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0z
Amag: Bu galismada ahir glibresinden elde edilen biyogaz atigi uygulamalarinin,

Tarm 92 arpa gesidinde verim, verim 6geleri ve kalite 6zellikleri Uzerine etkilerinin
belilenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma 2019-20 ve 2020-21 yillarinda Akdeniz iklimi ve
karasal iklimin arasinda gegis ikliminin goruldigl bdlgede yer alan Isparta
Uygulamali  Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda tarla
denemesi olarak yurittlmustir. Calisma tesaduf bloklari deneme deseninde 4
tekerrirlti olarak kurulmustur. Calismada 0, 1, 2, 3 ve 4 ton da™ dozlarinda
biyogaz atigi uygulanmistir.

Aragtirma Bulgulari: Arastirmada incelenen o&zellikler (zerine biyogaz atig
uygulamalari olumlu etkide bulunmus, arpa yetistiriciliginde 3 ton da™ biyogaz atigi
uygulamasinin verim ve kalite Ozellikleri Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Bu
dozdan sonra bazi 6zelliklerde (basak uzunlugu, basakta tane agirlidi, bin tane
agirhdi, hektolitre agirligi ve tane verimi) azalmalar gézlemlenmigtir. Ozellikle tane
verimi bakimindan, 3 ton da™ dozunda ortalama 478 kg da™ ile en yiiksek deger
elde edilmis, bu degerin arpada verim yonunden ust sinir dozu oldugu
belirlenmistir. Biyogaz ati§i uygulamalari, kontrol uygulamasina goére bin tane
agirhgini %10.6, hektolitre agirhgini %6.0, kil igerigini %10.5 ve protein igerigini
%38.4 oraninda artirmistir.

Sonug: Arpa yetistiriciliinde 3 ton da™ biyogaz atigi kullanilarak hem verim ve
kalite 6zellikleri Uizerinde en iyi sonuglar alindidi, hem de yenilenebilir enerji atiklar
degerlendirildigi ifade edilebilir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the effects of biogas
waste applications obtained from barnyard manure on yield, yield components
and quality characteristics of Tarm 92 barley variety.

Materials and Methods: The study was carried out as a field experiment in the
experimental areas of the Faculty of Agriculture, Isparta University of Applied
Sciences, located in the region where the transition climate between the
Mediterranean climate and the continental climate is observed in 2019-20 and
2020-21. The study was set up in a randomized block design with 4 replications.
In the study, biogas waste was applied at doses of 0, 1, 2, 3 and 4 tons da™.

Results: Biogas waste applications had a positive effect on the properties
examined and it was determined that 3 ton da™ biogas waste application in barley
cultivation was effective on yield and quality characteristics. After this dose,
decreases were observed in some properties (head length, grain weight per spike,
thousand grain weight, test weight and grain yield). Especially in terms of grain
yield, the highest value was obtained with an average of 478 kg da™ at the dose of
3tons da’, and it was determined that this value was the upper limit dose in terms
of yield in barley. Biogas waste applications increased 1000 seed weight by
10.6%, test weight by 6.0%, ash content by 10.5% and protein content by 8.4%
compared to control application.

Conclusion: It can be stated that application of 3 ton da™ biogas waste in barley
cultivation revealed the best results on yield and quality characteristics so that
renewable energy wastes are evaluated.
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GiRIiS

Arpa (Hordeum vulgare L.), diinyada ilk kdltiire alinan bitkilerden birisidir. Genis adaptasyon kabiliyeti
sayesinde hem Ulkemizde hem de Dinya’da genis alanlarda yetigtiriciligi yapiimaktadir. Dinyada ve
Turkiye'de hayvan beslenmesi igin son derece 6nemli olan arpa, dogrudan insan beslenmesinde kullaniimasa
da, hayvansal Uretim ve yem rasyonlarinda énemli protein kaynagi olarak siklikla kullaniimaktadir. Payi ¢ok az
olmakla birlikte, un ve gesitli Grlinler olarak insan beslenmesi icin de tiketiimektedir (Mutlu, 2021). Diinya
genelinde ekilis ve Uretim miktari bakimindan arpa tahillar igerisinde dérdincu, lGlkemizde ise ikinci sirada yer
almaktadir. Turkiye 8.3 milyon tonluk (2020 yili) Gretimi ile dunya arpa uretiminin (159 milyon ton) yaklasik
olarak %¥%’ini gerceklestirmektedir. Ortalama verimi 268 kg da’ olup, dinya ortalamasinin (304 kg da'l)
altindadir (FAO, 2021). Dunya nifusunun hizla artmasi, azalan tarim arazileri, insan ve hayvanlarin beslenme
sorunlarinin yayginlasmasina sebep olmaktadir. Bu nedenlerle bitkisel Uretimde birim alan verimi ile Grin
kalitesinin artirimasi gerekmektedir (Dogan & Kendal, 2012; Glat, 2021).

