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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KIRECLIi TOPRAKTA BiYOKOMUR VE FARKLI AZOTLU GUBRELERIN
MISIR BITKISININ GELiSiMi VE AZOT KULLANIMINA ETKILERI

Serife AVCI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Fatma GOKMEN YILMAZ
2024, 62Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Fatma GOKMEN YILMAZ
Prof. Dr. Sait GEZGIN
Doc. Dr. Ozge SAHIN

Bitkisel iiretimde verim ve kalitenin artirilmasinda Diinya da oldugu gibi iilkemizde de en fazla
tilkketilen kimyasal giibreler azotlu giibrelerdir. Azotun gerektiginden az kullanimi bitkisel triinlerde
verim ve kalite kayiplarma, fazla kullanimi ise toprak ve iklim 6zelliklerine bagli olarak amonyak gazi
seklinde ugmasi ya da yagisin veya sulamanin fazla oldugu topraklarda nitrat iyonu seklinde yikanmasi
sureti ile ekonomik kayiplarin yaninda daha da 6nemlisi ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenle
bitkisel tiretimde kullanilan azotlu giibrelerden meydana gelen kayiplarin azaltilmas: ve bitkilerin azot
kullanim etkinliginin arttirilmasi gerekmektedir. Bu calismada, sera kosullarinda kirecli ve organik
maddece fakir bir toprakta biyokomiir ile birlikte geleneksel ve inhibitorlii azotlu giibre uygulamalarinin
mustr bitkisinin gelisimi, verimi ve azot alimi {izerine etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda bitki kuru
agirhigr uygulamalara bagh olarak degismekle birlikte en yiiksek (53.51 g saksi™) inh. Ure uygulamasi ile
elde edilmistir. Biyokdmiir uygulamasi ile bitki kuru agirligi ve azotun agronomik etkinligi azalmis olup
en fazla azalma biyokomiir ile birlikte inh. AS uygulamasinda olmustur. Elde edilen verilere gore
biyokomiir uygulamasinin musir bitkisini azot kullanim etkinligini arttirmadigi belirlenmistir. Ayrica
biyokdmiir uygulamasi ile bitkinin azot (N), magnezyum (Mg), bakir (Cu) konsantrasyonlar1 énemli
diizeyde azalirken, potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlari artmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot kullanim etkinligi, biyokomiir, geleneksel azotlu giibreler, inhibitorli

azotlu giibreler, musir.



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECTS OF BIOCHAR AND DIFFERENT NITROGEN FERTILISERS
ON THE GROWTH AND NITROGEN UTILISATION OF MAIZE IN
CALCEROUS SOIL

Serife AVCI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN SOIL SCIENCE AND PLANT
NUTRITION DEPARTMENT
Advisor: Assist. Prof. Dr. Fatma GOKMEN YILMAZ

2024, 62 Pages

Jury
Assist. Prof. Dr. Fatma GOKMEN YILMAZ
Prof. Dr. Sait GEZGIN
Assoc. Prof. Dr. Ozge SAHIN

Nitrogen fertilisers are the most consumed chemical fertilisers in our country as in the world in
order to increase the yield and quality in crop production. Underuse of nitrogen causes yield and quality
losses in crops, while overuse of nitrogen causes economic losses and more importantly environmental
pollution by volatilisation in the form of ammonia gas depending on soil and climate characteristics or by
leaching in the form of nitrate ion in soils with high rainfall or irrigation. For this reason, it is necessary to
reduce the losses from nitrogen fertilisers used in crop production and to increase the nitrogen use
efficiency of plants. In this study, the effects of biochar and conventional and inhibitor nitrogen fertiliser
applications on the growth, yield and nitrogen uptake of maize plant were determined in a calcareous and
organic matter poor soil under greenhouse conditions. As a result of the study, although plant dry weight
varied depending on the applications, the highest (53.51 g pot') was obtained with Inh. Urea application.
Plant dry weight and nitrogen agronomic efficiency decreased with biochar application and the highest
decrease was in Inh. AS application. According to the data obtained, it was determined that biochar
application did not increase the nitrogen agronomic efficiency of maize plant. In addition, nitrogen (N),
magnesium (Mg), copper (Cu) concentrations of the plant decreased significantly with biochar
application, while potassium (K) and calcium (Ca) concentrations increased.

Keywords: Nitrogen use efficiency, biochar, conventional nitrogenous fertilizers, nitrogen
fertilizers with inhibitors, maize.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
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AN: Amonyum Nitrat

CaNit: Kalsiyum Nitrat
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Inh. Ure: Inhibitérlii Ure

DMPP: 3.4-dimethylpyrazole phosphate

NBPT: N-(n-butyl)

mg kg: Milyonda bir kisim

ICP-OES: Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer
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1. GIRIS

Bitkiler mutlak gerekli besin elementlerinden en fazla azota (N) ihtiyag
duymaktadirlar. Dolayisiyla iilkemizde ve Diinya’da en fazla kullanilan giibreler azotlu
giibrelerdir. Azotlu giibrelerin eksik veya fazla kullanilmasi verim ve kaliteyi olumsuz
etkilemekte dolayisiyla biiyiik ekonomik kayiplari beraberinde getirmektedir. Bitkilerin
azot alim etkinliklerinin yapilan ¢alismalarda (Yilmaz, 2015; Karahan, 2016) bitki
¢esidi, uygulanan azotlu giibre, giibre uygulama miktar1 ve sekline bagli olarak %20-60
arasinda degistigini, kullanilmayan %40-80’inin ise kayip oldugu bildirilmistir. Son
yillarda azotun cevreyi kirletici etkisi ve giibre fiyatlarindaki artisa bagl olarak azotlu
giibrelerin bitkiler tarafindan alinip kullanilmasinin etkinligi lizerine yapilan ¢alismalara
olan ilgi artmistir. Bitkinin azot alim etkinligi, 6zellikle toprakta azotun diisiik oldugu
durumlarda 6énemlidir. Ciinkii bitki; azotun yetersiz oldugu ortamlarda daha verimli bir
sekilde azot alimin1 saglamak i¢in adapte olmustur. Bu durumda bitki azotu daha etkin
bir sekilde kullanarak biiyiime ve gelisimini siirdiirmeye devam edebilmektedir. Ote
yandan, azottan yararlanma etkinligi, toprakta azotun fazla oldugu kosullarda 6nem
kazanir. Bu durumda bitki, topraktaki fazla azotu verimli bir sekilde kullanarak asiri
miktarda azot alimini Onler. Aksi halde; asirt azot bitkiyi olumsuz etkileyebilir ve
cevresel sorunlara neden olabilir. Bu nedenle; bitkinin azot alim ve yararlanma etkinligi;
azotun toprakta degisken oldugu kosullarda 6nemlidir. Bitkiler, azot alim ve kullanimi
konusunda adaptasyonlarini ¢esitli diizeylerde gerceklestirerek; hem azot noksanligi
hem de fazlalig1 gibi kosullara uyum saglamaya calisirlar (Moll ve ark., 1982). Azotlu
giibrelerin tek doz yerine bdliinerek uygulanmasinin yikanmaya bagl kayiplari azaltma,
su kaynaklarin1 koruma, hastaliklara kars1 dayaniklili§i ve azot kullanim verimliligini
artirma agisindan 6nemli oldugu tespit edilmistir (Akgiin ve ark., 2011).

Bugday yetistiriciligi iizerine azotlu giibrelerin etkisinin  belirlendigi
caligmalarda azot uygulamasinin gerekli oldugu ancak azotlu giibrenin c¢esit ve
miktarinin bugday ¢esidine ve ekolojik kosullara bagli oldugu sonucuna varilmistir
(Yilmaz ve Simsek, 2012). Azotun asir1 kullanimi, bitkilerde tane ve meyve verimini
azaltirken maliyeti arttirabilir, ¢evre kirliligi ile ¢cevre-genotip etkilesimine bagli olarak
azot kaybina neden olabilir. Azotlu gilibrelerin olumsuz cevresel etkilerini en aza
indirmek ve verim ile kaliteyi artirmak icin topraktaki azot hareketlerinin anlagilmasi
gerekmektedir.  Bitkiler topraga uygulanan azotlu giibrelerin tamamindan

faydalanamamaktadir. Azotun bir kismi bitkiler tarafindan alinip tirtine doniistiiriiliirken



bir kism1 da topraktaki kimyasal reaksiyonlar sonucu kaybolmaktadir. Azotlu giibrelerin
bitkilerde kullanilmasinin etkinligi, kayiplara ve elde edilen verime bagli olarak
degismektedir (Eyupoglu, 2002).

Artan diinya niifusunu yeterince besleyebilmek igin elde edilen verimin
artirtlmasini saglayacak azotlu giibre miktarin1 belirlemek ve bu giibrelerin ¢evre ve
insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak, azot alim etkinligini artirmakla
miimkiin olacaktir. Azot alim etkinliginin arttirilmasi1 bitkisel iiretimde verimliligi
arttirirken cevresel etkileri en aza indirgemeye yardimci olabilmektedir. Topraktaki
azotun temel kaynagi toprak organik maddesidir. Organik formda bulunan azotun her
yil %2-3’1i mineralize olmaktadir ve topragin iist katmanlarindaki mevcut azotun %381,
alt katmanlarindaki mevcut azotun ise yaklasik %40’1 amonyum azotu seklinde fikse
edilmektedir (Kacar, 2009). Organik maddenin toprakta kalma siiresinin kisa olmasi
stirekli olarak ilave edilmesini gerekli kilmaktadir. Azotun gerektiginden az kullanimi
bitkisel iiriinlerde verim ve kalitede kayiplarina, fazla kullanimi ise toprak ve iklim
ozelliklerine bagli olarak amonyak seklinde volatilizasyona ya da yagisin veya
sulamanin fazla oldugu alanlarda nitrat iyonu seklinde yikanmasi sureti ile ekonomik
kayiplarin yaninda ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin azaltilmasi
icin bitkilerin azottan etkin bir sekilde faydalanmasi saglanmalidir. Azot kayiplarinin
azaltilarak azot kullanim etkinliginin artirilmasi amaciyla DMPP (3.4-dimethylpyrazole
phosphate) ve NBPT [N-(n-butyl) thiophosphoric triamide] gibi azot inhibitorli
giibreler kullanilmaktadir. Ayrica azotun bitkilerce etkin kullanimin saglanabilmesi i¢in
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkileyen ve azotu
biinyesinde tutmasi ile azot yarayigliligina katki saglayan organik materyallerinden
biyokdmiiriin kullanildig: bilinmektedir (Giinal, 2018).

Biyokomiir, ¢esitli bitki ve hayvan atiklarimin yiiksek sicaklik ve minimum
oksijen kosulunda termo-kimyasal degisime bagl olarak elde edilmektedir. Elde edilen
materyalin yliksek karbon igerigi, genis yiizey alan1 ve ayrigma karsisinda gosterdigi
direng gibi 6zellikleri sayesinde organik maddenin eksikligini giderebilecek potansiyele
sahiptir. Organik maddeye kiyasla olumlu &zellikleri nedeni ile biyokdmiir ile ilgili
caligmalar son yillarda giderek artmistir (Luo ve Gu, 2016).

Biyokomiir, toprak yonetimi ve karbon (C) zenginlestirmesi ile ilgili olarak
ortaya ¢ikan bir terimdir. Biyokdmiir odun, saman, yaprak ve hayvan artiklar1 gibi
biyokiitlelerin kapali bir ortamda ¢ok az veya hi¢ oksijen olmadan piroliz edilmesiyle

elde edilen karbonca zengin bir tiriindiir (Lehmann ve ark., 2006). Daha teknik anlamda,



diisiik oksijen ve diisiik sicaklik (<700 °C) varliginda organik maddenin 1s1
transferi/pirolizine bagli olarak elde edilen iiriinlere biyokiitle adi verilmektedir
(Lehmann ve Joseph, 2009). Son 20 yilda biyokomiir tizerine pek ¢ok c¢alisma yapilmis
ve yayinlanmistir. Biyokomiir 4 amagla uygulanmaktadir. Bunlar; ¢evre yonetimi,
topragin iyilestirilmesi (kirliligi azaltirken iiretimi artirmak), atik yonetimi, iklim
degisikligiyle miicadele ve enerji iiretimi seklindedir(Lehmann ve Joseph, 2009). Baska
bir deyisle biyokomiir hem toprakta azot oksit gazlarinin salinimini azaltarak gevre i¢in
onemli bir madde halinde olup hem de toprakta karbon depolanmasini tesvik
etmektedir. Biyokomiir uygulamasi ile toprakta besin elementlerinin tutulmasi ve agir
metallerin tutularak olumsuz etkilerinin azaldig1 ve sera gazi etkisinin de azaldigini
gosteren ¢aligmalar yapilmigtir (Major ve ark., 2010; Namgay ve ark., 2010).

Biyokomiiriin toprak verimliligi {izerindeki etkisi; topraktaki faydali besin
maddelerinin miktar1 ve bulunabilirligi (Lehmann ve ark., 2003) ve bunlarin toprak
biyokimyasal 6zellikleri {izerine etkisi (Luo ve Gu, 2016) ile ilgilidir. Bu etki topraga
uygulanan biyokomiiriin 6zelliklerine bagli olsa da biyokomiiriin topraktaki su ve besin
maddelerini  tutmasi1 veya mikrobiyal aktivite {izerine olumlu etkisinden
kaynaklanmaktadir(Atkinson ve ark., 2010). Yiizey alani ve karbon icerigi ¢ok fazla,
gozenekli yapist ve c¢ogunlukla yiiksek pH’li biyokomiiriin topraga uygulanmasi
topragin organik madde igeriginin, gbzenekliliginin (Githinji, 2014), yiizey alaninin
(Lehmann ve ark., 2011) ve pH’smin artmasma; hacim agirligi ve sikigmasimnin
azalmasina (Verheijen ve ark., 2010) neden olmaktadir. Ayrica topraktaki gozenek
biiytikliik dagiliminin, su tutma kapasitesinin yiikselmesine (Akhtar ve ark., 2015) ve
toprak mikroorganizmalarinin miktarinin ve ¢esidinin degismesine (Gul ve ark., 2015)
neden oldugu bildirilmistir.

