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Ozet

Uluslararast kurallarina  gore

ekolojik

sartlarinda erozyonun hakim oldugu Karapinar merasinda

cevre Konya
yapilan arastirmada, atiksu aritma camurunun ot verimine etkisi
pozitif olmustur.Ancak projenin agir metal degerleri ve risk
fakeorii dikkate alindiginda tavsiye edilen aritma ¢amuru dozu
ti¢ yilda bir kullanilmak sart ile dekara 1 ton (kuru madde)
olarak belirtilmistir.Bu ¢alismada, merada aritma camurunun
uygulanmadigi (2014 yil1) verilerine gore yesil ot verimi
ortalamast 241.2 kg/da, kuru ot verimi ortalamasi 117.2 kg/
da olarak bulunmustur. Merada toprakta ve bitkide agir metal
stnir degerleri ve zenginlesme faktorii dikkate alinarak tavsiye
edilen doz, her ii¢ yilda bir olmak {izere, D uygulamasinda D1
dozunun (1 ton/da KM) uygulandig1 parsellerde genel ortalama
(2014-2017 yullary) itibari ile yesil ot verimi D1 dozu i¢in 406
kg/da, golgede kurutulan kuru ot verimlerinde ise 200 kg/da
olarak hesaplanmistir. Onerilen her ii¢ yilda bir olmak iizere,
D1 dozunda (1 ton/da KM), merada yesil ot veriminde ortalama
olarak %68.32, kuru ot veriminde ise, %70.64 arts oldugu
goriilmiistiir. Erozyonun aktif oldugu bozulmus merada bu doz

ve uygulamanin etkisi olumlu olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aritma camuru, mera, kuru ot verimi,

cerozyon




Abstract

In the research conducted in the Karapinar pasture,
where erosion prevails in Konya ecological conditions
according to international environmental rules, the effect
of wastewater treatment sludge on grass yield was positive.
However, considering the heavy metal values and risk factor
of the project, the recommended treatment sludge dose is
stated as 1 ton (dry matter) per decare, to be used every
three years. In this study, according to the data (2014)
where treatment sludge was not applied in the pasture, the
average fresh grass yield was found to be 241.2 kg/da and the
average dry grass yield was 117.2 kg/da. The recommended
dose, taking into account the heavy metal limit values and
enrichment factor in the soil and plants in the pasture, is
applied every three years, and the green grass yield as of
the general average (2014-2017) in the parcels where the
D1 dose (1 ton/da DM) is applied in the D application.
It was calculated as 406 kg/da for D1 dose and 200 kg/
da for shade dried hay yield. At the recommended dose of
D1 (1 ton/da DM), every three years, it was observed that
there was an average increase of 68.32% in fresh grass yield
in the pasture and 70.64% increase in dry grass yield. The
effect of this dose and application was found to be positive

in degraded pasture where erosion is active.

KeyWords: Sewage sludge, pasture, hay yields, erosion

1.Giris

Meralar; hayvancilik acisindan 6nemli olup, riizgir ve su
erozyonu ile toprak kaybinin 6nlenmesi ve iilke ekonomisine
kazandirilmast agisindan  biiyiik yarar saglamaktadirlar.
Bunun i¢in mera 1slahi dahil gerekli planlarin uygulanmasi
ve yasal diizenlemeler yapilmalidir(Cepel, 2008). Orman ve
diger ekosistemlerle karsilastirildiginda, otlaklarin ekolojik
durumu hakkinda nispeten daha az bilgi bilinmektedir.
Kiiresel toprak sagligindaki kriz, diinyada dogal ve yar1 dogal
otlaklarin yonetimleriyle de yakindan ilgilidir. Dogal ve yar1
dogal otlaklarin hem yok edilmesi hemde olusturulmasi,
bilesimleri, yenilenmeleri insan y6netiminden biiyiik
olciide etkilenmistir(Johnson vd., 2017). Aritma camurlari

ulusal ve uluslararast standartlara uygun, kontrollii

ve bilingli bir sekilde kullanildiklari takdirde faydali
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kismindan toprak iyilestirme agisindan biyokat (giibre)
topragin organik madde bakimindan zenginlestirilmesini
saglamakur. Organik madde, suyu tutma giicii yiiksek
oldugundan erozyononlemede 6nem arz etmektedir(Eyce,
1995). Organik madde; kumlu ve tinli toprakta alinabilir
su miktarini arttirmaktadir. Ayrica organik madde ilavesi
sonucu olusan graniiler toprak, siki ve su gecirmez topraga
gore bitkilere daha fazla su saglar(Brohi vd., 1997).
Giibreleme veya toprakta organik maddeyi arttirmak icin
farklt yontemlerle 6zel alanlarda iyi bir kontrol ile aritma
camurunun (biyokati)da kullanildigs bilinmektedir. Ancak
bunun kurutulup islemden gegmesi gerektigi, saglik ve cevre
agisindanda 6nemi unutulmamalidir. Biyokaularin giibre
olarak kullanilmasindaki baglica degerler, buradaki besin
maddelerinden yavagsalinilabilir azot ve fosfordan ileri geldigi
ifade edilmistir(Ignatieff ve Page, 1965).Hakerler (1980),
aritma ¢amurunun (biyokat) icerigi bolgeden bélgeye ve
aritma bicimine bagli olarak degismekle birlikte genellikle
organik madde, azot ve fosforca zengin oldugu ve kontrollii
olarak topraga verilebilecegini bildirmistir.Biyokatlar, ciddi
bir sekilde zarar gdrmiis marjinal alanlarda topragin yeniden
tiretken bir hale dontstiiriilmesini saglamak veya toprak
erozyonunu engellemek {izere bitki ortiisit olusturmak
icin kullanilmaktadir. Erozyonla olusan toprak kayiplari
uygulanan biyokati miktari arttik¢a azalmaktadir. Bu etki
biyokatinin su tutmasi ve yiizey piirtizliltigi olusturmasinin
yant sira toprak agregasyonuna ve infiltrasyonuna olan
olumlu etkisi ile aciklanmaktadir (Bilgin ve ark, 2002).
Kumlu topraklarda ise bu malzemeler su tutma kapasitesini
arttirirken diger taraftan da besin maddesi degisimine ve
tutulmasina olanak saglarlar. Ayrica biyokaular toprak
mikroorganizmalarinin sayisini ve etkinliklerini arturirlar
(EPA, 1994).Ozellikle erozyon ile bozulmus meralarda
bitki ortiisti tesisinde ve mera bitki 6rtiistiniin verimliligi
tizerinde olumlu etkide bulundugu, ancak bunun ¢evreyi
tahrip etmeyecek sekilde ve ol¢iide kullanilmast gerekeigi
de belirtilmistir(Altin vd., 2005;Altn vd., 2011). Kurak,
karasal iklim bélgelerindeki ot topluluklarina genelde step
formasyonu adi verilir. Ulkemizde gercek step sahalari I¢
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu'da yer alir(Giinal,2013).
Buralarda mera topraginin fakirlesmesi sebebiyle botanik
kompozisyon degismekte ve bu sartlara uyum saglayan

dusiik kaliteli verimsiz tiirler vejetasyonda yer almaktadir.

