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Yiksek Lisans Tezi

FARKLI ARITMA CAMURLARININ KAMISSI YUMAK (Festuca arundinacea
Schreb.) CIM TURUNDE BiTKI GELiISiMi VE CiM KALITESI UZERINE
ETKILERI

Fikret YONTER
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ugur BILGILI

Bu tez galismasi, 2015-2016 sezonunda Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde bulunan ¢im bitkileri deneme alaninda, farkli azot kaynaklarinin
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tiirtinde bitki gelisimi ve ¢im kalitesi
Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore iki faktorli ve 3 tekerrrirli olarak kurulan denemede;
ana parsellere azot kaynaklar: [2 aritma ¢amuru, 1 biyogaz reaktor atig1 ve 1 kimyasal
giibre (%26'lik amonyum nitrat)] ve alt parsellere azot dozlari (0, 2.0, 4.0 ve 6.0 g/m? N)
yerlestirilmistir. Aritma camurlart; iki tanesi gida endiistrisi kaynakli (Siitas A.S.,
Penguen Gida A.S.) ve bir tanesi ise evsel ve endiistriyel kaynakli olup Buski Dogu
Atiksu Aritma Tesisi’nden temin edilmistir. Aritma ¢amurlarinin bitki besin icerikleri
belirlendikten sonra makro ve mikro besin element miktarlar1 oldukca iyi ve agir metal
icerikleri ise sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Aritma camurlarinin kamigsi
yumak ¢im renk ve kalite degerleri lizerine 6nemli etkilerde bulundugu belirlenmistir.
Ozellikle 6.0 g/m? N dozu en yiiksek renk, kalite ve kuru ot degerleri vermistir. Ayrica
4.0 g/m? N dozu da kabul edilebilir renk ve Kalite degerleri verdigi tespit edilmistir.
Arastirmada elde edilen bir yillik bulgulara gore; aritma ¢amurlari kamigs1 yumak ¢im
tiiriiniin gelisimi ve kalitesi lizerine kimyasal giibreler kadar etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.),
azot, ¢im kalitesi

2016, vii + 35 sayfa.



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT SEWAGE SLUDGES ON PLANT GROWTH AND
TURF QUALITY OF TALL FESCUE (Festuca arundinacea Schreb.)

Fikret YONTER

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Ugur BILGILI

This study was conducted to determine the effects of different organic nitrogen sources
and nitrogen doses on growth and turf quality of tall fescue in 2015-2016 experimental
years at Uludag University, Faculty of Agriculture, Bursa, Turkey (40° 15’ N, 29° 01° E,
70 m above sea level). The experiment was set out as a split plot design in randomized
blocks with three replications. Four nitrogen sources [two different sewage sludge
(Penguen and Buski), one biogas reactor sludge and one chemical fertilizers ( %26
ammonium nitrate)] were the main plots and nitrogen (N) doses (monthly 0, 2.0, 4.0 and
6.0 g/m?) were the subplots. Initially, sewage sludges analized to determine heavy metal
and plant nutrient contents. Analize results showed that sewage sludges had high plant
nutrient and also found under the critical level of heavy metal content. Sewage sludges
increased the turf color and quality of tall fescue. In this study, the best turf color, quality
and dry matter yield were provided from especially 6.0 g/m? nitrogen dose. Also 4.0 g/m?
N dose gave above the acceptable turf color and quality level on some plots. Application
of sewage sludges were effective as chemical fertilizer. Therefore, the results revealed
that, sewage sludges may use an alternative nitrogen source instead of chemical fertilizers
for turfgrass.

Key Words: Sewage sludge, tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.), nitrogen, turf
quality
2016, vii + 35 pages.
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1.GIRIS
Kentlerdeki ¢im alanlar; park, bahce vb. rekreasyon alanlarina estetik gizellik
saglamakta, peyzaj mekanlarina, derinlik, huzur, berraklik, temizlik ve diizen getirmekle

birlikte, taze yesil renkleriyle goze ve ruha hitap ederek dinlendirici ve ferahlatici etki
yaratmaktadirlar (Bilgili 2002, Salman 2008).

Marmara gecis iklimine sahip bolgemizde tercih edilen ¢im tiirleri arasinda serin iklim
¢imlerinden kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) ve cayir salkim otu (Poa pratensis)’nun kullanimi yaygindir. Kalin
epidermis, tuyluluk, derin stoma vb. sicakliga karsi korunma mekanizmalari sayesinde
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) serin iklim ¢im tirG olumsuz iklim

sartlarina dayanabilmektedir (A¢ikgoz 1994)

Cim bitkilerinin ihtiya¢ duydugu en 6nemli bitki besin elementi azottur. Azot surgin ve
kok biiyiimesi, siirgiin sikligl, renk, hastalik ve zararlilara dayaniklilik ve kendini

yenileme kabiliyeti gibi ¢esitli 6zelliklere etki yapar (Sincik 2004, Oral ve A¢ikgdz 2002).

Son yillarda c¢im bitkilerinin ihtiyaci olan azot, degisik kaynaklar kullanilarak
saglanmaktadir. Ozellikle sanayi kuruluslarindan ¢ikan aritma ¢amurlari, biyogaz reaktor
atiklar1 vb. materyaller kullanilmaktadir. Aritma ¢camuru ¢ok degisik kimyasal maddeleri
biinyesinde barindirmakla beraber geldigi endustriyel kurulusun ¢alisma alanina gore
cesitlilik gostermektedir. Bunlar arasinda gida iiretim tesisleri aritma ¢amurlar1 diistik
oranlarda agir metal icermektedirler. Bu nedenle yonetmelikte belirtilen agir metal sinir
degerlerinin altinda yer alan aritma ¢amurlar1 tarimsal alanlarda kullanima uygun azot
kaynaklaridir. Aritma ¢amurlardaki makro ve mikro besin elementlerinin bu atiga faydali
bir giibre; organik maddelerin ise iyi bir toprak 1slah edici 6zellik vermesi nedeniyle, bu
tirlinlerin tarimsal alanlarda kullanimi desteklenmekte ve birgok iilkede uygulamalari

yayginlasmaktadir (Strauch 1991, Diiring ve Géth 2002, Uzun ve Bilgili 2011).

Giliniimiizde atik su aritma tesisi sayimindaki artisa paralel olarak aritma c¢amuru
miktarlarinda da biiyiik bir artis 6z konusudur. Elde edilen aritma ¢amurlarinin gevreye
zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu amagla birgok ydntem
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda hem ¢evre hem de ekonomik agidan uygun bir

yontem olan aritma ¢camurlarinin tarimsal amacl kullanimi 6nem kazanmistir (Uzun ve



Bilgili 2011). Tarimsal amagla degerlendirilmesi diisiiniilen aritma ¢amurlar1 gibi azot

kaynaklarinda, 6ncelikle bitki besin maddesi igerigi belirlenmelidir.

Aritma ¢amurlarindaki bitki besin maddeleri, kimyasal gubrelerdekinin aksine bitkiler
tarafindan dogrudan kullanilabilir formda degildir. Camur icerigindeki organik azot,
organik maddenin mikroorganizma tarafindan par¢alanmasiyla bitki tarafindan alinabilir
formlara doniismektedir. Amonyum ve nitrat azotundan olusan inorganik azot ise bitkiler
tarafindan hemen kullanilabilmektedir. Genellikle camur uygulamasinin ilk yilinda
organik azotun %50'si, ikinci yilinda ise %5-20'si mineralize olup yarayisli formlara
doniismektedir (Anonim 1996). Ozellikle siirekli yesil kalmas istenen sik giibrelenen ¢im

alanlarda bu tip kaynaklarin kullanilmas1 6nerilebilir.

Ulkemizde ¢im alanlarda aritma ¢amuru vb. kaynaklarin kullanimina iliskin ¢alismalar
sinirl sayidadir. Bu nedenle aritma ¢amuru kullanimina yénelik arastirmalarin sayisi
artirtlmali, aritma camurlarinin olumlu ve olumsuz yonleri ortaya konmali, ¢im
bitkilerinin bu materyallerin uygulandig:r alanlardaki performanslart belirlemeli ve

yayginlagtirilmasiyla alakali ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu arastirma, bitki besin maddelerince zengin aritma ¢amurlar1 ve biyogaz reaktor
atigimin kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tlrlnun renk, kalite ve kuru

ot verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Kammgs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tiirii ile ilgili calismalar

Elmal1 ve Avcioglu (1992), kamiss1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.)’in Bornova
taban arazilerinde basariyla yetistirildigini, ¢ok iyi bir kardeslenme ve boylanma
gosterdigini tespit etmislerdir. Ancak yiiksek sicakliklarin ¢im bitkisinin dokusunu
bozdugunu, yer yer agilmalar oldugunu ve ¢ok sicak bolgelerde oldugu gibi ¢cok soguk ve

yuksek rakimli yerlerde de kullanilmamasi gerektigini belirtmislerdir.

Carrow (1995), yogun sulama kosullar1 altinda, yaptig1 arastirmada; kamigsi yumak i¢in
A smifi buharlasma kabinda meydana gelen buharlasmanin %80'ine, sicak iklim

cimlerinin ise %60 - 80'ine ihtiya¢ duydugunu belirtmistir.

Qian ve Engelke (1999), kotii bakim kosullar1 altinda, kuraklik stresini 6nlemek ve
kamigs1 yumakta (Festuca arundinacea Schreb.) kabul edilebilir kalite icin minimum
sulama miktarinin; A sinifi buharlagsma kabinda meydana gelen buharlasmanin %50 - 70'i
kadar oldugunu belirtmislerdir. Baz1 sicak iklim ¢imleri i¢in ise A sinift buharlagsma

kabindan meydana gelen buharlagsmanin %10 - 50'si kadar oldugunu belirtmislerdir.

Bilgili  (2002), Bursa kosullarinda yiiritmiis oldugu c¢alismada; ¢ignenme
uygulamalarinin ¢im gelisimi ve kalitesi {izerine etkisi oldugunu tespit etmistir.
Denemeye aldig1 karisimlar arasinda incelenen 6zellikler bakimindan belirgin bir farklilik
olmamakla birlikte genel olarak % 50 ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) + % 30 kamissi
yumak (Festuca arundinacea Schreb.) + % 20 gayir salkimotu (Poa pratensis L.)

karisiminin incelenen 6zellikler bakimindan biraz daha tistiin oldugunu saptamustir.