Bitkinin geligsmesi ve biiyiimesi i¢in gerekli olan azot [organik azot bilesikleri,
atmosferik azot (N2), amonyum (NH:") ve nitrat (NOs’) iyonlari] toprakta farkli
formlarda bulunmaktadir. Azot (N2) gaz halinde bulundugu i¢in bitkiler bu formundan
dogrudan yararlanamaz. Ote yandan, topraktaki azotun ¢ogu organik formdadir ve
inorganik hale donistiiriilmesi gerekir. Amonyum (NHg) ve nitrat (NOs) formlarindaki
azottan bitkiler dogrudan yararlanabilir (Killpack ve Buchholz, 1993). DMP bazli
(Corrochano-Monsalve ve ark., 2020) 3.4-dimetilpirazol fosfat (DMPP) o6nemli
Ozelliklere sahip yeni bir nitrifikasyon inhibitoriidiir. BASF, bazi {iniversiteler ve
arastirma enstitiileri arasindaki ortak bir projenin sonucu olarak gelistirilen ¢ok diisiik

konsantrasyonlu (0.5-1.5 kg ha™) etkili bir nitrifikasyon inhibitériidiir (Zerulla ve ark.,



2001). Giibreye eklenen azot inhibitorii gilibrenin igerigindeki azotun yarayislilik
stiresini uzatarak, azot kayiplarini azaltir ve bitkilerin azot verimliligini artirir. Azot
gegici bir siire, iire azotu (NH2-N) ya da amonyum azotu (NHs-N) formunda toprakta
alinabilir halde bulunur (Trenkel, 2021). NBPT, topraktaki iireyi hidrolize eden bir
enzim olan iireazin aktivitesini gegici olarak engelleyen kimyasal bilesiklerdir (Maaz ve
Snyder, 2018). Siiper inci (NBPT) giibresinin igerdigi iireaz inhibitorii (iirenin
hidrolizini yani erimesini ve amonyum formuna doniisiimiinii yavaslatarak atmosfere
amonyak kaybini Onler), iire doniistiimiinii geciktirerek azot kayiplarmi en aza indirir.
Iceriginde bulunan inhibitér (NBPT) sayesinde gaz halindeki azotun kaybni
Oonlemektedir.

Bu zamana kadar yapilan ¢aligmalarda da (Manirakiza ve Seker, 2020; ME
Trenkel, 2021) belirtildigi gibi kire¢li ve organik maddece fakir bir toprakta
nitrifikasyon geciktirici inhibitorlii giibrelerin azot kayiplarimi azaltict etkide sahip
oldugu, ayrica biyokOmiir uygulamalarinin topraktaki azot miktarina olumlu etki
yaparak verim ve kalite artisin1 sagladig belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
inhibitorlii giibrelerin topraktaki gaz seklinde azot kayiplarini azalttigi belirlenmis ve
biyokdmiiriin azot tutma 6zelligi nedeniyle hem toprakta azotun daha uzun siire kalmasi
hem de topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini diizenleyerek bitki gelisimi
icin daha uygun bir ortam sagladigi tespit edilmistir. Bu calismada biyokomiir ile
birlikte geleneksel ve inhibitorlii azotlu gilibrelerin musir bitkisinin gelisimi ve azot

kullanimi iizerine etkileri belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giliniimilize kadar yapilan ¢alismalarda geleneksel azotlu giibreler, inhibitorli
azotlu giibreler ve biyokomiiriin bitkilerin gelisimi ve verimi tizerine etkileri arastirilmis
olup bu ¢alismalar asagida verilmistir.

Bayrakli ve Gezgin (1996), tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, seker pancari
bitkisine 20 kg da™ iire giibresi uygulanmus ve farkli dozlarda fosfojips ile Inh. Ure
(NBPT) uygulamalarinin amonyak kayiplar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Aragtirma
sonucunda, en yiiksek seker veriminin ve en diisik NHs buharlagsma kaybimnin % 0.5
seviyesindeki Inh. Ure uygulamas ile elde edildigi bildirilmistir.

Lehmann ve ark. (2003), Brezilya’da sera kosullarinda iki toprakta (Ferralsol ve
Anthrosol) boriilce bitkisinin besin maddesi alimi {izerine agirlik esasina gore %10 ve
%20 dozunda biyokomiir uygulamalariin etkilerini arastirdiklart ¢alisma sonucunda,
biyokomiir ilavesiyle bitki N alimmin 2.17 kat azaldiginm1 fakat K aliminin %28.7
oraninda arttig1 bildirmislerdir.

Rondon ve ark. (2007), Kolombiya’da  farkli dozlarda biyokdmiir
uygulamalarinin (0, 30, 60 ve 90 g kg™!) fasulye bitkisinde N2 fiksasyonunu ve verimine
etkilerini arastirdiklari calisma sonucunda, biyokomiir uygulamasinin 90 g kg™'a
¢ikarildiginda verim ve toplam N aliminin azaldigini belirlemislerdir. Ayrica topraga
30, 60 ve 90 g kg biyokomiir eklendiginde N fikse eden fasulyelerin topraktan N
aliminin sirasiyla %14, 17 ve 50 oraninda azaldigini, C/N oraninin ise %16'dan 23.7,
28.0 ve 35.0'e yiikseldigini bildirmislerdir.

Asai ve ark. (2009), Kuzey Laos'ta 10 farkl tarlada geltik bitkisine biyokomiir
uygulamasinin (0 vel6 t ha) yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak dzellikleri ve bitki
verimi lizerini etkisini belirlemek amaciyla ylriittiikleri ¢aligma sonunda iklim ve
toprak oOzelliklerine bagh olarak artan biyokdmiir uygulamasinin topraktaki C orani
yukselttigini buna baglh olarak biyokomiiriin topraktaki mikroorganizmalar tarafindan
aynistirilirken  agiga  ¢ikan azotun, mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak
immobilize edildigi bdylece toprakta bitkiler i¢in alinabilir azot miktarmin azaldigin
bildirmislerdir.

Cross ve Sohi (2011), biyokémiir uygulamasinin toprakta negatif karbon
saliimin (karbonun topraga geri donmesi) azalttigin1 ve toprakta karbonun daha uzun
stire tutulmasini saglayarak karbon salimimii azaltict bir etki yarattigini tespit

etmislerdir. Ayrica toprakta karbon mineralizasyonunun (organik karbonun minerallere



doniistimii) arttigin1  bildirmislerdir. Biyokomiiriin topraktaki organik materyalin
pargalanmasini tesvik ederek; mikroorganizmalara besin maddesi saglamasini ve bu
siirecin hizlanmasini sagladigi bulgusuna ulagmislardir.

Uzoma ve ark. (2011), tarafindan yiiriitillen ¢alismada ahir giibresinden elde
edilen biyokomiiriin (0, 10, 15 ve 20 t ha™) misir bitkisinin gelisimi iizerine-etkilerini
arastirdiklar1 c¢alisma sonucunda, biyokomiir uygulamasi ile topraklara Ca/Mg
dengesinin Mg aleyhine bozulmasindan kaynakli olarak misir bitkisinin Mg
konsatrasyonun da azalmalarin oldugunu bildirmislerdir.

Cin'de farkli dozlarda ¢imden elde edilen biyokomiir (%0, %1, %2 ve %5) ve
amonyum ve nitrath giibre uygulamalarinin misir bitkisinin azot tutma ve
biyoyararlanimi {izerindeki etkilerini arastirdiklari ¢alisma sonucunda, biyokoémiir
uygulamalarinin amonyumlu giibreleme yapilan topraklarda NHs4-N sizmasint 6nemli
Olciide azalttigini, bu durumun biyokOmiiriin toprakta azotun daha iyi tutulmasina ve
azot kaybinin azaltilmasina neden oldugunu bildirmiglerdir. Biyokomiir uygulamalari
ile bitki vejetatif aksaminin %78.2-%128.2 arasinda degisen oranlarda arttigin1 ve bu
artisgtn  biyokdmiiriin azotun biyoyararlanimin1 iyilestirme potansiyelini ortaya
koydugunu bildirmislerdir (Zheng ve ark., 2013).

Avusturalya’da bes farkli uygulamanin (kontrol, 10 t ha™ biyok&miir, 25 t ha
kompost, 2.5 t ha?! biyokémiir + 25 t ha® kompost (karistirilmig), 25 t ha' es-
kompostlanmig biyokomiir-kompost) toprak verimliligi ve musir bitkisinin besin
elementi alimi ve verimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada biyokomiir
uygulamasiyla toprak pH’sin1 azalmasi nedeniyle musir bitkisinin besin elementi
konsantrasyonlarinin yiikseldigini buna bagli olarak verimin %10 ile %29 arasinda
degisen oranlarda arttigin1 belirlemislerdir (Agegnehu ve ark., 2016).

Ali ve ark. (2015), Pakistan’da biyokomiir (0, 25 ve 50 t ha®), ciftlik giibresi (5
ve 10 t ha') ve azot (60 ve 120 kg ha™) uygulamalarmin bugday bitkisinin P alimi
tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, biyokomiir uygulamas: ile bitki P
aliminin arttigini, en fazla P aliminmn 25 t ha uygulamasi ile elde edildigini ve bitki P
alimmnin  biyokomiiriin toprak KDK’sin1 yiikselterek alinabilir P’u artirmasindan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Inal ve ark. (2015), tarafindan yapilan c¢alismada, kiregli topraga uygulanan
biyokdmiir (0, 2.5, 5, 10 ve 20 g kg™') ve kiimes hayvani giibresinin (0, 5, 10 ve 20 g
kg™) fasulye ve musir bitkilerinin gelisimi ile besin elementi konsantrasyonlar

tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligma sonucunda, biyokomiiriin yiiksek yiizey



alan1 ve por hacmi, KDK’nin artmasina yol a¢tigini1 buna bagl olarak bitkilerin K ve Zn
konsantrasyonlarinin arttigini bildirmislerdir.

Karahan (2016), Kayseri ekolojik kosullarinda farkli azotlu giibrerle (amonyum
nitrat, iire, Inh. AS ve Inh. Ure) uygulanan azotun (0, 7.5, 15 ve 22.5 kg N da™) misirin
verimi ve azot kullanim etkinligini arastirdigi bir ¢alisma sonucunda, en yiiksek tane
veriminin (2088 kg da?!) inh. Ure giibresinin uygulanmas: ile ede edildigini, bu
uygulama ile azot kullanim etkinliginin kontrolden daha diisiik oldugunu ve Ure
giibresine gore Inh. Ure uygulamasinda daha iyi sonuglar elde edildigi bildirmistir.

Akpiring (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tiitiin (TS) ve pamuk sapimdan
(PS) elde edilen ve artan dozda uygulanan (%0, %0.3 ve %0.6) biyokomiiriin domates
ve biber bitkilerinin klorofil igerigine etklerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda,
tuzsuz toprakta biyokomiir uygulamalarin bagli olarak her iki bitkide de klorofil
igeriginin azaldigini, &zellikle biber bitkisinde PS biyokomiiriiniin uygulamasi ile
azalmanin (%17.7) TS biyokdmiir uygulamasina gore (%2.9) domates bitkisinde
azalmanin 6 kat daha fazla oldugunu bildirmistir. Bu azalmanin biyokomiiriin C
icerigine bagl olarak degistigini bildirmistir.

Majeed ve ark., (2018)ii¢ farkli biyokomiirin (Cam, Kavak ve Mese
biyokdmiirii), dort farkli biyokomiir dozunun (%0, 1, 2 ve 4) ve dort farkli azot
uygulamasinim (0, 70, 140 ve 210 mg kg™) toprak verimliligi ve musir bitkisinin besin
maddesi alimi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yaptiklart bir sera calismasi
sonucunda biyokdmiir uygulamasi ile bitkinin besin elementi aliminin arttigini, bu
durumun farkli biyokoémiirlerin  Fe, Zn ve Mn gibi besin elementi igeriklerinin farkli
oldugunu ve biyokomiiriin topragin fiziksel yapisini iyilestirerek toprak verimliligi
yaninda bitki beslenmesini tesvik ettigini bildirmislerdir.

Nazzal (2018), asit ve alkali reaksiyonlu topraklarda farkli azotlu giibre (AS,
Inh. AS ve CaNit) ve potasyum uygulamalarmin (0, 240 ve 480 mg K:0 kg?)
domatesin verimi ve bitki boyuna etkilerini arastirdiklart ¢aligma sonucunda, alkali
toprakta en yiiksek domates veriminin (656.0 g saksil) inhibitorlii AS giibre
uygulamasinda, en yiiksek bitki boyunun (77.25 cm) CaNit uygulamasina ilaveten 240
mg K20 kg™ uygulamasiyla elde edildigini bildirmistir.

Karagoz (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli azotlu giibre (amonyum
nitrat, iire, inh. AS ve Inh. Ure) ve dozlarmn (0, 0.75, 15 ve 22.5 kg N dal) musir
bitkisinin bitki ¢api, bitki boyu ve verime etkilerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda,

bitki ¢apinin kontrole gore (45.25 mm) farkli azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak



arttigini, azotlu gilibreler arasinda istatistiki bakimdan fark olmadigmni, bitki cap1
bakimindan inhibitorlii giibre uygulamalarinin diger azotlu giibrelerden daha etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Onal (2019), Mardin’de tarla kosullarinda 8 kg N da® DAP, 3.5 ve 7 kg da’
Y(inhibitérlii azotlu giibre uygulamalarmin pamuk bitkisinin nispi klorofil degerini
arastirdiklar1 calismada, inhibitorlii gilibrelerin bitki nispi klorofil degerinin %3.3
oraninda arttigini bildirmistir.

Sun ve ark. (2019), tuzlu topraklarda farkli oranlarda biyokémiir (0, 5, 10, 20,
30, 40 ve 50 ton hal) uygulamalarinin olarak bugday bitkisinin azot kullanim etkinligi
ve nispi klorofil degeri {izerine etkilerini arastirdiklart ¢aligmada biyokdmiir
uygulamasinin azot kullanim etkinligini azalttigin1 ve nispi klorofil degeri {izerinde
minumum etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Manirakiza ve Seker (2020), kiregli bir toprakta ayni1 6ncii igde agacindan elde
edilen kompost ve biyokdmiir uygulamalarinin (0, %1, %2 ve %4 musir bitkisinin besin
elementi igerigi {lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, biyokomiir
uygulamalarinin topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek bitkinin besin elementi alim1
tesvik ettigini bildirmiglerdir.

Lan ve ark. (2022), Cin’de kiregli topraklarda biyolojik nitrifikasyon
inhibitorlerinin (BNI), iireaz inhibitériin (NBPT), iire ve biyokdmiir ile 22 kg N da’
uygulamalar1 sonucunda BNI, NBPT ve biyokomiir kullaniminin NH3 buharlasmasini
onemli Olclide azalttigini, NBPT uygulamasinin azot sizintisini azalttigini ve azot
kullanim etkinligini (NPE) artirdigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar en yiiksek NPE’nin
NBPT uygulamasiyla elde edildigini, NBPT uygulamasinin iire uygulamasina gore
verimi %4 oraninda bir artisa neden oldugu bildirmislerdir. Ozellikle de NBPT
uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla en yiiksek verim artigin1 sagladigini ifade
etmislerdir.

Sener ve Erdal (2022), farkli sicakliklarda (300, 500 ve 700 °C) elde edilen
biyokomiirlerin dekara 3 ton uygulamasinin bugday bitkisinin bitki boyuna etkisini
aragtirdiklar1 ¢alisma sonucunda biyogar uygulamalariyla bitki boyunun kontrole gore
arttigini, en yiiksek (86 c¢cm) 300 °C’de elde edilen biyokomiir uygulamasi ile elde
edildigini tespit etmislerdir.

