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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELMA POSASINDAN ELDE EDILEN BiYOKOMURUN FiDE
YETISTIRICILIGINDE KULLANIMI

Sec¢kin YILMAZ

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali COSKAN

Elma posasindan elde edilen biyokomiiriin fide gelisimine etkisini belirlemek
amaciyla saksi denemesi seklinde yapilan c¢alismada standart yetistirme
ortamina 0, 5, 10, 20, 40 ve 80 g/l biyokdmiir ilave edilmis, bu ortamlara biber,
domates, hiyar, karpuz, kavun ve marul tohumlar: atilarak ilk ¢cimlenme siiresi,
kok ve yesil aksam kuru madde iiretimi degerleri ile besin elementi
konsantrasyonlari belirlenmistir.

Deneme sonuglar1 biyokomir uygulanmasinin ¢imlenmeyi hizlandirdigini
gostermistir. Ancak bitkiler tlizerine biyokomirin her zaman ayni etkide
olmadigi, kimi bitkilerde diisiik dozlarin, kimi bitkilerde ise yliksek dozlarin
etkili oldugu belirlenmistir. Kok ve toprak tstii aksam kuru agirlik degerleri
yonlinden her bitkinin biyokémire karsi farkhi tepki verdigi gorilmiistir.
Denenen bitkiler arasinda biyokémiir uygulamasinin domates bitkisine etkisi
olmamis, hiyar bitkisinde ise etki belirgin bigimde ortaya ¢ikmistir. Biyokomiir
uygulamalar bitkinin besin elementi alimi tizerinde de etkili olmustur.

Biyokomiir uygulamalar1 fidelerin besin elementi alimi {zerine de etkili
olmustur. Domates fidesinde B20 dozu, fosfor igerigini %0.41'den %0.48’e; Zn
icerigini 77 mg/kg'dan 98 mg/kg'a ¢ikarmistir. Karpuz fidesinde biyokémiir
uygulamalar Fe ve Zn alimin1 azaltmis, kontrolde 50 mg/kg olan Fe icerigi B40
dozunda 29’a; 39 olan Zn igerigi ise B10 dozunda 19’a diismiistiir. Denemeden
sonu¢ olarak her fide yetistirme ortamina ayni oranda biyokdmiir
eklenemeyecegi, her bitki icin ayr1 ayr1 deneme yiriitiilmesi gerektigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, fide, elma posasi, bitki besleme

2018, 58 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

USE OF THE BIOCHAR OBTAINED FROM APPLE POMACE ON SEEDLING
CULTIVATION

Seckin YILMAZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ali COSKAN

A pot experiment was conducted to determine the effect of apple pomace
biochar on seedling growth. Pepper, tomato, cucumber, watermelon, melon and
lettuce seeds were sown to the 0, 5, 10, 20, 40 and 80 g 11 biochar added
standard seedling medium and first germination time, root and shoot dry
weight as well as nutrient concentration values are determined.

Results of experiment revealed that biochar application stimulates the
germination. However, it has been determined that biochar does not always
have the same effect on plants, in some cases low dose is effective whereas in
some cases high doses are effective on particular plants. It has been observed
that every plant responds differently to biochar in terms of biomass yield
values. Among the tested plants, there was no effect of the biochar on tomato
plant while the effect appeared clearly on the cucumber plant.

Biochar incorporation has also positive effects on the nutrient uptake of the
seedlings. In tomato seedlings, B20 dose improved phosphorus contents from
0.41% to 0.48%; whereas Zn content from 77 to 98 mg kgl Biochar
applications is decreased Fe and Zn uptake in watermelon where Fe content
was 50 mg kg1 in control decreased to 29 mg kg1 at B40 dose. Zinc content is
also reduced by biochar n watermelon that was 39 mg kg1 in control and 19 mg
kg1 in B10 dose. As overall result, it has been determined that optimum biochar
dose is not available for every type of seedlings, separate experiment should be
carried out for each plant.

Keywords: Biochar, seedling, apple pomace, plant nutrition

2018, 58 pages
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Biyokomiir eklenmemis kontrol uygulamasi

1 Litre yetistirme ortamina 10 gr biyokémiir eklenen uygulama
1 Litre yetistirme ortamina 20 gr biyokémiir eklenen uygulama
1 Litre yetistirme ortamina 40 gr biyokomiir eklenen uygulama
1 Litre yetistirme ortamina 5 gr biyokomiir eklenen uygulama
1 Litre yetistirme ortamina 80 gr biyokémiir eklennen uygulama
Bakir

Demir

Magnezyum

Mangan

Azot

Fosfor

Cinko
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1. GIRIS

Glinimuz sebze iretiminde basarili bir yetistiricilik i¢in temel esaslar, uygun
cesit secimi ve buna bagh olarak yetistirilecek ceside ait fidenin kalitesidir.
Domates, hiyar, biber, patlican, karpuz, kavun, kabak, kereviz, lahana, brokoli,
marul gibi sebze ve meyve tiirlerinde araziye dogrudan tohum ekimi yerine fide
ile Uretime gecilmistir. Sebze ureticileri; yetistiricilige dogrudan tohum ekimi
yerine fide dikimini tercih ederek arazi ve tohumdan tasarruf saglamaktadir.
Bunun yaninda saglikli ve homojen tliretim, en 6nemlisi de tiretimde erkencilik
gibi avantajlara sahip olmaktadir (Demir, 2007). Bu sebeple sebze ve meyve
yetistiriciliginde; saglikli ve kaliteli fide elde edilmesi basarili bir tiretimin ilk

basamagini olusturur.

Ureticiler satin alacaklari fidenin kalitesinde genelde su 6zellikleri aramaktadir;

- Fidenin kok, govde ve yapraklari saglam olmalidir.

- Fidenin, yaprak ve govdesinde herhangi bir hastalik belirtisi
olmamalidir.

- Dikimi dusiiniilen fide ¢ok geng veya ¢ok yasli olmamalidir.

- Arazideki olasi zorlu kosullara (asirt sicak-soguk, giinisig1 yetersizligi,
glibreleme sorunlarina) karsi piskinlik kazanmis olmalidir.

- Fide asir1 boylanmamali, bunula birlikte tiretimde kullanilan soklama ile
¢ok kisa ve basik olmamalidir.