Arslan ve Cakmake1 (2004), Antalya ili sahil kusaginda yedi ¢im tiirline ait 19 ¢esidin
adaptasyon ve performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada;
yaz doneminde yesil alan olusturmada kopekdisi (Cynodon dactylon Pers.) turinin
Bermuda ¢esidinin basariyla kullanilabilecegi, ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) tirtinlin
Belrawo ve Ovation ¢esitleri, rizomlu kirmizi yumak (Festuca rubra L. subsp. rubra)
trindn Franklin ve kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) tiriinln Villageoare
gibi kis kosullarinda iyi performans gosteren cesitler ile de kis doneminde {iistten

tohumlama yapilabilecegini belirtmislerdir.



Salman ve Avcioglu (2010), Izmir Bayindir kosullarinda yiiriittiikleri calismada, ¢ok
yillik ¢im ve kamigst yumagin yalin ve karisik ekimlerinin yesil alan performanslarini
incelemislerdir. Sonug olarak bolge topraklarinda yogun giibreleme ihtiyaci olduguna ve
50 kg/da/y1l kompoze giibre dozunun, yalin veya biiyiik oranda kamigs1 yumak igeren

karisimlarda en iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Kumral ve ark. (2012), Bursa kosullarinda yiiriittiikleri caligmada; zarar diizeyi ile ilgili
olarak kamigs1 yumak (Festuca. arundinacea Schreb.) her iki yilda en az zarar goren ¢im
tiirli oldugunu, bu ¢im tiirtinde ¢ok az oranda larva zarar1 saptanmis oldugu ve bocege

kars1 oldukga toleransli oldugu belirtilmistir.

Feng ve ark. (2014), aritma ¢amuru kompostu ile iyilestirilmis topraklardaki PAH’lar
(polycyclic aromatic hydrocarbons)'mn yayilimi adli ¢aligmalarinda aritma ¢amurunun
degisik dozlarini kullanmistir. Yapilan ¢calismada, kamigst yumak ile ekili topraklardaki
PAH’lar dagilimini arastirmislardir. PAH’lar bitki ekili oldugu toprakta kamigs1 yumak
kokleri tarafindan absorbe edilmistir ardindan da koklerden siirgiinlere taginma

gerceklesmistir.

Gul (2015), Diyarbakir kosullarinda bazi yumak tiirlerinin ¢im alan performanslari
Uzerine, Giineydogu Anadolu Boélgesinde bazi yumak tiir ve gesitlerinin kalite ve
uyumlarinin belirlenmesi amaciyla 2004-2006 yillar1 arasinda 3 yil siire ile Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda arastirma yapmistir. Arastirmada 4 rizomlu
kirmizi yumak (Festuca rubra spp. rubra L.), 6 rizomsuz kirmiz1 yumak (Festuca rubra
spp. commutata Gaud.) ve 4 koyun yumagi (Festuca ovina L.), ¢esidi incelenmistir.
Kalite degerleri koyun yumaginda 6.83-7.51, rizomsuz kirmizi yumakta 6.71-7.16,
rizomlu kirmizi yumakta 6.55-7.00 arasinda degisim goOstermistir. Renk degerlerinin
koyun yumaginda 6.78-7.31, rizomsuz kirmizi yumakta 6.83-7.25, rizomlu kirmizi
yumakta 6.69-7.19, arasinda degisim gostermistir. Biitiin mevsimler dikkate alindiginda
rizomsuz kirmizi yumakta Raymond, koyun yumaginda Ridve, rizomlu kirmiz1 yumakta

Engina en yliksek renk skorlarini almiglardir.

Varoglu ve ark. (2015), tarafindan izmir Bornova kosullarinda kamigs1 yumak (Festuca
arundinaceae Schreb.), cayir salkim otu (Poa pratensis), kirmizi yumak (Festuca rubra)
ve ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) gesitlerinin ¢im alan 6zelliklerini belirlemek

amaciyla ¢alisma yiiriitmislerdir. Kis donemindeki renk gozlemlerinde kamigs1 yumak



ve cayir salkimotu 6.0 ve 6.8’lik renk ortalama vermistir. ilkbahar désneminde ¢ok yillik
¢im ve kamigs1 yumak tiirleri renk ortalama degerleri 7.3 ve 7.8 puan arasinda yer almstir.
Yaz doneminde en yiksek renk ortalama degeri 5.8 ile kamiss1 yumak ¢esitlerinde en
diisiik deger ise 1.3 ile kirmiz1 yumak gesitlerinde saptanmistir. Sonbaharda tim ¢im
cinslerine ait renk degerleri yiikselmis ve kamigst yumak ¢esitlerinde 8.8, ¢ok yillik ¢im
cesitlerinde 7.3, cayir salkimotu gesitlerinde 6.8 ve kirmizi yumak cesitlerinde 5.8’lik
ortalama renk degerleri saptanmistir. Dort mevsimin ortalamasi olarak renk degerleri ele
alindiginda, kamiss1 yumak ¢esitlerinin (Eldorado, Finelawn, Apache) ortalama 7.1 puan

ile ilk sirada yer aldig tespit edilmistir.



2.2. Cim alanlarda azot uygulamalar ile ilgili calismalar

Beard (1973), serin iklim ¢im bitkilerinde ge¢ yaz ve sonbahar N uygulamalarinin iklim
kosullarina bagl olarak degisim gosterdigini belirtmistir. Diisiik sicaklik ¢liimiiniin s6z
konusu oldugu soguk iklimlerde, siirglin gelisimini ve hidrasyonu arttiran ge¢ sonbahar
giibrelemesinden kagmilmalidir. Kis baslangicindan 30-40 giin 6nce azotun kesilmesi
serin iklimlerde disiik sicakliga karsi maksimum dayanikliligt kazandirmaktadir.
Arastiric1 biiyiime mevsimi boyunca her ay Festuca arundinacea Schreb. ve Lolium

perenne’ye 2-5 g/m? N verilmesini dnermektedir.

Sabey (1980), anaerobik olarak ¢iiriitiilmiis ¢amurlarda 16 haftalik bir inkiibasyon
periyodu sonunda azot mineralizasyonunun %4 - 48 arasinda degistigi ve organik azotun
mineralizasyon potansiyelinin inkiibasyon sartlarina ve/veya kullanilan camur ve

topragin ozelliklerine bagli olarak biiyiik degisim gosterdigi sonucuna varmistir.

Wehner ve ark. (1988), Flanagan’da (ABD) azotlu giibre uygulamasinin iki ayri Gayir
salkimotu ¢esidi iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 10 gesit giibre kullanilmis ve
uygulamalar farkli zamanlarda yapilmistir. Cim rengi 3 yil boyunca, siirglin agirliklar ise
arastirmanin son 2 yilinda haftalik olarak belirlenmistir. Kasim ayinda iire uygulanan
parsellerde, onu izleyen ilkbaharda daha koyu bir renk elde edilirken, ilkbaharda da gibre
verilen parsellere oranla daha agik renk olusmustur. Geg sonbaharda iire uygulamasinin
ilkbaharda giibre gereksinimini ortadan kaldiramadig1, ancak ilkbaharda uygulanacak giibre

miktarini azaltabilecegi Saptanmustir.

Larsen ve ark. (1991), atik su aritma ¢amuru azotunun % 90'min organik azot oldugunu
ve mikrobiyal aktiviteye ugradiktan sonra yarayish hale geldigini, organik maddenin %
80'inin birinci yilda ayristiZini bunun da azot igeriginin % 40 - 50'sinin ilk y1l siiresince

bitkiye yarayislh hale geldiginin bir gostergesi oldugunu bildirmektedir.

Barker (1993), yaptigi calismada saf atik su aritma camurunun ¢ok yillik ¢im
tohumlarinin ¢imlenmesinde gecikmelere yol agtigini, bunun, atik su aritma ¢gamurunda
bulunan toplam azotun ve azotun amonyak formunun yiiksekliginden kaynaklandigini

belirtmektedir.

Acikgoz (1994), Tirkiye topraklarinda en ¢ok eksikligi goriilen bitki besin maddesinin azot
oldugunu belirtmistir. Cim alanlarda ilk azotlu giibrelemenin kompoze gubreler ile NPK

halinde yapilmasinin daha uygun olacagini ve daha sonraki azotlu giibre uygulamalarinda ise



yalnizca N iceren giibrelerin kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Ornegin, park ve
bahcelerde erken ilkbaharda 10-5-5 oraninda NPK’l1 giibre uygulamasinin normal kabul
edildigini ve daha sonraki aylarda ise buylme mevsimi boyunca tlrlere gére 1 — 7.5 g/m?
arasinda azotlu giibre atildigimi vurgulamistir. Festuca arundinacea, Lolium perenne ve
Agrostis tenuis gibi tiirlerde ayda verilecek azot miktarinin 2 — 5 g/m? arasinda degistigini
belirtmistir. Azotlu giibrenin yarisinin eger miimkiinse uzun siire etkisini siirdiiren iire
formunda, diger yarisinin ise etkisini cabuk gosteren amonyum nitrat ya da amonyum siilfat
formunda uygulanmasi gerektigini bildirmistir. Biiylime mevsiminin ¢ok kisa oldugu
yerlerde ilkbahar ve sonbahar aylarinda iki ayr1 giibreleme yapilmasinin yeterli oldugunu,
ancak blyume mevsiminin uzun ve kosullarin uygun oldugu yerlerde ise azotlu giibrenin
aylara boliinerek verilmesinin daha uygun olacagini vurgulamistir. Ayrica ¢im alanlarinda sik

ve az miktarlarda giibreleme yapilmasini onermistir.

Murillo ve ark. (1995), diisiik organik madde iceren kent atiklarindan elde edilen
kompostun tarimsal amacli kullanim olanaklarini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yiriitmiislerdir. Tarla denemesinde topraga 12 ve 48 ton/ha diizeyinde kompost
uyguladiktan sonra bu alanda ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne cv. Tewara) yetistirilmistir.
Iki y1llik calisma sonunda 48 ton/ha kompost uygulamasinin iiriin miktar1 agisindan daha
iyi sonu¢ verdigi ve bitkilerin azotton yararlanmasi iki yil boyunca 48 ton/ha
uygulamasinda daha yiiksek diizeylerde oldugunu bildirmislerdir. Calismada 48 ton/ha
dozunda uygulanan kompostun ¢im bitkisinde bakir (Cu), nikel (Ni), kursun (Pb) ve

kadmiyum (Cd) miktarlarini artirmadigi bildirilmistir.

