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OZET

BIYOGAZ FERMENTE SIVI ATIKLARININ SERADA YETIiSTIRILEN
HIYAR (Cucumis sativus) BITKIiSININ VERIM VE MiNERAL
BESLENMESINE ETKILERI

Busra CALIK
Yiiksek Lisans, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damsman: Doc. Dr. ilker SONMEZ
Temmuz 2023; 46 sayfa

Biyogaz tesisleri tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de elektrik iiretimi i¢in
tercih edilmektedir. Biyogaz tiretiminde organik atiklar kullanilmaktadir. Dogal olarak
biyogaz liretimi sonucu ortaya c¢ikan atiklarin organik materyal olarak kullanilmasi
miimkiindiir. Birgok tesiste islem sonucu ortaya ¢ikan bulamag, ayiricilarla katt ve sivi
seklinde ayrilmaktadir. Bu atiklarin gilibre olarak kullanilmasinin, topraga geri
donmesinin ekolojik dengeye ve tarimdaki ekonomiye katki saglayacak olmasi amaciyla
cesitli caligmalar gerceklestirilmektedir.

Bu ¢alismada iki farkli biyogaz tesisinden elde edilmis olan biyogaz fermente sivi
atiklari, 5 farkli dozda (0, 2, 4, 6 ve 8 ton dal) serada yetistiriciligi yapilan hiyar
bitkilerine uygulanmistir. Bitkilerin ihtiyaci olan kimyasal giibreleme yapilmaya devam
edilerek, biyogaz fermente sivi atik dozlar arasindaki farklar incelenmistir. Dozlar
arasinda verim ve kalite farklar istatiksel analizlerle degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gére A materyali (sivi fermente iiriin: SFU) uygulama
dozlarimin bitki boyu ve yas agirlik parametrelerini en yiiksek dozda arttirdigi, N
igeriginin ise artan dozlarla dogru orantili olarak arttig1 tespit edilmistir. Yapraklarin Ca
konsantrasyonu 8 ton da™ dozunda en yiiksek degeri gdsterirken, Zn ve Cu igin en yiiksek
degerler 2 ton da™! uygulamasinda gériilmiistiir. Meyve veriminde 8 ton da* dozunda en
yiiksek deger gorilmiistiir. Toprak orneklerinde ise EC degerlerinde kiigiik artiglar
olmasina ragmen, bitki biiyiimesinin olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir. Topraklarda
P ve K igeriklerinde maksimum uygulama dozu (8 ton da™) en yiiksek degerleri
saglamistir.

B materyali (siv1 fermente iiriin: SFU) uygulama dozlarmin bitki boyu ve yas
agirhk parametrelerinin en yiiksek degerleri 4 ton da™ uygulamasinda goriilmiistiir.
Yapraklarin Zn igeriklerinde ise 2, 4 ve 6 ton da*® uygulamalarinda maksimum Zn
birikimi sagladig: belirlenmistir. Meyvelerde verim, N, Zn ve Mn igeriklerinde 4 ton da
! uygulamasimin en etkili doz oldugu ortaya ¢ikmustir.

Biyogaz tesislerinde ortaya cikan fermente sivi atiklarin farkli dozlarinin
etkilerinin gozlemlendigi arastirmada doz artiglarinin incelenen parametrelerde dogrusal
bir etkiye sahip olmadig1 gézlemlenmistir. Yetistiricilik siiresince bitkilere sadece N-P-K
giibrelemesi yapilmis ve diger besin elementleri atik materyalin performansini ortaya
koymasi i¢in uygulanmamistir. Bu kosullarda 6zellikle mikro elementlerden Zn



iceriklerinde genel bir artisin oldugu ortaya ¢ikmis ve bu diizeyler toksisite diizeylerine
ulagmamistir. Biyogaz tesislerinde ortaya ¢ikan fermente sivi {iriniin tarim alanlarinda
bazi gelisme parametrelerine olumlu etkilerde bulundugu, bu atiklarin bertarafinda
tarimsal uygulamalarin esas alinabilecegi, sivi fermente atiklarin bazi islemlerden
gecirilerek topraklarda kullaniminin 6nemli avantajlar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyogaz, Biyogaz Fermente Sivi Atik, Hiyar, Verim

JURI: Doc¢.Dr. ilker SONMEZ
Prof.Dr. Ibrahim ERDAL

Prof.Dr. Sule ORMAN



ABSTRACT

THE EFFECTS OF BIOGAS FERMENTED LIQUID WASTE ON THE
PRODUCTION AND MINERAL NUTRITION CUCUMBER (Cucumis sativus)
PLANT GROWED IN GREENHOUSE

Busra CALIK
MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ilker SONMEZ
July 2023; 46 pages

Biogas plants are preferred for electricity generation in Turkey as well as all over
the world. Organic wastes are used in biogas production. It is possible to use the wastes
that arise naturally as a result of biogas production as organic material. In many plants,
the slurry resulting from the process is separated into solid and liquid form by separators.
Various studies are carried out in order to use these wastes as fertilizers and return them
to the soil to contribute to the ecological balance and the economy in agriculture.

In this study, biogas fermented liquid wastes obtained from two different biogas
plants were applied to cucumber plants grown in greenhouses at 5 different doses (0, 2,
4, 6 and 8 tons da™). The chemical fertilization needed by the plants was continued and
the differences between the biogas fermented liquid waste doses were examined. Yield
and quality differences between doses were evaluated by statistical analysis.

According to the results of the research, it was determined that the application
doses of material A (liquid fermented product: SFU) increased the plant height and wet
weight parameters at the highest dose, and the N content increased in direct proportion
with the increasing doses. While the Ca concentration of the leaves showed the highest
value at 8 ton da* dose, the highest values for Zn and Cu were observed at 2 ton da™
application. The highest value was observed in fruit yield at 8 ton da* dose. Although
there were small increases in EC values in soil samples, it was determined that plant
growth was not adversely affected. The maximum application dose (8 tons da*) provided
the highest values for P and K contents in the soils.

The highest values of plant height and wet weight parameters of material B (liquid
fermented product: SFU) application doses were observed in the 4 ton da* application.
In the Zn content of the leaves, it was determined that the maximum Zn accumulation
was achieved in 2, 4 and 6 tons da™ applications. It has been revealed that 4 tons da™
application is the most effective dose for yield, N, Zn and Mn contents in fruits.

In the study in which the effects of different doses of fermented liquid wastes
generated in biogas plants were observed, it was observed that dose increases did not have
a linear effect on the investigated parameters. During the cultivation, only N-P-K
fertilization was applied to the plants and other nutrients were not applied to reveal the
performance of the waste material. In these conditions, it was revealed that there was a
general increase in Zn contents, which is one of the microelements, and these levels did



not reach toxicity levels. It is thought that the fermented liquid product produced in biogas
plants has positive effects on some development parameters in agricultural areas, that
agricultural practices can be taken as a basis in the disposal of these wastes, and that the
use of liquid fermented wastes in soils after some processes can provide significant
advantages.

KEYWORDS: Biogas, Biogas Fermented Liquid Waste, Cucumber, Yield
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. ilker SONMEZ

Prof.Dr. Ibrahim ERDAL

Prof.Dr. Sule ORMAN



ONSOZ

Diinya niifusunun hizlica artmasi, sanayilesmenin yeni boyutlar kazanmas1 genel
olarak enerji ihtiyacini arttirmaktadir ve tiikenmesi muhtemel olan fosil kaynaklarin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile degistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Tarimda kullanilan
kimyasal giibrelerin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozmasi, ayn1 zamanda
bu kimyasal giibrelerin ekonomik olarak yiikiiniin giin gectik¢e artmasi, ¢iftcilerin toprak
icin iyilestirici ve ekonomik olarak daha az maliyetli tercihlere yonelmesini tesvik
etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik kismini olusturan biyoyakitlardan en
Oonemlilerinden biri olan biyogaz olusumu sonucu agiga ¢ikan organik bulamag¢ bir¢cok
biyogaz tesisinde fermente siv1 ve kati atiklar olarak ayrismaktadir.

Bu ¢aligmada biyogaz olusumu sonucu fermantérden ¢iktiktan sonra ayrigmis olan
biyogaz fermente sivi atiklari, temel diizeyde kimyasal giibreleme yapilmis olan hiyar
bitkilerine uygulanarak, hiyar bitkisinin verim ve mineral beslenmesi parametreleri
incelenmistir.

Bana bu konuda caligma sansi sunan, ¢alismanin her asamasinda bilgi ve
deneyimlerini esirgemeyen ve destek olan degerli danismanim Dog.Dr. Ilker SONMEZ’e
(AU Ziraat Fak.) en icten tesekkiir ve siikranlarimi sunarmm. Yiiksek lisans egitimim
boyunca bilgi ve deneyimlerini her daim benimle paylasan Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’niin saygideger tiim 6gretim iiyelerine
de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismamin basindan sonuna kadar benden yardimlarini esirgemeyen
laboratuvar sorumlumuz Yiik.Zir.Miih. Aylin ZAMBAK OZGUR’e, Yiik.Zir.Miih.
Raziye YILDIZ’ a ve Yiik.Zir.Miih. Elif YANIK ALKAN’a, 6zellikle serada yetistirme
stireci boyunca desteklerini esirgemeyen son siif 6grencilerimize tesekkiirlerimi bir borg
bilirim.

Hayatimin her evresinde bana destek olan, hayallerimi gergeklestirebilmem i¢in
ellerinden gelenden ¢ok daha fazlasim1 yapan sevgili babam Burhanettin CALIK ve
sevgili annem Inci Ahsen CALIK a, biricik kardesim Ata CALIK’a ve hayattaki sans
tilsimim olduguna inandigim anneannem Leman YARAMIS a, kisacas1 degerli aileme
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Busra CALIK

Antalya, Temmuz 2023



ICINDEKILER

OZET oottt bbbt I
ABSTRACT ..o s ii
AKADEMIK BEYAN ......iiiiiiiiiiisiiissiesiessssssssesss s viii
SIMGELER VE KISALTMALAR........coooiiiiiieiininiseieesesissssssssssssssssss oo ix
CIZELGELER DIZINI ..ottt Xi
Lo GIRIS ittt 1
2. KAYNAK TARAMASI ...t 3
2.1. Biyogaz Uretimi ve Biyogaz Atiklarinin Kullanilmast .............ccoeeeerercrerrienennnne, 3
2.2. Hiyar Bitkisinin Yetistirilmesi ve Farkl1 Organik Giibreleme Uygulamalari ......... 9
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 12
B L MALEIYAL ... 12
3.1.1. Denemenin kuruldugu alan ve toprak 6zelliKleri ............cccooiiveiiiiciiciinnn, 12
3.2.2. Denemede kullanilan biyogaz fermente siv1 atiklarinin 6zellikleri.................. 13
3.2.3. Denemede kullanilan bitki ve 6zellikleri..........cocoiviiiiiiiiiii, 14
B2 MEIOL ... 15
3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yUrtitilmesi.........ccoooveieeiiiiicnieiec e 15
3.2.1. Biyogaz Fermente Sivi Atiklar1 i¢in Yapilan Laboratuvar Analizleri ............. 19
3.2.2. Bitki ve Meyve Ornekleri igin Yapilan Laboratuvar Analizleri....................... 19
3.3.3. Toprak Ornekleri igin Yapilan Laboratuvar Analizleri............cooovevevivirrinnnns 20
3.3. Istatistiksel analiz yONtEMIETT ..........ccccvvviirevereiieiceeieee et 21
4. BULGULAR ve TARTISMA ..ottt 22
4.1. Bitki Orneklerinin Analiz Sonucu Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi..... 22
4.1.1. A Materyali SFU Uygulamasi Bitki Analiz Sonuglart.............c.cccoevurererernnn. 22
4.1.2. B Materyali SFU Uygulamasi Bitki Analiz Sonuglart ............c.cccevevcveverennnnnn. 25
4.2. Meyve Orneklerinin Analiz Sonucu Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi..27
4.2.1. A Materyali SFU Uygulamasi Meyve Analiz Sonuglari.............c.coceverennnn. 27
4.2.2. B Materyali SFU Uygulamasi Meyve Analiz Sonuglart ..............cccoceverrennnnn. 30
4.3. Toprak Orneklerinin Analiz Sonucu Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi .33
4.3.1. A Materyali SFU Uygulamas1 Toprak Analiz Sonuglart ..............cccceeevevevernee. 33
4.3.2. B Materyali SFU Uygulamasi Toprak Analiz Sonuglart..............c.coceverernnnn. 36

5. SONUGCLAR ..ottt 38

Vi



6. KAYNAKLAR
OZGECMIS

vii



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Biyogaz Fermente Sivi Atiklarinin Serada
Yetistirilen Hiyar (Cucumis sativus) Bitkisinde Verim ve Mineral Beslenmesine Etkileri”
adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigin1 belirtir,
bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizlica artmasi, sanayilesmenin yeni boyutlar kazanmasi genel olarak
enerji ihtiyacin arttirmaktadir. Enerji, ekonomik ve sosyal gelisim i¢in vazgecilmez bir
gosterge olarak gosterilebilir. Fosil kaynaklardan enerji iiretimi hem kaynaklarin
tilkkenmesi hem de artan maliyetler sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
tiretimine yonelim baglamistir (Yadvika vd. 2004). Bu kaynaklardan biyokiitle kokenli en
onemli alternatif biyoyakitlar olarak belirtilebilir. Canli olarak yasamini tamamlamis
organizmalar ya da bu organizmalarin metabolik ¢iktilar1 kullanilarak {iretilen, biyolojik
olarak geri donistiiriilebilir kati, sivi veya gaz yakit kaynaklaridir. Bu kaynaklar
biyoetanol, biyogaz, biyometanol, biyoyag vb. sekilde orneklendirilebilir. Bunlar,
ozellikle elektrik iiretimi ve ulagtirma sektorlerinin yogun fosil yakit kullanimi nedeni ile
yasam alanlarma verdigi zararlarin azaltilmasina yonelik bir kaynak olarak
gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢evreye katki saglayabileceklerden
onemli olanlarindan biri de biyogazdir (White vd. 2011).