- Fidenin yapraklarinda asir tiiylenme olmamalidir ki bu fidenin streste
oldugunun bir gostergesi olabilir.

- Kok sistemi tam olusmus, rengi beyaz ve saglikli olmalidir.

- Araziye dikilecek ceside ait fideler ayni boyda olmaldir.

Ulkemizde 2013 yihi verilerine gore fide cesitlerinin yetistirme oranlarn
incelendiginde domates %43,6 orani ile ilk sirada yer almakta, bunu %12,3 ile
marul, %10,4 ile biber, %8,8 ile lahanagilller, %5,9 ile hiyar, %3,3 ile patlican,
%2,5 ile karpuz, %1,7 ile kavun, %0,4 ile kabak ve %11,1 ile diger fidelerin

liretimi izlemektedir (Anonim, 2017a).



Fide liretiminde tiire 6zgii tohum ekim zamanlarinin yetistirme siirelerine gore
belirlenip uygun doénemde yapilmasi biiylilk o©6nem tasir. Hazir fide
yetistiriciliginde kullanilan malzemelerden viyoller, sahip olduklar avantajlar
ve ekonomik olma ozellikleri ile tercih edilen yetistirme kaplardir.
Yetistirilecek fidenin ¢esidine, asili veya asisiz olma durumlarina gore viyollerin
hiicre sayilar1 ve viyollerin sahip oldugu gozlerin biiyiikligl degisebilmektedir.
Uretimin ilk agamasi olan viyollere tohum ekimi, 6zel tohum ekim makineleri ile
yapilmaktadir. Ik olarak tohum ekim hara olan belirli oranlardaki torf,
vermikiilit perlit karisimi hazirlanmakta, hazirlanan harg viyollere doldurularak
sikistirilmaktadir. Sirasiyla viyollerde tohum ekim yataklar1 agilarak, tohumlar
gozlere atilip Uzerleri vermikilitle kapatilmaktadir. Bu islemden sonra tohum
ekim makinasinin sonundaki sulama mekanizmasiyla viyollere can suyu
verilmektedir. Bu asamadan sonra viyoller iist tiste istiflenip paletlere
yerlestirilerek ¢cimlenmenin gerceklesmesi icin iklim odalarina tasinmaktadir.
Bu odalarda farkh tiirlere gore fakli nem ve sicaklik kosullar1 saglanmaktadir.
Tohum c¢imlendirme sicakliklar1 ve siireleri turlere goére farklilik
gostermektedir. Ornegin domates tohumunun ¢imlenme sicakligi 24-26 °C’de 2-
4 glin arasinda gerceklesmekteyken marul tohumu 15-18 °C'de 2-5 giin
arasinda gerceklesmektedir. Tohumlar c¢imlendikten sonra fide tretim
seralarindaki ranzalara serilerek dogru ve zamaninda sulama ilaglama gibi
islemlerle yetistirilip, araziye dikilebilecek duruma gelirler ve tiim fideler ayni
boyda olacak sekilde iscilik yapildiktan sonra iireticiye teslim edilirler. Serada
fidelere uygulanacak olan giibreleme, hastalik ve =zararlilarla miicadele,
havalandirma ve iscilik gibi gerekli islemlerin zamaninda ve dogru bir sekilde
yapilmasi fide kalitesini dogrudan etkilemektedir. Yetistiricilikte bitkinin fide
donemi, tretimde kullanilacak har¢ karisimina eklenen farkli materyaller,
uygulanacak farkli giibreleme yontemleri ile c¢ok fazla degiskenlik
gosterebilecek kadar hassastir. Tiirlere hatta aym tiirtin farkh cesitlerine gore
fide yetistirme giinleri degisebilmektedir. Fide sektoriinde iiretim maliyetine
etki eden kosullardan birinin yetistirme siiresi oldugu g6z Oniinde
bulundurulursa yetistirme siliresinden tasarruf saglamak maliyet diisiirmede
onemli bir unsurdur (Demir vd., 2014). Fidelerin yetistirilme siireleri, Cizelge

1.1’de verilmistir (Balkaya, 2015).



Cizelge 1.1. Hazir sebze fidelerinin yetistirilme stireleri (Balkaya, 2015)

Tur Siire(Giin) Tir Siire(Giin)
Domates 26-45 Kavun 24-35
Hiyar 14-28 Karpuz 26-50
Biber 30-53 Marul 24-33
Patlican 28-50 Lahanagiller 24-33

ilk modern fide iiretim tesisi 1994 yilinda Antalya’da kurulmustur (Demir vd.,
2010) ve bu yildan itibaren fide sektorii hizli bir biiylime gostermistir. Tiirkiye
genelinde fide iiretimi yapan firma sayist 100’in lizerindedir. 2000 yilindan
itibaren Tiirkiye'de fidecilik sektorii 6nemli gelismeler kaydetmistir. Ulkemizde
hazir fide tUreten isletmeler, gelismis teknolojilere sahip modern iiretim
tesislerinde kaliteli ve saglikl fideler tiretirken ve her gecen yil yliksek verim ve
kaliteli tirtin saglayan bu fideleri tercih eden firetici sayis1 da ivmeli bir artis
gostermektedir. Ulkemizde hazir fide kullanim orami értii alt1 yetistiriciliginde

%1001 bulurken agik tarlaya dikimde %70’e ulasmistir (Yelboga, 2014).

Fide sektorindeki olumlu gelismeler ve firma sayisinin hizla artis1 tilkemizdeki
istihdam acisindan olduk¢a 6nem saglamaktadir (Balkaya ve ark. 2015). 2006
yiinda 5553 sayili “Tohumculuk Kanunu” yirirlige giristir ve bu kanunla
birlikte sebze, cilek ve aromatik fide tlreticilerini bir araya getiren Fide
Ureticileri Alt Birligi (FIDEBIRLIK); 2008 yilinda 41 iiye ile kurulmustur.
FIDEBIRLIK faaliyetleri arasinda fide sektériiniin gelismesi icin teknolojinin
yakindan takip edilerek tliyelerin hizmetine sunulmasj, fide yetistiriciligiyle ilgili
gerek giincel yaklasimlar gerekse egitim icerikli seminerler vermek, sektori
resmi makamlarda ve uluslararasi platformda temsil etmek ve tiyeler arasindaki
birlik ve dayanigsmay1 saglamaktir. 2014 yili itibariyle FIDEBIRLIK'nin iiye saysi
91’e ulasmis olup, bu 91 liyenin 85’i sebze, 5'i ¢ilek ve 1’i de aromatik bitki
fideleri tireten isletmelerdir. 2008 yilinda fide iiretim firmalarinin %901 Antalya

ve cevresinde faaliyet gostermekteyken 2014 yilina bakildiginda Dogu Anadolu



Bolgesi hari¢c hemen hemen diger biitiin bolgelerde faaliyet gostermektedirler

(Anonim, 2017b; Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Fide treticileri alt birligine tliye sebze fidesi isletme sayilarinin illere
gore dagilimi (Anonim, 2017b)

