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OZET

Yiiksek Lisans
FAYDALI MIKROORGANIZMA KULLANILARAK HAZIRLANAN BUKASI
KOMPOSTUN SILAJLIK MISIR VERIMINE ETKISI
Bersu Olgu ERDOGDU
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog.Dr. Fulya TAN

Bu arastirmada, faydali mikroorganizma asilanarak hazirlanan bukasi kompostun
silajlik musir yetistiriciliginde kullanilarak, misirin verim ve verime etkili 6zellikleri tizerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla ¢alismada {i¢ ayr1 yontem olusturulmustur. Bunlar; Bukasi
kompost uygulama yontemi (M1), Geleneksel yontem (M2) ve kontrol yontemi (M3) dir. Bu
calismada M1, M2 ve M3 parsellerinden elde edilen silajlik misir bitkilerine ait incelenen
ozelliklerde, lic uygulama bakimindan aralarinda fark olup olmadigini bulmak tizere tek yonlii
varyans analizi yapilmistir. Genel olarak incelendiginde; kogan dolu agirlig1, kogan bos agirligi,
bitki agirhigi, yaprak agirhigi, sap kalinligi, yaprak sayisi, kogan/bitki orani ve yaprak/sap
oranina ait ortalamalarin li¢ uygulamada istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gosterdikleri
goriilmektedir. Kocan agirliklart M1' de 246 g olup, M'2 den %3.5, M3' den %34.7 daha fazla
olmustur. Sap kalinlig1t M1'de 8.23 cm olup, M'2 den %6.4, M3'den %10.9 daha fazla olmustur.
Genel bitki goriiniimii, kogan goriiniimii ve incelenen tiim 6zellikler M1' de en 1yi olurken,
sadece sap agirligit M2 yonteminde daha fazla bulunmustur. Bitki boyu ve kocan yiiksekligi
arasinda yiiksek korelasyon olup pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Uygulama sonras1 toprak analizlerinde bukasi uygulamasi (M1) yapilan topraklarin organik
madde icerigi en yiiksek (%2.19) olarak saptanmistir. Silajlik kiyilan materyallerde yapilan
analizlerde ise; materyalin ham protein, ham seliiloz ve ham kiil degerlerinde artis
belirlenmistir. Parsel verimleri acisindan en yliksek deger M2 yonteminde 7011.92 kg/da, M1
'de 6402.15 kg/da, M3' de 4617.11 kg/da olarak hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina gore
bukasi kompostu silajlik misir bitkisinin verime dayali 6zellikleri iizerinde pozitif etkiye neden
oldugu goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kompost, Bukasi kompost, Faydali mikroorganizma, Organik atik,
Misir, Silaj

2020, 80 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
EFFECT OF BOKASHI COMPOST PREPARED USING USEFUL MICROORGANISM
ON SILAGE MAIZE YIELD
Bersu Olgu ERDOGDU
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Assoc.Prof. Fulya TAN

In this study, the effect of bokashi compost prepared on inoculation with beneficial
microorganism on yield and yield effective properties of corn in silage maize cultivation was
investigated. For this purpose, three different methods (Bokashi compost application method
(M1), Traditional method (M2) and control method (M3)) were applied. In this study, one-way
analysis of variance was performed to find out whether there is a difference between the three
applications in the properties examined in M1, M2 and M3 methods. When examined in
general; cob weight, cob empty weight, plant weight, leaf weight, stalk thickness, number of
leaves, cob / plant ratio and average leaf / stalk ratio were found to show statistically significant
differences in three applications. Core weights were 246 g at M1, 3.5% higher than M'2, 34.7%
higher than M3. Stalk thickness was 8.23 cm at M1, 6.4% from M'2 and 10.9% higher than M3.
The overall plant appearance, cob appearance and all the characteristics examined were the best
in M1, while only the stem weight was found to be higher in M2 method. There was a high
correlation between plant height and ear height, which was positive and statistically significant.
In the soil analysis after the application, the highest organic matter content (2.19%) of the soils
with bokashi application (M1) was determined. In the analysis of silage minced materials; raw
protein, crude cellulose and raw ash values of the material increased. The highest value in terms
of parcel yield was calculated as 7011.92 kg / da in M2 method, 6402.15 kg / da in M1 and
4617.11 kg / da in M3. According to the results of this study, it is seen that bokashi compost
has a positive effect on the yield-based properties of silage maize plant.

Key words: Compost, Bokashi compost, Effective microorganism, Organic waste, Corn,Silage

2020, 80 pages
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tanim

Tarimsal iiretimde giin gegtikge artan kimyasal kullaniminin verdigi zarar1 azaltmak,
iiretimde ve tiikketimde ¢evre bilinci olusturarak atik bertarafin1 saglamak amaciyla yenilikei

yontemler arastirilmaya ve uygulanmaya devam etmektedir.

Alternatif yontemlerle verimi arttirarak temiz {iriin elde etme istegi organik kaynakli
toprak ve bitki diizenleyicilerin arastirilmasi, iiretilmesi ve uygulanmasinda onemli rol
oynamaktadir. Artan saglik sorunlari, ¢evre ve gida iiretim sistemlerine olan ilgilinin

¢ogalmasini saglamis, ekolojik tiretim sistemine yonelimi beraberinde getirmistir.

Gilinlimiizde en ¢ok tartisilan konulardan bir tanesi, niifus artis1 ile ekonomik gelismeye
paralel olarak dogal kaynaklardaki tiikkenme veya kirlenmedir. Niifus artis1 ile ekonomik
gelisme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu paralel seyretmektedir. Son 200 yilda diinya
niifusu 6 kat artarken, global gayri safi hasila (GGH) 72 kat, enerji tiiketimi 37 kat,
karbondioksit salinimi ise 21 kat artmis durumdadir (Karagal 1., Tiifenkei, S., 2010).

S6z konusu artis oranina karsin tiiketilen bitkisel {iriin miktar1 da artmakta ve tliketici
tirtin kalitesine yonelik tliketim yapmaktadir. Bununla beraber artan gida tiikketimini karsilamak
amaciyla iirlin verimini arttirma diislincesi bilingsiz ve hatali dozda girdi uygulamalarina sebep
olmaktadir. Tarimsal {iriin iireticileri gerekli egitim ve uygulama tedbirlerine dair dogru
yonlendirilmedikge, birim alandan fazla verim almak diisiincesi ile hatali uygulamalara devam

etmektedirler.

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen rakamlara gore, yilda ortalama olarak iic
milyon kisinin pestisit etkisi ve zehirlenme sebebiyle hastaneye kaldirildigi ve vakalarin
¢ogunun Oliimle sonuglandig: bildirilerek durumun ciddiyeti belirtilmektedir (United Nations
Environment Programme [UNEP], 2017).

Tim diinyada oldugu gibi lilkemizde de pestisit tiiketiminin genel olarak arttig1
goriilmektedir. Diinyada pestisit tiiketimi yillik 3.8 milyon ton ve satis tutar1 58 milyar dolar
olarak belirtilmektedir (Anonim, 2019). Tirkiye’de ise tiiketilen pestisit miktar1 belirtilmekle
birlikte, arazi kullamim kayitlar1 saglikli sonuglar vermemektedir. Ulkemizde 2018 y1l sonu

itibariyle tiiketilen pestisit miktar1 60.020 ton olup satis tutar1 yaklagik olarak 2.5 milyar TL' dir



(Tarim ve Orman Bakanligi [TOB], 2019). Cizelge 1.1."' de Tiirkiye’ de yillara ait tarimsal ilag

kullanim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’ de yillara ait tarimsal ila¢ kullanimi (ton) (TOB, 2019)

Pestisit 2014 2015 2016 2017 2018
Insektisit 7586 8117 10425 11436 13583
Fungusit 16674 15984 20485 22006 23047
Herbisit 7794 7825 10025 11759 14794
Akarisit 1513 1576 2025 2452 2486
Rodentisit 149 197 259 236 309

ve
Mollussisit

Diger* 6007 5327 6835 6209 5801

Toplam 39723 39026 50054 54098 60020

*Bitki aktivatorii, bitki gelisim diizenleyici, bocek cezbedici, fumigant ve nemasitleri
kapsamaktadir.

Bitkilerde, diger tiim canlilar gibi yasam dongiilerini devam ettirebilmek i¢in hava, su
ve besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar. Yetisme ortamlarinda havayi atmosfer kosullarindan,
suyu yagmur ve sulama sulari ile ve besinleri de kokleri vasitasiyla topraktan alirlar. Topragin
icindeki besin maddelerinin asir1 ve bilingsiz kullanimi, insanlar1 glibre yapmaya veya
tiketmeye tesvik etmistir. Giibre, topraktaki besin elementlerinin organik ve inorganik

formlaridir.

Toprak kirliligine sebep olan faktorlerin basinda tarimsal kirleticilerin geldigi
belirtilmektedir (Alloway,1995). Giibrelemenin zararli etkilerine, toprak kirliligine baslica
sebep olarak sayilan tarimsal kirleticilerin, toprak tuzlulugu, agir metal birikimi, 6trofikasyon,
nitrat birikimi, sera etkisi olusturan zararli gazlarin agiga ¢ikmasi olarak gosterilmektedir
(Sonmez, Kaplan, Sonmez, 2008). Tiirkiye’de 2018 yil1 itibariyle pestisit kullaniminda goriilen

artis miktari, benzer sekilde kimyasal giibre kullaniminda da karsimiza ¢ikmaktadir (TOB,
2019).



Uretimde verim artisina dogrudan etken sayilan sulama da, yanlis uygulamalar sonucu
toprakta biriken kirleticilerin 6énemli bir kismini yer altina iletmesi sebebiyle ¢evre kirliligi
olusturmaktadir. Ulkemizde 6zellikle azot ve fosfor iceren giibreler yiiksek miktarda
kullanildigindan, hatali dozda uygulanan giibreleme islemi ile birlikte yer alti sularimizin
kirliligine, azot oksit emisyonu ile de hava kirliligine etken olarak gosterilmektedir (Karaca,

Turgay, 2012).

Tarimsal iiretimde kimyasal giibrelemelerin, toprak ozellikleri ve gereksinimleri
Oonemsenmeden yapilmasi, topragin asidik dengesinin bozulmasina, bitki direncinin diismesine
ve toprakta agir metal birikimine sebep olabilmektedir. Yapilan gesitli ¢alismalarda, tek yonli
azotlu giibre uygulamasinda toprakta asidik seviyenin arttigi, toprak yapisinin bozuldugu ve
sularda nitrat birikiminde artis oldugu, toprak yiizeyinden buharlasan azotun kuvvetli bir sera
gazi olan azot oksite doniiserek kiiresel 1sinmaya etkide bulundugu bildirilmistir (Katkat, Asik,

2018).

Ulkemizde 2014-2018 yillar1 aras1 kimyasal giibre kullanimi Cizelge 1.2°de verilmistir.
Kimyasal giibrelerin yogun olarak kullanimi g6z 6niine alinacak oldugunda, toprak sagliginin
korunmasi ve tarimsal verimliligin devaminin saglanmasi adina pestisit kullaniminda oldugu

gibi giibre kullaniminin dogru dozda uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 1.2. Tirkiye' de 2014-2018 yillar aras1 kimyasal giibre kullanimi1 (TOB,2019).

Yil Kullanilan Azotlu Fosforlu Potasli
Giibre (%21 N) (%17 P20s) (%50 K20)
(ton)

2014 10 694 543 7107 106 3353104 234 333

2015 10777779 7077214 3437 368 263 197

2016 13 925 448 9028 793 4 660 032 236 623

2017 13089 074 8 401 087 4 438 096 249 891

2018 10 567 457 7272531 3063902 231 024

Diinyadaki niifus artis1 ve tarimsal iiretimdeki, basta giibre olmak {izere kullanilan girdi

miktar1 dikkate alindiginda, gelecekteki giibre tiiketiminin 6zellikle az gelismis veya gelismekte
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olan {ilkelerde olacagi oOngoriilmektedir. Son 40 yilda 3,3 milyar artan diinya niifusu,
onlimiizdeki 40 yilda 2,3 milyar daha artacaktir. En 6nemlisi de bu artis az gelismis veya
gelismekte olan tilkelerde beklenmektedir. S6z konusu artis, bugiin 2,1 milyar ton olan gida ve
yem Uretiminin 2050 yilinda 3 milyar tona ¢ikartilmasini zorunlu kilacaktir (Organisation for

Economic Co-operation Development [OECD], 2012).

Tiirkiye topraklari incelendiginde, gerek binlerce yildir kullanimi, gerekse erozyon
gercegi nedeni ile verimliliginin 6nemli dl¢iide azaldigi anlasilacaktir. Yapilan arastirmalar
tilkemizde gereksinim duyulan giibre miktart ile tiiketilen giibre miktar1 arasinda fark oldugunu
ortaya koymaktadir. Bir baska deyisle topraklarimizin giibrelenmeye ihtiyaci bulunmaktadir.
Ancak bilinen bir diger gergek ise giibrelerin topraga ¢cogu zaman yeterli bilingte ulastirilmadigi

bunun sonucunda da toprakta, bitkide ve diger canlilarda bazi olumsuzluklara neden oldugudur.

Bozulan toprak yapisinin yasayan tim canlilar igin Onem arz ettigi, bu amagla
ekosistemlerin bozulmasini 6nleyici tedbirler alinarak ekolojik sistemin korunmasina yonelik
stratejilerin  gelistirilmesi gerektigi fikri Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin basinda gelmektedir (United Nations Development
Programme [UNDP], 2012).

Tiirkiye genelinde evsel atiklarin diizensiz depolanmasi biiyiik bir sorundur. Bu sorun
sonucunda iilkemizde kat1 atik depolanmasi konusunda ciddi 6nlemler alinmasi ve uygulanmasi

fikri dogmustur (TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi [CMO], 2018).

Ankara’da 10 Ekim 2018 tarihinde gerceklesen ‘Sifir Gida Atig1 Liderler Ag1’ toplantisi
sonras1 yaymlanan deklarasyonda lilkemizdeki gida atiklarinin ortalama 26 milyon ton oldugu
belirtilerek bu atiklarin sifirlanmasi i¢in 6nemli somut hamlelerin yapilmasi gerektigi
savunulmustur (Anonim, 2018). Yillik organik atik miktart ABD’de ortalama olarak 30 milyon
ton civarindadir. Diinya genelinde gida atiklarinin alternatif bertaraf yontemlerine ihtiyaci
oldugu anlasilmakta olup stirdiiriilebilir ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir. Bu dogrultuda
2030 Siirdiiriilebilir Gelisme Hedefleri kapsaminda, Birlesmis Milletler Genel Meclisinin aldig1
kararla, gomerek bertaraf etme tesisine gonderilen gida ve organik kaynakli atiklarin 2030
yilina kadar yar1 yartya azaltilmasi karari alimmistir (United States Environmental Protection
Agency [USEPA], 2017).



Atiklarin vahsi depolanmasi, ¢evre sorunlarina sebep olarak iklim degisikligini ciddi
oranda etkilemektedir. Ulkemizde son yillarda 6zellikle atik ydnetimi ile ilgili mevzuat ve

yonetmelik degisiklikleri Avrupa Birligi (AB) ile uyumlu hale getirilmeye c¢alisilmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 12 Temmuz 2019 giinii Resmi Gazetede yayimlamis
oldugu Sifir Atik Yonetmeliginin 12. ve 13. Maddelerinde belirtildigi iizere sifir atik yonetim
sisteminin kurulmasi yiikiimliligi getirilmis, kademeli gegcislerin baslamasi i¢in zorunlu

takvim yaymlanmistir. Yonetmelikte belirtilmis olan maddelerde;

MADDE 12 —(1) EK-1 listede yer alan bina ve yerleskelerin uygulama takvimi
dogrultusunda, sifir atik yonetim sistemini kurarak uygulamaya ge¢meleri zorunludur.
Belirtilen tarihten sonra faaliyete gecen s6z konusu yerler ise faaliyet baslangi¢ tarihinden

itibaren bir yil igerisinde sifir atik yonetim sistemine gecerler.

(4) Ortak bir yonetimi olan aligveris merkezleri, is merkezleri, terminaller gibi yerlerde
tiim bina ve yerleskeyi kapsayacak sekilde sifir atik yonetim sistemine gegis planlamasi yapilir.
Yapilan planlama dogrultusunda alan igerisindeki tim kurum, kurulus ve isletmeleri
kapsayacak sekilde yonetimin koordinasyonunda sifir atik yonetim sistemi kurularak es
zamanli uygulamaya gegilir. Tim kurum, kurulus ve isletmeler bu plana dahil olmak

zorundadir.
Sifir atik yonetim sisteminin kurulmasi

a) Calisma Ekibinin Belirlenmesi: Sifir atik yonetim sisteminin kurulumundan
uygulanmasina ve izlenmesine kadar olan siireci takip edecek sorumlu kisi veya kisiler ile

calisma ekipleri olusturulur.

b) Planlama Yapilmasi: Uygulanacak sifir atitk yonetim sisteminin en etkin sekilde
yapilandirilmasi i¢in, uygulamaya ge¢gmeden Once yapilacaklara iligskin planlama yapilir. Bu

kapsamda;

1) Mevcut Durum Tespiti: Tiim atiklarin kaynagi, tiirli, miktari, atik biriktirme, toplama
ve tasima yontemleri, gegici depolama alanlari, atiklarin teslim edildigi yerlere iliskin mevcut

durum tespiti yapilir.