Biyogaz, organik kokenli atik ve artiklarin anaerobik ortamda gesitli bakteriler tarafindan
parcalanmasi sirasinda son {iriin olarak agiga ¢ikan, renksiz, kokusuz, havadan hafif ve
bilesimi, organik maddeleri olusturan bilesiklere gére degisen, yanici bir gaz karigimidir
(Weiland 2010). Bilesiminde %40-70 metan, %0,3 hidrojen siilfiir, %30-60 karbondioksit
ve eser miktarda hidrojen ve azot bulunmaktadir. Tiirkiye’de yilda 50-65 MTEP (milyon
ton es-deger petrol) tarimsal atik ve 11.05 MTEP hayvansal atik iiretilmesine ragmen,
iretilen bu atiklarin sadece % 60’1 enerji Uretimi i¢in kullanilabilir niteliktedir. Bu
tarimsal ve hayvansal atiklardan elde edilebilecek enerjinin Tiirkiye’nin yillik enerji
tiketiminin % 22-27’sine esit oldugu bilinmektedir (Koger N. vd. 2006). Biyogaz,
tiretiminden sonra aciga ¢ikan atiklar ¢evreyi kirletmek yerine ¢ok daha degerli ve
organik tarim icinde gerekli olan bir gilibre haline dontlisebilmektedir. Bu doniisiim
ozellikle kirsal kesimde ¢evre sagligini olumlu etkilemektedir (Chang vd. 2011).

Fosil yakitlarin tiikkenme tehlikesi ve artan maliyetleri sonucunda biyoatiklardan enerji
elde edilmesi tiim diinyada desteklenmektedir. Biyoatiklardan enerji elde siirecinde en
cok tercih edilen ve ekonomik olarak uygulanabilen biyogaz tesisleriyle elektrik
tretimidir. Biyogaz liretimi asamasinda ortalama biiyiikliikteki bir tesisin gilinliik olarak
ac18a ¢ikan kat1 ve s1vi atik miktar1 yaklasik 1500 m®’tiir. Bu atigin yaklasik %95’ini s1v1
atiklar olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu kadar fazla sivi atig1 bertaraf etmek oldukca
zorlagmaktadir. Genellikle lagiinlerde biriktirilen bu fermente sivi atiklarin miktari
arttikca sinek ve kotii koku gibi sorunlar1 yaratmasi ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.
Bu atiklar topraktan sizarak taban suyuna karigabilir ve yeralt1 su kaynaklarini kirletebilir.
Bu gibi sebeplerle bu atiklar biriktirmek uzun siireli devam ettirilememektedir.

Antalya ilinde, iklim kosullarinin uygun olmasi, sulanabilen verimli arazilerin bulunmasi
nedeniyle erken veya ge¢ donemde ortii alt1 sebze tarimi1 yogun sekilde yapilmaktadir.
Toplam tarim arazisi miktarimnin igerisinde ortii alt1 sebze yetistiriciligi 240.996 dekardir.
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Huyar bitkisi, Antalya kosullarinda seralarda siklikla yetistirilen bir sebzedir. Tiirkiye ortii
alt1 sebze yetistiriciliginde tiretilen hiyarin %40°1 Antalya ili tarafindan karsilanmaktadir.
2021 yilinda ortii altinda Anyalya ilinde toplam olarak yaklasik 672 bin ton hiyar tiretimi
gerceklesmistir (Anonim 2021). Domat esten sonra yetistiricilikte ikinci sirada yer alan
hiyar bitkisinin yaklasik olarak %96’s1 sudur. Su iceriginin fazla, kalori degerinin diisiik
olmasindan dolayi son yillarda saglikli beslenme agisindan tiiketimi, buna bagli olarak da
tiretimi artmistir. TUIK (2022) verilerine baktigimizda hiyar iiretimi bir dnceki yila gore
yaklasik %2.6 artis gostererek 1.938.545 ton kadar iiretilmistir. Hiyar gesitleri ihtiyaca
gore; tursuluk, taze tiiketim gibi sebeplerle tiretilir. Taze tiikketim i¢in tercih edilen ¢esitler
kalin kabuklu veya ince kabuklu olmasina, meyve boyuna gore alttiirlere ayrilir. Silor
¢esidi; son yillarda iiretilmis bir hibrit hiyar ¢esididir ve taze tiiketim tiirii olarak tiiketilen
bu ¢esit, diger ¢esitlere kiyasla daha kisa boylu (10-12 c¢m), ince kabuklu ve oldukca
lezzetli bir varyetedir.

Huyar yetistiriciliginde dekardan alinan 3 ton firiin ile topraktan, 5 kg N, 4 kg P, 8 kg K
ve 3 kg Ca kaldirdig1 saptanmistir. Kimyasal giibre ihtiyacinin ise yaklasik olarak dekara
saf 5-10 kg N, 4-10 kg P, 6-10 kg K ve 4-6 kg Ca oldugu ortaya konmustur (Giinay 1981).
Ward (1967), sera kosullarinda yetistirilen hiyarin adsorbe ettigi besin maddesi
miktarmin hektarda 408 kg azot, 92 kg fosfor, 550 kg potasyum, 237 kg kalsiyum ve 57
kg magnezyum olarak saptamistir. 100 gram taze hiyar yaklasik 15 kalori, 3.4 gram
karbonhidrat, 0.9 gram protein, 0.1 gram yag, %0 kolesterol; 0.5 gram lif, 27 mg fosfor,
25 mg kalsiyum, 1.1 mg demir, 6 mg sodyum, 160 mg sodyum, 11 mg magnezyum, 250
IU A vitamini, 0.03 mg B1-0.04 mg B2 0,2 mg B3-0.042 mg B6 vitamini, 67 pg folik asit
ve 11 mg C vitamini igerir (Anonim 2019).

Bu tez calismasinda hedef; sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkisinde cevresel
sorunlara sebep olan ve heniiz nasil degerlendirilecegi net olarak belli olmayan biyogaz
fermente siv1 atiklarini tarimda degerlendirilerek, bitkisel iiretimde topraga katki saglayan
organik materyal olarak kullanilabilmesinin incelenmektir. Bu kapsamda Onerilen
kimyasal giibrelemenin yani1 sira bitkilere belirlenen farkli dozlarda (0, 2, 4, 6, 8 t/da‘l)
2 farkli isletmeden temin edilen biyogaz fermente sivi atik uygulanmigtir. Uygulama
sonunda toprak, bitki ve meyvede fiziksel, kimyasal analizler ve bazi morfolojik 6lgiimler
yapilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda planlanan ¢calismaya benzer ¢alismalarin nadir
oldugu ve serada kurulan farkli bir calisma bulunmadigr goériilmiistiir. Bu durumun
literatiire, ekonomik olarak yetistiriciye ve toprak yoOnetime fayda saglamasi
amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Biyogaz Uretimi ve Biyogaz Atiklarimin Kullanilmasi

Biyogaz, diger gazlardan farkli olarak sadece biyokiitlenin oksijensiz ortamda ¢iiriimesi
ile islenmesi sonucunda elde edilen yanici bir gazdir. Bir metrekiip biyogazin sagladigi
1s1 miktart yaklasik 4700 ile 5700 kilokalori arasinda degismektedir. Bu enerji, yaklagik
4.70 kWh elektrik enerjisine denk gelmektedir. Biyogaz iiretimi sonucu agiga ¢ikan
atiklarin organik giibre degeri bulunmaktadir. Bu atiklarin en 6nemli noktalarindan biri
anaerobik fermantasyon sonucunda elde edildigi i¢in patojen mikroorganizmalarin biiyiik
boliimiinii igermemesidir.

Biyogaz iiretim tesisleri 3 ana organdan olusur. Bunlar fermentdr, gaz deposu ve giibre
deposudur. Biyogaz iiretimi farkli yontemlerle gergeklesmektedir. Genel olarak biyogaz
tesislerinin iiretim semas1 Sekil 2.1°de gosterilmistir. Bu semaya gore depolanan atiklar
fermantore girerek fermantasyona ugrar ve olusan gaz ayrilir. Geride kalan bulamag
ayiricilarla katt ve sivi formlara ayrilabilir veya bulamag olarak bertaraf edilebilir.
Biyogaz iiretiminde genel olarak uygulama siireci ise Sekil 2.2°de gosterilmistir. Tesiste
4 farkli uygulama adimi vardir. 1. adimda materyalin yonetimi, yani tedarik, depolama,
hazirlama, nakliyat ve fermantore alinmasidir. 2. adimda hazir olan atiklardan biyogaz
elde edilmesidir. 3. adim fermentasyon sonucu a¢iga ¢ikan atiklarin depolanmasi ve
tanktan ¢ikarilmasidir. 4. adim ise elde edilen biyogazin depolanmasi, hazirlanmasi ve
degerlendirilmesidir (Anonim 2016).

Tanmsal Amach S Gobre r

Sekil 2.1. Biyogaz Uretim Tesisi Semas1 (Anonim, 2016)
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Teslimat ve depolama

Hazirlama ve on isleme (opsiyvonel)
Simflandirma, pargalama, ezme, homojenlestirme

Fermentire alma
Tasima, dozajlama

Biyogaz Uretimi

Fermantasyon

Fermantasyon artiklarimin Teslimat ve depolama
depolanmasi ve/veya son
fermantasyon

Teslimat ve depolama

Kati-sivi faz ayrim
Kat-sivi
ayrimi
olmadan
tarlaya

uygulama
Fermantasyon

artiklarinin
tarlaya
Uygulanmasi

kompost-
lastirma

| 3. Uygulama Adimi | | 4. Uygulama Adimi |

Sekil 2.2. Biyogaz tiretiminde genel uygulama siireci (Anonim, 2016)

Gurung (1997)’de N miktar1 agisindan taze sigir giibresinin azot oraninin, biyogaz
bulamacindan diisik oldugunu Dbildirmistir. Zirkler vd. (2014) bu agidan
degerlendirildiginde biyogaz bulamacinin N miktarinin taze sigir giibresinden yiiksek
olmasi N ihtiyact i¢in bitkisel iiretimde biyogaz bulamaci kullanilabilecegini, ancak
biyogaz reaktorlerinden ¢ikan bulamacin besin igerikleri her zaman sabit olmadigini ifade
etmistir.

Garg ve ark. (2005), komiirle calisan elektrik tesislerinden elde edilen ugucu kiilii ve
biyogaz tesislerinden elde edilen biyogaz bulamacini tarla denemesinde bugday bitkisine
uygulamislardir. Uygulama sonucunda iki materyalin birlikte kullanildiginda bugdayda
dane veriminin, kok uzunlugu yogunlugunun ve yaprak alani indeksinin daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir.

Arthurson (2009), organik atiklarin biyogaz tesislerinde degerlendirilmesi ve olusan
bulamacin giibre olarak kullanilmasinin mahsul verimini arttiracagini bildirmistir. Artan
verimliligin besin dongiilerini giiglendirecegini, dolayisiyla inorganik giibrelere olan
ihtiyacin azalabilecegi vurgulanmaktadir.
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Yu vd. (2010) domates bitkisi yetistiriciliginde biyogaz bulamaci uygulanan bir ¢alisma
sonucunda biyogaz bulamaci uygulamanin toprakta N-P-K miktarini arttirdigi, bitkide
protein, ¢oziliniir seker, b-karoten gibi parametreleri olumlu etkiledigi ve bunun yaninda
topraktaki kiiltlir edilebilir bakteri ve aktinomisetlerin artisinda énemli bir rol oynadig:
belirtilmistir. Biyogaz bulamaci uygulamanin domates yetistiriciligi yapilan bolgede
kullanildiginda iyi sonuglar verebilecegi kanaatine varilmistir.

Kilig C. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, enerjinin, sosyal ve ekonomik
gelismigligin bir belirtisi olarak insanoglunun vazgecilmez bir ihtiyact oldugunu ve
yasam kalitesinin artirilmasinda etken oldugu gibi, teknolojik iiretim ve gelisim igin
yasamsal derecede onemli oldugunu bildirmistir. Enerji tanimi i¢inde var olan fosil
yakitlar ve yenilenebilir enerjilerin kaynagi giinestir. Fosil yakitlardan olusan enerji
kaynaklarina alternatif olarak giiniimiizde 6nem kazanan, yenilenebilir enerji kaynaklari
hidroelektrik enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi, gel-git enerjisi,
okyanus 1sis1 enerjisi, hidrojen enerjisi, biyokiitle ve biyogaz enerjisi seklinde
listelenebilir.

Ekonomik olarak iiretim maliyetini azaltmak ve buna bagli olarak siit ve et fiyatlarini
diisiirebilmek amaciyla kirsal bolgelerdeki ciftgilerin, biyogaz ciftligi sahipleriyle bir
araya gelerek cevre koylerdeki c¢iftgiler ile is birligi yapmasini ve tarimsal atiklarini
biyogaza doniistiirmeleri hedeflenen bir calismada, so6zlesme kurallarina uygun yapilan
bu birlikteligin sonucunda biyogaz ile elektrik ve 1s1 iiretiminde ekonomik kazang
saglandig, tiretim sonucu ¢ikan kati atiklarin giibre olarak kullanilabilecegi, siv1 atiklarin
ise araziye enjeksiyon veya yiizeyden piiskiirterek verilebilecegi bildirilmistir. Bu ¢alisma
biyogaz {retim sistemlerinin yayginlagarak, yenilenebilir enerji tlretimine katki
saglanacagini ve g¢evresel ac¢idan problem olabilen organik atiklarin bertarafinin da
miimkiin oldugunu gostermektedir (Erkmen ve Ozdemir 2012).

