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ÖZ
Amaç: Bu çalışma, farklı azot seviyelerinin filotu (Miscanthus x giganteus) bitkisinde biyokütle verimi 
ve bazı verim özellikleri üzerine etkilerini saptamak amacıyla yürütülmüştür.

Materyal ve Yöntem:  Araştırma, 2017 yılı yaz yetişme döneminde, Ege Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, İzmir, Türkiye’de dış ortam koşullarında saksı denemesi olarak 
gerçekleştirilmiştir. Denemede yedi farklı azot (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 kg/da N) seviyesi içeren toprağa 
filotu rizomları dikilmiştir. Çalışmada kardeş sayısı, bitki boyu, sap çapı, kuru biyokütle verimi ve ham 
kül oranı gibi özellikler değerlendirilmiştir.

Sonuç: Azot seviyelerinin sap çapı hariç, incelenen tüm özellikler üzerinde önemli etkilerinin olduğu 
belirlenmiştir. Azot dozlarının artışıyla biyokütle verimi yükselmiştir. Akdeniz iklim koşullarında 
dekara 15 kg azot uygulamasının filotunun biyokütle verimini yükselten en iyi gübre seviyesi olduğu 
belirlenmiştir.

ABSTRACT
Objective: This study was conducted to determine the effect of nitrogen levels on the biomass yield 
and some yield parameters of elephantgrass (Miscanthus x giganteus).

Material and Methods: The experiment was carried out at Ege University, Faculty of Agriculture, 
Department of Field Crops, Izmir, Turkey, during the summer growth seasons of 2017 as a pot 
experiment grown under outdoor. In the experiment, elephantgrass rhizomes were planted with 
different fertilization levels of nitrogen (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 kg·ha-1 N). Some parameters 
were evaluated in the study such as plant height, stem number, stem diameter, dry biomass yield 
and ash content.

Results: The effect of nitrogen levels were significant on all parameter tested except stem diameter 
in the study. Application of the higher rates of N treatments increased the biomass yields compared 
to the control. Based on these results, 150 kg·ha-1 N was proved the best fertilizer levels for 
elephantgrass biomass yield under Mediterranean ecological conditions.
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GİRİŞ

Günümüzde, gelişmenin temel unsurlarından biri olan 
enerji ile ilgili ulusal ve uluslararası girişimlerin çok sınırlı kaldığı 
görülmekte ve kullanılabilir çağdaş enerji kaynaklarına, dünya 
üzerinde 2 milyardan fazla insanın erişim sağlayamadığının 
tahmini yapılmaktadır (Geren, 2017). Maddiyat, göreceli ve 
geçici bir kavramdır ancak enerji gerekli ve daimidir (El Bassam, 
1998). Küresel iklim değişiminin temel sebeplerinden biri fosil 
yakıt tüketiminden dolayı ortaya çıkan sera gazı salınımları ve 
bir diğeri ise atmosferde devamlı olarak artan karbondioksit 
birikimidir (Lewandowski ve Kicherer, 1997). Yenilenebilir 
alternatif enerji kaynaklarının üretimi ve kullanımı, çevreyi ve 
enerjiyi koruyabilmek amacıyla ve ayrıca ekonomik kalkınmanın 
sürdürülebilir olması bakımından oldukça önemlidir (Soha 
ve ark., 2015). Küreselleşen dünyada yakın ve orta vadede, 
biyokütle’nin, yenilenebilir alternatif enerji kaynakları arasında 
önemli bir rol oynayacağı öngörülmüştür. Yenilenebilir ve 
doğrudan kullanıma uygun olan biyoenerji, enerji bitkilerinden 
elde edilebilir. Yönlü bir enerji kaynağını ifade eden biyokütle, 
elektrik ve ısıya dönüştürülebilir ve depolanabilir (Geren, 2017).

