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ÖÖZET  
 

Dallı darı, hızlı büyüyen, yüksek verimli, besin maddesi ve nemden yararlanma 
etkinli i yüksek olan çok yıllık bir sıcak iklim bitkisidir. Birim alanda enerji verimi yüksek, 
üretim masrafı ise dü üktür. Kuzey Amerika ve Avrupa’nın özellikle kuzey bölgelerinde 
bitkinin yüksek adaptasyonu ve dü ük üretim maliyeti, bu bitkiyi ideal bir biyokütle enerji 
kayna ı haline getirmi tir. Dallı darının enerji girdisi ile verim oranı yakla ık olarak 1:20 
olup, marjinal alanlardan ortalama 10 ton/ha biyokütle ve kar ılı ında 185 GJ/ha enerji 
üretilebilmektedir. Dallı darı sıkı tırılıp, yo unla tırılarak elde edilen peletleri özel olarak 
geli tirilen pelet sobalarında yakılarak binaların ısıtılması amacıyla ABD ve Kanada da 
yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Pelet üretimi ve ekonomisi Dallı darının peletlenmesi yonca peletlemesi ile benzerlik 
ta ır. Peletleme, sert ve yumu ak dokulu odun türlerinden daha kolay olup, maliyeti daha 
dü üktür. Bir pelet makinası (150 HP), saatte dallı darıdan 6.9-10.9 ton pelet üretirken, sert 
dokulu odunlardan 3.1 ton; yumu ak dokulu a açlardan ise 4.5 ton pelet üretilebilmektedir. 
lkbaharda hasad edilen dallı darının kül muhtevası %3-3.5, enerji muhtevası 19.2 GJ/ton ve 

potasyum ile klor içeri i de dü üktür olup, biyokütle kalitesi ise yüksektir. Dallı darı 
peletlerinin enerji de eri odundan sadece %3 daha dü ük; bu day sapından ise %7 daha 
yüksektir. Kumlu topraklarda yeti tirilen dallı darıdan daha kaliteli biyokütle elde 
edilmektedir. 

Dallı darı minimum kurutma ihtiyacıyla odun türlerine göre daha ekonomik bir 
hammaddedir. Nüfusun daha yo un oldu u yerlere yakın bölgelerde de dallı darı 
yeti tirilebildi i için odun türlerine göre ta ıma masrafları daha dü ük; depolanması ve 
pazarlanması ise daha kolaydır. Genel olarak biyokütle kaynakları hacimli yapıda olup, 
kullanım güçlükleri varken, dallı darının pelet haline getirilmesi ve yakıt olarak kullanılması 
ticaretini kolayla tırmaktadır. 

Dallı Darı (Panicum Virgatum) atmosfere dü ük CO2 salımı yanında enerji tarımına 
yönelecek çiftçilere, bunları pelet haline getirip satanlara, soba üreticilerine ve tüketicilere 
önemli fırsatlar sa lamaktadır. Kıyaslamalardan dallı darının yakıt olarak pelet maliyetinin, 
Türkiye’de mevcut konutların ısıtılmasında kullanılan yakacak maddelerinden yerli linyit ve 
ithal kömür seviyesinde oldu unu göstermektedir. Yapılan de erlendirmeler ı ı ında, 
biyokütle enerji kaynaklarının çe itlendirilmesi ve yeni istihdam alanlarının yaratılması 
konusunda, Türkiye’de tarıma elveri li olmayan marjinal alanlarda enerji bitkisi olarak 
yeti tirilebilecek dallı darının peletlenerek konut ısıtmasında yakacak olarak kullanılması 
mümkün görünmektedir. 

AAnahtar kelimeler: biyokütle, dallı  dar ı ,  peletleme, enerji   
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11. GGiri   
  

Dallı darı Rocky da larının do usunda, 55. enlemden a a ıya do ru Meksika ve Orta 
Amerika içlerine do ru do al olarak yeti mektedir (Moser ve Vogel, 1995). Kuzey 
Amerika’nın uzun boylu, otsu bitki türlerinin en önemlilerinden birisidir. Hayvanlar için kaba 
yem, erozyon kontrolü ve yaban hayatı için yeti tirilmektedir (Moser ve Vogel, 1995; 
Nielsen, 1944). Bu bitkinin di er kıtalarda da kaba yem üretimi amacı ile yeti tirildi i 
bildirilmi tir (Osman, 1979; Stritzler et al., 1996). ABD ve Kanada da 1980’lerin sonundan 
itibaren yenilenebilir enerji üretimi için, dallı darı üzerinde çalı ılmaktadır. Bu bitkinin ana 
kullanım alanları arasında elektrik üretimi amaçlı termik santralarda kömürle birlikte yakma, 
gazifikasyon ve ta ıtların yakıt ihtiyacı için etanol üretiminde kullanılmaktadır (Samson ve 
Omielan, 1992; Sanderson et al., 1996; Turnhollow, 1991).  