Birant (1997), dort farkli azot dozunun (0, 4, 8 ve 12 kg/da) Lolium perenne, Festuca rubra,
Agrostis tenuis ve Poa pratensis karisimi ile Cynodon dactylon, Cynodon transvaalensis ve
Agrostis stolonifera nin agronomik ve vejetasyon ozellikleri iizerine etkilerini arasgtirmistir.
Calismada serin iklim ¢im bitkilerinden olusan karisimda en iyi renk degerini 8 ve 12 kg/da
N uygulamasinda gézlemlemistir. Arastirici elde ettigi sonuglara gore, bolgede olusturulacak
¢im alanlar icin Cynodon dactylon ve Cynodon transvaalensis’i ya da her mevsim yesil

olmasi nedeniyle Agrostis stolonifera y1 6nermektedir.

Mulvali (1999), farkli giibre dozlarinin ayhik (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da) Izmir sartlarinda,
Agrostis stolonifera, Festuca arundinacea, ve standart karisim (%70 Lolium perenne,
%10 Agrostis tenuis, %10 Poa pratensis ve %10 Festuca rubra) ile Cynodan dactylon ve

Cynodon transvaalensis'in degisik 6zellikleri tizerine etkilerini arastirmistir. Azot dozlart



incelenen parametreler Gizerine dnemli etkilerde bulunmus olup ¢im bitkileri arasinda da
Onemli farkliliklar belirlenmistir. Azot dozlarindan aylik 5 kg/da olumlu sonug¢ verdigi

tespit edilmistir.

Ayvaz (2000), c¢alismasinda atik sularin biyolojik aritimi sonucu ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin ¢evreye zarar vermeden ekonomik ve ekolojik bi¢imde giderilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in uygulanan metotlar hakkinda degerlendirmelerde bulunmustur. Bu
metotlar arasinda ag¢ik alanda degerlendirme, kompostlama, bitkilerle kurutma, termik
olarak kurutma, tek basina yakma, ¢imento iiretiminde veya komiirlii santralde birlikte
yakma, biyogaz elde etme, gazlastirma ve alternatif metotlar (yas oksidasyon, hidroliz,
hidrotermal oksidasyon, mikrodalga-yiiksek basing islemi) agiklanmustir.

Lopez-Mosquera ve ark. (2000), ¢im alanlarda toprak ve bitkilerde aritma ¢amuru ve
kimyasal giibre uygulamalarinin etkilerinin belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yuriitmislerdir. Dort yil siiren ¢aligmalarinda topragin agir metal igeriginde kontrole gore
artig, aritma ¢amuru ve kimyasal giibrelerle kombinasyonlarinda ise 6nemli bir farklilik
olusturmadig@inin belirtmislerdir. Dort y1l siiren ¢alismada camurun metal seviyeleri, bitki
ve toprakta yonetmeliklerde belirtilen sinir degerler igerisinde oldugu belirlenmistir.
Camurun uzun donemde giibre olarak kullanilmasinda yol gosterici ilkelerin

gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Wei ve ark. (2000), yaptiklar1 arastirmada belediye kat1 atiklar1 ve aritma ¢amurlarindan
olusan kompostlarin tarim orman ve bahge tariminda kullanildigini ifade etmislerdir.
Ayrica bu kompost uygulamasinin Cin'de kompostlamanin gelisiminde anahtar rol

oynadigi da belirtilmistir.

Croce ve ark. (2001), italya, Akdeniz iklim kosullarinda 6 yil siireyle 4 farkl sicak iklim
¢im tarundn; (Cynodon, Zoysia, Paspalum vaginatum ve Buhloe dactyloides) toplam 29
cesit iizerinde arastirma yapmuslardir. Gilbre dozunun, yillik 1.53 kg/100 m?’den 2.25
kg/100 m?’ye artirilmasi ¢im kalitesi, siirgiin sikhig1 ve yaprak ayasi genisligi gibi

karakterlerde artis oldugunu saptamislardir

Kocaer ve Baskaya (2001), miktar1 her gecen giin artan aritma ¢amurlarinin gevresel
problemlere yol agmamasi i¢in uygun yontemlerle bertaraf edilmesi gerektigini; aritma
camurlarinin topraga verilerek bertarafinin, tarimsal iiretime ve ekonomiye olan katkisi

Uzerinde 6nemle durulmasi gereken bir yontem oldugu bildirilmistir. Ayrica aritma



camurlarinin tarimsal alanlar, ormanlik alanlar1 ve arazi iyilestirme amagli bozuk

alanlarda kullanilabilecegini belirtilmistir.

Loschinkohl ve Boehm (2001), yaptiklari ¢alismada; atik su aritma ¢amurunun yesil

alanlara uzun siireli olarak besin maddesi saglayabilecegini belirtmislerdir.

Oral ve Agikgdz (2001), azot uygulama zamanlarinin ¢im karigimlarinin gelisim ve
kalitesi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada aylik ve her iki ayda bir olacak
sekilde uygulanan giibrelemeler, agir ilkbahar ve sonbahar giibrelemeleri ile
karsilastirildiginda daha iiniform renk ve ¢im kalitesi elde edildigini, daha az bigim

agirligi elde edildigini bildirmislerdir.

Bilgili ve A¢ikgoz (2005), aylik olarak farkli dozlarda tiim y1l boyunca uygulanan azotlu
gubrelemenin ¢im tirlerinin blyime ve Kkaliteleri tzerine etkilerini incelemistir. Artan
azot dozlarinin ¢im tiirlerinde renk, kalite kaplama orani1 ve kuru ot gibi ozellikleri
artirdigini belirtmislerdir. Ayrica iliman kiglar hari¢, sonbahar ve kig giibrelemelerinin
¢im renk ve kalitesini 6nemli 6l¢iide gelistirdigini bildirmislerdir. Azot uygulamalar1 0.01
olasilik diizeyinde ¢im renk ve kalitesi lizerine etkili olmustur. Azot uygulamalari
arasindaki ¢im renk ve kalite farkliliklar1 tiim gozlem tarihlerinde ve mevsim
ortalamalarinda istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Azotlu giibre, tim tarihlerde
renk ve kalite degerleri ile dogrusal bir iliskili oldugu belirtilmistir. Ozellikle 5.0 ve 7.5
g/m? azot dozlar biiyiime sezonu siiresince koyu yesil ve yiiksek kaliteli ¢im olusumu

saglamistir.

Kiglkhemek ve ark. (2006), ¢im bitkilerinin agir metal (Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd)
icerikleri Gzerine etkisini belirlemek amaciyla, organik maddece fakir bir topraga evsel
karakterli aritma camuru uygulamistir. Calismada aritma ¢amuru dort farkl diizeyde (0,
40, 80 ve 120 ton ha), iki yil siireyle arazi kosullarinda uygulanmistir. Aritma ¢amuru
uygulamalarinin kontrole gore, ¢im bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb igeriklerini artirdigi,
bu artisin en fazla Pb, Zn ve Cr igeriklerinde oldugu, Mn igeriginde ise diislise sebep
oldugunu belirtmislerdir. Ancak aritma ¢camuru uygulamalariyla ¢im bitkisi agir metal
iceriklerinde goriilen artiglarin, bitkiler i¢in yeterli diizeylerde kaldigi ve toksik sinir
degerlerin oldukga altinda oldugu goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinda yetistirilen ¢im
bitkilerinde ¢inko eksikligi tespit edilirken, aritma ¢amuru uygulanan tiim diizeylerde (40,

80 ve 120 t hal) ¢inko igeriklerinin yeterli degerlerde oldugu gériilmiistiir. Arastirma



sonucunda, aritma ¢amurunun besin elementlerince fakir bir toprakta 40-120 t ha*
diizeylerinde toprak iyilestiricisi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yetistirilen
¢cim bitkisinde agir metallerin kabul edilebilir seviyelerde oldugu ve ozellikle kontrol

uygulamasinda goriilen Zn eksikliginin giderildigi tespit edilmistir.

Cheng ve ark. (2007), ¢alismalarinda %5 - 100 arasinda degisen diizeylerde aritma
camuru kompostu uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ¢ok yillik
¢im’e etkilerini arastirmiglardir. Aritma ¢amuru kompostunun %10 - 20 seviyelerine
kadar eklenmesinin, agir metal ve ¢oziiniir tuz iceriklerini 6nemli 6l¢ilide etkilemeksizin
¢im gelisimi icin toprak besin destegini Onemli derecede gelistirebilecegini

belirtmiglerdir.

Kesemen (2008), kirmizi yumak (Festuca rubra L.)’m bitkisel o&zelliklerini
degerlendirmek amaciyla degisik azotlu giibreleme kosullarinda Ankara’da yiiriittigii
calismasinda ti¢ farkli kirmizi yumak varyetesi kullanmistir. Vejetasyon donemi boyunca
parsellere aylik olarak 0, 2, 4, 6, 8 g/m? azot dozu uygulamistir. Denemenin sonunda,
giibre dozlarinin artist ¢im renginde daha fazla koyulasmaya sebep oldugu

g6zlemlenmistir.

Salman (2008), farkl giibre dozlarinin bazi serin ve sicak iklim ¢imlerinin Akdeniz iklim
kusagindaki performanslari inceledigi arastirmasinda bitkilerin Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda hizli gelisim gdsterdigini belirtmistir ve ay ortasina gelecek

sekilde 10 g/m? (N-P-K) giibre dozu uygulamustir.

Wang ve ark. (2008), belirli seviyelerde (0, 15, 30, 60, 120 ve 150 ton/ha) aritma ¢amuru
uygulamasinin toprak ve Zoysia japonica ve Poa annua ¢im tiirlerinin agir metal
igerikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore; aritma ¢amuru
uygulamasinin topragin organik madde ve mineral igerigini artirdigi, ¢im bitkilerinde
biyokiitle artigina sebep oldugu ve biiyiime doneminin uzadigi tespit edilmistir. Aragtirma
sonunda toprak agir metal igeriginde artis gozlenmistir. Ancak Zn, Pb ve Cu
minerallerinin sinir degerleri asmadigi, Cd’un ise astig1 belirlenmistir. Kullanilan aritma
camurunun tarimsal olarak kullanilmamasi gerektigi, orman ve ¢im alanlarda besin zinciri

yoluyla Cd igeriginin yayilmayacagi alanlarda kullanilabilecegi bildirilmistir.