2) Ihtiyag Analizi: Ayn biriktirilecek atiklar igin biriktirme ekipmanlar1 ve gegici

depolama alan1 ihtiyaclar1 belirlenir.



c) Egitim/Bilinglendirme Faaliyetleri ve Uygulamaya Gegilmesi: Farkindalig: arttirmak

icin egitim/bilinglendirme faaliyetleri yapilir ve sistem uygulanmaya baglanir.

¢) Izleme, Kayit Tutulmasi ve Iyilestirme Faaliyetleri: Diizenli araliklarla uygulamanin
gerceklestirilmesine iligskin izleme ¢alismalar yiiriitiiliir. Aksayan hususlar i¢in 6nlemler alinir,
gerekmesi halinde giincelleme yapilir. Ayr biriktirilen atik miktarlari, elde edilen kazanimlar

gibi uygulamaya iliskin ¢iktilar kayit altinda tutulur.”” Denmektedir.

Yonetmeligin 4. Maddesi, g bendinde belirtilmis olan biyo-bozunur atik; "Biyolojik
olarak bozunabilen park ve bahge atiklari ile evler, ofisler, lokantalar, satis noktalari, kantinler,
gida hazirlama ve gida isleme tesislerinden kaynaklanan gida ve mutfak atiklarint", 6 bendinde
belirtilen kompost; "Organik esasli atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi

suretiyle tiretilen malzemeyi" belirtmektedir (Anonim, 2019a).

Tarimsal iiretimde cevre bilincinin gelismesi, topragin canliligini geri kazanmaya
yardimci olacak ekolojik uygulamalarla miimkiin olacaktir. Bu durumda kargimiza, topragin
yapisinda bulunan organik materyallerin ve mikroorganizma faaliyetlerinin gelisimlerini
arttirmaya yonelik ne gibi koruyucu tedbirler ve uygulamalar yapilabilir sorusu ¢ikmaktadir.
Yapilan caligmalarda goriildiigii tizere kompostlastirma islemi topraktaki organik madde

miktarin1 arttirict etkiye sahiptir (Tiizel, 1992).

Tim bu gelismeler goz Oniline alinacak olursa lilkemizde atik yonetimi konusunda
olumlu gelismeler yasandig1 ve organik kaynakli evsel atiklarin kaynaginda ayri toplanma
ithtiyact dogdugu goriilmektedir. Biyobozunur malzemelerin kontrollii kosullar altinda
ayrigsmastyla olusan kompostlama islemi, evsel organik ve bitkisel atiklarin depolama alanindan
uzaklastirllmas1 ve geri doniistiiriilmesi i¢cin en popiiler yollardan biri haline gelmistir

(Pankhurst, 2011).

Gida kaynakli atiklarin igeriginde bulunan besin elementinin topraga geri
kazandirilmasi, organik kaynakli atiklarin depolanmasi ile ilgili sorunun ¢oziilmesinde
uygulanabilecek en etkin yontemlerden biridir. Sadece gida ve evsel organik atiklarin
fermantasyona tabi tutulmasiyla bukasi kompost tiretmek miimkiindiir (Wang, Zhang, Gu, Gao,
Qin, 2016).



1.2. Misir Bitkisi ve Bukasi Kompost

Bugdaygiller familyasindan olan Misir (Zea mays L.), serin ve sicak iklim tahillart
igerisinde giines enerjisini en iyi kullanabilen (C4 bitkisi) bitkidir (Kirtok, 1998). Genis {iretim
alani ile diinyada ve ililkemizde uzun siiredir tarimi yapilan, gerek insan beslenmesinde, gerekse
hayvan yemi olarak kullanilmasinin yani sira misir bitkisi sanayide bir¢ok iirline hammadde
kaynagi olusturmustur. Diinyada kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi konusunda misir, son
yillarda silaj yapiminda tercih edilen en onemli {iriin olma O6zelligini siirdiirmeye devam

etmektedir.

Uluslararas1t Hububat Konseyinin agiklamis oldugu son rapora gore, diinya genelinde
musir ekilis alanindaki biiyiime ve verimdeki artis sebebiyle misir iiretiminin 2018/19 yilinda,
bir dnceki doneme gore %3 artis gosterdigi bildirilmistir (Ulusal Hububat Konseyi [UHK],
2019). Son 5 yila ait diinya musir verileri Cizelge 1.3.’te gosterilmektedir.

Cizelge 1.3. Diinya misir verileri (milyon ton)

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019*
Uretim 1.061 1.024 1.132 1.090 1.118
Tiiketim 1.031 1.001 1.091 1.118 1.145
Ticaret 125 136 137 152 162
Stok 302 324 365 338 311

Kaynak: UHK 2019 (*) Tahmin

Diinya misir iiretiminde en 6nemli iilkelerin basinda ABD, Cin, Brezilya ve AB tilkeleri
gelmektedir. 2017/18 iiretim sezonunda 371 milyon ton musir iiretimi ile ABD diinya misir
tiretiminde 1. Sirada yer almaktadir. Cin 259 milyon ton iiretim ile 2. Sirada yer alirken,
Brezilya 81 milyon ton musir iiretimi ile 3. Sirada yer almigtir (UHK, 2019). Diinyada misir
tretiminde baslica 6nemli lilkeler ve son 5 yila ait misir liretim miktarlar1 Cizelge 1.4°te

gosterilmektedir.



Cizelge 1.4. Diinya musir tiretiminde tilkeler ve tiretim miktarlar1 (milyon ton)

Ulkeler 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019*
ABD 361 346 385 371 366
Cin 250 265 264 259 257
Brezilya 85 67 98 81 96
AB 76 59 63 65 67
Arjantin 34 40 50 43 55
Ukrayna 24 23 28 24 36
Hindistan 24 23 26 29 28
Meksika 25 26 28 27 27
Kanada 12 14 14 14 14
Rusya 11 13 15 13 11
Tiirkiye 6.0 6.4 6.4 5.9 5.7
Diinya 1.061 1.023 1.132 1.090 1.118

Kaynak: UHK 2019(*) Tahmin

Ulkemizde musir iiretim verileri degerlendirildiginde, 2017 yilinda 5,9 milyon ton olan

tiretim miktari, 2018 yilinda % 3,5 oranlik azalisla 5.7 milyon ton olarak gerceklesmis ve bu

tiretim miktarinin 4.6 milyon tonu birinci iiriin olarak, 1.1 milyon tonu ise ikinci iiriin olarak

yetistirilmistir ( Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2019).

Ulkemizde musir ekim-iiretim alanlar1 ve elde edilen iiriine ait verim miktarlar1 Cizelge

1.5.’te gosterilmistir.




Cizelge 1.5. Tiirkiye misir ekim alani, iiretim ve elde edilen verim miktar1

vil Ekim Alam Uretim Verim
(Ha) (Ton) (Kg/Ha)

2014 658.645 5.950.000 9.034

2015 688.170 6.400.000 9.300

2016 680.019 6.400.000 9.410

2017 639.084 5.900.000 9.232

2018 591.900 5.700.000 9.630

Kaynak: TUIK, 2019

Tiirkiye’de 2018 yil1 verileri degerlendirildiginde, bolgelere gore tiretimdeki payin %
29,1°lik kismini1 kapsayan ve 1.658.485 ton musir iiretim miktar1 ile i¢ Anadolu bolgesindeki
iretimin en yiiksek seviyede oldugu bildirilmistir. Akdeniz bolgesi 1.635.509 ton iiretim ve %
28,7 oranindaki iiretim pay: ile iilkemizde ikinci sirada yer almaktadir (TUIK,2019).

Tiirkiye’de 2018 yilina ait bolgelere gdre misir iiretim miktarlar: Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Sekil 1.1. Tiirkiye 2018 y1l1 bolgelere gore misir tiretim miktari (ton)

Bolgelere Gore Misir Uretim Miktar: (Ton)

Giineydogu Anadolu Bolgesi
Akdeniz Bolgesi

Ege Bolgesi

i¢ Anadolu Bélgesi s W 2 s S s

Karadeniz Bolgesi 245:414
Marmara Bolgesi [-530:279°8

0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000

Ulkemizde 2017/2018 doneminde iiretilen 7.804.190 ton musirin, 6.379.637 tonu yem

maddesi olarak kullanilmis olup, 1.100.000 tonluk miktar1 nisasta sanayinde kullanilmistir.



Sektorel dagilim verileri géz Oniine alindiginda mabhalli tiilketim 101.603 ton olurken

endiistriyel tiiketim miktar1 35.283 ton olmustur (Toprak Mahsulleri Ofisi [TMO], 2019).

Sekil 1.2.2017/2018 yili misir tiikketiminin sektorel pay1 (%)

= Yem maddesi olarak kullanim

= Nigasta sanayi kullanim
Mabhalli tiiketim
Endiistriyel tiketim

Hayvanlar tarafindan yesil veya kuru olarak tiiketilebilen her tiirlii bitki artiklarinin
fermente edilmesiyle olusan yeme silaj ad1 verilmektedir. Silolama igleminde temel amag yemi
uzun siire ve kalitesini bozmadan depolamak ve yemin sindirilme 6zelligini arttirarak ucuz ve
kaliteli kaba yem elde etmektir. Misir bitkisi, bitkinin tamaminin silajda kullanilabilir olmas1

sebebiyle kolay silolanan yem sinifina girmektedir (Keles, 2014).

Onemli 6lgiide yem maddesi olarak kullanilan musirin silaj yapiminda tercih edilmesinin
diger sebepleri arasinda kuru madde iceriginin yiiksek olmasi, diisiik tamponlama kapasitesi ve
suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigine sahip olmas1 gelmektedir (Polat, Kog, Ozdiiven, 2005).
Tam da bu nedenle iilkemizde neredeyse her bolgede yetisebilme ve tiiketim aligkanliginin
yiiksek olmasi, hayvansal besin maddesi olarak tercih edilme etkisi ile bukasi kompost i¢in

musir bitkisi se¢ilmistir.

Kompost biyokimyasal olarak ayrisabilir ¢ok ¢esitli organik maddelerin organizmalar
tarafindan stabilize edilmis, mineralize olmus tiriinleridir. Kompost yapimi, mikroorganizma
ad1 verilen ve cogunlugu gozle goriilmeyen canlilarin, ortamin oksijenini kullanarak ¢op

icerisindeki organik maddeleri biyokimyasal yollarla ayristirmasidir. Bu olayin
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gerceklesebilmesi igin ¢op Kkiitlesindeki su igeriginin % 45-60 dolaylarinda olmasi
gerekmektedir (Erdin, 2009).

Bukasi, Japonca da fermentasyona ugramis organik madde anlamina gelmektedir ve bir
japon terimidir. Fermente bukasi kompostu FM ile hazirlanabilen, tam aerobik ve anaerobik
kosullar altinda gergeklestirilebilir bir kompostlama ¢esididir (Kyan, Shintani, Kanda, Sakurai,
Ohashi, Fujisawa, Pongdit, 1999).

Diinyada yaygin olarak kullanilmakta ve farkli sekillerde iiretimi gerceklestirilmektedir.
Avrupa’da ve ABD’de genel olarak evsel organik atiklardan olusturulan bukaside ilk asama
faydali mikroorganizmalarin melasla karistirilmasi, piring veya bugday kepegiyle
fermantasyona tabi tutularak bukasi kepegi elde edilmesidir. Elde edilen bukasi kepegine
mutfak atiklar1 eklenerek kapali kovalarda, ortalama 21 giin fermente edilmektedir.
Fermantasyon siirecinde sizinti suyunun drenaj edilmesiyle faydali mikroorganizma
etkinliginin devamlilig1 ve siirekliligi saglanmaktadir (Alattar, 2012). Ikinci asamada ise bukasi
kepegi ile fermantasyona tabi tutulan evsel atiklar topraga karistirilir. Bu asamada toprak
yapisindaki organik materyallerin parcalandigi ve mikroorganizma faaliyetlerinin serbest hale
gectigi goriiliir. ki haftalik inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra toprak, ekim-dikim

islemleri i¢in hazir hale getirilmis olur (Alattar, 2012).

Konuyla ilgili ABD’de yapilan bir uygulamada, Brooklyn semtindeki golf sahalarindan
gelen kompost talebini karsilamak adina Vokashi unvanli firma evlere ve is yerlerine bukasi
kovalar1 dagitmis ve dolu kovalar1 toplayarak atiklardan bukasi kompostu yapmis ve kompostu
toprakla bulusturmustur. Boylelikle tesise gidecek olan organik kaynakli atiklar direk olarak
geri doniismiis ve bertarafi ekolojik yonden saglanmistir (Vokashi, 2016).

Latin Amerika ve Dogu Asya iilkelerinde ise bukasi kompost yapimi Avrupa ve
ABD’de uygulanan yontemlere gore farkliliklar gostermektedir. Meksika’da bukasi, hayvan
giibresi, faydali mikroorganizma ve sekerkamisi melastyla yapilirken, Japonya’da piring kepegi
balik veya degirmen atiklar1 faydali mikroorganizmalarla fermantasyona tabi tutulmaktadir
(Gomez, Alvarez, Ruiz, Abud, Montes, Dendooven, Gutierrez, 2014). (Xu, 2000).
Fermantasyon islemi genel olarak anaerobik kosullarda veya uygulama arazisinde toprak i¢ine

acilan kariklarda gergeklestirilmektedir (Yamada ve Xu, 2001).

Bukasi kompost uygulamalari, diinyada etkin bir sekilde uygulama alanlari

yaratmaktadir. Ancak Tiirkiye’de heniiz yaygin olarak kullanilan bir yontem degildir ve keskin
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cizgilerle belirlenmis olan bir bukasi kompost yapim yontemi bulunmamaktadir. Yeni yeni

denemeler yapilmakta ve arastirmalar baglatilmaktadir.

Bilindigi iizere FM ile fermantasyon aerobik ve anaerobik kosullarin her ikisinde de
gergeklestiginden, kompost yapim materyalleri olduk¢a genis bir skaladadir. Burada belirleyici
unsur geri dondstiiriilecek olan atigin minimum girdi maliyetiyle maksimum sonucu
verebilmesini saglamaktir. Bu esneklik tarimsal {iriin iireticileri i¢in avantaj dogurarak iilkede

fazla miktarda ve maliyeti diisiik organik maddelerin kullanilmasinin 6niinii agmaktadir.

Sonug olarak, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen misir bitkisinde, hazirlanan bukasi
kompost ile kalite dzellikleri incelenmis, maliyeti diisiik, topragi OM’ce zenginlestiren, ayni
zamanda cevresel zarar yaratmayan dogaya dost bir toprak diizenleyici tiretmeye ¢aligmak,
dogaya ve dogal kaynaklara, ekolojik ve sosyal fayda saglayan bir iiriin denemesi yapmak

istenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Chowdhury ve ark., (1993) Etkili Mikroorganizmalar1 sogan, ¢ali fasulyesi ve aci
biberin biiyiimesi ve verimine etkisini incelemiglerdir. Toprak giibre olarak; kimyasal giibreyi
(6nerilen seviyelerde N-P-K), EM + hayvan giibresi ve hayvan giibresi kullanmiglardir.
Soganin verimi, EM uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis géstermistir.
En yiiksek sogan verimi, EM+ hayvan giibresi ile birlikte kullanilmasi durumunda elde
edilmistir. EM kullaniminin yaprak klorofilini ve cali fasulyesi verimini onemli Olgiide
arttirdigini  bildirmislerdir. Biberde en yiiksek verim EM ile elde edilmis, ancak diger

yontemlerden 6nemli dlgiide farkli sonuglar saptanmamustir.

Higa ve Parr (1994) tarafindan siirdiiriilebilir bir cevre ve tarim ig¢in etkin
mikroorganizmalar ve yararlar1 agiklanmistir. Etkili Mikroorganizmalar (EM) kavrami,
Profesor Teruo Higa (Ryukyus Universitesi, Okinawa, Japonya) tarafindan gelistirilmistir.
Etkili Mikroorganizmalari, faydali ve dogal olarak bulunan mikroorganizmalardan olustugunu
belirtmistir. Toprak ve bitkilerin mikrobiyal ¢esitliligini artirmak icin asilayici olarak
uygulanabildigini bu sayede toprak kalitesinin, toprak sagliginin ve iiriinlerin biiylimesi, verimi
ve kalitesi lizerinde iyilestirici etkilere sahip oldugunu ifade etmistir. EM, diger yonetim
uygulamalarinin yerine ge¢medigini bununla birlikte; iirlin rotasyonu, organik katkilarin
kullanimi, bitki kalintilarinin geri doniisiimii ve zararlilar ile biyolojik kontrol gibi toprak ve
iirlin yonetimi uygulamalarinin optimize edilmesinde bir yontem oldugunu agiklamistir. EM

uygulamalarin dogru kullanimda, olas1 yararli etkileri 6nemli 6l¢iide arttirdigini belirtmistir.