Ulkemizin tarim topraklarinda organik madde miktari giderek azalmaktadir. Nitekim, organik madde
icerikleri bircok bélgede %2’den %1’e dismuis durumdadir (Gimus & Seker, 2014). Toprak verimliliginin
azalmasinda, organik glbrelemenin yetersizligi, monokultir veya sinirli ekim ndbeti, aniz yakiimasi gibi
islemler neden olmustur (Seker & Karakaplan, 1999). Diger taraftan topraklara organik madde ilavesi
olmaksizin, yalniz kimyasal gubre kullanimi toprakta bulunan degerli organik maddenin daha hizli
mineralizasyonuna da neden olmaktadir (OGC, 2018). Bu baglamda, llkemizdeki topraklarin organik
maddenin yetersizligini gidermek igin, organik glibrelerin topraklara uygun dozlarda uygulanmasi 6nem
arz etmektedir.

Son yillarda bitkisel Uretimde yaygin olarak kullanilan organik glibrelerden birisi de biyogaz atigidir.
Organik madde orani yilksek; hayvan, bitki, sehir ve endustriyel atiklardan biyogaz elde edilmektedir
(Yarasir vd., 2018). Biyogaz teknolojisi aracihdiyla gesitli organik atiklarin anaerobik pargalanmasindan
elde edilen biyogaz atigi dinya c¢apinda buyuk ilgi gormektedir (Weiland, 2010; Smith et al., 2014;
Nyang'au et al., 2016; Kara vd., 2019; Demirel & Erekul, 2020). Biyogaz atiginin, bitki bliylimesi ve
gelismesi icin gerekli olan makro ve mikro besinler bakimindan zengin oldugu bildiriimektedir (Smith et
al.,, 2014; Kumar vd., 2015; Cao et al., 2016). Nitekim, biyogaz atiginin yiksek besin bilesimi, kimyasal
glbrelere kiyasla daha ucuz ve daha guvenli bir alternatif besin kaynagdi saglarken, organik bir guibre
olarak kullaniima potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir (Odlare et al., 2011; Khan et al., 2012).
Ayrica, biyogaz atigi uygulamasi ile bitkilerin azot alimi, buyimesi ve verimi artmakta olup, buna ek
olarak bu uygulamanin toprak kalitesini de iyilestirdigi cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Bachmann et al., 2011; Galvez et al., 2012; Alaboz et al., 2021). Bununla birlikte Yarasir vd. (2018),
bugdayda biyogaz atiginin uygulamasinin m2’'deki basak sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi,
hektolitre agirhdi, bayrak yaprak alani ve tane verimi Uzerine 6nemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir.
Ferdous et al. (2020) ise, misir Uizerine inek glbresi veya kiimes hayvani gibresinden elde edilen
biyogaz atiginin kimyasal gibre ile birlikte uygulanmasinin, geleneksel ¢iftci uygulamasina kiyasla %20-
24 daha yiksek tane verimi, %22-23 daha fazla brit getiri ve %52-53 daha fazla brit kar marji elde
edildigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma; topraga farkli dozlarda biyogaz atigi ilavesinin arpada verim, verim
Ogeleri ve bazi kalite 6zellikleri Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla yaratdimustur.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma; 2019-2020 ve 2020-2021 yillan vejetasyon déneminde Akdeniz iklimi ve karasal iklimin
arasinda gegcis ikliminin goériildigii bélgede yer alan Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi (37°,84 K, 30°,
54’ D, 1035 m) Ziraat Faklltesi deneme alanlarinda tarla denemesi olarak yiritiimustir. Calisma alani
olarak iki yildir ekim yapilmayan nadas alani segilmistir. Calisma alanlarindan (0-30 cm) alinan toprak
orneklerinde yapilan toprak analizleri sonucunda, ekim yapilan topraklarin bunyeleri killi tinli yapiya sahip,
organik maddesi yillara gore sirasiyla %1.69 ve %1.65, kire¢ igerigi %25.43 ve %25.50, tuzluluk sorunu
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goriinmeyen (0.38 ve 0.40 dS m™) ve hafif alkalin (7.89 ve 7.92) topraklar oldugu belirlenmistir. Arastirmada
hidrometre yontemiyle toprak tekstiri (Demiralay, 1993), modifiye edilmis Walkley Black metoduyla organik
madde igerigi (Kacar, 2009), Scheibler kalsimetresi yontemiyle CaCOs; igerigi (Kacar, 2009), 1:1 toprak su
suspansiyonu metoduyla elektriksel iletkenlik (US Salinity Laboratory Staff, 1954) ve pH degeri (Kacar,
2009) belirlenmigtir. Calismanin yurataldiga her iki yilda (2019-2020 ve 2020-2021 vejetasyon doneminde)
da sicakliklarin ortalamasi (11.4°C ve 12.5¢C), uzun yillar sicaklik ortalamasinin (10.2°C) tUzerinde olmustur.
Calismada yetisme sezonlarinda goérilen toplam yagis miktari her iki yilda da (421.5 mm ve 374.9 mm)
uzun yillar toplam yagdis miktarindan (497.5 mm) daha az olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yillarina ve uzun yillara ait iklim verileri.