Biyokütle enerjisi elde etmek amacıyla, enerji bitkilerinden 
öncelikli olarak kullanılan, uzun vejetasyon dönemleri ve düşük 
girdilere sahip olan çok yıllık buğdaygiller, etkin bir şekilde 
yüksek seviyede azot, ışık ve su kullanabilirler ve ayrıca yüksek 
biyokütle verimlerine sahiptirler (Lewandowski ve ark., 2003a-
b; Wrobel ve ark., 2009). Biyokütlenin katı yakıt biçiminde 
kullanılması halinde çok yıllık buğdaygillerde, yanma tepkimesi 
sonucu oluşan karbondioksit salınımı, fotosentez tepkimesi ile 
absorbe ettikleri miktardan daha az seviyededir (Angelini ve 
ark., 2009). Enerji bitkisi olarak ilk sıralarda tercih edilen, filotu 
(Miscanthus x giganteus), çok yıllık buğdaygiller grubuna aittir 
(Heaton ve ark., 2004a). Filotu peyzaj veya süs bitkisi olarak 
yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bitki ilk olarak Avrupa’da, 
sonrasında Kuzey Amerika’da, yüksek verimi (Heaton ve ark., 
2008) ve düşük bakım ihtiyacı nedeniyle biyokütle hammaddesi 
olarak dikkat çekmiştir (Kering ve ark., 2012). Sıcak iklim C4 bitkisi 
filotunun, orijini Japonya olup ebeveynleri, M.sacchariflorus 
(2n=2x=38 ya da 2n=4x=76) ve M.sinensis (2n=2x=38) olan 
steril (kısır) triploid (2n=3x=57) bir melezdir (Linde-Laursen, 
1993; Lafferty ve Lelley, 1994). Bazı araştırmacılar tarafından, 
M.sinensis’in 36 kromozomlu bir diploid olduğu da belirtilmekte 
olup, Miscanthus cinsinin üyeleri, tropik ve subtropik güneydeki 
pasifik adaları, Çin boyunca Himayalalar ve Japonya’nın kuzey 
bölgelerine kadar yayılmaktadır (Greef ve Deuter, 1993). 
Miscanthus ismi, yunanca ‘mischos’ (çiçek sapı) ve ‘anthos’ 
(çiçek) kelimelerinden türetilmiştir (Scalici, 2013). Ülkemizde 
“Fil çimeni” veya “Filotu” olarak adlandırılan ve İngilizce’de 
“Elephantgrass” ya da “Giant miscanthus” gibi isimler ile bilinen 
M.giganteus, Danimarkalı Botanik Bilimci Aksel Olsen tarafından, 
Japonya’dan Avrupa’ya geçişi sağlanmış ve 1935 yılında Alman 
tohumluk listesine kaydedilip, ilk defa kataloglarda yerini 
almıştır (Geren ve ark., 2011). 

Filotunun çoğaltma teknikleri, yumru biçiminde olan 
rizomları, kardeşleri veya kalın topraküstü saplarıyla, 
üretilebilirlik açısından kolaylık sağlamaktadır (Jones ve Walsh, 
2007). Mısır veya sorgum gibi yıllık olan bitkilerin üretimi 
için harcanan tohumluk ve diğer masraflar göz önünde 
bulundurulduğunda, filotunun farklı üretim teknikleri ile 

kolayca çoğaltılabilmesi ve çok yıllık olması ekonomik açıdan 
önem taşımaktadır (El Bassam, 1998). Amerika’da filotunun 
biyokütle verimi 2.70-4.40 t/da arasında yüksek bir verime 
sahipken (Heaton ve ark., 2004b), Avrupa’da biyokütle verimleri 
Belçika’da 2.58 t/da, Finlandiya ve İsveç’de 1.30 t/da’dır (Clifton-
Brown ve ark., 2004).

Enerji bitkilerinin üretiminde, biyokütle verimini ve kaliteyi 
etkileyen en önemli etkenler arasında azot gübrelemesi 
gelmektedir. Bitkisel üretimde, diğer bitki besin elementlerine 
göre daha çok ihtiyaç duyulan azot, protein ve klorofil sentezleri 
gibi yaşamsal olaylarda önemli bir yer alarak üretimde çok hayati 
bir rol oynamaktadır (Jasinskas ve ark., 2008). Araştırmacıların 
filotu bitkisi üzerinde yaptıkları, azotlu gübre deneme 
çalışmalarının sonuçları birtakım farklılıklar içermekte olup; bazı 
çalışmalar, azot gübrelemesinin, verim üzerine önemli etkisinin 
olmadığını belirtirken (Christian ve ark., 2008; Thomason ve 
ark., 2005), diğer çalışmalar ise (Lemus ve ark., 2008; Pedroso ve 
ark., 2013) önemli etkisinin olduğunu belirtmektedirler. Enerji 
bitkilerinden filotunun azot ihtiyacı, diğer bitkilere kıyasla 
düşüktür (Lewandowski ve ark., 2000; Heaton ve ark., 2004a).  