Li ve ark., (1995) Cin' de hayvansal iiretimin devamlilifin1 saglayabilmek amaciyla
etkin mikroorganizmalarin kullanimini incelemislerdir. Cin, genisleyen bir niifusa sahip
oldugundan olasi ihtiyaclarin1 desteklemek i¢in sinirli dogal kaynaklar1 olan bir iilkedir. Bu
nedenle, ozellikle hayvanlar icin daha verimli tarimsal iiretim sistemlerinin gelistirilmesi
gerekli olmustur. Hayvan sagligimi saglamak i¢in antibiyotiklerin asir1 kullanimi ve hayvan
atiklarmin uygun olmayan sekilde yonetilmesinden kaynaklanan ¢evre kirliligi, Cin'de
siirdiiriilebilir hayvan iiretiminin gelismesini kisitlayan ciddi sorunlardir. Bu nedenle Etkili
Mikroorganizmalarin (EM) bu sorunlarin iistesinden gelmesine yardimci olup olmayacagin
belirlemek icin ¢alismalar yiiriitmislerdir. Tavuk, 6rdek ve domuz rasyonlarina eklenmis EM
ile kontrollii beslenme denemeleri yapmiglardir. Arastirma sonuglaria gore; EM' nin yemin
mikrobiyolojik aktivitesini ve besin degerini (6zellikle amino asitleri) arttirdigini, hayvanlarin

hastaliga kars1 direncini arttirdigini, hayvan 6liim oranimi diislirdiigiinii, antibiyotik ihtiyacini
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azalttigini ve hayvansal triinlerin kalitesini arttirdigint bildirmislerdir. EM'nin hayvan
atiklarina uygulanmasi, kotii kokularin etkin bigimde kontrol edilmesini sagladigini ve tarim

i¢in organik giibre olarak degerlerinin arttirilmasina yardimei oldugunu bildirmistir.

Chantsavang ve ark., (1996) yaptiklar1 ¢calismalarinda, domuz yetistiriciliginde giibre
problemini ¢6zmek i¢in Etkili Mikroorganizmalarin (EM) kullaniminin uygulanabilirligini
incelemiglerdir. Domuz giibresinin Tayland'daki en biiyiik tarimsal ve ¢evresel kirleticilerden
biri olmasi nedeniyle domuz giibresi {lizerinde ¢alismalarini yiiritmiislerdir. Calismalarinda
domuz atiklarinda uyguladiklari etkili Mikroorganizmalar ile, amino asit igerigini ve 6zellikle
esansiyel amino asitlerin icerigini belirgin bir sekilde iyilestirdigini idafe etmislerdir. Ozellikle
son on yilda domuz {iretimi gittikce daha yogunlastigini belirterek konunun Onemini
vurgulamiglardir. Kimyasal analizlerin sonuglarina gére, EM'nin domuz atik suyunun aritilmast
icin uygulanabilir oldugunu ifade etmislerdir. Ayni1 zamanda EM kullanimi ile koku sorunlarini

tatmin edici bir sekilde kontrol altina alinabildigini de belirtmislerdir.

Gingkeo (1996) Yaptig1 calismasinda, domuz atiklari aritimi i¢in EM uygulamasi
yaparak, atik suyun hem islem 6ncesi hem de sonrasi kimyasal kalitesini ve ¢evresel durumu
izerine etkilerini irdelemistir. EM Kkiiltiiriinii, 3 hafta boyunca her 7 giinde bir analiz edilen
camur ve atik su lizerine piskiirterek uygulamistir. Kimyasal analizlerden elde edilen
sonuclarda EM'nin domuz atiginin aritilmasi i¢in uygulanabilir oldugunu belirtmistir. EM’ nin
¢ozlinmiis oksijeni arttirdigin1 amonyagt % 50 ve hidrojensiilfit igeriginin ise % 70 oraninda
azalma gosterdigini saptamistir. Calismasinda EM'min 2-3 hafta i¢inde kokuyu kontrol
edebilecegi de belirtmistir.

Wood ve ark., (1996) tarafindan, yapilan calisma kapsaminda, muz iiretiminden olusan
sap ve artik sulardan elde edilen etkin mikroorganizmalar misir iiretiminde kullanilarak, bitki
tizerindeki etkileri incelenmistir. Misir lizerinde yapilan ¢alismada bitkiler su, atik su ve atik
su+EM olmak iizere 3 farkl sekilde sulanmistir. Misir, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
9 parselde yetistirilmistir. Her biri 32 bitkiden, toplam 288 bitki lizerinde ¢alisilmistir. Calisma
sonucunda EM+atik su islemleriyle birlikte yetistirilen misirda verim ve kalite agisindan en iyi
sonuglarin elde edildigini belirtmislerdir. Bitki agirliklar1 karsilagtirildiginda; taze agirligin
EM-+atik su ile sulanan bitkilerde en fazla oldugu (995.0 g), atik su ile sulanan bitkilerde 905.7
g, sadece su ile sulanan bitkilerin ise 722.5 g oldugunu saptamislardir. Tane sayilarinda ise
EM-+atik su ile sulanan bitkilerde 37.5 adet, atik su ile sulanan bitkilerde 30.25, yalniz atik su

ile sulanan bitkilerde ise 26.8 oldugunu saptanmislardir.
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Daly ve Stewart, (1999) Yeni Zelanda’da yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, sebzelerde
verim ve kalite parametrelerine faydali mikroorganizma uygulamalarimin etkisini
arastirmiglardir. Yontem olarak kullanilan faydali mikroorganizma ile birlikte ilave glukoz
uygulamasinin, sogan verimini % 29 ve bezelye verimini % 31 arttirdigini, ve yiiksek kaliteli
sogan elde edildigini fakat bezelyenin bitki besin igeriginde dnemli bir atig olmadigini rapor
etmislerdir. Misirda ise EM + melas uygulamasinin kogcan agirliklarint % 23 oraninda arttig1
gozlemlemislerdir. Fakat bitki basina kocan sayisinda artis goriilmedigini bildirmislerdir.
Uygulama yapilan topraklarda karbon mineralizasyon hizi kiyaslandiginda ise faydali
mikroorganizma + glukoz uygulanan toprakta, sadece glukoz uygulanan topraga oranla %8
oranda daha fazla karbon mineralizasyonu oldugu belirlemiglerdir. Arastirma sonucunda
faydali mikroorganizma ilavesinin mineralizasyon oranini arttirdigi ve bitkinin alimi i¢in daha

fazla besin elementini serbest hale getirdigini belirtilmislerdir.

Okuda ve Higa (1999) yaptiklari ¢aligmalarinda atik sularin temizlenmesinde, salatalik
ve domates yetistiriciliginde EM uygulamalarin1 denemislerdir. Salataliklarda yaptiklari
calismalarinda EM uygulanan atik su ile yetistirilen salataliklarda en yliksek yaprak sayisi
(9.67), en diisiik atik su uygulamasinda (8.55) bulmuslardir. Benzer sekilde bitki agirliklar1 da
EM + atik su kullandiklar1 yontemde 4.08 g olurken, EM uygulanmayan yontemde 3.17 g
olmustur. Salataliklarda vitamin C igerikleri agisindan en yliksek EM+atik su yontemi (171),
atik su uyguladiklar1 yontemde ise 152 olarak belirlemislerdir. Caligmalarinda atik sularin EM

ile birlikte tarimda kullaniminin uygun olabilecegini ifade etmislerdir.

Hussain ve ark., (1999) Tarafindan ytiriitiilen calismada bugday ve ¢eltik iiretiminde
EM mikroorganizmalarinin etkinligi incelenmistir. Pakistan' da yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda;
kontrol (islenmemis); 6nerilen kimyasal giibre (NPK); yesil giibre (GM); ciftlik giibresi (FYM);
Sadece Etkili Mikroorganizmalar (EM); ve NPK + EM; GM + EM; ve FYM + EM olmak iizere
sekiz farkli uygulama yapmislardir. Uygulanan yontemlerin karsilagtirmali bir ekonomik
analizini yaptiklarinda, EM nedeniyle belirgin sekilde daha yiiksek bir net kazang
saglayabildiklerini ifade etmislerdir. EM kullanarak piring ve bugday {liretiminden birim
alandan elde edilen ortalama net kari, sirasiyla 44.90 $/ha ve 62.35 $/ha olarak hesaplamiglardir.

Caligmalarinda, EM uygulamalarinin toprak verimliligini artirabildigini belirtmislerdir.

Correa (2001) Cesitli tarimsal uygulamalarda EM teknolojisi kullanimina iliskin
aciklamalar yapmistir. Genel olarak, yerfistig1 bitkilerinde; % 34 biyokiitle artis1, metrakarede
bitki yogunlugunda % 25 artis, verimde % 43 artis elde ettiklerini belirtmistir. Soya
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fasulyesinde; biyokiitlede % 40 artis, bitki yogunlugunda % 69 artis, misir ve seker kamiginda
ise % 33 daha fazla bitki boyunda artis saptamislardir. Ayn1 zamanda ¢iftlikte ¢alisan is¢ilerin

EM uygulamasina iligskin tutumlarmin da pozitif oldugunu bildirmislerdir.

Corales ve Higa (2002) Calismalarinda ¢eltigin, tarim ekonomisinin bel kemigini
olusturdugunu ve Asya Pasifik Bolgesi'ndeki ¢ogu insanin temel gida maddesi oldugunu bu
nedenle ekim alanlarinin arttigini, kimyasal giibrelerin ve bocek ilaglarinin yaygin kullaniminin
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, bu kazanimlarin ¢evre kirliligine, biyolojik
dengesizliklere, saglik tehlikelerine ve topragin bozulmasina neden oldugunu bildirerek artan
niifusun gida talebini karsilamak i¢in daha siirdiiriilebilir alternatifler arayisinda EM
teknolojisini incelemislerdir. Celtik tretiminde etkin mikroorganizmalar1 kullandiklar
calismalarinda; EM uygulamasimin, giicli kok sisteminin gelisimini destekledigini, bitki
gelisiminin ve veriminin desteklenebildigini ifade ederek, toprak organizmalarinin ¢esitliligini

arttirarak bu sayede toprak besin maddelerinin iyilestirilmesini destekledigini belirtmislerdir.

Shanmuganathan ve ark., (2004) Yaptiklar1 arastirmalarinda maya kiltiirii ve etkili
mikroorganizma (EM) kiiltiiriiniin yem sindirilebilirligi {izerindeki etkilerini ve piring kepegi
bakimindan zengin diyetlerle beslenen tavsanlarin on haftalik bir siire boyunca performansini
incelemislerdir. Kontrollerle karsilagtirildiginda (48.52) enzimler (60.55), maya (60.47) ve EM
(56.60) ile anlamli derecede (p <0.05) daha yiiksek karkas geri kazanim yiizdeleri
gozlemlemislerdir. Enzimler, maya ve EM, canli agirhigimin kg basina yem maliyetini
sirasiyla% 23.8, %15.9 ve% 15.5 azalttigini saptamislardir. Arastirma sonucglarma gore;
enzimlerin, maya kiiltiiriiniin ve EM' nin, tavsanlarin besleme degerini iyilestirmek ve boylece

yem maliyetini azaltmak i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Privadi ve ark., (2005) tarafindan Endonezya’nin sulak alan topraklarinda kuru gecen
mevsimde misiri, tavuk giibresi ve faydali mikroorganizma kullanilarak yetistirilmesiyle ilgili
yaptiklar aragtirmalarinda, tavuk giibresinin ilave edilmesiyle misir veriminin arttiin1 ancak
faydali mikroorganizma uygulamasmin verime iliskin sonuca biiyiik bir etkisi olmadigin

bildirmiglerdir. Caligmalarinda tavuk giibresinin ilave besin sagladigini ifade etmislerdir.

Daiss ve ark., (2008) yilinda pazi bitkisi iizerine yaptiklari arastirmalarinda, pazi
bitkisinin bukasi kompost ile yetistirildiginde, besin kalitesi agisindan bir fark gozlemlenmedigi
fakat yapraklarda vitamin C, protein ve askorbik asit igeriginde herhangi bir negatif degisim

olmadan iirlin veriminin arttigini bildirmislerdir. Ayrica mikroorganizma + bukasi etkisinin
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kontrol bolgesi iirtinlerine kiyasla daha yiiksek fosfor ve magnezyum igerigine sahip oldugunu

ifade etmislerdir.

Saidia ve ark., (2010) Tanzanya'da musirin biiylime ve gelismesi {lizerine EM
teknolojisini incelemislerdir. Caligmalarinda EM teknolojisini; EM-Bukasi, Bukasi ve EM-A,
EM-FPE-EM-5, Bukasi+EM-A+EM-FPE+EM-5 ve kontrol olmak iizere bes farkli yontem
grubu olusturmuslardir. EM teknolojisinin uygulanmasinin, misir tariminda kontrol yontemi ile
karsilastirildiginda {iriin verimini iyilestirdigini soylemislerdir. EM-Bokashi uygulamasi ile
ortalama tane verimini 306.61 gm (3.06 tonha), EM-Bokashi ve EM-A yonteminde tane
verimini 324.12 gm™ (3.24 tonha'!), EM-FPE ve EM-5 ydnteminde tane verimini 310.837 gm"
2 (3.11 tonha) ve tiim EM-Bokashi+ EM-A+ EM-FPE+EM-5 yonteminde 351.433 gm (3.51

tonha?) tane verimi elde edildigini saptamislardir.

Mohd ve ark., (2011) yaptiklari galismalarinda EM teknolojisini helal tarim amach
degerlendirmislerdir. Tarim ve ¢evre sektorlerinin gelistirilmesinde giin gectikge daha fazla EM
teknolojisi kullanildigini belirtmiglerdir. EM, ¢evre dostu yapisi nedeniyle insan toplumunun
bir¢ok alaninda olduk¢a genis bir uygulama alani buldugunu, maliyet ve sermaye acisindan
daha az girdi gerektirdigini ifade etmislerdir. EM teknolojisi, doganin giiciine dayanmakta,
tarimsal topragin igsel giliciinli giiclendirmekte, tarim tirlinlerinin geri doniisiimiinde enerji
kaybini en aza indirmekte, bocek zararlilari ve bitki hastaliklarinin gortilme sikligini azaltmakta
ve insan sagligini artiran daha fazla gida iiretimini destekleyici bir uygulamadir. Boylece, EM
teknolojisinin tarimsal sorunlari ¢dzebilecegini ve Malezya'da gida lretimine ve cevre
korunmasina katkida bulunabilecegini ifade etmislerdir. Malezya'nin, endiistriyel kullanim ve
kentsel biiyiimede toprak ve su kaynaklari i¢in rekabeti artiracak hizli bir niifus artisiyla kars
karsiya oldugunu, tarimda verimliligi artirmak i¢in yeni ¢Ozlimlere ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle (EM) teknolojisinin siirdiiriilebilir bir tarim sektorii gelistirmek
amaciyla Malezya' da helal konularla ilgili endiselere cevap verebilmek EM teknolojisinin

kullanimini agiklamistir.

Mohd (2011) Yararli mikroorganizmalarin giiciinden EM teknolojisi ile faydalanildigini
ve bunu organik / dogal tarimda kullanma yetenegi ile sanayicilere ve ciftcilere daha
stirdiiriilebilir ve maliyet agisindan da verimli bir tarima yonelim imkani verdigini ve bu
nedenle de insanlik icin daha iyi bir gelecek firsatlar1 sundugunu ifade etmistir. Gergekten de
onlarca y1ldir mikroorganizmalarin; tip bilimi ve teknolojisi, insan ve hayvan sagligi, giivenli

ve kaliteli gida isleme, genetik miihendisligi, ¢evre koruma, tarimsal biyoteknoloji ve zirai -
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belediye atiklarinin aritilmasi gibi ¢esitli alanlarda yapilan biiyiik adimlardan sorumlu oldugunu

belirtmistir.

Keskin (2012) Etkin mikroorganizmalarin disbudak (Fraxinus exelsior L.) ve ¢mar
yaprakli akcaaga¢ (Acer platanoides L.) tiirlerinde fidanlarin morfolojik 6zellikleri iizerine
etkilerini inceledigi ytliksek lisans tezinde; Seleksiyon yaptiklar: tohumlara 24 saat Baikal EM-
uygulamasi yaparak ekmistir. Fidanlar {izerine 3 kez spreyleme yontemi ile Baikal EM-1
¢oOzeltisi uygulamistir. Vejetasyon donemi sonunda fidanlarin morfolojik 6zelliklerini (fidan
boyu, kok bogaz capi, govde ve kok yas agirligi, govde ve kok kuru agirligi, % kok orant,
kathilik gibi) incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, Akcaagag tiiriinde kok bogaz ¢apinin
Baikal EM-1 uygulanan fidanlarda daha fazla oldugu belirlemis ancak diger 6zelliklerde
anlamli bir farklilik ifade etmemistir. Digsbudak tiiriinde ise EM uygulamasi yapilan fidanlar ile
kontrol fidanlar1 arasinda anlamli farkliliklar gézlemlememistir. Bununla birlikte her iki tiirde
de EM ile muamele gormiis fidanlarin kok sistemlerinin kontrol fidanlarma gore daha iyi
gelisim gosterdigi belirtmistir. EM katkist ile fidanlarin 6zelliklerinin iyilestirilmesi sonucu
daha diisiik maliyetlerle daha basarili ve fonksiyonel agaglandirmalar yapilabilecegini

belirtmistir.