Biyogaz iiretiminde kullanilan materyallerin tamaminin organik atiklardan olustugu bir
calismada, bu atiklari; hayvansal iiretim sonucu olusanlar, bitkisel iiretim sonucu
olusanlar, gida endiistrisi atiklari, kentsel-endiistriyel atiklar ve kanalizasyon atiklar
olarak siniflandirmislardir. Kentsel-endiistriyel ve kanalizasyon atiklarinin agir metal
icerigi ve Kkirletici varligi bulundurma durumundan kaynakli biyogaz iiretimine
kullanilmasinin uygun bulunmadig: bildirilmistir. Bu kapsamda, atik kaynaklarinin bitki
besin elementi igeriklerinin bilinmesinin biyogaz sonucu olusan fermente giibrelerin
kalitesinde 6nemli rol oynadig: tespit edilmistir (Al Seadi ve Lukehurst 2012).

Abubaker vd. (2012) tarafindan yapilan bir caligmada farkli 4 organik atikla elde edilmis
4 farklh biyogaz bulamaci degerlendirilmistir. Deneme bugday bitkisi ile kurulmus ve
hektara 35, 70 ve 140 kg gelecek oranlarda hesaplanarak saksilara verilmistir. Bitkilerin
yas agirliklarinin artan giibre oraniyla arttigin1 ama biyogaz bulamaci agirliklarinin NPK
uygulamasindan diistik oldugu tespit edilmistir.
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Do (2013), biyogaz tesisinden gelen kompost ve biyogaz bulamacini tuza dayanikli bitki
yetistirmeye uygunlugunu test etmek amaciyla yaptigi arastirmada aygcicegi, kolza ve
cavdar otu bitkilerinde kompost ve bulamaca perlit, kokopit gibi katki maddeleri olarak
eklemistir. Sonug olarak kokopitin biyogaz bulamacina karistirilmasinin bitki biiytimesini
destekledigini ve besin alimin arttirdigini tespit etmislerdir.

Cin’de yapilan bir ¢calismada Perilla frutescens isimli nanegillerden bir bitkiye biyogaz
bulamaci sulandirilarak sulama yapilmistir. Bu sekilde yapilan sulamanin bitkinin

boyunu, kok uzunlugunu, klorofil igerigini, stoma iletkenligini ve su kullanimini arttirdig
belirlenmistir (Xu vd. 2013).

Nkoa (2014) biyogaz atiklarinin uygun sekilde islenip yonetildiginde agir metal kirliligi
riskinin engellenebilecegini, buna ragmen fazla miktarda uygulanmasiyla toprak azot ve
fosfor kirliligine sebep olabilecegini belirtmistir.

Warnars (2014), biyogaz sonucu olusan biyolojik bulamaci, sulu tarim yapilan arazilere
10-20 ton ha?, kuru tarim yapilan arazilere ise 5 ton hal uygulamis ve uygulama
sonucunda verimin %25 arttig1 gozlemlemistir. Biyolojik bulamag¢ kullanmanin ¢iftlik
giibresinden daha iyi oldugunu ve kimyasal giibre kullanma oranimi azaltabilecegini
bildirmistir.

Coelho vd. (2018) biyogaz reaktoriine giren organik atiklarinin, reaktérden ¢ikacak olan
biyogaz bulamacinin igerigini dogrudan etkiledigini ifade etmistir. Kanalizasyon ve sehir
atiklar, bulamag igerisinde kirletici faktorleri ve agir metallerin yogun oldugu
gorilmistiir, sadece bu atiklar degil farkli hayvansal ve bitkisel atiklarinda agir metal
sorunu yaratabilecegi belirtilmistir.

Ferdous vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada domates bitkilerine kimyasal giibre,
biyogaz bulamaci, ahir giibresi ve bunlarin kombinasyonlarin1 uygulamis ve kimyasal
giibretkiimes hayvani1 biyogaz bulamaci uygulamasinin en yiliksek meyve verimini
gosterdigini bildirmistir.

Kocar ve ark., (2018) biyogaz bulamacinin kurutulmasiyla elde edilen giibreyi domates
bitkisinin tohumlarin1 ¢imlendirmek i¢in farkli ortamlar hazirlamakta kullanmiglar ve
zeolit:torf:fermente giibre kullanilan ortamin c¢imlendirme oranimmi %8 arttirdigini
belirtmislerdir.

Yarasir vd. (2018), bugday iiretim sezonunda kurduklar1 bir denemede 3 farkli mineral
azot gilibre dozu ile 5 farkli biyogaz fermente sivi atik dozu uygulamasi gergeklestirmis
ve verim ve Kkalite iizerine etkilerini incelemislerdir. Deneme sonunda SFU
uygulamasinin metrekarede basak sayisi, bin tane agirligi, basakta tane sayisi, bayrak
yaprak alan miktar1 ve tane verimini olumlu dlgiide etkiledigi goriilmiis ve 3t da™* SFU +
18 kg da™* N kombinasyonunun en iyi sonuglar1 verdigini bildirmistir.
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Ronga vd. (2019), biyogaz fermente sivi atiginin hidroponik tarimda uygulandigi bir
calisma yiiriitmiis ve bebek marul yetistiricili§i yapmuslardir. Incelenen parametreler
sonucunda fermente sivi atigin hidroponik sistemde siirdiiriilebilir ve alternatif bir
yetistirme ortami olabilecegi bildirilmistir.

Emre vd. (2019), yapiklart ¢alismada biyogaz bulamacinin ayristiricilarla kat1 ve sivi
olarak ayristirilmasindan sonra elde edilen kati biyogaz atiginin, sorgum ve Sorgum x
Sudan otu melezi bitkilerinde yem verimi ve kalite tizerine etkilerini incelemistir. 5 farkli
dozda kimyasal giibre olmadan kat1 biyogaz atig1 uygulandiginda 6l¢iilen parametrelerin
bazilarinda iyilestirme goriilmesine ragmen, belirli bir doz 6nerisinde bulunamayacagini
bildirmislerdir.

Ibil (2019), musir bitkisine 2 farkli mineral azot dozu, ii¢ farkli SFU dozu ve ii¢ farkli
biyogaz kat1 atik dozu uygulamustir. Ozellikle verim parametresine bakildiginda, mineral
azot ve biyogaz kati1 atik uygulamalarinin biyogaz fermente siv1 atik uygulamasina gore
daha etkili oldugu hem kat1 hem s1v1 biyogaz atiklarinin misir iiretiminde alternatif bir
organik giibre olabilecegi bildirilmistir

Biyogaz sistemlerinden elde edilen biyogaz bulamacinin (katt ve sivi olarak
ayristirilmadan  Onceki hali) marul yetistiriciliginde bitki gelisimine etkilerinin
incelendigi bir ¢aligmada, biyogaz bulamacinin, tohum 6n islemi, fide gelisimi ve bitki
yetistirme donemi siirelerinde uygulanarak etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.
Sonuglar  bitkinin  morfolojik  Ozellikleri incelenerek uygulamalar arasinda
karsilastirilmistir. Parametreler donemlere gore farkli dozlarda etki varligini géstermis ve
biyogaz  bulamact  uygulamasinin,  bitkinin = gelisim  donemlerine  gdre
konsantrasyonlarinin degistirilerek kullanilmasi Onerilmistir. Ayrica konsantrasyon
belirlemedeki en 6nemli parametrelerin pH, EC ve N igerigi oldugu belirtilmistir
(Bastabak ve Kocar 2020).

Koniuszewska vd. (2020), biyogaz iretimi igin farkli reaktdr tipleri se¢menin,
fermantasyon tankinin sicaklik derecesinin ve farkli biyokiitle kaynaklarinin kullaniminin
biyogaz sonucu olusan atigin ve biyogazin kendi kalitesinin degistigini bildirmislerdir.
Ozellikle farkli biyokiitle kaynaklarmmn tercih edilmesi olusan gaz miktarmi biiyiik
oranda degistirmektedir.

Sebok ve Hanelt (2020) biyogaz fermente sivi atiklarinin besin kaynagi ve yasam ortami
olarak kullamlarak deniz makroalgi yetistirmislerdir. Calisma ig¢in SFU’lar gesitli
filtrelerden gecirilmis ve yapay deniz suyu ile farkli oranlarda karisimlar olusturulmustur.
Sonug olarak incelendiginde SFU dozlarmin algin biiyiime oranimi arttirdigi, ancak
biyogaz tesislerin ¢ikan her fermente sivi atikla ayni etkileri goremeyeceklerini
bildirmislerdir.

Zicker vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada biyogaz tesislerinde kullanilan organik
atiktan ve biyogaz olusumu sonrasinda ortaya ¢ikan bulamagtan drnekler alinarak arazide
misir bitkisine uygulanmistir. Sonug olarak biyogaz bulamaclarmin P giibresi etkisine
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sahip oldugu, ama toprak altindaki yiiksek P konsantrasyonlari nedeniyle P kaybi riski
tasidiklarini gostermektedir.

Yaylaci (2020), farkls siirelerde inkiibasyona birakilmis biyogaz fermente kati atig1, tam
giibreli ve yar1 giibreli kosullar altinda bugday bitkisi lizerinde uyguladiklar aragtirmada
biyogaz fermente kat1 atiklarinin topragin EC degerini arttirdigi, besin elementi igerigi ve
bitki gelisimini olumlu etkiledigi bildirilmistir.

Ko¢ vd. (2021) tarafindan Tekirdag’da ylriitiillen calismada asma bitkisi iizerinde
Vermikompost, 15-15-15 kompoze giibresi ve 6 farkli kombinasyonlar1 uygulanmis,
fidanlarin sulanmasi iginse biyogaz fermente sivi atig1r ve sulama suyu kullanilmistir.
Sonug olarak hemen hemen tiim uygulama gruplarinda SFU ile yapilan sulamanin sulama
suyu ile yapilan sulamaya gore %11.2 - %34.1 araliginda daha yiiksek oranda bitki besin
elementi miktar igerdigi tespit edilmistir.

Karaman ve Tirkay (2022) tarafindan Isparta’da gergeklesen bir calismada tarla
kosullarinda biyogaz bulamaci 5 farkli dozda uygulanarak arpa yetistirilmistir. Sonug
olarak 6zellikle dekara 3 ton biyogaz bulamaci uygulamanin bin tane agirligini, hektolitre
agirhgin, kiil ve protein igeriklerini istatiksel olarak dnemli oranlarda arttirdig: tespit
edilmistir.
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2.2. Hiyar Bitkisinin Yetistirilmesi ve Farklh Organik Giibreleme Uygulamalari

Giinay (1981) yaptig1 ¢alismada, hiyar yetistiriciliginde dekardan alinan 3 ton {iriin ile
topraktan, 5 kg N, 4 kg P, 8 kg K ve 3 kg Ca kaldirdig1 saptamistir. Kimyasal giibre
ihtiyacinin ise yaklasik olarak dekara saf 5-10 kg N, 4-10 kg P, 6-10 kg K ve 4-6 kg Ca
oldugu bildirmistir. Ward (1967) ise, sera kosullarinda yetistirilen hiyarin absorbe ettigi
besin maddesi miktarinin hektarda 408 kg azot, 92 kg fosfor, 550 kg potasyum, 237 kg
kalsiyum ve 57 kg magnezyum olarak saptamustir.

Tuzel vd. (2005) tarafindan Izmir’de yapilan bir ¢aligmada hiyar yetistiriciliginde iki
sulama seviyesi ve 4 organik gilibre uygulamasi yapilmistir. Bu organik giibreler bakteri
veya alg bazli iki gilibre ve iki farkli oranda ahir giibresi+tavuk giibresidir. Farkli sulama
uygulamalar1 sonucunda gruplar arasinda hiyar veriminde onemli bir fark bulunmadigi
bildirilmistir. Ancak, 50 ton/ha organik giibre uygulamasinin verim miktari ile 30 ton/ha
ahir gilibresit+tavuk gilibresi uygulamasinin verim miktarinin ayni olduguna dikkat
cekilmisgtir.

Huyar yetistiriciliginde aritma camurunun organik giibre olarak kullanildigi bir ¢alismada,
topragin Ozellikleri, bitki biiylimesi, verim ve besin igerikleri {izerine -etkileri
arastirilmistir. 5 farkli dozda aritma ¢camuru dikimden 2 ay dncesinde toprakta 30 cm
derinlige uygulanmis ve inkiibasyona birakilmigtir. Deneme sonunda toprak EC’si,
degisebilir katyonlar ve alinabilir fosfor ve mikro element miktarlarinda artis
gozlenmistir. Ayn1 zamanda en yiiksek aritma camuru dozunda bitkide en yiiksek verim
degeri de goriilmiistiir. Tlim bunlarin yaninda agir metal igeriklerinin de aritma ¢amuru
ile artmig olmasi, bu organik giibrenin kullanilabilirligini kisitlamaktadir (Hussein 2009).

Mahmoud vd. (2009) bitki kalintilarindan, hayvan kalintilarindan ve ikisinin
karisimindan elde edilen 3 farkli kompost tiiriinlin mineral azotlu giibrelerle karistirilarak
hiyar yetistiriciliginde bitkiler ve toprak ilizerindeki etkileri incelenmistir. Sadece bitki
atiklarindan olusan kompost uygulamasinin C/N orani, pH, EC ve kiitle yogunlugu diger
kompostlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Verim incelemesi doz farkliliklarina
gore bakildiginda, organik atiklarin kompost haline getirilerek uygulanmasiyla, kimyasal
azotlu giibrelerin %25 ini ikame edebilecegini bildirmislerdir.

Karacanct (2010) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada hiyar yetistiriciliginde
bitkilere farkli dozlarda ahir giibresi ve tavuk gilibresi uygulanmis ve 2 yi1l boyunca tekrar
edilmistir. Ik y1l sonunda uygulamalar arasinda toplam verim degerlerinde bir farklilik
bulunamamis ama ikinci yilda tavuk giibresi uygulanan gruplarda verimin arttig
bildirilmistir. Ayn1 zamanda organik giibre uygulamasi yapilan bitkilerde dallarin daha
kalin ve daha dar acilar ile baglandig: tespit edilmistir.