Geren ve ark. (2011) tarafından 2008-2009 yıllarında, Bornova 
ekolojik koşullarında yürütülen çalışmada, filotuna 10 kg/da 
azot uygulanmıştır. Araştırıcılar, ilk yıl ve ikinci yıl sırasıyla bitki 
boylarının 327-404 cm, kardeş sayısının 9.2-31.6 adet/bitki, sap 
çapının 2.1-2.3 cm, kuru biyokütle veriminin 1.49-2.45 t/da, ham 
kül oranının %10.02-10.37 arasında değiştiğini saptamışlardır. 
2013-2017 yılları arasında, Çukurova/Adana yöresinde, Nazli 
ve ark. (2018) tarafından yürütülen araştırma, filotuna 4 farklı 
azot seviyesi (0, 10, 15, 20 kg/da) uygulanarak 2 farklı zamanda 
(Kış ve Sonbahar) hasat edilmiştir. Artan azot seviyelerinin 
kuru biyokütle, sap çapı ve ham kül oranına önemli etkilerinin 
olduğunu belirten araştırıcılar, bitki boyunun azot dozlarından 
etkilenmediğini bildirmişlerdir. Filotuna 3 farklı azot dozu (0, 9 
ve 18 kg/da) uygulayan Himken ve ark. (1997), kuru biyokütle 
verimi üzerinde azot dozlarının önemli etkisinin olmadığını ve 
verimlerin 2.5 ile 3 t/da arasında değiştiğini saptamışlardır. 

Ercoli ve ark. (1999), filotunu üç değişik azot seviyesi (0, 10 
ve 20 kg/da) altında yetiştirmişler ve uygulanan azot miktarının 
artmasıyla bitkilerin biyokütle ağırlıklarının sırasıyla, 1.80 t/da, 
2.40 t/da ve 3.48 t/da kadar arttığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar, 
azot dozları arasında istatistiki açıdan önemli bir fark olduğunu 
da vurgulamışlardır. Lee ve ark. (2017)  bitki boyu, sap sayısı, 
sap çapı ve kuru biyokütle verimi üzerinde uygulanan azot 
dozlarının önemli etkisinin olduğunu belirlemişlerdir. Araştırma, 
Akdeniz iklim koşullarının egemen olduğu Bornova-İzmir’de 
yetiştirilen filotuna uygulanan farklı azot seviyelerinin biyokütle 
verimi ve bazı verim özelliklerine etkisini belirlemek amacıyla 
yürütülmüştür.

MATERYAL ve YÖNTEM

Çalışma 2017 yılının Nisan-Aralık ayları arasında, Ege 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’nün Bornova 
deneme tarlaları üzerine (dış ortam) saksı denemesi şeklinde 
yürütülmüştür. Araştırma yerinin iklimsel özellikleri, İzmir 
Meteoroloji Bölge İstasyonu’ndan elde edilen iklim verilerinden 
faydalanılarak belirlenmiştir (MGM, 2017) (Çizelge 1).

Özdoğan ve Geren
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Çizelge 1. Deneme yerinin bazı iklim özellikleri
Table 1. Some meteorological characteristics of 
experimental area

Sıcaklık (ºC) Yağış (mm)

Aylar 2017 UYO 2017 UYO

Nisan 16.6 16.1 15.7 46.4

Mayıs 21.7 21.0 27.0 25.4

Haziran 26.5 26.0 1.8 7.5

Temmuz 28.4 28.3 1.4 2.1

Ağustos 29.5 27.9 0.3 1.7

Eylül 24.6 23.9 0.9 19.9

Ekim 18.8 19.1 45.7 43.2

Kasım 13.4 13.8 62.1 109.7

Aralık 11.7 10.5 81.4 137.9

X – Σ 21.2 20.7 236.3 393.8

UYO: Uzun Yıllar Ortalaması

Araştırmada kullanılan toprak, Bayındır/İzmir’den temin 
edilmiş olup, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü 
Laboratuvarları’nda fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmış ve 
elde edilen sonuçlar Çizelge 2’de sunulmuştur. Analiz sonuçları, 
suda eriyebilir tuz değerlerinin bitki yetiştirmede bir problem 
teşkil etmeyeceğini, ayrıca deneme toprağının organik madde 
ve toplam azot bakımından orta düzeyde, yarayışlı P, K ve Ca 
miktarı bakımından sırasıyla fakir, noksan ve alt sınıra yakın 
normal olduğunu göstermektedir (Kantarcı, 2000).