Son yıllarda dallı darı ka ıt hamuru elde etmekte (Girouard ve Samson, 1998; Radiotis et 
al., 1996) ve kompozit maddeler üretiminde potansiyel bir selüloz bitkisi olma özelli i de 
eklenmi tir. Dallı darı geni  co rafi alan, marjinal tarım alanlarına uygunlu u, besin maddesi 
ve su ihtiyaçlarının daha az olması yanında çevreye katkılarından dolayı ABD Enerji 
Departmanı tarafından enerji amaçlı lignoselülozik biyokütle üretiminde model bitki 
seçilmi tir (McLaughlin et al., 1996; Sanderson et al., 1996).  

Dallı darının çevreye olumlu etkileri arasında, pestisitlere fazla ihtiyaç duymaması, 
erozyon kontrolü, yaban hayatı için ortam sa laması ve topra ı iyile tirici özellikleri 
sayılmaktadır (McLaughlin et al., 1997; Sanderson et al., 1996). Dallı darı tek yıllık bitkiler 
ile kıyaslandı ında pestisit kullanımını %90, erozyonu ise %95 oranında dü ürdü ü tespit 
edilmi tir (Hohenstein ve Wright, 1994). 
 
22. BBitkinin Tanımı   

    
Dallı darı C4 yapısında, çok yıllık, salkımlı otların bir benzeri olup, tohum ile üretilen ve 

ilk geli imi yava  olan bir bitkidir. Bitki sap gövde, üzerinde geli ir ve 0.5 ile 2.7 m’ye kadar 
uzayabilir, genellikle kırmızımsı renk tonundadır. Çiçek salkımı 15-50 cm uzunlukta olup, 
kökler ise 3 m derine inebilir (Beaty et al., 1978; Christian ve Elbersen, 1998; Moser ve 
Vogel, 1995). Bitkinin en farklı özelli i yaprakların gövdeye birle ti i yerlerde beyaz renkli 
tüycükleri olmasıdır. 

Dallı darının “ova” ve “yayla” olmak üzere iki tipi vardır. Ova tipi rakımı dü ük, nemli, 
kı  mevsiminde sele maruz kalan alanlarda yeti ebilen, uzun, kalın ve kaba bir gövde ile 
birlikte demet görünümündedir. Yayla tipi ise daha çok kurak ekolojilere adapte olmu tur. 
Ova tipine göre daha ince gövde yapısı yanında, karde lenme özelli ine daha fazla olup, 
bazıları ise otsu çayır görünümündedir. Dallı darının en iyi kıyaslanabilece i C4 bitkisi, Çin 
kamı ı - Miscanthus (Miscanthus gigantheus)’dur. Bu iki bitkiden dallı darı Miscanthus’a 
göre daha küçük boylu, daha ince ve daha yapraksıdır. Dallı darı, tohumla üretildi i için ilk 
tesis maliyeti dü üktür. Halbuki, Miscanthus rizom ile ço altılır ve maliyeti dallı darıya göre 
daha yüksektir. Dallı darı kura a daha çok dayanıklı ve verimsiz toprakları daha iyi 
de erlendirir. 

  
22.1.  BBitki Morfolojisi   

  
Çim bitkileri genellikle iki ayrı tip özelli ine sahip olup, bunlar “panicoid” ve “festucoid” 

tiplerdir. (Hyder et al., 1971; Tischler ve Voigt, 1987). Serin iklim çayır otlarından kamı sı 
yumak (Festuca arundinacea L.) ve ngiliz çimi (Lolium perenne L.), yumak morfolojisi 
gösterirler. Sıcak iklim çayır bitkileri ile C4 özelli i gösteren dallı darı ise “panicoid” 
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morfolojisi gösterirler. Festucoid tipine sahip olanlarda koloptil, gövde bo umundan çıkarken, 
sekonder kökler ve yapraklar tohum seviyesinden orijin alarak geli irler. Panicoid 
yapısındakiler mezotil (subkoloptil internod diye de bilinir) küçük koloptili toprak yüzeyine 
yakın uzar, böylece kök tacı hemen topra ın altında veya biraz üzerinde olu ur. Bu özellik 
kök tacının toprak yüzeyinde kolayca fark edilmesini sa lar. E er birkaç gün süreyle yeterli 
nem bulması halinde bu kısımdaki bo umdan sekonder kökler meydana gelmeye ba lar 
(Newman ve Moser, 1988). E er toprakta yeterli nem bulunmaz ise bu kısımdan sekonder 
kökler de olu amaz. Yani çimlenmenin gerçekle ebilmesi, mezokotile primer kökler 
vasıtasıyla su ve besin maddesi ta ınması kapasitesine ba lıdır. Bitki için kı a dayanıklılık 
özelli i gerçek test özelli i ta ır. Kök bölgesine yakın büyüme konisi olu turabilen ve 
gelecekte üstün özellikler sa laması beklenen yeni germplasmların seleksiyonla elde edildi i 
bildirilmi tir (Elbersen et al., 1998; Tischler ve Voigt, 1995; Tischler et al., 1996). 