Table 1. Climatic data of trial years and long years.

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm)
2019-20 2020-21 Uzun yillar 2019-20 2020-21 Uzun yillar
Kasim 9.8 9.3 7.8 28.6 26.5 44.8
Aralik 4.6 6.9 3.6 45.3 35.4 86.7
Ocak 1.4 5.2 1.8 74.1 88.3 81.0
Subat 3.8 6.5 3.0 71.4 16.3 67.0
Mart 7.7 6.7 6.0 41.3 45.0 58.7
Nisan 11.6 12.7 10.7 24.2 8.0 51.6
Mayis 16.1 19.6 15.5 92.1 2.3 56.4
Haziran 20.3 19.9 19.9 42.6 144.7 35.5
Temmuz 27.0 25.9 23.4 19 8.4 15.8
Ort/Top 114 12.5 10.2 421.5 374.9 497.5

Arastirmada Tarm-92 iki sirali arpa g¢esidi tohum materyali olarak kullaniimigtir. Denemede topraga
farkll dozlarda (0, 1, 2, 3 ve 4 ton da™) biyogaz atigi uygulanmistir. Arastirmada kullanilan biyogaz atigi,
biyogaz uUretim tesisinde, ahir giibresinden elde edilmis ve Seperatér Pres’den yaklasik %15 nem ile ¢ikan
atik organik bir materyaldir. Alaboz et al. (2021), tarafindan biyogaz atiginin organik madde igerigi %46.7, pH
degeri 7.70 ve C:N orani 12.1’ olarak belirlenmigstir. Bu atik materyalin P ve K icerikleri %0.84 ve %0.75 iken,
Cu, Zn Mn ve Fe igerikleri sirasiyla 15.8, 35, 109 ve 859 mg kg'1 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan biyogaz atiginin igerigi.

Table 2. Content of biogas waste used in the experiment.

Ozellikler Degerler
Nem (%) 15
Organik Madde (%) 46.7
pH 7.70
C:N 12.1
P (%) 0.84
K (%) 0.75
Cu (mg kg™) 15.8
Zn (mg kg™ 35
Mn (mg kg™) 109
Fe (mg kg™) 859

Tarla denemeleri, tesadif bloklari deneme deseninde gore 4 tekerrirli olarak kurulmustur.
Calismada, ekimler her iki deneme yilinda Kasim ayinin ilk haftasinda sira arasi 20 cm ve mz’ye 500 tohum
disecek sekilde ekim mibzeri ile yapilmistir. Denemede parseller 5 m uzunlugunda ve 1.2 m genisliginde
dizayn edilmigtir. Calismada her bir parsele ekim 6ncesinde belirtilen dozlarda biyogaz atigi uygulamasi
yapildiktan sonra, biyogaz atiyi ¢apa makinesi ile 0-20 cm derinlige karistinlmistir. Calismada kontrol
parselleri (0 kg da™ biyogaz atigi uygulamasi) de dahil olmak Uzere, tim gruplara temel giibreleme olarak
10 kg N da™ ve 6 kg P,Os da™ uygulanmistir (Giimiis ve Akgiin, 2021). Calismada fosforun tamami ve
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azotun yarisi ekimle birlikte, geri kalan yarisi Ust glbre olarak kardeslenme déneminde verilmistir. Hasat,
her iki yil Temmuz ayinin ortasinda yapilmistir.