>



Bu yerlerde topragin nemli olmasi ve toprak altina
uygulanan giibrelemeden dolay1 daha fazla yem tretildigi
belirtilmistir(Tan, 1989). Yillik yagisin 250 mm'den
asagl oldugu Karapinar ve civarinda kuraklik ve iklim
degisikligine bagli vejetasyondaki degisiklik ve yok olus
daha belirgin kendini hissettirecektir. Bu anlamda gelecekte
tilkemizde erozyon kontrolii ve suyun toprakta muhafaza
edilmesi {izerinde durulmasi gereken 6nemli konulardan
birisi olacaktir(Acar ve Milayim, 2008). Bu calisma,
Karapinar-Konya ekolojik sartlarinda erozyon tehdidi
altindaki bir dogal merada, farkls aritma ¢camuru dozlari (0,
1, 2, 4 ve 8 ton/daKM) ve uygulama sekillerinin (toprak
ylizeyine serpme ve topragin 0-5 cm’lik tabakasina tirmikla

karigtirma) ot verimine etkisini arastirmaktir.

2.Materyal ve Metot

Materyal

Karapinar Céllesme ve Erozyon Arasurma Merkezi

arazisi dist veerozyona ugramis, zayif, kirilgan yapili

Tablo 1. Karapinar aylik toplam yagis verileri
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bozunmus Yenice Mera arazisinde etrafi tel citlerle
cevrilerek deneme yeri kurulmusgtur. Bolgenin iklimi yari-
kurak karasal olarak tanimlanir ve yazlari kurak ve sicak,
kislar1 soguk ve yagishidir. Kar yagisinin biiyiik bir kismi
ocak ve subat aylarinda meydana gelmektedir. Ortalama
yagis 275 mmdir ve yagisin %40’1 kig aylarinda olmakradr.
Temmuz ayindan eyliil ayina kadar olan yagts, ortalama 15
mmdir (Simgekli, 2012). Proje sahasinda yaz aylarindaki
yiiksek sicaklik, yil boyunca toprak profilindeki diisitk nem
topraktaki organik madde miktarinin azalmasina ve sonugta
topraklarin fiziksel ve kimyasal kalitesine olumsuz etki
etmektedir (Bot ve Benites, 2005). Sicaklik farki nedeniyle
vejetasyonda olusan azalmalar topraga olan organik madde
dongiisiiniin azalmasi nedeniyle bozunum, c¢ollesme ve
sonugta riizgar erozyonunu artirict rol oynamaktadir.
Yagsslarin yil icerinde dagilisi ve miktarinin, toprak nemi,
bitki verimliligi ve toprak organik madde miktari a¢isindan
onemi biiytiktiir. Aragtirma yerinin 5 yillik aylik toplam
yagus, ortalama sicaklik, nispi nem ve riizgar hizi verilerine
ait degerleri ise asagida verilmistir (Tablo 1, 2, 3, 4) (MGM,
2018).

Aylik toplam yagis (mm) (2013-2017)
Yil =] N )
o 5 £ g 2 g 2 ¢ |= £ E = E2
< = 5 g = = g 2 2 5 Z = = g
S & = |z |= |2 | |® |2 | 2 < & &
2013 21.2 | 43.4 9.4 57.4 | 33.4 24.4 24 | 0.6 12.8 15.2 12 7.6 239.8
2014 40.4 | 18.4 | 47.2 3.2 18.4 26 0 9.8 17.2 48.2 33.8 29.8 292.4
2015 13.2 | 249 | 454 | 16.6 28 46.4 0 5.2 0.8 3.6 1.6 0.6 186.3
2016 25.8 0.4 28 4.6 27.6 19.2 04 | 0.2 20.6 0.2 13 100.0 240.0
2017 122 | 2.2 11.8 | 39.8 33 15.6 0 |[294 0 26 63.8 15.8 249.6
Ortalama | 31.8 | 24.3 | 26.4 | 25.5 | 28.1 23.4 64 | 5.6 9.1 24.0 23.2 42.1 270.5
Tablo 2. Karapinar aylik ortalama sicaklik verileri
Aylik ortalama sicaklik (°C) (2013-2017)
Yll » =] § )
o 3 = z = = k> 2 I R B VR
2013 2.1 5.3 7.5 11.4 17.7 20.7 22.3 22.1 17.1 8.8 7.6 -3.8
2014 2.5 4.0 7.8 13.3 16.6 20.0 24.5 24.5 189 | 12.2 5.3 5.5

7)) e—
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2015 0.8 29 6.8 8.9 16.1 18.8 22.9 24.1 21.3 | 14.1 6.6 -1.9
2016 0.0 6.5 7.7 14.2 16.0 21.8 24.0 24.4 17.5 | 13.1 5.0 -2.3
2017 -3.3 0.0 6.8 10.7 15.5 19.8 24.3 23.4 20.5 | 11.6 5.7 4.3
Tablo 3. Karapinar aylik ortalama nispi nem verileri
Aylik ortalama nispi nem (%) (2013-2017)
Yil

4 - o < 2 g 5 8 - g £ Y

o 3 b= Z. p= ks & & i @) & 2
2013 77.0 69.9 58.8 64.1 51.3 41.9 38.5 37.6 44.4 58.4 67.9 81.8
2014 79.7 63.9 60.0 46.2 50.6 47.8 37.0 39.1 52.9 67.8 73.0 79.7
2015 78.6 73.0 67.5 59.5 53.4 61.6 40.9 44.6 41.0 64.2 61.2 81.7
2016 75.4 | 65.1 54.7 42.1 55.6 447 36.7 38.5 48.3 48.5 57.4 82.6
2017 83.2 73.0 64.9 55.0 56.7 55.3 35.7 48.0 35.4 53.1 72.8 70.7
Tablo 4. Karapinar aylik ortalama riizgar hizi verileri

Aylik ortalama riizgir hizi(m/s) (2013-2017)
Yil

™ o o o 2 g 3 8 — £ E 2

g | 5 |2 3 E |z |2 |z E

o A p= Z. > i“ o ;%D &3] m A <
2013 2.5 2.1 2.3 1.9 1.7 2.1 2.4 2.1 1.7 1.7 1.2 1.2
2014 1.4 1.6 2.3 2.4 2.2 2.0 2.0 1.9 1.9 1.5 1.3 1.8
2015 2.1 2.3 2.3 2.4 1.9 1.9 2.2 2.0 1.5 1.5 1.6 1.1
2016 2.6 2.4 2.4 2.3 2.2 2.0 2.4 2.1 1.8 1.5 1.6 1.8
2017 2.1 1.8 2.2 2.1 2.3 1.9 2.3 2.1 1.6 1.8 1.7 2.3
Karapinar  yagis  verileri  (2013-2017  yillar1)  olarak, diiz ve en uygun yer olarak kumlu tnli Yenice Merasi

incelendiginde, 2016 yilinda aralik ayindaki kar yagist (100
mm)haricinde yillik toplam yagis 140 mm yagis oldugu
goriilmektedir. 2016 yili kar yagisi haricinde oldukea
kurak bir yil olmustur. Yillik toplam yags en fazla 2014 yilt
(292.4 mm) akabinde 2017 yili (249.6 mm) olarak dikkat
cekmektedir.

