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oz

Son yillarda cevre kirliligini 6nlemek ve atiklari degerlendirmek amaciyla bitkisel Gretim sonucunda
elde edilen atiklar ile hammaddesi tarimsal Griin olan fabrikasyon atiklarinin tarimsal Uretimde toprak
diizenleyicisi olarak kullaniimasi yayginlasmistir. Biyokémir, dinya genelinde bir toprak dizenleyicisi olarak
bilinmektedir. Bu 6zelligi yani sira toprakta zengin bir karbon kaynagl olmasindan dolayi da kullaniimaya
baslanmistir. Calismada turunggil budama atigindan dretilen biyokémirin (%0 - %1 biyokomur), Sabrina ve
Fortuna cilek cesitleri ile 33, 36 ve 112 No’lu Ustiin Ozellikleri nedeniyle segilmis melez cilek genotiplerine
uygulamasinin yapraklardaki bazi bitki besin element igerikleri izerine etkileri arastiriimistir. Calisma 2020-2021
yetistirme sezonunda ispanyol tipi yiiksek tiinel altina yerlestirilen 3.1 litrelik saksilarda yiiritilmistir. Taze
tipla cilek fideleri, Ekim ayinin ikinci haftasinda dikilmistir. Turuncgil budama atiklari 500°C’de 2 saat siireyle
piroliz edilmistir. Deneme bitkileri tarla su kapasitesine gore kontrolll bir sekilde sulanmistir. Deneme sonunda
alinan yaprak o6rneklerinde makro (N, K, Mg) ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) elementlerden 6nemli bazilari
saptanmistir. Yetistirme ortamina biyokdmir uygulamasinin yapraklarda K, Fe, Zn diizeylerine olumlu etki
yaptigl ve kontrol ile uygulama arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur. Biyokdmir
uygulanan bitkilerin yapraklarinda 6zellikle Fe ve Zn diizeylerinin ¢ok belirgin bir artisa neden oldugu dikkati
cekmistir. Yaprak Mg degeri biyokdmiir etkisiyle kontrole gére ¢ok hafif azalmistir. Ote yandan yaprak N, Mn ve
Cu diizeylerinde ise uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Azot aliminin genotipe
bagh oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; uygulanan doz miktarini degistirerek farkli tir ve cesitlerde denemeler
yapiimasinin daha yararli ve hatta pelet sekline getirilen biyokdmdirii uygulamanin daha pratik ve etkili
olabilecegi diisiinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cevre Dostu Uygulama, Fragaria x ananassa, Saksi Denemesi, Turunggil Atigi

Effects of Biochar on The Plant Nutrient Elements of Strawberry Leaves

ABSTRACT

In recent years, in order to prevent environmental pollution and to evaluate wastes, the use of wastes
obtained as a result of plant production and fabrication wastes, whose raw material is agricultural product, as
soil conditioner in agricultural production has become widespread. Biochar is known worldwide as a soil
conditioner. In addition to this feature, it has started to be used because it is a rich carbon source in the soil. In
this study, the effects of the application of biochar (0 - 1% biochar) produced from citrus pruning waste to
Sabrina and Fortuna strawberry cultivars and hybrid strawberry genotypes selected due to their superior
characteristics no. 33, 36 and 112 on some plant nutrient contents in the leaves were investigated. The study
was carried out in 3.1 liter pots placed under the Spanish type high tunnel in the growing season of 2020-2021.
Fresh type strawberry plants were planted in the second week of October. Citrus pruning wastes were
pyrolyzed at 500°C for 2 hours. Trial plants were irrigated in a controlled manner according to field water
capacity. In the leaf samples taken at the end of the experiment, some important macro (N, K, Mg) and micro
(Cu, Fe, Zn, Mn) elements were determined. It was found that the application of biochar to the growing
medium had a positive effect on the levels of K, Fe, Zn in the leaves and the difference between the control and
the application was statistically significant. It was noted that especially the Fe and Zn levels in the leaves of
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biochar-treated plants caused a very significant increase. Leaf Mg value decreased slightly compared to the
control by the effect of biochar. On the other hand, the difference between applications was statistically
insignificant in leaf N, Mn and Cu levels. Nitrogen uptake was determined to be genotype dependent. In
conclusion; It is thought that it would be more beneficial to make experiments with different species and
cultivars by changing the amount of dose applied, and even more practical and effective to apply biochar,
which is made into pellets.

