bakildiginda da sivi biyogaz atiginin metrekarede basak sayisi, basak uzunlugu ve tohum verimini artirdigi, basakta tane sayisi,
basakta tane agirlig, bin tane agirhgi ve saman verimi lzerinde de etkisinin olmadigi anlasilmigtir. Sivi biyogaz atiginin
alternatif bir giibre kaynagi olarak kullanilabilirliginin arastinldigi bu ¢alismada, bugdayda hektara 30 ton kullaniminin yesil-
kuru ot verimi, ot kalitesi, makro element igerigi ve tohum verimi lizerinde olumlu etkiler gésterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Fermente giibre, ot verimi, tohum verimi, makro elementler
Investigation of the Effect of Liquid Biogas Slurry Applications on Some Yield and Quality Characteristics in Wheat (Triticum aestivum L.)

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effects of biogas slurry applications on forage yield and quality, seed yield and some
yield traits in wheat. The research was conducted in 2022-23 production season in Bingdl University Agricultural Application and Research
Center application field under dry conditions. The field trial was established in a randomized block design with 3 replications and different
doses (0, 10, 20, 30, 40, 50 t/ha) of liquid biogas slurry were applied as top fertilizer. The results of the research show that liquid biogas slurry
applications have positive effects on wheat cultivation. Among the different doses applied, it was concluded that 30 t/ha of liquid biogas
slurry application had a positive effect on yield and decreased the ADF (Acid Detergent Fiber) and NDF (Neutral Detergent Fiber) ratio among
the quality characteristics. It was determined that the application of liquid biogas slurry increased the magnesium and phosphorus content of
wheat hay, while calcium content was not affected and potassium content decreased. In terms of seed yield traits, it was found that liquid
biogas slurry increased the number of spikes per square meter, spike length and seed yield, but had no effect on the number of grains per
spike, grain weight per spike, thousand grain weight and straw yield. In this study, in which the usability of liquid biogas slurry as an alternative
fertilizer source was investigated, it was concluded that the use of 30 tons per hectare in wheat showed positive effects on green-dry matter
yield, forage quality, macro element content and seed yield.

Anahtar kelimeler: Fermented fertilizer, forage yield, seed yield, macro elements

GiRiS

Dinyada en ¢ok yetistiriciligi yapilan bitki grubunu tahillar
olusturmaktadir. Tahillar igerisinde bugday, hem uluslararasi
dizeyde hem de Tirkiye'de ekonomik, beslenme, tarla
tarimi, sosyal ve kdlturel agilardan 6nemli bir tarla bitkisi
olarak ©6ne ¢ikmaktadir. 2023 vyili itibariyla Tirkiye'de
bugday, 6.6 milyon hektarlik ekim alani ve 19.7 milyon tonluk
Uretim miktariyla, en fazla ekim alanina ve lretime sahip
tarla bitkisi konumundadir (TUIK, 2023).

Tahillar genel olarak taneleri igin yetistiriimekte olup insan
gidasi olarak kullaniimalarinin yani sira ot olarak bigilerek
hayvanlar igcin kaba yem kaynag olarak da
degerlendirilmektedir (Tan ve Serin, 1997; Karabulut ve
Cagan, 2018; Cacan ve Kokten, 2019; Ceri ve Acar, 2019).
Ancak, bugdayin kaba yem olarak sinirlandiriimasinin temel

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

nedeni, tanelerinin ylksek ekonomik degere sahip olmasidir.
insan tiiketimi icin temel bir gida maddesi olan bugday,
oncelikle un ve g¢esitli gida yapiminda
kullaniimaktadir. Bu nedenle genellikle yem olarak
degerlendirilmesi ekonomik acgidan tercih edilmemekte,
ancak kurak gegen yillarda bugday ekim alanlarinda, iklim
degisikliginin olumsuz etkileri nedeniyle tane
olusturamayacagi varsayildigindan, bu durumun alternatif
bir  kullanim  yontemi olarak kuru ot amaciyla
degerlendirilmesi 6nemli bir strateji haline gelmektedir.
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Swvi Biyogaz Atigi Uygulamalarinin Bugdayda (Triticum aestivum L.) Bazi Verim ve

Kalite Ogelerine Etkisinin Arastirilmasi

Bu ¢6zimin, Uretimin sirdurilebilirliginin arttirlmasinin
yani sira, hayvancilikla ugrasan ciftciler icin de faydah bir
¢06zUm sunmaktadir.

