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OZET

Bu ¢alismada, biyogaz atig1 sivi fermente giibre uygulamalarimin arpa bitkisinde ot verimi ve kalitesi ile tohum
verimi ve bazi verim ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma, Bingdl Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Aragtirma Merkezi uygulama arazisinde kuru kosullarda yiiriitiilmistir. Aragtirma,
tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve arpaya 0, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000
kg/da dozlarinda iist giibre olarak sivi fermente giibre uygulanmistir. Arastirma sonuglari, biyogaz atiklarindan
elde edilen siv1 giibre uygulamasinin arpa yetistiriciligi tizerinde istatistiksel olarak olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Arpanin fosfor ve kalsiyum igeriklerinin siv1 giibre dozlarinin uygulanmasiyla arttigi, potasyum ve
magnezyum igeriklerinin ise istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir. Uygulanan farkli dozlar
arasinda, 3000 kg/da s1v1 giibrenin hem verim hem de kalitede istatistiksel olarak anlamli bir iyilesme sagladigi
belirlenmistir.

Ancak, bu dozun iizerindeki uygulamalarda bazi 6nemli 6zelliklerde (metrekare bagina basak sayisi, tohum
verimi ve saman verimi) rakamsal diisiisler gozlenmistir. Ozellikle tane verimi acisindan en yiiksek verimin
ortalama 488 kg/da ile 3000 kg/da dozunda elde edildigi ve bu dozun arpada verim agisindan st siir doz
oldugu tespit edilmistir. Biyogaz atigi sivi fermente hayvan giibresinin alternatif bir giibre kaynagi olarak
kullanilabilirliginin arastirildigi bu ¢aligmada, arpada dekara 3000 kg kullaniminin ot verimi, ot kalitesi, makro
element igerigi ve tohum verimi tizerine istatistiksel olarak olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa; siv1 giibre; verim; verim 6zellikleri; kalite

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BIOGAS WASTE
APPLICATION ON SOME YIELD AND QUALITY ELEMENTS IN
BARLEY (HORDEUM VULGARE L.)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of biogas waste liquid fermented fertilizer applications on
grass yield and quality, seed yield and some yield characteristics of barley plants. The research was carried out in
Bingol University Agricultural Application and Research Centre application field under dry conditions. The
research was established in a random blocks experimental design with 3 replications and liquid fermented
manure was applied to barley at doses of 0, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 kg/da as top dressing. The results of
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the study showed that the application of liquid fertilizer obtained from biogas wastes had statistically positive
effects on barley cultivation. Phosphorus and calcium contents of barley increased with the application of liquid
fertilizer doses, while potassium and magnesium contents were not statistically different. Among the different
doses applied, it was determined that 3000 kg/da liquid fertilizer provided a statistically significant improvement
in both yield and quality.

However, numerical decreases were observed in some important traits (number of ears per square meter, seed
yield and straw yield) in the applications above this dose. Especially in terms of grain yield, the highest yield
was obtained at 3000 kg/da dose with an average of 488 kg/da and it was determined that this dose was the upper
limit dose in terms of yield in barley. In this study in which the usability of biogas waste liquid fermented animal
manure as an alternative fertilizer source was investigated, it was determined that the use of 3000 kg per decare
had statistically positive effects on grass yield, grass quality, macro element content and seed yield in barley.
Keywords: Barley; liquid fertilizer; yield; yield components; quality.

1. GIRIS

Serin iklim tahillar1 icerisinde rejenerasyon kabiliyeti en yiiksek tiir olan Arpa (Hordeum
vulgare), Poaceae ailesine ve Hordeum cinsine ait olup yaygin olarak yetistirilen tiirii
Hordeum vulgare'dir (Bennet ve Smith, 1976). Arpa, insanlik tarihinin en eski kiiltiire alinan
bitkilerinden biri olarak kabul edilir. Yazlik ve kislik ekimi yapilabilen arpa (Hordeum
vulgare L.), diinyada bugday, misir ve c¢eltikten sonra en fazla iretimi yapilan gesitli
endiistrilerde ve hayvan beslenmesinde kullanilan ¢ok yonlii bir tahil cinsidir (Poehlman,
1985).