Asri ve ark. (2011) organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin hiyar bitkisinde verim ve
kalite tizerine etkileri incelenmis ve uygulamalar arasinda tam doz kimyasal
giibretorganik gilibre uygulamasinin verim, titre edilebilir asitlik, meyve suyu EC’si ve
K igerigini arttirdigr goézlenmistir. Organik giibretkimyasal giibre uygulamalarinin
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sadece kimyasal giibre uygulamasindan daha yiiksek verim ve diger parametrelerde
Onemli artig gosterdigi belirlenmistir.

Ghehsareh ve Kalbasi (2012) organik giibre olarak hurma atig1 kullanilan bir ¢aligmada,
hurma atig1, toprak ve perlitin farkli kombinasyonlar1 ile uygulamalar yapilmistir.
Deneme sonucunda hurma atiklarinin kullanildigi uygulamalarda hiyar verim miktari,
biyokiitle agirligi, meyve sayisi, bitkinin boyu ve govde ¢ap1 diger uygulamalara gore
daha yiiksek degerler gdstermistir.

Tavakoli ve Khoshkam (2013) organik kosullarda serada hiyar iiretiminde organik
giibrelerin arastirildigi ¢alismada, kompost, ahir giibresi, kanath giibresi, kiimes hayvani
giibresi ve biyolojik nitroksin gilibresinin farklt kombinasyonlar1 uygulanmstir.
Kompost-kiimes hayvani giibresi-ahir giibresi ve biyolojik gilibreden olusan karisik
yatagin hiyar veriminde 6nemli bir artis yaptig1 bildirilmistir.

Farkli organik giibrelerin hiyar yetistiriciliginde etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
bitkilere ahir giibresi, vermikompost, kentsel atik kompostu, kimyasal giibreleme, marian
yosunu farkli dozlarda uygulanmistir. Sonuglar bu giibreler arasinda vermikompost
uygulamasinin digerlerine gore daha yliksek, yaklasik %24 oraninda hiyar verimi
gosterdigini bildirmislerdir (Ghasem vd. 2014).

Kompostun hiyar verimliligi ve toprak tizerine etkilerinin degerlendirildigi bir calismada,
farkli dozlarda kompost serada hiyar bitkilerine uygulanmistir. Sonuglar kompost
uygulamasinin toprak 6zelliklerini iyilestirdigini, toprak verimliligini ve organik madde
igerigini arttirdigini gostermistir (Natsheh ve Mousa 2014).

Kirbay ve Ozer (2015) ciftlik giibresini sulandirarak damlama sulama yaptiklari
calismada %50 golge durumunda yetistirilen hiyarlarin veriminin tam golge ve gdlgesiz
duruma gore daha fazla verim, en yliksek meyve agirligi ve yaprak klorofil igerigi
icerdigini saptamislardir.

Sera kosullarinda hiyar yetistiriciligi yapilan bir ¢alismada, s1vi formda potasyum stilfat
ve magnezyum siilfat uygulanmis ve verim flizerine etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda dekara 1 litre MgSQO4 uygulamasinin verimi %37 arttirdigi tespit edilmistir
(Dursun vd. 2017).

Serada yetistirilen hiyar bitkisinde siirekli kirpma yapilmasinin toprak pH’sin1
diistirdigiinii bildiren bir ¢aligmada, giibrelemede vermikompost uygulanmasinin toprak
ozelliklerini 6nemli Olgiide iyilestirdigi ve rizosfer bolgesinde bakteriyal faunanin
genislemesine sebep olmustur (Zhao vd. 2017).

Mohammed (2017) sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkisinde biyo-organik giibreleme
ile organik giibreleme arasindaki farki belirlemeye yonelik ¢alismada, biyo-organik giibre
var olan ve olmayan 2 grupta 3 uygulama dozu organik giibre uygulanmistir. Uygulama
sonucunda biyo-organik giibrelemenin organik giibrelemeye eklendigi uygulamalarda
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basta verim olmak {izere, bitki boyunu, meyve nem yiizdesini ve yaprak klorofil igerigini
arttirdigin1 gostermistir.

Sera kosullarinda yetistirilen hiyarin topraksiz ortamlara goére kalite, verim ve
bliylimesinin degerlendirildigi bir ¢alismada torf+talas ve torf+talag+perlit gruplarinda
cekirdeksiz ve korpe hiyar olmak iizere iki cesit yetistirilmistir. Sonug olarak korpe
cesidin parametrik 6lgiimlerinin daha 1yi olmasina ragmen, toprak ortamina gore gelisme
ve verim her iki ¢esit iginde yetersiz bulunmustur (Al-Far vd. 2019).

Adekiya vd. (2022) tarafindan topraksiz kiiltirde domates ve hiyar yetistiriciliginde
organik ve inorganik giibre denemesi yapilmistir. Hem inorganik hem organik giibre
uygulamalar1 kontrole gore daha yiiksek mineral element icerigi gostermistir. Ozellikle
yaprak orneklerinde organik giibre uygulamalarinda her iki bitki i¢inde gerekli olan tiim
elementlerin yeterli araliklarda oldugu goriilmiistiir. Bu durum daha ucuz olan organik
giibrenin inorganik giibreye bir alternatif oldugunu diisiindiirmektedir.

Chen vd. (2022), hiyar yetistiriciligi yapilan bir toprakta biyo-organik giibre ve azaltilmis
kimyasal giibre uygulamanin sonuglarinin incelendigi bir ¢calismada, topragin fiziksel ve
hidrolik 6zellikleri incelenmistir. Sonug¢ olarak biyo-organik giibre uygulamanin suya
dayanikli agregat igerigini, gozenekliligini arttirdigi, toprak kiitle yogunlugunu ise
azalttig1 belirlenmistir. Azaltilmis kimyasal giibre ile biyo-organik giibre uygulanmasinin
fiziksel ve hidrolik toprak 6zelliklerini iyilestirebilecegi bildirilmistir.

Al-Najjar (2022) tarafindan yosun 6zleri ile kimyasal giibreyi kombinasyon uygulamalart
halinde uygulayarak hiyar yetistiriciligi yapilan bir c¢alismada Spirulina algi
kullanilmistir. Kimyasal giibrelemenin yaninda Spirulina uygulanan gruplarda 6zellikle
kullanilabilir formda NPK aktivitesi, klorofil icerigi ve bitki biiylimesi artarken, alg
konsantrasyonu arttik¢a verimin diistiigli bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boéliimde denemenin kuruldugu arastirma alaninin ve deneme topragin 6zellikleri,
denemede kullanilan materyaller ve laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan yontemlerle
ilgili bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Denemenin kuruldugu alan ve toprak ozellikleri

Arastirma kapsaminda yapilan sakst denemesi, Akdeniz Universitesi kampiisii
icerisindeki Ziraat Fakiiltesine ait cam sera ($ekil 3.1) kosullarinda gergeklestirilmistir.
Denemede Cizelge 3.1°de dzellikleri belirtilen Akdeniz Universitesi Aksu Ciftligi’nden
tasinan topraklar kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Toprak Siniflandirma Kaynak
pH 6.99 Notr Jackson 1967
EC 309 puS/cm Hafif tuzlu -
%CaCO3 27.12 Asirt kiregli Caglar 1949
%0rganik Madde 0.87 Cok diisiik Black 1957, Thun vd. 1995
Tekstiir %26 Kil, %46 Tinh Bouyoucos 1955, Black
Silt, %28 Kum 1957

N (%) 0.30 Yetersiz Kacar 2009, Loue 1968
P (%) 38.23 Yeterli Olsen ve Sommers 1982
K (mel100 g?) 0.18 Cok diistik Kacar 2009, Pizer 1967
Ca (mel00 g}) 33.19 Iyi Kacar 2009, Kacar 1962
Mg (me100 g?) 7.06 Iyi Kacar 2009, Kacar 1962
Zn (mg kg?) 0.38 Yeterli
Mn (mg kg™) 453 Yeterli

Lindsay ve Norvell 1978
Cu (mg kg?) 1.48 Yeterli
Fe (mg kg?) 6.76 Iyi
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Sekil 3.1. Deneme alan1 goriintiisii

3.2.2. Denemede kullanilan biyogaz fermente sivi atiklarinin 6zellikleri

Calismanin amaci biyogaz tesislerinde fermantasyon sonucu agiga c¢ikan sivi atiklarin
organik giibre potansiyellerinin hiyar bitkisinde saks1 denemesiyle belirlemektir.

Biyogaz fermente s1vi1 atiklar1 (SFU), farkli 2 tesisten temin edilmistir. A materyalinin ait
oldugu tesis Aksaray merkezli, yakin ¢evredeki tiim tarimsal atiklart ve biiyiikbas hayvan
giibresini tedarik ederek 1.067 MW giiciinde bir biyogaz iiretim tesisidir. B materyalinin
ait oldugu tesis ise Malatya merkezli, yumurta-tavuk giibresi, etli tavuk giibresi, kat1 besi
giibresi ile biyogaz iiretimini 3.12 MW giic ile elde etmektedir. Cizelge 3.2°de gorildigi
iizere iki SFU’mn element igeriklerinin farkliligi kullanilan hammaddeyle dogrudan
iligkilidir.
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Cizelge 3.2. iki farkli 6zel biyogaz {iretim tesisine ait olan fermente sivi atiklarmnin igerikleri

A B
pH 9.17 8.58
EC (mS m?) 22.2 14.53
% Organik madde 1.46 3.7
N (%) 1.47 2.48
P (%) 0.022 0.019
K (mel00 g 11.46 8.69
Ca (mel00 g?) 4.86 3.01
Mg (me100 g?) 1.93 0.48
Na (me100 g?) 7.39 2,97
Zn (mg kg™b) 2.630 2.957
Mn (mg kg™l) 3.881 1.630
Cu (mg kg?) 0.796 2.202
Fe (mg kg™) 38.975 15.407

3.2.3. Denemede kullanilan bitki ve 6zellikleri

Calismada, deneme bitkisi olarak ticari bir bas hiyar ¢esidi olan taze tiiketime uygun, ince
kabuklu ve meyve yiizeyi pliriizsiiz 6zellikleriyle tercih edilen Silor hiyar, Yiiksel Tohum
firmasindan YT-195 ¢esidi tohumun fidelerinden yetistirilmistir. Tohumlar firmanin
fideliginde ¢imlendirildikten sonra 7 giinliik fide halinde temin edilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme 15 Eyliil — 13 Aralik 2023 tarihleri arasinda gerceklesmistir. Saksilara Akdeniz
Universitesi Aksu Ciftligi’nden tasman topraklar 10 kg olmak iizere tartilmis, taban
giibresi uygulanmis ve bitki fideleri bu topraga sasirtilmistir. Deneme toplamda 40
saksidan olugmaktadir. Saksilar tesadiif parselleri deneme desenine (Cizelge 3.3) gore

tesadiifi 4 tekerriirlii olarak deneme serasina yerlestirilmistir.

Bitkilere fide doneminden itibaren Cizelge 3.2’de pH, EC ve icerik degerleri belirtilmis
olan 2 farkli biyogaz fermente s1v1 atig1 (SFU) uygulanmistir. Uygulama, fideler topraga
sasirtildiktan 1 hafta sonra baslamis ve her 14 giinde bir olmak {izere toplamda 4 defa

olacak sekilde yapilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme desenine gore gruplar ve uygulama miktarlari

Uygulama Ad1 | Uygulama dozu Uygulama Ad1 | Uygulama dozu
Al 0 t/da SFU+NPK B1 0 t/da SFU+NPK
A2 2 t/da SFU+NPK B2 2 t/da SFU+NPK
A3 4 t/da SFU+NPK B3 4 t/da SFU+NPK
A4 6 t/da SFU+NPK B4 6 t/da SFU+NPK
A5 8 t/da SFU+NPK B5 8 t/da SFU+NPK

Sekil 3.2. Fidelerin topraga sasirtildiktan sonra tesadiif parsellerine gére goriiniimii
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Yapilan SFU uygulamasinin yaninda tiim gruplara onerilen dozda NPK giibrelemesi
yapilmistir. Bu giibreleme; ilk ay dekara 5 kg N, 11 kg P.Os ve 7 kg K20 seklinde fosfor
agirlikl olarak, ikinci ay dekara 3.5 kg N, 1 kg P.Os ve 4.5 kg K20 seklinde potasyum
agirlikli besleme seklinde uygulanmistir. Her ay gerekli miktar icin MAP, potasyum
siilfat ve amonyum siilfat giibreleri, haftalik dozlar1 hesaplanarak haftada 1 giin, SFU
dozlarindan farkl: bir giine denk gelecek sekilde uygulanmistir.

