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Farkli Dozlarda Sivi Biyogaz Fermentasyon Atiklarinin Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.)
Bitkisinin Verim ve Kalite Uzerine Etkisi

Nermin YARASIR'®, Osman EREKUL™®, Ali YiGIT?

'Aydm Adnan Menderes Qniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydin
? Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Giiney Kampiisii Aydin

Oz: Bu calisma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 2016/2017 bugday iiretim
sezonunda tesadiif bloklari deneme desenine gore gergeklestirilmistir. Denemede materyal olarak Ceyhan 99 cesidi
kullanilmistir. Calismanin amaci; ti¢ farklh mineral azot glibre dozu (0, 9, 18 kg/da) ve bes farkl sivi biyogaz atik dozu
uygulamasinin (0, I, 2, 3, 4 ton/da) ve bunlarin kombinasyonlarinin bugday bitkisinde verim ve kalite iizerine etkilerinin
belirlenmesi ile sivi biyogaz atiklarinin tarimsal iiretimde kullanilma potansiyelinin belirlenmesidir. Calismada; sivi biyogaz atik
uygulamasi ile azotlu glibre uygulamasi verim ve kalite parametreleri lzerinde istatistiksel anlamda onemli farkhliklar
meydana geldigi saptanmistir. Sivi biyogaz atik uygulamasinin metrekarede (m2) basak sayisi, basakta tane sayisi, bin tane
agirhg, hektolitre agirhg, bayrak yaprak alan miktari ve tane verimi lizerine onemli etkileri gorilmiistir. Kullanilan mineral
azot dozlari tanede protein orani disinda diger tiim verim ve kalite parametrelerini olumlu etkilemistir. Denemede genel
olarak 3 t/da sivi biyogaz atigi ile 18 kg/da mineral azot dozu kombinasyonunda daha iyi sonuglar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: bugday, kalite, verim, biyogaz, azot

The Effect of Different Doses of Liquid Biogas Fermentation Wastes on Yield and Quality of Bread Wheat (Triticum
aestivum L.)

Abstract: The study was carried out according to the experimental design of random blocks split plot design in the wheat production season of
2016/17 at Adnan Menderes University Agricultural Faculty Research and Application Farm. Ceyhan 99 variety was used as a wheat variety in the
experiment. Purpose of the study is determination of the effects of three different mineral nitrogen fertilizer doses (0, 9, 18 kg/da) and five different
liquid biogas waste doses applications (0, 1, 2, 3, 4 ton/da) and their combinations on yield and quality in wheat plants besides investigate the effects
of the use of liquid biogas waste in agricultural production on soil fertility.

When the results are summarized bread wheat yield and quality parameters are affected by liquid biogas waste and mineral nitrogen fertilizer
applications and statistically differences were obtained between applications. Number of spikes per square meter, thousand grain weight, test weight,
flag leaf area and grain yield parameters are affected statistically significant by liquid biogas waste applications. The mineral nitrogen doses positively
affected all other yield and quality parameters except protein ratio. Better results were usually obtained in the experiment from 3 ton/da liquid biogas
waste dose and |8 kg/da mineral nitrogen dose combination.

Keywords: wheat, quality, yield, biogas, nitrogen

GIRiS
Diinya'da ve iilkemizde hizla artan insan ve hayvan varliginin
beslenme ihtiyacini karsilama sorunu, icerisinde
bulundugumuz donemde tahillarin iiretimine ayri bir onem
kazandirmaktadir (Anonim, 2012). Bu anlamda beslenmesi
bugdaya dayal iilkelerin bugday yoniinden kendine yeterli
olmasi ve yeterince bugday uriini bulundurmasi biiyiik
Tahillar

beslenmesinde onemli bir yere sahip olmasi, milyonlarca

onem arz etmektedir. yurdumuz  insanin
treticinin yillik gelirini saglayan 6nemli kaynak olmasi ve ¢ok
sayida sanayi kurulusunun ana ham maddelerini olusturmasi
gibi ozellikleri de dikkate alindiginda, stratejik 6neme sahip
bitkiler olarak degerlendirilmektedir (Sehirali ve ark., 2000).
Bugday 2016 yili verilerine gore tahillar icerisinde yaklasik
230 milyon hektar ekim alani ve 740 milyon tonluk iiretimi
ile en fazla ekim alanina sahip kiiltiir bitkisi olmustur. Bugday
tretimi agisindan musir ve geltik bitkilerinden sonra uglinci
sirada bulunmaktadir. Ulkemizde ise bugday ekim alanlari
son yillarda azalmis olup 7.8 milyon hektar alanda 23 milyon