Çizelge 2. Araştırma toprağının bazı fiziksel ve 
kimyasal özellikleri
Table 2. Some physical and chemical characteristics of 
experimental soil

Özellikler

Kum (%) 80.2

Kil (%) 1.8

Mil (%) 18.0

Bünye Tınlı kum

pH 5.83

Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03

Kireç (%) 0.82

Organik Madde (%) 1.27

Toplam Azot (%) 0.092

Faydalı Fosfor (ppm) 1.14

Faydalı Potasyum (ppm) 40

Faydalı Kalsiyum (ppm) 1450

Bitkisel materyal olarak Almanya Justus-Liebig 
Üniversitesi’den temin edilen “Freedom” filotu genotipi 
kullanılmıştır. Araştırma, bir ön çalışma niteliğinde 
planlandığından basit faktöriyel tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 4 tekerrürlü olarak düzenlenmiş ve saksı 
denemesi biçiminde yürütülmüş olup, 7 farklı azot (N) seviyesi 
(N0:0, N5:5, N10:10, N15:15, N20:20, N25:25 ve N30:30 kg/da N) 
saksı boyutlarına göre hesaplanarak uygulanmıştır. Araştırmada, 
7x4=28 adet, 17 kg toprak içeren (2 mm’lik elekten geçirilmiş 
toprak) plastik saksılar kullanılmıştır. Filotu rizomları, saksılara 
12 Nisan 2017’de dikilmiştir. Her saksıya 5 kg/da P2O5 (Triple 
süper fosfat) (Haines ve ark., 2011) ve 15 kg/da K2O (Potasyum 
sülfat) (Christian ve ark., 2008) (kontrol hariç) uygulanmıştır. N 
seviyelerinin ½’si üre ile P ve K seviyelerinin tamamı dikimden 
15 gün sonra dikilen rizomun 2-3 cm altına toplu bir şekilde 
uygulanmış ve azotun kalan yarısı ise (amonyum sülfat) bitkiler 
100 cm boylandığında uygulanmıştır.

Saksıdaki toprağın nem içeriği 2 günde bir taşınabilir 
nemölçerle ölçülmüş ve topraktaki su, tarla kapasitesi %50’den 
daha az olduğunda sulama işlemi gerçekleştirilmiştir. Saksı 
içindeki yabancı otlar elle temizlenmiştir. Araştırma süresince 
bitkilerde herhangi bir hastalık veya zararlı görülmemiştir. 
Saksıdaki bitkilerin, üst aksamları tamamen sararak 
kuruduğunda (Lewandowski ve ark., 2003b) (21 Aralık 2017) 
toprak seviyesinden bağ bıçağı yardımıyla kesilerek hasat 
edilmiştir.

Sap (kardeş) sayısı (adet/saksı), hasattan önce saksıdaki tüm 
saplar sayılarak belirlenmiştir. Hasattan önce 5 bitkinin toprak 
yüzeyinden başak ucuna kadar olan kısmı bitki boyu (cm) 
olarak cetvel ile ölçülmüştür. Boyu ölçülen 5 bitkinin toprak 
seviyesinden 5 cm yukarısındaki kısmı kumpas ile ölçülerek sap 
çapı (mm) saptanmıştır. Biyokütle verimi (g/saksı); saksılardan 
hasat edilen bitkiler, 70°C’de iki gün kurutulduktan sonra hassas 
terazi ile tartılarak bulunmuştur. 1 mm’lik elekten geçirilen 
kurutulmuş 0.5 g filotu örnekleri, 550°C’de kül fırınında yaklaşık 
4 saat yakılmış ve ham kül oranı (%) hesaplanmıştır. Elde edilen 
verilerin, tek faktörlü tesadüf parselleri deneme desenine uygun 
olarak varyans analizi yapılmış (Yurtsever, 1984) ve ortaya çıkan 
farklılıklar LSD testi (%1) ile gruplara ayrılmıştır.