Sekil 3.3. Serada giibrelenen hiyarlarin farkli gelisim donemleri

Bitkilerin gelisim agamasi boyunca sulama, ¢capalama, bitki koruma gibi kiiltiirel islemler
Ozenli bir sekilde gerceklestirilmistir. Sera kosullarindan dolay1 6zellikle mevsime gore
sicakliklarin yiiksek gitmesi sebebiyle (Sekil 3.5) kirmiz1 6riimcek (Tetranychus urticae)
zararlis1 tiim yetistirme donemi boyunca bitkilerde (Sekil 3.4) goriilmiistiir. Bunun icin
onerilen dozlarda bitki koruma miicadelesi yapilmis ve yetistirmeye devam edilmistir.
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Sekil 3.4. Hiyar bitkilerinde kirmizi 6riimcek zarari
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Sekil 3.5. Yetistirme donemi boyunca arastirma serasinda sicaklik degisimi

Yetistiricilik sonunda bitkiler hasat edilmistir. Bitkilerin yaprak Orneklenmesi serada
toplam ¢igeklenme %10 civarinda iken erigkinlige ulasmis orta yapraklardan yapilmistir.
Meyve orneklemesi ise, hasat edilebilecek boya gelen her meyvenin giinliik olarak hasat
edilmesiyle gerceklesmistir. Hasatta tiim bitkilerde hasadi bekleyen meyvelerin hepsi
toplanmas, bitki ve meyvelerde gerekli 6l¢iimler (Sekil 3.7) alinmustir.
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Sekil 3.6. Hiyar bitkilerinin meyve olusum ve hasat donemleri

Ara donemde ve hasatta alinan Ornekler ilk once laboratuvar getirilerek yikanmis, yas
agirhiklart alinmis ve kurumalan i¢in 70 °C’ye ayarlanan bitki kurutma kabininde
kurutulmustur. Kuruduktan sonra tiim 6rneklerin kuru agirliklar1 alinmig ve bitki besin
elementi analizleri igin ogiitilmiistiir. Ogiitiilen ornekler bitki besin elementi
analizlerinde kullanilmistir.

Sekil 3.7. Hasat edilen meyvelerin kurutulmasi
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3.2.1. Biyogaz Fermente Sivi Atiklar1 I¢in Yapilan Laboratuvar Analizleri

Deneme materyali olarak kullanilan biyogaz fermente sivi atiklarinin her ikisinde de
belirtilen analizler gergeklestirilmistir.

Organik madde: Organik karbon hesabindan organik madde yiizdesi hesaplanarak
belirlenmistir.

pH: pH degeri direk biyogaz fermente sivi atigindan pH-metre ile okunarak
belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC): EC degeri direk biyogaz fermente sivi atigindan EC-metre
ile okunarak belirlenmistir.

Toplam azot (N): Azot tayini modifiye edilmis Devarda toplam azot metoduna gore
yapilmistir (Liao, 1981).

Toplam fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe),
¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu): Biyogaz fermente sivi atik 6rneginden 25 ml
250 ml’lik balon jojeye koyulur, tizerine 3 ml HNOg3 eklenir ve saf su ile 250 ml’ye
tamamlanir. Daha sonra hazirlanan karisim dogrudan ICP-OES (Perkin ElImer 7000DV)
cihazinda okunmustur (Kacar ve Kiitiik 2010).

3.2.2. Bitki ve Meyve Ornekleri i¢cin Yapilan Laboratuvar Analizleri

Alman yaprak ornekleri ve hasat biiylikliigiine geldiginde toplanarak 6l¢iim alinan ve
kurutulan, daha sonrasinda hepsi beraber 6giitiillen meyve drneklerinde asagida belirtilen
analizler yapilmistir.

Azot (N) : Azot tayini Modifiye Kjeldahl metoduna gore yapilmistir (Kacar ve inal 2008).

Toplam makro (P, K, Ca, Mg) ve mikro (Zn, Mn, Cu) bitki besin elementleri:
Orneklerden 0.5 g alinarak iizerlerine 3 ml HCI (%37), 9 ml HNOs (%65) ilave edildikten
sonra digiblok (Labtech ED 36S) yakma {initesinde yas yakma islemi yapilmistir (EPA
3051a). Daha sonra elde edilen siiziikten bu elementlerin toplam konsantrasyonlari ICP-
OES (PE-Optima 7000 DV) cihazinda belirlenmistir.

Yas agirhk: Her saksidaki bitkiden hasat edilen yaprak ve meyve ornekleri yikama ve
kurutma isleminden 6nce tartilmis ve bir dekar alana gore yas agirliklart hesaplanmistir
(kg bitki™).

Kuru madde verimi: Her saksidaki bitkiden hasat edilen yaprak ve meyve 6rnekleri
yikanmig ve 65 °C’de kurutma isleminden sonra tartilir ve bir dekar alana gore kuru
madde agirhiklar1 hesaplanmustir (g bitki™).
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3.3.3. Toprak Ornekleri icin Yapilan Laboratuvar Analizleri

Deneme sonunda bitkiler sokiildiikten sonra tiim saksilardan ornekler alinmistir. Alinan
ornekler kurumasi i¢in Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii toprak odalarina serilmistir. Kuruyan toprak 6rnekleri 2 mm’lik elekten
elenerek analizlere hazir hale getirilmistir. Analize hazir toprak ornekleriyle asagida
belirtilen analizler yapilmistir.

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) hidrometre yontemiyle yapilmig ve tekstiir sinifi
tekstiir tiggeni kullanilarak siniflandirilmistir (Black 1957).

Kire¢ (%CaCQO3): Kireg igerigi Scheibler kalsimetresi ile belirlenmis ve sonuglar %
CaCO:s olarak hesaplanmistir (Caglar 1949).

pH degeri: pH degeri 1:2.5 oraninda toprak-saf su karisimi 30 dakika siireyle 150 devirde
calkalanmis, filtre kagidi ile siizme islemi gerceklestirildikten sonra pH-metre ile
okunarak belirlenmistir (Jackson 1967).

Elektriksel iletkenlik (EC): EC degeri 1:2.5 oraninda toprak-saf su karisimmda 30
dakika siireyle 150 devirde galkalanmus, filtre kagidi ile siizme islemi gergeklestirildikten
sonra EC-metre ile okunarak belirlenmistir.

Organik madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gore yapilmis, sonuglar % olarak
hesaplandiktan sonra Thun vd. (1995)’ne gore siniflandirilmistir.

Toplam Azot (N): Modifiye Kjeldahl metoduna gore (Kacar 2009) tayin edilmis ve
sonuclar % olarak hesaplandiktan sonra Loue (1968)’ya gore siniflandirilir.

Almabilir Fosfor (P): Olsen metoduna gore tayin edilerek spektrofotometre cihazinda
880 nm dalga boyunda okuma yapilarak Orneklerin konsantrasyonlar1 belirlenmis ve
siniflandirilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir Katyonlar (K, Ca ve Mg): Orneklerin ekstraksiyonunda 1 N Amonyum
Asetat (pH=7) metodu Kacar (2009)’1n bildirdigi gibi uygulanmis ve konsantrasyonlar
ICP-OES (PE-Optima 7000 DV) cihazinda belirlenmistir. Potasyum sonuglar1 Pizer
(1967)’e, kalsiyum ve magnezyum sonuglarit Loue (1968)’ya gore siniflandirilmistir.

Almabilir Fe, Zn, Mn ve Cu: Ornekler 0.005M DTPA ile muamele edilmis, elde edilen
stiziiklerdeki konsantrasyonlar (Lindsay ve Norvell 1978) ICP-OES (PE-Optima 7000
DV) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Bitki 6rneklerinde gergeklestirilen bazi kimyasal analiz agamalari
3.3. istatistiksel analiz yontemleri

Arastirma sonuglart SPSS ile paket programlart kullanilarak varyans ve tekrarli
Olciim analizi ile birlikte %5 6nem seviyesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bitki Orneklerinin Analiz Sonucu Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde farkli biyogaz fermente sivi atiklarinin (A materyali SFU ve B materyali
SFU) farkl1 dozlarinin hryar bitkisi {izerine olan etkileri degerlendirilmistir.

4.1.1. A Materyali SFU Uygulamasi Bitki Analiz Sonuclar

A materyal SFU uygulamasinin hiyar bitkisinin baz1 gelisim, verim ve mineral element
konsantrasyonlari tizerine olan etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Uygulamalarin bitki
boy uzunluguna etkisi istatistiksel olarak (p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek bitki boyu degerleri 1. ve 4. uygulamalardan elde edilmis ve A materyal SFU
uygulamasinin bitki boy uzunluguna 6 ton da dozunda etki gosterdigi belirlenmistir.
Kontrol uygulamasi da bitki boy uzunlugu bakimindan en yiiksek degeri saglamistir.
Benzer olarak Abubaker vd. (2012), yaptiklart calismada biyogaz bulamaci
uygulamasinin NPK uygulamasindan daha az bitki boyu gosterdigini bildirmiglerdir.

A materyali SFU uygulamalarmin bitki yas agirhig: {izerine etkisi istatistiksel olarak
(p<0.001) diizeyinde énemli bulunmustur. Bitkilerde A materyali SFU uygulamasi igin
yas agirlik verileri incelendiginde en yiiksek deger 5.uygulama olan 8 ton da™ dozundan
elde edilmistir. Bu veriler incelendiginde artan dozlar arasinda dogrusal bir iliski
bulunmamakla birlikte en yiiksek doz olan 8 ton da™ atik uygulamasinda yas agirligim
artmasinin SFU sebebiyle oldugu diisiiniilebilir. Benzer olarak domates bitkisine organik
giibre olarak deniz yosunu uygulanan bir ¢aligmada gilibre dozu arttik¢a yas agirligin
artti@r bildirilmistir (Sen 2015). Kuru agirhik verileri incelendiginde uygulamada
kullanilan farkli dozlarin istatiksel olarak bir fark olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge
4.1).

Bitki yaprak oOrneklerinde yapilan makro ve mikro besin elementleri analizleri
degerlendirildiginde Cizelge 4.1’de Mg ve Mn elementleri hari¢ diger besin
elementlerinin uygulamalardan etkilendigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak onemli
bulundugu ortaya ¢ikmistir. Hiyar bitki yaprak drneklerinde azot iceriklerinde 2 ton da™
uygulamast hari¢ tiim uygulamalarin yaprak azot degerinde artisa neden oldugu
belirlenmistir. Kontrol dahil tiim uygulamalara esit NPK giibrelemesi yapilmasi
nedeniyle yaprak drneklerinin azot konsantrasyonlarindaki artisinin A materyali SFU
uygulamasindan dolay1 gerceklestigi diistinlilmektedir. Yu vd. (2010), domates bitkisine
uyguladiklar1 biyogaz bulamaci ¢alismasinda bulamacin N miktarint arttirdigini
bildirmektedir.

Bitki rneklerinin fosfor ve potasyum konsantrasyonlari incelendiginde, A materyali SFU
uygulamasinin tiim uygulama dozlarinda kontrol dozuna gére daha diisiik oldugu, % P ve
K igeriklerinin azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Bu durum Abubaker vd. (2012)
yaptiklar1 benzer bir ¢alismayla dogru orantilidir. Yapilan her iki ¢alismada da P ve K
igerikleri kimyasal glibre uygulamasindan daha diisiik tespit edilmektedir.
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Bitki 6rneklerinin kalsiyum konsantrasyonlar1 incelendiginde; A materyali SFU
uygulama dozlarinin %Ca degeri {izerine istatistiksel olarak dnemli etkide bulundugu ve
artan dozlarla bitki Ca konsantrasyonlariin artti1 belirlenmistir. Bitki 6rneklerinde en
yiiksek Ca konsantrasyonu 8 ton da uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla 2 ton atik dozunun %9.3,
4 ton atik dozunun %1.3, 6 ton dozunun %15 ve 8 ton dozunun %21.7 oraninda %Ca
konsantrasyonunda artisa neden oldugu goriilmektedir. Bu durum biyogar uygulanan
muisir bitkisinde biyogar dozu arttik¢a Ca i¢eriginin azaldigini gosteren bir ¢alisma ile ters
orant1 gostermektedir (Mahmoud vd. 2019). Cizelge 3.2.’de belirtildigi gibi Biyogaz A
materyalinin besin igerikleri incelendiginde Ca artisi gozlenmesinin yiiksek Ca
iceriginden (4.86 me 100 g!) kaynakli oldugu kanaatine varilabilmektedir. Orneklerde
magnezyum degerleri incelendiginde, uygulamalar arasinda doza bagl olarak istatiksel
O6nemli bir fark bulunmamaktadir.

Bitkilerin mikro besin elementi icerikleri incelendiginde, A materyali SFU dozu arttikga,
bitkinin Zn ve Cu igeriginin azaldig1r goriilmektedir. Bitki yaprak orneklerinde Zn
konsantrasyonu 1. ve 2. uygulamalarda en yiiksek degerlerde iken Cu igeriklerinde
2.uygulama en yiiksek degeri saglamistir. Bu verilere kars1 turp bitkisine organik giibre
olarak tavuk giibresinin uygulandig1 bir ¢alismada, giibre dozu arttik¢a bakir ve ¢inko
ieriklerinin artt1§1 bildirilmistir (Zhou vd. 2005). Mikro element igeriklerinde 2 ton da™
uygulama dozunun en etkili doz oldugu belirlenmistir. Orneklerin mangan igerikleri
incelendiginde, doza bagl olarak uygulamalar arasinda % Mn igeriklerinde istatiksel
olarak dnemli bir fark bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.1. A materyali SFU uygulama dozlarmin bitki 6rneklerinde verim ve bitki besin elementi igerikleri

Boy Yas Kuru N P K Ca Mg Zn Mn Cu
Uygulama

(cm) Agirhk (gr) | Agirhk (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (mg kg*) (mgkg") | (mgkg™)
1 151.50a | 229.31b 9.26 2.55 ab 0.30 a 2.58 a 2.26¢C 1.18 6.72 a 33.27 2.14Db
2 122.25b | 166.96 ¢ 6.05 2.32b 0.24b 2.23b | 2.47abc 1.17 6.26 a 29.31 461la
3 129.25b | 233.85b 7.65 2.66 a 0.24b 2.12Db 2.29 bc 1.16 4.67 b 29.42 1.73b
4 14425a | 163.94c 5.89 2.67 a 0.24b 2.26 b 2.60 ab 1.01 4.89 b 25.73 242 Db
5 123.25b | 271.03a 8.62 285a 0.25b 2.22b 2.75a 0.99 4.70b 27.99 1.85b
f 7.718*** | 44.692*** 1.0306d | 4.129*%* | 7.677*** | 8.807*** | 4.211** | 0.8046d | 5.379*** | 0.5616d | 8.782***

6d: Onemli degil, **: p<0.01, ***:p<0.001
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4.1.2. B Materyali SFU Uygulamas: Bitki Analiz Sonuclari

B materyal SFU uygulamasinin hiyar bitkisinin baz1 gelisim, verim ve mineral element
konsantrasyonlar1 {izerine olan etkileri Cizelge 4.2’de verilmistir. Uygulamalarin bitki
boy uzunluguna etkisi istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek bitki boyu degeri 3. uygulamadan elde edilmis ve B materyal SFU uygulamasinin
bitki boy uzunluguna 4 ton da™ dozunda etki gosterdigi belirlenmistir. Hiyar bitkisinin
boyunun kontrol uygulamasina kiyasla 4 ton atik dozunda yaklasik olarak %15.2 oraninda
arttig1 belirlenmistir. Buna benzer olarak hidroponik ortamda yetistirilen bebek
marullarda, biyogaz fermente sivi atiginin besin soliisyonuna eklenmesiyle yapilan bir
denemede ve toprak kat1 ortaminda biiyliyen bitkilerin en yiiksek bitki boyunu gosterdigi
bildirilmistir (Ronga vd. 2019).