Khan ve ark. (2023), farkli miktarlarda uygulanan saman malc1 (0 ve 8 t hal) ve
biyokdmiiriin (0, 4, 12 ve 36 t hal) musir bitkisinin klorofil icerigi iizerine etkisini

belirlemek amaciyla yaptiklari tarla calismasi sonucunda, kontrole gore biyokdmiir



uygulamalartyla bitki Kklorofil igerigini sirasiyla ile %2.5, %4.9 ve %6.7 oranlarinda
artirdigini bildirmislerdir. Bu artisin biyokdmiir uygulanmasi ile toprakta C miktarinin
artmasina dolayisiyla mikroorganizmalar tarafindan toprakta yarayishh N’un kullanilarak

C/N oraninin artmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak materyali
Toprak ornegi, Konya ili Selcuk Universitesi Alaeddin Keykubat Kampiisii
deneme alanindan Jackson (1958) tarafindan bildirildigi gibi 0-30 cm derinlikten

alinmustir.

3.1.2. Giibre materyalleri

Denemede, geleneksel azotlu giibrelerden amonyum siilfat (AS, %21 N),
amonyum nitrat (AN, %33 N), kalsiyum nitrat (Ca-Nit, %15 N) ve Ure (%46 N)
yanmda inhibitdrlii azotlu giibrelerden Inh. AS (8000 ppm DMPP=3.4-
dimethylpyrazole phosphate ve %21 N) ve Inh. Ure [690 ppm NBPT=N-(n-butyl)
thiophosphoric triamide, %46 N] kullanilmigtir. Biyokomiir ayg¢i¢egi gévdesinden elde

edilmistir.

3.1.3. Bitki materyali

Arastirmada test bitkisi olarak cin misir tohum ¢esidi kullanilmistir.

3.1.4. Denemede kullanilan organik materyal
Denemede organik materyal olarak agirlik esasina gore %1 dozunda aycicegi
govdesinden elde edilen biyokémiir kullanilmigtir. Kullanilan biyokomiir materyalinin

piroliz 1s1s1 550 “C olup kimyasal analiz sonuglar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Biyokomiiriin analiz sonuclari

Parametreler Sonuclar
pH 10.68
EC (mS cm?) 21.48
%
Nem 5.30
C 44.35
N 1.32
C/N 33.60
Ca 3.62
K 7.67
Mg 0.95
Na 0.16
P 0.17
mg kg
B 86.92
Cu 23.54
Fe 4920.66
Mn 127.74
Zn 35.75
Organik Materyaller (%)
C 44.35
H 3.04
0] 16.31
Kiil Miktar: 34.98
Ucucu Madde Miktari 33.19

3.1.4.1.Biyokomiir Materyalinde Enstriimantal Analizler

3.1.4.1.1. Biyokémiir Materyalinde Fourirer Transform infrared Spektroskopi
(FTIR) Analizi

Biyokomiiriin FTIR analizi (Sekil 3.1) incelendiginde 869.63 cm™ pik degeri
Aromatik C-H yapisini, 869.63-1057.23 cm™ pik degeri C-O, 1403.96 cm™ pik degeri C=0
karbonil grubuna, 1403.96-1556.86 cm™ pik degeri Aromatik C-C yapismi, 2862.49—
2923.72 cm™ pik degeri -CH,, 3000.00- 3500.00 cm™ pik degeri ise genis —OH grubu

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 1. Biyokomiiriin FTIR analizi
3.1.4.1.2. Biyokomiir Materyalinde Kati NMR 13C (Kati1 Niikleer Manyetik

Rezonans Spektrometresi) Analizi

Biyokdmiiriin katt NMR *3C analizi incelendiginde; 30.199 mg kg¥’de verilen
pik akil-C grubuna, 95.062 mg kg™*’de verilen pik O-akil-C grubuna, 123.985 mg kg™’
de verilen pik aril-C grubuna ve 165.668 —175. 876, 23.985 mg kg™*’de verilen pikler ise
karboksilik-C/Amid-C grubuna dahil oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 2. Biyokomiiriin katt NMR 13C analizi ve biyokomiir katt NMR 13C analizi spektrum lejanti
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3.1.4.1.3. Aycicegi Govdesi ve Biyokomiir Materyallerinde X Isim1 Kirinim (XRD)
Analizi

Sekil 3.3. incelendiginde iist grafikte biyokomiirii olusturan ay¢igegi govdesi alt
grafikte ise aygicegi govdesinden iiretilen biyokomiir goriilmektedir. Iki grafik,

farkliliklarin daha iyi anlasilmasi i¢in birbiriyle eslestirilmistir.

2Theta (Coupled TwoThetaTheta) WL=1.64060

Counts

—

Sekil 3. 3. Aycicegi govdesi ve biyokdmiirin XRD analizi

Aygigegi govdesinin XRD analizi incelendiginde; Aycicegi govdesinin verdigi pik
dogrultusunda 21.033° tepe noktasi, selillozun kristalografik bir diizlemi olarak
tanimlanmistir. Bu diizlemin yogunlugu, 400° piroliz sicakliginin artmasiyla kademeli
olarak azalmistir. Biyokomiiriin XRD analizi incelendiginde ise; 400 °C pirolizasyon
sicakligr sonucunda 28.590°'daki tepe noktasi, silvit (KCI) ve kalsit (CaCOs3) Kkristal
yapisina baslica atfedilmistir. 29.689°-39.723°'deki tepe noktalar1 ise kalsitin kristal

yapisinin varligini ispat etmektedir.

3.1.4.1.4. Aycicegi Govdesi ve Biyokomiir Materyallerinde Brunauer Emmett-
Teller (BET) Analizi

Arastirmamizda, sera denemelerinde kullanilan aycicegi govdesi ve biyokdmiir

materyallerinde yapilan BET analizi Cizelge 3.2.’da verilmistir.
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Cizelge 3. 2. Aycigegi gdvdesi ve biyokomiir materyallerinde BET analizi

Organik m? gt cc g-t
Materyaller Yiizey Alani Por Hacmi
Aycicegi Govdesi 1.62E+0.1 1.86E-0.2
Biyokémiir 3.58+01 3.32E-02

Aycicegi govdesinin yiizey alan1 (1.62E+01 m? g™) ve por hacminin ise (1.86E-02
cc g1) oldugu belirlenmistir. Pirolizasyon asamasindan sonra biyokomiir materyalinin
yiizey alam (3.58E+01 m? g*) ve por hacminin (3.32E-02 cc g?) arttig1 tespit edilmistir
(Cizelge 3.2).

3.1.4.1.5. Biyokomiir Materyalinde Termogravimetrik (TGA) Analizi

Biyokomiiriin TGA analizi incelendiginde; biyokomiiriin sicakligin 950 °C’ye

kadar arttiginda (%35.035 ve 4.108 mg) agirlik kaybina maruz kaldig: tespit edilmistir.

100 — 30
e Weignt Loss: £.108 mg
= Weignt Percent Loss: 35.035 %

"
/|
y
i
8] 2
4 3

60 T T T -10

Sekil 3. 4. Biyokomiir materyalinde TGA analizi

3.1.4.1.6. Biyokomiir Materyalinde Zeta Potansiyelinin Belirlenmesi

Biyokomiiriin zeta potansiyelinin (-27.3 mV) oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5). Zeta
potansiyeli, kolloidal partikiillerin kayma diizlemindeki potansiyelidir ve degeri ise,

partikiillerin yiizey yiikii ile iliskilidir.



15

700000 ....................... , ...................... . ...................... . ......................
B00000 T+ -+ v e ..................... ...................... ......................
" 500000 ....................... ..................... ...................... ......................
= B . . . -
g 400000+ - - I R T P T I .
© r : : : :
o L . . . .
200000 ....................... _ ..................... ...................... ......................
100000+ « - - ...................... ...................... ......................
0 t t i t f t i

-100 0 100 200

Apparent Zeta Potential (mV)
Sekil 3. 5. Biyokomiir materyalinde zeta potansiyelinin belirlenmesi
3.1.4.1.7. Biyokomiir Materyalinde Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Biyokomiiriin kendine has 06zelligi olan bosluklu amorfik yap1 goriilmektedir.
Biyokomiiriin yapisinin olusmasinda, iiretildigi ham madde, pirolizasyon sicakligi,

pirolizasyon siiresi ve pirolizasyon sekli porun yapisinda etkili olmaktadir (Sekil 3.6).

p SEN
EHT =15.00kV  Signal A = SE1 Mag= 500KX 10 pm* s
@ WD=125mm |Probe= 150pA O —

@ EHT =15.00kV Signal A = SE1 w9 K 10 pm’
") wo-12smn IProve= 150pa M9 10X |

Sekil 3. 6. Biyokdmiir materyalinin SEM goriintiileri

Denemede kullanilan biyokdmiir materyali ve materyal ile ilgili tiim sekiller (Sekil
3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6) ve Cizelgeler (Cizelge 3.1 ve 3.2) bolimiimiizde Dr. tez
caligmasini tamamlayan Noyan EKEN’in ‘Puccinella distans L. (Jacqg). Parl. Bitkisinin
Rizosferinden Ekstremofilik Bakterilerin izolasyonu ve Molekiiler Tanimlanmasi ile PGPR
Ozelligine Sahip Olanlarm Biyokémiir Ortaminda Ekmeklik Bugday Gelisimi Uzerine

Etkisi’ isimli tez ¢alismasindan alinmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii'nilin bilgisayar kontrollii arastirma serasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince
sera i¢indeki sicaklik 2543 °C, solar radyasyon 1750+50 kcal m? ve nispi nem %60+10

olarak saglanmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilen sera
denemesinde, saksilara 4 mm’lik elekten gecirilmis ve firin kuru agirlik esasina gore

3000 g toprak konulmustur.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve yontemleri

Sera Denemesi Sonug¢ Yorum Yontem Kaynak
oH 77 Hafif Alkalin ~ (1:2.5 toprak su) (Delrglgrg)lay,
E.C. (uS cm?) 177.3 Diisiik (1:5 toprak su) (Jackson, 1958)
Cok fazla ; . . (Hizalan ve
0) N
CaCOs3 (%) 40 il Scheibler Kalsimetresi Unal, 1966)
Organik Madde (%) 1.8 Az Walkley-Black (Tiiziiner, 1990)
Tekstiir simfi Killi Tin Saturasyon (Richards, 1954)
inorganik Azot .
(NH+NO3-N) mg kg'* 18 Az Kjeldahl (Bremner, 1965).
mg kg
Ca 6121 Fazla
Mg 237.2 Yeterli 1 N NH40Ac (Pratt, 1965)
K 145.2 Yeterli
P 4.30 Az 0.5 N NaHCO; (Olsen, 1954)
mg kg*
Fe 3.01 Orta
Zn 1.44 Yeterli (Lindsay ve
Mn 3.46 Orta (DTPAFCACLATEA)  Norvell, 1978)
Cu 0.70 Yeterli
(0.01 M (Cartwright ve
B 0.50 Yeterli CaCly+Mannitol) ark., 1983)

Denemede Cizelge 3.3.’de belirtilen deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglarina gore N harig¢ bitki gelisiminin optimum seviyeye gelmesini saglamak
icin temel giibreleme yapilmistir. Temel giibrelemede ekimden 6nce her saksiya 200 mg
P kg (TSP, %45 P20s, 300 mg K kg™ (K2S04, %50 K20), 100 mg K kg* (KCI, %60
K20), 75 mg Mg kg™ (MgS04.7H,0, %9.76 Mg) ve 12 mg Fe kg™ (FeEDDHA, %6 Fe)

uygulanmistir.
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Denemede, kontrol haric 200 mg N kg? olacak sekilde geleneksel azotlu
giibreler (AS, Ure, AN ve CaNit) ve inhibitérlii azotlu giibreler [inh. AS (Sekil3.7a) ve
Inh. Ure (Sekil 3.7b)] uygulanmustir. Ayrica %1 dozunda biyokdmiir (Sekil 3.7c)
uygulamasi yapilmistir (Cizelge 3.3).

(b)

Sekil 3. 7. Denemede kullanilan Inh. Ure (@), Inh. AS (b) ve biyokdmiir (c) materyalleri

Deneme, 6 adet azotlu giibre x 2 adet biyokomiir uygulamasi x 4 tekerriir olmak

tizere 48 saksi ile yiirtitilmiistiir.

Cizelge 3.4. Deneme plam

Azotlu Giibreler Biyokomiir

Kontrol

AS (%21 N)

inh. AS (% 21 N, 8000 mg g™ DMPP)

Ure (% 46 N) 0

inh. Ure (% 46 N, 690 mg g** NBPT)

AN (%33 N)

CaNit (%15 N)

Kontrol+B*

AS (%21 N)

inh. AS (% 21 N,8000 mg g™ DMPP)

Ure (%46 N) %1

inh. Ure (%46 N,690 mg g** NBPT)

AN (%33 N)

Ca-Nit (%15 N)

*, B: Biyokdmiir

Ekim oncesi her bir saksiya deneme planina uygun olarak temel giibreler,
uygulanacak azotlu giibre cozeltileri ve biyokomiir uygulamalart yapilmistir (Sekil
3.8a). Bir giin sonra her saksiya 8 adet tohum ekilmis (Sekil 3.8b) ve ¢imlenme sonrasi
her saksida 4 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler deneme siiresince
topragin su miktari tarla kapasitesi diizeyinde olacak sekilde deiyonize su ile sulanmig

ve her 4-5 giinde bir saksilarin sera i¢indeki yerleri degistirilmistir (Sekil 3.1c).
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Bitkilerin ¢imlenmesinden 55 giin sonra ayri ayri toprak {iistii aksamindan kesilerek

hasat edilmistir.

Sekil 3.8. Topraga giibre uygulamalarinin yapilmasi (a), misir tohumunun ekim agamasi (b) ve saksi
yerlesimi (C)

3.2.2. Deneme topraginin analize hazirlanmasi, baz fiziksel ve kimyasal analiz
metotlari

Deneme Oncesi kullanilacak olan toprak ornegi hava kuru duruma gelinceye
kadar kurutulmustur. Daha sonra iri taglar ve bitki artiklar1 ayiklanmis ve tahta merdane
yardimiyla ezilmigtir. Laboratuvar analizlerinin yapilmasi amaciyla 2 mm’lik elekten
elenmis toprak orneginde Cizelge 3.3’te belirtilen bazi fiziksel ve kimyasal analizleri

yapilmustir.

3.2.3. Hasat Oncesi Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.3.1. Klorofil renk yogunlugunun belirlenmesi (nispi klorofil degeri)

Bitkilerin klorofil renk yogunlugu ve yapraktaki nispi klorofil degerleri hasat
edilmeden 6nce Glgen Sekil 3.9°da goriilebilecegi gibi SPAD metre (Minolta, SPAD
502) ile belirlenmistir (Peryea ve Kammereck, 1997).
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Sekil 3.9. SPAD metre ile nispi klorofil degerinin belirleme

3.2.3.2. Bitki orneklerinde klorofil a ve klorofil b i¢eriklerinin belirlenmesi

Klorofil dl¢iimii igin geng¢ yapraklar kullanilmistir. Ornekler analizden hemen
Oonce alinmis ve analiz sonuna kadar buzdolabinda +4 °C’de kisa siireli muhafaza
edilmistir. % 80’lik aseton ve magnezyum karbonat (MgCO3) ile elde edilen ekstraktlar
spektrofotometrede (Perkin—Elmer Lambda 25 UV/Vis) 645 ve 663 nm dalga
boylarinda okunmus (Sekil 3.10) ve elde edilen okuma degerlerinden asagidaki
formiillerle belirlenmistir William (1984).