Bugday, ilk kiltlre alinan tarla bitkisi olmasinin yani sira,
tanesinin uygun beslenme degeri tasimasi ve dengeli amino
asit profili icermesi gibi onemli ozelliklere sahiptir. Ayrica
yetistirilmesi, tasinmasi, saklanmasi ve islenmesi agisindan
sundugu kolaylklar, bugdayi genis bir cografyada yaygin
olarak yetistirilebilir hale getirmektedir. Genis adaptasyon
sinirlari, bugdayin gesitli iklim ve toprak kosullarinda basarili
bir sekilde yetistiriimesine olanak tanmimaktadir. Bunlarin
yani sira, bugdayin tanesinde bulunan prolamin grubu depo
proteinleri, 6zellikle gluten, glinimuz teknolojileri sayesinde
ekmek yapiminda en uygun tahil olmasini saglamaktadir.
Glutenin sagladigi elastik yapi, hamurun islenmesini
kolaylastirarak, kaliteli  ekmek mimkiin
kilmaktadir. Tum bu 6zellikleri bir araya geldiginde bugday,
diinya genelinde beslenme agisindan en ¢ok tercih edilen
tahil konumuna gelmektedir. Bu durum, bugdayin tarimsal
Uretim ve gida guvenliginin saglanmasinda stratejik bir
6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. (Shewry, 2009;
Atak, 2017; Peng ve ark., 2011a, 2011b).

Tarimin en o6nemli Gretim faktori olan toprak, sinirl ve
Uretilemeyen bir kaynak olarak buyiik bir degere sahiptir. Bu
baglamda, insanlarin yeterli ve givenilir gidaya erisimi,
saglikli gelecek nesillerin yetistirilmesi, kirsal kalkinmanin
desteklenmesi,
yasanabilir bir ¢evrenin korunmasi igin strdardlebilir tarim
uygulamalarina éncelik verilmesi gerekmektedir (Okur, 202).
11 Temmuz'da yani Diinya Nifus Glni'nde yayimlanan
Dinya Nufus Beklentileri adli raporda, gezegenimizdeki
insan sayisinin "2080 ortalarinda zirve yapacagl ve daha
asama baglayacagl" tahmin
edilmektedir. Bu artis, insanlarin beslenme gereksinimlerini
karsilamak igin tarimsal Uretimde daha verimli olmayi
zorunlu kilmaktadir. Tarim topragini kullanirken amag
yalnizca birim alandan en st diizeyde verim elde etmek
olmamalidir. Bu anlayis, kisa vadede yiiksek verim saglasa da,
uzun vadede toprak saglgini ve ekosistem dengesini
olumsuz etkilemektedir. Strdurilebilir tarim, doga ile
uyumlu bir sekilde toprak kullanimi gerektirmektedir. Bu
nedenle, tarim uygulamalarinda g¢evreyi korumaya yonelik
daha sirdurilebilir ve organik yontemlerin benimsenmesi
6nem tasimaktadir (Sirat, 2016).

Biyogaz, dusik maliyetli, cevreye duyarl bir enerji ve giibre
kaynagidir. Bu teknoloji, eneriji ihtiyaglarini kargilamanin yani
sira, patojenlerin azaltiimasina, atik kaynakh koku
sorunlarinin giderilmesine ve toprak kalitesini, verimliligini
ve vyapisini iyilestiren islenmis organik glibrelerin
Uretilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, modern

Uretimini

ekonomik biyimenin saglanmasi ve

sonra asama azalmaya
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teknolojilerle entegre sistemler kullanilarak uretilebildigi
gibi, organik atiklarin yogun olarak bulundugu bolgelerde
geleneksel yontemlerle de elde edilip kullanima hazir hale
getirilebilmektedir. Bu nedenlerle, biyogaz teknolojisi
cevresel ve ekonomik agidan 6nemli bir alternatif olarak
dikkat cekmektedir. (Cevik, 2016; Ozer, 2017). Biyogazin son
Urinl olan fermantasyon atiklari, tarim isletmecilerine
yuksek kaliteli organik glibre olarak sunulmaktadir. Bu atiklar
ham haldeki sivi veya kati iftlik glibresi ile kiyaslandiginda
kokusuz, daha az yakici ve bitkiler tarafindan daha kolay
alinabilmektedir. Ayrica lretim slrecinde hastalik olusturan
bakteri ve parazitler blylik oOlgide yok oldugu
gbzlemlenmektedir (Turker, 2008). Sivi biyogaz atigi, biyogaz
tesislerinde yogun miktarda uretilmekte, bu biylk Uretim
miktarlari, bu atiklarin etkili bir sekilde yonetilmesini dnemli
kilmaktadir. Dogru atik yonetimi uygulandiginda, bu atiklar
hem tarim arazileri igin hem de cevre agisindan uygun bir
kaynak olarak degerlendirilebilmektedir (Tufaner, 2013).
Biyogaz atigl glibrelerin, bugday Uretiminde kullanilmasi,
tarimsal sektorde strdirilebilirlik ve verimlilik hedeflerine
ulagsmada kayda deger bir yenilik olarak
degerlendirilmektedir. Bu uygulama, atik yonetimiyle tarim
iliski kurarak cevresel
azaltmaktadir. Biyogaz tesislerinden elde edilen atiklar,
organik glbre olarak kullanilarak topragin verimliligini
artirmakta ve toprak yapisini iyilestirmektedir. Bu durum,
toprak sagliginin korunmasina ve bitki besin maddelerinin
dengelenmesine katki saglamaktadir. Ayni zamanda,
kimyasal gubrelerin kullanimini azaltarak cevresel kirliligi
kaynaklarinin  korunmasina destek
uygulama, daha
surdarilebilir bir gelecek icin 6nemli bir adimdir, ¢cinkii hem
tarimsal Uretkenligi artirirken hem de cevresel etkileri
azaltmakta ve boylece gida talebini karsilamak icin daha
dengeli bir yol sunmaktadir.
Bu ¢alisma; Farkli dozlarda sivi biyogaz atigi uygulamasinin
diinyada ve Ulkemizde 6nemli bir yere sahip olan bugdayin
yesil-kuru ot verimi ve kalitesi ile tohum verimi ve bazi verim
ozellikleri  Uzerine  etkilerini  belirlemek  amaciyla
yuritalmustir.
MATERYAL VE YONTEM
Arastirma 2022-2023 iiretim sezonunda Bingdl Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi uygulama
arazisinde kurak kosullarda yirutiilmustdr. Arastirmada bitki
materyali olarak bolgenin iklim sartlarina uygun olarak tercih
edilen kiglik/orta erkenci soguk, kurak ve sicakhga karsi
yuksek dayaniklilik gosteren “Syrena Odes’ka” bugday cesidi
kullanilmistir. Bingél il Meteoroloji Mudiirligi'nden elde
edilen ve vejetasyon dénemi (Eylul 2022-Temmuz 2023) ile
uzun donemleri kapsayan (1939-2023) iklim verilerine iliskin
bilgiler Cizelge 1'de yer almaktadir. Cizelge 1’de verilen iklim