B materyali SFU uygulamalarmin bitki yas agirlig1 {izerine etkisi istatistiksel olarak
(p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitkilerde B materyali SFU uygulamas1 i¢in
yas agirlik verileri incelendiginde en yiiksek deger 3.uygulama olan 4 ton da™ dozundan
elde edilmistir. Benzer olarak lignoseliilozik atiklardan elde edilen s1v1 hiimik asidin misir
tohumlarina uygulandig1 bir calismada, humik asit uygulamasinin yas agirlig arttirdig
bildirilmektedir (Eyheraguibel vd. 2008). Kuru agirlik verileri incelendiginde
uygulamada kullanilan farkli dozlarin istatiksel olarak bir fark olusturmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Bitki yaprak oOrneklerinde yapilan makro ve mikro besin elementleri analizleri
degerlendirildiginde Cizelge 4.2°de N ve Zn elementleri konsantrasyonlari
uygulamalardan etkilenmis ve bu farkliligin istatistiksel olarak onemli (p<0.01)
bulundugu ortaya ¢ikmistir. Hiyar bitki yaprak orneklerinde azot igeriklerinde 4. ve 5.
uygulamalar hari¢ diger uygulamalarin yaprak azot degerinde artisa neden oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda 3. uygulama en yiiksek N konsantrasyonu ile 6ne ¢ikmaistir.
Emre vd. (2019) tarafindan yapilan arastirmada biyogaz bulamaci uygulamasi fiziksel
olarak bitkileri 1y1 etkilemis olmasina ragmen bitki besin elementleri agisindan istatiksel
olarak onemli farklar gostermemektedir. Bitkilerin ¢inko konsantrasyonlarinda 2, 3 4.
uygulamalar en yiiksek degerleri saglamis bitkilerin Zn konsantrasyonlarini artiran
uygulamalar olarak belirlenmistir. Organik bir atik olarak aritma ¢amuru kullanilan bir
caligmada aritma ¢camuru dozu arttik¢a bitkilerde Zn igeriginin de arttig1 bildirilmistir
(Ozgiir 2019).
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Cizelge 4.2. B materyali SFU uygulama dozlarinin bitki drneklerinde verim ve bitki besin elementi igerikleri

Oyquiama Boy Yas Agirhk A‘;‘l*rrl‘l‘k N P K Ca Mg Zn Mn Cu

(cm) (gr) (ar) (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg?) | (mgkg®) | (mgkg)

1 147.75 b 198.57 ¢ 7.87 4.09a 0.22 2.65 2.48 0.95 549b 22.62 2.73

2 156.50ab | 241.78b 7.85 4.16 a 0.21 2.47 2.56 1.10 8.17a 26.24 2.33

3 170.25 a 279.78 a 7.61 4.60 a 0.26 2.51 3.12 0.92 8.45a 27.55 1.95

4 151.00 b 150.50 d 5.83 2.80b 0.27 2.61 3.10 1.03 8.34a 28.54 2.24

5 14550 b 214.35¢c 8.45 271b 0.21 2.54 2.64 0.91 5.62b 25.83 1.66

f 3.911* 66.276*** 0.3926d 24.90** | 2.1046d | 0.2546d | 1.5426d | 0.4026d | 6.876** | 0.6756d | 1.7926d

6d: Onemli degil, *:p<0,05, **: p<0.01, ***:p<0.001

26




BULGULAR VE TARTISMA B.CALIK

4.2. Meyve Orneklerinin Analiz Sonucu Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde farkli biyogaz fermente sivi atiklarinin (A materyali SFU ve B materyali
SFU) farkli dozlarmin hiyar bitkisi meyve oOrnekleri iizerine olan etkileri
degerlendirilmistir.

4.2.1. A Materyali SFU Uygulamasi1 Meyve Analiz Sonuclari

A materyal SFU uygulamasimin hiyar bitkisi meyvelerinde meyve boyu, meyve capi,
verim, kuru agirlik ve mineral element konsantrasyonlar: iizerine olan etkileri Cizelge
4.3’de verilmistir. A materyali SFU uygulamasinin meyvelerde meyve boyu, meyve ¢ap1
ve kuru agirlik parametrelerinde istatiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir. Meyve
boyu degerleri 11.66-13.53 cm, meyve ¢ap1 28.84-33.29 mm ve kuru agirlik degerleri
3.57-4.11 gr bitki! araliginda belirlenmistir.

Verim degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5.uygulama olan 8 ton da™ biyogaz
uygulamasindan elde edilmis ve bu artis kontrole gore %32.6 olarak gergeklesmistir.
Diger biyogaz uygulama dozlarina gore degerlendirildiginde maksimum dozun verime
etkisi onemli katki saglamistir. Warnars (2014) bugday bitkisiyle yaptig1 bir ¢aligmada,
tarlada biyogaz bulamag uygulamasiyla (sulu tarim yapilan arazilere 10-20 ton ha, kuru
tarim yapilan arazilere ise 5 ton hal) verimde yaklasik %25 artis belirlemistir. Verim
artisinin istatiksel olarak onemli bir fark gostermesine kiyasla kuru madde miktarmin
SFU dozunun artmastyla istatiksel olarak bir fark gostermedigi ifade edilebilmektedir
(Cizelge 4.3).

Hiyar bitkisi meyve analizlerinde makro besin elementleri analizleri incelendiginde A
materyali SFU’nmn dozlarinin makro element konsantrasyonlari iizerine istatistiksel
olarak 6nemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Azot elementi igeriginde en yiiksek
deger 2. uygulama olan 2 ton da’ uygulamasindan elde edilirken en diisiik azot
konsantrasyonlar1 3. ve 4. uygulamalardan elde edilmistir (p<0.05). Meyvelerin fosfor
igerigi degerlendirildiginde, 2. ve 5. uygulamalar en yliksek fosfor konsantrasyonuna
sahip uygulamalar olarak belirlenmistir. En diisiik P konsantrasyonlar: ise 1. ve 3.
uygulama dozlarinda saptanmustir (p<0.05). Bu durum A materyali SFU’niin artan
dozlarinda meyvede fosfor iceriginin arttiZin1 gdstermistir. Biyogaz bulamaci
uygulamasimin P miktarinda artisa neden olabilecegi Zicker vd. (2020) tarafindan
bildirilmistir.

Meyve orneklerinin potasyum icerikleri incelendiginde, en yliksek K konsantrasyonunun
2, 4 ve 5. uygulamalardan elde edildigi belirlenmistir (p<0.01). Kontrol uygulamasi ile
kiyaslandiginda en diisiik uygulama dozu olan 2 ton da? atik dozu uygulamasi diger
uygulamalardan daha yiiksek oranda %31.9 daha fazla potasyum igerigi gostermektedir.
Meyvelerin K konsantrasyonlar1 iizerine SFU’niin 6nemli etkilerde bulundugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Camelia oleifera bitkisine artan dozlarda biyogaz bulamaci
uygulandiginda, meyvelerde potasyum igeriginin 6nemli dlctide arttigr bildirilmektedir
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(You vd. 2019). Meyve oOrneklerinin Ca konsantrasyonlari degerlendirildiginde, en
yiiksek degerin 4.uygulama olan 6 ton da™ uygulamasindan elde edildigi ve ozellikle
yiiksek SFU dozlarinda Ca konsantrasyonunda artisa neden oldugu gozlemlenmistir. 4
ton atik dozu disinda tiim uygulama gruplarinda meyvede kalsiyum igerigi artmistir.
Ozellikle énerilen doz olan 4 ton da* atik dozunda en yiiksek %Ca belirlenmistir. Bitki
orneklerinde ve meyve oOrneklerinde gergeklesen bu durumun A materyali biyogaz
iceriginde Ca miktarinin fazla olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Hiyar bitkisi
meyvelerinde magnezyum igerikleri incelendiginde, A materyali SFU uygulamasinin 2
ton da! uygulama dozunda en yiiksek Mg konsantrasyonu elde edilmistir. En diisiik Mg
konsantrasyonuna gore %28.1°’lik bir artis saglanmistir. Misir bitkisine verilen
vermikompost giibresinin de benzer sekilde diisiikk doz olan uygulamada meyve Mg
konsantrasyonunu arttirdigi bildirilmistir (Durukan vd. 2020).

Hiyar bitkisi meyve analizlerinde mikro besin elementleri analizleri incelendiginde A
materyali SFU’niin dozlarmin mikro element konsantrasyonlar1 iizerine istatistiksel
olarak onemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Mikro besin elementi igerikleri
incelendiginde, meyve drneklerinin ¢inko icerikleri A materyali SFU dozu ile dogrusal
olarak artmaktadir. En yiiksek Zn konsantrasyonu maksimum doz olan 5.uygulamadan (8
ton da?), en diisiik deger ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 8 ton da™ atik
dozunda kontrole gore %237.8 oraninda meyvelerin Zn igeriginin arttig1 belirlenmistir.
Bu durum A materyali SFU’nin meyvelerde Zn igerigini arttirdigini dogrudan gosterir bir
durumdur. Bu verileri destekleyen bir ¢alismada sivi ve kati vermikompost uygulanan
domates bitkilerinde en yiiksek doz uygulamasinda Zn igerigi en yiiksek tespit edilmistir
(Durukan vd. 2019). Hiyar meyvelerinde mangan konsantrasyonunda 4 ton da™* dozundan
itibaren Mn miktar1 dogrusal bir artis gdstermis ve en yiiksek degerler bu uygulamalardan
elde edilmistir. Cim bitkisine aritma ¢amuru ve ahir giibresi karigimlarinin uygulandigi
bir calismada aritma ¢gamurunun mangan igerigini azalttig1 tespit edilmistir (Kiiglikhemek
vd. 2008). Bu durum verilerle ters oranti gostermektedir. Meyvelerde bakir
konsantrasyonlar1 incelendiginde en yiiksek degerler 4. ve 5.uygulamalardan elde edilmis
ve kontrole gore Cu konsantrasyonlar1 %482.4 ve %506.6 oraninda artig gostermistir. Bu
durum A materyali SFU dozunun artisiyla bakir iceriginin arttigini gostermektedir.
Benzer olarak vermikompost uygulanan domates bitkilerinde en yiiksek iki doz
vermikompostun da bakir icerigini arttirdigi bildirilmistir (Teke vd. 2019). A materyali
SFU uygulamasinin dozlartyla dogru orantili olarak mikro besin elementi igeriklerinin
artt1g1 ve istatiksel olarak énemli farklar olusturdugu goriilmektedir. A materyali SFU nin
igerik analizlerinde goriildiigii iizere (Cizelge 3.2) A materyali SFU’niin mikro besin
elementleri icerikleri (Zn: 2.63 ppm, Mn:3.88 ppm ve Cu:0.79 ppm) yiiksektir.
Uygulanan SFU’daki mikro element igerikleri toprakta almabilir mikro elementleri
arttirmis ve meyveye tasinmasina sebep olmus olabilir.
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Cizelge 4.3. A materyali SFU uygulama dozlarmin meyve 6rneklerinde verim ve bitki besin elementi igerikleri

Meyve Meyve Verim Kuru Madde N P K Ca Mg Zn Mn Cu
Uygulama

Boyu (em) | Capumm) | (qr pitiit) | (gr bitki) (%) (%) (%) (%) @) | (mgkg?) | (mgkg?) | (mgkg?)
1 11.66 28.84 210.06 ¢ 3.89 1.56 ab 043D 2.79b 0.61 bc 0.32b 7.08d 3.32b 2.11c
2 12.92 29.23 194.15c¢ 3.57 1.63a 0.55a 3.68a 0.71 ab 04l1la 11.84 c 502b 3.00c
3 12.23 30.60 25420 b 4.00 141 b 042D 2.86b 054 ¢ 0.32b 12.77 ¢ 7.81a 849D
4 13.53 33.29 193.78 ¢ 3.59 142 b 0.48 ab 3.49a 0.78 a 0.34b 16.60 b 8.73 a 12.29 a
5 12.99 33.11 278.53 a 411 1.54 ab 0.55a 3.61la 0.68 ab 0.35b 2392 a 8.80 a 12.80 a
f 2.6830d 1.8806d 43.285*** 1.0740d 3.563* 3.395* 5.669** | 6.040** | 6.692** | 62.836*** | 15.803*** | 148.39***

6d: Onemli degil, *:p<0,05, **: p<0.01, ***:p<0.001
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4.2.2. B Materyali SFU Uygulamas1 Meyve Analiz Sonuclari

B materyal SFU uygulamasimnin hiyar bitkisi meyvelerinde meyve boyu, meyve ¢api,
verim, kuru agirlik ve mineral element konsantrasyonlari iizerine olan etkileri Cizelge
4.4°de verilmistir. B materyali SFU uygulamasinin meyvelerde meyve ¢ap1 (p<0.01),
verim (p<0.001), N (p<0.001), P (p<0.001), Zn (p<0.001) ve Mn (p<0.001)
konsantrasyonlar1 {izerine etkileri istatiksel olarak onemli bulunmustur. Meyve boyu
degerleri 11.80-13.06 ve kuru agirlik degerleri 3.65-4.05 gr bitki? araliginda
belirlenmistir.