18.11.2013 tarihindemeralardan toprak ornekleri
alinmigur. Arazide deneme yerinin kurulacagi alanin 6n

etiit arazi tespiti sonucunda, toprak yapist, bozunmugs mera
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secilmigtir (Tablo5). Ozellikle aritma ¢amurlarinin toprakea
kullanim1 yénetmenligine uygun bir sekilde kumlu tinli bir
toprak yapist secilmistir. Deneme yeri toprak ozelliklerinin
toprak reaksiyonun orta alkali, tuzluluk sorunun olmadigy,
organik maddece ¢ok az, kire¢ sinifi agisindan marn
kire¢ topragi, bitki tarafindan alinabilir fosforun yetersiz
ve bitki tarafindan alinabilir potasyumca yeterli oldugu
goriilmektedir (Tablo 6).Projenin, 23.05.2014 tarihinde,
uygulanacagt alanin etrafinin beton tel it ile gevrilmesi

islemi gerceklestirilmis, parselizasyon calismasi yapilmustir.

i
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Tablo 5. Deneme alaninin toprak drneklerinin biinye siniflamasi

Sn Mevki Koordinat %Kum %Kil %Silt Sinifi
N 37.6512304,
1 Yenice Merast E 33.4628130 68.45 13.55 18.00 SL
Tablo 6. Deneme alaninin toprak 6zellikleri
Elekeriksel Organik | Dk Bitki tarafind
Toprak derinlik Suyla . extrt . ¢ rgant tarafindan I lt.a.ra tndan Kireg-
pH iletkenlik-EC madde . alinabilir
(cm) doygunluk (%) (dS/m) (%) alinabilir . (me/ke) CaCO, (%)
m ? fosfor (mg/kg) potasyum tmglig
0-5 37.68 7.71 0.25 0.61 9.88 147.65 61.37
5-10 37.48 7.84 ]0.21 0.49 5.51 133.78 60.73
10-20 38.25 7.80 0.23 0.58 3.71 165.65 58.47
Projede materyal olarak kullanilan susuzlagtrilmis MAM Cevre Enstitiisti Laboratuvarina gonderilmistir. Bu

aritma gamuru, proje ortaklarindan olan Konya KOSKI

Genel Mudiirliigii ile de protokol geregi, aritma camurunun
analizi i¢in 2 adet 6rnek, 18.08.2014 tarihinde, TUBITAK

orneklerin 14.10.2014 tarihli analiz sonuclari, 03.08.2010

tarihli

Aritma

Camurlarinin

Kullanimi

Toprakta

Yonetmeligine uygun oldugu goriilmistiir (Tablo 7).

Tablo 7. Aritma ¢amuru analiz sonucu (TUBITAK MAM CE-14.10.2014 tarihli)

T.C. Konya BSB. KOSKI Atiksu Aritma Tesisi 1 ve 2 no aritma gamur drnekleri analiz sonuglari, sinir degerleri ve analiz ydntemleri
. Aritma Camuru
Parametre / Ornek Sinir Deger | Analiz Yontemleri
1 no’lu 2 no’lu
Kursun (Pb mg/kg firin kuru madde) 56.2 47.06 750
Kadmiyum (Cd mg/kg) 8.13 8.52 10
Krom (Cr mg/kg) 500 598 1000
EPA 6020 A (ICP-MS)
Bakir (Cu mg/kg) 298 261 1000
Nikel (Ni mg/kg) 175 165 300
Cinko (Zn mg/kg) 1735 1534 2500
Civa (Hg mg/kg) 0.617 0.596 10 TS 2537 EN 1483
Azot (TKN mg/kg) 27669 25483 SM-4500-N_ B
Fosfor (P mg/kg) 10297 9834 Yas yakma (Olsen vd.)
PCB (mg/kg) <0.1 <0.1 0.8 EN 12766
PCDD/F (ng TE/kg kuru madde) 0.183 0.44 100 TS EN 1948/2-3
pH 6.71 6.73 TS 8332 ISO 10390
C/N (%) 7.12 7.23 D.13.Y.04.24 (I¢ yontem)

wT—
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Nem (%) 72.57 38.29
TS 9546 EN 12280
Kuru Madde (%) 27.43 61.71
zr(;a/lor;ma (kizdirma) Kaybi, Organik Madde (770 °Clde) 511 43.27 > 40 TS EN 12879
Iletkenlik (dS/m) 2.63 3.8 ISO 11265
. 1.8E+05|1.9E+06|enaz2 Logl0
E.Coli (EMS/g) kob/g kob/g (%99) ISO 16649-2

Metot

Projede,15.08.2014 tarihinde Konya Evsel Auk su
Aritma Tesisinde, camur susuzlastirma iinitesinden cikan
stabilize aritma ¢amurlari etrafi ¢evrili U geklinde beton
lagiinlere ince tabaka halinde serilmistir. Yiginin farkls
noktalarindan érnekler alinip analiz icin TUBITAK MAM
Cevre Aragtirma Enstitiistine génderilmistir. Analiz islemleri
sonucu yonetmenlige uygun olan stabilize evsel nitelikli
aritma ¢amuru yiginin belli periyotlarda karistiricr kepge
makinesiyle alt tist edilmesi ve silindirle ezilmesi islemleri
ve glineste acik yiginda kurutulmasi iglemleri 2 ay boyunca
devam etmistir. Bu sekilde kurutma yontemiyle aritma
camurunun kuru madde orani, %25 KM’den %80 KM lere
cikarulmigtir. 23.10.2014 tarihinde Konya Merkezden
Karapinar'daki proje alanina aritma ¢amuru materyalinin
nakliyesi gergeklestirilmistir. Aritma ¢amurunun rotatiller
makinesiyle ogiitme / parcalama islemleri ve 10 mm
elek araliginda eleme iglemleri yapilarak kullanima hazir
03-07

Kasim 2014 tarihlerinde, projede deneme deseni planinda

biyokatt1 materyali yiginlari olusturulmustur.

belirtildigi {izere aritma ¢camurunun nem muhtevasina gore
her parseldeki doz uygulamasi, %100 kuru madde (KM)
tizerinden gergeklestirilmistir. Arazide erozyona ugramis
mera topraginda denemede aritma gamurunun uygulamast
esnasinda insan sagligi agisindan koruyucu eldiven, maske,

cizmeler kullanilmistir.

Aritma camurlarinin dozlari, 0 (Kontrol), 1, 2, 4 ve 8
ton/da (KM) (Arvas ve vd., 2007) olacak sekilde,

1) Topragin 0-5 cm.’lik tabakasina tirmikla karigtirma

islemi (D ana konusu),

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yil: 2024 | Say1: 380

2) Toprak yiizeyine serpme iglemi, (S ana konusu),

2 ana konuda, 4 tekerriirlii, 5 dozda toplam 40 parselde
deneme deseni plant uygulanmistir. Deneme parsel 6l¢iileri
8 mx10 m = 80 m?”lik bir alanda ve her parsel arast bosluk
1.5 m olacak sekilde yan yana ve Bloklar arasi bogluk 2.5
m olarak ayarlanmisur. Yiizeye serpme islemi (S konusu)
olan parsellerde biyokatt homojen bir sekilde dagilimi
yapilmustir, Karistirma islemi (D konusu) olan parsellerde
urmikla homojen bir sekilde dagilimi yapildiktan sonra
topragin  0-5 cm  derinligine karisurilmasi  iglemleri

gerceklestirilmistir.