Calismada parsellerdeki ilk ve son siradaki ile her iki bastan 50 cm’deki bitkiler kenar tesiri olarak
cikarilimis ve geri kalan bitkiler Gzerine dlgimler yapilmistir. Parselde rastgele secilen 10 bitki Gzerinde
bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), bagakta tane sayisi (adet/basak) ve basaktaki tane agirhg
(g/basak) belirlenmis, geri kalan bitkilerin hasat-harmani yapildiktan sonra elde edilen taneler tzerinde
tane verimi (kg da™), bin tane agirhg (g), hektolitre agirigi (kg) belirlenmistir. Tanelerde ham kiil icerigi
(%) Yimaz vd. (2005)’e, protein icerigi (%) Kjeldahl yéntemine gére (Kacar & inal, 2008) yapiimistir.
Calismadan elde edilen verilerin varyans analizleri TOTEMSTAT istatistik paket programinda yapilmis ve
uygulamalar ile yillarin ortalamalari arasindaki farklhhklar Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arpada bitki boyunu vyillar, biyogaz atidi dozlar ve yil x uygulama interaksiyonu dnemli seviyede
etkilemistir. Birinci yildaki bitki boyu degeri (85.87 cm), ikinci yila (76.93 cm) gore daha yiksek olmugtur.
Biyogaz uygulamalari yoniinden ortalama bitki boyu en yiiksek 4 ton da™ dozunda (85.96 cm) belirlenmis
olup, 4 ton da™ dozu ile 3 ton da™* (83.90 cm) dozu istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Her iki yilda
da bitki boyu kontrol uygulamalarinda en disuk degerleri almistir. Calismada ikinci yilda yagis miktarinin
ilk yila nazaran dusiuk olmasi ve bahar aylarinda (Nisan-Mayis) gergeklesen yagislarin Haziran ayina
kaymasi, buna ek olarak da ortalama sicakliklarin ikinci yilin (12.50C) ilk yila (11.4°C) nazaran daha fazla
olmasi sebebiyle bitki boyu olumsuz olarak etkilenmistir (Cizelge 1; Cizelge 3). Pek ¢ok arastirmaci
tarafindan bitki boyunun, iklim faktérleri, toprak verimliligi, ekim normu ve c¢esit gibi birgok faktére bagh
olarak degisim gdsterdigi bildirilmistir (Kin, 1996; Mut vd., 2014; Yarasir, 2018; Kon, 2019). Ayrica, bitki
boyunun verim ve kalite 6zellikleri Gzerine de dnemli etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Kilercioglu,
2020). Literatlr calismalari incelendiginde; pek ¢ok arastirmaci tarafindan da artan gubre dozlarina bagli
olarak serin iklim tahillarinda bitki boyunun arttig1 bildirilmistir (Budakl vd., 2005; Yang et al., 2008;
Yarasir, 2018; Kon, 2019).

Cizelge 3. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin bitki boyu ve basak uzunluguna ait ortalamalar.

Table 3. Means of plant height and spike length of different biogas waste application in barley.

Bitki Boyu (cm) Basak Uzunlugu (cm)
Uygulama/Yil
2019-20 2020-21 Ortalama  2019-20 2020-21 Ortalama

0 kg/da 76.83d 73.21c 75.52C 7.76 d 6.77c 7.26 D
1 kg/da 89.34 b 75.88 bc 79.85B 7.94c 7.12b 7.53C
2 kg/da 86.51 bc 77.43 ab 81.77B 8.27b 749 a 7.88B
3 kg/da 89.34 b 78.45 a 83.90 A 8.75a 757 a 8.16 A
4 kg/da 92.84 a 79.83 a 85.96 A 8.69 a 7.59 a 8.14 A
Ortalama 85.87 A 76.93 B 8.28 A 7.31B

Yil: 380.62**; Uygulama: 61.17** Yil: 865.7**;Uygulama: 111.72**

YilxUygulama: 16.29** YilxUygulama: 5.43**

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Basak uzunlugu udzerine yillarin, biyogaz atigi dozlarinin ve interaksiyonun etkisi 6nemli
bulunmustur. Birinci yil ortalama basak uzunlugu 8.28 cm olarak belirlenmis olup, yagisin yetersizligi ve
kurakliga bagh olarak ikinci yil basak uzunlugu (7.31 cm) birinci yilla gore azalmistir. Biyogaz atigi
uygulamalarina gore ortalama bagak uzunlugu artig goéstermis olup, 3 ton da™ (8.16 cm) ve 4 ton da™
(8.14 cm) uygulamalarinda en yiksek degerleri almigtir. En ylksek basak uzunlugu degerlerini ilk yil 3 ve
4 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda, ikinci yilda ise 2, 3 ve 4 ton da™ biyogaz atigi uygulamasi
sonucunda elde edilmigtir. Her iki yilda da en kisa basak uzunlugu sadece standart gubreleme yapilan
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kontrol parsellerinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Basak uzunlugunun tahillarda yliksek degerlerde olmasi
ve basakgiklarin basak ekseni lizerinde ¢ok sik dizimemesi istenilen bir karakterdir. Bu durum tane
dolum déneminde tanenin daha kolay siskinlesmesine ve tane agirliginin artisina imkan saglamaktadir
(Bilgin & Korkut, 2005). Nitekim c¢alismada biyogaz atigi dozlarinin artigsina paralel olarak basak
uzunlugunu genel olarak artis géstermis, bunun sonucunda da basaktaki tane sayisi, tane agirligi ve tane
verimi de artmistir. ilker (2006), arpada tane verimi izerine dogrudan ve dolayli etkileri yiiksek olan basak
uzunlugunun, seleksiyon kriteri olabilecegini ifade etmigtir. Organik kaynakli gtbrelerin basak uzunlugu ve
tane verimi izerine oldukga etkili oldugu bircok arastirici tarafindan rapor edilmistir (Kara & Gil, 2013;
Mutlu, 2018; Mutlu vd., 2020).