Meyve cap1 degerlerinde en yiiksek degerler kontrol uygulamasindan elde edilirken
biyogaz atiklarinin govde ¢api degerlerinde 6nemli artislar saglamadigi belirlenmistir. Bu
verilerin tersine, vermikompost, gentasol ve biyofarm organik giibrelerinin uygulandigi
hiyar bitkilerinde meyve ¢ap1 degerlerinde 6nemli bir fark tespit edilmemistir (Kuzucu ve
Dumlupinar, 2017). Verim degerleri incelendiginde en yiiksek deger 3.uygulama olan 4
ton da? biyogaz uygulamasindan elde edilmis ve bu artis kontrole gore %40.9 olarak
gergeklesmistir. Ferdous vd. (2018), domates bitkilerine kimyasal giibre, biyogaz
bulamaci, ahir giibresi ve bunlarin kombinasyonlarini uygulayarak etkilerini incelemis ve
kimyasal giibret+kiimes hayvani biyogaz bulamaci uygulamasiin en yiiksek meyve
verimini gosterdigini bildirmektedir.

Hiyar bitkisi meyve analizlerinde makro besin elementleri analizleri incelendiginde B
materyali SFUnin dozlarinin makro element konsantrasyonlarinda N ve P iizerine
istatistiksel olarak Onemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Azot elementi
konsantrasyonunda en yiiksek deger 3. uygulama olan 4 ton da™ uygulamasindan elde
edilirken en diisiik azot konsantrasyonlar1 2. ve 5. uygulamalardan elde edilmistir
(p<0.001). Domates bitkilerinde farkli dozlarda tavuk giibresi uygulandiginda
meyvelerdeki azot igeriginin arttigi bildirilmistir (Sénmez vd., 2019). Biyogaz
uygulamasi kontrol uygulamasma gore 4 ton da! atik dozu uygulamasinin %10.4
oraninda azot igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Fosfor elementi konsantrasyonunda en
yiiksek deger 3., 4. ve 5. uygulamalardan elde edilirken en diisiik fosfor konsantrasyonlari
1. ve 2. uygulamalardan elde edilmistir (p<0.01). Artan biyogaz uygulamalar
meyvelerdeki fosfor konsantrasyonunda etkili olmustur. Kontrol uygulamasina gore 4 ton
atik dozu %36.5, 6 ton atik dozu %19.5 ve 8 ton atik dozu %12.2 oranlarinda fosfor
konsantrasyonlarin1 artisa neden olmustur. Benzer olarak kanatli gilibresi uygulanan
domates bitkilerinde meyvelerdeki fosfor iceriklerinde artis oldugu bildirilmistir (Olaniyi
ve Ajibola 2008).

Hiyar bitkisi meyve analizlerinde mikro besin elementleri analizleri incelendiginde B
materyali SFU’niin dozlarmin Zn ve Mn konsantrasyonlari iizerine istatistiksel olarak
onemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Mikro besin elementi igerikleri
incelendiginde, meyve Orneklerinin ¢inko igeriklerinde en yiiksek Zn konsantrasyonu
3.doz ile (4ton da?), en diisiik deger ise 1., 2. ve 5. uygulamalardan elde edilmistir. 4 ton
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da? atik dozunda kontrole gore %95.9 oraninda meyvelerin Zn igeriginin artirdig
belirlenmistir. Hiyar meyvelerinde mangan konsantrasyonunda en yiiksek degerler
3.uygulama olan 4 ton da* elde edilmis ve kontrole gére Mn konsantrasyonlar: %26
oraninda artis gostermistir. Bu verilere karsi, hurma bitkisine yapilan NPK-+tavuk
giibresi+ahir gilibresitevsel kompost atig1 giibrelemelerinde meyvelerin mikro element
iceriklerinde bir degisik gézlenmedigi bildirilmistir (Marzouk ve Kassem 2011). Genel
olarak B materyali SFU uygulamasinin 6zellikle 6nerilen doz olan 4 ton da™ atik dozunda
mikro element igerigini arttirdig1 sdylenebilir. Bu durum B materyali SFU’nin mikro
element iceriklerinin Zn: 3 ppm, Mn: 1,63 ppm, Cu: 2,20 ppm olmasindan kaynaklanmig
olabilir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 4.4. B materyali SFU uygulama dozlarinin meyve drneklerinde verim ve bitki besin elementi igerikleri
Meyve Boyu Meyve Capi Verim Kuru Madde N P K Ca Mg Zn Mn Cu
Uygulama
(cm) (mm) (gr bitki) | (gr bitki?) (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg?) | (mgkg?) | (mgkg™)

1 12.37 38.09 a 198.57 cd 4.03 153b 041b 3.40 0.59 0.31 1483 ¢ 7.95b 11.78
2 12.14 29.08 c 245.35b 4.05 1.31d 0.45b 341 0.61 0.33 16.41c 8.04 b 11.76
3 13.063 34.04 ab 279.78 a 3.65 1.69a 0.56 a 3.83 0.59 0.37 29.06 a 10.02 a 13.80
4 11.81 36.69 ab 195.50d 3.88 142c 049a 343 0.55 0.33 19.70 b 8.47b 12.96
5 11.80 33.48b 214.35¢ 3.97 1.30d 0.46 b 331 0.60 0.36 16.71¢c 8.65b 12.59
f 1.394 6d 6.765 ** 36.516 *** 0.7316d 30.76*** | 5.04** | 1.6176d | 0.8666d | 0.9666d | 63.755%** 5685** 14906d

6d: Onemli degil, **: p<0.01, ***:p<0.001
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4.3. Toprak Orneklerinin Analiz Sonucu Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde farkli biyogaz fermente siv1 atiklarinin (A materyali SFU ve B materyali
SFU) farkli dozlarinin baz1 toprak dzellikleri iizerine olan etkileri degerlendirilmistir.

4.3.1. A Materyali SFU Uygulamasi Toprak Analiz Sonuclari

A materyal SFU uygulamasmin hryar bitkisi yetistirilen topraklarda pH, EC, organik
madde, makro ve mikro element konsantrasyonlarina iligkin analiz sonuglar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. A materyali SFU uygulama dozlarmnin topraklarin EC, N, P, K, Ca ve
Zn konsantrasyonu lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Deneme
topraklarinin pH degerleri 6.94-7.07, organik madde igerikleri %1.14-1.41, Mg
konsantrasyonlart 5.92-6.72, Mn konsantrasyonlar1 5.37-6.62 mg kg! ve Cu
konsantrasyonlar1 1.62-2.07 mg kg! araliginda belirlenmistir.

Topraklarin EC degerleri incelendiginde, A materyali SFU uygulama dozlarinin
topraklarin EC degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiliksek EC degerleri 2. ve 5. uygulamalardan elde edilmis ve bu
degerlerin bitki gelisimini olumsuz olarak etkileyecek diizeylere ulasmadig1 goriilmiistiir.
Uygulama dozlarinin ve sayilarinin yliksek EC diizeylerinin olusmamasinda etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu duruma gére A materyali SFU dozunun EC degerlerinde genel
olarak diistik diizeylerde artisa sebep oldugu soylenebilmektedir. Bu durum Bastabak ve
Kogar (2020)’1n caligmalarinda belirttigi lizere biyogaz bulamacinin uygulanmasinin
toprak EC’sini arttirdigini gosteren verilerle tutarli bir benzerlik gostermektedir.

Topraklarin makro bitki besin elementleri icerikleri incelendiginde, A materyali SFU
uygulama dozlariin toprak azot icerikleri iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus ve 2.uygulama olan 2 ton da™ uygulama dozu haricinde tiim
uygulama dozlarinin 6nemli etkilerde bulundugu tespit edilmistir. Benzer olarak aritma
camuru uygulanmis topraklarda nitrat azot seviyelerinin de dozla dogru orantida arttigi
tespit edilmistir (Epstein vd. 1976). Topraklarin fosfor igeriklerinde, uygulama dozlarinin
etkisi p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve en yiiksek toprak P
degeri maksimum doz olan 5.uygulamadan elde edilmistir. Kontrol uygulamasina gore 5.
uygulama olan 8 ton da! atik dozunda toprak P kapsami %89 oraninda artis gdstermistir.
Bu durum A materyali SFU uygulamasinin artan dozlarla dogrusal olarak alinabilir P
icerigini arttirdiginm1 gostermektedir. Benzer olarak 4 yil boyunca biyogaz bulamaci
uygulanan bir caligmada, topraklarda uygulama sonrasinda P igeriklerinin arttig
bildirilmektedir (Zicker vd. 2020)

A materyali SFU uygulama dozlarmin toprak potasyum igerikleri iizerine etkisi p<0.001
diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmus ve en yliksek toprak potasyum igerigi 5.
uygulamadan elde edilmistir. Kontrol uygulamasina gore 5. uygulama olan 8 ton da™ atik
dozunda ise %6.9 oraninda potasyum igerinin arttig1 tespit edilmistir. Aritma ¢amuru ve
kompost uygulanan topraklarda misir ve ot yemi yetistirildiginde topraklarin aritma
camuru uygulamasinda en yiiksek fosfor igerigini gosterdigi bildirilmistir (Warman ve
Termeer 2005). Topraklarin Ca iceriklerinde A materyali SFU uygulama dozlarinin etkisi
p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, en yliksek toprak Ca degerleri
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1. ve 4. uygulamalardan elde edilmistir. En diisiik Ca degerlerini ise 2. ve 3. uygulama
dozlar1 saglamistir. Topraklarmm Mg igeriklerinde ise SFU uygulamalarmin gruplar
arasinda istatiksel olarak onemli bir fark olusturmadigi ve bu degerlerin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

Deneme topraklarinin mikro element igerikleri incelendiginde sadece Zn igerikleri
iizerine A materyali SFU uygulama dozlarmin etkileri istatistiksel olarak &nemli
bulunmus (p<0.001), 4. uygulama dozundan (6 ton da™) en yiiksek deger elde edilmistir.
Toprak 6rneklerinin ¢inko icerikleri kontrol uygulamasia gore 6 ton da™* atik dozunda
%73.6 oraninda artis goOstermistir. Benzer sekilde artan dozlarda aritma ¢amuru
uygulamasinda ¢inko igeriginin arttig1 tespit edilmistir (Ozyazict vd. 2012). Cinko
disindaki diger iic mikro element olan demir, mangan ve bakir degerleri incelendiginde
SFU dozlar1 arasinda istatiksel olarak énemli bir fark belirlenmemistir.
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Cizelge 4.5. A materyali SFU uygulama dozlarmin topragin baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri iizerine etkileri
EC Org.Madde N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Uygulama pH
(ds m) (%) (%) | (mgkg?) | (mel100g") | (mel00g?) | (mel100g™) | (mgkg?) | (mgkg™) | (mgkg?) | (mgkg™)
1 7.00 0.29¢ 141 0.35a 30.05d 0.29b 3382a 6.15 6.77 0.38¢ 6.20 2.04
2 6.94 0.36 a 1.14 0.27b 49.54 ab 0.25c 29.35¢ 6.72 6.50 0.33c 5.43 1.69
3 6.98 0.31b 1.23 0.34a 43.47 bc 0.24c 29.29c 6.08 7.53 0.48 b 5.37 1.62
4 7.07 0.28c 1.23 0.35a 3754 cd 0.26 ¢ 3426 a 6.12 6.98 0.66 a 5.75 1.79
5 7.03 0.35a 1.33 0.38 a 56.80 a 031la 31.55b 5.92 7.46 0.34c 6.62 2.07
f 1.1776d | 23.25*** 2.7386d 5.871** | 10.17*** 22.24%** 13.46*** 0.4936d 1.7416d | 37.533*** | 1.4556d 0.9806d

6d: Onemli degil, **: p<0.01, ***:p<0.001
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4.3.2. B Materyali SFU Uygulamas1 Toprak Analiz Sonuglar

B materyal SFU uygulamasmin hiyar bitkisi yetistirilen topraklarda pH, EC, organik
madde, makro ve mikro element konsantrasyonlarina iliskin analiz sonuglar1 Cizelge
4.6’da verilmistir. B materyali SFU uygulama dozlarinin topraklarin N, P, K, Mg ve Zn
konsantrasyonu iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Deneme
topraklariin pH degerleri 7.11-7.16, EC degerleri 0.29-0.37, organik madde icerikleri
%1.12-1.36, Ca konsantrasyonlar1 26.78-30.28 me 100 g}, Fe igerikleri 6.32-6.78 mg kg
! Mn konsantrasyonlar1 5.30-6.60 mg kg™ ve Cu konsantrasyonlar1 1.66-2.31 mg kg™
araliginda belirlenmistir.

Topraklarin makro bitki besin elementleri icerikleri incelendiginde, B materyali SFU
uygulama dozlariin toprak azot igerikleri lizerine etkisi p<0.001 diizeyinde istatistiksel
olarak dnemli bulunmus ve 2. ve 3 uygulama hari¢ diger uygulama dozlar1 en yiiksek
degeri saglayan uygulamalar olarak belirlenmistir. Uygulama dozlarinda yiiksek dozlarin
etkileri belirgin bir sekilde etkili olmustur. Benzer sekilde misir yetistiriciliginde ahir
giibresi uygulamasinin toprak azot igerigini arttirdigi bildirilmistir (Yagmur ve Okur
2018). Topraklarin fosfor igeriklerinde, uygulama dozlarinin etkisi p<0.001 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli bulunmus ve en yiiksek toprak P degeri maksimum doz olan
5.uygulamadan elde edilmistir. Kontrol uygulamasina gore 5. uygulama olan 8 ton da™
atik dozunda toprak P kapsami %72.2 oraninda artis gostermistir. Aritma ¢amuru ve
kompost uygulamast yapilan topraklarda, misir yetistiriciligi sonrasi aritma ¢amuru
uygulamalarinin oldugu parsellerde fosfor kapsaminin daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Vaca vd. 2011).