Barton ve ark. (2009), Bati Avusturalya Universitesi’nin Cim Bitkileri Arastirma
Istasyonu’nda iki farkl yastaki Kikuyu [Pennisetum clandestinum (Holst. Ex Chiov)] ¢im
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bitkisi lizerine 0, 5 ve 15 kg/da farkli azot dozlarinin etkilerini incelemistir. Yash ¢im
tesisindeki bitkilerin tiim azot dozlarinda, geng ¢im tesisindeki bitkilerin ise sadece 15
kg/da azot dozunda yeterli gelisme gosterdigini ve ¢im rengi ve yaprak azot igerigi
verdigini bildirmektedirler. Arastiricilara gore Akdeniz tipi iklim sartlarinda sicak iklim
¢im bitkileri tarafindan tiiketilen suyun en aza indirilebilmesi ile alakali olarak optimum

azot dozu ile glibrelemenin katki saglayacagi da belirtilmistir.

Cetinkale (2009), arastirmada Adana kenti atik ve igme suyu aritma tesislerinden diizenli
olarak ¢ikan aritma ¢amurlarinin yeniden kullaniminin Cynodon dactylon ¢im tiiriine
etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Ele alinan 6zellikler; ortiiliiliik, bitki boyu, siirgiin
cap1, kardeslenme, yaprak ayasi uzunlugu, yaprak ayasi genisligi, yaprak yasi
uzunlugu/yaprak ayasi genisligi indeksi, renk, ¢igek basagi olusumu, yabanci ot olusumu
ve yabanci ot gesitliligidir. Sonu¢ olarak incelenen kriterler c¢ergevesinde Cynadon

dactylon (L.) Pers. ¢cim tlriinde herhangi bir olumsuz etki goriilmemistir.

Bierman ve ark. (2010), fosforun ¢im bitkilerine olan etkisini belirlemek amaciyla ¢ayir
salkimotunda ve milli-tinli toprak kosullarinda {i¢ yillik bir ¢alisma yirttmuslerdir.
Arastirmada farkl fosfor dozlarini azot + potasyum ile kombineli olarak kullanmiglardir.
Denemenin sonunda, uygulanan hi¢ bir fosfor dozunun ¢imin kalitesine ve kuru ot

verimine olumlu bir etkide bulunmadigini tespit etmislerdir.

Rowland ve ark. (2010), melez bermuda ¢imi [Cynodon dactylon (L.) Pers. x C.
transvaalensis Burt Davy]’nin ‘TifDwarf > ve ‘TifEagle’ ¢esitleri, Paspalum vaginatum
Swartz’in ‘SeaDwarf” ¢esidi ve zoysia [Zoysia japonica Stued. by Zoysia tenuifolia (L.)
Merr.]’nin “PristineFlora’ ¢esidi iizerine haftalik 1.2, 2.4, 3.7 ve 4.9 g/m? azot ve
potasyum dozlarmin etkinligini inceledikleri ¢alismada; 2.4 g/m? N dozunun bitki
gelisimi {izerine daha yiiksek azot dozlar1 kadar etkili oldugunu, 4.9 g/m? N dozunun ise
asirt gelismeyi tesvik ettigini saptamuglardir. Asirt bitki sikliginin ve bigim miktarinin

azaltilmasi amaciyla 2.4 g/m? N dozunu 6nermislerdir.

Salman ve Avcioglu (2010), Lolium perenne ve Festuca arundinacea'nin yalin ve karigik
ekimlerinde, farkli kompoze giibre dozlarinin (0-25-50-75 kg/da/yil) yesil alan
performanslarma etkisini incelemislerdir. Denemede dm?deki siirgiin sayis1, kaplama
derecesi, yabanci bitki orani, renk, kisa dayaniklilik ve c¢im kalitesi oOzellikleri

incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bolgenin milli-tinli stizek topraklarinda yogun
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gubrelemeye gereksinim duyuldugu ve 50 kg/da/y1l kompoze giibre dozunun, yalin veya

yogun Festuca arundinacea igeren karisimlarda en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir.

Bilgili ve Acikgoz (2011), artan oranlarda azot dozu uygulamalarinin ¢im renk, kalite
degerleri ve bigim verimlerini artirdigini belirtmislerdir. Y1l boyu azotlu giibrelemelerin
¢ok yillik ¢im, kamigs1 yumak, ¢ayir salkim otu, kirmizi yumak ve narin tavusotu iceren
karigimlarda ¢im renk ve kalite degerlerini artirdig1 ve bi¢cim verimlerinde artiglara sebep
oldugu belirtilmistir. Sonbahar ve kis giibrelemesi kis zararlanmasi hari¢ ¢im renk ve
kalitesini artirdigini belirtmislerdir. Cim karisimlar1 benzer kosullar altinda aylik 5.0 veya
7.5 g/m? azot dozlari ile giibrelenmesi durumunda kaliteli bir bakim yapilabilecegi

belirtilmistir.

Candogan ve ark. (2014), farkli sulama seviyeleri ve azot dozlarmin kamigs1 yumak
(Festuca arundinacea Schreb.)’ta ¢cim renk, kalite ve kuru ot verimleri Uzerine etkilerini
belirlemek amaciyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'nde iki yillik bir arastirma
yapmiglardir. Azot dozlari, sulama diizeyleri ve aylar ele alinan tiim parametreleri
etkilemistir. Pek ¢cok azot dozu renk, kalite ve kuru ot verimi gibi parametreler {izerine
etkilerde bulunmus olup istatistiksel olarak azot dozlar1 arasinda da 6nemli farkliliklar
bulunmustur. 5 kg/da N dozu uygulamasinin verdigi ¢im renk, kalite ve kuru ot verim

degerleri 2,5 kg/da N dozu uygulamasindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede kullanilan ¢im tiiriiniin 6zellikleri

Arastirmada materyal olarak kamiss1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im turinin

Jaguar 4G ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢im tiiriine ait 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

Kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tiiriiniin genel ozelliklerini soyle

Ozetleyebiliriz:

Avrupa ve Akdeniz ¢evresinde yabani olarak yetismesi, diger ¢im tiirlerine gére uzun
boylu, kaba yapili, kalin ve sert yaprakli olmasidir. Yumak seklinde gelisen bitki oldukca
sik yapida bir ¢im oOrtiisii olusturmaktadir. Uzun 6murlG bir bitki olan kamigs1 yumak,
serin ve nemli bolgelerde iyi geligir. Derin koklii olmast nedeniyle sicaga ve kuraga
dayanimi oldukga iyidir. Golgeye dayanimi ise orta derecededir. Cok degisik toprak
sartlarinda yetisebilen kamigs1 yumak en iyi gelisimini verimli, nem tutan, organik
maddece zengin topraklarda yapmaktadir. Basilmaya dayaniminin yiiksek olmasi
nedeniyle spor alanlari, park ve bahgeler, yol kenarlari, hava alani gibi bircok alanda

kullanilmaktadir (A¢ikgoz 1994).

Kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tiriine ait Jaguar 4G g¢esidinin

ozellikleri sunlardir:

Sicaga, kurakliga, susuzluga, tuzluluga ve yipranmaya karsi ¢ok dayaniklidir. Yaprak
dokusu ince ve koyu yesil renklidir. Az-orta-ylksek, her tlrli bakim programina uyum
saglar. En iyi performansi 3.75 cmile 7.5 ¢cm arasindaki bigim yiiksekliginde gosterir.
Yavas boylanir. Cok sik bigim gerektirmez. Hem sicak hem de serin iklim sartlarina
adaptasyonu yiksektir. Tam giines alan ve pargali golge olan alanlar igin idealdir. Pargali
golge alanlarda doku sikligin1 korur. Derin kdk yapisi sayesinde topragin alt
kesimlerindeki nemli alanlardan faydalanir. Boylece diger ¢im tiirleri kuraklikla beraber
sararirken, Jaguar 4G kurak kosullarda dahi yesil aksamini uzun stire korur. Koti
topraklara ve hastaliklara karsi toleransi yiiksektir. Kahverengi yama hastaligi ve
coOkerten gibi yiiksek maliyetli hastaliklara karsi dayanikliligi arttirtlmistir (Anonim
2016).
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3.1.2. Deneme yeri ve yil

Bu deneme, Nisan 2015-Nisan 2016 tarihleri arasinda Uludag Universitesi Tarimsal

Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yiiriitiilmistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriiniisii

Denemede uygulanan bazi parametrelerdeki (renk ve kalite degerleri) degisimlerin daha
genis actyla ve rahatlikla gézlemlenmesi amaciyla dron vasitasiyla fotograf ¢ekimleri
gerceklestirilmistir. Boylece her azot kaynagindaki farkli azot dozlarinin etkinligi daha
belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3.2).

‘Sekil 3.2. Deneme alanindan dron ile alinmig goriintii
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Sekil 3.3. Denemenin dron yardimiyla ¢ekilmis Gistten gorinumi

Denemede uygulanan azot kaynaklarinin ele alinan renk, kalite parametrelerine
etkilerinin daha genis agiyla gorildiigii dron goriintiisiinde, farkli azot kaynaklar1 yer

almaktadir (Sekil 3.3).
3.1.3. Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Bursa ili’nin iklimi, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda
gecis iklimi 6zelligi tasimaktadir. Kislarin ¢ok soguk gegmedigi ilde, yaz donemlerinde
siddetli kurakliklar gOriilmez. Marmara Denizi’nin etkisi ile ilimanlik kazanan ilin
sicaklik degerleri de deniz etkisinin bu 6zelligini ortaya koyar niteliktedir (Kokar, 2010).
[lin uzun yillar (1975-2014) ve 2015-2016 yili meteoroloji verileri Cizelge 3.1°de
verilmistir Bursa ili’ne en ¢ok yagis ilkbahar ve kis aylarinda diismektedir. Uzun yillar
ortalamasi olarak; yillik yagis toplami ise 694.1 mm’dir, ortalama sicaklik 14.6 °C ve

ortalama nem %64.7 olarak gorilmektedir (Anonim 2015).