Tohumlar, ilkbaharda toprak sıcaklı ı 10 0C’nin üzerine çıktıktan sonra filizlenmeye 
ba lar. Yaz ortasında çiçeklenmeye ba layan bitki, bu döneme kadar çok hızlı büyür ve 
biyokütle olu umunun %75’ini tamamlar. Çiçeklenmeyi müteakip gövde olgunla arak 
ligninle meye ba lar. Dallı darı yaz mevsimi sonuna do ru büyüme döngüsünü tamamlar. 
Olgunla ma döneminde bitkinin yaprak ve gövdesinden kök ve rizomlara mineral depolanır 
ve bu rezerv depolar gelecek sezonda bitkinin büyümesi için kullanılır. Yakacak olarak 
kullanılacak olan biokütlenin kalitesi de bitki bünyesindeki bu tabii süreçle gerçekle ir. 

  
22.2. TToprak ve Gübre ste i   

  
Dallı darı toprak bakımından seçici olmamakla beraber, derin olmayan, su tutma 

kapasitesi iyi, yeterli drenaja sahip, ta lık ve kısmen su biriken topraklarda daha iyi 
yeti mektedir. Bitki, derin kök yapısıyla topraktaki besin maddelerinden çok iyi yararlanır. 
Dallı darı topraktaki fosfordan yararlanmak için mikorizayı kullanabilme özelli ine de 
sahiptir. 

Ekim döneminde dallı darı için ideal artlardan birisi topra ın pH’sının nötr olmasıdır 
(Jung et al., 1988). Bitkinin dü ük verimli ve asitli topraklara toleransı iyi olup, toprak 
pH’sını 4.9 dan 7.6’ya kadar tolere edebilmektedir.  

Bitki geli imi için ilk yıl topra a azot uygulamasına gerek yoktur. Çünkü ilk yıl yapılan 
azot uygulamasının yabancı otların geli imini te vik ederek, yeni çimlenen dallı darı 
fidelerine kar ı rekabet ortamı hazırlayarak bo ucu bir etki yapabilmektedir. Toprak 
verimlili i e er dü ük ise fosfor ve potasyum uygulaması yapılmalıdır. Sonraki yıllarda gübre 
uygulaması, biyokütle üretimi ile topraktan alınan mineralleri kar ılayacak seviyede olmalıdır. 
Dallı darı tarladan normal olarak bitkinin gövdesi kuruyup, mineral muhtevası dü tü ünde 
hasat edilir. Birkaç yılda bir yapılan gübre uygulaması bitkinin besin madde ihtiyaçlarını 
kar ılayabilir.  

Dallı darının azot ihtiyacının Kuzeybatı Avrupa artlarında dü ük oldu u ve ihtiyaç 
duyulan azotun kökler vasıtasıyla mobilize edilebildi i gibi atmosfer azotundan da 
kar ılandı ı bildirilmi tir (Christian ve Elbersen, 1998). Ekim alanlarında e er sulama 
yapılıyor veya toprak verimlili i dü ük ise azotlu gübre uygulaması yapılmalıdır. Avrupa da 
yapılan ilk çalı malar dekara 0-5 kg/da/yıl saf azotun yeterli olabilece ini göstermi  olmakla 
birlikte üretim kapasitesi yüksek tarım bölgelerinde bu miktar 5-10 kg/da/yıl’a çıkarılabilir. 
(Elbersen, et al., 2004). Fazla azot kullanımı, toprakta azot birikimi ve biyokütlenin nem 
oranını artırırken bitkinin verimini ise dü ürmektedir.  
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22.3. ÇÇe it Seçimi   
  
Kuzey Amerika’da birçok dallı darı çe idi mevcut olmasına ra men, Avrupa ülkelerinde 

bazı çe itler üzerinde adaptasyon çalı maları yapılmı tır. Çe itler için bölgenin enlemi, 
belirleyici olmaktadır. Orijinini ABD’nin güney bölgelerinden alan dallı darı çe itleri, güney 
Avrupa’da da performansı iyi iken kuzey Avrupa’da da verimli fakat kuzey orijinliler kadar 
kı a dayanıklı de ildir. Avrupa dallı darı çalı malarından edinilen sonuçlara göre bu çe itler 
Kuzey Avrupa artlarında, ABD de oldu undan daha iyi yeti ebilmektedir.  Bunun muhtemel 
sebebinin denizlerin iklimi yumu atma özelli inden oldu u  bildirilmi tir (Elbersen, et al., 
2004). 

Avrupa artlarında test edilip, uyum sa lamı  bazı dallı darı çe itlerden unlardır: CCave--
iin--RRock,  Kuzey Avrupa’ya ( ngiltere, Hollanda, Almanya); KKanlow, Avrupanın orta 
kısımlarına (Almanya, ngiltere’nin güneyi ve talya’nın kuzeyi) adapte olmu tur. Bu çe it 
kuzeyde, özellikle ilk yıl kı a dayanıklıdır. AAlamo,  Avrupa’nın güney bölgelerine 
(Yunanistan, talya) uygun olup, kuzey bölgelerinde özellikle ilk yılda, kı  so uklarına 
dayanamamakta ve kalitesi dü mektedir (Elbersen, et al., 2004). 