ILLER ISLETME SAYISI ILLER ISLETME SAYISI
Antalya 45 Aydin 1
[zmir 12 Burdur 1
Mersin 9 Eskisehir 1
Bursa 5 Istanbul 1
Adana 4 Samsun 1
Ankara 3 Sanliurfa 1
Bilecik 2 Tekirdag 1
Mugla 2 Zonguldak 1
Afyon 1 - -
Toplam 91

FIDEBIRLIK'in 2012 yili kayitlarina bakildiginda, iilkemizde 100 adet fide
isletmesinde toplam 1350 dekar alanda yaklasik 3,2 milyar fide iiretimi
gerceklestigi gorilmektedir (Cizelge 1.3). Yanmaz vd. (2015), iilkemizde sebze
fidesi lretiminde yaklasik olarak toplam fide sayisinin 3,5 milyar civarinda
oldugunu ve aradaki farkin bazi verilerin kayit altina alinamamasindan veya
dogru verilerin kayith olmamasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Ayrica
baz1 isletmelerin FIDEBIRLIK iiyesi olmadig1 diisiiniildiigiinde yetistirilen fide

sayisinin da kayith olandan daha fazla oldugu diistiniilmektedir.

Ulkemizde son zamanlarda hizla biiyiiyen fide sektoriiniin yasadigi birtakim
sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlar konular itibariyle ¢ok sayida ana baslik
altinda irdelenebilir. Calismayla alakali olarak fide yetistiriciliginde tiretimle
alakali sorunlara bakilacak olursa, bu sorunlar asagida maddeler halinde

siralanmistir (Demir vd., 2014; Yelboga, 2014; Balkaya vd., 2015).



Cizelge 1.3. Turkiye hazir fide sektoriindeki gelismeler (Yelboga, 2014)

Fide isletme AEVGEY) Uretim Miktar:

Sayisi (adet)
1996 3 30 30000000
2000 14 220 150 000 000
2004 42 560 1000000000
2010 80 1262 2600000000
2012 100 1350 3200000 000

a. Fide sektoriniin basta gelen sorunlarindan biri ortaya c¢ikan bitki
hastaliklarina ait tohum kaynakli sorunlardir. Tohum kaynakli kimi
hastaliklar bitkinin fide déneminde ortaya ¢ikmayabilir, ancak fidenin
araziye dikiminden sonraki silire zarfinda belirtilerini gosterebilir. Boyle
durumlarda ¢ift¢i dogrudan fide isletmesini sorumlu tutmakta, olay hukuki
boyutlara tasinabilmektedir. Hastalik kaynagini teshis edebilecek tani

laboratuvarinin olmayisi, fide sektoriinii zor durumda birakabilmektedir.

b. Fide iiretiminde ¢imlenmenin diisiik ve kademeli olmasindan kaynaklanan

sorunlar, belirli bir maliyete sebep olmaktadir.

c. Sektorde arastirma gelistirme calismalan yeterli degildir. Isletmeler kendi
biinyesinde teknikler gelistirmeye calismakta, ancak bu da yetersiz

kalmaktadir.

Kaliteli fide turetebilmek icin tohumlarin cimlenme oncesi ya da ¢imlenme
sonrasl lstten spesifik giibre-ila¢ uygulamalar1 yapilmaktadir. Bunun yani sira
fide yetistirme ortami olan ve belirli oranlarda hazirlanan torf, vermikiilit, perlit
karisimina farkl spesifik giibreler ya da materyaller konulabilmektedir. Dogru

tretim sartlar1 saglandiginda hastaliklara ve kimi stres faktorlerine (asir1 sicak-



soguk) daha dayanikly, arazi dikiminden itibaren biliyliime, ¢ciceklenme ve meyve

dokiimii donemlerine daha saglikl ve giiclii fideler elde edilebilir.

Bu calismada ekim ortami olarak kullanilan harca, elma posasindan elde edilen
biyokémiriin farkli dozlarda eklenmesinin fidecilikte kullanilma olanag:
arastirlmistir. Bu amagla fide tlretim sirketlerinde en ¢ok yetistirilen alt1 ¢esit
bitki secilmis, uygulamalar yapildiktan sonra fideler sevk asamasina gelinceye
kadar takip edilmistir. Arastirmada ¢imlenme sayisi ve siiresi, kok ve vejetatif
aksamlarin araziye dikim sartlar1 saglandig1 andaki yas ve kuru agirliklari,
kaliteyi etkileyen faktorlerden olan bitkinin gévde ¢ap1 ve fidelerin baz besin

elementleri konsantrasyonlar: belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Biyokoémiir