Cizelge 3.1. Bursa Ilinde, denemenin yiiriitiildiigii sezona ve uzun yillara ait iklim verileri

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nem (%0)
2015 2016 | UYO* | 2015 2016 | UYO | 2015 2016 | UYO
Ocak - 5.2 55 - 156 82.9 - 80.4 70.0
Subat - 11.2 6.1 - 79.1 70.7 - 75 68.7
Mart 9.1 11 8.6 78.2 724 66.1 79.1 71 67.7
Nisan 11.5 - 13.0 95.6 - 66.0 70.1 - 66.1
Mayis 19.3 - 17.4 36 - 43.4 64.2 - 62.0
Haziran | 21.7 - 225 37.8 - 36.5 72.0 - 57.8
Temmuz| 25.5 - 24.8 0.0 - 17.7 60.7 - 56.2
Agustos | 26.4 - 24.5 5.6 - 13.8 61.5 - 57.3
Eyll 23.6 - 20.2 98.1 - 40.8 73.2 - 63.8
Ekim 16.4 - 15.0 93.2 - 75.5 83.7 - 68.7
Kasim 12.7 - 10.5 26.4 - 79.9 78.1 - 69.3
Aralik 5.6 - 7.2 3.0 - 100.8 76.6 - 68.7

Toplam - - - 4739 | 3075 | 694.1 - - -
Ortalama| 17.2 9.1 14.6 - - - 71.9 75.5 64.7

*: UYO: Uzun yillar ortalamasi (1975-2014)
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3.1.4. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme topraginin analizleri Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii’nde yapilmustir. Cizelge 3.4’te verilen toprak analiz sonuglarina gore,

deneme alani1 topraklari; tinli tekstiirliidiir, fosfor ve potasyumca zengin, organik maddece

orta diizeyde, hafif alkali bir yapida ve pH 8.48’dir. Kire¢ bakimindan ise orta kirecli

smifin biraz altinda bulunan kiregli smifta yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin analiz sonuglari

%Kum | % Silt % Kil Tekstr pH  |EC, uScmt K%E ;‘fq Kireg, %
46.25 30.99 22.76 Tin 8.48 468 15.21 4.28
Org.mad., % N Alnabilir P,| Toplam Cu, | Toplam Zn, |Toplam Mn,| Toplam Fe,
% mg kg! mg kg* mg kg* mg kg* mg kg
2.091 0.106 30.95 33.48 54.95 788.3 36210

3.1.5. Denemede kullanilan azot kaynaklari

Denemede dort farkli azot kaynagi kullanilmigtir. Bunlar; % 26’lik amonyum nitrat

gubresi, Siitas A.S. Biyogaz Uretim Tesisi reaktor atig1 ile BUSKI Dogu Atik Su Aritma

Tesisi ve Penguen Gida A.S. aritma tesislerinden temin edilmis olan aritma ¢amurlaridir

(Sekil 3.4).

Penguen

Buski

Sekil 3.4. Azot kaynaklarinin goriiniimii

Amonyum nitrat (%26)
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Denemede kullanilan azot kaynaklari ile deneme alaninin toprak analiz sonuglar1 Cizelge
3.3’te verilmistir. Siitas’tan alinan biyogaz reaktdr atiginin organik madde yiizdesi aritma
camurlaria gore daha yliksek oldugu ve pH degerinin de diger azot kaynaklarina gore
yiiksek oldugu goriilmektedir. Azot ylizdeleri agisindan ise Siitas’tan alinan biyogaz

reaktor atiginin, aritma ¢amurlarindan diisiik oldugu gortlmektedir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan azot kaynaklarinin analiz sonuglari

Ozellikler SUTAS BUSKI PENGUEN |*STANDART
pH 7.71 6.79 6.73
EC, uScm? 2540 4100 6780
Org.mad., % 63.29 60.40 42.15
% N 2.46 4.76 4.66
Toplam P, % 1.25 0.73 1.87
Almabilir P, mg kg* 1118.6 2717.3 785.9
Toplam Na 1875 4150 1262.5
Toplam K 4587.5 4437.5 6050.0
Toplam Ca 2.49 3.62 251
Toplam Mg 8198.8 5375.0 7768.8
Toplam Pb, mg kg* 3.6 11.8 30.3 1200
Toplam Cd, mg kg* 0.5 0.8 14 40
Toplam Cr, mg kg™ 13.6 43.3 176.4 1200
Toplam Ni, mg kg* 18.0 42.0 93.1 400
Toplam Cu, mg kg™ 79.6 67.6 115.3 1750
Toplam Zn, mg kg™ 596.0 2735 578.9 4000
Toplam Mn, mg kg™* 299.6 132.6 625.6
Toplam Fe, mg kg* 5050 8278.8 9211.3
DTPA eks Pb, mg kg 0.480 3.550 3.000
DTPA eks Cd, mg kg 0.170 0.390 0.120
DTPA eks Cr, mg kg™ 0.310 1.120 0.510
DTPA eks Ni, mg kg™ 1.140 31.44 4.890
DTPA eks Cu, mg kg* 23.50 55.87 19.31
DTPA eks Zn, mg kg™ 195.7 182.7 34.94
DTPA eks Mn, mg kg 44,98 160.4 26.98
DTPA eks Fe, mg kg* 95.07 99.44 363.4

* Anonim 2005. Toprak Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
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3.2.YOntem
3.2.1. Deneme deseni ve parsel bilyiikliigii

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore iki faktorll ve 3
tekerriirlii olarak planlanmistir. Denemede, ana parsellere azot kaynaklari [2 aritma
camuru, 1 biyogaz reaktor atigi ve 1 kimyasal giibre (%26'likk amonyum nitrat)] ve alt
parsellere ise azot dozlari (aylik 0, 2, 4 ve 6 g/m? N) yerlestirilmistir. Ana parsel boyutlari
4m x 6m=24 m? ve alt parsel boyutlar1 ise Bilgili ve ark. (2011), Bilgili ve ark. (2013),
Candogan ve ark. (2014) tarafindan da basari ile uygulandig1 gibi, 2 m x 1 m= 2 m? olacak

sekilde diizenlenmistir. Arastirmamizda toplam deneme alani ise 4 X 24 m?= 96 m? 'dir.

3.2.2. Kulturel uygulamalar

Denemenin kurulacag: alan 30.03.2015 tarihinde 15-15-15 (NPK) kimyasal giibresi ile 5
g/m? dozunda giibrelenmistir. Azot kaynaklarinin uygulamasi, her ayin ortasinda olacak
sekilde yapilmistir. Denemede kullanilacak azot kaynaklarinin azot icerikleri
belirlendikten sonra 20.04.2015 tarihinde olmak Uzere ilk kez tezde yer alan alt parsellere
uygulanmugtir. Daha sonra 16.05.2015, 17.06.2015, 21.07.2015, 18.08.2015, 16.09.2015
ve 16.10.2015 tarihlerinde olmak tizere giibrelemeler yapilmistir. Arastirmada yer alan
kamigs1 yumak ¢im tlir( 13.05.2015 tarihinde 8-10 cm boya erisince ilk bigim yapilmistir.
Diger bigimler sirasiyla 24.06.2015, 19.09.2015, 14.11.2015 ve 28.05.2016 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Alt parsellerin dort bir kenarindan kenar tesirleri alinmis, geriye

kalan 0.5 x 1m= 0.5 m?’lik alanda dl¢iimler ve gdzlemler yapilmistir (Sekil 3.5).

e A W L)) a1 ; s
Sekil 3.5. Kenar tesiri alma iglemi ve kenar tesiri alinmig parsel gériinimleri
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Alinan her bir 6rnek, kurutma dolabina konulmak tizere kese kagitlarina doldurulmustur

(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bicimden sonra drneklerin kese kagitlarina doldurulmasi islemi

Denemede, ¢im tlrindn sulanmasinda agik su yiizeyi buharlasma yontemi kullanilmigtir
(Bastug ve Biiyiiktas 2003, Emekli ve ark. 2007). Bu amacla, deneme parsellerine (¢
ginde bir defa Sekil 3.7°de goriilen A smifi buharlasma kabinda meydana gelen
buharlagmanin tamami sulama suyu olarak uygulanmistir (Carov 1995, Qian ve Engelke
1999, Acikgoz ve ark. 2010)

Sekil 3.7. A sinifi buharlasma kabi
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3.2.3. Gozlem ve 6lgimler

Denemede ele alinan 6zellikler ile ilgili olarak yapilan gozlemler ve dlgiimler asagida

kisaca Ozetlenmistir:

Renk: Bitkilerin yaprak renklerinin goérsel olarak belirlenmesi amaciyla Bilgili ve ark.
(2011), Bilgili ve ark. (2013)’nin uyguladiklart bigimde, 1: sar1, 9: koyu yesil olmak

Uzere, her bicimden sonra 1-9 skalas1 kullanilarak gozlem yapilmistir.

Kalite: Her bigimden sonra ¢im kalitesi degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla
Bilgili ve ark. (2011), Bilgili ve ark. (2013)’nin uyguladiklar1 sekilde ¢im yeknesakligi
(iniformite), siklik ve yabanci ot durumuna gore 1: en kotii, 9: en iyi ¢im kalitesi olmak

uzere 1-9 skalas1 uygulanmustir.

Kuru Ot: Bicimler bitkiler 8-10 cm boya eristiginde 4 cm yikseklikten bigim yapilmus,
her parselden kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan, 0,5 m x 1 m’lik alandan alinan
bitki 6rnekleri, 70°C’de 48 saat (Bilgili ve A¢ikgdz 2005, Bilgili ve A¢ikgoz 2007, Bilgili
ve Acikg0z, 2011) kurutulduktan sonra tartilarak kuru ot verimleri bulunmustur. Ayrica

bicim yapilmayan donemlerde de renk ve kalite gézlemleri yapilmis ve kaydedilmistir.
3.2.4. Verilerin istatistiksel analizi

Renk, kalite ve kuru ot ile ilgili alinan gézlem ve 6l¢lim degerlerine varyans analizleri
Bilgili ve ark. (2011), Bilgili ve ark. (2013)’nin da uyguladiklar1 gibi uygulanmistir.
Onemlilik testlerinde 0.01 ve 0.05 farkli gruplarin belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyi
kullanilmistir. Tiim hesaplamalar bilgisayar araciligi ile JMP 7 paket programindan
yararlanilarak gergeklestirilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar, LSD testi ile 0,05

diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma, 2015-2016 vejetasyon déneminde yiiriitilmiis olup elde edilen bulgular

asagidaki cizelgelerde sunulmustur.
4.1. Renk

Cim renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, azot kaynaklar1 ve azot
dozlarmma ait renk degerleri Cizelge 4.2°de ve azot kaynaklari x azot dozlan

interaksiyonuna ait renk degerleri ise Cizelge 4.3’te verilmistir.