  
33. EEkim ve Ekim Zamanı    

  
Dallı darının fide dönemi geli imi nispeten yava tır. Ekimden ba arılı sonuç almak için 

basit olan ekim tekni ine riayet edilmesi gereklidir. Zamanında yapılan iyi bir tohum yata ı, 
daima kötü hazırlanmı  bir tohum yata ından daha iyi sonuç verir. Ekim sonrası çok yıllık 
bitkilerle mücadele zor oldu u için ekimden önce bu bitkilerin elemine edilmi  olması 
gereklidir. Tohum yata ı için toprak önce pullukla sürülerek, alt-üst edilmelidir. Birinci 
sürümden sonra iyi bir tohum yata ı hazırlamak için e er gerekli ise topra ı ufalayıcı alet ve 
makineler kullanılmalıdır. Tohum ekimi, toprak i lemesiz veya düzgün hazırlanmı  bir 
yata ına do rudan uygun bir mibzer ile 1 cm derinlikte yapılabilir (Christian ve Elbersen, 
1998; Moser ve Vogel, 1995). Çok derine dü en tohumlar çıkı  zorlu u çekebilir. 
Sıkı tırılmamı , gev ek bir tohum yata ında da tohumlar çimlenmeyebilir. Tohumun toprakla 
iyice temasını sa lamak için ekimden önce ve sonra merdane çekilmesi tavsiye edilmektedir. 
E er toprak a ır ve ya  ise merdane çekmekten kaçınılmalıdır. Aksi halde toprak sıkı ır ve 
kaymakla beraber kompakt bir yapı olu ur.  

Dallı darının verimlili ini etkileyen faktörlerden biriside sıra arası mesafedir. Sık ekim, 
bitkilerin yabancı otlarla rekabet gücü ve biyokütle veriminin dü mesine dü mesiyle birlikte, 
tekli ve zayıf bitki geli imini te vik etmektedir. Dallı darının Sıra arası mesafe ile ilgili olarak, 
Ocumpaugh et al., (1997) 13, 30 ve 50 cm aralıkları üzerinde çalı mı lar ve kurak artlarda 
daha geni  sıra aralıklarının verimi artırdı ını bildirmi lerdir. Literatürde yaygın tavsiye 
edilen sıra aralı ı 15-20 cm’dir. 

Ba arılı bir dallı darı tarımı için ekim zamanı önemli bir faktördür. Ekim zamanı 
konusunda, erken (Moser ve Vogel, 1995; Smart ve Moser, 1997; Vassey et al., 1985) ve geç 
ekimler olmak üzere (Parrish ve ark 1997; Wolf ve Fiske, 1995) farklı çalı malar yapılmı tır. 
Erken ilkbahar ekiminin so uk ve nem etkisiyle dormansinin kırılması için faydalı oldu u 
bildirilmi tir. (Moser ve Vogel, 1995). Erken ilkbahar ekimi ve sonrasında olan ya ı lar, 
toprak neminin artmasına ve sekonder köklerin olu masını te vik etmektedir (Smart ve 
Moser, 1997). Ayrıca bitki, sonbahara kadar yeterli zaman kazanarak, kı a dayanıklılı ını 
artırmaktadır. Erken ekimin olumsuz yanı, topra ın yeterli sıcaklı a eri memesinden dolayı 
çimlenme ve fidelerin geli imi yava  olmaktadır. Madakadze (1997), dallı darı çe itlerine 
göre de i mekle beraber çimlenme sıcaklı ının 5.5 oC den 10.9 oC kadar de i ti ini 
bildirmi tir. Hsu et al., (1985) Blackwell ve Cave-in-Rock dallı darı çe itleri için minimum 
çimlenme sıcaklı ını 10.3 oC olarak hesaplamı lardır. Alamo çe idi için minimum sıcaklı ı, 
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12 oC olarak kabul etmi lerdir. Yabancı otlara kıyasla daha yüksek çimlenme sıcaklı ı isteyen 
dallı darının bu otlarla ba  edebilesi gerekir. Genel olarak yüksek sıcaklık ihtiyacı duyan 
yabancı otlara kar ı rekabet edemeyece i için dallı darının çok da erken ekilmesi arzu edilmez 
(Elbersen, et al., 2004). Yabancı ot rekabetinin önüne geçmek için, geç ekimler tercih edildi i 
takdirde bu kez de kuraklık etkisi ve kı a yeterince güçlü girememe ve kı  ölümleri riski ile 
kar ı kar ıya kalınmaktadır. ABD’nin güney Teksas bölgesinde dallı bazen yaz sonu veya 
sonbaharda da ekilmektedir. Sonbaharda sa lanan yeterli çimlenme sayesinde kı  zararının da 
görülmedi i bildirilmi tir (Ocumpaugh et al., 1997). ABD’nin kuzeyinde Great Plains’de ise 
geç sonbaharda “dormant ekim” yapıldı ı, kı  boyunca tohumların vernalize oldu u ve 
ilkbaharda havaların ısınması ile birlikte tohumların çimlendi i fakat yine de genelde ilkbahar 
ekimlerinin tercih edildi i bildirilmi tir (Moser ve Vogel, 1995). 