Klorofil a (ug ml?) =12.7 (Aess) - 2.69 (Aess)

Klorofil b (ug mlt) =22.9 (Agss) - 4.68 (Ases)

Sekil 3.10. Bitki 6rneklerinde klorofil a ve klorofil b’nin belirlenmesi
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3.2.4. Bitki 6rneklerinin hasat edilmesi ve laboratuvar analizleri icin hazirlanmasi

Sekil 3. 11. Bitki 6rneklerinin hasat edildikten sonra analize hazirlanmasi

Hasat edilen bitki orneklerinde (Sekil 3.12a ve b) metre ile bitki boyu (Sekil
3.13) ve kumpas ile bitki ¢ap1 belirlenmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerin hassas
terazide tartilarak yas agirliklart alinmis, 6nce gesme suyu ardindan sirasiyla saf su, 0.2
N HCI ¢ozeltisi, saf su ve deiyonize su ile yikanmistir. Daha sonra kaba filtre kagitlar
tizerine Serilen (Sekil 3.11a) ve fazla sulari alinan 6rnekler kese kagitlarma koyulup
hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmusgtur. Sabit agirliga gelen bitki 6rneklerinin kuru agirhiklart da hassas terazide
tartilarak alinmigtir. Daha sonra bitkiler Tungsten kapli bitki 6glitme degirmeninde

ogiitiilerek (Sekil 3.11b) analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.12. Musir bitkisinin hasat edilmesi (a ve b)
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3.2.5. Hasat Sonrasi Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.5.1. Bitki govde ¢ap1 (mm)

Bitkiler hasat edilmeden hemen 6nce capini belirlemek amaciyla topragin 5 cm

tizerindeki govde kismi Sekil 3.13’de goriildiigii sekli ile kumpasla Sl¢iilmiistiir.

Sekil 3. 13. Misir bitkisinin gévde ¢apinin dl¢tilmesi

3.2.5.2. Bitki boyu

Toprak iistii aksamindan kesilen bitkinin boyu metre ile 6lgiilerek belirlenmistir

(Sekil 3.14).

Sekil 3. 14. Misir bitkisinin bitki boyunun 6l¢iilmesi
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3.2.5.3. Kuru Agirhk

Yas agirliklar1 alinan 6rnekler kurutulduktan sonra, bitkiler 0.01 g hassasiyetli

terazide tekrar tartilmis ve agirliklar1 kaydedilmistir.

3.2.5.4. Azot ve karbon tayini

Kurutulan bitki 6rnekleri 950 °C 1s1ya ayarlanan helyum, oksijen ve kuru hava
ile calisan LECO C/N analizatoriinde (Sekil 3.15) 0.2 g tartilarak kalay kaplara
konulmus AACC Metot 46-30’da verilen Dumas Combustion Metoduna gore (AACC.,
2004) azot igerikleri belirlenmistir.

Sekil 3. 15. Misir bitkisinin azot ve karbon tayini

3.2.5.5. Besin elementi analizi

Kurutulan bitki 6rneklerinden 0.3 g alinip kapali sistem mikrodalga cihazinda
(Sekil 3.16) (Cem MarsXpress) 5 ml % 65’lik HNO3 ve 2 ml %35’lik H20: ile
¢oziindiiriildiikten sonra son hacimleri ultra deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmis ve
mavi bantl filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerdeki N hari¢ diger besin
(P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn ve B) elementlerinin konsantrasyonlar1 ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer) (Agillent 5110) cihaziyla
ile belirlenmistir. Element konsantrasyonlarmin belirlenmesinde diger elementlerle
ortaya ¢ikabilecek iligkiler de analiz ve degerlendirmelerde dikkate alinmistir.

Elementlerin konsantrasyonlarmin dlgiimleri Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii
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(NIST, Gaithersburg, MD, USA)’nden temin edilen referans bitki materyallerindeki

ilgili elementlerin sertifikali degerleri ile kontrol edilmistir.

Sekil 3. 16. Bitkide besin elementi analizi

3.2.5.6. Azot Agronomik Etkinligi

Azot agronomik etkinligi asagida verilen formiil ile hesaplanmustir;

Azot agronomik etkinligi =

bitki kuru agirlig1 (mg saks1™?) / (toprak+giibre N) (mg saks1™t)

3.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Deneme sonucunda elde edilen verilerin istatiksel degerlendirilmesinde
MSTATC (Bricker, 1989) istatistik paket programi kullanilmis ve tesadiif parsellerinde

2 faktorlii deneme desenine gore degerlendirilmeye tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada geleneksel ve inhibitorlii azotlu giibreler ile beraber biyokomiir
uygulamalarinin test bitkisi olarak kullanilan misir bitkisinin gelisimi ve azot
agronomik etkinligi lizerine etkileri belirlenmis olup elde edilen sonuglar asagida ayri

basliklar halinde verilmistir.

4.1. Bitki Govde Cap1

Geleneksel ve inhibitorli azotlu giibreler ile beraber biyokdmiir
uygulamalarinin misir bitkisinin bitki ¢ap1 tizerine etkileri Cizelge 4.2°de, misir bitkisi
bitki ¢apina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait grafik Sekil
4.1’de verilmistir.

Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin bitki ¢api,
bitki boyu, kuru agirligi, nispi klorofil degeri, klorofil a ve b igeriklerine etkileri ile ilgili

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarmm muisir bitkisinin bitki ¢api, bitki boyu,

kuru agirligi, nispi klorofil degeri, klorofil a ve b iceriklerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

I Nispi . .
Uygulama SD Bitki Bitki Boyu K'uru Klorofil Klorofil  Kiorofil
Capi Agirhik - a b
Degerl
Biyokomiir (B) 1 0.058 116.44™ 314.31™ 27.44™ 340.27""  380.03™
Azotlu Giibreler (AG) 6 16.87" 964.79™ 1415.44™ 253.27™ 306.677  179.67"
B x AG int. 6 0.76 44.02" 43.62™" 10.05" 24.95™ 62.76™

Hata 42 0.48 15.72 11.32 3.67 2.36 0.86
Genel 55 -- -- -- -- - R

** p<0.01; *,p<0.05

Varyans analizi sonuclarma (Cizelge 4.1) gore; musir bitkisinin govde cap1
lizerine biyokomiir ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun etkileri istatistiki
olarak 6nemsiz bulunurken, azotlu giibrelerin etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Bu sonug; bitki ¢apmin azotlu giibrelere bagli olarak degistigini
gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’den goriilebilecegi gibi bitki govde
cap1 azot ve biyokomiir uygulamasi icermeyen kontrolde 9.57 mm iken farkli azotlu
giibre uygulamalari ile %32 (12.66 mm, inh. AS) ile %44 (13.77 mm, AS) arasinda
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degisen oranlarda artmistir. BiyokOmiir uygulamasi ile bitki govde ¢ap1 kontrolde
oldugu gibi baz1 giibre uygulamalarinda azalirken bazilarinda artmis olmakla birlikte bu
etki istatistiki olarak ©nemli diizeyde olmamustir. Ayrica AS yerine Inh. AS
uygulamalari ile bitki ¢ap1 %4.2 oraninda azalirken, Ure yerine inh. Ure uygulamalart

ile %3.2 oraninda artiglarin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin bitki gévde ¢apina
etkileri

Bitki Govde Capi (mm)

Azotlu Giibreler 0 Biyokdmiir %l Ortalama

Kontrol 9.57 9.40 9.48B

AS 13.77 12.85 13.31A

inh. AS 12.66 12.88 12.77A

Ure 13.27 12.80 13.03A

inh. Ure 13.21 13.68 13.45A

AN 13.36 13.99 13.67A

CaNit 12.89 13.61 13.25A

Ortalama 12.68 12.74 -

Bitki Govde Cap1 (mm)

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir

m0) m%1

Sekil 4.1. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin misir bitkisinin bitki gévde capina
etkileri

Caligmamizda, farkli azotlu giibre uygulamalarinin musir bitkisinin vejetatif
gelisimini tesvik ettigi ve gévde ¢apmin azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak
degistigi  belirlenmistir. Ozellikle, inhibitorlii azotlu giibrelerin nitrifikasyonu
yavaglattig1 veya durdurdugu, dolayistyla bitkinin azottan daha yavas faydalandigi ve
bunun sonucunda AS ve ilire giibresine gore inhibitorlii giibrelerle govde g¢apinin

azaldig1 bulunmustur. Karagéz (2018) tarafindan yapilan arastirmada da, inhibitorlii
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azotlu giibrelerin nitrifikasyonu engelleyerek bitkinin azot kullanim verimliligini
etkiledigi ve bunun bitki gelisimi iizerinde bitki ¢apin1 azalttigmna dair sonuglar
dogurdugu ifade edilmistir. Calismamizin bulgulari, bu literatiir verileriyle paralellik
gostermekte ve inhibitorlii azotlu giibrelerin bitki gelisimi {izerindeki etkilerini

desteklemektedir.

4.2. Bitki Boyu

Geleneksel ve inhibitorlii azotlu giibreler ile beraber biyokomiir uygulamalarinin
musir bitkisinin boyu {izerine etkileri Cizelge 4.3’de, misir bitkisi boyuna ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.2°de verilmistir.

Varyans analizi sonuclarina (Cizelge 4.1) gore; misir bitkisinin boyu iizerine
biyokomiir ve farkli azotlu gilibre uygulamalarmin etkileri istatistiki olarak %l
seviyesinde, ‘biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %5
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug; bitki boyunun biyokomiir, farkli azotlu
giibreler ve ’biyokdomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonuna bagli olarak degistigini
gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°den goriilebilecegi gibi biyokomiir
uygulamasi ile farkli azotlu giibrelerin ortalamasi olarak bitki boyu %3.12 azalmistir.
Farkli azotlu giibre uygulamalar1 ile bitki boyu kontrol uygulamasina gore artmakta
olup en yiiksek bitki boyu (100.50 cm) CaNit uygulamasi ile elde edilmistir. Bitki
boyunu ‘biyokémiir X azotlu giibreler’ interaksiyonun istatistiki olarak onemli diizeyde
etkilemesi, farkli azotlu giibrelerin bitki boyuna etkisinin biyokdmiir uygulamasina
bagli olarak degistigini gostermektedir. Nitekim  bitki boyu biyokémiiriin
uygulanmadigindaki kontrole gore (66.38 cm) farkli azotlu giibrelerin uygulamasiyla
%46 (AS) ile %57 (CaNit) arasinda degisen oranlarda artarken, %1 biyokomiir
uygulanmasi ile kontroldeki %9 (72.50 cm) oranindaki artis harig¢ biitiin azotlu giibre
uygulamalarinda %1 (AN) ile %8 (CaNit) arasinda degisen oranlarda azalmistir.
Bununla birlikte hem biyokomiirsiiz hem de biyokdmiir uygulamast yapildiginda
kontrollere gore farkli azotlu giibre uygulamalar ile bitki boyu istatistiki olarak énemli
diizeyde artarken, bitki boyu bakimindan azotlu giibreler arasindaki farklar biyokomiir
uygulanmadiginda istatistiki olarak onemsiz diizeyde, biyokdomiir uygulandiginda ise
AN ile AS ve Inh. AS giibreleri arasindaki farklar istatistiki olarak onemli, diger

giibreler arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin bitki boyuna etkileri

Bitki Boyu (cm)

. Biyokomiir
Azotlu Giibreler 0 Yol Ortalama

Kontrol 66.38c 72.50c 69.44B

AS 97.19ab 92.56b 94.88A

inh. AS 100.81ab 94.16b 97.47A

Ure 98.19ab 96.69ab 97.44A

inh. Ure 101.13ab 96.50ab 98.81A

AN 100.00ab 99.00a 99.50A
CaNit 104.44a 96.56ab 100.50A

Ortalama 95.45A 92.56B --

Bitki Boyu (cm)

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Biyokomiir
Q) %1

Sekil 4.2. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarinin misir bitkisinin bitki boyuna etkileri

Nazzal (2018) farkli azotlu giibre uygulamalarinin (amonyum siilfat-AS,
inhibitdrlii amonyum siilfat-Inh. AS ve -CaNit) domates bitkisinin bitki boyuna
etkilerini inceledigi ¢alismasinda en yiiksek bitki boyunun CaNit uygulamasi ile elde
ettigini, kontrol uygulamasma gore %15.1 oraninda arttigini  bildirmistir. Ayrica
inhibitorlii giibre ile azot uygulamalarinin bitkinin vejetatif gelisimini tesvik etmesi
nedeniyle musir bitkisinde bitki boyunun AS giibresine gore Inh. AS, Ure giibresi yerine
ise inh. Ure uygulamalarinda daha etkili oldugu belirlenmis olup bulgularimiz yapilan
bazi c¢alismalarla desteklemektedir. Biyokomiir uygulamasinin topragm fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine olumlu etkilerine bagl olarak Sener ve Erdal
(2022), tarafindan da belirtildigi gibi bitki boyu iizerine kontrolde olumlu etki yapmis
olmasina ragmen azotlu giibrelerle ile birlikte uygulandiginda muhtemelen biyokoémiir

gozeneklerinde basta NH4" olmak {izere inorganik azot iyonlarmin tutulmasiyla bitkinin
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azot alimin1 olumsuz yonde etkileyerek bitki boyu tizerine olumsuz etki yapmis oldugu

distiniilmektedir.