arasinda olumlu bir etkileri

onlemekte ve su

olmaktadir. Bu tarim  sektorinde



verilerine gore, vejetasyon donemi (Eylil 2022-Temmuz
2023) ortalama sicakhk 12.3 °C, toplam yagis 849 mm ve
ortalama nispi nem degeri ise %57.3 olarak olgtlmustir.
Calismanin yapildigi vejetasyon donemi (Eylil 2022-Temmuz

Cizelge 1. 2022-2023 ve uzun yillara ait iklim verileri (Bingol)
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2023) ile uzun yillara ait iklim degerleri karsilastirildiginda,
vejetasyon donemi sicaklik ortalamasinin uzun yillara ait
ortalamadan daha yliksek oldugu, ancak toplam yagis miktari
ve nispi nem degerinin daha dusik oldugu tespit edilmistir.

Ortalama sicaklik

Ortalama toplam yagis (mm)

Ortalama nispi nem

Aylar (°c) (%)
2022-2023 Uzun yillar 2022-2023 Uzun yillar 2022-2023 Uzun yillar

Eylul 22.5 21.3 5.3 12.6 30.9 40.3
Ekim 16.6 14.3 19.6 65.4 47.1 56.1
Kasim 8.4 6.8 91.0 105.9 69.1 67.5
Aralik 5.1 0.7 9.6 134.3 71.3 74.2
Ocak 1.2 -2.1 21.0 139.6 68.1 72.7
Subat -2.6 -0.6 130.2 127.3 69.2 70.9
Mart 8.3 4.7 214.6 135.3 70.6 65.3
Nisan 11.1 11.1 182.2 105.7 67.2 60.3
Mayis 16.0 16.3 139.0 78.8 55.7 56.3
Haziran 21.7 22.3 234 20.5 47.8 43.8
Temmuz 26.7 26.8 12.8 6.6 33.6 36.7
Ort/Toplam 12.3 111 849 932 57.3 58.5

Toprak analizi, galisma alaninin 0-30 cm derinliginden alinan
orneklerin saturasyonu, su ile doymusluk (%) yontemine
gore (Richards, 1954), toprak reaksiyonu (pH) ¢ozilmis
saturasyon ¢amurunda pH metre ile, elektriksel iletkenlik
(EC) saturasyon g¢amurundan elde edilen ekstrakt ile
kondaktivite cihazi aracihigiyla (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954),
kalsiyum karbonat Scheibler kalsimetresiyle, organik madde
modifiye edilmis Walkley Black yontemiyle (Walkley, 1946),
alinabilir fosfor Olsen yéntemine gore (Olsan ve ark., 1954),
alinabilir potasyum tayini 1.0 N amonyum asetat (pH 7.0) ile
ekstraksiyon yontemine gore (Pratt, 1965) belirlenmistir.
Sonuglar, topragin o6zelliklerini detayli bir sekilde ortaya
koymus ve bu analize gore, toprak yapisinin tinli, pH
degerinin asidik karakterli noétre yakin (6.47) oldugu