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Bitki boyu: Uygulanan azot dozlarının, bitki boyunu 
etkilediği belirlenmiştir (P<0.01) (Çizelge 3). Bitki boyu 58.5 cm 
ile 163.3 cm arasında değişmiştir. En yüksek bitki boyu 163.3 cm 
ile 20 kg/da azot uygulanan bitkilerde ölçülürken, onu istatistiki 
olarak aynı grupta yer alan 15 kg/da azot uygulaması (151.0 cm) 
izlemiştir. En düşük bitki boyu ise 58.5 cm ile 0 kg/da (kontrol) 
azot uygulanan bitkilerde saptanmıştır.

Filotuna uygulanan azot seviyesi arttıkça, bitki boyunun 
da arttığı, ancak 20 kg N/da uygulamasından sonra azalma 
gösterdiği saptanmıştır. Bitki boyundaki azalmanın nedeni, 
fitotoksik etkiden kaynaklanmış olabilir. Fazla miktarda 
uygulanan azotun bitkinin normal hücresel fonksiyonlarını da 
etkilediği düşünülmektedir. Aktaş ve Ateş (1998) fazla miktarda 
azotun bitkinin vejetatif gelişme periyodunu uzattığını, 
çiçeklenme zamanını geciktirdiğini ve şeker sentezini azalttığını 
ifade etmektedirler.

Enerji Bitkisi Olarak Kullanılan Filotu (Miscanthus x giganteus)’nda Farklı Azot Seviyelerinin Biyokütle Verimi ve Bazı Verim Özelliklerine Etkisi Üzerine Bir Ön Araştırma
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Çizelge 3. Farklı azot seviyelerinin filotunda biyokütle verimi ve bazı verim özelliklerine etkisi
 Table 3. Effect of different nitrogen levels on the yield and some yield characteristics of elephantgrass

Azot seviyesi 
(kg/da)

Bitki boyu 
(cm)

Kardeş sayısı 
(adet/saksı)

Sap çapı
(mm)

Kuru biyokütle  verimi 
(g/saksı)

Ham kül oranı 
(%)

0 58.5 d 9.0 c 5.1 80.0 d 3.16 a

5 112.5 c 11.8 bc 5.2 102.5 c 3.00 a 

10 119.3 c 12.5 abc 5.2 120.0 bc 2.72 b

15 151.0 ab 14.8 ab 5.4 151.3 a 2.65 bc

20 163.3 a 15.5 a 5.4 152.5 a 2.45 cd

25 146.0 b 13.8 ab 5.3 141.3 ab 2.20 de

30 144.3 b 13.3 ab 5.3 133.8 ab 2.05 e

Ortalama 127.8 12.9 5.3 125.9 2.60

LSD 17.1** 3.5** ÖD 22.4** 0.25**

Aynı sütun içerisinde ve aynı harfler arasında istatistiki fark bulunmamaktadır. ÖD: önemsiz, **: 
önemli (ά=0.01)

Lee ve ark. (2017) tarafından filotuna 3 farklı azot (0, 6, 
12 kg/da) seviyesi uygulanmış, 0 kg/da N seviyesinde 244.4 
cm olan bitki boyunun 6 kg/da N seviyesinde 301.0 cm’ye 
yükseldiği, ancak 12 kg/da N seviyesinde 296.2 cm’ye düştüğü 
saptanmıştır. Živanović ve ark. (2014) azot seviyesi arttıkça 
filotunda bitki boylarının pozitif yönde etkilendiğini ve kontrol 
uygulamasında 129 cm olan bitki boyunun, 6 kg/da’da 165 cm’ye 
ve 10 kg/da’da 205 cm’ye yükseldiğini belirtmişlerdir. Christian 
ve ark. (2008) dekara 0, 6, 12 kg N seviyelerini uygulamışlar, 0 
kg/da N dozunda 255.9 cm olan bitki boyunun, 6 ve 12 kg/da 
N dozlarında sırasıyla 249.1 cm ve 249.0 cm olduğunu, azot 
seviyelerinin filotunda bitkilerin boyuna önemli bir etkisinin 
olmadığını ifade etmektedirler. Bulgularımızın, yukarıdaki bazı 
araştırmacıların sonuçları ile paralel olduğu söylenebilir.