Varyans analiz cizelgesi incelendiginde; renk degerleri iizerine azot kaynaklar1 (AK) ve
azot dozlar1 (AD) tiim gozlemlerde 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde 6nemli etkilerde
bulunmustur. AK x AD interaksiyonu Ocak gézleminde 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

bulunmus olup diger gozlem tarihlerinde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Cim renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

RENK
Varyasyon 4 =t et 9 =t 3 =it 9 =t =t <9 =
Kaynaklan | sp | &8 S S 3 3 S 3 S 3 S 3 P

[T} < © 0 o < [Te) o ™ To) Y o
— (V] (V] — — — o N — — N —
Blok 2 | 1271033 | 058|006 |008]| 056|027 044|002 15 | 002|043
‘(AAZl‘it)Kay“akla“ 3 | 068|117 |1.74™| 0.35" | 0.89" | 0.25* | 0.19™ |0.19%*| 4.02* | 1.28"| 0.17* | 0.81"

/Ana Parsel Hatas1| 6 0.10 | 0.08 | 0.64 | 0.31 | 0.14 | 0.31 | 0.19 | 0.19 | 0.55 | 0.09 | 0.19 | 0.33
IAzot Dozlari
(AD)

IAK x AD 9 0.32 | 030 | 0.58 | 0.34 | 0.31 | 0.41 | 0.45 | 0.21 |0.34™| 0.26 | 0.17 | 0.16
Alt Parsel Hatas1 | 24 | 0.20 | 0.34 | 0.18 | 0.14 | 0.29 | 0.26 | 0.21 | 0.19 | 0.11 | 0.15 | 0.28 | 0.13
*: 0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

3 [19.85™25.39(22.08™( 29.3" |29.06™|38.47"39.10™(27.10™|18.30™|18.16"|11.89""12.50""

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi azot kaynaklari bakimindan en yiiksek renk degerlerini
Subat gbzlemi hari¢ diger gozlem tarihlerinde amonyum nitrat vermistir. En diisiik renk
degerlerini 15.05.15 tarihinde Buski ve Siitas birlikte, 22.03.2016 ve 19.04.2016
tarihlerinde Buski, Siitas ve Penguen birlikte vermislerdir. Diger tarihlerde ise en diisiik
degeri Siitas vermistir. Renk degerleri bakimindan yapilan 12 gdzlemin sadece
15.02.2016 tarihindeki gdzlemde amonyum nitrat diisiik renk degeri vermistir. Diger 11
gozlemde ise en yiiksek renk degerleri bu giibre uygulamasi yapilan parsellerden elde
edilmistir. Buna karsin bazi aylarda alinan renk gézlemlerinde Buski ve Penguen Gida

Sanayi aritma ¢amurlart amonyum nitrat kadar yiiksek renk degerleri vermistir.
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Azot (N) dozlar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Tim
gozlemlerde, 6.0 g/m? azot dozu en yiiksek, 0 g/m? ( kontrol dozu) azot dozu en diisiik

renk degerleri vermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im renk degerleri

RENK

[Te] n Te] Te] n mn mn n (o] [{e] [{e] (o]
AK — — — — = = = — — — — —

[Tp} © N~ [e0] (2] o — N — N (a2} <

S S o S S = — — o S S S

[Xe] <t [oe] [oe] (o2} <t Yo} o ™ mn N (2]

- N N — - - o N — - N -
AN 6.4a | 6.8a | 65a | 6.3a | 70a | 64a | 6.6a | 6.3a | 6.2a |53bc| 6.0a | 6.1a

Buski 59b | 6.3bc|58bc| 6.0a | 6.6ab| 6.1a |6.1bc| 58b |55bc| 55b | 55b | 55b
Siitas 59b | 6.0c | 54c | 55b | 6.3b | 5.7b | 59c¢ | 54c | 48c | 51c | 52b | 55b
Penguen |6.1ab | 6.4b | 6.0b |59ab |66ab| 6.1a | 6.2b |6.1ab |56ab| 59a | 54b | 54b
LSD (0.05) | 0.32 | 0.29 | 053 | 055 | 037 | 0.32 | 0.32 | 036 | 0.74 | 0.30 | 043 | 0.46
AD
0** 45d | 45d | 35d | 38d | 47d | 3.9d | 40d | 40d | 41d | 40d | 36d | 3.8d

2 5.7c | 6.0c | 54c | 52c | 6.1c | 54c | 56¢c | 5.2c | 5.0c | 51c | 52c | 52¢c
4 6.6b | 71b | 7.0b | 7.0b | 74b | 70b | 72b | 6.7b | 58b | 59b | 6.2b | 65b
6 75a | 79a | 7.7a | 76a | 83a | 80a | 80a | 7.7a | 70a | 69a | 70a | 7.0a

LSD (0.05) | 0.38 | 049 | 029 | 042 | 046 | 046 | 043 | 038 | 0.28 | 0.33 | 040 | 0.37
AN: Amonyum nitrat **:g/m? N AD: Azot dozlar

Azot kaynaklar1 x azot dozlar1 interaksiyonuna ait ¢im renk degerlerinin yer aldigi
Cizelge 4.3. incelendiginde AK x AD interaksiyonu ¢im renk degerleri iizerine sadece
13.01.2016 tarihli gozlemlerde istatistiksel olarak onemli etkilerde bulundugu tespit
edilmistir. Diger gozlem tarihlerinde istatistiksel olarak 6dnemli etkilerde bulunmamastir.
[statistiksel olarak &nemli renk farkliliklarinin goriildiigii 13.01.2016 tarihli g6zlemde en
yiiksek ¢im renk degeri 8.0 olarak amonyum nitratin 6 g/m? azot dozunda gériilmiistiir.
En diisiik ¢im renk degeri ise 4.0 ile Buski ve Siitas azot kaynaklarinin 0 g/m? azot
dozundan elde edilmistir. Azot kaynagmin ¢im renk degerleri lizerine farkli etkilerde
bulunmasinin; aritma ¢amurlarinin igeriklerinin farkli olmasi, diger bir neden ise ekolojik
parametrelerin (sicaklik, yagis, nem ) aylara gore farklilik gostermesinden ileri geldigi

sOylenebilir.
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Cizelge 4.3. Azot kaynaklar1 x azot dozlar1 interaksiyonlarina ait ¢im renk degerleri

RENK
n Lo n Lo Lo 0 Lo Lo [{e) [{e] © [{e]
0 [{e] N~ [e0] (o)) o — N — N (a2} <
o o o o o — — — o o o o
3 N . 3 2 s 8 Q 3 9 N 3
O | 46 | 46 | 40 | 40 | 46 | 40 43 | 43 |43fg| 40 | 40 4.0
2 | 56 6.3 6.0 5.6 6.6 5.6 6.0 56 | 6.0d | 5.0 5.6 5.6
AN

4 | 70 7.6 7.6 7.3 7.6 7.3 7.6 70 |66bc| 5.3 6.6 7.0
6 | 83 8.6 8.6 8.3 9.0 8.6 8.6 83 | 80a| 7.0 7.6 7.6
0| 46 | 43 | 36 | 40 | 46 | 43 | 43 | 40 |40g| 40 | 36 | 36
Buski 2 | 56 6.3 5.3 5.3 6.3 5.0 5.3 50 | 50e | 5.3 5.0 5.0
4 | 63 7.0 7.0 7.3 7.3 7.3 7.3 6.6 | 6.0d | 6.0 6.3 6.3
6 | 7.0 7.6 7.3 7.6 8.3 8.0 76 76 | 70b | 7.0 7.0 7.0
0| 40 | 46 3.0 33 46 3.3 33 30 | 40g | 33 3.3 3.6
) 2 | 56 5.6 46 | 46 6.0 5.3 5.6 50 |43fg| 4.6 5.0 5.0

Siitas
4 | 6.6 6.6 6.6 6.6 7.0 6.6 7.0 6.3 |46ef| 6.0 6.0 6.3
6 | 7.3 7.3 7.3 7.3 7.6 7.6 7.6 7.3 |63cd| 6.6 6.6 6.6
0 | 46 4.6 36 | 4.0 5.0 4.0 4.0 46 |43fg| 4.6 3.6 4.0
2 | 6.0 5.6 5.6 5.3 5.6 5.6 5.6 53 | 50e | 5.6 5.3 5.3

Penguen

4 | 66 7.3 7.0 7.0 7.6 7.0 7.0 70 | 6.0d| 63 6.0 6.3
6 | 7.3 8.0 7.6 7.3 8.3 8.0 8.3 76 | 70b | 7.0 6.6 6.6
LSD (0.05) od od od od od od od 6d | 056 | &d od od

4.2. Kalite

Cim kalite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4 te, azot kaynaklar1 ve azot
dozlarma ait kalite degerleri Cizelge 4.5’te ve azot kaynaklar1 x azot dozlan

interaksiyonlarina ait kalite degerleri ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4°teki varyans analiz sonuglari incelendiginde; ¢im kalite degerleri tizerine azot
kaynaklar1; Haziran ve Agustos aylarinda 0.01 olasilik diizeyinde, diger gézlemlerde ise
0.05 olasilik diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmustur. Kalite degerleri iizerine azot
dozlari ise tlim gozlem tarihlerinde 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmusgtur.
Azot kaynaklar1 x azot dozlari interaksiyonu 13.01.2016’da 0.05 ve 19.04.2016°da 0.01
olasilik diizeyinde 6nemli etkiler goriilirken diger tarihlerdeki gbzlemlerde Gnemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Cim kalite degerleri varyans analiz sonuglari

KALITE
o ) o ) 0 0 ) ) © © © ©
Varyasyon - = - = - - = = — — — —
Kaynaklar SD 0 Pt S g po S p Q py g ooy g
) < oo o o < ) o ™ 0 o o
= N N — — - o « — i N —

Blok

Azot
IKaynaklari(AK)

2 10 | 033 | 058 | 0.06 | 0.08 | 0.56 | 0.27 | 0.44 | 0.02 | 1.90 | 0.58 | 1.90

3
\Ana Parsel Hatas1 | 6 | 0.08 | 0.08 | 0.64 | 0.31 | 0.14 | 0.31 | 0.19 | 0.18 | 0.55 | 0.15 | 0.06 | 0.15