Key words: Enviromental friends applications, Fragaria x ananassa, Pot Experimet, Citrus Waste.

GIRIS

Ulkemizde tarim arazilerinde yetistiricilik anlaminda zaman igerisinde verim ve kalite bakimindan
azalma oldugu goérilmektedir. S6z konusu sorunun ¢dzimu igin farkli calismalar yapilmakla birlikte biyokdmir
gibi uygulamalar topragin fiziksel ve kimyasal vyapisini dizenlemede vyardimcr uygulama olarak
degerlendirilmektedir. Yapilan bu uygulamalar yalnizca dogru ve yeterli glibreleme, sulama ile etkili olmaktadir
(Nese ve ark., 2013). Biyokdomiir, Giiney Amerika’da “Terrapreta” olarak isimlendirilen koyu renkli topraklarin
kesfi ile dikkat cekmeye baslamis olup, son yillarda bir¢ok ¢alismaya konu olan bir materyaldir. Hammaddenin
oksijensiz ortamda (piroliz) ya da az miktarda oksijende yiksek isiya tabi tutulmasi ile ortaya ¢ikmistir (Lehmann
ve ark., 2003). Biyokémir, diinya genelinde bir toprak diizenleyicisi olarak bilinmektedir. Bu 6zelligi yani sira
toprakta zengin bir karbon kaynagi olmasindan dolayi da kullaniimaya baslanmistir. Son yillarda bitki kaynakli
cesitli atiklarin toprak dizenleyicisi olarak kullanilmasi yayginlasmistir. Calismalar, atik olarak nitelendirilen
¢ogu materyalin topraga eklenmesiyle, bitki besin maddesi ve organik madde kaynagl olabileceklerini veya
belirli oranlarda karistirilmalariyla yetistirme ortami olarak kullanilabileceklerini géstermistir (Aydeniz ve Brohi,
1991; Benito ve ark., 2005). Biyokémiir ile yapilmis olan denemelerde topraga karistirildiktan sonraki asamada
bitki gelisiminde olumlu etkilere sahip oldugu gozlemlenmistir (Major ve ark., 2010). Lehmann ve Rondon
(2006), tarafindan ydriatilen calismalarda biyokomirin topraga bircok etkileri oldugu saptanmistir. Bu
calismalara gore; biyokomir ile topraktan besin maddelerinin yikanmasi 6nlenirken, KDK degerinde artis
saglanmis, toprak Ozelliklerine bagli olarak pH’nin degistigi biyolojik aktivitenin arttigi bildirilmistir. Jones ve ark.
(2012), 450°C'de 48 saat piroliz islemi yapilmis biyokomiriin 3 yil boyunca toprakta misir bitkisi ve gimlerdeki
etkilerini arastirmiglar ve ikinci yiin sonunda topragin havalanmasinda iyilesme, topraktaki bakteri Greme
hizinda, bitki biyokiitlesinde ve yaprak azot miktarlarinda artislar oldugunu tespit etmislerdir. Alburquerque ve
ark. (2013), biyokomir hammaddesi olarak bugday samani ve zeytin agaci budama atiklarini 300-450°C
arasinda degisen sicakliklarda piroliz islemine tabi tutmuslar ve tek basina biyokémir uygulamasinin mineral
glbre kullanimina gére blylime parametreleri agisindan zayif kaldigini, biyokémir ile mineral glbrelerin
birlikte kullaniminda ise bugdayda verimin arttigini bildirmislerdir. Ayrica, yuksek sicakliklarda biyokdomir
Uretiminin elde edilen Uriinde yiuzey alanini azalttigi, kullanilan hammaddenin de énemli oldugu vurgulanmistir.
Gunes ve ark. (2014), fosfor ile zenginlestirilmis biyokdmir uygulamasinin, marul bitkisinde N, P ve K duzeyleri