2.1.1. Tanim

Tarimsal/cevresel atiklardan biokiitlelerin oksijensiz bir ortamda pirolizi
yoluyla elde edilen karbon zengini yan iriin genellikle “biyokdmiir” olarak
adlandirilmaktadir. Biyokémiir elde edilecek olan ham maddenin pirolizi
sonunda organik madde bozunur, karbon ve mineral kalir. Piroliz teknigi, hizli
piroliz ve yavas piroliz olarak iki farkli yontem ile uygulanabilmektedir
(Lehmann ve Joseph, 2009). Hizli pirolizde, biyokiitlenin maruz birakildig:
sicaklik artis1 dakikada 100 °C ve daha tizeri olmaktadir. Bu yontem, genellikle
swv1 ve gaz urin eldesi icin kullanilmaktadir (Anonymous, 2011; Stoyle, 2011;
Brewer, 2012). Yavas piroliz tekniginde ise biyokiitleye uygulanan sicaklik artisi
dakikada 5-10 °C gibi oldukca diisiik diizeyde tutulmaktadir. Yavas piroliz
teknigiyle, hizli pirolize gore daha yiiksek oranlarda kati iirtin (biyokdémdiir),
daha distik oranlarda sivi ve gaz lrilin elde edilmektedir (Chen vd. 1997;
Anonymous, 2011; Stoyle, 2011; Brewer, 2012). Cesitli bitki atiklarindan, yavas
piroliz teknigiyle 500 °C sicakliga kadar artisla elde edilen biyokdémiir
gorinimi Sekil 2.1’ de verilmistir (Berger, 2010). Piroliz yontemi ile ilgili
literattir incelendiginde, arastirmacilarin biyokiitlelerden 6zellikle biyokomiir
ve bio-yag verimliligine yonelik parametrelerin belirlenmesine yoneldikleri
gorilmektedir. Verheijen vd. (2009), konu tlizerine yirittikleri bir arastirmada
“biyokomiir”, “Terra Preta” veya “siyah toprak” ile ilgili en eski yayinin (ISI Web
of Science TM veya Scopus TM) 1953 yilinda yapildigini, bu yayini sirasiyla,
1984 ve 1998 yillarinda yapilan yayinlarin izledigini bildirmistir. Noor vd.
(2012), manyok (Cassava) bitkisinin kok ve saplarinin piroliz teknigi ile
biyokdmiire donitstiiriilmesiyle ilgili laboratuvar ¢alismalar1 yiriitmiislerdir.
Stoyle (2011), laboratuvar kosullarinda, cesitli materyallerden (ahir gilibresi,
celtik kavuzu ve misir kogani) biyokdmiir iretiminde, farkli 1silarda
gerceklestirilen  pirolizin  biyokémiir  verimi  iizerindeki etkilerinin

belirlenmesiyle ilgili bir ¢calisma yiirtitmustiir.



Biyokomiir kullanom amacit yoniiyle odun koémirinden farklidir, yani
biyokémir yakit olarak degil, atmosferik karbonu yakalama ve biinyesinde
tutma amaciyla toprakta kullanilir. Biyokoémiiriin elektron mikroskobunda

gorunimi Sekil 2.2’de verilmistir (Downie vd., 2012).

Yakin bir zamanda Avrupa Komisyonu, biyokémiirtii dogal 6zellikleri sayesinde,
topraga uygulandiginda kararli bir karbon takviyesinin yaninda toprak
fonksiyonlarini gelistiren, kisa ve uzun vadede c¢evre tizerinde zararl etkenleri
yok edecegi konusunda bilimsel bir goriis birligine varilan biyolojik komiir
olarak tanmimlamistir (Verheijen vd., 2010). Biyokdmiiriin topraga katki yapici
bir madde olarak kullanilmasi, iklim degisikliklerinde ortaya ¢ikabilecek
olumsuz etkenleri azaltma, toprak verimliligini artirma ve tarimsal lretimi
zenginlestirme olarak ileri siirtilmiistir (Glaser vd., 2002,2009; Lehmann vd.,
2006; Ogawa vd., 2006). Makro, mikro ve iz elementlerin diisik oldugu
topraklara biyokémiir uygulamasi tarimsal ve ¢evresel faydalarindan oturu ilgi
ceken bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birka¢ arastirma ve calisma
sonucunda biyokémiir kullaniminin toprak iyilestirmesi yoniinden bazi
yararlar1 ortaya c¢ikmistir. Bu yararlarin icerisinde topraga kararli karbon
uygulanmasiyla birlikte kiiresel 1sinmanin azaltilmasi, kimi atiklarin geri
donlisimi, biyoener;ji liretimi, tarimsal amacgh kullanilan topragin verimliliginin
artirmasi yer almaktadir (Ogawa vd., 2006; Lehmann vd., 2006; Lehmann,
2007a, b; Mathews, 2008; Laird, 2008; Atkinson vd., 2010; Sohi ve ark., 2010;
Woolf vd. 2010). Biyokomiiriin, su ve besin maddelerini baglayan ve
mikroorganizmalar i¢in bir yasam alani sunan, gozle goriiliir géozenek yapisi
Sekil 2.2" de verilmistir. Biyokdmiir tarafindan absorbe edilen besinler
mikroorganizmalara miikemmel bir sekilde uygun bir yasam alani sunar; bu da,
topraktaki mikro-biyotik aktiviteyi uyarir, sonucta mikro organizmalar ve

bitkiler arasindaki potansiyel simbiyozu olumlu etkiler (Schmidt, 2014).



“»

Sekil 2.1. Yavas piroliz teknigi ile 500°C sicaklikta elde edilen biyokomiir
goriintiisii (Berger vd., 2010)

Sekil 2.2. Biyokomiir'in gozenekli yapisinin elektron mikroskobunda goériiniimii
(Downie vd., 2012)



2.1.2. Biyokoémiir iiretimi icin kullanilacak hammadde seciminde elma
posasi

Biyokomiire olan ilginin son zamanlarda artmasi bilim adamlarinin yaptigi
calismalarin sayisinin artmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Cok sayida arastirict hizhi
veya yavas piroliz yontemi ile elde edilen biyokémiiriin veriminin yaninda
kimyasal ve fiziksel oOzelliklerinin de Onemine vurgu yapmislar ve cesitli
cevresel/tarimsal atiklardan elde edilen biyokomiiriin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile toprak ve ¢evreye fayda diizeylerini de incelemislerdir (Lee vd.,
2013). Biyokomiriin oksijensiz ya da az oksijenli ortamdaki pirolizi sonrasi
yapisinda %65 ile %90 oraninda karbon bulunabilmektedir. Uygulanan farkl
yontemlerle birlikte sicakligin artis1 ile ortaya ¢ikan biyokomiir kiitlece

azalirken karbon konsantrasyonu artmaktadir.

Biyokomiir tretimi ¢ok sayida farkli materyallerden yapilmaktadir. Farklh
materyalin yapisina bagh olarak da farklh o6zellikler barindirmaktadir.
Biyokomiir tiretim materyali, icerdigi karbon bakimindan belirli oranlara sahip,
ayrica biyokémiir iiretiminin devamliligl agisindan materyalin kolay ve siirekli

bir sekilde temin edilmesi g6z 6niinde bulundurularak se¢ilmelidir.