3

9

0.52" |1.17"| 1.74" | 0.35™| 0.89" | 0.25" | 0.19" | 0.19" | 4.03" | 0.19" | 0.24" | 0.25"

IAzot Dozlar1 (AD) 18.4777(25.39""22.08™|29.30™"29.06™|38.47""|39.08™|27.08™"|18.25™|15.35"12.35™ 6.47""
IAK X AD 0.06 | 0.30 | 0.58 | 0.34 | 0.31 | 0.42 | 0.45 | 0.21 | 0.34" | 0.11 | 0.15 |0.12™

Alt Parsel Hatas1 | 24 | 0.28 | 0.34 | 0.18 | 0.14 | 0.29 | 0.26 | 0.21 | 0.19 | 0.11 | 0.19 | 0.24 | 0.23
*: 0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Kalite degerlerinin yer aldig1 Cizelge 4.5 incelendiginde; 15.05.2015 tarihinde amonyum
nitrat ve Siitas; 22.03.2016 tarihinde amonyum nitrat, Buski ve Siitas; 19.04.2016
tarihinde amonyum nitrat ve Buski birlikte, diger 6lgiimlerde ise amonyum nitrat tek
basina azot kaynaklar1 bakimindan en yiksek ¢im kalite degeri vermistir. 15.05.2015
tarihinde Buski; 24.06.2015, 28.07.2015, 18.08.2015, 19.09.2015, 13.01.2016,
15.02.2016 ve 19.04.2016 tarihlerinde Siitas; 14.10.2015 ve 20.12.2015 tarihlerinde
Buski, Siitas ve Penguen; 05.11.2015°te Siitas ve Penguen; 22.03.2016 tarihinde ise

Penguen en diisiik kalite degerlerini vermistir.

Cizelge 4.5. Cim kalite degerleri

KALITE
Yol Lo n n n n n o] O O (o] [{e]
Yo} [{o} N~ (o] D o — N - N ™ <
S S o S S = — — S) o S S
o < o] o o < o o ™ o N o
— N N — i — o N — — N —

AN 6.l1a | 68a | 6.3a | 6.2a | 70a | 63a | 6.3a | 6.3a | 6.2a | 58a | 6.0a | 6.0a
Buski 56b | 6.3bc|57ab |57bc|66ab| 58b |6.0ab| 57b |55bc |54bc| 57a | 5.8a
Siitag 6.0a | 6.0c | 53b | 55c | 6.3b | 56b | 56b | 55b | 48c | 5.2c | 5.0a | 54b

Penguen | 59ab | 6.4b |59ab | 59b [ 6.6ab | 59b | 59b | 58b | 56ab | 56ab | 5.6b | 5.7ab
LSD(0.05)| 0.29 | 029 | 062 | 031 | 037 | 036 | 0.34 | 043 | 0.74 | 040 | 047 | 034
AD

0 44d | 45d | 3.6d | 3.7d | 47d | 36d | 3.7d | 3.6d | 41d | 3.5d | 3.6d | 4.0d
2 55c | 6.0c | 55¢c | 55¢c | 6.1c | 55¢c | 55¢c | 55¢c | 50c | 53c | 53c | 55¢c
4 6.4b | 71b | 6.7b | 6.7b | 74b | 70b | 70b | 6.8b | 58b | 6.3b | 6.2b | 6.2b
6 73a | 79a | 74a | 74a | 83a | 75a | 75a | 75a | 70a | 7.1a | 72a | 71la

LSD(0.05)| 0.45 | 049 | 032 | 041 | 046 | 040 | 034 | 046 | 028 | 043 | 040 | 0.28

Azot dozlar1 bakimimdan, 6.0 g/m? N dozu tim gézlemlerde en yiiksek, 0.0 g/m? N dozu

en diisiik kalite degerleri vermistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. Azot kaynaklar1 x azot dozlar interaksiyonlarina ait ¢im kalite degerleri

KALITE

L0 n Lo Lo n 0 Lo Lo © [{e] [{e] ©

Lo [{e) N~ [e0] ()] o — (qV] — N ™ <

[=] o o =) o — — — o o o o

Ln < [ee] [ee] (2] <t o o o™ o N o

— N N — — — o N — — (V] —
0 | 46| 46 4.0 3.6 4.6 4.0 4.0 40 |43fg| 3.6 36 | 4.0f
AN 2 | 56| 6.3 5.6 5.6 6.6 5.6 5.7 56 | 6.0d | 5.6 53 | 5.3d
4 | 66| 76 7.3 7.3 7.6 7.3 7.3 7.3 |6.6bc| 6.6 7.0 |7.0bc
6 | 76 | 86 8.3 8.3 9.0 8.3 8.3 83 | 80a| 7.3 80 | 76a
0 | 43| 43 3.6 4.0 4.6 3.6 4.0 36 | 40g| 33 36 | 4.0f
Buski 2 | 53| 63 5.3 5.3 6.3 5.3 5.6 53 | 5.0e | 5.3 53 | 5.3d
4 | 60| 70 6.6 6.6 7.3 7.0 7.0 66 | 6.0d | 6.3 6.6 | 6.6cC
6 | 70| 76 7.3 7.0 8.3 7.3 7.3 73 | 7.0b | 6.6 73 |73ab
0 | 43| 46 33 33 4.6 33 33 33 | 40g | 33 33 | 36f
- 2 | 56| 56 5.3 5.3 6.0 5.3 5.3 53 |43fg| 4.6 53 | 5.6d

uta
} 4 | 66| 6.6 6.0 6.3 7.0 6.6 6.6 6.6 | 46ef| 6.0 50 | 5.6d
6 | 73| 7.3 6.6 7.0 7.6 7.3 7.3 7.0 |6.3cd| 7.0 6.6 | 6.6¢C
0 | 43| 46 3.6 4.0 5.0 3.6 3.7 36 |43fg| 3.6 40 | 46e
2 | 56| 56 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 56 | 50e | 5.3 53 | 5.6d
Penguen

4 | 63| 73 7.0 6.6 7.6 7.0 7.0 6.6 | 6.0d | 6.3 6.3 | 5.6d
6 | 73| 8.0 7.3 7.3 8.3 7.3 7.3 73 | 70b | 7.3 7.0 |7.0bc

LSD (0.05) od od od od od od od od 0.56 od od 0.56

AK: Azot kaynaklar1, AD: Azot dozlar1

Azot kaynaklar1 x azot dozlari interaksiyonuna ait ¢im kalite degerlerinin yer aldigi
Cizelge 4.6. incelendiginde; AK x AD interaksiyonu ¢im kalite degerleri iizerine sadece
13.01.2016 ve 19.04.2016 tarihli gozlemlerde istatistiksel olarak 6nemli etkilerde
bulunmustur. Diger tarihlerde istatistiksel olarak Onemli etkilerde bulunmamistir.
13.01.2016 tarihinde en yiiksek ¢im kalite degerini amonyum nitratin 6 g/m? azot dozu
8.0 ¢im kalite degeri ile vermistir. Ayni tarihte en diisiik ¢im kalite degeri ise 4.0 kalite
degeri ile Siitas biyogaz reaktor atigini 0 g/m? azot dozundan elde edilmistir. 19.04.2016
tarihinde ise en yiiksek ¢im kalite degerini yine amonyum nitratin 6 g/m? azot dozu 7.6
¢im kalite degeri ile vermistir. En diisiik ¢im kalite degerini yine Siitas biyogaz reaktor

atiginim 0 g/m? azot dozu vermistir.
4.3. Kuru Ot Verimi

Bicim siklig1 ve bigim sonrasi elde edilen bigintinin bertaraf edilmesi ¢im bitkilerinde
bakim maliyetini artirmaktadir. Bu yiizden kuru ot, ¢im alan bakiminda iizerinde 6nemle
durulmasi gereken bir parametredir. Cimlerin, toprak Ustl aksamiyla, birim alanda

olusturduklart biyolojik iiretim miktarin1 simgeleyen kuru ot veriminin; bu bitkilerin
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toprak ylizeyini Ortme, erozyonu dnleme, basma ve ezilme, vb. dis etkilere direnme ve
alanda uzun siire kalabilme gibi ¢evreye uyum oOzelliklerinde temel etken oldugu
bilinmektedir. Wang ve ark. (2008), aritma ¢amuru uygulamasiin topragin organik
madde ve mineral igerigini artirdigi, ¢im bitkilerinde biyokiitle artisina sebep oldugu ve
biiylime doneminin uzadigini tespit etmislerdir. Cim Dbitkilerinin 0rettikleri ot
miktarlariin bu alanlarda yapilacak hasatlar agisindan bicim sayisini artirmak gibi bir
dezavantaj1 oldugu, kalite ve tekdiizelik (liniformite) gibi 6zelliklerle de ilgisi olmadigi
ilk anda diisiiniilebilir. Ancak bu 6zellik ¢im bitkilerinin gii¢liiliigiinii, dayanikliligin1 ve
bulundugu ekolojiye uyumunu simgelemektedir (Avcioglu ve Geren 2012).

Kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, azot kaynaklar1 ve azot

dozlarina ait kuru ot degerleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Cim kuru ot verimleri varyans analiz sonuglari

Varyasyon KURU OT

Kaynaklar SD 15.05.15 24.06.15 19.09.15 14.11.15 28.05.16
Blok 2 31.75 1.31 12.65 37.52 35.90
Azot Kaynaklar1 (AK) 3 312.58 1158.24™ 8850.85™ 13058.3" 399.35™
Ana Parsel Hatas1 6 106.39 30.12 48.48 65.16 25.31
Azot Dozlar1 (AD) 3 3316.69™ 2480.63™ 8650.47" 23859.7* 1042.91™
AK x AD 9 84.09 204,74 1851.54"™ 1740.21* 21.26
Alt Parsel Hatast 24 27.04 22.69 112.69 114.67 16.90

*:0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. **:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.7°deki varyans analiz sonuglari incelendiginde; kuru ot verimleri iizerine azot
kaynaklar1 15.05.2015 tarihinde 6nemsiz olup diger tarihlerde 0.01 olasilik diizeyinde
onemli etkilerde bulunmustur. Azot dozlari tiim gézlemlerde 0.01 olasilik diizeyinde
onemli etkilerde bulunmus olup azot kaynaklar1 X azot dozlari interaksiyonu ise

28.05.2016 tarihi haricinde diger tarihlerde 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmuigtir.