ile bitki kuru agirhgini Kontrol grubuna kiyasla arttirdigini, ancak Ca, Mg, Fe ve Zn dizeylerini ise azalttigini
saptamislardir. Gunes ve ark. (2015), farkh sicakliklarda (250, 300, 350, 400°C) elde ettikleri tavuk glbresi
biyokdmirind uyguladiklari misir ve marul bitkilerinde, en yiksek verimin, 300°C’de piroliz edilen biyokémdirle
elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica bitkilerde verim ile birlikte P ve K konsantrasyonlarinin da arttigi, Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin ise azaldigl sonucuna varilmistir. Saygan ve Aydemir (2016), Harran Ovasl topraklarinda
antepfistigl dis kabuklarindan 250°C karbonizasyon yontemiyle biyokémir elde ederek, deneme kurmuslardir.
Denemede %0, 0.2, 0.4, 0.6, 1.2 ve 2.4 oranlarinda biyokdmr kullanilmis ve uygulamalardan 15., 60., 120. ve
180. giinlerde alinan toprak orneklerinde pH, toplam azot, organik madde, toplam karbon, yarayish fosfor,
degisebilir katyon degerleri ve katyon degisim kapasitesi bakimindan en yiksek degerler; 180. glindeki %2.4
uygulamasindan, en disiik degerler ise 15. glindeki %0 doz uygulamasindan elde edilmistir. Deneme sonuglari;
antepfistigl dis kabugundan elde edilen biyokomirin topraklarda, organik toprak dizenleyicisi olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Ozeng ve Senlikoglu (2017), yaptiklari calismada, farkl dozlarda findik zirufu
biyokdmiriiniin 1spanak bitkisinin gelismesi ile besin element icerikleri lzerine etkilerini incelemek igin
zenginlestirilmis kompost ve hayvan giibresi (0, 20, 40, 80 g kg) ile 0 ve 15 kg da* N uygulamislardir. Azot,
kompost ve hayvan gibresi uygulamalari, bitki besin elementi igeriklerini ve bitki gelismesini 6nemli 6l¢lide
artirmistir. Zemanova ve ark. (2017), sera ortaminda ilkbahar ve sonbaharda biyokdmir uygulamalarini
denedikleri galismalarinda, biyokdmirin %5 oraninda uygulanmasi halinde, i1spanak bitkisinde gelismenin
onemli dizeyde arttigini ve bu artisin kontrole gore ilkbaharda %102, sonbaharda ise %353 oldugunu
bulmuslardir. Biyokémir uygulamasi, K ve P iceriklerini 6énemli diizeyde artirmis, ancak Ca ve Mg icerigini
azaltmistir. Ergiin (2017), ahir gibresi (5, 10 ve 20 ton ha) ve biyokémiir (0, 5, 10, 15 ve 20 ton ha™)
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uygulamalarinin topraklarin organik madde igerikleri ile 6zellikle N, P ve K basta olmak lzere, alinabilir makro
ve mikro besin element iceriklerini artirdigini gézlemlemistir. Giinal ve ark. (2017), Tokat ilinde, domateslerin
hasat artiklarindan, 500°C’de yavas piroliz yontemi ile biyokémir elde etmis ve %1, %3 ve %6 dozlarinda
topraga karistirarak biyokdmiriin nitrat ve amonyum yikanmasi Gzerine etkilerini arastirmislardir. Deneme
sonuglarina gore, nitrat yikanmasinda kontrol uygulamasina gére en onemli etkinin %34.5 daha az yikanma
gorilen %3 biyokomiir uygulamasinda oldugu saptanmistir. Bu deneme sonucunda biyokdmiir uygulamasinin
azotun kok bélgesinde daha uzun siire tutulmasinda etkili olabilecegi bildirilmistir. Adekiya ve ark. (2019), iki yil