Biyogaz atigi dozlarinin, yillarin ve interaksiyonun arpada basakta tane sayisina etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Vejetasyon dénemindeki yagis miktarinin fazla oldugu birinci yilda (25.34
adet) basakta tane sayisi daha ylksek oldugu belirlenmistir. En disik ortalama basakta tane sayisi
biyogaz ati§i dozlarina gore kontrol (22.19 adet) ve 1 ton da™ (22.55 adet) uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bunun nedeni 1 ton da™ biyogaz atiyi dozunda bitki besin elementleri miktarinin disik olmasi
gosterilebilir. En yiiksek basakta tane sayisi ise 3 (25.33 adet) ve 4 ton da™ (25.47 adet) biyogaz atig
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4). Basakta tane sayisi tane verimine dogrudan etki eden
Onemli bir karakterdir. Basak uzunlugu ile basakta basakcik sayisina bagli olarak degisiklik gbsteren
basakta tane sayisinin, fazla olmasi, istenilen dolgunluk ve irilikte olmasi istenmektedir (Gursoy, 2011).
Ayrica organik glbrelerin toprak verimliliginde sagladiklari avantajlar sayesinde, serin iklim tahillarin
ciceklenme, tane dolum dénemlerini ve basakta tane sayisini olumlu yonde etkilemektedir (Asmus et al.,
1990). Calismada da biyogaz atigi dozlarinin artmasiyla birlikte basakta tane sayisi artis gostermistir.
Yarasir vd. (2018), sivi biyogaz atigi uygulamasi ile birlikte basakta tane sayilarinin arttigini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte Demirel (2018), kati biyogaz atidin basakta tane sayisi Uzerine énemli etkileri
oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin basakta tane sayisi ve basakta tane agirhig: ait ortalamalar.

Table 4. Means of grain number per ear and grain weight per spike of different biogas waste application in barley.

Basakta Tane Sayisi (adet/basak) Basakta Tane Agirlidi (g/basak)

Uygulama/Yil

2019-20 2020-21 Ortalama  2019-20 2020-21 Ortalama
Otonda™ 22.75d 22.00c 22.19B l1lle 1.00e 1.05E
1tonda™ 23.20d 2190 ¢ 2255B 1.17d 1.02d 1.10D
2 ton da™ 25.55¢ 22.55 bc 24.05 AB 1.32c 1.15c 1.24C
3ton da™ 27.25b 2340 a 25.33A 144 a 1.28 a 1.36 A
4 ton da™ 2793 a 23.00 ab 2547 A 1.37b 1.21b 1.29B
Ortalama 25.34 A 22.50B 128 A 1.13B

Yil: 374.14 **; Uygulama: 84.48** Y1l:1167.7**; Uygulama:654.9**

YilxUygulama: 29.67** YilxUygulama: 5.81**

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Basakta tane agirhdi Uzerine yillarin, biyogaz atigi dozlarinin ve interaksiyonun etkisi dnemli
bulunmustur. Birinci yildaki basakta tane agirhd (1.28 g) ikinci yila (1.13 g) gore daha yliksek olmustur.
En yuksek ortalama basakta tane agirligi 3 ton da™ (1.36 g) biyogaz atigi dozundan elde edilirken, en
disik ortalama bagakta tane agirligi ise kontrol uygulamasinda (1.05 g) tespit edilmistir (Cizelge 4).
Arpada bagakta tane agirlidi, tane verimini etkileyen en 6nemli parametrelerden birisidir. Sushila &
Gajendra (2000)'nin ciftlik gubresinin basakta tane agirhdini artirdigini ifade etmiglerdir. Cheraghi et al.
(2016), ise kontrol uygulamasina goére 1 ton da™ ciftik glbresinin basakta tane agirigini arttirdigini
ancak, 2 ton da™ ciftlik glibresi uygulamasinin ise basakta tane agirhgini distirdigini tespit etmislerdir.
Nitekim yaptigimiz calismada da biyogaz atigi dozlarinin belli bir seviyeye (3 ton da'l) kadar artmasi ile,
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basakta tane agirhgr da artmig, ancak o seviyeden sonrada yapilan uygulamalar ile basakta tane
agirhgini azalmistir (Cizelge 4). Ayrica, literatlir galismalari incelendiginde arastirmacilar tarafindan arpa
cesitlerinin basakta tane agirhdinin degisik gevre kosullarinda farkli tepkiler gosterdigi sonucu ortaya
konmustur (Sirat & Sezer 2005; Koca vd., 2015). Calismadaki bulgular ile literatirler arasindaki farkhlik,
organik materyalin besin igeriginden, kullanilan ¢esidin genetik yapisindan veya bélgenin iklim ve toprak
Ozelliklerinden kaynaklandigi distnilmektedir.