Genel olarak toprak sıcaklı ının 10 0C’yi geçti i dönemde dallı darının ekimi yapılabilir. 
En iyi sonucu, tohum yata ının hafif nemli ve tavında oldu u artlar vermektedir. Topra ın 
a ırı ya  oldu u durumlar uygun de ildir. Bu durumda iyi bir ekim ve yeterli çimlenme 
olmayaca ı için kuruya ekimden kaçınılmalıdır. Kuzey Avrupa’da ekim genellikle Nisan 
ayının sonları ve mayıs ayının ilk yarısında yapılmaktadır. Dallı darının ekim zamanı ile ilgili 
alınabilecek en iyi ölçü mısır ekim zamanıdır. 

  
44. TTohum   

  
Dallı darı tohumları nispeten küçük ve özellikle hasattan hemen sonra yüksek bir 

dormansiye sahiptir. Tohum a ırlı ı, çe it ve çevre artlarına ba lı olarak 70 ile 200 mg 
arasında de i ir (Christian ve Elbersen, 1998; Moser ve Vogel, 1995). Tohum yüzeyi düzgün 
ve kaygan olup, ekim sırasında makineden kolayca kayar, ekim problemi ya anmaz. 
Çimlenme gücünün etkilenmesine ra men, oda sıcaklı ında 4 yıl depolanarak yüksek 
dormansi seviyesi dü ürülebilmektedir (Moser ve Vogel, 1995).  

So uk ve nemli artlarda tohumlar erken dönemde tarlaya ekilerek dormansi 
vernalizasyon etkisi ile de kırılabilir (Moser ve Vogel, 1995; Smart ve Moser, 1997). Dallı 
darı tohumlarının çimlenme gücünü artırmaya yönelik, “wet chill” tohum vernelizasyonu ve 
asit uygulaması gibi yöntemler test edilmi tir (Beckman et al., 1993; Tischler et al.,  1994; 
Parrish et al., 1997). Dormansisi dü ük yeni tohum çe itleri geli tirilmi tir (Ocumpaugh et al., 
1997). Tohum üretimi çe itlere ba lı olarak dekara 22 ile 56 kg arasında olup, bu miktar 100 
kg’a kadar çıkabilir (Moser ve Vogel, 1995). Tohum fiyatları çe it, yıl, kötü hasat dönemi ve 
talep akı kanlı ına göre de i ebilir. 

Ekim için  kullanılacak tohum miktarı,  tohumun çimlenme gücü ile ilgili olup, üretim 
yılına bakılmalıdır. Yeni hasat edilmi  tohumlar hayli yüksek bir dormansiye sahiptirler ve bu 
nedenle ekim için depoda bir yıl bekletilmi  tohumlar kullanılır. Tohumları satın almadan 
önce yabancı madde oranları ve çimlenme güçlerine bakılmalıdır. Elde edilen bu bilgilere 
göre ekim için gerekli tohum miktarı hesaplanmalıdır.  

Depolama ile tohumun dormansi seviyesindeki de i im devam ediyor olabilir bu nedenle 
çimlenme gücünün tespiti için basit bir çimlendirme testi tavsiye edilir. Tohum a ırlı ı hafif 
olan çe itlerde, tohumu daha a ır olanlara göre daha az tohum kullanmak gerekir. Çe ide 
ba lı olarak 1 g içinde 500 ile 1000 adet tohum bulunmaktadır. Uygun toprak ve çevre 
artlarında m2 ye 10-20 bitki bulunması arzu edilir.  

Dekara atılacak minimum tohum miktarı ile ilgili çok az bilgi olmakla birlikte toprak 
verimlili i yüksek bölgelerde m2 ye 200,  dü ük yerlerde ise 400 adet tohum yeterli 
görülmektedir. Bunun anlamı dekara 1-2 kg tohum yeterlidir (Christian ve Elbersen, 1998; 
Peters et al., 1989; Vassey et al.,1985; Vogel, 1987). E er ekim için hububat ekim makineleri 
kullanılacak ise sıraya ekim yapabilmeli ve düzenekleri küçük tohumları ekebilir özellikte 
olmalıdır.  
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55. BBakım ve Yabancı  Ot Kontrolü   
  
Dallı darının tesisi için yapılacak bakım çalı maları birkaç yılı alabilir, e er iyi artlarda 

tesis edilmi se 20 yıldan fazla verim almak mümkündür (Myers ve Dickerson, 1984). Ekimi 
takip eden birkaç yıl içinde dallı darı maksimum verime eri ebilir (Christian ve Elbersen, 
1998). Ancak so uk iklim ve killi toprak yapısının maksimum verimi geciktirme ihtimali 
vardır. Bitkinin ilk fide dönemi en kritik dönemdir. Dünyada dallı darı tohum ile üretilirken, 
bazı varyelerin (Miami, Stuart ve Wabasso) vejetatif olarak üretildi i bildirilmi tir ((Schmer et 
al., 2006). Dallı darının ekiminde dikkat edilmesi gereken kritik faktörler ekim derinli i, 
tohum dormansisi, suyun mevcudiyeti, sıcaklık, yabancı ot rekabeti ve ekim zamanıdır.   