Kardeş sayısı: Kardeş sayısı üzerinde azot seviyelerinin 
istatistiksel olarak önemli etkilerinin olduğu tespit edilmiştir 
(Çizelge 3). En fazla kardeş sayısı 15.5 adet/saksı ile 20 kg/
da azot uygulanan, en az kardeş sayısı ise 9.0 adet/saksı ile 
0 kg/da (kontrol) azot uygulanan bitkilerde bulunmuştur. 
Kontrol uygulamasından itibaren 20 kg/da’a kadar artan azot 
seviyelerinin filotunun kardeş sayısını yükselttiği, ancak 20, 25 
ve 30 kg/da azot uygulamalarının kardeş sayısını biraz azalttığı 
görülmekteyse de uygulanan bu azot seviyeleri arasında 
istatistiksel bir fark bulunmamış ve 15 kg/da N seviyesi de bu 
üç azot seviyesi ile aynı grupta yer almıştır. Bitki köklerinin 
solunumunda, çiçeklenmenin zamanında başlamasında, 
meyvenin oluşması ve büyümesinde azot önemli bir bitki 
besin elementidir (Kantarcı, 2000; Fageria, 2009). Kryževičienė 
ve ark. (2011)  filotuna üç azot seviyesi (0, 6, 12 kg/da) 
uygulamışlardır. Kardeş sayısı üzerinde azot dozlarının önemli 
etkisinin bulunduğunu bildiren araştırıcılar, azot seviyelerinin 
0’dan 12 kg/da’a yükseldikçe kardeş sayılarının da, 19.0, 20.3, 
23.3 adet/bitki olarak artış gösterdiğini ve 0 ile 12 kg/da N 
seviyeleri arasındaki farkın önemli olduğunu saptamışlardır. 
Buna karşılık Danalatos ve ark. (2007), filotu bitkisindeki kardeş 
sayısının N seviyesinden önemli derecede etkilenmediğini 
söylemektedirler. Bu araştırıcılar Yunanistan koşullarında 2 
farklı N (N0:5 ve N1:10 kg/da) seviyesini uygulamışlar ve N0 
uygulamasında bitki başına 80 adet/m2 olan kardeş sayısının, 
N1 uygulamasında 85 adet/m2 olduğunu tespit etmişlerdir. 20 

kg/da azot uygulamasından sonra kardeş sayısındaki azalmanın 
nedeni, fitotoksik etkiden olabileceği gibi, bitkide kök gelişmesi 
ve özellikle köklerde dallanmanın zayıflayıp büyümenin 
yavaşlamasından da kaynaklanmış olabileceği söylenebilir.

Sap çapı: Farklı azot seviyelerinin filotunun sap çapını (5.1-
5.4 mm) etkilemediği saptanmıştır (P>0.01)  (Çizelge 3). Litvanya 
koşullarında 3 farklı azot dozunun (0, 6 ve 12 kg/da) filotuna 
etkisini inceleyen Kryževičienė ve ark. (2011), sap çapının 
10.4-10.8 mm arasında değiştiğini ve azot dozları arasında 
farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğunu tespit etmişlerdir. 
Azot dozlarının sap çapını etkilemediğine ilişkin bulgularımız 
araştırıcıların sonuçlarıyla benzerlik gösterirken, ölçülen sap 
çapı değerleri aynı araştırıcıların değerlerinden düşüktür.