Arpa (Hordeum vulgare L.), abiyotik streslere karsi iyi bir sekilde adapte olabilen bir bitki
turtidiir. Bu 6zelliginden dolay1 arpa diinya genelinde gesitli iklim kosullarinda ve farkli
toprak tiplerinde genis gapta ve kuru ekim seklinde tarimi yapilabilmektedir (Baum ve ark.,
2007). Arpa, baharda erkenci bir sekilde ¢imlenip biiyiimeye basladigi i¢in kurakliktan kagis
mekanizmasina sahiptir. Bu ozelligi, ozellikle erken ilkbaharda yagislardan daha iyi
yararlanmasini ve bu sayede arpa rekoltesinin bir¢ok bolgede yiiksek olmasini saglar. 2022-23
tiretim sezonunda diinya genelinde yaklasik 47.3 milyon hektar arpa ekim alaninda 151.9
milyon ton arpa iiretimi gergeklestirilmistir. Tirkiye'de ise ayni donemde 3.2 milyon hektar
arpa ekim alaninda 8.5 milyon ton arpa tiretimi elde edilmistir. Diinya genelinde arpa dekara
verimi 320 kg/da iken Tiirkiye'de ise 266 kg/da olarak tespit edilmistir. AB, diinya arpa ekim
alanlar1 ve arpa iretiminde ilk sirada bulunmaktadir. Tiirkiye arpa tiretiminde en biiyiik paya
sahip iller igerisinde Konya birinci, Ankara ikinci sirada yer almaktadir (USDA, 2023; TUIK,
2023).

Tarim arazilerinin simirl olmasi, artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak i¢in daha verimli ve
stirdiirtilebilir tarim yOntemlerinin  benimsenmesini gerektirir. Birim alan veriminin
artirillmasi, mevcut tarim arazilerinden daha fazla iriin elde etmeyi ve boylece gida
giivenligini saglamak amacglanmalidir (Dogan ve Kendal, 2012; Giiliit, 2021). Tiirkiye'deki
topraklarin organik madde igerigi genellikle bolgeden bolgeye ve toprak ozelliklerine gore
degisiklik gosterebilir. Ancak genel olarak, Tiirkiye'deki topraklarin organik madde igerigi
diinya ortalamasinin altinda bulunmaktadir. Orta Anadolu Bolgesi gibi bazi bolgelerde,
organik madde igerigi %2'nin hatta %1'in altina diismiis durumdadir (Seker ve Karakaplan,
1999).

Toprak verimliliginin azalmasinda birgok faktor rol oynamaktadir. Bunlardan birisi de
ciftgilerin bitkisel tretimlerde sadece kimyasal giibre kullanmasi gelmektedir. Yalnizca
kimyasal giibre kullanimi, topraktaki organik maddeyi hizla mineral formdaki besin
maddelerine doniistiirebilir. Bu durum, organik madde igeriginin diismesine ve toprak
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verimliliginin azalmasina Yyol acabilir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
kapsaminda organik madde ilavesi ve kimyasal giibre kullaniminin dengelenmesi 6nemlidir.
Organik giibreler, dogal olarak olusan organik maddelerden elde edilen giibrelerdir ve bu
maddeler genellikle yavasga pargalanir ve serbest birakilir. Bu siireg, topragin organik madde
icerigini artirir ve bitkilerin beslenmesini uzun bir siire boyunca saglar. Organik giibrelerin
kullanimi, topragin organik madde igerigini artirarak toprak sagligini ve verimliligini
koruyacaktir.