Tsigie (2012) Toprak ve triin verimliligini arttirmak amaciyla EM- kompostunu
degerlendirmeye yonelik sera kosullarinda bugday ve nohut bitki materyallerinde denemeler
yiirlitmiistiir. Calismasinda bitkilerde; onerilen azot miktarini, sadece EM kompostu ve 1/2
EM+N giibre kullanmistir. Bugdayda; en yiiksek bitki boyu 76.14 cm ile EM kullaniminda
saptarken, EM ile EM+N kullanim1 arasinda belirgin farklilik saptamamislardir. Nohut
iretiminde; bitki yiiksekligi en diisiik sadece EM uygulamasinda saptarken, bitki basina en
yiiksek tane sayist (32.33) ve en yiiksek biomas verimini EM uygulamasinda belirlemislerdir.
En yiiksek bitki boyu 58.67 cm ile EM+N uygulamasinda saptanirken, N uygulamasinda 54

cm, EM de 50 cm olmustur.

Boechat ve ark., (2013) tarafindan yiiriitiilen caligmada, organik atiklarla fermente
edilmis bukasi kompostun topraktaki degisimleri incelenmistir. Organik atiklarin topraktaki
azot konsantrasyonunu arttirdigimi ve toprak verimliligine olumlu etki sagladigini

belirtmislerdir.
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Hu ve Qi, (2013) tarafindan yapilan ve 11 yil siiren c¢aligmalarinda, faydali
mikroorganizma ile kompostun asilanmasi sonucu bugdayda bazi kalite ozellikleri ve
topraktaki elementlere etkisini gozlemlenmislerdir. Faydali mikroorganizma uygulanan
bugdayin, geleneksel kompost uygulamasina oranla daha kalin bitki sapina sahip oldugu,
yapraklarda yapilan kuru madde analizi sonucunda kuru madde igeriginin daha fazla oldugunu
ve igerdigi azot ve fosfor oraninin daha yiiksek oldugunu, tahilda ise daha yiiksek oranda fosfor,
azot ve potasyum bulundugunu tespit etmislerdir. Toprak verimlilik parametreleri
incelendiginde ise faydali mikroorganizma uygulanan toprakta daha yiiksek fosfor ve potasyum
oldugunu ifade etmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, faydali mikroorganizma faaliyetlerinin
besin elementi mineralizasyonunu tesvik edici etkilerinden dolay1 bugdaydaki verim artigina

olumlu etkilerin yansidigini bildirmislerdir.

Bautista-Cruz ve ark., (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bukasi kompostun misir
tarim1 yapilan arazilerde toprak iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda bukasi
kompostu ve farkl giibreler ile birlikte bukasi kompostu kullanarak etkileri karsilastirmislardir.
Arastirma sonuglaria gore; gerek bukasi kompostun tek kullanimi gerekse de baska bir giibre
ile birlikte kullanimi durumunda toprakta asidik ve alkali fosfotaz aktivitesini, interfaz
aktivitesini arttirdigini, bitki koklerinde mikoriza mantar sporlarint ve biyolojik toprak

verimliligini arttirdigini belirlemislerdir.

Kassu ve ark., (2014) tarafindan Etkili Mikroorganizmanin (EM) kahve kabugu silajinin
besin madde igeriginin kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Calismalarinda, saman ile % 10,
20, 30 ve % 100 olmak tizere farkli oranlarda kuru islenmis kahve kabuguyla birlestirmistir. Bu
karisimlara EM uygulayarak ve EM kullanim1 yapilmamis sekiz farkli yontem ile silaj
yapilmustir. Silajinin besleyici kalitesi, fermantasyon o6zellikleri, kimyasal bilesim ve in vitro
kuru madde sindirilebilirligi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda, en iyi silajlarin, saf
kahve kabugu ve samaninin % 30 kahve kabugu ile kombinasyon halinde ve EM kullanimiyla
birlestirilmesiyle hazirlanan yonteme ait olduklar1 belirtilmistir. EM inokiilasyonuyla% 100
kahve kabugunu i¢eren muamele silajindan elde edilen pH degeri (4.2), digerlerinin hepsinden
daha diisiiktiir (P <0.001) ve kaliteli silaj i¢in Onerilen asitlik sinirina benzer sekilde oldugunu
bildirmistir. Kimyasal analizinin sonuglarina gére, EM kullanim1 ile kaplanmis saf kahve
kabugunun toplam kiil, ham protein (CP) iceriginde dnemli bir diizelme saptamislardir. Ayrica,
EM ile kaplanmis kahve kabugunun in vitro kuru madde sindirilebilirliginde de 6nemli bir

gelisme (P <0.001) olmustur. Sonucta EM ile muamele edildiginde kahve kabugunun besleyici
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kalitesinde Onemli bir iyilesme oldugunu, bununla birlikte, mevcut sonucun hayvanin
performansi iizerindeki c¢iktisinin, yogun arastirmalarin gelecekteki yonli olacagmi da

belirtmislerdir.

Jose ve ark., (2016) tarafindan Meksika’da yaptiklar1 arastirmalarinda, bukasi kompost
ve sizint1 suyunun jalepeno biber ve soganin verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkilerini
gozlemlemislerdir. Bukasi ile dollenen sogan bitkisinin yaprak sayisinda ortalama %37,
giibresiz kontrol uygulama alanina gore bitki boyunda ise %62, jalepeno biberde ise yaprak
sayisini %133, bitki boyunda %94 artis gosterdigini tespit etmislerdir. Her iki bitkide de bukasi
uygulamasinin, taze ve kuru yaprak agirligini arttirdigini ve bitki biiylimesindeki bu etkilerin

kompostun mineral saglama kabiliyetine baglandigin1 bildirmislerdir.

Siti  Aminah ve ark., (2016) yaptiklar1 calismalarinda, gida atiklarinin
kompostlanmasinda etkili mikroorganizma (EM) uygulamasinin etkilerini, EM'in 6zellikleri ve
EM ile kompostun Kalitesi, besin igerigi ve agir metal konsantrasyonu agisindan
incelemislerdir. EM, kompostlama islemini hizlandirabildiginden gida atiklari kompostlamada
uygulanacak biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu ve organik maddenin ayrigsmasi sirasinda
kokuyu azaltabilecegini de belirtmislerdir. Ayrica, etkili mikroorganizma kullaniminin
kompostlama siirecini hizlandirmada ve kompostta besin oranini arttirmada ¢ok biiyiik bir
potansiyele sahip oldugunu, sicakligi kontrol ederek iyi kalitede kompost iliretmek igin
komposttaki patojenleri azalttigini ifade etmislerdir. EM uygulamasinin kompost kalitesi ve
insan saglhigi giivenligi iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in bu konuda degerlendirme

yapilmas1 gerektigini de vurgulamiglardir.

Ozel (2016) tarafindan vyiiriitiilen calismada tohumlarin ¢imlenmesinde farkli 6n
islemlerin ¢imlenme yiizdelerini iizerine etkileri arastirilmistir. Cimlenme yiizdelerini en
yiiksek Onislemde EM uygulamasi ve EM+ biohoumous uygulamasi yaptig1 tohumlarda
saptamistir. Cimlenme yilizdesi EM uygulamasina ait tohumlarda % 71.28, EM+ biohoumous

da en yiiksek ve % 86.58 saptanmustir.

Sharma ve ark., (2017) Yaptiklar1 arastirmalarinda toprak saghig:r ve bitki gelisimi
tizerine EM kompostunun etkilerini inceledikleri incelemisler ve EM kompostun; organik
tarimin, toprak sagligimi siirdiirmenin ve Ozellikle kiiclik ¢ifteiler igin, tarim maliyetini
diisiirmenin bir araci olarak tesvik edilmesi gerektigini ifade etmislerdir. EM kompost

uygulama oranindaki artis ile toprak enzim aktivitelerinin gelistigini bildirmislerdir.
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Yalg1 (2019) Tiirkiye' de, Muz yetistiriciligi ve zeytin yetistiriciliginde bukasi ve EM
mikroorganizmalarin 6nemini anlatmistir. Bu sektorlerin Tiirkiye’de en fazla ihmal edilen ve
kimyasal giibre ve ilaglarin en yogun kullanildig1 alanlar olmas1 nedeniyle sorunu ifade etmistir.
Muz yetistiriciliginde i¢ ¢iirtikliigii, erken kabuk catlama, erken olgunlasma gibi problemlerin
yasandigini, ayrica bir ¢ok mantari ve nematoda bagli hastaliklar nedeniyle de biiyiik oranlarda
verim diisiikligl yasandigini belirtmistir. Bukasi uygulamasi ile 26 haftalik siirede nematod
%92.65 azaldigini ifade etmistir. Uygulanan kimyasal yontemler biyocesitliligin azalmasina ve
patojenlerin ¢ogalmasina neden olmustur. biyocesitliligin artirilmasi, tiirlerin sayilarinin ve
cesitlerinin artirllmasinda bukasi gibi etkin mikroorganizmalarin dneminin bilyiik oldugu ifade
edilmistir. Etkin Mikroorganizmalar, organik maddeden yararli enzim ve bilesikler sentezleme
kabiliyetleri sayesinde, herhangi bir ekosistem icindeki tiirlerin sayr ve cesitliligini
artirmaktadir. Ayrica, mevcut yararli mikroorganizmalarin hem patojenleri bastirarak hem de
patojenlerin salgiladigi baz1 zararli maddeleri etkisiz hale getirerek iyilestirici etki yaptigini da
bildirmistir. Bitkisel ve hayvansal atiklar yararli bukasi doniistiiriilerek tarim i¢in 6nemli bir

girdi saglanabilir ve bu sayede kullanilan kimyasal madde miktar1 6nemli miktarda azaltilabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemenin Yiiriitilldiigii Bolge

Arastirma Antalya ili' nde ylriitilmistiir. Antalya ili 10,8 milyar TL bitkisel {iretim
degeri ile Tiirkiye’nin 1.si konumundadir. Sekil 3.1' de Antalya Ili arazi varhginin dagilimi
gosterilmistir. Yiiz 6l¢timii 2.017.700 ha olan Antalya ilinin arazi dagilimi1 360.245 ha tarim
alani, 199.661 ha Cayir-Mera Alani, 1.146.062 ha Orman Alan1 ve 311.732 ha ise diger iiretim

alanin1 kapsamaktadir (Anonim,2019b). Sekil 3.1' de tarim alanlarindaki {iretim alanlarinin

dagilim1 verilmistir.

= Orman Alam

= Tarim Alan1 = Diger Alan Cayir-Mera Alani

Sekil 3.1. Antalya ili arazi varlig

Cizelge 3.1. Antalya ili igerisinde {iretim yapilan alanlarin dagilim: (Anonim, 2019b).

Uretim Alanlan Uretim Alam (ha) Oram (%)
Tarla bitkileri 180.587 50.13
Meyve 75.850 21.6

Sebze 51.099 14.18

Siis bitkileri 550 0.15
Nadas ve kullanilmayan alan 52.159 14.48
Toplam 360.245 100
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Tarim alanini kapsayan ve Tiirkiye’ de pay1 %1.54 olan 360.245 ha alanin, 180.587
ha tiretim alaninda tarla bitkileri tiretimi yapilmaktadir. Bu iiretim Antalya ilinde yapilan
toplam tarimsal iiretimin %50.13 'sini olusturmaktadir. Uretimi yapilan tarla bitkilerinde
bugday ve arpadan sonra en ¢ok dlretilen {iriin olarak dane musir ve silajlik musir
gelmektedir. Cizelge 3.2” den de goriildiigi gibi; Antalya ili 116.130 da alanda 279.998
ton iiretim ile Tirkiye igerisinde % 0.96 bir orana karsilik gelmekle birlikte, son 16 yilda

musir liretiminde (dane-silaj) % 240 oraninda artis meydana gelmistir (Anonim, 2019b).

Cizelge 3.2. Tiirkiye ve Antalya ili i¢erisinde tarla bitkileri ekim alanlar1 ve liretim miktari

Antalya Tiirkiye

Uriin Alan Uretim icerisindeki oram
(da) (ton) (%)

Maisir (dane -silajlik) 116.130 279.998 0.96

Bugday (dane) 885.957 232.389 1.08

Arpa 463.483 159.502 2.15

Fig (yesil ot) 47.465 82.589 1.80

Pamuk(kiitlit) 49.754 24.832 0.97

Susam 48.924 3.426 19.65

Tritikale (dane) 3.341 1.043 0.61

3.1.2. Toprak

Denemeler Antalya ili Serik Ilcesi Candir Mahallesinde bulunan sahsa ait arazide
yiiriitiilmiistiir. Araziden alman toprak materyaline ait numuneler Antalya li Korkuteli ilgesi,
Korkuteli Ziraat Odasina ait laboratuvarda analiz edilmistir. Denemede kullanilan toprak

orneginin alindig1 alana iligskin uydu goriintiisii Sekil 3.2° de verilmistir.
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Denemede kullanilan toprak drnegine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler ise Cizelge

3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alani toprak drnegine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Olgiilen Parametreler Analiz Sonuglar1 | Birim
Fosfor (P20s) 5.34 kg/da
Potasyum (K20) 132.81 kg/da
Organik Madde 1.76 %
Biinye 59.40 -

pH 7.81 -

Tuz 0.018 %
Kireg 17.45 %
Demir (Fe) 1.68 mg/kg
Bakir (Cu) 0.76 mg/kg
Cinko (Zn) 0.82 mg/kg
Mangan (Mn) 0.92 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 3660 mg/kg
Magnezyum (Mg) 319.50 mg/kg

Toprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, deneme topraginin tuzsuz, alkali, killi tinlt

tekstiir yapisinda ve fazla kiregli oldugu saptanmustir.
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Toprak elementleri acisindan degerlendirildiginde ise, organik madde miktar1 az, Fe ve
Mn bakimindan yetersizdir. K20, Ca ve Mg elementleri yiiksek, Cu elementi ise yeterli

seviyededir. Zn ve P2Os sonuglarinin ise orta seviyede oldugu goériilmiistiir.

3.1.3. iklim

Arastirmanin yapildigi Antalya ili 36° 53" kuzey enlemi, 30° 42’ dogu boylami
tizerindedir. Antalya ilinde genel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish olarak ifade
edilen Akdeniz iklimi, i¢ kesimlerde ise yari-kara iklim tipi goriilmektedir (Anonim, 2019c).
Denemenin yiiriitildiigi aylar ve ayni donemin uzun yillar ortalamasi Cizelge 3.4' de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Antalya ilinin denemenin yiiriitiildiigli doneme iligkin iklim verileri ve uzun yillar

ortalamasi (T.C Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirligi [MGM], 2019).

Mayis Haziran Temmuz | Agustos | Eyliil Ortalama
Maksimum 37.4 40.5 41.1 41.8 37.7 39.7
Sicaklik (°C)
Minimum 10.6 16.8 20.7 22.9 17.5 17.7
Sicaklik (°C)
Ort. Nisbi | 60.1 59.8 514 50.7 56.2 55.64
% Nem (%)
~ [Ort. Riizgar | 2.9 2.8 3.2 3.2 2.8 2.98
Hiz1 (m/sn)
Ort.Sicaklik | 22.1 26.5 29.2 30.4 26.8 27.0
°0)
Toplam 22.5 10.6 7.4 0.6 91.9 26.6
Yagis (mm)
Ortalama 20.6 25.3 28.4 28.4 25.2 25.58
g Sicaklik (°C)
o Yagis 31.9 10.0 2.5 2.6 14.3 12.26
§ Miktar1 (mm)
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Cizelge 3.4' e gore iklim verileri degerlendirildiginde, 2019 yil1 denemenin yiiriitiildiigii
donem boyunca toplam yagis miktar1 133 mm olurken, ortalama yagis miktar1 26.6 mm
olmustur. Maksimum sicaklik degeri 41.8 °C olarak Agustos ay1 igerisinde, minimum sicaklik
degeri ise 10.6 °C olarak mayis ay1 igerisinde Olgiiliirken, ortalama sicaklik degeri en yiiksek
agustos ay1 olarak belirlenmistir. Uzun yillar ortalama sicaklik degerleri incelendiginde
denemenin yiiriitiildiigii donem igerisinde sicakliklar daha yiiksek seyretmistir. Ortalama nispi
nem degeri Mayis ayinda %60.1 ile en yiiksek olurken ortalama riizgar hiz1 3.2 m/sn hiz ile

Temmuz ve agustos ay1 i¢erisinde belirlenmistir (MGM, 2019).

3.1.4. Bitki

Denemede ortalama 100 giinde olgunlasan hibrit bir ¢esit olan Pioneer marka 30B74
misir ¢esidi kullanilmistir. Antalya bolgesinde ana iirlin olarak degerlendirilmekte, nisasta ve
protein orami yiiksek, iyi yesil kalma ozelligine sahip ve beyaz kocanli bir misir ¢esididir

(Anonim, 2018a).

3.1.5. Faydah Mikroorganizma (FM)

Faydali mikroorganizma, bukasi kompost ile kullanilarak yapilan {iretimlerde
destekleyici bir iiriindiir. Bu nedenle denemede kullanilan FM kepek yapiminda ve kompost
yi1gin yapim agsamasinda kullanilmistir.