Kuru biyokütle: En yüksek biyokütle verimi 20 kg/da (152.5 
g/saksı) ve 15 kg/da azot (151.3 g/saksı) uygulamalarında 
bulunmuştur (P<0.01) (Çizelge 3). En düşük biyokütle verimi 
80.0 g/saksı ile azotlu gübreleme yapılmayan bitkilerde 
saptanmıştır. Parrish (2013), azot seviyelerinin filotunun kuru 
biyokütle verimi üzerinde önemli etkisinin olduğunu, azot 
uygulanmadığında 1.71 t/da olan kuru biyokütle veriminin 5.6, 
11.2, 16.8 ve 22.4 kg/da azot seviyelerinde sırasıyla 2.20, 2.53, 
2.57 ve 2.46 t/da’a yükseldiğini saptamışlardır. Thompson ve 
ark. (2016) da, azot dozlarının biyokütle verimine önemli bir 
etkisinin olmadığını vurgulamışlardır. Arundale ve ark. (2014) 
tarafından ABD’nin orta batı bölgesinde yedi farklı lokasyonda 
yürütülen bir çalışmada, filotunda azotun biyokütle verimine 
etkisi incelenmiştir. Dekara sırasıyla 0, 6.7, 13.4 ve 20.2 kg azot 
dozu uygulayan araştırıcılar, biyokütle verimlerinin sırasıyla, 
2.30, 2.50, 2.70 ve 2.90 t/da olduğunu belirlemişler ve artan 
N dozlarının biyokütle verimine önemli etkisinin olduğunu 
bulmuşlardır. Pedroso ve ark. (2014) 2007-2010 yılları arasında 
Kaliforniya ekolojik koşullarında yaptıkları araştırmada, 
filotunu üç değişik azot seviyesi (N0:0, N1:10 ve N2:20 kg/da) 
altında yetiştirmişler ve biyokütle verimlerinin ilk yıl N0:1.00, 
N1:1.25, N2:1.90 t/da, ikinci yıl N0:1.20, N1:2.00, N2:2.00 t/da ve 
üçüncü yıl N0:1.90, N1:3.10, N2:3.40 t/da olarak saptamışlardır. 
Araştırıcıların sonuçlarıyla bulgularımızın paralel olduğu 
söylenebilir.
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Ham kül oranı: İstatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli 
olan ham kül oranına ait sonuçlar Çizelge 3’te verilmiştir. En 
yüksek ham kül oranı %3.16 ile N0, en düşük ham kül oranı ise 
%2.05 ile N30 uygulamasında belirlenmiştir. Ayrıca, azot seviyesi 
yükseldikçe ham kül oranının azaldığı saptanmıştır. Enerji 
bitkileri üretiminde kül oranı en önemli kalite özelliklerinden 
birisidir. Nem oranı, mineral madde, kül ve hücre duvarı bileşimi 
ya da lif içeriği biyokütlenin kalite özelliğini oluşturmaktadır. 
Enerji bitkilerinden elde edilen biyokütlenin enerji hammaddesi 
olarak etkili bir biçimde kullanılabilmesi için hasat zamanına 
ulaşıldığında bitkinin nem, mineral ve kül içeriklerinin en düşük 
seviyede olması istenmektedir. Kül oranının yüksek seviyede 
olması, külün erime noktasını azaltarak biyoreaktörde tortu 
ve mucur birikimine sebep olmakla birlikte biyokütlenin ısıl 
değerini azaltmakta ve yakıt kazanlarında korozyona yol 
açmaktadır (Lewandowski ve Kicherer, 1997).

Örneğin Nazli ve ark. (2018) azot uygulaması yapılmadığında 
filotunun %3.73 olan kül oranının 10, 15 ve 20 kg N/da 
uygulamalarında sırasıyla %3.50, %3.51 ve %3.49’a düştüğünü 
saptamışlardır. Kryževičienė ve ark. (2011) artan N dozlarının 
(0, 6 ve 12 kg/da) filotunun ham kül oranı üzerine önemli bir 
etkisinin olmadığını vurgulamışlardır. Knörzer ve ark. (2013), 

filotuna dekara 0, 4, 8 kg N olmak üzere 3 farklı azot seviyesi 
uygulamışlar ve kuru biyokütlenin yapısındaki ham kül 
oranlarını sırasıyla, %3.05, % 2.97, %3.13 olarak belirtmişler ve 
sadece 4 ile 8 kg/da azot seviyelerinin aralarındaki farkın önemli 
olduğunu vurgulamışlardır. Araştırmada elde edilen ham kül 
oranına ait bulgularımız, bu araştırıcıların sonuçlarıyla paralellik 
göstermektedir.

SONUÇ 

Bornova ekolojisi kontrollü koşullarda yetiştirilen filotu 
bitkisinin Freedom isimli çeşidinin yöre koşullarına oldukça 
iyi bir adaptasyon gösterdiği ve en yüksek kuru biyokütle 
veriminin 20 kg N/da uygulamasından alındığı saptanmıştır. 
Ancak çalışmamızda, bitki boyu, kardeş sayısı ve biyokütle 
verimi açısından 20 kg N/da ile 15 kg N/da uygulamaları 
arasında istatistiki bir fark belirlenmemesi nedeniyle, 15 kg N/
da uygulaması tavsiye edilmektedir. Kontrollü şartlar altında ve 
bir ön çalışma niteliğinde olan bu araştırmanın sonuçlarının, 
en az iki yıllık tarla çalışmalarıyla desteklenmesi, ara gübre 
dozlarının (14, 16, 18 kg N/da vb.) denenmesi ve ekonomik 
analizleri kapsayan detaylı çalışmaların da yürütülmesi gerektiği 
düşünülmektedir.
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