seviyede (%1.97) tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore,
alinabilir fosfor miktari az miktarda olup (4.85 kg/da), ancak
alinabilir potasyum miktari yeterli dizeydedir (27.3 kg/da).
Arastirma ile ilgili deneme, parsel uzunlugu 5 m, sira arasi 20
cm, her parselde 6 sira, toplam parsel alani 6 m?2 olacak
sekilde tesadUf bloklari deneme desenine gore g
tekrarlamali olarak kurulmustur. Metrekareye 500 adet
tohum diisecek sekilde ekim yapilmistir. Ekim ile birlikte
gubre uygulamasi yapilmamigtir. Bitkilerin kardeslenme
dénemi baslangicinda Enfas Enerji Elektrik Uretim A.S.
tesislerinden temin edilen sivi biyogaz atigi Ust glibre olarak
0, 10, 20, 30, 40, 50 t/ha dozlarinda sivi formda
uygulanmistir. Sivi biyogaz atigina herhangi bir seyreltme
yapilmadan, tesisten geldigi haliyle kullaniimigtir. Uygulanan

belirlenmistir. Tuzluluk orani olduk¢a dusiik seviyede sivi biyogaz atiginin kimyasal ozellikleri Cizelge 2’de

(%0.0016) bulunmakta ve kalsiyum karbonat igerigi  verilmistir.

saptanmamistir (%0,84). Organik madde igerigi ise dislik

Cizelge 2. Enfas Enerji Elektrik Uretim A.S. tesislerinden temin edilen sivi biyogaz atiginin analiz sonuglari
Test adi Test metodu Sonug Birim
Toplam azot (N) TS EN 15604 0.5 %
Suda ¢ozUnr kukurt (S) ICP-OES 0.022 %
Suda ¢6zUnir magnezyum (MgO) ICP-OES 0.005 %
Suda ¢ozlnir demir (Fe) ICP-OES 0.009 %
Suda ¢ozUnir bakir (Cu) ICP-OES 0.004 %
Suda ¢6zlnir molibden (Mo) ICP-OES 0.0004 %
Suda ¢ozlnir ginko (Zn) ICP-OES 0.001 %
Suda ¢ozlnir bor (B) ICP-OES 0.001 %
pH 1:10 8.1
EC 1:10 2.36 ds/m
Organik madde Walkey-Black 7.14 %
Organik karbon Walkey-Black 3.19 %
Toplam asit (Humik+Fulvik) Kalifornia 0.3 %
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Uygulanan sivi biyogaz atigi, kimyasal agidan oldukga zengin
bir bilesime sahiptir. Toplam azot igerigi %0.5 dlzeyindedir
ve suda ¢ézunir kiikirt miktari %0.022 olarak belirlenmistir.
Ayrica bilinyesinde, suda ¢ozlinir magnezyum (%0.005),
demir (%0.009), bakir (%0.004), molibden (%0.0004), ¢inko
(%0.001) ve bor (%0.001) gibi elementler de bulunmaktadir.
Sivi biyogaz atiginin pH degeri oldukga yiksektir ve 8.1 olarak
Olctlmustir. Elektriksel iletkenlik (EC) ise 2.36 dS/m olarak
tespit edilmistir. Organik madde igerigi oldukga ylksek
seviyededir ve %7.14 oranindadir. Ayrica, organik karbon
miktari %3.19 ve toplam asit ierigi (Himik+Fulvik) (% 0.3) de
belirlenmistir.

Deneme kapsaminda ot amagh hasat islemi, 30.05.2023
tarihinde ve bugday danelerinin st olumu evresinde
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda, parsellerde bulunanilk
ve son siradaki ile her iki bastan 50 cm'deki bitkiler kenar
tesiri olarak cikarilmis ve geriye kalan bitkiler Uzerinde
rastgele segilen 10 bitkide bitki boyu (cm) 6lgllmus, kenar
tesirleri disinda kalan iki sira hasat edilmistir. Hasat edilen
bitkiler tartilarak dekara yesil ot verimi

hesaplanmis, daha sonra kuru ot veriminin hesaplanmasiigin
elde edilen yesil ottan 500 g o6rnekler alinarak kurutma
dolabinda 48 saat 70°C’ de (sabit agirliga gelinceye kadar)
kurutularak tartilmistir. (Anonim, 2019).

Kuru madde verimi belirlenen ve 1 mm’lik elekten gegirilerek
oguttlen bitki orneklerinin  ham protein, ADF (Asit
Deterjanda Cozinmeyen Lif), NDF (Notr Deterjanda
Coziinmeyen Lif), P (Fosfor), K (Potasyum), Ca (Kalsiyum) ve
Mg (Magnezyum) oranlari, Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarinda NIRS (Near

Infrared Spectroscopy— Foss Model 6500) cihazi yardimiyla
ve #IC-0904FE kodlu kalibrasyon kullanilarak
belirlenmistir. (Brogna ve ark., 2009).