Yakin zamanlarda organik materyallerin atik olarak degerlendirilmesi yerine
geri doniisebilirligi saglanmaya baslanmistir. Son on yil degerlendirmeye
alindiginda, dogal kaynaklarin verimli kullanimi y6niinde diinya ¢apinda artan
bir c¢aba gozlenmektedir. Tarimsal ve cevresel atiklarin biyolojik olarak
dontustiriulip daha ytliksek bir ticari degerle degerlendirebilecegi durumu s6z
konusu iken atik olarak kullanimi, c¢evre tzerinde bulunan potansiyel

biyokiitlenin 6énemli bir kaybini ifade etmektedir (Vendruscolo vd., 2008).

Hazir gida icecek sektoriinde meyve suyu ve nektarlarinin yeri giderek
artmistir.  Islenmis meyve sularinin tiikketim ve ihracatindaki bu artisa
bakilarak, biyokoémiiriin eldesinde kullanilabilecek biyokiitlece zengin bir
materyal olarak meyve suyu eldesinden arta kalan meyve posalar1 diistintilebilir

(Schieber vd., 2001).
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Meyve suyu isleme sanayinde isleme sirasinda meyveye bagl olarak posa
miktar1 %30-50 arasinda degismektedir. Meyve suyu eldesinde ilk grupta, islem
oncesi ayrilan bitkinin kokleri, sap1 ve govdesi bulunmakta, ikinci grupta ise
isleme sonrasi ayrilan tohum, pulp, posa ve kabuklar bulunmaktadir. Birinci
grupta ayrilan atiklar genelde kompost, biyogaz, hayvan yemi ve glibrelemede
kullanilir. Ikinci grupta ayrilan materyallerin ise gida sanayinin farkli kollarinda
ve eczaclilikta olmak tizere genis bir uygulama alani vardir. Bu genis uygulama
alaninda meyve posasi, biyokémiir i¢in kullanilabilecek zengin bir biokiitle
olarak diisiiniilebilir (Pap, 2004). Meyve suyu sanayinde hammaddeye bagh
olarak posa miktar1 degismektedir. Cizelge 2.1'de islenmis bazi meyvelerin ve

buna bagl olarak da atik miktarlar: verilmektedir (Djilas vd., 2009).

Elma posasi, ¢ogunlukla elmanin meyve suyuna islenmesi esnasinda biriken
biiytik bir atik uriindiir. Diinya genelinde elma tiretimi 2006-2007 yillarinda
46,1 milyon ton olmus, bu iliretim miktarinin 50%'den daha fazlasini (24.5
milyon ton) Cin, onu ardindan da ABD izlemistir (Bhushan vd. 2008).
Tirkiye’'de ise, 2000 yilinda elma tliretimi 2,4 milyon ton iken 2008 yilinda 2.5
milyon ton olup, 2000 yilindan 2008 yilina kadar yilizdesel degisim %1.4
olmustur. Meyve suyu sanayinin baslica hammaddelerinden olan elma,
lizlimden sonra en ¢ok Uretimi yapilan meyvedir. Tiirkiye, diinya elma tliretimi
siralamasinda Cin, Amerika ve [ran’in ardindan 4. sirada yer almaktadir. Yillara

gore Tirkiye geneli elma tiretimi Cizelge 2.2'de verilmistir.

Sektoriin isledigi meyvelerin miktar1 ve c¢esidi her gegen giin artmaktadir.
islenen meyvelerde ana cesitleri bugiine kadar oldugu gibi elma, seftali, kayisi
ve visne olusturmaktadir. Meyve suyu tretimi icin islenen meyve miktarlar
2000 yilinda 433 000 ton iken 2008 yilinda ise 771 000 tondur. Elma suyu
tretimi icin islenen elma miktar1 ise 2000 yilinda 311 500 ton iken 2008 yilinda
333 800 ton olmustur. Hammadde olarak elmanin pay1 yildan yila azalmak ile

beraber %43,3 ile ilk sirada yer almaktadir (Akdag ve Budakoglu, 2010).
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Cizelge 2.1. Dinya genelinde bazi meyvelerin yilik islenen meyve ve atik

miktarlari
. islenmis Tahmin edilen
Yillik Islenme Miktari
MEYVE 3 "fﬂgiizf" yilik atik
(milyon ton) .
iiriinler (milyon ton)
Narenciyeler 31.2 50 15.6
Elma 12.0 25-35 3.0-4.2
Armut 1.7 - -
Seftali 10 ) )
(konserve)
Uziim 50.0 15-20 5.0-9.0
Kivi 1.0 30 0.3

Cizelge 2.2. Turkiye geneli elma liretim miktarlar: (TUIK, 2017)

YILLAR URETIM(TON) YILLAR URETIM(TON)
2003 2 600 000 2010 2 600 000
2004 2100 000 2011 2 680 075
2005 2570 000 2012 2 888 985
2006 2002033 2013 3128 450
2007 2 457 845 2014 2 480 444
2008 2504 494 2015 2569 759
2009 2 782 365 2016 2925 828
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Diinyada genelinde yaklasik 3.0-4,2 milyon tona ulasan elma posasi, biiylik
oranda biyolojik ve organik olarak pargalanabilmesinin yaninda ¢evre i¢in ciddi
bir problem de olusturabilmektedir (Vendruscolo vd., 2008). Cizelge 2.3’de
Diinya genelinde bazi tlkelerin tUrettigi elma posast atigi miktarlan

verilmektedir (Bhushan vd., 2008).

Cizelge 2.3. EIma posasi atik miktar1

Ulke Miktar (bin ton)

ispanya 20
Almanya 250
Yeni Zelenda 20
Hindistan 3-5
Brezilya 13.75
Iran 97
Japonya 160
Amerika Birlesik Devletleri 27

Elma posasi, elma suyu yapim asamasinda olusan bir yan iriindiir ve meyve
suyu sanayi atiklarinin %25-35’ini olusturmaktadir (Vendruscolo vd., 2008,

Djilas vd., 2009). Elma suyunun iiretim stireci Sekil 2.3’de verilmektedir.