Denemelerde kullanilan faydali mikroorganizmaya iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 3.5' de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Faydali mikroorganizma igerigi

Parametre Birim Analiz Sonucu

Toplam Canli Mikroorganizma kob/g 1.7 x 107 **

** 1.3 X 107 kob /g Aerobik Mezofilik Bakteri Sayist;
3.0 x 10° kob /g Anaerobik Mikroaerofil Bakteri Sayis;
6.5 x 10° kob /g Maya; < 100 kob /g Kiif

Materyal; Lactobacillus strains (Lactobacillus lactis, Lactobacillus diacetylactic,
Lactobacillus cremoris, Lactobacillus acidophilus), Rhodopseudomanas palustris, Bacillus

substilis bakterilerini ve Kluyveromyces marxinamus mayasini igeren bir iiriindiir. Faydal
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mikroorganizma, bitkilerde degisen oranlarda vejetatif ve generatif gelisimi arttirici etkiye
sahip olmakla birlikte bitkilerde hastalik olusturan pek ¢ok bakteriyel, fungal ve viral etmene
kars1 dogal dayaniklilig1 saglamaktadir (Backman ve ark. 1997; Wei ve ark. 1996).

3.1.6. Bukasi Kompost

Denemede elde edilen Bukasi komposta ait analiz sonuglart Cizelge 3.6' da

belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Bukasi kompostun icerigine iliskin analiz sonuglari

Bukasi Kompost Smnir Degerler*
Bakir (Cu) 5.01 450
Kadmiyum (Cd) <0.01 3
Kursun (Pb) <0.01 150
Agir Metaller Cinko (Zn) 1.03 1100
(mg kg™) Nikel (Ni) 0.02 120
Krom (Cr) 0.01 350
Civa (Hg) <0.01 5
Kalay (Sn) <0.01 10
Organik Madde (%) 39.36 >35
Ph 5.93 5.5-85
EC (dSm™1) 1.55 <10
Toplam Hiimik Asit + Fulvik Asit (%) 23.35 -

* Kompost Tebligi (Anonim, 2019d).

Fermente bukasi kompostu faydali mikroorganizma ile hazirlanabilen, tam aerobik ve
anaerobik kosullar altinda gergeklestirilebilir bir kompost cesididir. Denemede kullanilan
bukasi kompost, Muratpasa Belediyesi Park ve Bahgeler Miidiirliigline ait parselde tiretilmistir.

Fermantasyon islemi i¢in 21 giin bekletilmistir. Bukasi kompostunun igerigi Resmi gazetede
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yayinlanan "Kompost Tebligi" esaslarina gore degerlendirilmistir. Cizelge 3.7' de bukasi

kompostuna ait fungal ve bakteri testi analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.7. Bukasi komposta ait fungal ve bakteri testi analiz sonuglari

Fungal Test Koloni Say1 / ml

Patojen Olanlar Koloni Olusturan Birim / ml
Penicillium spp 5x 10* 5000 koloni

Rhizopus spp 4x103 4000 koloni

Peziza spp 2x103 2000 koloni
Cladosporiumspp | 1x 103 1000 koloni

Bukasi kompost igerisinde ¢esitli bakteriler (fotosentez bakterisi (fototropik bakteri), laktik asit
bakterisi, mayalar, aktinomisetler, kiifler, penisilin (antibiyotik yapicilar) bulunmaktadir. Bu
bakteri gruplar1 birbirlerinin yararli etkilerini artirmakta ve topragin genel yapisinin
diizenlenmesinde araci olmakta ve topragin yeniden dogal formuna kavusmasinda bir etken
olmaktadir. Rizobakteriler genellikle kimyasal girdi kullanimina alternatif olabilecek
(Azotobacterium, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Alcaligenes, Bacillus,
Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Serratia vb). bakteri
gruplar olarak ifade edilirken (Adesemoye ve ark. 2008), bitkilerde gelismeyi uyaran kok
bakterileri olarak Pseudomonas, Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus, Pantoea gibi farkli
bakteri gruplaridir (Chen ve ark. 1996; Luz 2000; Pal ve ark. 2000; Wall 2000). Genel olarak

bukasi kompostu yogun olarak farkli bakteri gruplarindan olugsmaktadir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni

Denemeler Antalya ilinde yiiriitiilmiistiir. Deneme parseli tesadiif bloklar1 deneme

desenine gore boliinmiistiir. Denemede ii¢ uygulama planlanmistir. Bunlar;

. Bukasi uygulamasi ‘M1
o Geleneksel uygulama ‘M2

o Kontrol grubu uygulamas:  :M3

Bukasi uygulamasi (M1); Deneme parselinde 20 Mayis 2019 tarihinde toprak
lizerine, m?’ye ortalama 400-500 g bukasi kompost serilmis ve sonrasinda toprak pullukla
stiriilmistiir. Ekimin yapildigit 04 Haziran 2019 tarihine kadar inkiibasyon siiresi

tamamlanan alanda ekim islemi gerceklestirilmistir.

Geleneksel — uygulama  (M2);  Ureticinin  uygulamasina  miidahalede
bulunulmamistir. Bukasi uygulamasi ve faydali mikroorganizma uygulamasi

yapilmamigtir.

Kontrol uygulamasi (M3); Giibre uygulamasi yapilmamaistir.

3.2.2. Denememelerin Yiiriitiilmesi

Deneme arazisinde Ekim 2018 tarihinde kiralandiginda silajlik misir hasadinin
yapildigi, sonrasinda herhangi bir tarimsal uygulama yapilmadigi belirtilmistir. 05 May1s
2019 tarihinde derin siirim yapilmis olmasina ragmen topragin yapisi ekime uygun hale
gelmediginden dolayr 15 Mayis 2019 tarihinde arazide sulama yapilmis 20 cm pulluk
derinliginde islenerek, tesviye islemi gerceklestirilmistir. Deneme alani tesadiif bloklar

deneme desenine gére boliinmiistiir. Her bir parsel 14 m?

olacak sekilde ayrilmistir.
Arazide ortalama 20 gilinliik gelisme siiresi tamamlandiktan sonra 04 Haziran 2019
tarthinde pnomatik ekim makinasi ile tiim parsellerde misir ekimi gerceklestirilmistir.
Ekim; 5-6 cm derinlige, 70 cm sira arasi, 15 cm sira iizeri olacak sekilde gerceklesmistir.
10 Haziran 2019 tarihinde ilk ¢ikiglar gozlenmistir. Bitkiler ortalama 25 cm
boylandiklarinda 26 — 27 Haziran 2019 tarihinde ara capa islemi gergeklesmistir. Sulama
ve c¢apala tiim parsellerde ayn1 zamanda ve benzeri kosullarda uygulanmistir. Denemelerin

yiiriitiilmesinde uygulanan islemler Cizelge 3.8” de uygulama tarihlerine gore verilmistir.
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Cizelge 3.8. Denemelerde uygulanan islemler ve uygulama tarihleri

Uygulanan islem Uygulama Tarihi Uygulama
Toprak isleme (M1,M2,M3) 05 Mayis 2019 - 15 Mayis 2019 2

Bukasi kompost uygulamasi 20 Mayis 1

(M1)

Ekim (M1,M2,M3) 04 Haziran 2019 1
Capalama (M1,M2,M3) 26 — 27 Haziran 2019 1
Giibreleme (M2) 04 Haziran 2019- 02 Temmuz 2019 2

Sulama (M1,M2,M3) 16/26Temmuz, 5/16/25 Agustos 2019 | 5

Hasat (M1,M2,M3) 17 Ekim 2019 1

Bukasi kompost uygulamasi sadece M1 parselinde yapilmistir. Giibreleme;
geleneksel yonteme iliskin M2 parselinde uygulanmistir. M2 parsellerinde ekimle birlikte
dekara 36.4 kg NPK (20-20-0) giibre uygulanmistir. 2 Temmuz 2019 tarihinde

uygulanmasi gereken diger azot miktar1 ise 20kg/da olacak iire formunda uygulanmistir.

Tiim deneme parsellerinde sulama islemi benzer sekillerde yiirtitiilmiistiir. Ekimden
sonraki ilk sulama 16 Temmuz 2019 tarihinde, salma sulama seklinde yapilmistir.
Sonrasinda 10 gilinde 1 kez olmak iizere toplamda 5 kere sulama islemi gergeklesmistir.
Tepe piiskiil ¢ikis tarihi 29 Temmuz 2019, ilk kocan baglama ise 18 Agustos 2019 tarihinde

gozlemlenmistir. Denemede silajlik misir, 17 Ekim 2019 tarihinde hasat edilmistir.

Denemelerin yliriitiilmesinde uygulanan islem akis semasi Sekil 3.3’ de sematik

olarak ifade edilmistir.
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Denemenin

yiiriitiilmesi

Deneme parselinin
hazirhii

Bukasi kompostunun
yapimi

Bukosi kompostunun
Kepek Ogiitm 1
epek yapum Elitme uy
| |
Yigmn yapinu Ekim
)
I 1
Faydali mikroorganizma
Kompostlama uygulamasi
)

|

Olciimler ve hasat
)

Sekil 3.3. Denemede uygulanan islem akig semasi

3.2.3. Bukasi Kompost Yapim

Denemede kullanmak i¢in bukasi kompost yapilmistir. Kompost iki agamada
yapilmaktadir. Bunlar;
1) Kepek yapimi ve
2) Bukasi yapimudir.
3.2.3.1. Kepek Yapim

Kepek yapiminda bugday kepegi kullanilmistir. Kepege hazirlanan ¢ozelti ile iki

seferde nemlendirme islemi uygulamistir. Kompost igerisine eklenecek ve faydali
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mikroorganizmalara yasam alani olusturacak olan 10 kg bugday kepegi Sekil 3.4° de
gosterildigi gibi plastik legene aktarilmistir.

Sekil 3.4. Kepek yapimi

Nemlendirme i¢in; 41t klorsuz su + 40 ml ke¢iboynuzu pekmezi ve 41t klorsuz su +
40 ml faydali mikroorganizma ¢ozeltisi hazirlanmistir (Sekil 3.5). Hazirlanan karigimlar
51t’lik basingh piskiirtiiciiliic pompa kullanilarak uygulanmistir (Sekil 3.6). Karisim; 21t
klorsuz su + 20 ml pekmez ve 21t klorsuz su + 20 ml faydali mikroorganizma olacak sekilde

islem 2 kere tekrarlanarak bugday kepegi nemlendirilmistir.
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Sekil 3.5. Nemlendirme ¢6zeltisi hazirlig

Sekil 3.6. Nemlendirme ¢ozeltisinin uygulanmasi

Basingli pompa yardimiyla piilverize islemi géren ve ayni zamanda karistirilan
kepek, yeterli nem oranina ulastiginda siki sekilde iki adet i¢ ige gegirilmis battal boy koyu
renkli posetlere bastirildi ve posetlerin agz1 kepegin hava almayacagi sekilde kapatilarak
oda kosullarinda 21 giin inkiibasyona birakildi (01 Nisan 2019).

Sekil 3.7 ¢ de ¢aligmada yapilan nemlendirilmis kepek ve fermantasyona birakilan

kepeklerden 6rnek resimler goriilmektedir.

Olgunlasma sonras1 (21 giin sonunda) inkiibasyon siiresi tamamlanmis olan kepegin
kokusu tursu kokusuna benzer bir hal almis ve kompost yapiminda kullanima hazir hale

gelmigtir.
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Sekil 3.7. Nemlendirilmis kepekler ve fermantasyona birakilan kepekler

3.2.3.2. Bukasi Yapimi

Bukasi kompost yapiminda organik atiklar, balik atiklari, yesil atiklar ve posa
atiklar1 kullanilmigtir. Muratpasa Belediyesi Park Bahgeler Miidiirliigii arazisinde yapim
islemi gergeklestirilen bukasi kompostta kullanilan organik atiklar ve balik atiklar1 pazar
yerinden, yesil atiklar Park ve Bahceler Miidiirliigii biinyesindeki ¢im ve dal atiklarindan,
cay, kahve posa atiklar1 ise Muratpasa Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol

miidirliigiinden temin edilmistir.

Dal atiklar1 Vermeer marka BCL1000XL dal 6glitme makinast ile kompostlama

islemine hazir hale getirmek i¢in 6gutiilmiistiir (Sekil 3.8). Kompost i¢in kullanilan tiim

34



materyaller yigin alanina tasimustir (Sekil 3.9). Sekil 3.10° dan kompostu olusturan

materyaller ile olusturulan yigina iligkin deneme resimleri goriilmektedir.

Sekil 3.9. Kompost materyallerinin taginmasi ve karistirilmasi

Organik atiklar kompostlastirma i¢in hazir hale getirildikten sonra, y18in alanina
dokiilmiistiir. Bukasi kepek iizerine ortalama 15 cm olacak sekilde sirasiyla organik
maddelerden ilave edilmistir. Organik madde ilavesi lizerine tekrar kepek ve sirasyla tekrar
organik madde ilavesi yapilarak kepge ve kiirek yardimiyla karistirma islemi yapilmistir.
llave islemi, y1§m 1,5 metre yiikseklige ulasincaya kadar tekrar edilmistir. Bu siirede kuru
ve yas dal ve ¢im atiklari, yiginin ulagmasi gereken % 40 - 45 nem oranini saglamak iizere

5Llik basingh piiskiirtme pompasi yardimiyla, 21t klorsuz su + 20 ml pekmez ve 2lt klorsuz
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su + 20 ml faydali mikroorganizma karigimiyla nemlendirilerek karistirma isleminin

devami saglanmistir.

Sekil 3.10 Kompost yiginina iliskin deneme resimleri

Olusturulan y18in, sonrasinda ii¢ kat naylon ile kapatilarak, dis ortam ile baglantisinin
kesilmesi saglanmistir. Yigin iizerindeki naylonun sabit kalmasi ve agirlik yapmasi i¢in
destekleme yapilmis ve 22 Nisan 2019 tarihinde kompost y1gininin inkiibasyon siirecinin

baslangici saglanmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Y1gin olusumu

Kompost yigiminin olusturulmasindan 14 giin sonra kontrol edilmek iizere y1gin
acilarak tlizerinde kiiflenmelerin olugsmaya basladigi ve fermantasyon siirecinin devam
ettigi gorilmistiir. Termometre ile yapilan sicaklik 6lgtimlerinde, 6lgtim degeri 32°C olarak
Ol¢iilmiistiir. Y1gin kepge yardimiyla (06 Mayis 2019) karistirildiktan sonra olgunlagma
stireci icin tekrar iizeri kapatilmistir. Ortalama 14 giin sonra ortam sicakligina diisen
kompost 1s1s1 fermantasyon siireci tamamlanmis oldugu diisiiniilerek, elde edilen bukasi

kompost denemenin yapilacagi araziye gotiiriilmek {izere paketlenmistir.
3.2.4. Silajhk Misirin Baz1 Kalite Ozelliklerinin Incelenmesi

3.2.4.1. Bitki boyu (cm)

Parsellerden tesadiifi olarak secgilen 16 adet bitkinin toprak seviyesinden tepe
puskiiliiniin oldugu en u¢ noktaya kadar olan mesafenin Olgiilerek ortalamasinin

hesaplanmasiyla bulunan degerdir (TOB, 2018).
3.2.4.2. Bitki agirh@ (g)

Parsellerden tesadiifi olarak secilen 16 adet bitkinin kogan, sap ve yaprak

agirliginin toplaminin ortalamasini ifade eden degerdir (TOB, 2018).
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3.2.4.3. Koc¢an yiiksekligi (cm)

Parsellerden tesadiifi olarak secilen 16 adet bitkinin toprak seviyesinden en
ist kocanin bagli oldugu boguma kadar olan dikey mesafesinin cm olarak 6l¢iilmesi

ve ortalamalarinin alinmasiyla hesaplanmis degerdir (TOB, 2018).
3.2.4.4. Koc¢an agirhg (g)

Her parselden tesadiifi olarak seg¢ilmis 16 adet bitkinin kocan yapraklari dahil
olmak {izere hassas terazi ile Ol¢iilerek ortalamasinin hesaplanmasiyla belirlenmis

degerdir (TOB, 2018).
3.2.4.5. Kocan bos agirhg (g)

Parsellerden rastgele secilen 16 adet bitkinin kocanlar1 alinmis, koganlar
yapraklardan siyrilarak hassas terazide tartilmis ve bu degerlerin ortalamalar1 alinarak

hesaplanmistir (TOB, 2018).
3.2.4.6. Sap kalinhg1 (cm)

Parsellerden tesadiifi olarak secilen 16 adet bitkinin ilk koganin olustugu
bogumun altindan, gévde kalinliginin serit metre ile Olgiilmesi ve ortalamasinin

hesaplanmasiyla bulunmus degerdir (TOB, 2018).
3.2.4.7. Sap agirhg (g)

Her parselden tesadiifi olarak secilmis olan 16 adet bitkinin kogan ve yaprak

agirliklarn hari¢ sap gdvdelerinin hassas terazi ile tartilarak ortalamalari alinmigstir

(TOB, 2018).
3.2.4.8. Yaprak agirhg (g)

Her parselden rastgele secilen 16 adet bitki yapraklarindan ayrilmis ve

yapraklar hassas terazide tartilarak ortalamasi alinip gram cinsinden hesaplanmistir
(TOB, 2018).