Arpada bin tane agirhgr dnemli bir kalite kriteridir. Biyogaz atig1 dozlarina gore ortalama bin dane
agirhgr 40.97-45.16 g arasinda degisim gostermis, en yiksek bin tane agirligi 3 ton da™ biyogaz atigi
uygulamasinda, en duguk ise, kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. En ylksek bin tane agirligi birinci
yilda 4 ton da™* biyogaz atigi uygulamasinda, ikinci yilda ise 3 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda tespit
edilmis, her iki yilda da 3 ve 4 ton da* biyogaz atigi uygulamalari arasinda istatistiki olarak fark
olusmamistir. En dusik bin tane agirhdi birinci yillda kontrol ve 1 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda
ikinci yilda ise kontrol uygulamasinda belirlenmigtir. Diger taraftan bin tane agirlidi birinci yila (44.31 g)
gore ikinci yil (43.25 g) daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Arastirma vyillarina gére bin tane
agirhginin farklilik géstermesinde, yagisin, hava sicakhginin etkili oldugu disindlmektedir (Cizelge 1).
Arpada bin tane agirhginin yiksek olmasi; nisastanin fazlaligini ve tanelerin iri ve dolgun olmasini
goOstermektedir (Kin, 1996). Bin tane agirhdi genotipe (Mut vd., 2014), birim alandaki fertil basak sayisina
(Carpici & Celik, 2012), birim alandaki basak sayisina, basaktaki tane sayisina (Oztiirk & Akten 1999),
yetistirme tekniklerine (O’Donovan et al., 2012), ekim zamanina (Akdamar et al., 2002; Alam et al., 2007)
ve cevre sartlarina (Kizilgegi vd., 2016) bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Diger taraftan organik bazl
glbrelerin verim ve verim 6geleri Gzerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Kara & Gul, 2013). Yarasir vd.
(2018), ekmeklik bugdayda sivi biyogaz atigi dozlarinin artmasina paralel olarak bin tane agirliklarinin
arttigini tespit etmislerdir. Demirel (2018), bugdayda bin tane agirliginin yiksek olmasi i¢in kati biyogaz
atiginin mineral azot ile birlikte uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Bu sonuglar elde etmis oldugumuz
bulgular ile uyum icerisindedir.

Cizelge 5. Arpada farkh biyogaz atidi uygulamasinin bin tane agirlidi ve hektolitre agirligina ait ortalamalar.

Table 5. Means of thousand grain weight and test weight of different biogas waste application in barley.

Bin Tane Agirlidi (g) Hektolitre Agirhigi (kg)

Uygulama/Yil

2019-20  2020-21  Ortalama  2019-20  2020-21  Ortalama
Otonda® 42.55b 39.39¢ 40.97 D 68.37 d 63.17 d 65.77 E
1tonda’ 43.34b 43.09 b 43.22C 69.42 c 64.05c 66.74 D
2 ton da™ 44.85 a 43.61b 4423 B 70.94 b 65.99 b 68.46 C
3ton da™ 45.35a 4529 a 4532 A 72.56 a 66.81 a 69.69 A
4 ton da™ 4547 a 44.85 a 4516 A 7245 a 66.00 b 69.23 B
Ortalama 44.31 A 43.25B 70.75 A 65.20 B