4.3. Kuru Agirhk

Farkl1 azotlu giibreler ve biyokdmiir uygulamasinin misir bitkisinin kuru agirlig
tizerine etkileri Cizelge 4.4°de, musir bitkisi kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.3’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.1) gore; musir bitkisinin kuru agirlig
lizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun
etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug; bitki kuru
agirhiginin farkli azotlu giibre ve biyokdémiir uygulamalarina bagh olarak degistigini
gostermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler” interaksiyonunun énemli ¢gikmasi
bitki kuru agirligina azotlu giibrelerin etkisinin biyokdmiir uygulamasina bagli olarak da
degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’den goriilebilecegi gibi
hem kontrol hem de azotlu giibrelerin ortalamasi olarak bitki kuru agirligi biyokomiir
uygulamasi ile %7 ve %10 oranlarinda azalmistir. Bitki kuru agirhg: farkli azotlu
giibrelerin uygulanmasiyla kontrole gore biyokomiir uygulanmadan 3.4 ile 3.6 Kat,
biyokdmiir uygulamasiyla 2.7 ile 3.7 kat arasinda degisen oranlarda artarken,
biyokomiir uygulamasiyla azot kaynagi ne olursa olsun azalmistir. Ancak biyokdmiir
uygulamasiyla bitki kuru agirliginda meydana gelen azalmalar azotlu giibrelere gore
degismistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokomiir uygulamas: yapilmadiginda elde
edilen bitki kuru agirliklart %1 diizeyinde biyokdmiir uygulamasi ile AN giibresinde
%0.3, Inh. Ure’de %4, CaNit’da %6, Ure’de %8, AS’da %18 ve Inh. AS’da %26
oraninda azalmistir (Cizelge 4.4). Bu verilerden de goriilebilecegi gibi biyokomiir
uygulamasiyla bitki kuru agihiginda en fazla ve 6nemli diizeyde azalma NH4" formunda
azot iceren AS ve Inh. AS giibrelerinin uygulamasiyla olup bunu topraga
uygulandiginda enzimatik pargalanma ile 6nce NH4" azotunu olusturan iire giibresi takip
etmistir. Ayrica bitki kuru agirligi biyokomiirsiiz ve biyokomiirlii ortamda sirasiyla AS
giibresine gére Inh. AS uygulamasiyla %2.5 ve %12 oranlarinda azalirken, iire
giibresine gore inh. Ure uygulamasiyla %7 ve %11.6 oranlarinda artmistir. Bu veriler,
AS giibresine ilave edilen DMMP inhibitorii giibrede NH4" formunda olan azotun
nitrifikasyon ile NOsz formuna donisiimiinii belli bir siire azalttigini veya

durdurdugunu, iire giibresine ilave edilen NBPT inhibitoriiniin ise tire (NH2CONH>)
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azotunun NH4" formuna doniisiimiinii yavaglattigini dikkate aldigimizda toprakta azotun
daha ¢ok NH4" formunda olmasini saglayan uygulamalarda biyokomiir uygulamasiyla
biyokdmiiriin gozeneklerinde NH4™ formunda azotun tutulup bitki aliminin azalmasina

bagli olarak bitki kuru agirliginin daha fazla azaldigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.4. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin kuru agirhigia etkisi

Kuru agirhg (g saksi™)
. Biyokomiir
Azotlu Giibreler 0 Vol Ortalama
Kontrol 14.72d 13.71d 14.21C
AS 51.51ab 42.33bc 46.92AB
inh. AS 50.21ab 37.20c 43.71B
Ure 49.94ab 45.81abc 47.87AB
inh. Ure 53.51a 51.11ab 52.31A
AN 50.64ab 50.48ab 50.56A
CaNit 51.92ab 48.62ab 50.27A
Ortalama 46.07A 41.33B --
Kuru Aguhik (g saksrl)
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir
Q) E%1

Sekil 4.3. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir Uygulamalariin misir bitkisinin kuru agirligina

etkileri

Biyokomiir ilavesinin toprakta azot dongiisiinii yavaslattigi ve bu nedenle de
azotun yikanma ve gaz emisyonlar1 seklinde kaybimi disiirdligi ayni zamanda
biyokdmiiriin etkisinin, giibre tiiriine ve toprak ozelliklerine bagl olarak degistigi NH4"*
ile giibrelenmis topraklarda biyokomdiiriin etkisi sinirlt olabilirken, NO3™ ile giibrelenmis
topraklarda biyokdmiir, NHs-N'nun sizmasini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi buna bagh
olarak topraktaki azottan bitkinin daha fazla yararlanmasini ve vejetatif aksaminin
gelisimini tesvik etmesi yapilan bazi ¢aligmalarda (Lan ve ark., 2022; Zheng ve ark.,
2013;) bildirilmistir. Sonug olarak, biyokdmiiriin azot yonetimindeki rolii, glibreleme

stratejileri ve toprak Ozellikleriyle etkilesim i¢inde degerlendirilmelidir. Biyokomiiriin



30

dogru kullanimi, azot kayiplarin1 azaltarak ve bitkilerin azottan daha fazla
yararlanmasin1 saglayarak bitkisel {iretimde verimliligini artirabilir. Bu nedenle,
biyokomiiriin kullanimi1 ve etkilerinin daha iyi anlasilmasi i¢in ¢esitli toprak ve giibre

kosullarinda kapsamli arastirmalar yapilmasi dnemlidir ve gerekmektedir.

4.4. Nispi Klorofil Degeri

Farkl1 azotlu giibreler ve biyokomiir uygulamasinin misir bitkisinin nispi klorofil
degeri tizerine etkileri Cizelge 4.5’de, musir bitkisi nispi klorofil degerine ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.4’de verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.1) goére; musir bitkisinin nispi klorofil degeri
lizerine biyokomiir ve azotlu giibreler istatistiki olarak %1 seviyesinde, ‘biyokdmiir X
azotlu giibreler’ interaksiyonun etkileri ise istatistiki olarak %5 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Bu sonug; bitki nispi Klorofil degerinin farkli azotlu giibre ve biyokomiir
uygulamalarina bagl olarak degistigini gostermektedir. Ayrica “biyokémiir X azotlu
giibreler” interaksiyonunun Onemli ¢ikmasi bitki nispi klorofil degerine azotlu
giibrelerin etkisinin biyokdmiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir.
Nitekim Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4’den goriilebilecegi gibi biyokdmiir uygulamasi ile
farkl1 azotlu giibrelerin ortalamasi olarak bitki nispi klorofil degeri %5 azalmistir. Bitki
nispi  klorofil degerinin farkli azotlu giibrelerin uygulanmasiyla kontrole gore
biyokomiir uygulanmadan 1.9 ile 2.2 kat, biyokomiir uygulamasiyla 1.5 ile 1.9 kat
arasinda degisen oranlarda artarken, biyokdmiir uygulamasiyla azot kaynagi ne olursa
olsun kontrol ve Inh. Ure uygulamasi hari¢ azalmistir. Ancak biyokdmiir uygulamasiyla
bitki nispi klorofil degerinde meydana gelen azalmalar azotlu giibrelere gore
degismistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokomiir uygulamasi yapilmadiginda elde
edilen bitki nispi klorofil degeri %1 diizeyinde biyokdmiir uygulamasi ile birlikte CaNit
uygulamas ile %3, Ure uygulamasi ile %4.6, AN uygulams: ile %7.1, Inh. AS
uygulamasi ile %12,AS uygulamsi ile %14 oranlarinda azalmistir (Cizelge 4.5). Bu
verilerden de gorilebilecegi gibi biyokomiir uygulamasiyla bitki nispi Kklorofil
degerinde en fazla ve dnemli diizeyde azalma NH4* formunda azot igeren AS ve Inh.
AS giibrelerinin uygulamasiyla olup bunu AN giibresi takip etmistir. Ayrica bitki nispi
klorofil degeri biyokomiirsiiz ve biyokdmiirlii ortamda sirasiyla AS giibresine gére Inh.
AS uygulamasiyla %3.17 ve %1.15 oranlarinda azalirken, iire giibresine gore Inh. Ure
uygulamasiyla %1.35 ve %8.07 oranlarinda artmistir. Bu veriler dikkate alindiginda;

DMMP inhibitérii, NH4" formundaki azotun nitrifikasyon siirecini yavaslatarak veya
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durdurarak NOszformuna doniisiimiinii engelledigi bilinmektedir. Budurum toprakta
azotun NHs" formunda daha uzun siire kalmasini saglar. Azotun daha uzun siire NHs"
formunda kalmasi, bitkiler tarafindan kullanilabilirligini artirabilir, ancak bu formun
topragin fiziksel 6zellikleri ve biyokomiir ile etkilesimleri de dikkate alinmalidir. NBPT
inhibitorii, iire azotunun NHs" formuna doniisiimiinii yavaslatir. Ure, toprakta
amonyuma doniismeden once biraz daha uzun siire kalir. Bu, azotun bitki tarafindan
kullanimini geciktirebilir veya azot kayiplarini azaltabilir. Biyokomiir ise toprakta NH4"
formunda azotun tutulmasi ve bitkilerin bu azotu yeterince alamamasi, bitkilerin klorofil
iceriginin diismesine neden olabilir. Klorofil degeri, bitkinin fotosentetik kapasitesini ve
genel beslenme durumunu yansitir. Azot eksikligi, klorofil seviyelerinin diismesine
neden olarak bitkinin fotosentez verimliligini etkiler ve bitki gelisimini olumsuz yonde
etkileyebilir.. Bu bilgilerin 1s18inda, azotlu giibrelerin ve biyokomiiriin bitki beslenmesi
tizerindeki etkilerini degerlendirirken, azot formunun ve biyokdmiiriin etkilesimlerinin
dikkate alinmasi gerektigi anlasilmaktadir. Bu, 6zellikle azotun verimli bir sekilde

kullanim1 ve bitkisel tiretim verimliliginin artirilmasi a¢isindan énemlidir.

Cizelge 4.5. Farkl1 azotlu giibreler ile biyokomiir Uygulamalarinin misir bitkisinin nispi klorofil degeri

Nispi Klorofil Degeri

. Biyokomiir
Azotlu Giibreler 0 Yol Ortalama
Kontrol 15.25¢ 17.30c 16.27D
AS 30.57ab 26.32b 28.45BC
inh. AS 29.60ab 26.02b 27.81C
Ure 30.80ab 29.37ab 30.08ABC
inh. Ure 31.22a 31.95a 31.58AB
AN 31.57a 29.30ab 30.43ABC
CaNit 33.97a 32.92a 33.45A
Ortalama 29.00A 27.60B --

Nispi Klorofil Degeri

40.00

30,00

20.00

10,00

0,00

Kontrol AS inh.AS Ure InhUre AN CaNit

Biyokdmiir
HO m%1

Sekil 4.4. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin misir bitkisinin nispi klorofil degerine

etkileri
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Sun ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, musir bitkisinin nispi
klorofil degerinin biyokdmiir uygulamalariyla kontrol grubuna kiyasla arttigini ancak bu
artisin  bitkinin klorofil degeri iizerinde c¢ok Onemli bir etkisinin bulunmadigini
bildirmislerdir. Bu bulgu, ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Ancak, ¢alismamizda
iire uygulamasina kiyasla Inh. Ure uygulamasmin bitki nispi klorofil degerini artirdig1
gozlemlenmistir. Bu sonug, Onal (2019) tarafindan yapilan ¢alismada nitrifikasyon
inhibitériiniin tire (NH2CONH2) azotunun NH4" formuna doniisiimiinii yavaslattigina
bagli olarak pamuk bitkisinin nispi Klorofil degerini artirdigi ve etkisinin daha belirgin
oldugu ifade edilmistir. Bu veriler, c¢alismamizin bulgulartyla uyumlu olup,
nitrifikasyon inhibitorlerinin bitki beslenmesi ve klorofil degerleri {izerindeki etkilerini

vurgulamaktadir.

4.5. Klorofil a

Farkli azotlu giibreler ve biyokdmiir uygulamasinin misir bitkisinin klorofil a
degeri lizerine etkileri Cizelge 4.6’da, misir bitkisi klorofil a degerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.5°de verilmistir.

Varyans analizi sonuclarma (Cizelge 4.1) gore; misir bitkisinin klorofil a degeri
lizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokdmiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun
etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug; bitki klorofil a
degerinin farkli azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagl olarak degistigini
gostermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler” interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi
bitki klorofil a degerine azotlu giibrelerin etkisinin biyokdmiir uygulamasina baglh
olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’den
goriilebilecegi gibi biyokomiir uygulamasi ile farkli azotlu giibrelerin ortalamasi olarak
bitki klorofil a degeri %16.8 azalmistir. Bitki klorofil a degeri farkli azotlu giibrelerin
uygulanmasiyla kontrole gore biyokomiir uygulanmadan 2.31 ile 2.44 kat, biyokomiir
uygulamasiyla 1.72 ile 2.34 kat arasinda degisen oranlarda artarken, biyokdmiir
uygulamasiyla azot kaynagi ne olursa olsun azalmistir. Ancak biyokdmiir
uygulamasiyla bitki klorofil a degerinde meydana gelen azalmalar azotlu gilibrelere gore
degismistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokomiir uygulamas: yapilmadiginda elde
edilen bitki klorofil a degeri %1 diizeyinde biyokomiir uygulamasi ile inh. Ure
giibresinde %1.18, AN’da %15.8, AS’de %20, CaNit’da %20.4, Ure’de %22.3, ve inh.
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AS’de %28 oraninda azalmistir (Cizelge 4.6). Bu verilerden de goriilebilecegi gibi
biyokomiir uygulamasiyla bitki korofil a degerinde en fazla ve 6nemli diizeyde azalma
NHs* formunda azot iceren Inh. AS ve enzimatik parcalanma ile énce NH4" azotunu
olusturan iire giibresinde olup bunu CaNit giibresi takip etmistir. Ayrica bitki klorofil a
degeri AS giibresine gore Inh. AS uygulamasiyla biyokomiirlii ortamda %5.75
azalirken, biyokomiirsiiz ortamda %4.34 artmis olup iire giibresine gore Inh. Ure
uygulamasiyla biyokomiirlii ve biyokomiirsliz ortamda sirasiyla %4.13 ve %?24.6

oranlarinda artmustir.

Cizelge 4.6. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin musir bitkisinde klorofil a degeri

Klorofil a (ug ml™)

. Biyokomiir
Azotlu Giibreler 0 Vol Ortalama
Kontrol 13.62d 13.88d 13.75C
AS 31.67ab 25.35¢ 28.51B
inh. AS 33.11a 23.97c 28.54B
Ure 31.55ab 24.50c 28.03B
inh. Ure 32.91a 32.52a 32.71A
AN 33.05a 27.85bc 30.45AB
CaNit 32.55a 25.88¢c 29.22B
Ortalama 29.78A 24.85B --
Klorofil a ( pg ml?)
35,00
30,00
25,00
20,00
15.00
10,00
5,00
0,00

Biyokomiir
EQ) m%1

Sekil 4.5. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarinin misir bitkisinde klorofil a degerine
etkileri

Calismamizda, musir bitkisinde biyokdmiir uygulamalarinin toprakta C miktarini
artirdig1 ve bunun sonucunda azotun mikroorganizmalar tarafindan immobilize edilerek
bitki klorofil icerigini azalttigt gozlemlenmistir. Ancak, farkli azotlu giibre

uygulamalariyla bu degerlerin kontrole gore arttigi bulunmustur. Akpiring (2017), farkl
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C kaynagina sahip biyokomiir uygulamalariin toprak C miktarini artirdigin1 ve azotun

bitki tarafindan kullanimin etkiledigini belirtmistir.