tonluk bir Gretim bulunmaktadir (FAO, 2016).
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uygulamalari ile aniz yakilmasi gibi islemler toprak
verimliliginin  azalmasina neden olmustur (Seker ve
Karakaplan, 1999).  Organik  madde  eksikliginin

giderilmesinde ciftlik glibresi, bitkisel atik, tavuk giibresi,
organik yapidaki sanayi atiklari kullanilmaktadir. Bu atiklar
topragin kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirerek bitki
ve topraga besin elementi saglamakta ve bitkisel liretimde
verim ve kaliteyi olumlu etkilemektedir. Organik giibre
etkinlikleri toprakta mineral igerikli giibrelerden farkl olarak
daha uzun siire devam etmekte, toprak ve uriin verimi
lizerine olumlu etkiler olusturmaktadir (Entr ve ark., 1997).
Giiniimiizde yasanan iklimsel kaygilar fosil yakitlarin yerini
yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasina yoneltmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz, organik
kokenli tim atiklardan elde edilmekte ve cevre dostu bir
enerji kaynagl profili gcizmektedir (Cevik, 2016). Tirkiye
gerek yiizolglimii gerek tarim ulkesi olmasi nedeniyle biyutk
oranda biyogaz iiretim potansiyeline sahiptir. Ancak biyogaz
tesisi bakimindan gelismis (lkelerin ¢ok gerisinde kalmistir
(Giirel, 2012). Biyogaz; ozellikle organik madde orani
ylksek hayvan, bitki, sehir ve endiistriyel atiklardan elde
edilmektedir. Biyogaz Uretimi anaerobik bir pargalanma
sirecini icermektedir. Bu pargalanma siireci hayvansal ve
bitkisel atiklarin oksijensiz ortamda sicak kosullarda metan
bakterileri tarafindan once asetik aside ardindan metan
gazina gevrilmesi islemidir (Koca, 2007).

Biyogaz bilesiminde organik maddelerin oranina bagh olarak

yaklasik; %40-70 metan, %30-60 karbondioksit, %0-3

hidrojen siilfiir ile cok az oranda azot ve hidrojen bulunur.
Biyogaz; ucuz, cevre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir.
Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan gubresinde bulunan
yabanci ot tohumlari g¢imlenme o6zelligini kaybetmekte ve
hayvan gilibresinin kokusu buyiik olgiide yok olmaktadir.
Hayvan giibrelerinden kaynaklanan insan saghgini ve yer alti
sularini tehdit eden hastalik etmenlerinin etkinligi de buyiik
oranda yok olmaktadir. Biyogaz, ¢evreye son derece duyarli
bir glibredir. sonra atiklar yok
olmamakta ¢ok daha degerli bir organik giibre haline
donilismektedir (Kilg, 2011).

Bu calismada; farkli dozlarda topraga yalin olarak uygulanan

Biyogaz liretiminden

sivi formdaki biyogaz ve mineral azot giibre dozlari ile

bunlarin  kombinasyonlarinin  ekimle  birlikte bugday
bitkisinde verim ve kalite (zerine etkileri ile tarimsal
lretimde kullaniima olanaklarinin arastiriimasi

amaglanmistir. Ayrica yapilan calisma ile belirtilen giibre
uygulamalarinin ve kombinasyonlarinin toprak verimliligi
uzerine etkileri de arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftli§inde 2016/2017 bugday
lretim sezonunda gergeklestirilmistir.

2016-2017 bugday yetistirme donemine ait Aydin ilinin
ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri ile uzun yillara ait
ortalama degerleri verilmistir (Cizelge I).

iklim verileri incelendiginde; bugday liretim doneminde
ortalama sicaklik degerlerin Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda

Cizelge |. Deneme yilina ve uzun yillara ait ortalama aylik sicaklik ve toplam aylik yagis degerleri (Anonim 2017).

Ortalama Sicakhk °C

Toplam Yagis (mm)

Aylar 2016/2017 1940/2017
Kasim 7.1 13.4

Aralik 8.3 9.5

Ocak 6.5 8.2

Subat 10.2 9.32

Mart 13.7 1.7

Nisan 17.2 15.9

Mayis 22.6 20.9
Haziran 26.7 25.8

2016/2017 1940/2017
3.6 82.6

1.9 1223
2215 115.1

21.7 94.5

112.5 703

46.4 48.8

45.0 35.1

16.0 13.6

uzun yillara ait ortalama sicaklik degerlerinin altinda kaldig
buna karsin Subat, Mart, Nisan ve Haziran aylarinin ortalama
sicaklik degerleri uzun yillara ait ortalama sicakhk
degerlerinin lizerinde seyretmistir. Ekimden sonra ortalama
aylk sicaklik degerlerinin bugdayin biiylime ve gelismesi icin
gerekli olan minimum sicaklik degerlerinin iizerinde kaldigi
gozlenmistir. Yagis ortalamalari incelendiginde ise Kasim,
Aralik ve Ocak aylarinda yagis miktarlarinin uzun yillar
ortalamalarinin altinda kaldigi bugdayin biiyiime ve gelismesi
agisinda onemli donemleri kapsayan Mart ve Mayis aylarinda
ise yagis miktarlarinin uzun yillar ortalamasinin Uzerinde
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oldugu gorilmektedir. Nisan ayindaki yagis miktari ise uzun
yillara ait ortalamaya yakin olgiilmiistiir (Cizelge 1).