Deneme alaninda tohum verimi amaciyla birakilan iki adet
siranin hasadi, 26.07.2023 tarihinde yapilmistir. Hasattan
6nce, metrekare basina basak sayisi (adet/m2) parsel
izerinde belirlenmistir. Deneme parselinde rastgele secilen
10 bitki Gzerinde basak uzunlugu (cm), basaktaki tane sayisi
(adet) ve basak tane agirligi (g) 6lgciimleri gergeklestirilmistir.
Kalan bitkilerin hasat ve harman islemi sonrasinda elde

seti

edilen taneler tGzerinden tohum verimi (kg/da), saman verimi
(kg/da) ve bin tane agirligi (g) degerleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilere homojenite testi
uygulanmis ve verilerin varyans analizleri, JMP istatistik
paket programi yardimiyla lg tekerrirli tesaduf bloklar
gore yapimistir. Varyans analizi
sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan faktor
ortalamalar Tukey testi (%5) ile karsilagtirilmistir (Steel ve
Torrie, 1980).

BULGULAR VE TARTISMA

deneme desenine

Sivi biyogaz atigi uygulamasinin bugdayin yesil-kuru ot
verimi ve ot kalitesi lizerine etkisi

Sivi biyogaz atiginin farkh dozlarda bugdaya uygulanmasi ile
elde edilen bitki boyu, yesil ot ve kuru ot verimi ile ham
protein, ADF ve NDF oranlari Cizelge 3’te verilmistir. Farkl
sivi biyogaz atigl dozlarinin bugdayin bitki boyu, yesil ot
verimi, kuru ot verimi ile ADF ve NDF oranlari Uzerindeki
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli, ham protein orani
izerindeki etkisinin ise 6nemsiz oldugu gorilmustar.

Cizelge 3. Sivi biyogaz atigi uygulamasinin bugdayda ot verimi ve kalitesine etkisi

Ham
Swi gilbre dozlan :SCI:TI‘()I . boyu ;(kegs/ilda)o:* verimi :(kugr/udac))t*:erimi z::::in ADF (%)** NDF (%)**
(%)%
Doz-0 (0t/ha) 66.9 c 1270 b 603 b 8.01 36.0a 61.4 ab
Doz-1 (10 t/ha) 69.1c 1383 b 577 b 9.20 36.5a 62.4a
Doz-2 (20 t/ha) 68.0c 1267 b 493 b 8.58 35.1ab 59.8 abc
Doz-3 (30 t/ha) 83.9b 2600 a 1040 a 8.21 33.7b 58.4c
Doz-4 (40 t/ha) 97.6a 2713 a 1090 a 8.66 335b 58.7 bc
Doz-5 (50 t/ha) 95.8a 2787 a 1140 a 8.10 35.1ab 60.3 abc
Ortalama 80.2 2003 824 8.46 35.0 60.2
CV (%) 4.67 10.29 9.91 8.35 2.07 1.68

**: P<0.01, 6d: 6nemli degil



Sivi biyogaz atig1 uygulamasi ile bugdayin bitki boyu, yesil ot
ve kuru ot veriminin Doz-3 uygulamasi ile artmaya basladigi
ve Doz-3, Doz-4 ve Doz-5 uygulamalarinin yesil ve kuru ot
verimi igin olarak ayni grupta oldugu
gorilmistiir. Ham protein orani agisindan sivi biyogaz atig
uygulamalari arasinda bir farklilik gézlenmezken, ADF ve NDF
oranlarinin da Doz-3 uygulamasi ile dismeye basladigi, ancak
bitki boyu, yesil ot ve kuru ot verimlerinden farkl olarak Doz-
5 uygulamasi ile tekrar arttigl gérilmustir (Cizelge 3).

istatistiksel

Farkl arastirmacilarin tahillar Gzerinde yaptigi calismalarda
biyogaz atiginin, kimyasal glibrenin kullanildigi alanlara
kiyasla, hem tahil verimini artirdigini hem de toprak
ozelliklerini iyilestirdigini bildirmislerdir (Dahlberg ve ark.,
1988; Prasad ve Power, 1991; Rubaek ve ark., 1996; Garg ve
ark., 2005; Arthurson, 2009). Baska arastirmacilar tarafindan
da serin iklim tahillarinda artan giibre dozlarina bagl olarak
bitki boyunun arttigi bildirilmistir (Budakli vd., 2005; Yang et
al., 2008; Yarasir, 2018; Kon, 2019).