Son yillarda, bitkisel tiretimde sik¢a tercih edilen organik giibrelerden biri biyogaz atiklaridir.
Biyogaz, organik atiklarin fermantasyonu veya ciritilmesiyle elde edilen bir enerji
kaynagidir. Bu siiregte olusan atik, biyogiibre olarak adlandirilir ve tarimsal alanlarda organik
giibre olarak kullanilir. Biyogaz atiklarinin, bitki biiyliimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan
onemli besin maddelerini igerdigi belirtilmektedir (Smith ve ark., 2014). Biyogaz tesislerinde
bol miktarda iiretilen sivi fermantasyon {irlinii, atik yonetiminin Kritik oldugu ve biyogaz
tesislerinin artmasiyla daha da 6nem kazanan bir atiktir. Arastirmalar ve ¢alismalar, bu atigin
dogru bir sekilde islendiginde tarimsal uygulamalarda toprak ve iiriin verimini artirabilen
degerli bir giibre haline déniistiigiinii gostermektedir (Anacak ve Ozdemir, 2018).

Bu caligsma; farkli dozlarda biyogaz atigi sivi fermente giibre uygulamasinin Tiirkiye’de genis
bir ekim alanina sahip arpanin ot verimi ve Kkalitesi ile tohum verimi ve bazi verim 6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmustiir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma 2022-2023 iiretim sezonunda Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi uygulama arazisinde kuru kosullarda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitki materyali
olarak bolgenin iklim sartlarina uygun olarak tercih edilen 2 sirali, alternatif gelisme tabiath
ve yatmaya dayanikli “Tarm-92” arpa ¢esidi kullanilmistir.

Bingdl i1 Meteoroloji Miidiirliigii'nden elde edilen ve vejetasyon dénemi (Eyliil 2022-
Temmuz 2023) ile uzun donemleri kapsayan (1939-2023) iklim verileri arasinda, bitki
biliyiime ve gelismesini en ¢ok etkileyen faktorler olan ortalama sicaklik, toplam yagis ve
ortalama nispi nem degerlerine iliskin bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Bingdl ilinin 2022-2023 ve uzun yillara ait iklim verileri

Aylik Ortalama Aylik Ortalama Aylik Ortalama
Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Aylar 2022-
2023 Uzun Yillar 2022-2023 Uzun Yillar 2022-2023 Uzun Yillar
Eyliil 225 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 51 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 23.4 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
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Tablo 1’de verilen iklim verilerine gore, vejetasyon donemi (Eylil 2022-Temmuz 2023)
ortalama sicaklik 12.3 °C, toplam yagis 849 mm ve ortalama nispi nem degeri ise %57.3
olarak olgiilmiistiir. Calismanin yapildig1 vejetasyon donemi (Eyliil 2022-Temmuz 2023) ile
uzun yillara ait iklim degerleri karsilastirildiginda, vejetasyon donemi sicaklik ortalamasinin
uzun yillara ait ortalamadan daha yiiksek oldugu, ancak toplam yagis miktar1 ve nispi nem
degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanindan (0-30 cm) alinan toprak orneklerinden yapilan toprak analizi sonucunda
toprak yapisinin tinhi, hafif asit reaksiyonlu (6.47), disik tuzluluk (%0.0016), CaCOs3
icermeyen (%0.84), diisiikk organik madde igerigi (%1.97), az miktarda alinabilir fosfor (4.85
kg/da) ve yeterli alinabilir potasyum (27.3 kg/da) igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Ulgen
ve Yurtsever, 1995).

Arastirma, parsel uzunlugu 5 m, 20 cm sira araliginda 6 siradan ve toplam parsel alan1 6 m?
olacak sekilde tesadif bloklart deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Metrekareye 500 adet tohum diisecek sekilde ekim yapilmistir. Ekim ile birlikte giibre
uygulamasi yapilmamustir. Bitkilerin kardeslenme donemi baslangicinda SUTAS Bingél
Entegre Tesislerinden temin edilen biyogaz atig1 sivi fermente giibre iist giibre olarak 0, 1, 2,
3, 4, 5 ton/da dozlarinda sivi formda uygulanmistir. Uygulanan sivi fermente giibrenin
kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. SUTAS Bingol Entegre Tesislerinden alinan sivi fermente giibre analiz sonuglari