Deneme topragina ait analiz sonuglari incelendiginde;
deneme topraginin kumlu tinli bir biinyeye sahip oldugu,
organik madde miktarinin disiik ve alkali karakterli bir
yaplya sahip oldugu soylenebilir. Topraktaki makro besin
elementlerine bakildiginda K miktarinin diisik, Na ve Ca
miktarinin orta, Mg miktarinin ise ¢ok yiiksek oldugu
soylenebilir. Ayrica topragin tuzsuz ve kiregcce zengin
oldugu belirlenmistir (Degirmenci, 2017) (Cizelge 2).



Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

YARASIR N, EREKUL O, YIGIT A

Toprak Tekstiirii Biinye pH Organik  Toplam Kire¢ K Ca Mg Na

(%) Sinifi Madde  Tuz(% (%) (ppm) (ppm) (ppm) (PPM)
(%)

Kum  Kil Mil Kumlu 845 1.91 0.032 722 135 1745 575 95

67.4 6.7 258 Tin

Calismada materyal olarak iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen kisa ve kuraga orta dereceli dayanikli Ceyhan 99
bugday cesidi kullanilmistir. Bolgede bulunan entegre bir
hayvan ciftligi yaninda yer alan ve ciftlik glibresi ile 2.4 MW
elektrik enerjisi elde edilen yaklasik 5 bin konutun elektrik
ihtiyacini karsilayan bir biyogaz tesisinden temin edilmistir.
Temin edilen organik glibrenin kimyasal ozellikleri ise; pH:
8.0, toplam tuz (%): 2.16, organik madde (%): 2.02, toplam
azot: %0.3, toplam fosfor (%P20s): 0.3, suda ¢oziinebilir
potasyum oksit (%K20): <0.2 seklindedir. Taban giibresi
olarak kompoze (13:25:5+10(SO3+Zn)) giibre kullaniimistir.
Ust giibre olarak ise %46k iire gilbresinden
yararlaniimistir. Deneme tesadiif bloklari boliinmiis parseller
deneme desenine gore kurulmustur. Denemede ana faktor
mineral azot dozlarini (0, 9, 18 kg/da), alt faktor ise sivi
biyogaz atik dozlarini (0, I, 2, 3, 4 ton/da) olusturmaktadir.
Denemede parseller 6 m uzunluk ve 1.2 m genislik olacak
sekilde kurulmustur ve boylece parsel bliyiiklikleri 7.2 m?2
olmustur. Ekim 20 cm sira arasi mesafesinde mibzerle
yapilmistir. Deneme (i tekerriirlii olup toplam 45 parselden
meydana gelmistir. Ekimden hemen once sivi biyogaz atik
uygulamasi yapilmis (23.11.2016) ve ardindan ekim sikhg
500 bitki/m? olacak sekilde bugday ekimi gerceklesmistir
(24.11.2016). Taban giibrelemesinde 0 kg/da azot
uygulamalari haricinde dekara 3 kg/da saf azot gelecek
sekilde giibreleme yapilmistir. Ust giibreleme ise iki defada
yapiimis ve taban giibresinde verilen 3 kg/da azot giibresi
dikkate alinarak st giibrelemeler yapilmistir. Ust
gubrelemelerden  birincisi  kardeslenme  doneminde
(07.02.2017) ve 9 kg/da N uygulanan parsellere 3 kg/da azot
ve 18 kg/da azot uygulanan parsellere de 7.5 kg/da saf azot
gelecek sekilde iire giibresi verilmistir. Ikinci st
glibrelemede ise 9 kg/da azot ve 18g/da azot giibre
miktarlarini tamamlamak iizere kalan 3 kg/da azot ve
7.5 kg/da azot giibre uygulamalari sapa kalkma doénemin
sonunda (20.03.2017) gergeklestirilmistir.

Calismada; verim ve verim oOgeleri olarak metrekarede
basak sayisi (adet/m?2), basakta tane sayisi (adet/basak), bin
tane agirhigi (g) ve tane verimi (kg/da) Slgiilmiistiir. Verim ve
verim Ogelerine yonelik olglimlerde hasat doneminde her
parselden toplanan basaklar tanelenerek belirlenmistir.