Dallı darının birinci yıl geli imi yava  olup, bu nedenle yabancı otlarla rekabet gücü 
zayıftır. Akılda tutulması gereken ey, iyi bir yabancı ot kontrolü sonunda birinci yılın kı ını 
atlatabilen dallı darı fideleri takip eden ilkbaharda kendini yenileyerek büyüyebilirler. E er bu 
a ama ba arı ile geçirilebilirse, ileriki yıllarda yabancı ot mücadelesi yapmaya gerek 
kalmayacaktır çünkü, di er bitkiler sıca ı seven dallı darı bitkileri ile rekabet edemezler 
(Elbersen, et al., 2004). 

lk yıl ba arılı bir ekim yapmak ve kı  mevsiminden sonra bitkinin iyi bir geli im 
sa laması için herbisid kullanılabilir. Herbisid tavsiyesi kuzey ve güney iklim bölgeleri ile 
rakımı dü ük veya yüksek yerler için de farklılık arz edebilir ((Schmer et al., 2006). Ancak 
mevcut bilgilere göre dallı darıya özgü henüz tescilli bir herbisid yoktur. (Wolf and Fiske, 
1995)’ye göre tohum yata ının hazırlı ından birkaç hafta önce Glyphosate, Paraquat ve bazı 
hormonal etki gösteren herbisitler (2,4-D, dicamba veya MCPA) ABD’de kullanılmaktadır. 
Atrazin ve simazine (Martin et al., 1982) adlı herbisidler de erken veya sonraki dönemlerde 
sıkça kullanılmaktadır (Christian ve Elbersen, 1998; Moser ve Vogel, 1995).  Atrazine ve 
simazine adlı ilaçlar için Avrupa’da henüz izin almı  de ildir. Fakat dallı darı içerisinde 
görülebilecek geni  yapraklı yabancı otlar için ioxynil, bromoxynil, mecoprop, bentazone ve 
CMPP gibi herbisidler kullanılmaktadır. kinci yıldan sonra isoproturon, atrazine, simazine, 
2,4-D, glyphosate ve paraquat gibi ilaçların erken ilkbaharda yabancı ot kontrolü için 
kullanılabilece ine dair  bildiri ler vardır (Christian and Elbersen, 1998; Wolf and Friske, 
1995; Ocumpaugh et al., 1997).  

Bazı herbisidlerin bitki üzerinde yakma ve büyümeyi yava latma etkisi mevcut olup, dallı 
darı tarımında da gerekmedikçe yüksek doz herbisit kullanılmamalı, dü ük doz tercih 
edilmelidir. E er ihtiyaç duyulursa, dallı darının boyunu a an yabancı otlar, yolunarak 
mücadele yapılabilir. lk yıl dallı darının dal ve yapraklarının biçilmemesi gerekti i; aksi 
halde bitkinin kı ın zora girdi i bildirilmi tir (Elbersen, et al., 2004). 

Avrupa’da henüz dallı darı bitkisine özgü bir hastalık görülmemekle birlikte bitkilerin 
sürekli kontrol edilmesi gereklidir (Elbersen, et al., 2004). Kurak bölgeler için geli tirilmi  
çe itlerin ya ı lı bölgelerde yeti tirilmesi durumunda pas görülebilece i bildirilmi tir (Moser 
ve Vogel, 1995). Dallı darının monogeminivirus, panicum mosaic satellivirus ve Panicum 
mosaic sobemovirus gibi virüslere hassas oldu u bildirilmi tir (Brunt et al., 1996). Dallı 
darının önemli bir zararlısı da yoktur. E er tav an gibi bir zararlı söz konusu ise tarla çitle 
çevrilebilir.  

  
66. HHasat   

  
Dallı darı tarladan normal olarak bitkinin gövdesi kurudu unda hasat edilir. Hasat 

geleneksel çayır biçme ve balya makineleri ile yapılabilmektedir (Christian ve Elbersen, 
1998). Avrupa ülkelerinde hasat, bitkinin ye il aksamının tamamen kurudu u kı  mevsiminde 
yapılmaktadır. Miscanthus bitkisine göre daha ince dal ve sap yapısı olan dallı darı, daha 
kolay kurumaktadır. Dallı darı e er biyokütle (enerji, selüloz) amacı ile yeti tiriliyor ise hasat, 
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kı  veya erken ilkbahara ertelenebilir. Bitki sonbaharda olgunla madan hasat edilirse, bitkinin 
kı a dayanma gücünün azalması sonucu ilkbaharda yeniden büyüme gücü ve verimi 
dü mektedir. Ürün e er uzun süre depolanacak ise nemi %15-20’nin altında olmalıdır 
(Christian ve Elbersen, 1998). Bitkinin kuruma oranı ve yeniden büyümeye ba ladı ı tarih 
(kı  veya ilkbaharda) hasat zamanını belirler. Bitki sonbaharda tarlada bırakılmamı  ise 
biyolojik olgunla ma, gövdede incelme ve nem oranının dü mesi gibi de i imler büyümenin 
yeniden ba lamasından önce tamamlanır. ÜÜrretim Maliyeti Türkiye’de dallı darı üretim 
maliyetlerini ortaya koyan henüz bir çalı ma olmamakla birlikte Avrupa’da yapılan ilk 
çalı malarda üretim maliyeti (arazi kirası hariç) Yunanistan da 24 Avro/ton (kuru), 
Hollanda’da 62 Avro/ton (kuru) olarak hesaplanmı tır. Miscanthus bitkisi ile kıyaslandı ında 
dallı darının ilk ekim masrafları ve riski daha dü üktür (Elbersen, et al., 2004).  
 