Yil: 30.92**;Uygulama: 69.19** Y1:5488.7**;Uygulama:397.5**

YilxUygulama: 8.61** YilxUygulama: 12.12**

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Arpada 6nemli bir diger kalite kriteri olan hektolitre agirhgi Gzerine, yillarin, biyogaz atig1 dozlarinin ve
interaksiyonun etkisi énemli bulunmustur. 2019-20 vejetasyon déneminde (birinci yil) ortalama hektolitre
agirhg 70.75 kg, 2020-21 vejetasyon doneminde (ikinci yil) ise ortalama hektolitre agirhgi 65.20 kg olarak
belirlenmistir. Biyogaz dozlarinin ortalamasi incelendiginde bin tane agirligina benzer olarak en yiliksek
hektolitre agirigi 3 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda, en diisiik hektolitre agirigi ise sadece standart
gubreleme yapilan kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. En yiUksek hektolitre agirlidi 2019-20 vejetasyon
doneminde 3 ve 4 ton da™ biyogaz atigi uygulamasindan, 2020-21 vejetasyon doneminde ise 3 ton da™
biyogaz atigi uygulamasindan elde edilmistir. Her iki vejetasyon déneminde kontrol uygulamasi en disuk
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hektolitre agirhdi degerlerine sahip olmustur (Cizelge 5). Hektolitre agirligi, arpada bira ve malt sanayinde
kullanildigi icin yiksek olmasi istenmektedir (Sirat, 2014). Nitekim biyogaz atigi uygulamalarina goére
hektolitre agdirhgi genel olarak artis gostermis, bu artisa bagli olarak maltlik degerinin de artmasi
beklenmektedir. Hektolitre agirigi arpanin ¢esidine, kiltlrel uygulamalara ve g¢evre sartlarina goére degisiklik
gostermektedir (Glrsoy, 2011; Sirat & Sezer, 2016; Aydogan vd., 2017). Kandemir (2004), iki sirali arpa
cesitlerinin hektolitre agirh@ini ilk yil 64.3 - 70.8 kg, ikinci yil ise 61.6 - 69.1 kg olarak belirlemig, yillar
arasindaki farkliigin yagis miktarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Yarasir vd. (2018), ekmeklik
bugdayda en yiksek hektolitre agirhgini 3 ton da™ sivi biyogaz atigi uygulamasinda elde etmiglerdir. Ayrica,
organik kaynakh gubrelerin hektolitre agirhgini arttirdi§i birgok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Mutlu,
2018; Mutlu vd., 2020).

Arpada tane veriminin arttirlmasi en énemli yetistiricilik amaglarindan birisidir. Uygulamalara gére
ortalama tane verimi birinci yil 444.31 kg da™, ikinci yil ise 424.70 kg da™ olarak belirlenmistir. Yillar
arasindaki bu farkhhdin nedeni ikinci yildaki yagis miktarinin oldukga diistik olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica, birinci yildaki verim 6gelerinin (bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bin tane agirhgi
gibi) yiksek olmasi tane verimine olumlu katki sagladigi diistiniilmektedir. Biyogaz ati§i dozlarina gére
ortalama tane verimi en yuksek 3 kg da™ (477.98 kg da'l) uygulamasinda, en duguk ise kontrol (365.29
kg da’l) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 6). Demirel (2018), bugdayda tane verimi Uzerine kati
biyogaz atigi uygulamasinin olumlu bir etkisinin oldugu bildirmistir. Yapilan arastirmalarda arpanin tane
verimi Uzerine gesitlerin, gevre faktdrlerinin ve kiiltiirel uygulamalarin etki ettigi rapor edilmistir (Aydogan
vd., 2011; Kizilge¢i vd., 2016; Altuner vd., 2018; Kizilge¢i vd., 2019). Ayrica, organik gubrelerin tane
verimini arttirdigi birgok ¢alismada ifade edilmistir (Oztiirk et al., 2012; Abera et al., 2018; Mutlu, 2021).

Cizelge 6. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin tane verimine ait ortalamalar.

Table 6. Means of grain yield of different biogas waste application in barley.

Tane Verimi (kg da™)

Uygulama/Yil

2019-20 2020-21 Ortalama
Otonda™ 379.08d 351.50e 365.29 E
1ton da™ 427.28 ¢ 405.17d 416.22 D
2tonda® 464.25b 436.17 c 450.21C
3tonda® 484.31 a 471.65 a 477.98 A
4 ton da™ 467.39 b 459.00 b 463.20 B
Ortalama 444.46 A 424.70 B