4.6. Klorofil b

Farkli azotlu giibreler ve biyokdmiir uygulamasinin musir bitkisinin klorofil b
degeri iizerine etkileri Cizelge 4.7 de, misir bitkisi klorofil b degerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.6’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.1) gore; misir bitkisinin klorofil b degeri
tizerine biyokomiir, azotlu gilibreler ve ‘biyokdmiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun
etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug; bitki klorofil b
degerinin farkli azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagli olarak degistigini
gostermektedir. Ayrica “biyokdmdiir x azotlu giibreler” interaksiyonunun dnemli ¢ikmasi
bitki klorofil b degerine azotlu giibrelerin etkisinin biyokomiir uygulamasina bagl
olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’dan
goriilebilecegi gibi biyokomiir uygulamasi ile farkli azotlu giibrelerin ortalamasi olarak
bitki Klorofil b degeri %42.8 azalmistir. Bitki klorofil b degeri farkli azotlu giibrelerin
uygulanmasiyla kontrole gore biyokomiir uygulanmadan 1.69 ile 3.04 kat, biyokomiir
uygulamasiyla 2.12 ile 4.73 kat arasinda degisen oranlarda artarken, biyokdmiir
uygulamasiyla CaNit uygulamasi hari¢ azot kaynagi ne olursa olsun azalmistir. Ancak
biyokdmiir uygulamasiyla bitki klorofil b degerinde meydana gelen azalmalar azotlu
giibrelere gore degismistir. Nitekim azotlu giibrelerin  biyokomiir uygulamasi
yapilmadiginda elde edilen bitki klorofil b degeri %1 diizeyinde biyokomiir uygulamasi
ile birlikte Ure uygulanmasiyla %50, inh. AS uygulanmasiyla %41.2, Inh. Ure
uygulanmasiyla %41, AS uygulanmasiyla %39.4 ve AN uygulanmasiyla %?20.2
oranlarinda azalmistir (Cizelge 4.7). Bu verilerden de goriilebilecegi gibi biyokomiir
uygulamasiyla bitki korofil b degerinde en fazla ve 6nemli diizeyde azalma enzimatik
pargalanma ile dnce NH4" azotunu olusturan iire ve NH4* formunda azot iceren Inh. AS
giibresinde olup bunu AS giibresi takip etmistir. Ayrica bitki klorofil b degeri
biyokdmiirsiiz ve biyokomiirlii ortamda sirasiyla AS giibresine gére Inh. AS
uygulamasiyla %4.12 ve %]1.25 oranlarinda, iire giibresine gore inh. Ure uygulamasiyla

ise %25.05 ve %36.1 oranlarinda artmustir.
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Cizelge 4.7. Farkl1 azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinde klorofil b degeri

Klorofil b (ug mi™)
Biyokomiir

Azotlu Giibreler 0 Vol Ortalama

Kontrol 8.93f 4.44q 6.69E

AS 15.58de 9.43f 12.50D

inh. AS 16.25de 9.55f 12.90D

Ure 20.40bc 10.24f 15.32C

inh. Ure 27.22a 16.05de 21.63A

AN 18.10cd 14.43e 16.27C

CaNit 15.18e 21.03b 18.10B
Ortalama 17.38A 12.17B --

Klorofil b ( pg mi?)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir
Q) m%1

Sekil 4.6. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin misir bitkisinde klorofil b degerine
etkileri

Caligmamizda, biyokomiir uygulamasinin musir bitkisinin kontrole gore klorofil
b degerini diistirdiigii belirlenmistir. Nitekim Khan ve ark., (2023) tarafindan yapilan bir
calismada biyokomiir uygulamalari ile bitki klorofil b degerinin azaldigimi ve bu
azalmanin toprakta biyokomiir uygulanmasi ile artan C’a bagl olarak topraktaki N’un
mikroorganizmalarca immobilize edilmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir ki bu

durum ¢alisma sonuglarimizla uyumludur.

4.7. Bitkinin Makro ve Mikro Besin Elementi Konsantrasyonlari
Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin misir bitkisinde yapragin
makro ve mikro besin elementi konsantrasyonu iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin musir bitkisinde makro besin elementi
konsantrasyonuna etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Uygulama SD N P K Ca Mg C
B‘y"(';‘;‘““r 1 1264~ 000154  3.806™ 0049  0013"  13.90
Azotlu
Giibreler 6 0264 0012~  0281”  0007% 00001™  6.038"
(AG)
B X AG int. 6 0.188™ 000" 0246  0002%  0.000*  1.953"
Hata 42 0.005 00001 0002 00001  0.0001 0.74
Genel 55

**(p<0.01), *(p<0.05)

Cizelge 4.9. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin musir bitkisinde mikro besin elementi
konsantrasyonuna etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Uygulama SD Fe Zn Cu Mn B
Biyokomiir (B) 1 75.24" 68.58" 42.61" 12.99™ 16.35™
AzctigGijibreler 6 507.80” 31356~ 489"  61.39"  24.19”
(AG)
B x AG int. 6 47.84* 17.63™ 3.59™ 9.12* 10.40™
Hata 42 8.62 3.75 0.16 1.62 0.41
Genel 55
**(p<0.01)

Farkli azotlu gilibreler ve biyokomiir uygulamasmin misir bitkisinin N
konsantrasyonu iizerine etkileri Cizelge 4.10°da, bitki N konsantrasyonuna ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.7°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore; misir bitkisinin toprak stii
aksamimin N konsantrasyonu fiizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir X
azotlu giibreler’ interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Bu sonug; tiim bitkinin N konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve
biyokomiir uygulamalarina bagli olarak degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.10 ve Sekil 4.7°den goriilebilecegi gibi tiim bitki N konsantrasyonu %0.52 ile %1.60

arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.10. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin N konsantrasyonuna
etkileri

N (%)
Azotlu Giibrel Biyokdmiir Ortal
zotlu Giibreler 0 Yol rtalama
Kontrol 0.58ef 0.52f 0.55D
AS 1.60a 0.65ef 1.12A
inh. AS 0.77cde 0.66ef 0.71C
Ure 1.02b 0.68ef 0.85BC
inh. Ure 1.00b 0.71def 0.86B
AN 0.96bc 0.73def 0.85BC
CaNit 1.02b 0.92bcd 0.97B
Ortalama 1.00A 0.69B --
N (%)
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir
EQ ®E%]1

Sekil 4.7. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarmm musir bitkisinin N konsantrasyonuna
etkileri

Bitki N konsantrasyonu biyokomiiriin uygulandigt ve uygulanmadigi
kontrollerine ve farkli azot uygulamalarina gore sirasiyla 1.25-1.77 kat ve 1.33-2.76 kat
arasinda degisen miktarlarda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
yiriitilen sera denemesinde 200 ppm saf azot uygulanmasina ragmen biitiin
uygulamalarda tiim misir bitkisi azot konsantrasyonu Jones ve ark., (1991) tarafindan
belirtilen sinir degerlerine gore (yetersiz<%3.50) yetersiz oldugu belirlenmistir. Bitkinin
N konsantrasyonu biyokdmiir uygulamasi ile kontrol ve azotlu giibrelerin ortalamasi
olarak sirasiyla %10.3 ve %31 oraninda azalmistir. Bunun yaninda bitkinin N
konsantrasyonu biyokOmiirsiiz uygulamalara gore biyokomiir uygulamasi ile AS
giibresinde %59.3, Ure’de %33.3, Inh. Ure’de %29, AN’ da %24, Inh. AS’de %14.2 ve
CaNit’da %9.8 oraninda azalmistir (Cizelge 4.10). Bu verilerden de goriilebilecegi gibi
biyokomiir uygulamasiyla bitki N konsantrasyonunun en fazla ve 6nemli diizeyde

azalma NH4" formunda azot igeren AS ve topraga uygulandiginda enzimatik
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pargalanma ile 5nce NH4* azotunu olusturan iire uygulamasi olup bunu Inh. Ure giibresi
takip etmistir. Ayrica bitkinin N konsantrasyonu AS yerine Inh. AS uygulamas: ile
biyokomiir olmadiginda 2.07 kat azalirken, biyokomiir uygulamasi ile 1.01 kat artmustir.
Bitki N konsantrasyonu biyokomiir olmadiginda Ure yerine Inh. Ure uygulamalar ile
1.02 kat azalirken, biyokomiir uygulanmasi ile 1.04 kat arttig1 belirlenmistir.

Biyokomiir uygulamasiyla bircok arastirict tarafindan da bildirildigi gibi
(Lehmann ve ark., 2003; Asai ve ark., 2009;) bitkinin N konsantrasyonundaki
azalmalar, toprakta C/N oraninin artisina bagl olarak toprak azaotunun kullanimi
bakimindan bitkilerle mikroorganizmalarin rekabetine veya biyokdmiir tarafindan NHy-
N’unu tutulmasi ya da toprak reaksiyonunun artistyla amonyak volatilizasyonuna bagl
olarak bitkinin N aliminin olumsuz yonde etkilenmesinden kaynaklanabilir. Ayrica
Rondon ve ark. (2007), fasulye bitkisinin N igerigi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada
biyokOmiiriin bitkiler tarafindan azot alimin1 %50 oraninda azaltabilecegini gosterdigini
ve Dbu etkinin, biyokomiiriin yiiksek C iceriginden ve dolayisiyla topraktaki azotun
mikroorganizmalar tarafindan immobilize edilmesinden kaynaklandigini bu durumda,
toprak yonetimi ve gilibreleme stratejilerinde dikkatli olunmasi  gerektigini

bildirmislerdir.

Farkli azotlu gilibreler ve biyokdmiir uygulamasinin misir bitkisinin P
konsantrasyonu fizerine etkileri Cizelge 4.11°de, musir bitkisi P konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglart Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.8°de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore; misir bitkisinin P
konsantrasyonu {iizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki P konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokdmiir uygulamalarina bagh
olarak degistigini  gostermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun onemli ¢ikmasi bitki P konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin

biyokomiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinim musir bitkisinin P konsantrasyonuna
etkileri

P (%)
Azotlu Giibreler Biyokmiir Ortalama
0 %1

Kontrol 0.28f 0.28ef 0.28C

. AS 0.33cd 0.36a-d 0.35B

Inh. AS 0.40a 0.40a 0.40A

_ Ure 0.34cd 0.34cd 0.34B

Inh. Ure 0.37abc 0.40ab 0.39A

AN 0.33cde 0.35bcd 0.34B

CaNit 0.35cd 0.32def 0.33B

Ortalama 0.34 0.35 --
P (%)

0.45
0.4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir
EQ m% 1

Sekil 4.8. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir Uygulamalarmin musir bitkisinde P konsantrasyonuna

etkileri

Misir bitkisinin P konsantrasyonu %0.28 ile %0.40 arasinda degiskenlik
gostermis olup biyokémiir ve biyokdmiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.42-1.52 kat ve
1.17-1.52 kat arasinda degisen oranlarda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve
ark., (1991) tarafindan misir bitkisinin P konsantrasyonu i¢in belirttigi sinir degerlerine
gore (yeterli, 90.30-%0.50) bitkinin P konsantrasyonunun kontroller hari¢ tiim
uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir. Nitekim biyokomiir uygulamasi
yapilmadiginda sadece azotlu giibrelerin uygulanmasi ile bitki P konsantrasyonlar1 %1
diizeyinde biyokdmiir uygulamasi ile AS giibresinde %8.3, inh. Ure’de %7.5 ve AN’da
%>5.8 artarken, CaNit’da %9.3 oraninda azalmistir (Cizelge 4.11). Bu verilerden de

goriilebilecegi gibi biyokomiir uygulamasiyla P konsantrasyonunda en fazla ve onemli
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diizeyde artis NH4* formunda azot iceren AS ve Inh. Ure uygulamasi olup bunu AN
giibresi takip etmistir. Ayrica ‘biyokdmiir x azotlu gilibre kaynaklar1’ interaksiyonunda
AS yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki P konsantrasyonu %17.5, Ure yerine Inh. Ure
uygulamalar1 ile %8.10 oranlarinda artislarin oldugu belirlenmistir. Biyokdmiir
uygulanmasi ile AS yerine Inh. AS uygulamalan ile bitki P konsantrasyonu %10, Ure
yerine inh. Ure uygulamalari ile %15 oraninda artislarin oldugu belirlenmistir. Bu artis,
Ali ve ark., (2015) tarafindan bugday bitkisi ile yaptiklar1 c¢alisma sonucunda
bildirdikleri gibi biyokdomiir uygulamasinin toprakta por hacminin ve KDK’sini
artirmastyla ortafosfat (H.PO4", HPO42) iyonlarmin difiizyon katsayilarini artmasindan
kaynaklanabilir.

Farkli azotlu giibreler ve biyokomiir uygulamasinin misir bitkisinin K
konsantrasyonu {iizerine etkileri Cizelge 4.12°de, musir bitkisi K konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.9°da
verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore; misir bitkisinin K
konsantrasyonu {izerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki K konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagl
olarak degistigini  gOstermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun onemli ¢ikmasi bitki K konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin
biyokOmiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.12 ve Sekil 4.9’dan goriilebilecegi gibi hem kontrol hem de azotlu giibrelerin
ortalamasi olarak bitki K konsantrasyonunun biyokomiir uygulamasi ile sirastyla %10.4

ve %14.8 oranlarinda artmustir.

Cizelge 4.12. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin musir bitkisinin K
konsantrasyonuna etkileri

K (%)
Azotlu Giibreler Biyokomiir Ortalama
0 %1

Kontrol 2.75f 3.07e 2.91D

AS 2.99e 3.75ab 3.37B

inh. AS 3.54c 3.39d 3.46A
Ure 2.95e 3.80a 3.38B

inh. Ure 3.06e 3.55¢ 3.31B

AN 2.76f 3.55¢ 3.15C
CaNit 3.05e 3.63bc 3.34B

Ortalama 3.01B 3.53A --
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K (%)
4,00
3.50
3.00
2.50
2,00
1.50
1.00
0.50
0.00

Kontrol AS inh. AS Ure Inh . Ure AN CaNit

Biyokomiir

m) m% 1

Sekil 4.9. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarmm musir bitkisinde K konsantrasyonuna
etkileri

Masir bitkisinin K konsantrasyonu %2.75 ile %3.80 arasinda degiskenlik gostermis olup
biyokomiir ve biyokdmiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.10-1.23 kat ve 1.0-1.28 kat
arasinda degisen oranlarda artislarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve ark., (1991)
tarafindan misir bitkisinin K konsantrasyonu igin belirttigi sinir degerlerine gore (yeterli
%2.50-4.0) bitkinin K Konsantrasyonunun tiim uygulamalarda yeterli oldugu
belirlenmistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokdomiir uygulamasi yapilmadiginda elde
edilen bitki K konsantrasyonlart %1 diizeyinde biyokomiir uygulamasi ile iire
giibresinde %22.3, AN’da %22.2, AS’da %20.2, CaNit’da %16, Inh. Ure’de %13.8
artarken, inh. AS uygulamasinda %4.2 oraninda azalmistir (Cizelge 4.12). Ayrica
‘biyokdmiir x azotlu giibre kaynaklari’ interaksiyonunda AS yerine Inh. AS
uygulamalar1 ile bitki K konsantrasyonu %15.5 oraninda, Ure yerine Inh. Ure
uygulamalar1 ile %3.5 oraninda artislarin oldugu belirlenmistir. Biyokdmiir
uygulanmasi ile AS yerine Inh. AS uygulamalar ile bitki K konsantrasyonu %10, Ure
yerine Inh. Ure uygulamalari ile %7.04 oraninda azalmalarm oldugu belirlenmistir.
Caligmamiz sonucunda biyokdmiir uygulamasiyla bitkinin K konsantrasyonu
artmistir. Bu artis, Lehmann ve ark. (2003) tarafindan yapilan c¢alismalarda da
belirtildigi gibi, biyokomiir uygulamasinin toprakta por hacmini ve KDK’y1 artirmasiyla
K iyonlarinin difiizyon katsayilarmin yiikselmesiyle iligkilidir. Biyokomiir, toprak
yapisini iyilestirerek su ve besin maddelerinin hareketini kolaylastirir. Bu durum,

potasyumun kokler tarafindan daha etkin bir sekilde alinmasina olanak tanir.
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Farkli azotlu gilibreler ve biyokdmiir uygulamasinin musir bitkisinin Ca
konsantrasyonu iizerine etkileri Cizelge 4.13’de, misir bitkisi Ca konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.10’da
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore; musir bitkisinin Ca
konsantrasyonu tizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki Ca konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokdmiir uygulamalarina bagl
olarak degistigini gOstermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun dnemli ¢ikmasi bitki Ca konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin
biyokomiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.13 ve Sekil 4.10°dan gortilebilecegi gibi hem kontrol hem de azotlu giibrelerin
ortalamasi olarak bitki Ca konsantrasyonu biyokdmiir uygulamas ile sirastyla %16.6 ve

%11.8 oranlarinda artmustir.