3.2.4.9. Yaprak sayis1 (adet)
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Parsellerden rastgele segilen 16 adet bitkide yapraklar adet olarak sayillmis ve

ortalamasi alinarak hesaplanmis degerdir (TOB, 2018).
3.2.4.10. Koc¢an / bitki oram (%)

Her parselden tesadiifi secilen 16 adet bitkinin kogan yapraklarindan ayrilarak

kocganlarin bos agirliklarinin bitki agirliklarina oranlanmasiyla tespit edilmis degerdir
(TOB, 2018).

3.2.4.11. Yaprak / sap orani (%)

Parsellerden tesadiifen secilen 16 adet bitkinin kocan agirliklar1 hari¢ yaprak

ve sap agirliklart hesaplanarak oranlanmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir

(TOB, 2018).
3.2.4.12. Parsel verimi (kg/ da)

Her parselde, orta 2 (iki) siradan hasat edilen bitkilerin tartilmasi ile belirlenir.

Elde edilen veriler birim alan verime gevrilir (kg/da) (TOB, 2018).
3.2.4.13. Koc¢an goriiniim - Bitki goriiniimii (1-5)

Her parselden tesadiifen se¢ilmis 16 adet bitkinin zayif veya kuvvetli gériiniim
olusturma durumuna gore 1 ile 5 puan arasinda degerlendirilmistir. Bitki / kogan
kuvvetli ve saglikli bir yap1 olusturmussa 1’e, zayif ve deformasyona ugramis bir
goriiniimdeyse 5’e kadar puanlanmis, bu degerlerin ortalamasi hesaplanarak bir

goriiniim degeri elde edilmistir (TOB, 2018).
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Sekil 3.12. Arazi Olglimlerine iliskin deneme resimleri

3.2.5 Analiz Yontemleri
3.2.5.1 Toprak ve kompost analizleri

Denemelerin yiiriitiilecegi parsellerden toprak 6zelliklerini belirlemek ve dekara
atilmas1 gereken giibre cesitlerinin belirlenmesi amaciyla deneme tarlasindan, toprak
ornekleri alinarak analiz yaptirilmistir. Deneme yerinden alinan toprak orneklerinde
yapilan analizler ve kullanilan metotlar Cizelge 3.9' da verilmistir. Toprak analizleri

Antalya Korkuteli Ziraat Odasi’nda yaptirilmistir.

Denemede yapilan ve kullanilan bukasi komposta iligkin analizler Antalya ili Kepez
ilgesinde bulunan Proanaliz unvanli 6zel analiz laboratuvarinda yaptirilmis ve analiz

yontemleri Cizelge 3.10’da belirtilmistir.
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Cizelge 3.9. Yapilan toprak analizleri

Parametre Birim | Metotlar

pH % Saturasyon
Tuz % Saturasyon
Kireg % Kalsimetrik
Biinye ml Saturasyon
Organik madde % Walkey-Black
Fosfor (P) Ppm | Olsen-ICP
Potasyum (K) Ppm | A.Asetat-ICP
Kalsiyum (Ca) Ppm | A.Asetat-ICP
Magnezyum (Mg) | Ppm | A.Asetat-ICP
Demir (Fe) Ppm | DTPA-ICP
Bakir (Cu) Ppm | DTPA-ICP
Cinko (Zn) Ppm | DTPA-ICP
Mangan (Mn) ppm | DTPA-ICP

Cizelge 3.10 Yapilan kompost analizleri

Parametre Birim | Metotlar

pH - 1/10 Potansiyometrik (29615 R.G.
GPGDY: 2016, metot 7.4).

EC dS/m | 1/10 Sulu ¢ozeltide (T.50. Rev.No:04),
(TS ISO 11265:2015).

Organik Madde % 70 °C’de sabit agirhiga gelene kadar -550°C
kuru yakma

Toplam Hiimik Asit | % Kalifornia Metodu

+ Fulvik Asit

Bakir (Cu) Ppm | TS EN 13650

Kadmiyum (Cd) Ppm | TS EN 13650

Kursun (Pb) Ppm | TS EN 13650

Cinko (Zn) Ppm | TS EN 13650

Nikel (Ni) Ppm | TS EN 13650

Krom (Cr) Ppm | TS EN 13650

Cwva (Hg) Ppm | EPA 3052

Kalay (Sn) Ppm | TS EN 13650
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3.2.5.2. Silajhk ham madde materyaline iliskin analizler

Denemede silaj yapiminda kullanilacak olan ham madde igerigine ait analizler
Izmir ilinde bulunan Deppo unvanli &zel kontrol laboratuvarinda yaptirilmistir ve

analizlere ait yontemleri Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Yapilan ham madde analizleri

Parametre Birim Metotlar
Kl % m/m TS EN ISO 5984
Nem % m/m TS 6318

Metabolik Enerji kcal/kg yem | TS 9610

(Ruminantlar i¢in) | kJ/kg yem

Protein (N x 6,25) | % m/m TS EN I1SO 5983-1
Seliiloz % m/m TS EN ISO 6865
Yag % m/m Resmi Gazete Say1: 25571/

Teblig No: 2004/33
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3.2.5.3. istatistik analizler

(Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri i¢gin SAS 9.4 paket programi
kullanilmigtir. Arastirmanin Ol¢timle belirlenen nicel degiskenleri i¢in tanimlayici
istatistikler olarak ortalama ve standart sapma, sayimla belirlenen nitel degiskenler icin ise
tanimlayici istatistikler say1 ve yiizde seklinde gdsterilmistir. Kullanilan verilerin 6ncelikle

normal dagilima uygunluk testleri Shapiro-Wilk testi ile yapilmstir.

Yapilan testler sonucu verilerin normal dagilim gosterdigi anlasilmistir ve
istatistiksel analizde parametrik testler kullanilmustir. iki kategorili degiskenler arasindaki
ikili karsilastirmalarda t testi, li¢c veya daha fazla kategorili degiskenler arasindaki
farkliliklar1 bulabilmek amaciyla tek yonlii Varyans Analizi uygulanmistir. Olgiilen
ozellikler arasindaki iliskileri bulmak i¢in korelasyon katsayist hesaplanmistir. Caligmanin

tamaminda anlamlilik diizeyi olarak 0.05 degeri kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Silajiik Misirin Bazi Kalite Ozelliklerine iliskin Arastirma Sonuclari

4.1.1. Bitki Boyuna Iliskin Analiz Sonuclar

Denemelerde yontemlere gore 6l¢iilen bitki boyuna iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.1'

de verilmistir. Sekil 4.1'de Yontemler arasi bitki boyunun degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Bitki boyuna iligkin analiz sonuglar1

260+

2404

Bitki Boyu

220+

2004

180

=

Sekil 4.1. Yontemlere gore bitki boyu dagilimina ait kutu grafigi
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Yontem Ort+Ss Min Max
M1 238.56+ 9.84 215.00 254.00 254 0.9941
M2 239.94+18.84 207.00 273.00
M3 295.19426.85 177.00 259.00
Ortalama 234.56+20.48
LSD 14.588
VK. (%) 9

M1 M2 M3




Yontemler arasinda bitki boyu agisindan istatistiki acidan (P>0.05) Onemli
bulunmamistir. Bitki boyu bukasi kompostu uygulanan M1 ile geleneksel yontem olan M2
yontemi ile benzer aralikta saptanirken giibrelemenin yapilmadigi M3 kontrol yonteminde ise
225.19 cm ile en diisiik bitki boyu Olclilmiistiir. Denemede ortalama bitki boyu 234.56 cm
olarak belirlenmistir. Bu deger, Aydin (2011) tarafindan bulunan degerler (217.7 cm ile 280.3
cm) arasinda olup Ergiil (2008) tarafindan (298 cm ile 341 cm) saptanan bitki boyu
ortalamasindan kiiclik degerler tespit edilmistir. Yagmur ve Okur (2018) tarafindan bitki
boyuna iliskin saptanan degerler ise (108.44 cm ile 120.04 cm) bu denemede tespit edilen
degerlerin altindadir. Saida ve ark. (2010) tarafindan bitki boyu en yiiksek EM-bukasi
uygulamasinda 231.75 cm olarak saptamistir. Sekil 4.1” den de goriildiigl gibi, standart sapma

ve oransal dagilim en diisiik M1’ de, en fazla M3’ de olmustur.

4.1.2. Bitki Agirhgna Iliskin Analiz Sonuglar

Denemelerde yontemlere gore Olciilen bitki agirligina iliskin analiz sonuclar1 Cizelge
4.2" de verilmistir. Bitki agirligina ait M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen ortalamalar
arasinda fark olmadigi ancak bu uygulamalarin ortalamalarinin kontrol parsellerinden elde

edilen ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek olduklar1 goriilmektedir (p<<0.0001).

Cizelge 4.2. Bitki agirligina iliskin analiz sonuglari

Yontem Ort+Ss Min Max F P
M1 798.44+200.51 a 563.00 1308.00 8.63 0.0007
M2 746.13+£112.80 a 606.00 981.00

M3 591.38+103.19 b 453.00 827.00

Ortalama 711.98+167.88

LSD 104.6

V.K. (%) 21

Bitki agirhigit M1 ile M2 yonteminde benzer aralikta saptanmasina ragmen M1
yonteminde bitki agirligi ortalama 798.44 g ile en yiiksek degerde olmustur. Giibrelemenin

yapilmadigr M3 yonteminde ise 591.38 g ile en diisiik bitki agirlig1 elde edilmistir.
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Denemede ortalama bitki agirligi en diisiik 453.00 g, en yiiksek 1308.00 g olarak
belirlenmistir. Bu deger Sariyerli (2007) tarafindan Slgiilen bitki agirligr degerlerine uygun
bulunurken (522 g — 1395 g), Ayranci (1999) tarafindan olgiilen bitki agirligi degerinden ise
(445 g) yiiksek tespit edilmistir. Sekil 4.2' de Yontemler arasi bitki agirliginin oransal degisimi

goriilmektedir.
1 M2 M3
| Crt 798.44 Gt 746,13 Cvt 591.38
Sz 200.51 Sz 112.80 Sz 10349
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Sekil 4.2. Yontemlere gore bitki agirligiin dagilimina ait kutu grafigi

Sekil 4.2'den de goriildiigii gibi M1 yonteminde bitki agirliklarinin dagilimi daha dar bir
alanda, M2 yonteminde ise daha genis bir alanda degistigi goriilmektedir. Bitki agirligina ait
kutu grafiklerine bakildiginda M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin kontrol
parsellerinden elde edilen ortalamalardan O6nemli derecede yiiksek olduklari, M1 ve M2
uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin ise birbirine yakin olduklari agik bir bigimde

gorilmektedir.
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4.1.3. Kocan Yiiksekligine iliskin Analiz Sonuclar

Denemelerde yontemlere gore olciilen kocan yiiksekligi iliskin analiz sonuglar1 Cizelge
4.3" de verilmistir. Yontemler arasinda kogan yiiksekligi agisindan istatistiki a¢idan (P>0.05)
onemli bir fark bulunmamistir. Kogan yiiksekligi en yiiksek M1 yonteminde 97.56 cm
saptanirken, denemede Kii¢lik (2011) tarafindan 6l¢iilen kogan yiiksekligi degerinden (152 cm)
diisiik degerler tespit edilmistir. En diisiik kocan yiiksekligi M3 yonteminde 85.88 cm olarak
Olclilmiistiir. Bu deger Karagoz (2008) tarafindan tespit edilen en diistik 6l¢giimden (63.67 cm)
yiiksek, en biiyiik 6l¢iim degerinden ise (99.90 cm) diisiik olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kogan yiiksekligine iliskin analiz sonuglari

: F P
Yontem Ort+Ss Min Max
M1 97.56+7.55 85.00 109.00 2.86 0.0686
M2 94.69+14.75 54.00 111.00
M3 85.88+17.94 54.00 106.00
Ortalama 92.71414.68
LSD 10.282
VK. (%) 16
1 M2 M3

Ort 97568 I Ort 94.69 Crt B5.88
S5 7.55 S5 14.75 S5 17.94

| H

80

Kocan Yiksekligi

60

Sekil 4.3. Yontemlere gore kocan yiiksekligi dagilimina ait kutu grafigi
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Sekil 4.3' de Yontemler aras1 kocan yiiksekligi degisimi goriilmektedir. Denemede
ortalama kogan yiiksekligi 92.71 cm olarak belirlenmistir. Kogan yiiksekligine ait kutu
grafiklerine bakildiginda standart sapma ve dagilim oraninin en diisiik M1 uygulamasinda, en

yiiksek M3 uygulamasinda olduklar1 agik bir bi¢imde goriilmektedir.

4.1.4. Kocan Agirhig ve Kocan Bos Agirhigina liskin Analiz Sonuclari

Denemelerde yontemlere gore Olciilen dolu-bos kocan agirliklarina iliskin analiz
sonuglar1 Cizelge 4.4' de verilmistir. Yontemlere gore kocan dolu agirliginin oransal degisimi

Sekil 4.4' de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kocgan agirligina (dolu-bos) iliskin analiz sonuglari

Yontem Ort+Ss Min. Max. F P
Kocan Dolu Agirhg:
M1 246.00+63.75 a 156.00 43700 | 1223 | 0.0001
M2 237.44+59.06 a 167.00 371.00
M3 160.69+32.02 b 105.00 221.00
Ortalama 214.71+65.11
LSD 38.345
V.K. (%) 25
Koc¢an Bos Agirhg:
M1 13.62 0.0001
159.44+40.29 a 102.00 284.00
M2
155.75+35.90 a 103.00 250.00
M3
100.06+28.14 b 50.00 143.00
Ortalama 138.42+44.00
LSD 25722+
V.K. (%) 26
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Sekil 4.4. Yontemlere gore dolu kocan agirliginin dagilimina ait kutu grafigi

T W2 W3
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Sekil 4.5. Yontemlere gore bos kocan agirliginin dagilimna ait kutu grafigi
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Kocgan dolu agirligina ait M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen ortalamalar arasinda
fark olmadigi ancak bu uygulamalarin ortalamalarinin kontrol parsellerinden elde edilen

ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek olduklar1 goriilmektedir (p<<0.0001).

Kocan dolu agirligi istatistiki olarak M1 ile M2 yonteminde benzer grupta saptanirken
giibrelemenin yapilmadigit M3 yonteminde 160.69 g ile en diisiik degerde saptanmistir. En
yiiksek dolu kogan agirlig1 246.0 g ile M1 yonteminde bulunmustur. Tespit edilen bu degerler
Saruhan ve Sireli (2005) tarafindan tespit edilen degerlerin (135.97 g — 162.87 g) iizerinde

belirlenmistir. Ortalama dolu kogan agirligi 214.71 g olarak belirlenmistir.

Kocan bos agirligina, ait M1 ve M2 uygulamalarindan elde ortalamalar arasinda fark
olmadigi ancak bu uygulamalarin ortalamalarinin kontrol parsellerinden elde edilen
ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek olduklari goriilmektedir (p<0.0001). Giibrelemenin
yapilmadigr M3 yonteminde kogan bos agirligi 100.06 g ile en diisiik degerde saptanmistir. En
yiikksek bos kocan agirligi 159.44 g ile M1 yonteminde bulunmustur. Ortalama bos kogan
agirlig1 138.42 g olarak belirlenmistir. Yontemlere gore kogan dolu agirliginin oransal degisimi

Sekil 4.5' de verilmistir.

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 ‘den de goriildiigii gibi, kogan dolu agirhigi ve kogan bos
agirligima ait kutu grafiklerine bakildiginda M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen
ortalamalarin kontrol parsellerinden elde edilen ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek
olduklari, M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin ise birbirine yakin olduklar

acik bir bicimde goriilmektedir.

4.1.5. Sap Kahnhgna iliskin Analiz Sonuclar

Denemelerde yontemlere gore Olciilen sap kalinligina iligkin analiz sonuglar Cizelge
4.5" de verilmistir. Yontemler arasinda sap kalinligr istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Cizelge 4.5' den de goriildiigi gibi, M1 ile M2 yonteminde sap kalinligi istatistiki
acidan benzer aralikta saptanmasina ragmen M1 sap kalinlig1 ortalama 8.23 cm ile en yiiksek
degerde olmustur. Giibrelemenin yapilmadigi M3 yonteminde ise 7.33 cm ile en diisiik sap

kalinlig1 elde edilmistir.

Denemede ortalama sap kalinligi ise 7.75 cm olarak belirlenmistir. Kontrol bolgesinde

(M3) elde edilen en diisiik sap kalinlig1 (7.33 cm ), Buang (2019) tarafindan tespit edilen kontrol
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bolgesi degerinden (6.8 cm) yiiksek bulunmus fakat farkli dozda bukasi uygulanan diger
parsellerde saptanan sap kalinligi degerleri (farkli uygulamalar i¢in 8.4 cm, 8.6 cm ve 9.2 cm),
M1 parselinde saptanan en yiiksek sap kalinligi degerinden ( 8.23 c¢m) daha yiiksektir. Kiin
(1994) tarafindan bildirilen sap kalinlig1 degerleri (3 cm — 5 cm) bu denemede 6lgiilen ortalama
sap kalinligi degerlerinden diisiik olarak gozlenmistir. Sekil 4.6' da yontemlere gore sap

kalinliginin oransal dagilimina ait kutu grafigi verilmistir.