Elmanin Yikama Elma suyu
tesise ve Parcalama Presleme
girisi aylklama Elma posasi

Sekil 2.3. Elma suyu liretim siireci
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2.2. Elma Posasi Bilesimi

Elma posasi, tohum, kabuk, yumusak doku, ¢anak yaprak ve saptan olusan bir
karisimdir (Grigelmo vd., 1999). Yiiksek su igerigine sahip ve biiylik oranlarda
selilloz, lignin ve hemiselilloz gibi suda c¢oziinemeyen karbonhidratlardan
olusmustur. Sakkaroz, frukoz, galaktoz gibi basit sekerler, eser miktarlarda
proteinler, vitaminler ve mineraller, elma posasinda mevcuttur (Zheng ve Shetty
1998; Jin vd., 2002). Elma posasinin igerigi, elmanin c¢esidine ve isleme
asamasinda kullanilan preslemenin niteligine ve presleme sayisina gore
degisiklik gosterir (Paganini vd., 2005). Cizelge 2.4’te elma posasinda fiziksel ve

kimyasal bilesimlerine ait baz1 degerler verilmektedir (Bhushan vd., 2008).

Cizelge 2.4. Elma posasinin fiziksel ve kimyasal bilesimi (Bhushan vd., 2008)

Bilesen Miktar Bilesen ‘ Miktar
Nem (%) 3.90-10.80 Alkolde eriyebilir fraksiyon
Protein (%) 2.94-5.67 | Sakaroz (%) 3.80-5.80
Toplam Karbonhidrat (%) 48.0-62.0 | Fruktoz (%) 19.50-19.70
Lif (%) 4.70-51.10 | Glikoz (%) 48.30
Suda ¢oziinebilir lif (%) 36.5 Ksiloz, Mannoz, Galaktoz (%) 1.20-4.40
Suda ¢oziinemez lif (%) 14.6 L-Malik Asit (%) 2.60-3.20
Yag (Eterle ekstrakt) (%) 1.20-3.90 | Arabinoz ve Ramnoz (%) 7.90-6.0
Pektin (%) 3.50-14.32 | Glikooligasakkarit (%) 3.40-3.80
Kiil (%) 0.50-6.10 | Ksilooligasakkarit (%) 3.0-3.7

Mineraller Arabinooligasakkarit (%) 0.20-0.40
Fosfor (%) 0.07-0.076 | Uronik Asit (%) 2.70-3.40
Potasyum (%) 0.43-0.95 Alkolde ¢oziinemez fraksiyon
Kalsiyum (%) 0.06-0.10 | Glukan (%) 41.90-42.90
Sodyum (%) 0.2 Nisasta (%) 14.40-17.10
Magnezyum (%) 0.02-0.36 | Seliiloz (%) 7.20-43.60
Bakir (mg/kg) 1.1 Ksiloz Polisakkaritleri, 13.0-.13.90
Mannoz ve Galaktoz (%)
Cinko (mg/kg) 15 Arabinoz Ve Ramnoz 13.0-13.90
Manganez (mg/kg) 3.96-9.00 | Polisakkarit(%) 8.10-9.0
Demir (mg/kg) 31.80- Asit Detrjan Lignin (%) 15.20-20.40
38.30
Uronik Asit (%) 15.3
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullanilan biyokomiir eldesi

Calismada kullanilan biyokoémiir eldesi icin gereken elma posasi, Isparta ili
Egirdir ilgesindeki Asya Meyve Suyu ve Gida Pazar’i Sanayi A.S."den alinmigstir.
Preslenmis ve 1slak halde alinan elma posasi ilk asamada serilerek kurutulmus,
daha sonra biyokomiir tlretim tlinitesinde oksijensiz ortamda 400-500 °C’de
yaklasik 5 saat boyunca gaz ¢ikisi sonlanincaya kadar 1sitilarak biyokomiir elde
edilmistir. Olusan biyokdmiir 6giticiide tane boyutu 2 mm’den az olacak
sekilde ogiitiilerek tohumun ekilecegi yetistirme ortami ile daha kolay karisim
elde edilebilir hale getirilmistir. Olusturulan biyokémiir viyol gozlerine ilave
edilmek ilizere denemede yetistirme ortaminin her litresine karistirilacak dozlar
olan; 0, 5, 10, 20, 40 ve 80 gr halinde yiizdelik hesabina gore tartilarak

paketlenmistir.

3.1.2. Calismada biyokoémiiriin karistirilacag yetistirme ortaminin
ozellikleri

Yetistirilen fidenin Kkalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda torf,
vermikiilit ve perlit karsimi olan har¢ gelmektedir. Vejetatif aksam yeterli gibi
goriinse de, kok olusumunun zayif olmasi fidenin araziye dikiminden itibaren
arazi sartlarina adapte olmasini giiglestirir. Fidenin kok gelisimini dogrudan
etkileyen etmen; tohumun ekildigi har¢ karisimidir. Bu karisim genelde 300
litre torf, 200 litre vermikiilit ve 100 litre perlit olarak ayarlanabilmekte, bu
oranlar mevsimsel olarak farklilik gésterebilmektedir. Igerik olarak bakildiginda
vermikiilit ve perlit karisimi sadece oransal olarak farklilastirmaktadir. Torf ise
ozellik bakimindan ¢ok c¢esitli olabilmekte bu da harcin yapisini
farklilastirabilmektedir. Denemede kullanilan torf; Kekkila marka profesyonel C
serisi ince taneli elenmis, baslangi¢ giibresi yapilmis, limestone ilave edilmis ve

beyaz sphagnum liflerinin karisimindan olusmaktadir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan torf 6zellikleri (Anonim, 2017b)

Icerik Eleme Katkilar pH EC
Beyaz 0.5 kg/m3 N-P20s.
sphagnum | 0-8 mm | K;0 16-9-24+ TE 5.5 1.5mS/cm
torf (N-P-K 1-4-20)
Dolomit limestone

Har¢ karisimini olusturan diger bir madde olan vermikiilit, endiistriyel olarak
genlesme 0zelligine sahip tiim mika grubu minerallerini de (flogopit, biotit ve
hidrobiotit) kapsayan genel bir terim olarak kullanilmaktadir. Vermikuliti sulu
magnezyum, alliminyum, demir silikat olarak da tarif etmek mimkiindiir.
Vermikiilit toprak diizenleyici malzeme olarak, bitki yetistirme ortami
hazirlanmasinda, tarimda, bahgecilikte, ormancilikta degisik uygulamalarda
kullanim alanina sahiptir. Toprak yilizeyinden az bir miktar derine gomiilen
genlesmis malzeme hem topragin su ve giibre tutma siiresini artirmaktadir
(DPT, 2001). Calismada kullanilacak harg karisiminda Agrekal marka vermikiilit
kullanilmis olup iriine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de, fiziki

nitelikleri ise Cizelge 3.3'te verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan vermikiilitin kimyasal analiz verileri (Anonim,