Ayrica bugdayin ¢iceklenme doneminde (BBCH 61-65)
yaprak alan miktarlari LICOR 3000 C yaprak alan olgiim
cihazi ile her parselden rastgele segilen bitkilerin bayrak
yaprak alanlari olgiilmustiir. Kalite ozelliklerinden ise her
deneme parseline ait hektolitre agirhgi 1/4 litrelik hektolitre
aletinde tartilmis, elde edilen deger 4 ile carpilarak
hesaplanmistir. Tanede protein orani ise NIRS yontemiyle
(Near Infrared Reflectance Spectroscopy) Brucker
(Germany) cihazinda Adnan Menderes Universitesi Tarimsal
Biyoteknoloji ve Gida  Giivenligi  Laboratuvarinda
(TARBIYOMER) saptanmistir.  Calismanin  diger onemli
kalite analizini Toplam Antioksidan Aktivite (%inhibisyon)
Olglimii olusturmustur. Toplam antioksidan aktivite analizi 5
gram ogutiilmis bugday ornegi Ulzerine 50 ml %80’lik
matanol ilave edilerek galkalayicida 30 dakika boyunca azot
altinda karistirilmis, ardindan 5000 rpm’da 20 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstraksiyonlar
tiplere alinmis ve +4°C sicaklikta analizler igin
bekletilmislerdir. 0.Iml ekstrasyon iizerine 3.9 ml DPPH
serbest radikali ilave edilerek karistirilmistir. Hazirlanan
4ml'lik ¢ozelti su banyosunda 37 °C de 30 dakika boyunca
bekletilmistir. Siire sonunda orneklerin spektrofotometrede
517 nm'de absorbans Sl¢iimleri yapilmistir (Brand Williams
ve ark., 1995).

BULGULAR ve TARTISMA

Metrekarede Basak Sayisi (adet/m?)

Elde edilen metrekarede basak sayisina ait varyans analiz
sonuglari degerlendirildi§inde mineral azot giibrelemesi ve
sivi biyogaz atig1 uygulamasi ile mineral azot x sivi biyogaz
atig) interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Metrekarede basak sayisina ait ortalama degerler Cizelge
J’te gosterilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde 281-
516 adet/m? arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En
yiksek basak sayisi 9 kg/da mineral azot uygulamasi ile 4
t/da sivi biyogaz atik uygulamasinda saptanmistir. En disiik
metrekarede basak sayisi ise mineral azot ve sivi biyogaz
atiginin uygulanmadigi parsellerde gézlenmistir. Mineral

Cizelge 3. Metrekarede basak sayisina ait ortalama degerler (adet/m?)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 285.33 ef 405.33 cd 362,66 b 35111 C

| t/da 29333 ef 394.66 d 457.33 bc 381.77 B

2 t/da 28133 f 432.00 bed 45333 ab 388.88 AB
3 t/da 304.00 ef 46333 b 49733 ab 41555 A

4 t/da 32200 e 516.00 a 387.33d 411.77 A
Ortalama 29920 B 44226 A 428.00 A

Lsd Azot: 27.682, Lsd Sivi atik: 28.763, Lsd Azot x Sivi: 49.819

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiylik harf ile gosterilmistir.
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azot uygulamasi metrekarede basak sayisinin onemli oranda
artmasina neden olmustur. Bu artis ozellikle dekara 9 kg
mineral yapildigi  parsellerde
gozlenmistir. Mineral azot ile sivi biyogaz atiginin birlikte
uygulandigi durumlarda daha yiliksek basak sayilarina
ulasilmistir, ancak sivi biyogaz atiginin etkisi bu parametrede
mineral azot uygulamalarina gore daha zayif olmustur, ancak
genel olarak en iyi sonuglar mineral azot giibrelemenin 2
veya 3 t/da sivi biyogaz atig ile birlikte verildigi parsellerde
ortaya ¢iktigi gozlenmistir.

Bugday'da tane verimini etkileyen en onemli faktorlerden
birinin kardes sayisina da bagl olan metrekaredeki basak

azot  uygulamasinin

sayisi oldugu bilinmektedir (Baysal, 2014). Lloveras ve ark.
(2001) bugday da yapmis olduklari galismada mineral azotlu
glibre uygulamasinin basak sayisinda ve basakta tane
sayisinda artis sagladigi fakat tane agirhginin etkilenmedigini
belirtmislerdir. Yine benzer bir diger calismada mineral azot
uygulamasinin bugday da kardeslenme ve birim alandaki
basak sayisini arttirdigi ancak dane agirliginin azalmasina
neden oldugu bildirilmistir (Hay ve Walker, 1989).