boyunca turp bitkilerine tavuk giibresi (0, 2.5 ve 5.0 t hal) ile biyokémiir (0, 25 ve 50 t ha) uygulamalari
yapmiglar ve yaprak besin maddesi konsantrasyonlarinda artiglar kaydetmislerdir. Ancak arastiricilarca, kisa
donemde vyetisen bitkilerde tek basina biyokdmir uygulamasinin yetersiz kalabilecegi vurgulanmistir.
Tarakgioglu ve ark. (2019), biyokémir hammaddesi olarak findik kabugu ile ahir glibresi ve findik zlrufunun
topraga etkisini arastirmak icin sera kosullarinda saksi denemesi yurtitmislerdir. Denemede dekara 3 ve 6 tona
karsiik gelen materyaller topraga karistirilmis ve inkiibasyona birakilmistir. Calisma sonucunda findik
zirufundan elde edilen bulgularin, diger materyallerden daha etkin oldugu, biyokémdrin toprak pH’sini arttiric
etki disinda c¢ok belirgin bir etkisinin olmadigi, etkinin net bigimde ortaya ¢ikmasi icin inklibasyon siresinin
uzatilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Sonmez ve Fatih (2019), artan dozlarda (%0, %5, %10, %20)
biyokdmr ve solucan giibresi uygulamalarinin, bugdayin ve topragin besin igerigi Gzerine etkilerini arastirmiglar
ve uygulamalarin besin elementlerinde belirgin degisimlere neden oldugunu ortaya koymuslardir. Biyokomiirde
en etkili dozun %20 oldugu tespit edilmistir. He ve ark. (2020), sera kosullarindaki tuzlu-alkali toprakta
Miscanthus (Fil Cimeni) bitkisinin blylumesi Gzerine farkli seviyelerde biyokémir uygulamasinin (%0; %1.0;
%2.0; %2.5; %5.0 ve %10.0) etkilerini denemisler ve %2 ve %2.5 oranlarinda biyokdmir uygulamasinin topragin
fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yénde etkiledigini rapor etmislerdir. Xiao ve ark. (2020), s6gut
budama atiginin 500°C’de piroliz edilmesiyle elde edilen biyokémiiriin 0, 1, 2 ve 4 g kg* dozlarinda topraga
karistirilmasiyla topragin fiziksel ozelliklerinin iyilestigini, organik karbon miktarinin arttigini belirlemislerdir.
Arin ve Coskan (2021), cay budama atiklarindan elde ettikleri biyokomdri, topraga %0, %0.5 ve %1 dozlarinda
uyguladiklari ¢alismalarindan biyokémdrin, toprak pH’sini, enzim aktivitelerini, amonyum ve nitrat
konsantrasyonlarini arttirabildigini saptamislardir. Khadem ve ark. (2021), iki farkli yapidaki topraklara (kumlu-
tinli ve killi ve kiregli) biyokémir uygulamasinin toprak pH’si, iletkenlik ve potasyum icerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Kayikcioglu ve Tepecik (2022), Belediye budama atiklarindan g farkh piroliz sicakliginda (300,
500, 700°C) elde ettikleri biyokémiri bes farkli dozda (0, 10, 20, 30 ve 60 t ha™) uyguladiklari topraklarda
yaptiklari incelemelerde, 300°C piroliz sicakliginda elde edilen biyokémirin, diger sicakliklara gére daha kolay
biyodegradasyona ugrayabildigini gézlemlemislerdir. Ayni galismada biyokdmir uygulamasinin topraklarin pH
degerini 75 ginde %0.5- %6.2 dizeyinde arttirma potansiyelinin oldugu gorllmuistir. Ayrica mikro
elementlerden alinabilir Mn, Fe ve Cu agisindan herhangi bir etkinin olmadigi bulunmustur.