Kompozisyon Miktar
Toplam azot (N) %0.5
Suda ¢oziiniir kiikiirt (S) %0.022
Suda ¢6ziiniir magnezyum (MgO) %0.005
Suda ¢6ziiniir demir (Fe) %0.009
Suda ¢oziiniir bakir (Cu) %0.004
Suda ¢oziiniir molibden (Mo) %0.0004
Suda ¢oziiniir ¢inko (Zn) %0.001
Suda ¢oziiniir bor (B) %0.001
pH 8.1
EC 2.36 dS/m
Organik madde %7.14
Organik karbon %3.19
Toplam asit (Hiimik+Fulvik) %0.3

Deneme kapsaminda ot amaglh hasat islemi, 30.05.2023 tarihinde arpa danelerinin siit olumu
evresinde gergeklestirilmistir. Calisma alaninda, parsellerde bulunan ilk ve son siradaki ile her
iki bastan 50 cm'deki bitkiler kenar tesiri olarak c¢ikarilmis ve geriye kalan bitkiler iizerinde
rastgele segilen 10 bitkide bitki boyu (cm) &lgiilmiis, kenar tesirleri disinda kalan iki siranin
bi¢cimi yapilmistir. Bigilen alanlardaki yesil ot miktar1 tartilarak dekara verim olarak
hesaplanmis, ardindan elde edilen yesil ottan 500 g 6rnekler alinarak kurutma dolabinda 48
saat 70°C°de (sabit agirliga gelinceye kadar) kurutularak dekara kuru ot verimi hesaplanmistir
(Anonim, 2019). Kuru madde verimi belirlenen ve 1 mm’lik elekten gegirilerek ogiitiilen
orneklerin ham protein, ADF, NDF, P, K, Ca ve Mg oranlar;, Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarinda NIRS (Near Infrared Spectroscopy) cihazi
yardimiyla belirlenmistir.

Deneme alaninda tohum verimi amaciyla birakilan iki adet siranin hasadi, 16.07.2023

tarihinde yapilmistir. Bitkilerin hasat doneminde, metrekare basina basak sayisi, basak
uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi, tohum verimi ve saman
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verimi gibi verim ve verim unsurlar1 Kirtok ve ark., (1988)’in kullandig1 yontemler dikkate
alinarak belirlenmistir.

JMP istatistik paket programinda Tukey testi ile arastirma sonucunda elde edilen veriler
arasindaki farkliliklar ve benzerlikler, karsilastirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Sivi Giibre Uygulamasimin Arpanin Ot Verimi ve Ot Kalitesi Uzerine Etkisi

Sivi hayvan giibresinin farkli dozlarda arpaya uygulanmast ile elde edilen bitki boyu, yesil ot
ve kuru ot verimi ile ham protein, ADF ve NDF oranlar1 Tablo 3’de verilmistir. Farkli sivi
giibre dozlarinin arpanin bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein, ADF ve
NDF oranlari iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu gériilmektedir.

Tablo 3. Siv1 giibre uygulamasinin arpada ot verimi ve kalitesine etkisi

L Yesil Ot Kuru Ot Ham
Sivi giibre dozlar Bitki b,?z u Verimi Verimi Protein f‘/Df* NDF (%)*
(cm) (kg/da)** (kg/da)** (%)** (%)
Kontrol (0 kg/da) 55.6 ¢ 793d 430 ¢ 8.7b 30.3a 58.2a
Doz-1 (1000 kg/da) 75.4b 1300 cd 610 bc 8.7b 28.2 ab 54.3 ab
Doz-2 (2000 kg/da) 91.0 ab 1957 b 903 ab 89b 28.5ab 54.0 ab
Doz-3 (3000 kg/da) 919a 1840 bc 843 ab 102a 27.0b 52.8 ab
Doz-4 (4000 kg/da) 89.3ab 2333 ab 1027 a 9.8ab 27.4b 53.1ab
Doz-5 (5000 kg/da) 913a 2640 a 1183 a 105a 26.1b 50.7b
Ortalama 82.4 1811 833 9.5 27.9 53.8
CV (%) 6.70 12.72 16.67 4.93 3.07 411