Cizelge 4.13. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarinin musir  bitkisinin  Ca
konsantrasyonuna etkileri

Ca (%)
Azotlu Giibreler Biyokomiir Ortalama
0 %1
Kontrol 0.40f 0.48b-e 0.44C
) AS 0.47def 0.58a 0.52AB
Inh. AS 0.47c-f 0.49b-e 0.48BC
_ Ure 0.46ef 0.54a-d 0.50AB
Inh. Ure 0.48b-e 0.55abc 0.52AB
AN 0.49b-e 0.51a-e 0.50AB
CaNit 0.51a-e 0.55ab 0.53A
Ortalama 0.47B 0.53A --
Ca (%)
0,70
0.60

0.50
0,40
0.30
0.20
0.10
0.00

Bivokomiir
mQ m%1

Sekil 4.10. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarmin misir bitkisinde Ca

konsantrasyonuna etkileri
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Misir bitkisini Ca konsantrasyonu %0.40 ile %0.58 arasinda degiskenlik
gostermis olup biyokdomiir ve biyokomiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.20-1.02 kat ve
1.15-1.27 kat arasinda degisen oranlarda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve
ark., (1991) tarafindan musir bitkisinin Ca Kkonsantrasyonu igin belirttigi sinir
degerlerine gore (yeterli, %0.30-0.70) bitkinin Ca Konsantrasyonunun tiim
uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokomiir
uygulamasi yapilmadiginda elde edilen bitki Ca konsantrasyonlar1 %1 diizeyinde
biyokdmiir uygulamasi ile AS giibresinde %19, Ure’de %14.9, inh. Ure’de %12.7,
CaNit’da %7.2, inh. AS uygulamasinda %4.08 ve AN’da %3.9 oraninda artmistir
(Cizelge 4.13).Ayrica ‘biyokdmiir x azotlu giibre kaynaklari’ interaksiyonunda AS
yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki Ca konsantrasyonunda bir degisim olmazken, Ure
yerine Inh. Ure uygulamalari ile %4.16 oraninda artisin oldugu belirlenmistir.
Biyokdmiir uygulanmasi ile AS yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki Ca
konsantrasyonu %18 azalirken, Ure yerine Inh. Ure uygulamalar1 ile %1.20 oraninda
artisin oldugu belirlenmistir.

Calismamiz sonucunda biyokomiir uygulamasiyla bitkinin Ca konsantrasyonu
artmistir. Bu artis, deneme topraginin ¢ok fazla kiregli olmasinin yaninda biyokdmiir
uygulamasi ile toprak Ca/Mg dengesine bagli olarak bitkinin Ca alimini artirmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica Inal ve ark (2015), tarafindan yapilan calismalarda da
belirtildigi gibi, biyokdmiir uygulamasiin bitki tipine bagli olarak degismekle birlikte
kokten salgilanan ve bitkiler i¢cin besin elementi ¢Oziiniirliiglinii artiran ¢oziinebilir
molekiillerin etkilesiminden olabilir.

Farkli azotlu giibreler ve biyokdmiir uygulamasinin misir bitkisinin Mg
konsantrasyonu ftizerine etkileri Cizelge 4.14°de, misir bitkisi Mg konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.11°de
verilmistir.

Varyans analizi sonuclarina (Cizelge 4.8) gore; misir bitkisinin Mg
konsantrasyonu iizerine biyokdmiir ve azotlu giibrelerin etkisi istatistiki olarak %1
onemli bulunurken ‘biyokdmiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun etkisi istatistiki olarak
%5 seviyesinde onemli bulunmustur. Bu sonug; bitki Mg konsantrasyonunun farkli
azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagl olarak degistigini gostermektedir.
Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler” interaksiyonunun onemli ¢ikmast bitki Mg

konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin biyokdmiir uygulamasina bagl olarak da
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degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.14 ve Sekil 4.11°den goriilebilecegi gibi
hem kontrol hem de azotlu giibrelerin ortalamasi olarak bitki Mg konsantrasyonu

biyokdmiir uygulamasi ile sirastyla %7.6 ve %21.4 oranlarinda azalmistir.

Cizelge 4.14. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin musir bitkisinin - Mg
konsantrasyonuna etkileri

Mg (%)
Azotlu Giibreler Biyokémiir Ortalama
uot 0 %1
Kontrol 0.14ef 0.13f 0.13B
AS 0.17a-f 0.14ef 0.15AB
in!}. AS 0.16b-f 0.14ef 0.15AB
Ure 0.18a-d 0.15c-f 0.16A
inh. Ure 0.18abc 0.14ef 0.16AB
AN 0.18ab 0.14def 0.16A
CaNit 0.20a 0.14def 0.17A
Ortalama 0.17A 0.14B --
Mg (%)
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir
EQ E%1

Sekil 4.11. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarinin misir bitkisinde Mg konsantrasyonuna
etkileri

Misir bitkisinin Mg konsantrasyonu %0.13 ile %0.20 arasinda degiskenlik
gostermis olup biyokémiir ve biyokomiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.07-1.15 kat ve
1.14-1.42 kat arasinda degisen oranlarda artislarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve
ark., (1991) tarafindan musir bitkisinin Mg Kkonsantrasyonu igin belirttigi sinir
degerlerine gore (yeterli, %0.15-0.45) bitkinin Mg konsantrasyonunun tiim
uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokdmiir
uygulamasi yapilmadiginda elde edilen bitki Mg konsantrasyonu %1 diizeyinde
biyokdmiir uygulamasi ile CaNit giibresinde %43, inh. Ure ve AN’da %28.5, AS’da
%21.4, Ure’de %20 ve Inh. AS uygulamasinda %14.2 oraninda azalmistir (Cizelge
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4.14).Ayrica ‘biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonunda AS yerine Inh. AS
uygulamalari ile bitki Mg konsantrasyonu %6.25 oraninda azalmis olup, Ure yerine inh.
Ure uygulamalar1 ile ayni olup herhangi bir degisiklik olmamistir. Biyokdmiir
uygulanmas1 ile AS yerine Inh. AS uygulamalari ve Ure yerine inh. Ure
uygulamalarinda da istatiksel olarak herhangi bir degisim olmamustir.

Biyokomiir, genellikle toprak pH'in1 hafif alkali bir diizeye c¢ekebilir. Kiregli
topraklarda pH =zaten yiiksek oldugunda, biyokomiiriin pH'1 daha da yiikseltmesi
magnezyumun bitkiler tarafindan alimini zorlastirabilir. Clinkli magnezyum, yiiksek pH
kosullarinda toprakta daha az ¢oziiniir ve bitkiler tarafindan daha az kullanilabilir.
Kiregli topraklarda genellikle ytliksek kalsiyum igerigi bulunur.

Biyokémiir uygulamas: ile bitki Ca konsantrasyonu artarken Mg
konsantrasyonunda azalmalarin oldugu belirlenmistir. Bu azalmalar, Uzoma ve ark.
(2011) tarafindan belirtildigi gibi biyokOmiir uygulamasi ile topraklara Ca/Mg
dengesinin Mg aleyhine bozulmasindan kaynakli olarak musir bitkisinin Mg
konsatrasyonun da azalmalarin oldugunu bildirmislerdir.

Farkli azotlu giibreler ve biyokomiir uygulamasinin misir bitkisinin C
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.15°de, musir bitkisi C konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.12°de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.8) gore; misir bitkisinin C
konsantrasyonu tizerine biyokomiir ve azotlu giibrelerin etkisi istatistiki olarak %21
onemli bulunurken ‘biyokdmiir x azotlu giibreler’ interaksiyonun etkisi istatistiki olarak
%5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug; bitki C konsantrasyonunun farkli azotlu
giibre ve biyokdmiir uygulamalarina bagl olarak degistigini gostermektedir. Ayrica
“biyokdmiir x azotlu giibreler” interaksiyonunun oOnemli ¢ikmasi bitki C
konsantrasyonune azotlu giibrelerin etkisinin biyokdmiir uygulamasina baglh olarak da
degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.15 ve Sekil 4.12°den goriilebilecegi gibi
hem kontrol hemde azotlu giibrelerin ortalamasi olarak bitki C konsantrasyonu

biyokdmiir uygulamasi ile sirastyla %2.55 ve %0.20 oranlarinda azalmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin bitkisinin C konsantrasyonuna etkileri

C (%)
Azotlu Giibreler Biyokomiir Ortalama
vt 0 %1
Kontrol 39.15a-d 38.15cd 38.65C
AS 40.20abc 37.80d 39.00BC
inh. AS 40.67ab 40.40ab 40.53AB
Ure 40.37ab 40.55ab 40.46AB
inh. Ure 40.35ab 41.35a 40.85A
AN 38.85bcd 41.07a 39.96ABC
CaNit 40.87ab 40.57ab 40.72A
Ortalama 40.06A 39.98B --
C (%)
42.00
41,00
40,00
39,00
38.00
37,00
36,00
Kontrol AS Inh.AS Ure Inh.Ure AN CaNit
Biyokomiir
0 m%1

Sekil 4.12. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalariin misir bitkisinde C konsantrasyonuna

etkileri

Bitki C konsantrasyonu farkli azotlu giibrelerin uygulanmasiyla kontrole gore
biyokoémiir uygulanmadan 0.99 ile 1.04 kat, biyokomiir uygulamasiyla 0.99 ile 1.08 kat
arasinda degisen oranlarda artarken, biyokomiir uygulamasiyla azot kaynagi ne olursa
olsun iire, inh. Ure ve AN hari¢ diger uygulamalar azalmistir. Ancak biyokomiir
uygulamasiyla bitki C konsantrasyonunda meydana gelen artislar ve azalmalar azotlu
giibrelere gore degismistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokomiir uygulamasi
yapilmadiginda elde edilen bitki C konsantrasyonu %]l diizeyinde biyokoémiir
uygulamas: ile AS giibresinde %6.34, Inh. AS ve CaNit'de %0.7 azalirken, AN’da
%5.4, Inh. Ure’de %2.4 ve Ure’de %0.4 oraninda artmustir (Cizelge 4.15). Ayrica
‘biyokdmiir x azotlu giibreler’ interaksiyonunda AS yerine Inh.vVAS uygulamalar ile
bitki C konsantrasyonu %1.15 oraninda artarken, Ure yerine inh. Ure uygulamalari ile

%0.04 oraninda artiglarin oldugu belirlenmistir. Biyokomiir uygulanmasi ile AS yerine



47

Inh. AS uygulamalari ile bitki C konsantrasyonu %6.43, Ure yerine inh. Ure
uygulamalari ile %1.94 oraninda artislarin oldugu belirlenmistir.

Biyokomiir uygulamasi ile Cross ve Sohi (2011) tarafindan bildirildigi gibi
topragin C konsantrasyonunda saglanan artisla birlikte mikroorganizmalar ve bitki
kokleri arasindaki rekabet nedeniyle bitki C konsantrasyonunda azalmalarin oldugu
belirlenmistir.

Farkli azotlu giibreler ve biyokdomiir uygulamasinin misir bitkisinin Fe
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.16’da, musir bitkisi Fe konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.13°de
verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.9) gore; musir Dbitkisinin  Fe
konsantrasyonu {izerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki Fe konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagl
olarak degistigini gOstermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi bitki Fe konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin
biyokdmiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.16 ve Sekil 4.13’den goriilebilecegi gibi hem kontrol hem de azotlu giibrelerin
ortalamasi olarak bitki Fe konsantrasyonu biyokomiir uygulamasi ile sirasiyla %3.52 ve

%4.04 oranlarinda artmustir.

Cizelge 4.16. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarmin misir bitkisinin Fe konsantrasyonuna
etkileri

Fe (mg kg™
Azotlu Giibreler Biyokomiir Ortalama
0 %1
Kontrol 37.46e 38.83e 38.15C
AS 58.31bcd 67.45a 62.88A
inh. AS 51.83d 59.01a-d 55.42B
Ure 53.47cd 58.55bcd 56.01B
inh. Ure 65.21ab 61.97abc 63.59A
AN 61.00abc 58.27bcd 59.64AB
CaNit 59.84a-d 59.28a-d 59.56AB

Ortalama 55.30B 57.62A --
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Sekil 4.13. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin musir Dbitkisinde Fe

konsantrasyonuna etkileri

Misir bitkisinin Fe konsantrasyonu 37.46 ile 67.45 mg kg arasinda degiskenlik
gostermektedir. Biyokomiirlii ve biyokomiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.50-1.73 kat
ve 1.38-1.74 kat arasinda degisen oranlarda artislarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve
ark., (1991) tarafindan musir bitkisinin Fe konsantrasyonu i¢in belirttigi sinir degerlerine
gore (yeterli 50-250 mg kg™) bitkinin Fe konsantrasyonunun kontroller hari¢ tiim
uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir.

Nitekim azotlu giibrelerin biyokomiir uygulamasi yapilmadiginda elde edilen
bitki Fe konsantrasyonu %! diizeyinde biyokomiir uygulamasi ile AS giibresinde
%13.5, Inh. AS %12.1 ve Ure %8.7 artarken, Inh. Ure’de %5.2, AN’da %4.6 ve
CaNit’de %1 oraninda azalmalar olmustur (Cizelge 4.16). Ayrica ‘biyokémiir X azotlu
giibreler’ interaksiyonunda AS yerine Inh. AS uygulamalar ile bitki Fe konsantrasyonu
%12.5 oraninda azalirken, Ure yerine Inh. Ure uygulamalari ile %18.01 oraninda
artiglarin  oldugu belirlenmistir. Biyokdmiir uygulanmasi ile AS yerine Inh. AS
uygulamalar ile bitki Fe konsantrasyonu %14.3 oraninda azalirken, Ure yerine Inh. Ure

uygulamalari ile %5.51 oraninda artisin oldugu belirlenmistir.

Farkli azotlu gilibreler ve biyokdmiir uygulamasinin musir bitkisinin  Zn
konsantrasyonu tizerine etkileri Cizelge 4.17°de, musir bitkisi Zn konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.14°de

verilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.9) gore; musir bitkisinin  Zn
konsantrasyonu iizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki Zn konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokdmiir uygulamalarina bagl
olarak degistigini gOstermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi bitki Zn konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin
biyokdmiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.17 ve Sekil 4.14’den goriilebilecegi gibi hem kontrol hem de azotlu giibrelerin
ortalamasi olarak bitki Zn konsantrasyonu biyokdmiir uygulamasi ile sirasiyla %8.13 ve

%9.64 oranlarinda artmistir.