Cizelge 4.5. Sap kalinligina iliskin analiz sonuglari

Yontem Ort+Ss Min Max F P
M1 8.23+0.47 a 7.60 9.60 3.90 0.0280
M2 7.70+1.05a 5.00 9.50
M3 7.33+1.07b 5.00 8.20
Ortalama 7 7540.96
LSD 0.6493
V.K. (%) 12
M1 W2 M3

Sap Kalinligi

Sekil 4.6. Yontemlere gore sap kalinliginin dagilimina ait kutu grafigi
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Sekil 4.6’dan da goriildiigii gibi; sap kalinliginin dagilimlarina bakildiginda, standart

sapmanin ve dagilim oranin en diisiik M1' de, en yiiksek M3’ de oldugu goriilmektedir.

4.1.6. Sap Agirhgmna Iliskin Analiz Sonuclar

Denemelerde yontemlere gore dlgiilen sap agirligr iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6

da verilmistir. Yontemler arasinda sap agirligi agisindan istatistiki agidan (P>0.05) 6nemli bir

fark bulunmamistir. Sekil 4.7' de Yontemler arasi sap agirliginin degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Sap agirligina iliskin analiz sonuglari

Yontem Ort+Ss Min Max F P
M1 340.44+77.49 270.00 554.00 2.24 0.1195
M2 369.88+75.31 292.00 525.00

M3 313.94+75.05 246.00 502.00

Ortalama 341.42+77.83

LSD 53.415

V.K. (%) 22

M1

M2

M3

500

400

Sap Agirligi

300 H

Ort 340.44
S5 T749

I3

Ot 389.88
Sz 7E3

Ot 313.94
Ss THOS

Sekil 4.7. Yontemlere gore sap agirliginin dagilimina ait kutu grafigi
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Sap agirhig en yiiksek M2 yonteminde 369.88 g saptanirken en diistik sap agirlig
313.94 g ile giibrelemenin yapilmadigi M3 yonteminde Slgiilmiistiir. Sap agirligina iligkin
Olctilen bu degerler, Han (2016) tarafindan tespit edilen degerlerden (489.3 g - 572.6 g) diisiik,
Moralar (2011) tarafindan saptanmis degerlerden ise (181 g — 203 g) yiiksek olarak
belirlenmistir. Denemede ortalama sap agirligi 341.42 g olarak tespit edilmistir. Sekil 4.7°den
de goriildigi gibi; sap agirliginin dagilimlarina bakildiginda, standart sapmanin ve dagilim

oranin en diisiik M1' de, en yiiksek M2’ de oldugu goriilmektedir.

4.1.7. Yaprak Agirhgina iliskin Analiz Sonuglan

Denemelerde yontemlere gore Olciilen yaprak agirlig: iliskin analiz sonuclar1 Cizelge
4.7" de verilmistir. Yontemler arasinda yaprak agirliklar agisindan istatistiki agidan (P<0.0001)

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Yaprak agirliina iligskin analiz sonuglar

Yontem Ort+Ss Min Max F P
M1 206.06£56.65a |  137.00 352.00 18.38 0.0001
M2 150.00£32.64
b 102.00 205.00
M3 119.56426.06 ¢ | 73.00 154.00
Ortalama 158.54453.78
LSD 29.211
VK. (%) 26

Yaprak agirligi en yiiksek M1 yonteminde 206.06 g saptanirken en diisiik yaprak agirlig
119.56 g ile giibrelemenin yapilmadigi M3 yonteminde Olgiilmiistiir. Denemede ortalama
yaprak agirligr 158.54 g olarak belirlenmistir. Bu degerler Giines (2004) tarafindan saptanan
yaprak agirligi degerleriyle (247.50 g — 323.03 g) benzer olarak goriilmiis, Saruhan ve Sireli
(2005) tarafindan bildirilen yaprak agirligi degerleri (85.74 g — 103.84 g ) ile farkliliklar

gostermistir.
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Sekil 4.8' de Yontemler arasi yaprak agirliginin dagilimma iligkin kutu grafigi
goriilmektedir. Yaprak agirligina ait kutu grafiklerine bakildiginda M1 uygulamalarindan elde
edilen ortalamalarin M2 ve kontrol parsellerinden elde edilen ortalamalardan 6nemli derecede
yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Yaprak agirligi standart sapma ve oransal dagilimlari en diisiik

M1 yonteminde, en yiiksek M2 yonteminde oldugu goriilmektedir.

M1 M2 M3

Ot 206.06 Crt 150.00 vt 119.58
Sz 5885 S5 3284 S5 26.08

300+

Yaprak Agirligi

20[]_ H
100 - ﬂ

Sekil 4.8. Yontemlere gore yaprak agirliginin dagilimina ait kutu grafigi

4.1.8. Yaprak Sayisina liskin Analiz Sonuclar

Denemelerde yontemlere gore Olciilen yaprak sayisina iligkin analiz sonuglar1 Cizelge
4.8' de verilmistir. Yaprak sayilarina bakildiginda yontemler arasinda istatistiki agidan (P<0.05)

onemli farklilik bulunmustur.

Yaprak sayist M1 ile M2 yonteminde benzer aralikta saptanmasina ragmen M1
yonteminde yaprak sayisi ortalama 9.0 adet ile en yliksek degerde M2 yonteminde ise 9.5 adet
olmustur. Giibrelemenin yapilmadigi M3 yonteminde ise 8.38 adet ile en diisiik yaprak sayisi
elde edilmistir. Bu degerler Sencar ve ark. (1993), tarafindan saptanan yaprak sayisina ait

degerlerden ( 13.76 — 14.79 adet/bitki) diisiik bulunmustur.
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Denemede ortalama yaprak sayisi 8.96 adet olarak belirlenmistir. Bu deger Alattar ve
ark.” nin (2016) kompost uyguladiklar1 parselde dl¢iilen yaprak sayisina ait degerin (ortalama
7.3 adet/bitki ) iizerinde tepsit edilmistir. Buang (2019) tarafindan tespit edilen yaprak sayisi
degerleri ise (10 — 11 adet/bitki) benzer sonuglar teskil etmektedir. Sekil 4.9' da Y ontemler arasi

yaprak sayisinin oransal degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Yaprak sayisina iliskin analiz sonuglari

Yontem Ort+Ss Min Max F P
M1 9.00£1.37 a 8.00 13.00 4.89 0.0123
M2 9.50+0.82 a 8.00 11.00
M3 8.38+0.89 b 6.00 10.00
Ortalama 8.96+1.13
LSD 0.7275
V.K. (%) 11
I [ 3

‘Yaprak Sayisi
1

i

Sekil 4.9. Yontemlere gore yaprak sayisinin dagilimina ait kutu grafigi
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Sekil 4.9’ dan da goriildiigii gibi, yaprak sayisina ait kutu grafiklerine bakildiginda M1
ve M2 uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin kontrol parsellerinden elde edilen

ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek olduklar1 goriilmektedir.

4.1.9. Kocan/Bitki Oranna Iliskin Analiz Sonuclar1

Denemelerde yontemlere gore Olgiilen kocan/bitki oranina iligkin analiz sonuglar
Cizelge 4.9' da verilmistir. Yontemler arasinda kogan/bitki oranina istatistiki agidan (P<0.05)
onemli bulunmustur. Kogan/bitki oran1 M1 ile M2 yonteminde benzer aralikta ve 0.20 olarak
hesaplanmistir. Giibrelemenin yapilmadigi M3 yonteminde ise 0.17 olarak en diisiik degerde
elde edilmistir. Denemede ortalama kocan/bitki orani 0.19 olarak belirlenmistir. Sekil 4.10' da
Yontemler arasi1 kogan/bitki orani oransal degisimi goriilmektedir. Kogan/bitki oran1 arasindaki

standart sapma ve oransal degisim en fazla M3 yonteminde gézlenmistir.

Cizelge 4.9. Kocan/bitki oranina iliskin analiz sonuglari

Yontem Ort+Ss Min Max 3 P
M1 0.20+0.02 a 0.16 0.23 4.17 0.0223
M2 0.20+0.02 a 0.16 0.23

M3 0.17+0.04 b 0.09 0.25

Ortalama 0.19+0.03

LSD 0.0224

V.K. (%) 16
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M1

M2

M3

0.25 4

0.20

Kocan Bitki Orani

0.15

0.10

vt 0.20
S5 0.02

vt 0.20
S5 0.02

(=l
S5 0.04

Sekil 4.10. Yontemlere gore kogan/bitki oranina ait kutu grafigi

Sekil 4.10” dan da goriildiigii gibi, kocan/bitki oranina ait kutu grafiklerine bakildiginda
M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin kontrol parsellerinden elde edilen

ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek olduklari, M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen

ortalamalarin ise birbirine yakin olduklar1 ag¢ik bir bigimde goriilmektedir.

4.1.10. Yaprak/Sap Oranina iliskin Analiz Sonuglari

Denemelerde yontemlere gore Olglilen yaprak/sap oranina iligkin analiz sonuglari
Cizelge 4.10' da verilmistir. Yontemler arasinda yaprak/sap oranima istatistiki acidan

(P<0.0001) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Yaprak sap oranina iliskin analiz sonuclari

Yontem Ort+Ss Min Max F P
M1 0.60+0.08 a 0.49 0.73 36.12 0.0001
M2 0.48+0.11 b 0.22 0.68

M3 0.32+0.11 ¢ 0.21 0.53

Ortalama 0.47+0.15

LSD 0.0675

V.K. (%) 20
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Yaprak/sap oranina iliskin sonuglar tiim yontemlerde farkli grupta olmustur. En
yiiksek yaprak/sap oranit 0.60 ile M1' de hesaplanmistir. Glibrelemenin yapilmadigi M3

yonteminde ise 0.32 ile en diislik degerde elde edilmistir.

Denemede ortalama yaprak/sap orani 0.47 olarak belirlenmistir. Yaprak/sap oranina ait
kutu grafiklerine bakildiginda M1 uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin M2 ve kontrol

parsellerinden elde edilen ortalamalardan 6nemli derecede yliksek olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.11' de Yontemler arasi yaprak/sap oraninin oransal degisimi goriilmektedir.
Oransal degisim en az M2 yonteminde olmustur. En diisiik standart sapma M1 yonteminde

gorilmiustir.

1 W2 W3

ot 0.60 ot 0.48 ot 0.32
0.7 4 Ss 0.08 S5 0.11 S5 0.11

0.6

A =

0.4+

Yaprak Sap Crani

0.3+

0.2+

Sekil 4.11. Yontemlere gore yaprak/sap oranina ait kutu grafigi

4.1.11. Parsel Verimine iliskin Sonuclar

Denemelerde yontemlere gore hesaplanan parsel verimlerine iliskin analiz sonuglari

Cizelge 4.11' de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Parsel verimine iligkin sonuglar

Parsel Verimi

Yontem (Kg/da)
M1 6402.15 kg/da
M2 7011.92 kg/da
M3 4617.11 kg/da

Denemelerde hesaplanan parsel verimleri en diisiik kontrol yontemi olan M3’ de 4.617,
en yiiksek parsel verimi ise 7.011 kg/da olarak geleneksel yontem olan M2’ de tespit edilmis
ve li¢ parselin verimine iliski sonuglar dnemli 6l¢tide farkli bulunmustur. Parsel verimleri Turan
(2000) tarafindan tespit edilen verim degerleri (4661.87 — 7483.97 kg/da ) ile benzer deger
araliklarinda saptanirken, Ergiil (2008) tarafindan tespit edilen verim degerlerinden (6795 —
10348 kg/da) oldukea diisiik olarak gozlenmistir. Han (2016) tarafindan bildirilen yesil bitki
verim degerleri (7270 — 8441 kg/da) bu arastirmadaki sonuglara nazaran yiiksek olarak
goriilmiis, Bayhan ve ark., (2006) tarafindan bildirilen degerlere (5892 — 6932 kg/da) yakin
olarak belirlenmistir. Saida ve ark. (2010) dane verimi bukasi uygulamasinda 3.06 ton ha-1,
bukasi +EM uygulamasinda 3.24 ton ha-1 ve kontrol uygulamasinda ise en diisiik ve 2.11 ton

ha-1 olarak saptamustir.

4.1.12. Bitki Goriiniimii, Kocan Gériiniimii ve Ko¢can Sayisina Iliskin Analiz Sonuclar

Denemede musirlardan elde edilen genel bitki goriiniimii, kogan gériiniimii ve kogan

sayis1 Ozelliklerine ait frekans dagilimi Cizelge 4.12' de verilmistir. Genel bitki goriiniimleri ve

13 2

kogan gorlinlimleri %56.25’1ik dagilim ile “orta” smiflandirma seviyesinde oldugu
goriilmiistiir. Kogan sayis1 incelendiginde musirlarin % 91.67'sinin tek koganli oldugu
goriilmustiir. Bu deger Soya ve ark. (2001) tarafindan tespit edilen degerler ile (1.1 — 1.6
adet/bitki) benzerlik gostermektedir. Cizelge 4.13° de yontemlere gore kogan goriiniimii ve bitki

goriinlimiine ait genel degerlendirme ortalamalar1 verilmistir.
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Cizelge 4.12. Bitki goriinlimii, kocan goriinlimii ve kocan sayis1 Ozelliklerine ait frekans

dagilim1
%

Cok saglikl 4.17
Saglikl 10.42

BitkiGoriiniimii
Orta 56.25
Zayif 29.17
Saglikli 10.42
Orta 56.25

Kog¢anGoriinimii
Zayif 29.17
Cok Zay:if 4.17
1.00 91.67
Kogan sayisi 200 8.33

Cizelge 4.13. Yontemlere gore kogan goriiniimii ve bitki goriiniimii

Yontem Kocan Goriiniim | Bitki Goriiniim
M1 3.13+0.62 2.81+0.91
M2 3.25+0.58 3.19+0.54
M3 3.44+0.89 3.31+0.70
Ortalama 3.27:0.71 0.75+1.00
LSD 0.5139 0.5365

Genel olarak bitki goriiniimii en iyi 2.81 ortalama ile M1’ de, en bozuk goriiniim M3’
de goriilmiistiir. Kocan goriiniimii en 1yi 3.13 ile M1’ de olurken, en kétii kogan goriiniimii M3’

de olmustur. Cizelge 4.15” de yontemler incelenen tiim 6zelliklere gore karsilastirilmigtir.
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Cizelge 4.14. Silajhik musir bitkisine ait 6zelliklerin varyans analizi sonuglarima gore

karsilastirilmast
Ozellikler M1 M2 M3 | Karsilastirma
Kogan agirlig 246.00 | 237.44| 160.69 4 M1=M2>M3
Kocan bos agirligi 159.44 | 155.75| 100.06 | M1=M2>M3
Bitki agirhigt 798.44 | 746.13| 591.38 M1=M2>M3
Yaprak agirlig 206.06 | 150.00| 119.56| M1>M2>M3
Sap agirligt 340.44 | 369.88| 313.94 M2>M1>M3
Sap kalinlig 8.23 7.70 7.33| M1>M2=M3
Yaprak sayisi 9.00 9.50 8.38| M2=M1>M3
Bitki boyu 238.56 | 239.94| 22519 M1=M2<M3
Kogan yiiksekligi 97.56 | 94.69 85.88| M1>M2>M3
Bitki goriiniimii 2.81 3.19 331 Mi1>M2>M3
Kogan goriiniimii 3.13 3.25 344 M1>M2>M3
Kocan/Bitki orani 0.20 0.20 0.17) M2=M1>M3
Yaprak/Sap orani 0.60 0.48 0.32| M1>M2>M3

Bukasi uygulamasinin yapildigt M1 yontemi incelenen tiim ozelliklerde istatistiki

acidan en 1yi veya geleneksel yontem olan M2 ile benzer aralikta degerlere sahip olmustur.

Istatistiki agidan 6nemli bulunmayan dzelliklerde bitki boyu ve kogan yiiksekliginde en
yiiksek degerlere sahip olmustur. Bunun yaninda bitki goriiniimii ve kocan goriiniimiinde en

kotii kontrol yontemine ait misirlarda olmustur.

4.1.13. Korelasyon Analiz Sonuglari

Bu ¢alismada silajlik misir bitkisinden elde edilen kocan agirligi, kocan bos agirligi,
bitki agirligi, yaprak agirligi, sap agirhig, sap kalinligi, yaprak sayisi, bitki boyu, kogan boyu,
bitki goriiniimii, kogan goriiniimii, kogan/bitki orani ve yaprak/sap orani 6zellikleri arasindaki
iliskileri incelemek amaciyla Pearsonkorelasyon analizi yapilmis ve elde edilen sonuclar

Cizelge 4.15 'de verilmistir.
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Cizelge 4.15° den de goriildiigii gibi; kocan agirligi ile kogan bos agirligi ve bitki
agirlig1 arasinda pozitif yonlii giiclii ve istatistiksel olarak anlamli iligkiler, kogan agirlig ile
yaprak agirhigi, sap agirhigi, sap kalinlhigi, yaprak sayisi, kogan/bitki orani1 ve yaprak/sap orani
arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde ve anlamli iliskiler, buna karsilik kogan agirlig ile bitki
goriinimii ve kogan goriiniimii arasinda negatif yonlii diisiik-orta diizey ve anlaml iligkiler

oldugu goriilmektedir.