*: P<0.05, **: P<0.01

Sivi giibre uygulamas ile arpadan ortalama 82.4 cm bitki boyu, 1811 kg/da yesil ot verimi,
833 kg/da kuru ot verimi, %9.5 ham protein orani, %27.9 ADF oran1 ve %53.8 NDF orani
elde edilmistir. Siv1 giibre uygulamalarinin arpanin bitki boyu, yesil ot ve kuru ot verimlerini
artirmada etkili oldugu gozlemlenmistir. Bu etkinin, bitki boyu tizerinde kontrol ve Doz-1
uygulamalar1 digindaki tiim uygulamalarda benzer bir artis egilimi gosterdigi en yiiksek
seviyeye Doz-3 uygulamasi ile ulastigi belirlenmistir. Yesil ot ve kuru ot verimleri agisindan
ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlemlenmistir. Bu farkliliklar, istatistiki olarak
ayni grupta olan Doz-4 ve Do0z-5 uygulamalariyla en yiiksek seviyeye ulagsmistir. D0z-3
uygulamasi ile istatistiksel olarak ham protein oraninda bir artiy, ADF oraninda bir azalis
oldugu goriilmektedir. NDF orani ise en diisiik degerini D0z-5 uygulamasi ile verdigi
belirlenmistir (Tablo 3).

Tahillardan elde edilen yesil ve kuru otlar, hayvanlarin besin ihtiyaglarini bir kismini
karsilamakta ve onlarin sindirim sistemlerini korunmasina ve devamina katki saglamaktadir
(Ceri ve Acar, 2019). Yolcu (2008), tahillarin kaba yem kaynagi olarak hayvan beslemede
verim ve Kalite agisindan Onemli bir potansiyele sahip oldugunu ve ahir giibresi
uygulamalarinin yesil ve kuru ot miktarmi artirdigini tespit etmistir. Yolcu ve ark., (2010)
bagka bir caligmalarinda sivi, kati ve kombine giibre uygulamalarinin arpa + fig karisiminin
kuru ot verimi, ham protein, ADF ve NDF oranlar {izerinde énemli ve olumlu etkisinin
oldugunu bildirmistir. Karabulut ve Cagan (2018), tahillarin {ilkemiz kaba yem kaynaginin
kapatilmasinda kullanilabilecegini ve arpadan ortalama 78-86 cm bitki boyu, 2208-2228 kg/da
yesil ot, 520-685 kg/da kuru ot, %12.1-12.5 ham protein, %32.2-33.6 ADF ve %57.5-61.2
NDF oran1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Cagan ve Kokten (2019) de tahil hasillarinin kaba
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yem kaynagi olarak kullanilabileceklerini ve arpadan ortalama 79.4 cm bitki boyu, 1762 kg/da
yesil ot verimi, 640 kg/da kuru ot verimi, %12.0 oraninda ham protein orani, %31.3 ADF
orani, %57.7 NDF oran1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Elde edilen bu sonuglar ve tespitler,
arastirma bulgularini destekler niteliktedir.

3.2.81v1 Giibre Uygulamasinin Arpanin Besin Elementi icerigine Etkisi

Sivi hayvan giibresinin farkli dozlarda arpaya uygulanmasi ile arpa kuru otundan elde edilen
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlart Tablo 4’de verilmistir. Sivi giibre
dozlarmin arpanin fosfor ve kalsiyum oranina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli, potasyum
ve magnezyum oranina etkisinin ise dnemsiz oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Siv1 giibre uygulanarak iiretilen arpa kuru otunun bazi makroelement igerikleri