Basakta Tane Sayisi (adet/basak)

Basakta tane sayisina iliskin varyans
degerlendirildi§inde mineral azot glibrelemesi ve sivi
biyogaz atik uygulamalari istatistiki agidan 0.0l seviyesinde
onemli
interaksiyonu ise onemsiz bulunmustur.

analiz sonuglari

bulunurken mineral azot x sivi biyogaz atig
Basakta tane sayisina ait ortalama degerler incelendiginde 2
ton sivi biyogaz atik uygulamasinin ve 9 ile 18 kg/da mineral
azot glibre uygulamalarinin tane sayisina etkilerinin olumlu
yonde oldugu ancak aralarinda g¢ok biiylik farklar olmadigi
tespit edilmistir. En diisiik basakta tane sayisi, mineral azot
ve sivi  biyogaz atginin  uygulanmadigi  parsellerde
bulunmustur. En yiiksek tane sayisi ise 9 kg/da mineral
azotun 3 t/da sivi biyogaz atiginin birlikte uygulanmasi
sonucu Olgiilmistiir. Mineral azot basakta tane sayilarin
onemli oranda artmasina neden olurken yine ayni sekilde
sivi biyogaz atig da basakta tane sayilarinin artmasina neden
olmustur. Ancak 9 kg/da mineral azot dozu ve 2 t/da sivi
biyogaz ati§i uygulamalari bu parametrede en yiiksek
seviyelerin yakalanmasi igin yeterli olmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Basakta tane sayisina ait ortalama degerler (adet/basak)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 20.73 33.20 29.33 2775B

| t/da 22.86 30.40 32.93 28.04 B

2 t/da 29.00 32.06 32.40 33.04 A

3 t/da 28.06 33.60 30.86 31.53 A

4 t/da 27.93 32.46 29.33 3093 A
Ortalama 2572 B 3234 A 3272 A

Lsd: Azot: 2.450, Lsd Sivi atik: 2.486, Lsd Azot x Sivi: 6d

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiylik harf ile gosterilmistir.

Yiksek tane verimi igin basakta tane sayisi onemli verim
ogelerinden biridir. Kara ve Gil (2013), organik kaynakl
bazi giibrelerin ekmeklik bugdayda tane verimi, verim
ogeleri ve protein oranina etkilerini arastirmak amaciyla
yaptiklari bir calismada giibre uygulamalarinin ekmeklik
bugdayda tane verimi, verim oOzellikleri ve protein orani
etkilerinin ~ 6nemli
Organik  glibre

tzerine olan

koymuslardir.

oldugunu
uygulamalarin

ortaya
toprak
verimlili§inde sagladiklari avantajlar serin iklim tahillarin

boylece basakta tane sayisinin olumlu yonde etkilenmesinde
onemli etkiler meydana getirmektedir (Asmus ve ark., 1990)
Bayrak Yaprak Alan Miktari (cm2)

Bayrak yaprak alan miktarina ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde, mineral azot glbreleme dozu istatistiksel
agidan 0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken, sivi biyogaz atik
uygulamasi ve mineral azot ile onlarin interaksiyonlari da
istatistiksel agidan onemli (p<0.05) bulunmustur.

Bayrak yaprak alan miktarlarina ait ortalama degerler

ozellikle ciceklenme ve tane dolum donemlerinde ve Gizelge 5'te gosterilmisti. Elde edilen  degerler
Cizelge 5. Bayrak yaprak alan miktarina iliskin ortalama degerler (cm?)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama

0 t/da 1883 g 20.03 fg 29.00 bc 2262 B

| t/da 22.16 efg 23.72 defg 33.28ab 26.39 A

2 t/da 24.75 cde 24.41 cdef 35642 2893 A

3 t/da 29.24 bc 28.01 cd 26.66 cde 2797 A

4 t/da 29.27 be 27.86 cd 27.68 cd 2827 A

Ortalama 2525B 2481 B 3045 A

Lsd: Azot: 3.814, Lsd Sivi atik: 2.826, Lsd Azot x Sivi: 4.895

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiylik harf ile gosterilmistir.
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incelendiginde, denemede en yiiksek bayrak yaprak alan
miktar1 35.64 cm2 ile 18 kg/da mineral azot ile 2 t/da sivi
biyogaz uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger olan
18.83 cm2 bayrak yaprak alan miktari ise 0 kg/da mineral
azot ile 0 t/da sivi biyogaz atik uygulamasinda olgiilmustiir.
Elde edilen sonuglara gére mineral azot dozu ve sivi biyogaz
atik uygulamalarinin bayrak yaprak alan miktarlari iizerine
onemli etkileri oldugu saptanmistir. Ancak bu parametrede
mineral azot dozunun etkisi sivi biyogaz atik dozuna goére
cok daha belirgin olmustur. En yiiksek degerler en yiiksek
mineral azot uygulamalari ile birlikte | ve 2 ton/da sivi
biyogaz atik uygulamalarinda ulasilirken 9 kg/da mineral azot
uygulamasinin 3 ve 4 ton/da uygulamalarinda da kayda deger
yaprak alan miktarlarina ulasildigi gorilmektedir.