Bu c¢alismanin amaci, turunggil budama atigi kullanilarak Uretilen biyokdmurin iki adet ticari ¢ilek
cesidiyle, Gic adet Universitemiz biinyesinde i1slah edilen cilek genotiplerinin yapraklarindaki bazi makro-mikro
besin element igerikleri Gzerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Blimii Arastirma alaninda 2020-
2021 yetistirme doéneminde cilekler Gzerinde gerceklestirilmistir. Biyokdmir materyali, bdélgemizde yaygin
olarak bulunan ve Bolimimiuze ait turuncggil bahgesinden saglanan budama atiklarinin, Fakiltemiz “Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme BoOllimi”nde yer alan firinda piroliz islemi yapilarak hazirlanmistir. Bah¢ceden alinan
bliylik boyutlu bitki pargalari, dncelikle daha kii¢lik parcalara béliinmis ve daha sonra 500°C’de 2 saat siireyle
piroliz islemine tabi tutulmustur. S6z konusu islemden sonra elde edilen biyokémiir, porselen havanda ezilip,
toz haline getirilerek ¢alismada kullanilmistir.

Denemede bitkisel materyal olarak; Fortuna ve Sabrina gilek gesitleri ile 112, 33 ve 36 No’lu Ustin
dzellikleri nedeniyle segilmis melez gilek genotipleri kullanilmistir (Saridas, 2018). Arastirma, ispanyol tipi
ylksek tinelin altindaki masalarin Gzerine yerlestirilen 3.1 litre hacmindeki saksilarda yuritilmuastir. Saksilara,
3:1 oraninda torf ve perlit karisimindan olusan harg doldurulmus ve Ekim ayinin ikinci haftasinda taze tipla
cilek fideleri dikilmistir.

Deneme bitkilerini kontrolli bir sekilde sulamak igin Ekim ayinin ilk haftasinda, yetistirme ortamindan
ornekler alinmis, tarla kapasitesini belirlemek lzere “Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi{”nde o&lglimler
yapilmistir. Her sulamada bitkilere verilen su miktari yapilan hesaplamalara gore belirlenmistir.

Uygulamalar: Turunggil budama atiklarindan dretilen biyokdmir uygulamasi (%1) ve Kontrol (%0
biyokomiir) seklinde diizenlenmistir. Yapilan hesaplamalarda saksilarin her birine 30 g olacak sekilde porselen
havanda toz haline getirilen biyokdmiir uygulamasi yapilmistir.
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Deneme, 2 farkli dozda biyokdmiir uygulamasi X 5 gilek genotipi X 3 tekerrir X her tekerriirde 5 bitki
olmak lzere “tesadlf parsellerinde faktoriyel diizen” deneme desenine goére kurulmus olup, 150 saksida
ylritilmastir. Saksilara fide dikimi sonrasinda temel giibreleme olarak; 100 mg N kg* NHsNOs, 150 mg P kg™
P.0s, 150 mg K kg K20 uygulamasi yapilmistir. Giibreleme ile hastalik ve zararli kontrolleri énceki tecriibelere
gore gozlemsel olarak yuratilmustir.

Her cilek genotipinin biyokdmir uygulamal ve uygulamasiz bitkilerine ait yapraklarinda makro ve
mikro besin element analizleri yapilmistir. Deneme sonunda bitkilerin biitlin yapraklar kurutulup, 6gutildikten
sonra makro besin elementleri olarak N, K, Mg ve mikro besin elementi olarak Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonlari
belirlenmistir. Azot Kjeldahl ydntemiyle belirlenmistir. K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn elementleri, atomik
absorbsiyon spektrofotometresi (Varian AA240FS) cihazinda okunarak belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Denemeden elde edilen biitin parametreler “Tesadif parsellerinde faktériyel dizen” deneme
desenine gére JMP 8.1.0. paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar LSD testi ile
karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Calisma, turuncggil budama atig kullanilarak uretilmis olan biyokdmirin bes ¢ilek genotipinin
yapraklarindaki bazi makro-mikro besin element igerikleri Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Makro Besin Elementleri
Yaprak Azot Degerleri (N)

Bes farkh cilek genotipine, biyokomir uygulamasinin, yaprak N degerleri Cizelge 1’de verilmis olup,
genotipler arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu, uygulama ve genotip x uygulama etkilesimleri
arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmistir. Genotipler arasindan en yiiksek N degeri (%2.2) 33 No’lu
genotipde ve istatistiksel olarak ayni grupta bulunan (% 2.1) Fortuna gesidinde elde edilmistir. En dlistik deger
ise (%1.6) Sabrina gesidinde saptanmistir. Biyokdmur uygulanan ve uygulanmayan bitkilerin yapraklarindaki N
degerleri %1.9 olarak tespit edilmistir. Genotip x uygulama interaksiyonlari bakimindan en yiksek N degeri 33
No’lu genotipin Kontrol grubu bitkilerinde %2.2 olarak 6lgiimustir. En diisik N degeri ise Sabrina cesidinde
biyokdmir uygulanan bitkilerde %1.5 olarak saptanmistir.

Cizelge 1. Biyokdmir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde yaprak azot degerleri tGzerine etkileri (%)

. Uygulama

Genotip
Var Yok Genotip Ort.