Siv1 giibre dozlarn Fosfor (%0)* Potasyum (%)6d Kalsiyum (%)**  Magnezyum (%)o6d
Kontrol (0 kg/da) 0.33b 1.97 0.06 b 0.15
Doz-1 (1000 kg/da) 0.35ab 2.20 0.05b 0.13
Doz-2 (2000 kg/da) 0.36 ab 2.24 0.05b 0.12
Doz-3 (3000 kg/da) 0.36a 2.24 0.06 b 0.15
Doz-4 (4000 kg/da) 0.35ab 2.12 0.12a 0.14
Doz-5 (5000 kg/da) 0.37a 2.36 0.15a 0.12
Ortalama 0.35 2.19 0.08 0.13
CV (%) 2.53 6.71 18.72 14.25

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

Siv1 giibre uygulamasi ile arpadan ortalama %0.35 fosfor, %2.19 potasyum, %0.08 kalsiyum
ve %0.13 magnezyum orani elde edilmistir. En diisiik fosfor orani kontrol grubundan elde
edilirken, siv1 giibre dozlar1 verilen tiim uygulamalar en yiiksek fosfor oranini veren gruplar
olmustur. Verilen dozlar arasinda potasyum ve magnezyum agisindan istatistiksel bir farklilik
gozlenmezken, en yiiksek kalsiyum oranlarinin Doz-4 ve Doz-5 uygulamalarindan alindigi
gorilmiistiir (Tablo 4).

Jones ve ark., (1991) arpada basaklanma baslangicindan fosfor oraninin %0.20-0.50,
potasyum oraninin %1.50-3.00, kalsiyum oranmin %0.30-1.20 ve magnezyum oraninin
%0.15-0.50 arasinda olmasmin yeterli oldugunu bildirmislerdir. Jones ve ark., (1991)
belirtmis oldugu sinir degerler agisinda bakildiginda fosfor ve potasyum oranlarinin yeterli
diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum oranlarmin ise noksan oldugu,
sadece Doz-3 uygulamasi ile birlikte arpanin magnezyum igeriginin yeterli hale geldigi
anlagilmaktadir.

Arpa ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalara bakildiginda; Yolcu (2008) tahillarin kaba yem
kaynagi olarak hayvan beslemede mineral madde igerikleri agisindan 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu ve ahir giibresi uygulamalar ile arpada ortalama %0.35-0.36 fosfor, %1.33-
1.66 potasyum, %0.56-0.66 kalsiyum ve 9%0.23-0.27 magnezyum orani tespit ettigini
bildirmistir. Giilimser ve Acar (2017), arpada fosfor oranini ortalama %0.40, potasyum
oranin1 %2.91, kalsiyum oranmi %0.11 ve magnezyum oranim1 %0.09, Gulimser ve ark.,
(2017) arpada fosfor oranini ortalama %0.35-0.40, potasyum oranini %0.91-1.19, kalsiyum
oranini %0.29-0.33 ve magnezyum oranimi %0.07-0.15, Giil ve ark., (2022) arpada ortalama
fosfor oranini %0.35, potasyum oranini %2.03, kalsiyum oranini %0.45 ve magnezyum
oranini %0.15 olarak tespit etmislerdir.

Genel itibariyle bu calismadan elde edilen bulgulardan fosfor ve potasyum oranlarinin yeterli
diizeyde oldugu, kalsiyum ve magnezyum oranlarinin ise hem Jones ve ark., (1991) tarafindan
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bildirilen degerler hem de diger arastirmacilarin elde etmis oldugu degerlerden daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Arpadaki kalsiyum ve magnezyum eksikliginin biiyiik oranda
arastirma alanindaki topraklarin kalsiyum ve magnezyum igeriginin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda yapilacak giibreleme ile arpada bu eksikliklerin
tamamlanabilecegi 6n goriilmektedir.