Kocgan bos agirhigi ile diger 6zellikler arasindaki iliskiler s6z konusu oldugunda, bitki
agirhigr ile pozitif yonli giiclii ve istatistiksel olarak anlamli, bitki agirlig1, yaprak agirligi, sap
agirligi, sap kalinligi, yaprak sayisi, bitki boyu, kogan boyu, kogan/bitki oran1 ve yaprak/sap
orani arasinda yine pozitif yonlii orta diizeyde ve anlamli iligkiler, bitki goriiniimii ve kogan
gbriinimii ile negatif yonlii orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli iligkiler oldugu

saptanmistir.

Bitki agirhigi ile diger 6zellikler arasindaki iliskiler incelendiginde, yaprak agirligi, sap
agirlig1 ve yaprak sayisi ile pozitif yonlii orta diizeyde ve anlaml iliskiler, sap kalinligi, bitki
boyu, kocan boyu, kogan/bitki oran1 ve yaprak/sap orani arasinda pozitif yonlii orta-diisiik
diizeyde ve anlamli iligkiler ve bitki goriiniimii ve kogan goriiniimii ile negatif yonlii orta

diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli iliskiler oldugu saptanmustir.

Aralarinda yiiksek korelasyon bulunan diger o6zellikler ise, bitki boyu ve kocan
yiiksekligi arasinda olup pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamlidir. Aralarinda istatistiksel
olarak anlamli iligki bulunmayan 6zellikler, yaprak agirligi ile sap agirhigi, sap agirhigi ile sap
kalinligi, sap kalinligi ile kogan boyu, yaprak sayisi ile bitki boyu, kogan boyu, kogan
goriiniimii, kogan/bitki oran1 ve yaprak/sap oran1 ve yaprak/sap orani ile bitki goriiniimii ve

kogan goriiniimii arasindadir.
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Cizelge 4.15. Calismada elde edilen tiim 6zellikler arasindaki iliskinin korelasyon analizi sonucu

KA KBA BA YA SA SK YS BB KY BG KG K/B Y/S
KA 1.00000
KBA | 0.93030 | 1.00000
0.0001
BA 0.89894 | 0.84255 | 1.00000
0.0001 | 0.0001
YA 0.57625 | 0.63238 | 0.71425 | 1.00000
0.0001 | 0.0001 | 0.0001
SA 0.68727 | 0.53074 | 0.80385 | 0.23678 | 1.00000
0.0001| 0.0001| 0.0001| 0.1052
SK 0.37462 | 0.39199 | 0.38907 | 0.57615| 0.18032| 1.00000
0.0087| 0.0059| 0.0063 | 0.0001| 0.2200
YS 0.71293 | 0.61670 | 0.70536 | 0.39390 | 0.67355| 0.09046 | 1.00000
0.0001| 0.0001| 0.0001| 0.0056 6 0.0001 0.5409
BB 0.25346 | 0.44012 | 0.30222 | 0.55743 | -0.01114 | 0.49010| 0.12249| 1.00000
0.0822| 0.0017| 0.0368  0.0001| 0.9401 0.0004 | 0.4069
KY 0.26311 | 0.49602 | 0.25813 | 0.47784 | -0.12274  0.26431 | 0.05830| 0.84569 1.00000
0.0708 | 0.0003| 0.0765| 0.0006  0.4059 0.0695| 0.6939, 0.0001
BG | -0.53005 | -0.51485 | -0.62473 | -0.66191 | -0.40541 | -0.5337| -0.39646 | -0.48694 | -0.34860 | 1.00000
0.0001 | 0.0002 0.0001 0.0001 0.0043 0.0001| 0.0053| 0.0004| 0.0152
KG | -0.28211 | -0.43887 | -0.27986 | -0.35101 | -0.09028 | -0.4418 | -0.06554 | -0.48404 | -0.44948 | 0.62749| 1.00000
0.0521 | 0.0018| 0.0540 00144 05417 0.0017| 0.6581, 0.0005| 0.0014| 0.0001
K/B | 0.36423 | 0.59455| 0.17414 | 0.35145 | -0.18213 | 0.42055| 0.02554 | 0.53675| 0.58420 |-0.35316|-0.67758| 1.00000
0.0109| 0.0001| 0.2365| 0.0143| 0.2154 0.0029| 0.8632| 0.0001| 0.0001| 0.0138 0.0001
Y/S 0.38869 | 0.43721 | 0.33881| 0.71218 | -0.11974 | 0.43234 | 0.17959| 0.33217 0.32644 |-0.19468|-0.09657| 0.37794 1.00000
0.0063 | 0.0019| 0.0185 | 0.0001  0.4176 0.0021| 0.2219 0.0211]| 0.0235| 0.1849] 0.5138 0.0081

KA: Kogan agirligi, KBA: Kogan bos agirligi, BA: Bitki agirligi, YA: Yaprak agirligi, SK: Sap kalinligi, Y'S: Yaprak sayisi, BB: Bitki boyu, KY: Kocan

yiiksekligi, BG: Bitki goriiniimii, KG: Kogan goriiniimii, K/B: Kocgan bitki orani, Y/S: Yaprak sap orani.
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4.2. Uygulama Sonrasi Toprak Ozelliklerine iliskin Arastirma Sonuclar

Denemede kullanilan toprak materyalinin M1, M2 ve M3 parsellerine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.16°da gosterilmistir. M3 parseline ait sonuglar topraga herhangi bir uygulama
yapilmadan belirlenmis sonuglardir. M1 ve M2 bdlgesindeki degisimler incelenmis, bukasi

kompost ve geleneksel giibre uygulamasinin topraktaki elementlere etkileri incelenmistir.

Cizelge 4.16. Parsellere ait toprak analiz sonuglart

Parametreler Birim M1 M2 M3
pH - 7.78 7.82 7.81
Kireg % 15.27 16.72 17.45
Organik Madde % 2.19 1.78 1.76
Biinye - 56.10 59.40 59.40
Tuz % 0.032 0.030 0.018
P-Os (Fosfor) kg/da 6.37 8.07 5.34
K20 (Potasyum) kg/da 133.71 159.01 132.81
Ca (Kalsiyum) mg/kg 3675 3840 3660
Mg (Magnezyum) mg/kg 352.50 324.00 319.50
Fe (Demir) mg/kg 1.92 1.78 1.68
Zn (Cinko) mg/kg 0,96 1.02 0.82
Mn (Mangan) mg/kg 1.02 1.05 0.92
Cu (Bakur) mg/kg 0.82 0.84 0.76

Toprak analiz sonuglar1 incelendiginde; M3 parseline ait topragin pH analiz sonucu 7.81
olarak tespit edilmistir. M1 ve M2 uygulamalar1 sonrasinda ise sonuglar sirasiyla 7.78 — 7.82 olarak
saptanmis ve toprak pH’nda degisiklikler olsa da sonuglarin ayn1 sinir degerlerde ve uygulamalar

sonrasinda topragin alkali karakteristik 6zelliginde oldugu goriilmiistiir. Yiiksek pH ve ytiksek
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toprak kireci, toprakta bitki besin elementlerinin (Zn, Mn, Cu, Fe gibi) alimin1 zorlastirmakta ve
tilkemizdeki topraklar genel olarak fazla kiregli olarak saptanmaktadir (Kacar, 2012). M1
uygulamasinda pH ve kire¢ degerlerinin ayn1 sinir degerlerinde olsa bile yine de bir miktar diistiigii,
ve uygulama parselleri arasinda bitki besin elementleri aliminin, bu diisiis sebebiyle M1’de daha

randimanli gerceklesebilecegi anlami ¢ikmaktadir.

Tiirkiye topraklarinda organik madde miktar1 oldukg¢a diisiik seyretmektedir. Bukasi
kompost (M1) uygulamasi organik kdkenli olmasi ve organik madde saglamasi sebebiyle, M2 ve
M3 parsellerine nazaran organik madde miktarin1 daha yiiksek Olg¢lide arttirmis ve bu artis
sonucunda M2 ve M3’te az olarak saptanan OM miktar1 M1 uygulamasi sonrasi orta seviyeye
yiikselmistir. Analiz sonuglarinda goriildiigii tizere toprak biinyesi killi tinl1 6zellik gostermekte ve
M1 ve M2 uygulamalart1 sonrasinda toprak bilinyesinde oOnemli Olciide bir degisim
goriilmemektedir. Her ii¢ parselde de killi tinl 6zellik gosteren toprak yapisi, M2 ve M3 parselinde
59.40 olarak tespit edilmis, M1 uygulamasi sonrasi 56.10 degerine diismiis ve bu diisme miktarinin
organik madde ilavesinin topraklarin fiziksel ozelliklerini iyilestirmeye yonelik bir katki

saglayacagi savunulabilmektedir (Kacar, 2012)

Topraktaki tuzluluk miktar1 her parselde ayni sinir degerlerinde tespit edilmis (tuzsuz) ve
M1-M2 uygulamalari tuzluluga énemli 6l¢lide etkide bulunmamistir. M1 uygulamasinda diger
parsellere nazaran daha yiiksek goriilen tuz miktari (0.032), mikroorganizma faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikabilme ihtimali muhtemel anyon 6zellikteki tuzlarin olusmasi ile pH’ nin diisebilecegi ve
tuzlulugun artabilecegi disiiniilebilir ancak daha detayli analizlerle bukasi uygulamasinin
topraktaki tuzlulugu ne oOlgiide arttig1 ve ne kadar siirede tuzluluk miktarinin risk teskil edecegi

konusunda yeni bir ¢calisma yapilabilir.

P20Os ve K2O miktarlar topraktaki total degerleri teskil etmekte ve sonuglardan da
gozlendigi iizere M3 parseline gore, M1 ve M2 uygulamas: sonrasinda fosfor ve potasyum
degerlerinde artig goriilmektedir. M3 parselinde 5.34 olarak saptanan deger, M1 uygulamasi
sonrasi 6.37, M2 uygulamasi sonrasi ise 8.07 degerinde gézlenmis ve degerlerdeki bu artisa sebep
olarak M1 uygulamasinda kullanilan organik materyallerin ve M2 uygulamalarinda kullanilan

giibre kaynaginin fosfor ve potasyum kalintilarina sahip olmasi gosterilebilir.
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Ca ve Mg sonuglar1 degerlendirilecek olursa, toprakta kalsiyumun ana kaynaginin ana
kayalar oldugu disiiniilecek olursa topraklarin karbonatca zenginligi sebebiyle magnezyum
yoniinden yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur Topragin alkali seviyesi ve yiiksek kirecli olmasi
kalsiyum ve magnezyum miktarina dogrudan etkide bulunmaktadir. M3 parselinde 3660 (Ca),
319.50 (Mg) saptanan degerler M1 uygulamas1 sonrasi sirastyla 3675 (Ca), 352.50 (Mg), M2
uygulamasi sonrasi ise 3840 (Ca), 324.00 (Mg) olarak tespit edilmis ve degerlerin ortalama olarak
ayni sinir seviyesinde oldugu, her ii¢ parselde de topragin kalsiyum ve magnezyum yoniinden

oldukca zengin oldugu goriilmektedir (Kacar, 2012).

M3 yonteminde tespit edilen Fe, Zn, Mn, Cu miktarlar1 sirasiyla, 1.68, 0.82, 0.92 ve 0.76
olarak tespit edilmistir. M1 de bukasi uygulamasi sonrasinda bu degerler sirasiyla 1.92, 0.96, 1.02,
0.82 olarak, M2 de ise geleneksel giibreleme sonucunda sirasiyla 1.78, 1.02, 1.05, 0.84 olarak tespit
edilmistir. Uygulamalar sonrasinda Fe, Zn, Mn, Cu gibi mikro elementlerin topraktan alimi
konusunda kiregli ve alkali topraklarin sorun teskil ettigi gbz oniline alinacak olursa giibre ve
organik kaynakli iiriin uygulamalari sonrasi kire¢ miktarmin diismesiyle de ilintili olarak M3
parseline kiyasla M1 ve M2 parsellerinde alimin kolaylasabilecegi ve devamli uygulamalar

sonucunda bitki besin materyallerinde artis goriilebilecegi savunulabilir.

4.3. Silajhk ham madde materyaline iliskin arastirma sonuclari

Denemede hasat edilen misir bitkisinin ham madde degerlerine ait bazi analiz sonuglari

Cizelge 4. 17°de belirtilmistir.

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde bukasi kompost uygulanan bolgede hasat edilen
misirdaki kiil % 1.61 olurken, geleneksel yontemle iiretim yapilan bolgedeki kiil oran1 % 1.49
olarak bulunmustur. Bu durum bukasi uygulamasinin materyalinin inorganik besin maddeleri

iceriginin iyilestirici etki yaptiginin bir gostergesidir.
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Cizelge 4.17. M1 ve M2 parseline ait ham madde analiz sonuglari

Yapilan Analizler Birim M1 M2
Kiil % 1.61 1.49
Nem % 69 65.50
Kuru madde % 31 34.50
Metabolik Enerji kcal/kg yem 654 853
kJ/kg yem 2733 3564
Protein % 2.27 221
Seliiloz % 7.83 6.77
Yag % 0.16 1.13

67



5. SONUC

Faydali mikroorganizma kullanilarak hazirlanan bukasi kompostu silajlik musir
yetistiriciliginde kullanilmis, geleneksel yontem ve kontrol yontemi ile karsilagtirilarak, verim ve

verime dayali baz1 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

Bitki boyu bukasi kompostunun uygulandigi M1 yontemi ve geleneksel yontem olan M2

yontemi ile benzer degerlerde olup, M3 kontrol yontemine gore ortalama %1.7 daha fazla olmustur.

Bitki agirliklar1 yoniinden M1 ve M2 istatistiki olarak benzer aralikta olmalarina ragmen
M1 yonteminde ortalama bitki agirlig1 (798.44 g) M2 yonteminde elde edilen bitki agirliklarina

gore ortalama % 6.57 daha fazla agirliga sahip oldugu bulunmustur.

Kocan yiikseklikleri incelendiginde standart sapma ve dagilim oraninin en diigik M1

uygulamasinda, en yiiksek M3 uygulamasinda olduklar: agik bir bigimde goriilmiistiir.

Kocan dolu-bos agirligi incelendiginde M1 ve M2 uygulamalarindan elde edilen
ortalamalar arasinda fark olmadig1 ancak bu uygulamalarin ortalamalarinin kontrol parsellerinden
elde edilen ortalamalardan 6nemli derecede yiiksek olduklart saptanmistir (p<0.0001). En yiiksek
kocan agirligi M1 yonteminde olup, M2' den % 3.48, M3' den % 34.68 daha fazladir.

Sap kalinlig1 agisindan incelendiginde, en yiiksek sap kalinlig1 8.23 cm ile M1 yonteminde
olup, bunu sirasiyla 7.70 cm ile M2 ve 7.33 cm ile M3 izlemistir. Sap kalinliginin dagilimlaria
bakildiginda, standart sapmanin ve dagilim oranin en diisiik M1' de, en yliksek M3’ de oldugu

gorilmiistiir.

Sap agirliginin dagilimlaria bakildiginda, standart sapmanin ve dagilim oranin en diisiik
M1' de, en yiiksek M2’ de oldugu goriilmiistiir. Sap agirligt M1' de ortalama 340.44 g olup, M2'den
ortalama % 7.96 daha az olmustur.

Yaprak agirliklarina bakildiginda, M1 uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin M2 ve
M3 parsellerinden elde edilen ortalamalardan énemli derecede yiiksek oldugu ve standart sapma

ile oransal dagilimlarin en diisiik degerlere sahip oldugu goérilmiistiir.
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Yaprak sayilarina bakildiginda; yontemler arasinda istatistiki a¢idan (P<0.05) 6nemli
farklilik bulunmustur. M1 ve M2 yontemi istatistiki agidan benzer grupta olmasina ragmen en

fazla yaprak sayis1 M2 yonteminde olmustur.

Kogan/bitki oranina bakildiginda; yontemler arasinda istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli

bulunmustur. M1 ve M2 yontemi benzer grup igerisinde olmustur.

Yaprak/sap oranina bakildiginda; tiim yontemlerde istatistiki agidan farkli grupta olup, en

yiiksek yaprak/sap orani 0.60 ile M1' de hesaplanmustir.

Parsel verimleri incelendiginde; M1' de 6402.15 kg/da ile M2 yontemine gore % 8.7 daha

az olmustur.

Genel olarak bitki goriiniimii en iyi 2.81 ile M1’ de, kogan goriiniimii en iyi 3.13 ile M1’

de olurken, en kotii kogan goriiniimii M3’ de olmustur.

Kocan agirligr ile kocan bos agirligi ve bitki agirhgi arasinda pozitif yonli giicli ve
istatistiksel olarak anlamli iliskiler, kocan agirlig ile yaprak agirhigi, sap agirligi, sap kalinhigi,
yaprak sayisi, kogan/bitki orani ve yaprak/sap orani arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde ve anlaml
iligkiler, buna karsilik kogan agirlig1 ile bitki goriiniimii ve kogan gériiniimii arasinda negatif yonlii

diisiik-orta diizey ve anlamli iligkiler oldugu goriilmiistiir.

Bukasi uygulanan topraklarda organik madde igeriginin arttigi, silajlik kiyilan ham

materyallerde ise ham kiil ve seliiloz iceriginin artig gosterdigi goriilmiistiir.

Genel olarak bukasi uygulamalarinin silajlik misir yetistiriciliginde pozitif yonde olumlu

sonuglar verdigi saptanmustir.
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