Cizelge 6. Hektolitre agirhigina iliskin ortalama degerler (kg/hl)

YARASIR N, EREKUL O, YIGIT A
Artan bayrak yaprak alanlari ile basak fotosentezinin bugday

veriminde onemli rol oynadigi, kilgikli ve dar yaprakli
cesitlerin verime katkilarinin kilgiksiz gesitlere oranla daha
yliksek oldugu belirtilmistir (Unay ve ark., 2005).

Hektolitre Agirhg:

Hektolitre agirhigina iliskin varyans analiz sonuglarina gore
mineral azot gilibre dozu istatistiksel agidan o©nemsiz
bulunurken, sivi biyogaz atik uygulamasi ve mineral azot x

sivi  biyogaz interaksiyonu istatistiksel agidan 0.0l
seviyesinde onemli bulunmustur.
Yapilan calismada tane hektolitre agirligi bakimindan

uygulamalar arasi farkliliklar ve ortalama degerler Cizelge
6’'da verilmistir. Hektolitre agirliklari 79.06 kg/hl ile 84.10

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 82.33 cde 82.86 bcd 82.17 de 8245 C

| t/da 83.36 b 82.90 bc 82.47 cde 8291 B

2 t/da 82.43 cde 79.06 g 81.06 f 80.85 E

3 t/da 84.10 2 82.98 bc 82.89 bc 83.32 A

4 t/da 81.78 ¢ 82.48 cd 80.80 f 81.68 D
Ortalama 82.80 82.05 81.88

Lsd: Azot: od, Lsd Sivi atik: 0.398, Lsd Azot x Sivi: 0.690

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiylik harf ile gosterilmistir.

kg/hl arasinda degisim gostermistir. Mineral azot dozu
uygulamalarinin etkileri 6nemsiz bulunurken sivi biyogaz
dozu hektolitre agirliklarinin onemli oranda degismesine
neden olmustur. En diisiik hektolitre agirhgi 9 kg/da azot
dozu ile 2 t/da sivi biyogaz atik uygulamasinda elde edilirken
en yiiksek hektolitre agirhgi ise 0 kg/da mineral azot dozu
ile 3 t/da sivi atik uygulamasinda saptanmustir.

Hektolitre agirlig dane iriligi ve dane homojenligi ile ilgili bir
parametredir ve bazi durumlarda disiik verimlerde dahi
ylksek hektolitre agirliklarina ulasilabilmektedir (Erekul,
2000). Calismada daha disiik mineral azot ve sivi biyogaz
atig uygulamalarinda genel olarak daha yiiksek ortalama
hektolitre agirliklarina ulagilmistir. Sengiin  (2006) Aydin
ilinde ekmeklik bugday cesitlerinde yaptigi bir calismada
farkl bugday cesitlerinde hektolitre agirhgini 78.3 kg/hl ile
86.0 kg/hl arasinda degistigini bildirmistir.

Cizelge 7. Bin tane agirligina iliskin ortalama degerler (kg/hl)

Bin Tane Agirhg (gr)

Bin tane agirhgina iliskin varyans analiz sonuglarina gore
mineral azotlu glibreleme, sivi biyogaz atik uygulamasi ve
mineral azot x sivi biyogaz atik interaksiyonu istatistiksel
agidan 0.01 seviyesinde onemli bulunmustur.

Bin tane agirhigi degerleri 36.94 g ile 58.83 g arasinda 6nemli
farklar gosterdigi saptanmistir. Calismada elde edilen en
onemli sonuglardan biri mineral azot uygulamasinin olmadig
sivi biyogaz atigi uygulamalarinda en yiiksek bin tane
agirhklarina ulagilmis olmasidir. En yliksek bin tane agirhg
mineral azotun uygulanmadigi 4 ton/da sivi biyogaz atiginin
uygulandigi parsellerden elde edilmistir. En disik deger ise
higbir glibrenin uygulanmadigi parsellerde saptanmistir.
Artan mineral azot dozu uygulamalarinin bin tane agirhginin
azalmasina neden oldugu goriilmustir. Mineral azot ile sivi
biyogaz ati§i interaksiyonunun bin tane agirlig lizerinde
belirgin bir etkisi olmamistir (Cizelge 7).