Cizelge 4.17. Farkli azotlu gibreler ile biyokémiir uygulamalarmin musir bitkisinin - Zn
konsantrasyonuna etkileri

Zn (mg kg
Azotlu Giibreler BiyoRiiir Ortalama
i 0 %1

Kontrol 10.96d 11.93d 11.44C

AS 21.95¢ 24.01bc 22.98B

inh. AS 20.90c 24.06bc 22.48B

Ure 21.47c 22.27¢c 21.87B

inh. Ure 20.60c 21.11c 20.86B

AN 21.14c 20.70c 20.92B

CaNit 28.75b 37.17a 32.96A

Ortalama 20.82B 23.04A --
Zn (mg kg?)
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Sekil 4.14. Farkli azotlu giibreler ile biyokdmiir uygulamalarinin misir bitkisinde Zn

konsantrasyonuna etkileri
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Mistr bitkisinin Zn konsantrasyonu 10.96 ile 37.17 mg kg™ arasinda degiskenlik
gostermektedir. Biyokomiir ve biyokomiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.73-3.11 kat ve
1.88-2.62 kat arasinda degisen oranlarda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve
ark., (1991) tarafindan musir bitkisinin Zn Kkonsantrasyonu igin belirttigi sinir
degerlerine gore (yeterli 20-60 mg kg™) bitkinin Zn konsantrasyonunun kontroller harig
tiim uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir.

Nitekim azotlu giibrelerin biyokémiir uygulamasi yapilmadiginda elde edilen bitki Zn
konsantrasyonu %1 diizeyinde biyokdmiir uygulamasi ile CaNit giibresinde %22.7, Inh.
AS %13.1, AS’da %8.6, Ure’de %3.6 ve Inh. Ure’de %2.5 oraninda artarken AN
uygulamasinda ise %2.1 oraninda azalmistir (Cizelge 4.17). Ayrica ‘biyokdmiir X azotlu
giibreler’ interaksiyonunda AS yerine inh. AS uygulamalari ile bitki Zn konsantrasyonu
%5.02 , Ure yerine Inh. Ure uygulamalari ile %4.23 oraninda azalmalarin oldugu
belirlenmistir. Biyokdmiir uygulanmas: ile AS yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki Zn
konsantrasyonu %0.2 oraninda artarken, Ure yerine Inh. Ure uygulamalar ile %5.49

oraninda azalmanin oldugu belirlenmistir.

Farkli azotlu gilibreler ve biyokdmiir uygulamasmin misir bitkisinin Cu
konsantrasyonu iizerine etkileri Cizelge 4.18’de, musir bitkisi Cu konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.15°de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.9) gore; musir bitkisinin Cu
konsantrasyonu iizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki Cu konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagli
olarak degistigini gOstermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi bitki Cu konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin
biyokomiir uygulamasina bagli olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.18 ve Sekil 4.15°den goriilebilecegi gibi kontrol ve azotlu giibrelerin ortalamasi olarak
bitki Cu konsantrasyonu biyokomiir uygulamasi ile sirasiyla %1.86 artarken ve %30

oraninda azalmstir.
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Cizelge 4.18. Farkli azotlu gibreler ile biyokdmiir uygulamalarmin misir bitkisinin Cu
konsantrasyonuna etkileri

Cu (mg kg™
Azotlu Giibrel Biyokomiir Ortal
zotlu Giibreler 5 oL rtalama

Kontrol 5.27d 5.37d 5.32B
AS 8.17a 5.41d 6.79A
inh. AS 5.65cd 5.48cd 5.57B
Ure 7.69ab 6.67bc 7.18A
inh. Ure 8.87a 5.85cd 7.36A
AN 7.93a 5.39d 6.66A
CaNit 8.20a 5.40d 6.80A

Ortalama 7.40A 5.65B --

Cu (mg kg1)

10,00

8,00

6,00

4,00

Kontrol AS inh.AS Ure inh.Ure AN CaNit

Biyokomiir

) m%1

Sekil 4.15. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarinin musir bitkisinde Cu konsantrasyonuna

etkileri

Misir bitkisinin Cu konsantrasyonu 5.27 ile 8.87 mg kg’ arasinda degiskenlik
gostermektedir. Biyokomiirlii ve biyokomiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.0-1.24 kat ve
1.07-1.68 kat arasinda degisen oranlarda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve
ark., (1991) tarafindan musir bitkisinin Cu konsantrasyonu igin belirttigi sinir
degerlerine gore (yeterli 5-20 mg kg?) bitkinin Cu  konsantrasyonunun tiim
uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir.

Nitekim azotlu giibrelerin biyokémiir uygulamasi yapilmadiginda elde edilen
bitki Cu igerikleri %1 diizeyinde biyokomiir uygulamasi ile CaNit giibresinde %51.8,
Inh. Ure’de %51.6, AS’da %51, AN’da %47.1, Ure’de %15.2 ve Inh. AS %3.1 oraninda
azalmigtir (Cizelge 4.18). Ayrica ‘biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonunda AS

yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki Cu konsantrasyonu 1.07 kat azalirken, Ure yerine
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Inh. Ure uygulamalari ile 1.15 kat artisin oldugu belirlenmistir. Biyokdmiir uygulanmasi
ile AS yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki Cu konsantrasyonu 1.01 Kat artarken, Ure

yerine Inh. Ure uygulamalari ile 1.15 kat azalmanin oldugu belirlenmistir.

Farkli azotlu giibreler ve biyokomiir uygulamasinin misir bitkisinin Mn
konsantrasyonu iizerine etkileri Cizelge 4.19’°da, misir bitkisi Mn konsantrasyonuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.16°da
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarmma (Cizelge 4.9) gore; musir bitkisinin  Mn
konsantrasyonu iizerine biyokomiir, azotlu giibreler ve ‘biyokomiir x azotlu giibreler’
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug;
bitki Mn konsantrasyonunun farkli azotlu giibre ve biyokomiir uygulamalarina bagl
olarak degistigini gostermektedir. Ayrica “biyokdmiir x azotlu giibreler”
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi bitki Mn konsantrasyonuna azotlu giibrelerin etkisinin
biyokdmiir uygulamasina bagl olarak da degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge
4.19 ve Sekil 4.16’dan goriilebilecegi gibi hem kontrol hem de azotlu giibrelerin
ortalamasi olarak bitki Mn konsantrasyonu biyokomiir uygulamasi ile sirasiyla %2.7 ve

%2.8 oraninda artmistir.

Cizelge 4.19. Farkli azotlu giibreler ile biyokémir uygulamalarmin musir bitkisinin - Mn

konsantrasyonuna etkileri

Mn (mg kg)
. Biyokomiir
Azotlu Giibreler 0 Yol Ortalama
Kontrol 31.26f 32.16def 31.70D
AS 40.75a 38.72ab 39.73A
inh. AS 31.49f 33.71c-f 32.60CD
Ure 37.35abc 35.34b-e 36.34B
inh. Ure 31.65ef 34.23c-f 32.94CD
AN 32.67def 35.63bcd 34.15BC
CaNit 34.77c-f 36.90bc 35.83B

Ortalama 34.28B 35.24A --
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Sekil 4.16. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin musir bitkisinde Mn konsantrasyonuna
etkileri

Misir bitkisinin Mn konsantrasyonu 31.26 ile 40.75 mg kg arasinda degiskenlik
gostermektedir. Biyokomiir ve biyokomiirsiiz uygulamalarda sirasiyla 1.04-1.20 kat ve
1.0-1.31 kat arasinda degisen oranlarda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Jones ve ark.,
(1991) tarafindan musir bitkisinin Mn konsantrasyonu icin belirttigi sinir degerlerine
gore (yeterli 20-300 mg kg™?) bitkinin Mn  Kkonsantrasyonunun tiim uygulamalarda
yeterli  oldugu belirlenmistir. Nitekim azotlu giibrelerin biyokdmiir uygulamasi
yapilmadiginda elde edilen bitki Mn igerikleri %1 diizeyinde biyokdmiir uygulamasi ile
AN giibresinde %8.3, inh. Ure’de %7.5, Inh. AS %6.6, CaNit’de %5.8 artarken, AS’da
%5.2 ve Ure’de %5.6 oraninda azalmalar goriilmiistiir (Cizelge 4.19). Ayrica
‘biyokomiir x azotlu giibre kaynaklar’ interaksiyonunda AS yerine Inh. AS
uygulamalari ile bitki Mn konsantrasyonu 1.30 kat , Ure yerine Inh. Ure uygulamalart
ile 1.18 kat azalmalarin oldugu belirlenmistir. Biyokomiir uygulanmasi ile AS yerine
Inh. AS uygulamalari ile bitki Mn konsantrasyonu 1.05 kat, Ure yerine Inh. Ure

uygulamalari ile 1.03 kat azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Calismamizda biyokomiir uygulamast ile bitkinini Fe, Zn ve Mn konsantrasyonu
artarken Cu konsantrasyonu azalmistir. Bu artiglar ve azalmanin, Manirakiza ve Seker
(2020) ve (Majeed ve ark., 2018) tarafindan bildirildigi gibi misir bitkisine biyokomiir
uygulamasi ile biyokomiir igerigindeki Fe, Zn ve Mn’mn varlig1 yaninda biyokdmiiriin
topragin fiziksel yapisinmi iyilestirerek toprak verimliligini artirmasindan kaynakli

oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Agegnehu ve ark., (2016) biyokémiir uygulamasinin
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toprak pH’sin1 azaltmasi nedeniyle misir bitkisinin Fe, Zn ve Mn alimini artirmasindan

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

4.8. Azot Agronomik Etkinligi

Geleneksel ve inhibitorlii azotlu giibreler ile beraber biyokomiir uygulamalarinin
musir bitkisinde azotun agronomik etkinligi yani; bir birim giibre ile uygulanan azot ve
toprak azotunun bitki kuru agirhigr tizerine etkileri Cizelge 4.20°de, musir bitkisinde
azotun agronomik etkinligine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.21°de ve bu

degerlere ait grafik Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinde azotun agronomik
etkinligi tizerine etkisi

Azot Agronomik Etkinligi

Azotlu Giibreler Biyokomiir Ort.
0 %1

AS 59.65b 51.88cd 55.76B
inh. AS 59.57b 38.33e 48.95C
Ure 57.45bc 51.43d 54.44B
inh. Ure 65.91a 61.50ab 63.70A
AN 59.88b 61.30ab 60.59A
CaNit 61.18ab 62.78ab 61.98A

Ort. 60.61A 54.53B --

Cizelge 4.21. Farkli azotlu giibreler ile biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinde azotun agronomik
etkinliginin varyans analiz sonuglari

Uygulama SD Azot Agronomik Etkinligi
Biyokomiir (B) 1 442.26™
Azotlu Giibreler (AG) 5 245.58™
B x AG int. 5 140.36™
Hata 36 3.76
Genel 47 -

** n<0.01
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Sekil 4.17. Farkli azotlu giibreler ile biyokémiir uygulamalarinin bitkide azotun agronomik etkinligi

iizerine etkisi

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.21) gore; musir bitkisinde azotun
agronomik etkinligi tizerine biyokomiir, azotlu giibre kaynaklarmin ve ‘biyokdmiir X
azotlu giibreler’ interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %21 seviyesinde o6nemli
bulunmustur. Bu sonug; bitkide azotun agronomik etkinligi lizerine biyokdmiir, azotlu
giibre kaynaklart ve ‘biyokoémiir x azotlu giibreler’ interaksiyonuna bagli olarak
degistigini gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.20 ve Sekil 4.17°den goriilebilecegi gibi
biyokomiir uygulamasi ile bitkide azotun agronomik etkinligi %11.1 oraninda
azalmigtir. ‘Biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonunda azotun agronomik etkinligi
uygulamalara bagh olarak degismekle birlikte en yiiksek (65.91) biyokdmiirsiiz Inh. Ure
uygulamasi ile elde edilmistir. Ayrica ‘biyokomiir x azotlu giibreler’ interaksiyonunda
AS yerine Inh. AS uygulamalari ile bitki azotun agronomik etkinligi yaklasik 1.0 kat
azalirken, Ure yerine inh. Ure uygulamalari ile 1.14 kat artisin oldugu belirlenmistir.
Biyokdmiir uygulanmasi ile AS yerine inh. AS uygulamalar ile azotun agronomik
etkinligi %35.3 oraninda azalirken, Ure yerine Inh. Ure uygulamalar ile %16.3
oraninda artisin oldugu tespit edilmistir. Bu artis, Karahan (2016) tarafindan bildirildigi
gibi Inh. Ure giibresinin toprakta yavas ¢oziindiigiinden ve bitkinin azottan daha gok

yararlanmasindan kaynaklanabilir.



.18. Deneme goriintiiler
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kiregli ve bazik reaksiyonlu, organik madde miktar1 fakir olan bir toprakta
yiiriitiilen bu ¢alismada topraga uygulanan biyokoémiir ilavesi ile misir bitkisinin bitki
capi, bitki boyu, kuru agirlik, bitki nispi klorofil degeri ve bitki klorofil a ve b igerigi
kontrole gore artmistir. Bunlarin yani sira biyokdmiir ilavesi ile misir bitkisinin K, Ca
ve Zn konsantrasyonlar1 artmistir. Bu, biyokomiiriin toprak yapisini iyilestirmesi ve
besin elementlerinin bitki tarafindan daha iyi alinmasini saglamasi ile iliskilendirilebilir.
Ancak, biyokdmiiriin bitkinin N igerigi ve azot kullanim etkinligini azalttig
gozlemlenmistir. Bu durum, biyokdmiiriin piroliz 1sis1 veya ham madde ¢esidi nedeniyle
toprakta azotun biyoyararliligindan kaynaklanabilir. Misir bitkisinde en yiiksek N
konsantrasyonu ve azot agronomik etkinligi sirastyla %1.60 ve 65.91 olup AS ve Inh.
Ure giibre uygulamalarindan elde edilmistir. Bu durum inhibitérlii giibrelerin toprakta
daha yavas ¢oziinmesi ve buna bagli olarak bitki N konsantrasyonun azalmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica Inh. AS ve Inh. Ure uygulamalari, AS ve Ure gibi
geleneksel giibrelere kiyasla musir bitkisinin bitki kuru agirligini ve besin elementi
icerigini artirmistir. En yiiksek bitki kuru agirhig1 (53.51 g saks1™) Inh. Ure uygulamasi
ile elde edilmistir. Bu durum, inh. Ure’nin azotun bitki tarafindan daha etkili bir sekilde
kullanilmasini sagladiginin gostergesi olabilir.

Calismamizda elde edilen bu sonuglara goére kiregli topraklarda, biyokdmiiriin
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o&zellikleri iyilestirdigi ve bitkinin besin
elementi alimini artirarak verimliligi olumlu yonde etkiledigini diistinmekteyiz. Ayrica
geleneksel giibrelere gore inhibitorlii azotlu giibrelerin kullanimimin bitki verimliligi ve
besin elementi alimi yaninda azotun kullanim etkinligini artirmada daha etkili oldugunu

sOyleyebiliriz.
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