Yil: 344.45**; Uygulama: 1425.79**; YIl x Uygulama: 13.92**

**: P<0.01 dlizeyinde 6nemli

Arpada biyogaz atigi dozlari ve yillar ham kul igerigini istatistiki olarak énemli seviyede etkilemistir.
ikinci yildaki ham kil icerigi (%2.59), birinci yila (%2.49) gére daha yiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge
7). Biyogaz uygulamalari yéninden ham kul iceridi %2.39-2.64 arasinda degisim gdstermis, en yiksek ham
kil igerigi 4 ton da™ dozunda belirlenmis olup, bu doz ile 2 ve 3 ton da™ dozu uygulamalarinin aralarinda
istatistiki olarak fark bulunmamistir. Calismanin her iki yiinda da ham kil orani kontrol uygulamasinda en
diisiik degerleri almis olup, 1 ton da™ biyogaz atigi uygulamasi ile kontrol uygulamasi arasinda istatistiki
olarak fark belirlenmemistir. Yaragir (2018), bugdaya uyguladidi sivi biyogaz atigi uygulamasina gére ham
kil icerigini %1.33 ile %1.44 arasinda degisim g0sterdigini bildirmistir. Buna ek olarak, arastirici ham kil
icerigi, mineral madde zenginligi ile iligkili oldugunu ve gesit ile yetistirme kosullarindan etkilendigini ifade
etmigtir. Bulut (2012), ise ham kil iceriginin yagisli dénemlerde azaldiini, kurak dénemlerde ise artis
gosterdigini tespit etmistir. Bu durum, ham kil iceriginin iklim sartlarindan etkilendigini gostermekte olup,
galismadan elde edilen veriler ile paralellik gdstermektedir.
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Cizelge 7. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin ham kil orani ve protein orani ait ortalamalar.

Table 7. Means of raw ash ratio and protein ratio of different biogas waste applications in barley.

Ham Kul Orani (%) Protein Orani (%)

Uygulama/Yil 2019-20 2020-21 Ortalama 2019-20 2020-21 Ortalama
0ton da™ 2.36 2.43 2.39B 10.01 D 10.58 D 10.30 D
1ton da® 2.40 2.54 2478 10.22C 10.69 C 10.46 C
2tonda™ 2.49 2.67 2.58 A 10.62B 10.89 B 10.75B
3tonda® 2.59 2.68 2.63A 11.03 A 11.24 A 11.13 A
4 ton da™ 2.62 2.65 2.64 A 11.07 A 11.25 A 11.16 A
Ortalama 2.49B 259 A 2.39B 10.59 B 10.93 A

Yil: 39.02**; Uygulama: 35.93** Y11:285.51**; Uygulama:300.1**

YilxUygulama: 2.51 ns YilxUygulama: 14.27**

**: P<0.01 duzeyinde dnemli; ns: dnemli degil

Arpada biyogaz atigi dozlarinin, yillarin ve yil x uygulama interaksiyonu protein igerigini 0.01
seviyesinde etkilemistir. Calismanin ikinci yilindaki (%10.93) protein igerigi birinci yila (%10.59) gére daha
yuksek olmustur (Cizelge 7). Biyogaz ati§i dozlarinin artmasi ile de protein igerigi artmistir. Her iki yilda da en
yuksek protein icerigi 3 ve 4 ton da® biyogaz atigi dozlarinda, en disuk ise kontrol dozunda belirlenmigtir.
Biyogaz atigi uygulamalari protein igerigini kontrole gore sirasiyla %10.59 ve %6.33 oranlarinda artirmistir.
Yolcu (2008), uyguladidi farkli dozlardaki ahir glbresinin protein oranini artirdiini ifade etmigtir. Kara vd.
(2019), sorgum x sudan otu melezine farkli dozlarda (0, 1, 1.5 ve 2 ton da™) kati biyogaz atigi uygulamasi
sonucunda en yiksek ham protein oranini 2 ton da™ uygulamasinda elde etmislerdir. Calismada kullanilan
biyogaz atidi, ahir glbresinden elde edilmis olup, yapilan uygulamalar protein oranini disuk miktarlarda olsa
da artirmigtir. Birgok arastirmaci artan gibre dozlarina paralel olarak protein oraninin da arttigini ifade
etmislerdir (Petrie et al., 2003; Yang et al., 2008; Kara vd., 2019; Kon, 2019).

SONUC

Tarimsal Uretimde organik glbre kullaniminin yayginlasmasi her gegen giin daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu amagla galismada hayvansal atiklardan elde edilen alternatif bir glibre olan biyogaz
atig1 uygulamalarinin arpada verim ve kalite Uzerine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Arpa
yetistiriciliinde 3 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinin verim ve kalite Ozellikleri Gzerine en etkili doz
oldugu belirlenmigtir. Arastirmada incelenen dnemli verim &geleri olan bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta tane sayisi ve agirligi1 6zelliklerinde ve kalite 6zelliklerinde de 3 ton da™ dozunun uygulanmasi ile
en iyi sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak biyogaz tesislerinin yan Urini olan biyogaz atiginin organik
gubre olarak kullaniminin yayginlastirilmasi, insan ve hayvanlarin besin kaynaklarindan biri olan arpa
yetistiriciligine dnemli katkilar saglayacaktir.
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