Deneme “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Desenine” gore 4 tekerriitlii ve cakili olarak
yurtitilmistir. Projede aritma ¢amurunun (biyokatr)
uygulamasi yapilmadan dnce parsellerden 2014 yili haziran
ayinda bitki etiit calismasi, Ekim ayinda fiziksel ve kimyasal
analiz toprak 6rnekleme iglemleri gergeklestirilmigtir. 2014
yilt (kontrol y1li) erozyona ugramis ve bu yiizden bozunmus
meranin dogal verileridir. Aritma ¢amur uygulamast
2014 yii Kasim ayinda tek bir defada uygulanmustir.
Akabinde aritma ¢amurunun uygulamasi sonrast 3 yil
boyunca (2015, 2016 ve 2017 yillart haziran aylarinda)
etkileri gozlemlenmistir. Dogal merada uygulanan projede
parsellerde Kuadrat metoduna gore, 2014-2015-2016-
2017 yillar1 haziran ay1 igerisinde mera bitki vejetasyonu
etiit ¢aligmalar1 yapilmistir(Aveioglu, 1983). Meranin ot
veriminin hesaplanmasi, Kuadrat (gerceve) yontemi ile
parsel icindeki toplam ot verimi dekara ¢evrilecek ve ot

verimi tespit edilmistir.

Mera bitkilerinin protein oranlarinin tespiti i¢in Konya

>



Toprak Su Céllesme Enstitiisii laboratuvarlarinda Kjeldahl
azot setinde N analizleri yapilmis, elde edilen kuru ottaki

azot miktari, 6.25 katsayist ile carpilarak protein oranlart
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Stipachrenbergiana, Nigella arvensis var. glauca, Papaver
hybridum, Onopordum acanthium, Thymus leucostomus,

Bromus erectus, Centaure acarduiformis, Scabiosa argentea,

tespit edilmistir. Bu ol¢timler aritma ¢amuru uygulama  Xeranthemum — annuum, — Phlomis — armeniaca  olarak
oncesi ve sonrast her yil haziran aylarinda yapilmustir.  belirlenmistir(Acar vd.2024).

[statistik analizleri JMP Pro 16 programinda yapilmis

olup, onemlilikler LSD testi ile gruplandirilmistur. Bu 3. Bulgular ve Tartisma

deneme siiresince mera vejetasyonunu olusturan bitkilerde
de say1 olarak farkliliklar olusmus ve deneme sonucunda
tir sayilarinin - artugr  tespit  edilmigtir.  Uygulama
yapilmadan 6nce(2014 yili) bulunan tirler(10 adet);
Salvia absconditiflora, Acantho limonulicinum var. ulicinum,
Astragalus onobrychis , Noaea mucronata , Alhagi maurorum
subsp.  maurorum,  Thymus leucostomus, ~ Onopordum
acanthium , Cynodon dactylon , Stipa ehrenbergiana,
Agropyron cristatum iken 2017 yilinda ise (22 adet); Salvia
absconditiflora, Acantho limonulicinum var. ulicinum,
Astragalus onobrychis, Noaea mucronata, Alyssum linifolium
var. teheranicum, Alhagi maurorum subsp. Maurorum,
Alopecurus  arundinaceus, Agropyron elongatum, Bromus
tectorum, Cynodon dactylon var. villosus, Descurainia

sophia subsp. sophia, Eremopyrumbonaepartisvar. sinaicum,

Tablo 8. Yesil ot, kuru ot verimi varyans analizi

Aritma ¢amur uygulamasi 6ncesi 2014 Haziran'da
erozyona ugramis merada dogal bitki vejetasyon etiit
calismasi yapilmisur ve 2014 Yili Kasim ayinda aritma
camur uygulamasi sonrasi her yil bitkilerin gozlemleri ve
ornek alma islemleri, 2015, 2016 ve 2017 yillart haziran
aylarinda 3 yil boyunca devam etmistir. (Ozyazici ve
C)zyazml, 2012).

3.1. Yesil ot ve kuru ot verimleri (kg/da)

Deneme yeri parsellerinin yesil ot, kuru ot verimi
varyans analiz sonuglari asagidaki Tablo 8'de belirtilmistir.
Yesil ot verimi ve kuru ot verimi degerlerine ait ortalama

degerler de sirastyla Tablo 9 ve 10'da belirtilmistir.

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler Ortalamas:

Yas ot verimi Kuru ot verimi
Yil(A) 3 1211332 * 300493 *
Tekerriir 12 27243.8 4040.5
Karigtirma uyg.(B) 1 7547.7 3940.7
Int.(AxB) 3 13969 2015.8
Hata 1 12 47481.7 * 8321.3*
Doz(C) 4 17506.7 4919.8
Int. (AxC) 12 30004.4 * 8844.8 *
Int. (BxC) 4 42387.8 * 11159.1*
Int. (AxBxC) 12 13170.2 4105.7
Hata 2 96 15720 3595.6
Genel 159 (*)%5 seviyesinde 6nemli bulunmustur
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Tablo 9. Yesil ot verimi degerlerine ait ortalama degerleri(kg/da)
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Yesil Ot Verimi Ortalamalar

Ana Konu Alt konu (Dozlar)

Yillar KY! Dozl Doz2 Doz3 Doz4 Doz5 Ort.
D? 147 326 244 205 245 233.7

2014 S? 289 219 228 223 285 248.7
Ort. 218 4 273 £ 236 h-j 214 265 £ 2412 ¢
D 245 391 475 494 353 391.7

2015 S 346 299 295 305 379 324.7
Ort. 296 e-1 345 d-h 385 d-f 399 de 366 d-g 358.2b
D 216 212 241 200 148 203.5

2016 S 273 239 217 149 186 212.7
Ort. 244 g j 226 h-j 229 h-j 174 4 167 j 208.1 ¢
D 615 694 403 631 650 598.6

2017 S 580 584 493 493 783 586.4
Ort. 598 ab 639 ab 448 cd 562 bc 716 a 592.5a
D 306 bc 406 a 341 a-c 383 ab 349 a-c 356.9

2014-2017 ort. | S 372 a-c 335 a-c 308 bc 292 ¢ 408 a 343.1
Ort. 339 371 324 338 379

LSD(A) 105.7 LSD(B) 74,8 LSD(A*B) 149.5

LSD(C) 62 LSD(A*C) 124 LSD(B*C) 88

LSD(A*B*C) 175

Tablo 10. Kuru ot verimi degerlerine ait ortalama degerleri (kg/da)
Kuru Ot Verimi Ortalamalar

Ana Konu Alt konu (Dozlar)