2017c)

Kimyasal Analizi (% Agirhik itibariyle)
SiO, 38-46
Al,03 10-16
MgO 16-35

Ca0o 1-5

KO 1-6

Fe,03 8-16

H,0 0.2-1.2
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan vermikiilitin fiziki nitelikleri (Anonim, 2017d)

Renk Altuni

Yogunluk 64-160 kg/m>

pH 6-9

Su tutma kapasitesi Agirhik olarak %200-235, Hacimsel olarak %20-50
Katyon degisim kapasitesi 50-150 me/100 gr

Calismada kullanilan fide harcinin oransal olarak en diisiik hacme sahip olan
perlitin tanimina baktigimizda; volkanik kayaclarin o6giitiiliip 900-1000°C
yuksek sicakliklara maruz birakilmasiyla elde edilir. Isiyla genlesme 6zelligi
olan, genlestirildiginde cok hafif ve gozenekli bir hale gecen bir volkanik camdir.
Biinyesinde ¢ok kii¢iik hava kabarciklar1 bulundugu icin bitki koklerinin
havalanmasi ve nem tutmasi agisindan ¢ok uygundur (Akinci ve Akinci, 2013).

Calismada kullanilan perlitin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan perlitin kimyasal 6zellikleri (DPT, 2001)

Kimyasal Analizi Kiitlece (%)
Si02 71.0- 75.0
AlO3 12.5-18.0

Naz03 2.9-4.0
K20 0.5-5.0
Ca0 0.5-0.2

Fe,03 0.1-1.5
MgO 0.02- 0.5
TiO2 0.03-0.2

MnO; 0.0-0.1
SO3 0.0-0.2
FeO 0.0- 0.1

Cr 0.0-0.1
Ba 0.0- 0.05
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3.1.3. Denemede kullanilan tohumlarin tiir ve ¢esitleri

Denemede marul, domates, hiyar, kavun, karpuz, biber fideleri yetistirilmistir.
Marul tohumu Yedikule tipinde Bitez F1 ¢esidi, domates tohumu tane domates
tipinde ve Torry F1 ¢esidi, kavun tohumu yuvarlak Kirkaga¢ tipinde Anka F1
cesidi, hiyar tohumu silor tipinde PTK40 F1 ¢esidi, b

iber tohumu sivri tipinde Bafra F1 ¢esidi ve karpuz tohumu yuvarlak tipi,
Crimson Sweet F1 c¢esidi kullamlmistir. Bitki tiir ve cesitleri, fideliklerde

genellikle siparisi yogun oldugu tir ve cesitler arasindan sec¢ilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni

Arastirma 10 tekerrurli olarak yiiritilmiis olup deneme deseni Cizelge 3.5'te
verilmistir. Deneme, her birinde boyuna 10 enine 6 gézden olusan toplam 60
hiicreli 6 adet viyolden olusmaktadir. Her viyol bir bitki tiiriinii temsil
etmektedir. Sifir kontrol olmak tizere 5, 10, 20, 40, 80 numaralari litrede gram
olarak dozlan ifade etmektedir. A, B, C, D, E, F, G, H, I, ] harfleri paralelleri (10
paralel) temsil etmektedir. Viyollerdeki biitiin gozler esit 6lciilerde olup 250 ml
hacmindedir. Biyokdmiiriin karisim orani énceden hazirlanmis olan 3 birim torf,
2 birim vermikiilit, 1 birim perlit karisimindan olusmaktadir ve bu karisimdan
her dozun paralelleri i¢cin gerekli olan 2.5 litre yetistirme ortamina biyokdmiir
dozlar1 uygulanmis ve viyoller doldurulmustir. Denemeye sahit olarak

biyokémiir icermeyen 0 nolu kontrol dozu ilave edilmistir.

3.2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Denemede kullanilacak olan viyollerin 1 g6z hacmi hesaplanmis ve 250 ml
olarak bulunmustur. 10 tekerriirden olusan 0, 5, 10, 20, 40, 80 dozlar1 i¢in ylizde
orani hesabina gore her bir dozun paralelleri icin hesaplanan 2.5 litre yetistirme
ortamina ayri ayri 0 gr, 12.5 gr, 25gr, 50gr, 100 gr, 200 gr biyokdomiir tartilarak
karisima eklenmis ve yeni karisim gozlere doldurulmustur. Her bir géze bir adet

tohum ekilmistir. Tim goézlere tohum atimi gergeklestikten sonra tlzeri V3
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olarak adlandirilan 1.4 -4 mm boyutlarinda vermikiilitle kapatilarak can suyu
verilmis ve ¢imlenme odasina alinmistir. Farkli zamanlarda ¢imlenen viyoller
yetistirme seralarina alinarak giinliik diizenli sulama yapilmistir. Ustten sulama
icin; ana ¢ozelti hazirlanmis bu ¢ozeltide; 1000 It suyun igerisine 4 It fosforik
asit, 18-18-18 N-P-K oranlarina sahip 100 kg dengeli giibre, ve kiitlece %4 Zn,
%4 Fe, %4 Mn, %1 Cu, %0.1 B iceren EDTA selath 1 kg iz element ¢6zdiirilmis,
bu c¢cozeltiden giibre dozaj makinasi ile 1.8 mS/cm EC olacak sekilde dozlama
ayarlanarak giinliik giibreleme yapilmistir. Giibreleme yapilan suyun pH’ 6,5
olarak olciilmiistir. Fide liretim serasinin en diisiik sicakligl 20 °C en yiiksek
sicaklig1 38 °C olarak 6l¢iilmiis olup nem yogunlugu %40 ile %85 arasinda
degisiklik gostermistir. Bitkiler birbirinden farki stirelerde sevk olacak asamaya
gelmektedirler. Biber fidesi 50 giinde, domates fidesi 32 glinde, hiyar fidesi 22
glinde, kavun fidesi 24 giinde, marul fidesi 30 glinde ve karpuz fidesi 36 giinde

araziye dikilebilecek hale gelmistir.