33 2.1 2.2 2.2 A
36 2.1 2.0 2.0 AB
112 1.7 1.8 1.7 BC
Fortuna 2.1 2.0 2.1A
Sabrina 1.5 1.7 16C
Uyg. Ort. 1.9 1.9
LSDgen**=0.32 LSDuyg= 0. D.2 LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Gunes ve ark. (2014), fosfor ve biyokémiir ile zenginlestirilmis ortamda yetistirilen marul bitkisinde; N, P
ve K konsantrasyonlarinin kontrol uygulamasina gore arttigini bildirmislerdir. Sonuglandirilan bu ¢alismada ise
biyokdmir uygulamasinin yaprak N degeri lzerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, yaprak N degerlerinin
genotipden etkilendigini gostermistir. Bu sonucun; uygulama dozu, tir ve yetistirme kosullarindan
kaynaklandigi diisiinilmektedir. Bununla birlikte daha 6nce yapilan ¢alismalarda biyokémir uygulamalarinin
topragin; karbon, azot, fosfor, organik madde oranini arttirdigi (Lu ve ark., 2020); azot ve fosfor dongisiini
olumlu yénde etkilendigi (He ve ark., 2020); amonyum ve nitrat konsantrasyonlarini arttirdig1 (Arin ve Coskan,
2021) bildirilmistir.

Yaprak Potasyum Dederleri (K)

Cizelge 2’'de verilen yapraklardaki K degerleri Uzerine uygulama, genotip x uygulama etkilesimleri
arasindaki farklarin istatiksel olarak énemli, genotipler arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmistir.
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Biyokdmdir uygulanan cileklerin yaprak K dizeyinin %1.9, Kontrol grubu bitkilerin yaprak K degerinin ise %1.5
oldugu ve aradaki %0.4’luk farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Genotip x uygulama
etkilesiminde en yuksek yaprak K degeri % 2.1 ile Fortuna gesidinde biyokémur uygulanan bitkilerden elde
edilmistir. Bu agidan en disiik deger % 1.2 olarak 36 No'lu genotipin Kontrol grubu bitkilerinde saptanmustir.
Cilek yapraklarinda kritik K degerlerinin %1.0 - %3.0 arasinda degistigi rapor edilmistir (Reuter ve ark., 1986;
Kacar ve inal, 2008).

Cizelge 2. Biyokdmir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak potasyum degerleri lizerine
etkileri (%)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 2.0 ab? 1.7 abc 1.9
36 2.0ab 1.2¢ 1.6
112 2.0ab 13c 1.7
Fortuna 2.1a 1.6 bc 1.9
Sabrina 13¢c 1.7 abc 1.5
Uysg. Ort. 1.9A 158
LSDgen= 0.D.? LSDuyg**=0.21 LSDgenxuyg*= 0.47

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : ©.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Bu ¢alismada elde edilen K miktarlari 6nceki calismalarda bulunan sonuglar ile paralellik géstermektedir.
Biyokémuriin yaprak K igerigini arttirdigini bildiren diger calismalara 6rnek olarak; Gunes ve ark. (2015), tavuk
glibresi biyokdmirini uyguladiklari misir ve marul bitkilerinde, P ve K konsantrasyonlarinin arttigi; Zemanova
ve ark. (2017), i1spanakta biyokémir uygulamasinin K icerigini 6nemli dlizeyde artirdigini; Adekiya ve ark.
(2019), turp bitkisinde iki yil slreyle tavuk gilibresi ile biyokéomir uygulamalarinin yaprak besin maddesi
konsantrasyonlarini arttirdigini; Sonmez ve Fatih (2019), biyokomir ve solucan gilbresi uygulamalarinin,
bugdayin ve topragin besin iceriginde belirgin degisimlere neden oldugunu bildirmislerdir. Khadem ve ark.
(2021), tarafindan yapilan baska bir calismada ise, iki farkli yapidaki topraklara (kumlu-tinh ve killi ve kiregli)
biyokdmir uygulamasinin toprak pH’si, iletkenlik ve potasyum igerigini arttirdigi rapor edilmistir.