Kuru ot degerlerinin yer aldig1 Cizelge 4.8 incelendiginde, azot kaynaklar1 bakimindan
ilk bigim tarihi olan 15.05.2015 disinda en yiiksek kuru ot degerlerini amonyum nitrat, en
diisiik kuru ot degerlerini ise 15.05.2015 bigim tarihi hari¢ Siitas biyogaz reaktor atigi

vermistir.
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Cizelge 4.8. Azot kaynaklar1 ve azot dozlarina ait ¢im kuru ot verimleri (g/m?)

AK KURU OT
15.05.15 24.06.15 19.09.15 14.11.15 28.05.16
AN 74.7 490a 96.0 129.0a 4244
Buski 69.1 33.1b 465b 76.9b 36.3b
Siitas 66.8 255¢ 365¢ 51.0c 284c¢
Penguen 78.0 355b 440b 73.7b 34.4b
LSD(0.05) 6d 5.48 6.96 8.06 5.02
AD
0 50.3 d 195d 27.9d 34.2d 23.7d
2 703¢c 303¢ 412¢ 625¢ 333¢
4 782b 39.9b 65.1b 96.4 b 385b
6 89.8a 53.4a 88.7a 137.6a 459a
LSD(0.05) 4.38 4.01 8.94 9.02 3.43

Tiim gézlem tarihlerinde 6.0 g/m? N dozu en yiiksek, 0 g/m? N dozu (kontrol) ise en diisiik
kuru ot verimleri elde edilmistir (Cizelge 4.8). Farkli azot dozlar1 bakimindan elde edilen
bulgular incelendiginde artan dozlarla birlikte veriminde giderek arttigi ve ozellikle 6

g/m? N dozunda en yiiksek verime ulasildig1 gériilmektedir.

Cizelge 4.9. Azot kaynaklar1 x azot dozlar interaksiyonlarina ait ¢im Kuru ot verimleri

(9/m?)
KURU OT
AK AD
15.05.15 24.06.15 19.09.15 14.11.15 28.05.16

0 51374 19.61 2869 38.3 f-h 28.6
AN 2 74.0 ef 40.0cd 61.6 cd 104.0d 38.6
4 82.0c-e 546 b 120.3b 156.3 b 45.6
6 91.6b 82.0a 1733 a 2176a 56.6
0 57.0 i 20.0 h1 3069 34.3 gh 28.3
Buski 2 64.6 gh 28.0 f-h 37.3eg 53.6 f 33.0
4 71.0fg 37.3de 51.6 c-e 89.3 de 39.3
6 84.0 b-d 47.3 be 66.6 C 130.3¢c 446
0 44.3j 16.31 23649 30.0h 16.6
Sitas 2 67.0 fg 23.6 g-1 31.0fg 43.0 f-h 27.3
4 74.6 ef 28.3 fg 40.0e-g 56.3 f 29.6
6 81.3c-e 33.6 def 51.3c-e 75.0e 40.0
0 48.6 1] 22.3 g1 2860 343 gh 21.3
Penguen 2 75.6 d-f 29.6 e-g 35.0 e-g 49.3fg 34.3
4 85.3 bc 39.3cd 48.6 def 83.6¢e 39.6
6 102.3a 50.6 b 63.6 cd 1276 ¢ 42.3

LSD (0.05) 8.76 8.03 17.89 18.05 od
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Azot kaynaklar1 x azot dozlar1 interaksiyonuna ait ¢im kuru ot verimleri Cizelge 4.9’da
gorulmektedir. Azot kaynaklari x azot dozlar1 interaksiyonu ¢im kuru ot verimleri iizerine
15.05.15, 24.06.15, 19.09.15 ve 14.11.15 tarihlerindeki bicimlerde istatistiksel olarak
onemli etkilerde bulunmustur. 28.05.16 tarihinde ise istatistiksel olarak 6nemsiz
cikmistir. En yiiksek ¢im kuru ot verimi 14.11.15 tarihinde yapilan bigimde amonyum
nitratin 6 g/m? azot dozundan 217.6 g/m? olarak elde edilmistir.

Azot kaynaklar1 ¢im kuru ot verimleri iizerine farkl etkilerde bulunuslardir. Amonyum
nitrat ¢im kuru ot verimleri lizerine igerisindeki amonyum ve nitratin bitkiler tarafindan
hizl1 bir sekilde kullanilabilmesi sebebiyle daha fazla etkide bulunmustur. Ancak aritma
camurlar1 igerigindeki organik azot; organik maddenin mikroorganizma tarafindan
parcalanmasiyla bitki tarafindan alinabilir formlara doniismektedir, amonyum ve nitrat

azotundan olusan inorganik azot ise bitkiler tarafindan hemen kullanilabilir formdadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli aritma camurlarinin kamigst yumak ¢im tiiriiniin bitki gelisimi ve kalitesi lizerine
etkilerinin arastirildig1 ¢alismada elde edilen bulgulara gore; azot kaynaklarindan kontrol
olarak kullanilan amonyum nitratin denemede ele alinan ¢im renk, kalite ve kuru ot
parametreleri tizerine ¢gogu gozlemde onemli etkilerde bulundugu ve en yiksek renk,
kalite ve kuru ot degerleri elde edildigi gorilmektedir. Cogu gozlemde Buski ve Penguen
aritma ¢amurlarinin amonyum nitrattan sonra en yuksek, Siitas biyogaz reaktor atiginin
ise en diisiik ¢cim renk, kalite ve kuru ot degerleri verdigi saptanmistir. Bu konu ile ilgili
olarak Beard (1973), Mulvali1 (1999), Oral ve A¢ikg6z (2001), Bilgili ve Agikgoz (2005),
Bilgili ve Acikgdz (2011) ve Candogan ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmalarda benzer

sonuclar elde etmislerdir.

Arntma camurlarindaki bitki besin elementleri, kimyasal giibrelerdekinin aksine bitkiler
tarafindan dogrudan kullanilabilir formda degildir. Camur igerigindeki organik azot,
organik maddenin mikroorganizma tarafindan par¢alanmasiyla bitki tarafindan alinabilir
formlara doniismektedir; amonyum ve nitrat azotundan olusan inorganik azot ise bitkiler
tarafindan hemen kullanilabilmektedir. Genellikle aritma camuru uygulamasmin ilk
yilinda organik azotun %350'sinin, ikinci yilinda ise %5-20'sinin mineralize olup yarayigh
formlara doniistiigii bildirilmistir (Anonim, 1996). Sabey (1980)’in bildirdigine gore;
anaerobik olarak ¢iiriitiilmiis ¢amurlarda 16 haftalik bir inklibasyon periyodu sonunda
azot mineralizasyonunun %4-48 arasinda degistigi ve organik azotun mineralizasyon
potansiyelinin inkiibasyon sartlarina ve/veya kullanilan ¢amur ve topragin 6zelliklerine
bagli olarak biiyiik degisim gdsterdigi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla kullanilan aritma
camurlariin ¢im kuru ot verimi {izerine etkisi amonyum nitrata gore daha az olmustur.
Aritma camurlarinin kuru ot degerleri tizerine etkisi; igerigindeki azotun uzun siirede
mineralize olmas1 sebebiyle kimyasal giibrelerin etkisinden daha az olmustur. Aritma
camurlari, ¢im renk ve kalite parametreleri tlizerine ¢ogu gézlemde kimyasal gilibreler
kadar etkide bulunmustur. Ancak kimyasal giibreler ¢im kuru ot degerleri {izerine;
icerisindeki amonyum ve nitratin bitkiler tarafindan hizli bir sekilde kullanilmasi
sebebiyle, daha fazla etkide bulunmustur. Bilgili ve A¢ikgdz (2005), Bilgili ve A¢ikgoz
(2011) ve Candogan ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismalarda, artan azot dozlarinin ¢im
tiirlerinde renk, kalite, dip kaplama orani ve kuru ot verimi 6zelliklerini artirdigini

belirtmislerdir. Ozellikle 5.0 ve 7.5 g/m? azot dozlarinin biiyiime sezonu boyunca koyu
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yesil ve yiiksek kaliteli ¢im olusumu sagladigini belirtmislerdir. Trenholm ve Unruh
(2005), yiiksek azot oraninin ¢im kalitesine olumlu etki yaptigini vurgulamislardir. Orgun
(1979), bitki besin elementlerinden en cok ihtiya¢ duyulan azotun ¢im bitkilerinin
giibrelenmesinde ¢ok fazla kullanildigini belirtmistir. Bigim sikli§i ve her bigim
sonrasinda ortaya cikacak olan ot miktar1 bakim maliyetini arttiran unsurlardir. Konu ile
ilgili olarak Oral ve Ag¢ikgdz (2001), yaptiklart aragtirmada aylik ve her iki ayda bir olacak
sekilde uygulanan gilibrelemelerin, agir ilkbahar ve sonbahar giibrelemelerine gére daha
az bi¢im agirhigr elde edildigini bildirmislerdir. Bu bakimdan aritma ¢amuru uygulanan
alanlarda daha seyrek bi¢im yapilmasi ve daha az kuru ot elde edilmesi ve aritma ¢gamuru
uygulanan ¢im alanlarin uzun siire yesil kaliyor olmas1 aritma ¢amurlarinin kullanilmasi
icin yeterli nedenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle aritma ¢amurlarinin azot

kaynagi olarak ¢im alanlarda kimyasal giibrelere alternatif olabilecegi de sdylenebilir.

Ayrica ¢im bitkileri glibrelenmesinde ¢ok fazla kullanilan azotlu giibrelerin fazla azotun
yikanmasiyla ¢evre sorunlarina ve ozellikle su kirliligine sebep oldugu bilinmektedir.
Denemede yer alan 6.0 g/m? azot dozu tiim g6zlem tarihlerinde en iyi ¢im renk ve kalite
degerlerini vermistir. Ancak 4.0 g/m? azot dozu da ¢ogu gozlemde kabul edilebilir renk
ve kalite degerinin alt sinir1 olan 6’nin tizerinde degerler vermistir. Dolayistyla ¢im rengi
konusunda yiiksek bir beklentinin olmadig1 alanlarda 4.0 g/m? azot dozunun uygulanmasi
hem kabul edilebilir bir ¢im renginin elde edilmesini saglayacak hem de maliyetlerin

diismesine ve ¢evrenin korunmasina yardimei olacaktir.
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