Yillar KY! Dozl Doz2 Doz3 Doz4 Doz5 Ort.
D2 72 163 120 97 117 113.8

2014 S$3 140 105 111 111 137 120.6
Ort. 106 g 134 d-g 115 e-g 104 g 127 e-g 117.2 ¢
D 126 167 249 193 180 183.0

2015 S 170 166 126 154 166 156.3
Ort. 148 d-g 167 cf 187 c-d 173 c-e 173 c-e 169.7 b
D 133 111 139 111 84 115.5

2016 S 166 104 105 75 101 110.3
Or. 150d-g | 108 fg 122 eg 93 g 92g 112.9¢
D 283 357 211 337 342 306.0

2017 S 295 283 237 236 406 291.5
Ort. 289 b 320 ab 224 ¢ 286 b 374 a 298.7 a
D 154 bc 200 a 180 a-c 184 a-c 181 ac 179.6

2014-2017 ort. | S 193 ab 165 ac 145 c 144 ¢ 202 a 169.7
Ort. 173 182 162 164 192

LSD(A) 44,25 LSD(B) 31,29 LSD(A*B) 62.58
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LSD(C) 29.68 LSD(A*C)

59,36 LSD(B*C) 41.98

LSD(A*B*C) 83.95

Not: 'KY: karigtirma yontemi, *D: Karigtirma iglemi (D konusu), *S: Serpme islemi (S konusu), Aritma ¢camuru uygulama dozlart

strastyla, Doz 1: 0 (Kontrol), Doz 2: 1 ton/da, Doz 3: 2 ton/da, Doz 4: 4 ton/da, Doz 5: 8 ton/da (KM)

Yesil ot verimi:

Yagislar ile bitki agir metal alimlar arasinda iliski
oldugundan yillar arasindaki yagis farkliliklari kurak
alanlarda 6nemli olup bu agir metal alimina etki etmistir.
Yesil ot veriminde yil yani yagis faktorii 6nemli bulunmusgtur
(p<0.05)(Tablo 8).Yil*Farkli doz uygulamalarinda yag:s
faktoriine bagli olarak dozlar arasinda farklilik da énemli
bulunmugtur (p<0.05).2014 su yilinda (kontrol yil),
215.4 mm yagisin oldugu, aritma ¢amurunun uygulamast
oncesi dogal bozunmus merada haziran ayinda yesil ot
(241.2¢c) olarak bulunmustur(Tablo
9).2015 su yilinda yagisin 292.3 mm yagis diismesinden

ortalama verimi,

dolayr yesil ot ortalama veriminde aruslar (358.2b)
goriilmiistiir. Ozellikle 2016 su yilinda 132.6 mm yagus
diismesinden dolay1 yesil ot ortalama veriminde olduk¢a
azalmalar (208.1¢) gorilmistiir. 2014 yili kontrol yili ile
aynt ortalama derecelendirme grubuna denk diismektedir.
Buna mukabil 2017 su yilinda yagisin 257.2 mm yagss
diismesinden dolay1 yesil ot ortalama veriminde olduk¢a
yiiksek artiglar (592.5a) goriilmistiir. Bu ¢alismada, aritma
camuru (biyokat1) uygulamasinda iklim (su) faktor 6nemli
derecede ortaya ¢ikmustir. Giibreleme ile birlikte suyun
tastyici rolii onemli gikmustir (p<0.05).Cok ekstrem iklime
sahip yagisin oldukca diisitk oldugu bolgelerde uygun
nitelikteki aritma ¢amurlarinin (biyokatr) kullanilmamasi
gerekmektedir. Yagisin en azindan 250-300 mm oldugu
hatta daha fazla 300 mm istli yagis rejimi tastyan
bolgelerde bu uygun nitelikli biyokatilarin kullanilmast
sonucunu ortaya koymakrtadir. Yesil ot veriminde, D
uygulamalarinda 2015 yili agisindan en yiiksek D4; 2016
yilt kurak bir sezon acicisindan en yiiksek D2, 2017 yili
cok yagislt bir sezon agicisindan en yiiksek D1 oldugu
gorilmistiir(Sekil 1).Yesil ot veriminde, S uygulamalarinda
2015 yili agisindan en yiiksek S8; 2016 yili kurak bir
sezon agicisindan en uygun kontrol, 2017 yili ¢ok yagish

78—
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bir sezon agicisindan en yiiksek S8 oldugu goriilmiistiir
(Sekil 2). 1953 yilinda yapilan bir arastirmada, I¢ Anadolu
Bolgesi dogal mera alanlarinda yetismekte olan bitkilerin
% 90’1 faydali mera otlart olmayip, besin degeri oldukga
diisiik yabani ve yaramaz otlardan oldugu ifade edilmistir.
Yine bir buguk yil dinlendirildikten sonra ot verimi tespit
edilen tabii merada mayis ayinin ikinci yarisinda hasat
edilen mera veriminin yesil ot olarak 80 kg/da oldugu ve
bunun da ¢ok diisiik oldugu bildirilmistir(Tarman, 1960).
Genellikle aragtirmalarda kuru ot olarak verilmekte olup,
bunun 3 veya 4 kauni yesil veya yas ot olarak belirtilen
verimi olusturur. Bu anlamda elde elden veriler yapilan
arastirmalar ile uyum icerisindedir.Bakir(1985), giibrelerin
merada uygulama sekli ile ilgili, serpme olarak giibrelenen
parsellere nazaran, topragin 10 cm derinligine kadar
uygulanan giibre parsellerinden daha fazla yem alindigini
ifade etmigtir. Bu bizim uygulamamizda genel ortalama
bakimindan istatistiki anlamda farklilik olusturmamustir.
Ayni aragtirmact kompostun meralarda birgok yarari
oldugunu, tam bir giibre olmasa bile yetistirme sartlarini
islah etme, humus kaynagi olma ve mikroorganizma
faaliyetlerini arttirma, soguk ve kuraga karsi koyma, asir1
buharlagmay: 6nleme faydalar: sebebi ile uygulanabildigini
belirtmistir. Ingiltere'nin bat1 kisimlarindaki meralarda
kanalizasyon ¢amurunun genis oranda kullanildiginin
belirten Frame(1994), Kanalizasyon ¢amurunun iginde
besin maddesi olan azot ve fosfor bulundugunu, uygulama
yilinda 50 m®/ha sivi camurun i¢inde besin maddesi olarak
yaklasik 40 kg/ha N, 20 kg/ha P,O, ve 5 kg/ha K,O
bulundugunu bunun bir kisminin hemen bir kisminin da
sonra faydali oldugunu, bu uygulamalarin toprak pH’nin
5.5 den asag1 olan yerlerde uygulanmamasi gerektigini de
ifade etmistir. Erzurumda elde edilen ¢op kompostunun
farkli dozlarda kullanilmasi ile kuru sartlarda arpa veriminde

giibre uygulanmayan parsellere gore 40 ton/ha uygulanan
kompostta%217, 80 ton/ha %408 ve 120 ton/ha ise %724




daha fazla verim alindiy, ikinci yil bu oranlarin diistigii ve
strastyla %52, %85 ve %123 oldugu belirtilmistir(Kowald
vd. 1990).

Aragturmacilarin da belirctikleri gibi aragtirmamizda

uygulamalarin yapilmadigi 2014 yilinda ortalama 241

kg/da yesil ot verimi alinirken, denemenin son yili 2017
yilinda ortalama 592.5 kg/da yesil ot verimi elde edilmistir.
Bu sonuglar iklim sartlarinin etkisi ile yillar itibariyle
farkliliklar goriilse bile daimi bir artusin oldugu tespit

edilmistir.