77.   Enerji Verimi  ve Pelet Maliyeti   

  
Dallı darı (Panicum Virgatum L.) çok yıllık, otsu ve bir sıcak iklim bitkisi olup, tohum ile 

üretilir. leriki yıllarda bitkinin derin kök ve rizomları 2 m den daha fazla geli ir. Bitki boyu 
çe it ve iklim artlarına ba lı olarak 50 ile 250 cm kadar uzayabilir. C4 bitkilerine has 
fotosentez yapma özelli ine sahip olan dallı darı suyu ve azotu çok ekonomik kullanır ve bu 
özellik onu verim potansiyeli yüksek bir bitki yapar.  

Dekara kuru madde (KM) olarak verimi, toprak verimlili i dü ük kuzey Avrupa 
ülkelerinde 600 kg, toprak verimlili i yüksek güney Avrupa ülkelerinde ise 2500 kg. kadardır. 
Bitki ekildikten sonra e er iyi bakım artları sa lanırsa yüksek verim kabiliyetini 15 yıldan 
daha fazla sürdürebilir. Optimum verim, toprak verimlili ine ba lı olarak (hafif topraklarda) 
2-3 yıl, a ır topraklarda 4-5 yıl içinde sa lanabilir.  

Dallı darının birinci yıl verimi dü ük ve hatta kuzey enlem bölgelerinde hasat ekonomik 
olmayabilir. kinci yıl verimi 800-1000 kg/da olurken ileriki yıllarda verim yükselir. Erken 
donlar ve kuraklık artları da bitkinin maksimum verim potansiyelini dü ürür. Dallı darının 
verimi, toprak verimlili i dü ük, asitlili i yüksek topraklarda, ılıman iklime uygun otsu 
bitkiler, enerji amaçlı yeti tirilen a açsı bitkiler ve sö üt ile kar ıla tırıldı ında dallı darının 
verimi oransal olarak daha yüksektir. 

Dallı darı, hızlı büyüyen, yüksek verimli, besin maddesi ve nemden yararlanma 
etkinli i yüksek olan çok yıllık bir sıcak iklim bitkisidir. Birim alanda enerji verimi yüksek, 
üretim masrafı ise dü üktür. Kuzey Amerika ve Avrupa’nın özellikle kuzey bölgelerinde 
bitkinin yüksek adaptasyonu ve dü ük üretim maliyeti, bu bitkiyi ideal bir biyokütle enerji 
kayna ı haline getirmi tir. Dallı darının enerji girdisi ile verim oranı yakla ık olarak 1:20 
olup, marjinal alanlardan ortalama 10 ton/ha biyokütle ve kar ılı ında 185 GJ/ha enerji 
üretilebilmektedir. Dallı darı sıkı tırılıp, yo unla tırılarak elde edilen peletleri özel olarak 
geli tirilen pelet sobalarında yakılarak binaların ısıtılması amacıyla ABD ve Kanada da 
yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Pelet üretimi ve ekonomisi Dallı darının peletlenmesi yonca peletlemesi ile benzerlik 
ta ır. Peletleme, sert ve yumu ak dokulu odun türlerinden daha kolay olup, maliyeti daha 
dü üktür. Bir pelet makinası (150 HP), saatte dallı darıdan 6.9-10.9 ton pelet üretirken, sert 
dokulu odunlardan 3.1 ton; yumu ak dokulu a açlardan ise 4.5 ton pelet üretilebilmektedir. 
lkbaharda hasad edilen dallı darının kül muhtevası %3-3.5, enerji muhtevası 19.2 GJ/ton ve 

potasyum ile klor içeri i de dü üktür olup, biyokütle kalitesi ise yüksektir. Dallı darı 
peletlerinin enerji de eri odundan sadece %3 daha dü ük; bu day sapından ise %7 daha 
yüksektir. Kumlu topraklarda yeti tirilen dallı darıdan daha kaliteli biyokütle elde 
edilmektedir. Dallı darı minimum kurutma ihtiyacıyla odun türlerine göre daha ekonomik bir 
hammaddedir. Nüfusun daha yo un oldu u yerlere yakın bölgelerde de dallı darı 
yeti tirilebildi i için odun türlerine göre ta ıma masrafları daha dü ük; depolanması ve 
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pazarlanması ise daha kolaydır. Genel olarak biyokütle kaynakları hacimli yapıda olup, 
kullanım güçlükleri varken, dallı darının pelet haline getirilmesi ve yakıt olarak kullanılması 
ticaretini kolayla tırmaktadır. 