Tahillar kaba yem kaynagi olarak degerlendirildiginde verim
ozellikleri agisindan bitki boyu, yesil ot ve kuru ot veriminin,
kalite 6zellikleri agisindan ise ham protein, ADF ve NDF orani
gibi ozelliklerin 6ne ¢iktigl gorilmektedir (Gokkus ve ark.,
2018; Karabulut ve Cagan, 2018; Cacan ve Kokten, 2019).
Abubaker ve ark. (2012), bugdayda biyogaz atiklarini
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¢alismalarinda, biyogaz atiginin bitki yas
artirarak verim unsurlarinda olumlu etkiler

kullandiklari
agirhgini
gosterdigi rapor etmislerdir. Cacan ve ark. (2017) bugday
cesitlerinde bitki boyunu 77.2 cm, yesil ot verimini 1720
kg/da, kuru ot verimini 824 kg/da, ham protein oranini
%11.7, ADF oranini %33.2, NDF oranini %55.4, Cagan ve
Kokten (2019) bugdayda yesil ot verimini 2036 kg/da, kuru ot
verimini 777 kg/da, ham protein oranini %11.7, ADF oranini
%32.3, NDF oranini %55.0, Yolcu (2008) bugdayda yesil ot
verimini 365 kg/da, kuru ot verimini 188 kg/da, ADF oranini
%35.31 ve NDF oranini %60.64 olarak elde ettiklerini
bildirmislerdir. Onceki ¢alismalardan elde edilen sonuglar, bu
¢alisma bulgulari ile kismen benzerlikler ve farkhhklar
gostermektedir. Farkh iklim ve toprak kosullarinda belli bir
diizeye kadar farkhhklarin ortaya ¢ikmasi olasi ve beklenen
bir durum olarak kabul gérmektedir.

Sivi biyogaz atigi uygulamasinin bugday kuru otunun besin
elementi icerigine etkisi

Sivi biyogaz atiginin farkli dozlarda bugdaya uygulanmasi ile
bugday kuru otundan elde edilen fosfor, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum oranlari Cizelge 4’te verilmistir. Sivi biyogaz
atig1 dozlarinin bugdayin fosfor, potasyum ve magnezyum
oranlarina etkisinin istatistiksel olarak ©&nemli, kalsiyum
oranina etkisinin ise dnemsiz oldugu gérulmustdr.

Cizelge 4. Sivi biyogaz atigi uygulamasi ile bugday kuru otundan elde edilen bazi makro element oranlari

Sivi giibre dozlari Fosfor (%)** Potasyum (%)* Kalsiyum (%)% Magnezyum (%)**
Doz-0 (0t/ha) 0.29b 0.98 ab 0.43 0.13b

Doz-1 (10 t/ha) 0.32a 1.17 ab 0.44 0.14b

Doz-2 (20 t/ha) 0.32a 1.28 ab 0.45 0.14 b

Doz-3 (30 t/ha) 0.30ab 0.97 ab 0.43 0.15ab

Doz-4 (40 t/ha) 0.31ab 0.86b 0.39 0.17 ab

Doz-5 (50 t/ha) 0.30 ab 0.80b 0.40 0.18a

Ortalama 0.31 1.01 0.42 0.15

CV (%) 2.57 14.51 7.43 8.42

**: P<0.01, 6d: 6nemli degil

En disik fosfor orani kontrol grubundan elde edilirken, sivi
biyogaz atig1 dozlari verilen tim uygulamalar en yiksek
fosfor oranini veren gruplar olmustur. Doz-4 ve Doz-5
uygulamalari ile potasyum oraninin azaldigi ve kalsiyum
orani agisindan uygulamalar arasinda herhangi istatistiksel
bir farkhhgin olmadigi gorilmustir. Magnezyum oraninin ise
Doz-3 uygulamasi ile artmaya basladigl ve Doz-3, Doz-4 ve
Doz-5 uygulamalarinin ayni grup icerisinde yer aldigi
gorulmustar (Cizelge 4).

Jones ve ark. (1991) bugdayda basaklanma doéneminde
fosfor oraninin %0.20-0.50, potasyum oraninin %1.50-3.00,