B materyali SFU uygulama dozlarinin toprak potasyum igerikleri iizerine etkisi p<0.001
diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmus ve 2.uygulama dozu olan 2 ton da’
uygulama dozu haricindeki tiim uygulama dozlarinin toprak potasyum igeriginde etkili
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde biyokdmiir ve vermikompost uygulanan topraklarda
potasyum igeriginin arttig1 bildirilmistir (Sonmez ve Ci1g 2019). Topraklarin Mg
igeriklerinde B materyali SFU uygulama dozlarmin etkisi p<0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus, en yiiksek toprak Mg degerleri 3., 4. ve 5. uygulamalardan elde
edilmistir. Kontrol uygulamasina gore 4 ton atik dozunda %41, 6 ton atik dozunda %41.5
ve 8 ton atik dozunda %40.4 oraninda magnezyum igeriginin arttig1 tespit edilmektedir.
Artan biyogaz siv1 atik uygulama dozlar1 toprak Mg iceriklerinde 6nemli artiglara neden
olmustur. Organik giibre uygulamalarinin karsilastirildigir bir calismada, leonarditin
benzer olarak topraga uygulamasinin Mg icerigini arttirdigi bildirilmistir (Akpinar 2020).

Deneme topraklarinin mikro element igerikleri incelendiginde sadece Zn igerikleri
iizerine B materyali SFU uygulama dozlarmnin etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus (p<0.001), 4. uygulama dozundan (6 ton da) en yiiksek deger elde edilmistir.
Toprak drneklerinin ¢inko icerikleri kontrol uygulamasia gore 6 ton da™* atik dozunda
%24.3 oraninda artig géstermistir. Tavuk gilibresinin toprakta ¢inko igerigini arttig1 benzer
sekilde bildirilmistir (Akgiil 2022). Cinko disindaki diger ii¢ mikro element olan demir,
mangan ve bakir degerleri incelendiginde SFU dozlar1 arasinda istatiksel olarak 6nemli
bir fark belirlenmemistir.
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Cizelge 4.6. B materyali SFU uygulama dozlarinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkileri

EC Org.Madde N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Uygulama pH

(ds m) (%) (%) | (mgkg™) | (me100g") | (mel100g™) | (me100g?) | (mgkg') | (mgkg?) | (mgkg?) | (mgkg?)

1 7.16 0.29 1.26 0.39a 34.22d 0.33a 30.28 458 b 6.67 0.37b 6.60 231

2 7.18 0.32 1.36 0.32b 39.71c 0.23b 26.78 5.28b 6.62 0.34 bc 5.33 1.72

3 7.16 0.37 1.29 031b 46.86 b 0.33a 29.51 6.46 a 6.78 0.36b 5.96 1.90

4 7.15 0.29 1.22 0.39a 35.76 cd 0.35a 29.73 6.48 a 6.57 0.46 a 5.82 1.85

5 7.11 0.32 1.12 0.40a 58.94 a 0.36 a 28.19 6.43a 6.32 0.27¢c 5.30 1.66
f 0.1836d | 2.9836d 1.7976d 7.598*** | 39.56*** | 10.487*** 1.8456d 4.449* 0.1716d 7.322%** 2.1806d | 1.5736d

6d: Onemli degil, *:p<0,05, ***:p<0.001
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5. SONUCLAR

Geleneksel yetistiricilik yontemlerinde uygulanan gilibreleme programlar ile bitkiler
yeteri oranda beslenebilmekle birlikte lireticiler tarafindan alternatif materyal olarak ilave
uygulamalar da yapilabilmektedir. Bu uygulamalar c¢ogunlukla organik kokenli
materyallerden olusmakta ve gelismeye 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Gelisme ve
verimlilik parametrelerinin artis1 i¢in kullanilan bu organik kokenli uygulamalar
topraklarda siirdiiriilebilirligin saglanmasina dnemli katki sunarken ¢evreci 6zelliklere de
sahip olmalar1 gerekmektedir.

Yeryliziindeki popiilasyon artiglarinin ¢evre kirliligini artirmas1 nedeniyle c¢evreci
yaklagimlar giinden giine daha fazla ilgi gérmeye baslamistir. Ekolojiye zarar veren
tiretimlerin basinda enerji eldesi amaglh fosil yakitlarin kullanilmasi gelmektedir.
Bunlarin azaltilmasina yonelik son zamanlarda siklikla karsilagilan alternatif enerji elde
etme yontemleri hizla artis gostermektedir. Bu yontemler giines enerjisinden faydalanilan
glines tarlalari, riizgar enerjisinden faydalanilan tiirbinler, akarsu ve denizlerde gel-git-
dalga ve akint1 enerjisinden faydalanilan sistemlerle birlikte organik atiklarin anaerobik
ortamda yanici gaz eldesi ile biyogaz sistemleri olarak siralanabilir. Organik atiklardan
biyogaz eldesi ve elde edilen gazin yakilarak enerjiye doniistiiriilmesi prosesi enerji i¢in
onemli bir kazanim olustururken yan {iriin olarak olusan atiklarin da yeniden bertaraf
edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Biyogaz eldesi sonucu ortaya ¢ikan kati ve sivi
atiklarin ne sekilde bertaraf edilmesi gerektigi konusunda son yillarda yapilan
arastirmalarda topraga uygulanmalarimin bazi bitki gelisim parametreleri ve toprak
ozellikleri tizerine olumlu etkiler yapmasi sonucu bu aragtirmanin temelini olusturmustur.
Cilinkii 6zellikle katt maddenin ayrilmasi sonucu ortaya ¢ikan fermente sivi atiklarin bazi
riskleri bulunmaktadir ve bu atiklarin nasil degerlendirilecegi heniiz net olarak ortaya
konulmamustir. Yiiriitiilen bu arastirma ile biyogaz tesislerinde atik olarak biriktirilen siv1
fermente atiklarin hiyar bitkisinin gelisiminde ve verimde olusturacag: etkilerini
belirlemek amaglanmistir.

Bu arastirmada, i¢ Anadolu Bolgesi’'nde kurulmus bir biyogaz tesisinin biyogaz sivi
fermente atiklar1 ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde kurulmus bir biyogaz tesisinin biyogaz
stvi fermente atiklar1 kontrol ile birlikte 2-4-6-8 ton da™ dozlarinda hiyar bitkisinde
gelisme ve verim tizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arastirma sonuglarina gore bitki 6rneklerinde A materyali SFU uygulama dozlarmin bitki
boyu parametresinin kontrolle birlikte 4. ve 5. uygulamalarda en yiiksek degerlere ulastig
goriilmiis, yaprak yas agirhiginda ise maksimum doz olan 5. uygulama en etkili doz olarak
ortaya ¢cikmistir. Yapraklarin besin elementi konsantrasyonlarinda N igeriginde artan atik
dozlar etkili olurken P ve K uygulamalarinda kontrol uygulamasi en yiiksek degerleri
saglamistir. Yapraklarin Ca konsantrasyonunda maksimum doz en yliksek degeri
saglarken Zn bakimindan kontrolle birlikte 2 ton da™! uygulamasi etkili olmuslardir. Cu
konsantrasyonunda ise 2 ton da’ uygulama dozu maksimum degerin elde edildigi
uygulama dozu olarak belirlenmistir.

Meyve drneklerinde A materyali SFU uygulama dozlarinin verimde 5. uygulamada en
yiiksek degerlere ulastigi goriilmiis, meyvede N igeriginde ise 2.uygulamanin en etkili
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doz oldugu belirlenmistir. Meyvenin P igeriginde 2. ve 5. uygulama dozlar, K iceriginde
ise 2, 4. ve 5. uygulama dozlar1 en etkili dozlar olarak saptanmistir. Ca igeriginde 4.doz,
Mg igeriginde 2. doz Zn igeriginde ise 5. doz en yiiksek degerlerin elde edildigi dozlar
olarak belirlenmistir. Mn igeriginde 3, 4. ve 5. uygulama dozlar etkili iken Cu iceriginde
4. ve 5. dozlar en yliksek degerleri saglamislardir.

A materyali SFU uygulama dozlarinin deneme topraklarmin EC degerlerinde kiigiik
artiglara neden oldugu ancak bu artiglarin bitki biiylimesini olumsuz etkileyecek
diizeylere ulasmadig1 belirlenmistir. Topraklarin N igeriklerinde 2.doz hari¢ tiim dozlar
etkili olurken P ve K igeriklerinde maksimum uygulama dozu olan 5. uygulama dozu en
yiiksek degerleri saglamistir. Topraklarin Ca igeriklerinde kontrolle birlikte 4.doz artig
saglarken Zn igeriklerinde 4. uygulama dozu olan 6 ton da™ uygulamasi artisa neden
olmustur.

Aragtirma sonuglarma gore bitki érneklerinde B materyali SFU uygulama dozlarmin bitki
boyu ve yas agirlik degerlerini 3. uygulama dozunda en yiiksek degerlere ulagtirdigi
goriilmiis, yaprak N iceriginde kontrolle birlikte 2. ve 3. uygulama dozlarinin etkili
olduklar1 belirlenmistir. Yapraklarin Zn iceriklerinde ise 2, 3. ve 4. uygulama dozlarinin
maksimum Zn birikimi sagladiklar1 belirlenmistir.

Meyve orneklerinde B materyali SFU uygulama dozlarinin meyve ¢apinda kontrol
uygulamasi en etkili uygulama olarak saptanirken, P igeriklerinde 3. ve 4. uygulama
dozlar1 en etkili uygulamalar olarak ortaya ¢ikmistir. Meyvede verim, N, Zn ve Mn
iceriklerinde 3. uygulama dozunun en etkili doz oldugu ortaya ¢ikmustir.

B materyali SFU uygulama dozlarinin deneme topraklarinin N igeriklerinde kontrolle
birlikte 4. ve 5. dozlar en yiiksek degerleri saglarken P igeriklerinde maksimum doz olan
8 ton dal uygulama dozu daha etkili doz olarak ortaya c¢ikmistir. Topraklarin K
igeriklerinde 2.doz hari¢ tiim uygulamalar etkili olurken Mg igeriklerinde artan siv1 atik
materyal dozlari toprak Mg igerigini artirmislardir. 4. uygulama dozu topraklarin Zn
igeriklerinin artisinda en yiiksek degeri saglamigtir.

Deneme siiresince bitkilerin sulamasi kontrollil bir sekilde yapilmistir. Morfolojik olarak
sulama yapilirken A materyal SFU uygulanan saksilarin su ihtiyag miktar1 aym siire
zarfinda B materyaline gére daha az oldugu gozlenmistir.

Deneme siiresi boyunca meyve ornekleri hasada geldik¢e toplanmigtir. Alinan kayitlara
gore ilk meyve hasatlar1 B materyali SFU 4 ton da™! dozu uygulanan gruptan yapilmustir.
Serada morfolojik olarak yapilan gdzlemler sonucunda B materyali SFU’da 4 ton da™
uygulamasinin erkencilige sebep oldugu sdylenebilir.

Biyogaz tesislerinde ortaya ¢ikan sivi fermente atiklarin farkli dozlarinin etkilerinin
gozlemlendigi arasgtirma doz artiglarinin incelenen parametrelerde dogrusal bir etkiye
sahip olmadigr gozlemlenmistir. Bazi kriterlerde kiiciik etkiler saptanirken doz
artiglarinin genel bir yargi olusturmadigr saptanmistir. Yetistiricilik siiresince bitkilere
sadece N-P-K giibrelemesi yapilmis ve diger besin elementleri atik materyalin
performansin1 ortaya koymasi i¢in uygulanmamistir. Bu kosullarda 6zellikle mikro
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elementlerden Zn igeriklerinde genel bir artisin oldugu ortaya ¢ikmis ve bu diizeyler
toksisite diizeylerine ulagmamastir.

Atiklarin  degerlendirilmesinin ~ gerekliliginin son yillarda siirekli vurgulandig
giinimiizde biyogaz tesislerinde sorun olarak goriilen bir materyalin alanlarina
uygulanmas1 gerekligini ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Ozellikle sivi  atiklarin
uygulanmalarina iligkin calisma sayisinin sinirli oldugu goriilmekle birlikte bu tiir
arastirmalarin farkl bitki tiirlerinde ve farkli ekolojilerde uygulanarak ideal uygulanma
oranlar1 ve uzun yillarda uygulanmasinin etkileri belirlenmelidir. Béylece hem atiklar en
cevreci sekilde bertaraf edilmis olunacak hem de tarimsal iiretimde verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik artirilacaktir.

Organik kokenli materyallerin topraklara uygulanmalarinda uzun dénem etkileri stiphesiz
daha 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu nedenle bu arastirmalarin uzun dénem etkilerinin
gbzlemlenebilmesi i¢in arastirmalarin uzun donemlerde farkli iklim ve toprak kosullarda
farkl1 bitkilerde denenmesi gerekmektedir. Ayrica isletmelerde iiretilen fermente
tiriinlerin  standardizasyon sorunlari bulunmaktadir ve sorun isletmelerin farkl
ozelliklerde ve  karisgimlar  halinde  organik  materyal  kullanmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle farkli isletmelerden elde edilen materyallerin topraklara
uygulanmalarinda farkli etkiler gézlemlenebilmektedir. Ayrica tesislerden elde edilen
kat1 ve sivi materyallerin organomineral giibre iiretiminde de katki saglayabilecegi, bu
yonde arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu da agiktir.
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