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 36.94 h 46.33 de 41.90 gh 41.72C

| t/da 48.39 bed 44.80 ef 43.00 fg 4539 8B

2 t/da 47.00 cde 46.03 de 42.70 fg 4524 B

3 t/da 50.17 b 42.06 gh 43.26 fg 45.17 B

4 t/da 58.83 a 46.34 de 49.70 bc 51.62 A
Ortalama 48.26 A 45.11'B 44.11 B

Lsd: Azot: 1.049, Lsd Sivi atik: 1.560, Lsd Azot x Sivi: 2.703

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiyiik harf ile gosterilmistir.



Farkl Dozlarda Svi Biyogaz Fermentasyon Atiklarinin Ekmeklik Bugday (Triticum

aestivum L.) Bitkisinin Verim ve Kalite Uzerine Etkisi

Bin tane agirhg tahillarda verimi etkileyen onemli verim
ogelerinden biridir. Tane dolum doneminin yani giceklenme
ile sari olum doénemi arasindaki slirenin uzun olmasi ve bu
siire igerisinde tanenin yeterli diizeyde beslenebilmesi bin
tane agirhginin artmasina olumlu etkide bulunur (Baysal,
2014). Col (2007), bugdayda temel giibrelemenin yaninda
ciceklenme doneminde yapilan mineral azotlu giibrelemenin
bin tane agirhgini arttirdigini saptamistir. Farkli organik
glibre formlarinin ozellikle mineral azotun uygulanmadig
parsellerde bin tane agirlig Uzerinde olumlu etkiler
saptanmistir (Asmus ve ark., 1987).

Cizelge 8. Tane verimine iliskin ortalama degerler (kg/da)

Tane Verimi (kg/da)

Tane verimine iliskin varyans analiz sonuglari incelendiginde
mineral azot dozu ve sivi biyogaz atik dozunun 0.0l
seviyesinde 6nemli bulunmustur, mineral azot x sivi biyogaz
atigl interaksiyonu ise 0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Farkl azot ve sivi biyogaz atik dozlarina iliskin tane verimi
degerleri  Cizelge 8'de Ortalama

verimlerinin 194.9 kg/da ile 466.0 kg/da arasinda degistigi
goriilmektedir. En dusiik tane verimi 0 kg/da mineral azot ile
0 t/da sivi biyogaz atik uygulamasindan elde edilirken en
yiksek tane verimi 18 kg/da mineral azot ile 3 ton/da sivi

verilmistir. tane

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 19493 d 29249 c 438.29 ab 30857 C

| t/da 201.69 d 305.15 ¢ 426.67 ab 3117 C

2 t/da 31591 ¢ 31973 ¢ 41833 ab 351.32BC
3 t/da 41491 ab 353.51 be 46601 a 41148 A
4 t/da 32867 c 313.04 c 455.76 ab 365.82 AB
Ortalama 29167 C 31678 B 44101 A

Lsd: Azot: 21.369, Lsd Sivi atik: 49.654, Lsd Azot x Sivi: 86.004

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiylik harf ile gosterilmistir.

biyogaz atigi uygulamasindan elde edilmistir. Mineral azot ve
sivi biyogaz kombinasyonu tane veriminin onemli diizeyde
artmasina neden olmustur. En ylksek verimlerin olusmasi
icin en yiksek diizeyde mineral azot dozuna ihtiyag
duyulmustur. Dikkate deger sonuglardan biri ise 18 kg/da
mineral azot dozu ile elde edilen tane verimi ile sadece 3
ton/da sivi biyogaz ati§i uygulamasindan elde edilen tane
verimin istatistiki olarak ayni grupta yer almalari ve boylece
istatistiki olarak bir farkin bulunmamasidir.

Tanede Protein Orani

Protein oranina iligkin varyans analizi verilerinde mineral
azot dozlari ve sivi biyogaz atik uygulamasi istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunurken, mineral azot dozu x sivi biyogaz
atik interaksiyonu ise 0.01 seviyesinde onemli bulunmustur.
Denemede farkli mineral azot dozu ve farkl biyogaz atig
uygulamalari ile kombinasyonlari bugday bitkisinde protein

oranlarin %13.33 ile %14.93 arasinda degismesine neden
olmustur (Cizelge 9.). Mineral azot dozlarinin artmasi
protein oranlarinda herhangi bir degisime neden olmamistir.
Ayni sekilde biyogaz atigi dozlarinin artmasi da protein
oranlarinda onemli bir degisim meydana getirmemistir.
Disik mineral azot ve biyogaz atigl dozlarinda protein
oranlarin biraz daha yiiksek gikmasi bu dozlarda daha dustik
olan tane verimleri ile agiklanabilir (Erekul ve ark., 2009).
Ancak genel olarak protein ortalamalari yeterli bir seviyede
bulunmustur.