Dallı Darı (Panicum Virgatum) atmosfere dü ük CO2 salımı yanında enerji tarımına 
yönelecek çiftçilere, bunları pelet haline getirip satanlara, soba üreticilerine ve tüketicilere 
önemli fırsatlar sa lamaktadır. Kıyaslamalardan dallı darının yakıt olarak pelet maliyetinin, 
Türkiye’de mevcut konutların ısıtılmasında kullanılan yakacak maddelerinden yerli linyit ve 
ithal kömür seviyesinde oldu unu göstermektedir. Yapılan de erlendirmeler ı ı ında, 
biyokütle enerji kaynaklarının çe itlendirilmesi ve yeni istihdam alanlarının yaratılması 
konusunda, Türkiye’de tarıma elveri li olmayan marjinal alanlarda enerji bitkisi olarak 
yeti tirilebilecek dallı darının peletlenerek konut ısıtmasında yakacak olarak kullanılması 
mümkün görünmektedir (Tablo 1 – Tablo 2). Kıyaslanmasından dallı darının yakıt olarak 
pelet maliyetinin, Türkiye’de mevcut konutların ısıtılmasında kullanılan yakacak 
maddelerinden yerli linyit ve ithal kömür seviyesinde oldu unu göstermektedir. 

TTablo 1. Odun ve dallı  dar ının pelet üretim maliyeti   
    

 OOdun Peleti 
MMasraf ı(YTL/ton)aa  

DDalllı  Dar ı  Peleti 
MMasraf ı(YTL/ton)aa  

Hammadde 44.6 60.7 
Kurutma 15.5 0 
Peletleme 76.7 33-51.0 
Torbalama 25.0 25.0 
TToplam 
MMaasraf  

1161.86 1118.7  --  1136.7 

  
aa) Pelet masrafı hesaplaması yapılırken odun artıkları için 177.6 kg/MJ/Saat; dallı darı için 266.40 - 414.5 
kg/MJ/Saat güç harcama de erleri kullanılmı tır.  

 
TTablo 2.  KKonutlarda  1000 Kcal/saat ıs ı  ihtiyac ı  için gerekli  ççe it l i  yak ı t lar ın maliyet 

kkar ı la t ırma tablosu  
Ucuzluk   

Sırası 
Yakıt 
Cinsi 

Alt Isıl  
De eri 

Birim 
Fiyatı 

Ortalama 
Verim (%) 

YTL/ 
1000 kcal 

En Ucuza  
Göre Yakıt  

Maliyeti 

1 Do al Gaz  8250 kcal/m3 0,61773 
YTL/m3 

93 0,0805 107 

2 thal Kömür 
 

7000 
kcal/kg 

0,40000 
YTL/kg 

65 0,0879 117 

3 Yerli  
Linyit  

4640 
kcal/kg 

0,31978 
YTL/kg 

65 0,1060 141 

4 Elektrik  
 

860 
kcal/kWh 

0,15808 
YTL/kWh 

99 0,1857 247 

5 Fuel-oil  
No: 4  
 

9875 
kcal/kg 

1,54000 
YTL/kg 

80 0,1949 259 

6 LPG - Propan      11100 
kcal/kg 

2,73760 
YTL/kg 

92 0,2681 356 

7 Motorin 
 

10256 
kcal/kg 

2,72189 
YTL/kg 

84 0,3159 420 

8 LPG  
12 kg   
    

11000 
kcal/kg 

3,16666 
YTL/kg 

90 0,3199 425 

  
KKaynak::  Do algaz Cihazları Sanayicileri ve adamları Derne i (DOS DER) verileri  NOT : 1- TCMB Döviz 
Kurları : US Doları, 1.2263 Euro, 1.7306 (25  Eylül 2007) 2- Birim fiyatlara %18 KDV dahildir. 
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88. TTartı ma ve Sonuç   
Dünyada gittikçe artan petrol fiyatları kar ısında enerji kaynakları çok hızlı bir de i im 

göstermektedir. Tarımsal atıklar ile bazı enerji bitkileri biyokütle enerjisi olarak alternatif 
yenilenebilir enerji kaynakları arasına girmi tir. Biyokütle enerji kayna ı amacı ile bu 
bitkilerin yeti tirilmesi, erozyon, çölle me ve fakirle me sorunları yanında enerji ithalatına 
entegre çözümler üretilebilmektedir. Dallı Darı (Panicum Virgatum) atmosfere dü ük CO2 

salımı yanında enerji tarımına yönelecek çiftçilere, bunları pelet haline getirip satanlara, soba 
üreticilerine ve tüketicilere önemli fırsatlar sa lamaktadır. Yapılan de erlendirmeler ı ı ında, 
biyokütle enerji kaynaklarının çe itlendirilmesi ve yeni istihdam alanlarının yaratılması 
konusunda, Türkiye’de tarıma elveri li olmayan marjinal alanlarda enerji bitkisi olarak 
yeti tirilebilecek dallı darının peletlenerek konut ısıtmasında yakacak olarak kullanılması 
mümkün görünmektedir.  
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