D konularinda yillara gére yesil ot verimi-kg/da
800,00
694,11
70000 41696 631,48 649,65
600,00
493,97
<0000 390,86 750
400,00 325{'48 . 353,17
245,48
’ 245,28
300,00 16,14 12,5 41,139843,83 00,080 205,41 >
200,00 47,48 < 47,5
0,00
DO D1 D2 D4 D8
m 2017-YESIL OT VERIMIkg/da 615,26 694,11 402,64 631,48 649,65
m 2016-YESIL OT VERIMikg/da 216,14 212,50 241,13 200,08 147,54
= 2015-YESIL OT VERIMikg/da 245,48 390,86 475,01 493,97 353,17
2014-YESIL OT VERIMI-kg/da 147,48 326,48 243,83 205,41 245,28
®2017-YESIL OT VERIMi-kg/da m2016-YESIL OT VERIMi-kg/da ®2015-YESIL OT VERIMi-kg/da m 2014-YESIL OT VERIMi-kg/da

Sekil 1. D konusunda yesil ot verimi

S konularinda yillara gére yesil ot verimi-kg/da
900,00
783,32
800,00
700,00
583,59
60000 27986
492,65 492,53
500,00
400,00 346,24 298,88 o an 304,85 378,82
1y cEN88,55 g 285,36
300,00 ' 39,4881 6 03 oo 227,608 222,82 g
. 4 / / 86,4
200,00 48,7
100,00 I
0,00
50 s1 2 s4 58
m 2017-YFSiL OT VERIMI-kg/da 579,86 583,59 492,65 492,53 783,32
m 2016-YESL OT VERIMI-kg/da 272,55 239,41 216,56 148,72 186,49
B 2015-YESIL OT VERIMi-kg/da 346,24 298,88 294,84 304,85 378,82
2014-YESIL OT VERIMi-kg/da 288,55 219,03 227,68 222,82 285,36
W 2017-YESIL OT VERIMi-kg/da M 2016-YESIL OT VERIMi-kg/da M 2015-YESIL OT VERIMikg/da  m 2014-YESIL OT VERIMi-kg/da

Sekil 2. S konusunda yesil ot verimi
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Kuru ot verimi:

Yagslar ile bitki agir metal alimlar arasinda iliski
oldugundan yillar arasindaki yagis farkliliklari kurak
alanlarda 6nemli olup bu agir metal alimina etki etmistir.
Kuruotverimindeyil yaniyagis fake6rii 6nemli bulunmustur
(p<0.05) (Tablo 8).Yil*Farkli doz uygulamalarinda yag:s
faktoriine bagli olarak dozlar arasinda farklilik da &nemli
bulunmugtur (p<0.05).2014 su yilinda (Kontrol yil), 215.4
mm yagisin oldugu, aritma ¢amurunun uygulamasi dncesi
dogal bozunmus merada haziran ayinda kuru ot ortalama
verimi (117.2¢) olarak bulunmustur(Tablo 10).2015 su
yilinda yagisin 292.3 mm yags diismesinden dolay1 kuru ot
ortalama veriminde artiglar (169.7b) goriilmiistiir. Ozellikle
2016 su yilinda 132.6 mm yagis diismesinden dolay:
kuru ot ortalama veriminde olduk¢a azalmalar (112.9c)
gorilmistiir. Buna mukabil 2017 su yilinda yagisin 257.2
mm yagis diismesinden dolay: kuru ot ortalama veriminde
en yiksek artglar (298.7a) gortilmistiir. Bu ¢alismada,
aritma ¢amuru (biyokat1) uygulamasinda iklim (su) faktor
onemli derecede ortaya ¢tkmistir. Giibreleme ile birlikte

suyun tastyict rolit 6nemli ¢tkmistir (p<0.05).

Cok ekstrem iklime sahip yagisin oldukea diisiik oldugu
bolgelerde uygun nitelikteki aritma ¢camurlarinin (biyokati)
kullanilmamasi gerekmektedir. Yagisin en azindan 250-
300 mm oldugu hatta daha fazla 300 mm stii yags
rejimi tagiyan bolgelerde bu uygun nitelikli biyokatilarin
kullanilmast sonucunu ortaya koymaktadir. Kuru ot
veriminde, D uygulamalarinda 2015 yili agisindan en
yiiksek D2; 2016 yili kurak bir sezon acicisindan en yiiksek
D2, 2017 yili ¢ok yagish bir sezon agicisindan en yiiksek
D1 oldugu gorilmistiir(Sekil 3).Kuru ot veriminde, S
uygulamalarinda 2015 yili agisindan en yiiksek SO yani
kontrol; 2016 yili kurak bir sezon agicisindan en yiiksek
S0, 2017 yili cok yagsli bir sezon agicisindan en yiiksek S8
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4). Dolayisiyla yagss ile birlikte
uygulanan aritma ¢amuru (biyokat) uygulamasinda dozlar
ile birlikte artis oldugu goriilmektedir. Kuru ot veriminde,
Cok kurak 2016 yilinda serpmeye gore karisurma
uygulamasinda D2 parsellerin daha iyi sonug verdigi
goriilmektedir. Avrupada mera alanlarinda dekarda 560 kg
kuruotalinirken, burakam Tiirkiye'de ortalama 69 kgoldugu