3.3. Siv1 Giibre Uygulamasinin Arpanin Tohum Verimi ve Verim Ogelerine Etkisi

Siv1 hayvan giibresinin farkli dozlarda arpaya uygulanmas: ile elde edilen m? basmna basak
sayisi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirhigi, tohum
verimi ve saman verimi Tablo 5’te verilmistir. Siv1 giibre doz uygulamalarinin incelenen tiim
ozellikler tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5. Sivi giibre uygulamasinin arpada tohum verimi ve bazi verim 6zelliklerine etkisi

m? de basak Basak Basakta Basakta Bin Tohum  Saman
Sivi giibre dozlar: sayisi (adet)  uzunlugu tane tane agirhgi tane verimi venmi
- (cm)** sayisi (@) agirhgr  (kg/da) (kg/da)
(adet)** (g)* ** **
Kontrol (0 kg/da) 375b 4.48b 9.3b 0.39b 41.3b 7ic 185¢
Doz-1 (1000 kg/da) 880 a 4.43b 9.8b 0.49 ab 494 a 264 b 492 b
Doz-2 (2000 kg/da) 960 a 4.33b 13.7 ab 0.69 ab 50.6 a 374 ab 778 a
Doz-3 (3000 kg/da) 1065 a 5.00 ab 13.3ab 0.68 ab 51.1a 488 a 842 a
Doz-4 (4000 kg/da) 950 a 5.55 ab 11.7 ab 0.54 ab 46.4 ab 408 a 759 a
Doz-5 (5000 kg/da) 1040 a 6.32a 14.8 a 0.80 a 53.3a 377 ab 708 a
Ortalama 878 5.02 12.1 0.60 48.7 330 627
CV (%) 12.27 10.41 12.76 18.67 5.26 14.02 10.32

*: P<0.05, **: P<0.01

S1v1 giibre uygulamasi ile arpadan ortalama 878 adet metrekarede basak sayisi, 5.02 cm basak
uzunlugu, 12.1 adet basakta tane sayisi, 0.60 g basakta tane agirligi, 48.7 g bin tane agirligs,
330 kg/da tohum verimi ve 627 kg/da saman verimi elde edilmistir. Metrekare basina basak
sayisi, basakta tane agirligi ve bin tane agirhigmm en diisiik degerlerini kontrol grubunda
verdigi, geriye kalan tim dozlarin en yiiksek degeri veren gruplar oldugu belirlenmistir.
Basakta tane sayisi, tohum verimi ve saman verimi agisindan en diisiik degerler ise kontrol
grubu ile Doz-1 uygulamasindan elde edilmistir. Doz-1 uygulamasindan sonra artan dozlarin
en yiiksek degeri veren grup igerisinde oldugu goriilmistiir. Bagsak uzunlugu agisindan ise en
yiiksek degerler Doz-3 uygulamasi ile birlikte alinmaya baglanmistir (Tablo 5).

Dogadaki dengeyi korumak, toprak verimliligini artirmak, hastalik ve zararlilarin kontroliine
yardimc1 olmak, biyogesitliligi siirdiirmek ve yiiksek kaliteli iriinler elde etmek i¢in organik
giibreler kullanilmalidir (Mutlu, 2020). Organik giibreler topraklarin fiziksel ve kimyasal
yapisinin olumlu yonde etkilemektedir (Shirani ve ark., 2002). Organik giibrelerin arpa
bitkisinin gelisimi iizerinde de pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir (Ozkan, 2024). Mutlu
(2018), arpada sigir giibresi + sivi gilibre uygulamasinin metrekarede basak sayisi, basak
uzunlugu, basakta tane sayis1 ve tane agirliginda artisa sebebiyet verdigi ve nihayetinde en
yiiksek tane veriminin de sig1 giibresi + siv1 giibre uygulamasindan alindigini bildirmistir.