kalsiyum oraninin %0.20-0.50 ve magnezyum oraninin
%0.15-0.50 arasinda  olmasinin  yeterli  oldugunu
bildirmislerdir. Jones ve ark. (1991) belirtmis oldugu sinir
degerler agisindan bakildiginda fosfor ve kalsiyum
oranlarinin  yeterli dlizeyde oldugu anlasiimaktadir.
Magnezyum oraninin Doz-0, Doz-1 ve Doz-2 uygulamalarinin
noksan oldugu, Doz-3 uygulamasi ile birlikte bugdayin
magnezyum igeriginin yeterli hale geldigi anlagiimaktadir.
Potasyum igeriginin ise tim uygulamalarda noksan oldugu
anlasilmistir. Hatta doz oranlari arttikga potasyum oraninin
daha da dustugu goralmektedir.
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Tan ve Serin (1997), tahillarin mineral madde
kompozisyonlarinin hayvan beslemede vyetersiz ve ¢ok
dizensiz oldugunu, tahillarin baklagil yem bitkileri ile karigim
seklinde vyetistiriimesinin daha uygun oldugunu ifade
ederken, Kizilgoz ve Sakin (2009), Sanlurfa ili kosullarinda
ciceklenme asamasinda bugdayin P igerigini %0.87-1.14 ve K
icerigini %3.4-6.66 arasinda bulmuslardir. Kan (2011), 2000
kg/da uygulanan organik glbrelerin bugdayda P igerigini
olumlu yonde etkiledigini ve P igeriginin ile Ca, Mg ve K
icerikleri Gizerinde pozitif etkisinin oldugunu ifade etmistir.
Sakin ve ark. (2013), Gilneydogu Anadolu Boélgesi’'ndeki
bugday biyomaslarinin sahip oldugu makro besin elementi
iceriklerini belirledikleri calismalarinda, bugdaylarin P, K, Ca
ve Mg agisindan yeterli diizeyde olduklarini bildirmiglerdir.
Bulduklari degerler Ca igin %0.23-0.29, Mg icin %0.04-0.08, P
icin %0.02-0.20 ve K igin %0.70-1.20 arasinda degisim
gOstermistir. Solmaz ve ark. (2022) ekmeklik bugdayda
ortalama P igerigini 2282-3772 mg/kg, K icerigini 21099-
30154 mg/kg, Ca icerigini 5581-6526 mg/kg ve Mg icerigini
de 1401-1429 mg/kg arahiginda bulduklarini bildirmislerdir.
Genel itibariyle bu ¢alismadan elde edilen bulgulardan Ca,

Mg ve P’nin yeterli dizeyde oldugu, K'nin ise hem Jones ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen degerler hem de diger
arastirmacilarin elde etmis oldugu degerlerden daha diistik
oldugu gorilmektedir. Bugdaydaki K noksanligi giderilmek
isteniyorsa ekim ile birlikte ilave olarak K gibrelemesi
yapilmahdir.

Sivi biyogaz atig1 uygulamasinin bugdayin tohum verimi ve
verim 6gelerine etkisi

Sivi biyogaz atiginin farkh dozlarda bugdaya uygulanmasi ile
elde edilen m2 basina basak sayisi, basak uzunlugu, basakta
tane sayisl, basakta tane agirligi, bin tane agirhg), tohum
verimi ve saman verimi Tablo 5’te verilmistir. Sivi biyogaz
atigl dozlarinin metrekarede basak sayisi, basak uzunlugu ve
tohum verimi lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli,
bagakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi ve
saman verimi Uzerinde ise herhangi bir etkisinin olmadig
gorulmustir. Tohum verimi ve m? basina basak sayisinin en
disuk degerini kontrol grubunda verdigi, basak uzunlugunda
ise en yluksek degerlerin Doz-3, Doz-4 ve Doz-5
uygulamalarindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Sivi biyogaz atigi uygulamasinin bugdayda tohum verimi ve bazi verim 6zelliklerine etkisi

, Basak Bin tane Tohum Saman
. m?de bagak sayisi . Bagakta tane Bagakta tane __— L. L
Sivi glibre dozlari (adet) ** uzunlugu sayisi (adet) ™ agirhi (g) * agirhg verimi verimi
(cm) ** Y sriete (&) (ke/da) *  (kg/da)®
Doz-0 (0t/ha) 465 b 6.47 bc 16.8 0.57 33.2 209 b 480
Doz-1 (10 t/ha) 650 a 6.20 bc 20.7 0.76 37.0 276 ab 532
Doz-2 (20 t/ha) 600 a 6.03c 16.5 0.64 38.6 293 ab 588
Doz-3 (30 t/ha) 550 ab 7.13 ab 24.7 0.95 38.6 370 a 726
Doz-4 (40 t/ha) 670 a 7.50a 18.2 0.68 37.7 278 ab 637
Doz-5 (50 t/ha) 620 a 7.73a 20.8 0.77 36.5 331ab 664
Ortalama 593 6.84 19.6 0.73 36.9 293 604
CV (%) 7.78 5.30 16.36 19.73 8.80 15.32 16.74

**: P<0.01, *: P<0.05, 6d: 6nemli degil

Bugdayda tane verimini etkileyen faktorlerden bir tanesi,
kardes sayisina bagh olarak farklilik gosteren metrekarede
basak sayisidir (Baysal, 2014). Yiiksek tane verimi elde etmek
icin basakta tane sayisi 6nemli bir verim 6gesidir (Yarasir ve
ark., 2018). Bin tane agirlig1 da tiim tahillarda verim lizerinde
etkili olan 6nemli baska bir verim 6gesidir (Baysal, 2014).