kabul edilmektedir. Ayrica meralardaki otun kalitesi besin

e
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degeri bakimindan da diistiktiir (botanik kompozisyondaki
kaliteli yem bitkilerinin orant %10-20). Ciinkii meralara
tohum takviyesi ve bakim yapilmadigindan hayvanlarin
severek tiikettigi bitkiler tohum agamasina varmadan koki
tikketilirken, sevilmeyen bitkiler merada yayginlagmakuir.
I¢ ve Giiney Dogu Anadolu meralari, Ulkemizdeki gayir
mera alanlarinin % 39.5’unu icermesine karsilik, % 10-15
bitki ile kapli olmalari ve siddetli baskisinda bulunmalar:
nedeniyle verimleri bir otlatma mevsiminde ortalama 30
kg/da kuru ot tiretebilecek diizeydedir(Gengkan vd., 1990).
Konya Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Comakli giftligi
merasinda yapilan vejetasyon etiidii ile ilgili calismada bitki
ile kapli alan ort. % 22.94 olarak tespit edilmis ve bunun
cogunlugunu da diger familyalara ait (baklagil ve bugdaygil
disinda) bitkilerden olustugu, ot veriminin 144 kg/da/yil
oldugu, bunun yarayishlik orani % 16.96 tespit edildigi ve
bu oranin ¢ok diisiik oldugu, buna gore de yillik faydali
kuru ot veriminin ort. 24.42 kg/da olarak hesaplandigt
belirtilmistir(Ozkaynak vd., 1994). Unal(1996), Orta
Anadolu meralarinin dekara kuru ot verimlerinin ortalama
20-70 kg arasinda oldugunu,burada ki dogal meralarin
baslangicta bugdaygil, baklagil ve diger familyalar1 iceren
karma step meralar iken yillar siiren agir ve erken otlatma
nedenleriyle bugiin bitki 6rtiisiintin biiytik bir kismini
kalitesiz, besleme degeri diisiik, yabanct ot niteliginde
diger familyalara ait bitkilerden tegkil ettigini, 6zellikle
iyi cins baklagilyem bitkilerinin oraninin dogal meralarda
% P’in aluna distiigiini ifade etmistir. Konya ili sorunlu
alanlarinda olusan meralarin bitki 6rtiisii tizerine yapilan bir
aragtirmada alt farkli mera kesiminde 1974-75 yillarinda
bitki ile kapl alan sirasiyla ort. % 9.75 ve % 11.84 olarak
tespit edilmistir. Ayni meralar i¢inde iki yilda en fazla kuru
ot verimleri tuzlu-alkali meralardan elde edilmistir(sirastyla
ort. 115.0 kg/da ve 149.7 kg/da). En diisiik kuru ot verimi
ise taglt meralardan sirasiyla ort. 23.1 kg/da ve 73.5 kg/
da olarak elde edilmistir(Yilmaz, 1977). Miilayim vd.,
(2007), Cayir ve meralarda kuru ot verimlerinin bélgeden
bolgeye degismekte oldugunu, yillik kuru ot verimlerinin
ort. 30-90 kg/da arasinda olup, meralarimizin ¢ok 6nemli
bir kismmmn kurak iklim kusaginda bulundugunu, buna
ragmen uygun islah ve amenajman yontemleri kullanilarak
mevcut tiretim kapasitelerini 4-5 yilda 3 kat arttrarak 8.9

milyon tondan 26.7 milyon tona ¢ikarilmasinin miimkiin




oldugunu belirtmislerdir. Elde ettigimiz kuru ot verimleri belirtilen kaynaklardaki kuru ot verimleri ile uyum iginde

oldugu tespit edilmistir.

D konularinda yillara gére kuru ot verimi-kg/da
400,00
: 356,90
. 342,14
350,00 337,00
300,00 28313
510,98 24891
250,00 167,25 ,
133,31 8, 192,71 180,29
200,00 163,19
150,00 25,93 0 9,89 0 42 6,98
' »2286,70
100,00 2,22
50,00
0,00
DO D1 D2 D4 D8
B 2017-KURU OT VERIMIi-kg/da 283,13 356,90 210,98 337,00 342,14
B 2016-KURU OT VERIMIi-kg/da 133,31 110,81 138,76 110,59 84,27
B 2015-KURU OT VERIMI-kg/da 125,93 167,25 248,91 192,71 180,29
2014-KURU OT VERIMI-kg/da 72,22 163,19 119,89 96,70 116,98
W 2017-KURU OT VERIMIi-kg/da m2016-KURU OT VERIMI-kg/da
m 2015-KURU OT VERIMi-kg/da m 2014-KURU OT VERIMI-kg/da

Sekil 3. D konusunda kuru ot verimi

S konularmda yillara gore kuru ot verimi-kg/da
450,00
406,05
400,00
350,00
200,00 294,92 283,21
250,00 170,28 237,22 235,94
66,33 165,90
200,00 166,17 153,76
140,08 125,56 , 36,70
150,00 — 7
04,4 10/4'91 04,67.110,76 11075 Moo 6
100,00 5,2
0,00
50 51 52 s4 58
® 2017-KURU OT VERIMi-ke/da 294,92 283,21 237,22 235,94 406,05
m 2016-KURU OT VERIMi-kg/da 166,33 104,44 104,67 75,20 100,64
m 2015-KURU OT VERIMi-kg/da 170,28 166,17 125,56 153,76 165,90
2014-KURU OT VERIMIi-kg/da 140,08 104,91 110,76 110,73 136,70
M 2017-KURU OT VERIMi-kg/da ™ 2016-KURU OT VERIMi-kg/da ® 2015-KURU OT VERIMi-kg/da = 2014-KURU OT VERIMi-kg/da

Sekil 4. S konusunda kuru ot verimi
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3.2. Mera otunun protein oranlari

Hayvansal dokularin yapi tagt proteindir. Viicut
dokularin biiytimesi ve yenilenmesi proteinler sayesinde
olur. Koyunlar gevis getiren hayvanlar olduklari icin
tikkettikleri proteinin kaynagindan ziyade miktari 6nem

tagir. Verimde olmayan eriskin koyunlarin rasyonunda

% 7 den az protein bulunmast halinde koyunlar mineral
maddelerden de yeteri kadar yararlanamamakradir. Protein
kaynaklari; baklagil tohumlari, kaliteli yonca, yagli tohum
(pamuk, soya, aygicegi) kiispeleridir. Protein temel olarak
pahali bir besin maddesi olmasina karsin orta kalitedeki

meralar ve kuru otlar koyunlarin protein ihtiyacini

minimum (en az) % 7 oraninda protein olmalidir. Diyette  kargilamaktadir.
% Protein
00
18,00
16,00
g 1400
w
'_ 1200 / /’
: sl AN r
o 500
600
® A
400
200
oa i b kateg I b keted L b keteds i b ket il b ktege
adagay gohan e sepe iy goban - beteke | adagay coban geen e adagay. goban geren elafe adazzyy cobian e e
" n I n 3 f I I oy r
o o2 D D
pefoniel 1 tonda M) 2 tonfda 1) Htanda (¥M) B tan/da (¥4
A.C. DLTIRMIK ILE 0-5 CR TOPRAGA KARISTIRS BLEM Gnce ve sonra-YILLARA GORE BITKILER
=200 yihac ugulamatced 5 0 Protein 303 | 722 | 740 1L6D 3 37 829 720 30 0% a6 82 880 183 9 4L
e 2015 y1l-Lgl-% Ort. Protein 985 1059 981 743 443 1093 VL0 450 403 1032 931 97T LLGE6 693 117 950 900 88 845 1315 1030 1463 81 1271
== 2005 -2l Ot Protein B0l 7% 663 68D 556 G688 68 513 546 873 850 7B 885 637 977 100E 595 9E% 1043 1090 349 1031 1009
2007 yil-31-5 Ort. Protein B985 BAs AR OBOD 73T 933 85D 1305 BB 680 1406 1338 97% 1119 1B 12012 1730 1435 114 15,18 936 1814 1440 1050
Dozlar ve bitkiler ve yillar
== 2014 pli-a; uypulama dncesi-¥ Ot Protein == 20015 yli-Lgl-% Ort. Protein = B -2yl Ot Protein 2000030156 O, Pratein