Ekmeklik bugday kalitesi i¢in undaki protein igerigi onemli
bir kalite kriteridir. Bugday tanesinde mineral azot ve farkl
organik giibre formlarinin daha dnce yapilan calismalarda da
tane protein miktari lizerine olumlu etkisinin oldugu
belirtilmistir Erekul, 2000; Bozkurt ve ark., 2000; Erekul ve
ark., 2009).

Cizelge 9. Tanede toplam protein oranina iliskin ortalama degerler (%)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 1493 a 14.23 abcd 14.12 bed 14.12

| t/da 14.25 abcd 14.42 abc 14.50 abc 14.39

2 t/da 14.33 abcd 14.18 bed 1333 e 13.94

3 t/da 13.69 de 14.59 ab 14.23 abcd 14.17

4 t/da 13.82 cde 14.58 ab 14.32 abcd 14.24
Ortalama 14.20 14.40 14.10

Lsd: Azot: 6d, Lsd Sivi atik: 6d, Lsd Azot x Sivi: 0.718

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiylik harf ile gosterilmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite (%inhibisyon)

Giinlik beslenmede o6nemli yeri olan bugdayin saghk
acisindan da katkilari bulunmaktadir. Ozellikle sebzelerin
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saglk agisindan onemli oldugu ancak sebzelerin antioksidan
iceriginin sinirl kalabilecegi ve bazi kahvaltiik tahillarin



onemli dilizeyde antioksidan

bildirilmistir (Miller ve ark., 2000).
Ekmeklik bugday tanesinde toplan antioksidan aktivite
degerlerine iliskin ortalama degerler Cizelge 10'da

icerigine sahip oldugu

YARASIR N, EREKUL O, YIGIT A
verilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde interaksiyon
onemli bulunmus ancak azot dozu ve sivi dozlarin ortalama
degerleri arasinda herhangi bir fark tespit edilememistir.

Cizelge 10. Tanede toplam antioksidan aktivitesine iliskin ortalama degerler (%)

Azot/Sivi 0 kg/da 9 kg/da 18 kg/da Ortalama
0 t/da 15.909 a 11.544 b 16.667 a 14.707

| t/da 15.733 a 15476 a 14971 a 15.394

2 t/da 15.837 a 15.621 a 16.125 a 15.861

3 t/da 16414 2 15.645 a I15.1152a 15.825

4 t/da 14.394 a 14.178 ab 16.667 a 15.079
Ortalama 15.657 14.553 15.909

Lsd: Azot: od, Lsd Sivi atik: 6d, Lsd Azot x Sivi: 2.642

Azot ve Sivi atik dozlarina ait genel ortalamalar biiyiik harf ile gosterilmistir.

Ortalama degerler incelendiginde antioksidan aktivite
ozelliginin  ortalamalar arasinda fark yaratmamasi bu
ozelligin gesit oOzelligine bagl olarak daha ¢ok degistigini
gostermektedir. Konu ile ilgili yapilan onceki galismalarda
gesitler arasi onemli farklilklarin  bulundugunu ortaya
koymustur (Adom ve ark, 2003; Mpofu ve ark., 2006).
Giibre uygulamalarinda en yiiksek deger 18 kg/da azot
dozunda %15.909 degeri ile elde edilirken, sivi biyogaz atigi
dozu olarak 3 ton/da uygulamasindan en yiiksek deger elde
edilmistir (Cizelge 10). Antioksidan aktivite bakimindan
interaksiyon incelendiginde 18 kg/da azot ile 0 ve 4 ton/da
sivi biyogaz atig1 dozlarinin kombinasyonundan daha yiiksek
degerler elde edilmistir.

SONUC

Arastirmada; mineral azot gilibresinin yaninda bolgede ve
bugday kiiltiir bitkisinde ilk kez tarla kosullarinda denenen
biyogaz atiginin bugdayin tane verimi ve tane kalitesi lizerine
olumlu bir etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. S6z konusu
sivi biyogaz atiginin bitkisel lretim sistemlerinde verimin ve
kalitenin  arttirlmasinda  ve  toprak  verimliliginin
korunmasinda ve gelistirmesinde alternatif bir organik giibre
olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle iilkemizde ki
topraklarin sirekli azalma egilimi icerisine giren organik
maddenin arttirilmasinda ve agirhkh olarak mineral
glibrelere dayali tarim sistemlerinde mineral giibrelerin
olumsuz etkilerinin azaltlmasinda ve tasarrufunda yarar
saglayabilecegi sonucuna da varilmistir. Ancak organik
glibrelerin verim ve kalite ilizerine etkilerinin uzun sireli
(yillar) uygulamalar sonrasinda etkisinin ortaya cikacag
disiincesiyle mevcut calismalara gok yonli olarak devam

edilmesi gerektigi sonucuna variimistir.
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