Yaprak Magnezyum Degerleri (Mg)

Deneme kapsaminda incelenen faktorlerden genotip ve uygulama arasindaki farklarin istatiksel olarak
onemli, genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmistir (Cizelge 3).
Genotipler arasindan en yiksek Mg degeri %0.7 degeriyle Sabrina ¢esidinden elde edilirken, en dislk deger
%0.6 olarak 33 No’lu ve 112 No’lu genotiplerde belirlenmistir.

Cizelge 3. Biyokdomir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde yaprak magnezyum degerleri lzerine
etkileri (%)

Genotip Uygulama .

Var Yok Genotip Ort.
33 0.6 0.7 0.6B
36 0.7 0.7 0.7 AB
112 0.6 0.7 0.6B
Fortuna 0.6 0.7 0.7 AB
Sabrina 0.7 0.7 0.7A
Uyg. Ort. 0.6 B! 0.7A
LSDgen*=0.06 LSDuyg*=0.04 LSDgenxuyg= 0. D.?

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Biyokdmir uygulanan bitkilerin yapraklarinda %0.6 olan magnezyum diizeyi, kontrol bitkilerinin
yapraklarinda ¢ok hafif artarak %0.7 degerini almistir. Biyokdmiir uygulamalarinin yaprak Mg degerini; marul
bitkisinde azalttigi (Gunes ve ark., 2014), misir bitkisinde azalttigi (Gunes ve ark., 2015), i1spanak bitkisinde
arttirdigl (Ozeng ve Senlikoglu, 2017) ve azalttigi (Zemanova ve ark., 2017), turp bitkisinde arttirdigi (Adekiya ve
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ark., 2019) tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan biyokomiriin yaprak Mg degerleri lzerine bazi galismalarda
arttirici bazilarinda azaltici etki yaptigl, bunun da biyokdmiriin hammaddesine, elde edilme y&ntemine,
uygulama dozuna, uygulandig tur ve gesitlere gore degistigi sonucuna varilmigtir.

Mikro Elementler
Yaprak Demir Degerleri (Fe)

Yapraklarda belirlenen Fe degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Denemedeki uygulamalar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli, genotip ve genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari
tespit edilmistir. Yapilan uygulamalarin yaprak demir dlzeyine etkileri incelendiginde; 71.5 mg.kg-1 ile
biyokdmur uygulanan bitkilerin, 54.7 mg.kg—1 ile Kontrol grubu bitkilerin yaprak Fe degerlerine sahip olduklari
ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir. Béylece biyokémur uygulamasinin yaprak
Fe miktarina olumlu etki yaptigi dikkati ¢ekmistir. Ancak biyokomir uygulamasinin yaprak Fe igerigini marulda
azalttigi (Gunes ve ark., 2014), 1spanakta (Ozeng¢ ve Senlikoglu, 2017), turpda (Adekiya ve ark., 2019) ve
bugdayda (S6nmez ve Fatih, 2019) arttirdig1 belirlenmistir. Baska bir ¢calismada, Kayikcioglu ve Tepecik (2022),
biyokdmir uygulamasinin toprakta Fe agisindan herhangi bir etki yaratmadigini savunmuslardir.

Cizelge 4. Biyokomir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak demir degerleri tizerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 67.4 54.6 61.0
36 95.5 51.8 73.7
112 64.2 48.0 56.1
Fortuna 73.0 54.3 63.7
Sabrina 57.5 65.1 61.3
Uyg. Ort. 71.5 A? 54.7 B
LSDgen= 0. D.? LSDuyg*=12.87 LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Yaprak Cinko Degerleri (Zn)

Yapraklarda belirlenen Zn degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkin istatiksel
olarak 6nemli, genotip ve genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmustir.
Biyokdmir uygulanan bitkilerin yaprak cinko dizeyi 32.6 mg.kg-1 olup, Kontrol grubuna ait bitkilerin yaprak
¢inko degeri olan 26.2 mg.kg-1'den istatistiksel olarak dnemli olacak diizeyde yiiksektir.