Sekil 5. D konularinda mera bitkilerinde % protein degerleri

% Protein
1600
1500
Z 1200 A /\k A A A
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Sekil 6. S konularinda mera bitkilerinde % protein degerleri
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Bitkideki protein agisindan bakildiginda, Uygulamalar
arasinda fazla bir faklilk yoktur. S uygulamasinda
uygulama ve bitkilerin protein orani genel ortalamasi
% 8.95 iken, D uygulamasinda bu oran % 9.27 olarak
hesaplanmistir(Sekil 5,6). Bitkilere gére uygulamalarin(S
ve D olarak) sirasiyla ortalama protein oralart ada cayinda
(Salvia  absconditiflora) % 10.23 ve % 10.06,¢oban
yasuginda (Acantho limonulicinum var. ulicinum) % 8.70
ve % 9.10, gevende (Astragalus onobrychis) %10.04 ve %
10.05, ketegende (Noaea mucronata) % 8.86 ve % 9.59,
bromda(Bromus tectorum) % 6.94 ve % 7.55 olarak
bulunur iken, uygulanan dozlar itibariyle(S ve D olarak),
S1 ve DI'de % 8.76 ve % 7.73, S2 ve D2de % 9.21 ve
% 9.28, S4 ve D4'de %9.48 ve % 10.10, S8 ve D8de ise
% 9.98 ve % 10.76 olarak tespit edilmistir. Tiirkiyede
yemler {izerine yapilan arasurmada, Konya yoresinde dogal
merada elde edilen vetabii durumda kurutulan kuru otun
ham protein degeri % 6.75 bulunurken, farkli sehirlerden
alinan(45 farkli yer) kuru otlarin ortalama protein oranlari
% 8.57 olarak bulundugu belirtilmistir. Dogal alanlardaki
kuru otlarin besin degerlerine yetistigi cevre, bitki gelisim
sathalar1 ve botanik kompozisyonlar: etki etmektedir. Ayni
arastirmada Artvinden gelen numunede protein orani
% 10.99 bulunmustur(Kara, 1967). Elde edilen veriler
Tirkiye'nin 45 farkli yerinden elde edilenler ile yapilarak
ortaya konulan veriler ile uyum igindedir. Burada da
goriildagi gibi bitkiler arasinda farkliliklar meveut ve doz
arurimt ile de ortalama protein degerlerinde az miktarda
artiglar gorilmistiir. Azot tespitinden gidilerek yapilan
hesaplamalar protein hakkinda bilgi vermekle birlikte

protein dist yapilart da temsil ettigi unutulmamalidir.

4. Sonug

Genel olarak, mevcut sunumdaki farkliliklar birincil
olarak, yillar boyunca degisen iklimden, bitkilerin yillar
itibariyle kok ve govde biiytimelerindeki farkliliklarindan,
botanik kompozisyonundaki degisimde toprak icindeki
itibariyle hareketlerinden

mineral maddelerin  yillar

ve birbirlerini etkilemelerinden, organik maddeleri
parcalayan ve toprak iklimiyle ve nem durumuyla etkilenen
saprofit bakterilerinin faaliyetlerindeki farkliliklarindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Coziinen mineral besin
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maddesinin bitkiye ulasgiminin ve kullanimini etkileyen en
onemli faktdr tastyict rolii de olan su yani yagistir. Yesil
ve kuru ot verimi parametrelerine bakildiginda yillar arast
yagis farkliiginin yani su fonksiyonun olduk¢a kayda
deger etki ettigi ortaya cikmistir. Cok ekstrem iklime
sahip yagisin olduke¢a diisitk oldugu bélgelerde (132.6
mm ve alt yagis) uygun nitelikteki aritma ¢amurlarinin
(biyokat1) materyalinin kullanilmamasi gerekmektedir.
Yagisin en azindan 250-300 mm oldugu hatta daha fazla
300 mm iistil, yag1s rejimi tagtyan bolgelerde yonetmeligine
uygun nitelikli aritma ¢camurlarinin (biyokati) kullanilmast

sonucunu ortaya koymaktadir.

Bu calismada, agir metal sinirlari dikkate alinarak
tavsiye edilen doz, her ii¢ yilda bir olmak tizere D ve S
uygulamasinda D1 dozunun (1 ton/da KM) uygun oldugu
proje sonug raporunda belirtilmistir (Micevher vd., 2020).
Buna gore, genel ortalama(2014-2017) itibari ile yesil ot
verimi D1 dozu i¢in 406 kg/da iken, S1 dozunda 335
kg/da olarak hesaplanmistir. Golgede kurutulan kuru ot
verimlerinde ise ayni sira ile 200 kg/da ve 165 kg/da olarak
tespit edilmigtir. Bu ¢alismada, merada aritma ¢camurunun
uygulanmadigi (2014 yili) verilerine goére yesil ot verimi
ortalamasi 241.2 kg/da, kuru ot verimi ortalamast 117.2
kg/da olarak bulunmugstur. Merada toprakta ve bitkide
agir metal sinir degerleri ve zenginlesme fakeorii dikkate
alinarak tavsiye edilen doz, her ii¢ yilda bir olmak tizere, D
uygulamasinda D1 dozunun (1 ton/da KM) uygulandig;
parsellerde genel ortalama (2014-2017 yillari) itibari ile
yesil ot verimi D1 dozu i¢in 406 kg/da, golgede kurutulan
kuru ot verimlerinde ise 200 kg/da olarak hesaplanmistir.
Onerilen her ti¢ yilda bir olmak iizere, D1 dozunda (1 ton/
da KM), merada yesil ot veriminde ortalama olarak %68.32,
kuru ot veriminde ise, %70.64 arus oldugu gorilmiistiir.
Ancak bu verimler toplam ot verileri olup, yem degeri
olan yarayish ot verimleri degildir. Bu degerler Orta
Anadolu Bélgesinde yillik yagisin 280 mm oldugu kurak,
erozyonun hikim oldugu verimsiz bir merada elde edilen
onemli bir sonugtur. Yine bitki ile kaplt alan ve buradaki
iyilesme agisindan da 6nemli sonuglar belirlenmis olup, bu
uygun toprak ortamunin olusmasi ile birlikte ot verimine
paralel tiir sayisinin da artigin tespit edilmigtir(Acar vd.,

2024). Bu sonucu destekleye bir diger aragtirma Van

P



[linde, yine aritma gamuru kullanilarak yapilmis benzer
sonuglar alinarak, aragtirma sonucunda, 2.5 ton/da/
yil aritma ¢amuru uygulamasinin yari kurak alanlarda
alttan sulamali otlaklarda biyokati giibre olarak tavsiye
edilebilecegini vurgulamaktadir. Nitekim; Tarman(1972),
bitkileri

kardeslenmeyi kuvvetlendirdigini, seyreklesen yerlerde

iyi hazirlanmis  kompostun siklastirdigini,
uygulanan tohumun buralari ¢cabuk kapattugini ve duruma
gore de verimi %100’e kadar arturdigini ifade etmistir.
Ekolojik farkliliklar nedeniyle toprakta, bitkide agir metal
zenginlesme faktorleri dikkate alininca, Karapinar gibi
kendine 6zgii ekolojik sartlarda bu arasurmada ti¢ yillik
ara ile 1 ton/da evsel atiksu aritmadan ¢ikan ve islemlerden

gecirilen aritma camurunun kullanilabilecegi belirlenmistir.

Tesekkiir: Bu makale TAGEM tarafindan desteklenen
TAGEM/TSKAD/14/A13/P05/04 numarali “Auk su
¢amurunun erozyona ugramis mera alanlarinda kullanim

olanaklarinin  degerlendirilmesi”

derlenmis olup, TAGEM’e desteklerinden dolay: tesekkiir

ederiz.
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