Organik kaynakh glibre uygulamalari neticesinde bugdaydan
verim ve verim 6geleri ile ilgili alinan sonuglara bakildiginda;
Kodas ve ark. (2015) farkh organik gibre uygulamalari ile
ortalama olarak bugdayda basakta tane sayisini 25.2 adet ve
tohum verimini 250 kg/da, Altuntas ve Akgin (2016),

6

bugdayda metrekarede basak sayisinin 378-400 adet,
basakta tane sayisinin 30-31 adet, basata tane agirliginin
1.19-1.24 g, tane veriminin 447-495 kg/da ve bin tane
agirhginin da 38.9-39.9 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yaragsir ve ark. (2018), bugdayda sivi biyogaz atik ve azot
uygulamasi ile metrekarede basak sayisinin 281-516
adet/m?, basakta tane sayisinin 20.73-33.60 adet/basak, bin
tane agirhginin 36.9-58.8 g ve tane veriminin 194.9-466.0
kg/da arasinda degistigini rapor etmislerdir. Mutlu ve ark.
(2020) farkli dénemlerde makarnalik bugdaya uyguladiklar
siviglbre ile bitkide basak uzunlugunu 5.78-6.29 cm, basakta



tane sayisini 35.6-47.2 adet, tane agirhigini 2.32-2.71 g, tane
verimini 417-530 kg/da ve bin tane agirhgini 36.8-43.1
arasinda tespit etmislerdir. Daha 6nceki ¢alismalardan elde
edilen sonuglarin, bu ¢alisma sonuglari ile kismen benzerlik
ve farkhliklari bulunmaktadir. Farkli iklim ve toprak
kosullarinda belli bir diizeye kadar farklliklarin ortaya
¢lkmasi ve beklenen bir
gormektedir.

olasi durum olarak kabul

Genel bir degerlendirme yapildiginda, ureticiler tarafindan
bugdayin hayvan beslemede kullanilmasi durumunda yesil
ve kuru ot verimlerinin, insan besini olarak
degerlendirildiginde ise tohum veriminin ve bunun yaninda

yine kaba yem kaynagl olarak saman veriminin 6n plana
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ciktigini séylemek mimkinddr. Bu 6zelliklere ait elde edilen
grafikler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde kuru ot ile yesil ot verimlerinin, Doz-3
uygulamasi ile blyik bir artis géstermeye basladigl ve bu
artisin bir slreklilik arz ettigi gorilmektedir. Tohum ve
saman verimine baktigimizda ise bu oOzelliklerin Doz-3
uygulamasi ile maksimum seviyeye ulastigl, Doz-4 ile Doz-5
arasinda istatistiksel olarak bir farklihgin olmadig ve artan
sivi biyogaz atigi dozlari ile tohum ve saman verimi artisinin
da durdugu gérilmektedir. Tohum ve saman verimi igin Doz-
3 uygulamasinin yeterli oldugu ancak yesil ot ve kuru verimi
icin daha yiksek dozlarin baska galismalar ile denenmesi
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Doz-0 Doz-1 Doz-2 Doz-3 Doz-4 Doz-5 Doz-0 Doz-1 Doz-2 Doz-3  Doz-4  Doz-5
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Sekil 1. Sivi biyogaz atig1 uygulamasi ile bugdayda 6ne ¢ikan bazi 6zellikler
SONUC

Sivi biyogaz atigi uygulamalarinin bugdayin ot verimi ve
kalitesi ile tohum verimi ve bazi verim 6zellikleri izerindeki
etkisinin incelendigi bu g¢alismada; sivi biyogaz atiginin 30
t/ha dozunda verilmesinin verim Gzerinde olumlu etkisinin
oldugu ve kalite oOzelliklerinden ADF ve NDF oranini
distrdigi  sonucuna varilmistir. biyogaz atig
uygulanmasi ile bugday kuru otunun magnezyum ve fosfor

Sivi

iceriginin  arttig,
potasyum oraninin da dustigi tespit edilmistir. Bugdayda
noksan olan magnezyum oraninin, 30 t/ha doz uygulamasiile
yeterli dizeye geldigi anlasiimistir. Tohum verimi 6zellikleri
acisindan bakildiginda da; sivi biyogaz atigi metrekarede
basak sayisi, basak uzunlugu ve tohum verimini artirdigi,
basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirhgi ve

kalsiyum oraninin etkilenmedigi ve
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saman verimi Uzerinde de etkisinin olmadigi anlasiimistir. En
yuksek tohum verimi dekara 30 t/ha doz uygulamasindan
alinmistir. Sonug olarak; kimyasal glbre kullanimi tarimda
yaygin bir uygulama olmakla birlikte, girdi maliyetlerini
artirmasi, cevresel etkileri ve siirdurilebilirlik agisindan
ortaya c¢ikardigi sorunlar nedeniyle, kimyasal glbrelere
alternatif olabilecek kaynaklarin arastiriimasi biyik 6nem
arz etmektedir. Sivi biyogaz atigi, bu baglamda dikkate deger
bir alternatif giibre kaynagi olarak kullanilabilecegi ve dekara
30 t/ha kullanilmasinin bugdayin ot verimi, kalitesi, makro
element igerigi ile tohum verimi Uzerinde olumlu etkisi
oldugu sonucuna varilmigtir.
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