Cizelge 5. Biyokomdir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde yaprak ¢inko degerleri Gzerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 31.8 29.9 30.9
36 29.5 25.0 27.3
112 28.2 22.8 25.5
Fortuna 44.9 24.2 34.6
Sabrina 28.7 29.1 28.9
Uyg. Ort. 32.6 A! 26.2B
LSDgen=0.D.? LSDuyg*=5.12 LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Yapilan bu calismada biyokémir uygulamasinin yaprak Zn miktari Gzerine olumlu etki yaptigi
gozlemlenmistir. Ancak, Gunes ve ark. (2014), marul bitkisinde biyokdmiir uygulamasinin, Zn diizeyini azalttigini
saptamislardir. Tir ve doz fakliliginin bu sonuca neden oldugu distnilen ¢alismadaki Zn degerlerinin hem Ersoy
(2004)’'un buldugu 30 mg.kg-1 ile hem de May ve Pritts (1990)’in bildirdigi 20-50 mg.kg-1 degerleriyle uyumlu
ve yeterli diizeyde oldugu bulunmustur.

525



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 520-528, 2023

Yaprak Mangan Degerleri (Mn)

Yaprak Mn degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Denemedeki uygulama, genotip ve genotip x uygulama
etkilesimi arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz olduklari saptanmistir. Yaprak Mn degerlerinin 12.3-
20.3 (mg.kg—1) arasinda dagihm gosterdikleri belirlenmistir. Sonmez ve Fatih (2019), biyokémir ve solucan
glbresi uygulamalarinin, bugdayin ve topragin besin igerigi Uzerine etkilerini arastirmislar ve yesil aksamdaki K,
Ca, Fe, Mn, Zn, Cu elementlerinde en énemli artislarin Kontrol uygulamasina gore solucan giibresinden elde
edildigini bildirmislerdir. Sonuglandirilan bu tez ¢alismasi, 6nceki ¢alisma ile benzer bulunmusg olup, biyokdmir
ve kontrol grubu bitkileri arasindaki fark gok kiiglik olup, istatistiksel olarak da 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 6. Biyokdomir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak mangan degerleri lizerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 13.1 17.6 15.3
36 15.7 16.3 16.0
112 12.3 15.7 14.0
Fortuna 13.6 13.4 135
Sabrina 20.3 12.9 16.6
Uyg. Ort. 15.0 15.2
LSbgen=0.D.! LSDuyg= 0. D. LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : 0.D.: Onemli Degil.

Yaprak Bakir Degerleri (Cu)

Bes farkl cilek genotipine, turuncgil budama atigindan tretilen biyokémir uygulamasinin, Cu degerleri
Cizelge 7’de verilmistir. Uygulama, genotip ve genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin istatiksel olarak
onemsiz olduklari saptanmistir. Tiirkoglu (2005)’un bir ¢calismasinda Cu degerlerinin 2.36-4.23 mg.kg-1 arasinda
degistigini bildirmistir.

Cizelge 7. Biyokdmir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak bakir degerleri Gzerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 3.8 3.6 3.7
36 4.5 4.1 4.6
112 5.0 3.9 4.5
Fortuna 4.0 3.7 3.8
Sabrina 3.7 4.0 3.9
Uyg. Ort. 4.2 3.9
LSDgen=0.D.! LSDuyg= 0. D. LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : 0.D.: Onemli Degil.

Cilegin yapraklarinda Cu degerinin 6-50 mg.kg-1 degerleri arasinda yeterli oldugu da rapor edilmistir. Bu
calismadan elde edilen gilek yapraklarindaki Cu dizeyleri 3.6-5.0 mg.kg-1 arasinda dagilim goéstermis olup,
Tirkoglu (2005)’'un yaptigi calismaya benzer degerler sergilemistir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak; uygulanan doz miktarini degistirerek farkh tiir ve gesitlerde denemeler yapilmasinin daha
yararli ve hatta pelet sekline getirilen biyokdmiiri uygulamanin daha pratik ve etkili olabilecegi
duslintlmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma, Cukurova Universitesi BAP birimi tarafindan FYL-2021-13551 No’lu Yiiksek Lisans Tez
Projesi olarak desteklenmistir. Yaprak analizlerine verdigi desteklerden dolayl Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolim Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ayfer Torun’a, Proliz islemlerine verdigi desteklerden dolayi ayni bélim Ogretim
Uyesi Prof. Dr. ibrahim Ortac’a ¢ok tesekkiir ederiz.

526



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 520-528, 2023

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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