Ahir giibresi bulamaci uygulamalarinin arpanin verim parametreleri ile tane protein icerigi
tizerine etkisinin incelendigi bir caligmada, ahir giibresi ile mineral giibre uygulamalari
arasinda bir fark bulunmadigi rapor edilmistir. Buna goére ahir giibresi bulamacinin,
stirdiirtilebilirlik ve kolaylik agisindan mineral giibreler yerine kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmigtir (Karakoyunlu, 2020). Mutlu (2020), arpada organik giibrelemenin bazi verim
ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, sigir giibresi + sivi giibre uygulamasinin bitki
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boyu, tane verimi ve bin tane agirhigini artirdigini bildirmistir. Bu uygulama ile arpada
ortalama bitki boyunu 84.8 cm, metrekarede basak sayisin1 493 adet, bin tane agirligini 48.8 ¢
ve tane verimini 463 kg/da olarak belirlemistir. Karaman ve Tirkay (2022), biyogaz
atiklarinin giibre olarak kullanildig1 bir ¢alismada arpanin bitki boyunu 75.5-85.9 cm, basak
uzunlugunu 7.3-8.1 cm, basakta tane sayisimi 22.1-25.4 adet, basakta tane agirligin1 1.00-1.28
g, bin tane agirligmi 40.9-45.3 g ve tohum verimini de 365-477 kg/da olarak tespit
etmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin, kismen ¢alismadan elde edilen bulgular ile benzerlikler
gosterdigi belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ot verimi ve Kalitesi agisindan kuru ot verimi ve ham
protein oraninin, tohum ile ilgili 6zelliklerden ise tohum verimi ve saman veriminin genel
itibariyle diger o6zelliklere nazaran daha 6ne ¢iktigi ve ireticiler nezdinde de ilk 6nce bu
ozelliklerin dikkate alindig1 bilinmektedir. Bu 6zelliklere ait grafikler Sekil 1°de verilmistir.
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Tohum verimi Saman verimi
Sekil 1. Siv1 giibre uygulamasi ile arpada 6ne ¢ikan bazi 6zellikler

Sekil 1 incelendiginde kuru ot verimi ile ham protein oraninin, artan sivi giibre dozlar ile
artmaya basladigi ve bu artisin bir siireklilik sagladigi goriilmektedir. Tohum ve saman
verimine baktigimizda ise bu 6zelliklerin Doz-3 uygulamasi ile maksimum seviyeye ulastigi,
Doz-2 ile Doz-3 arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin olmadig: ve artan sivi giibre dozlari
ile tohum ve saman verimi artisinin da durdugu goriilmektedir. Tohum ve saman verimi igin
Doz-3 uygulamasmin yeterli oldugu ancak ot verimi ve kalitesi i¢in daha yiiksek dozlarin
baska c¢alismalar ile denenmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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4. SONUC

Sivi fermente giibre uygulamasinin arpanin ot verimi ve kalitesi ile tohum verimi ve bazi
verim oOzellikleri tizerindeki etkisinin incelendigi bu c¢alismada; sivi fermente hayvan
giibresinin 3000 kg/da dozunda verilmesinin verim iizerinde olumlu etkisinin oldugu ve kalite
ozelliklerinden 6zellikle ADF oranimi diisiirdiigii sonucuna varilmistir. Sivi giibre dozlarinin
uygulanmasi ile arpanin fosfor ve kalsiyum igeriklerinin arttigi, potasyum ve magnezyum
iceriklerinin ise etkilenmedigi tespit edilmistir. Arpada kalsiyum ve magnezyum igeriginin
noksan oldugu sonucuna varilmistir. Tohum verimi ve diger verim o&zellikleri agisindan
bakildiginda da; sivi fermente giibre uygulamasmin incelenen tim 6zellikler iizerinde
istatistiksel olarak onemli etkisinin oldugu goriilmiistir. 3000 kg/da doz uygulamasi ile en
yiikksek metrekare basina basak sayisi, tohum verimi ve saman veriminin elde edildigi
belirlenmistir. Sonug olarak; sivi fermente hayvan giibresinin alternatif bir giibre kaynagi
olarak kullanilabilecegi ve arpada iist giibre olarak dekara 3000 kg kullanilmasinin ot verimi,
ot kalitesi, makro element igerigi ile tohum verimi tizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna
varilmistir.
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