Cizelge 3.5. Deneme deseni

O 5 10 20 40 80
A0 A5 A10 A20 A40 A80

BO | B5 | B10 B20  B40 | B80
co C5 Ci0 C20 cC40 cs8o
DO | D5 D10 | D20 D40 | D80
EO E5  E10 E20 E40 E80
FO F5  F10 F20 | F40 | F80
GO G5  G10 G20 G40 G8O0
HO | H5  H10 | H20 H40 | H80

0 | I5 110 120 140 180

<~~~ IO "M mMUON®®D>

JO  J5  J10 J20 | J40 | )80
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3.2.3. Denemeden elde edilen gozlem ve analizler

Denemede farkli biyokémiir oranlarina sahip goézlerdeki tohumlarin ¢imlenme
saylilarina, erken veya ge¢ ¢cimlenme durumuna, ¢imlenmeden sonraki siiregten
sevk olana kadarki gelisim siirecinde vejetatif ve kok aksamina bakilarak
gozleme dayali yorumlanmistir. Deneme siiresince cekilen fotograflardan
bazilar Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilmistir.

ilk cikis goriildiigiinde, ¢ikis orani ve hizimi belirlemek icin 9 giin boyunca sayim
yapilmistir.

Sevk asamasina gelen fidelerin torf hizasindan gévde caplar1 6lciilerek not
edilmistir (Sekil 3.4.). Fidelerin torflar1 temizlenip bitki saf sudan gecirilmis ve
kurutma kagidina konularak 24 °C oda sicakliginda yikama suyu 1slakliginin
gitmesi icin 1 giin kurutulmaya birakilmistir (Sekil 3.5). Kurutulan fideler kok
bogazindan kesilerek, vejetatif aksamin ve torflar1 temizlenen koklerin yas
agirliklar tartilarak not edilmistir. Bu 6rnekler etiivde 80 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmus, bu haliyle tekrar tartilarak kuru madde agirliklari
belirlenmistir. Kurutulan érnekler égiitiilerek makro ve mikro analizlere hazir
hale getirilmistir. Ogiitillen 6rneklerde makro elementlerden; azot, fosfor ve
magnezyum analizleri gerceklestirilmistir. Mikro analizlerden ise; demir, ¢inko,
bakir, mangan analizleri yapilmistir. Denemeye iliskin diger gorseller sekil

3.6.’da verilmistir.
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Yiizeye ilk cikisi gerceklesen hiyar fideleri goriintiisii

1

Sekil 3

Yizeye ilk ¢ikisi gerceklesen domates fideleri goriintiisii

2

Sekil 3
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Sekil 3.3. Biyokomiir oranlarina gore fidelerin kok ve gévdelerinin gorsel agidan
farkliliklar

Sekil 3.4. Govde g¢ap1 6l¢limiinden bir gorinti
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Sekil 3.6. Denemeye ait diger goriintiiler
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3.2.4. Analiz yontemleri

Analizler Isparta Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Beseleme Boliimiinde gergeklestirilmistir. Fidelerin kokleri ve kok tistii
aksamlarinin yas ve kuru agirliklar1 hassas terazi ile 6l¢iilmiistiir. Alinan tiim
orneklerde P, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu analizi i¢in 0.25 gr oOrnege 6 ml
nitrik+perklorik asit karisimi eklenmis, mikro dalga yakma firininda (CEM-
MARS Reaction System) berrak cozelti elde edilinceye kadar yakilmistir. Daha
sonra bir dizi seyreltme islemi yapilmis, Mg Fe, Zn, Mn ve Cu Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile okunmustur (Kacar ve inal, 2010). Elde
edilen suzigiin fosfor konsantrasyonu ise spektorofotometre ile belirlenmistir

(Olsen ve Watanable, 1957).

N tayini icin ise 0,5 gr tartilan 6rnekler tiip icersine konularak tizerine kjledahl
tableti ve 15 ml derisik siilfiirik asit eklenerek bu tiipler Kjeldahl cihazinin
yakma tnitesine yerlestirildikten sonra yakilmistir. Yakma isleminden sonra
ornek tizerine 25 ml saf su eklenerek destilasyon cihazina yerlestirilmis ve tiip
icindeki reaksiyon tamamlanincaya kadar %32’lik sodyum hidroksit ¢ekilmistir.
250 mL’lik bir erlene 50 ml %4’liik borik asit ve 2-3 damla indikatér ¢ozeltisi
konularak sogutma sistemi acilip destilasyon islemi yapilmis, bu islemin
sonunda erlende toplanan yesil renkli destilat 0,05 N hidroklorik asit ¢ozeltisi
ile pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda
harcanan hidroklorik asit miktar1 kaydedilerek formiil yardimiyla %N

hesaplanmistir (Bremner, 1965).

3.2.5. istatistiki degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop and
Soil Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans
analizine tabii tutulup, Bek (1983)'e gore Duncan testi uygulanarak

gruplandiriimistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmaya biber, domates, hiyar, karpuz, kavun ve marul olmak iizere 6 bitki
dahil edilmis olup, elde edilen sonuglar her bitki icin ayr1 ayr1 olmak tizere

asagida ilgili alt basliklarda sunulmustur.

4.1. Biyokomiir Uygulamasinin Biber Fidesine Etkileri

4.1.1. Ik ¢imlenme siiresi

Biber tohumlar1 atildiktan sonra ilk ¢imlenmenin hangi uygulamada oldugu
takip edilmis ve gozlem sonuglar Cizelge 4.1'de verilmistir. Sonug¢lardan acik¢a
goruldugi lizere biyokédmiir uygulamasi ¢cimlenme siiresi tizerine etkili olmus,
biyokdmir uygulanan yetistirme ortaminda daha erken ¢imlenme gorulmustiir.
Ancak B80 biyokémiir uygulamasindaki c¢imlenme kontrolde gozlenen
cimlenmeden daha ge¢ gerceklesmistirr B20 dozuna sahip yetistirme

ortamindaki tohumlarda, ekimden 5 giin sonra ilk cimlenme gerg¢eklesmistir.

Cizelge 4.1. Biyokdmiir oranlarina gore bitkilerin cimlenme siralari

Cimlenme 1 5 3 a 5 6
Sirasi

Biyokdmir 40 10 5 0 80
dozu

4.1.2. Biberde kok ve toprak iistii aksam gelisimi

Biber fideleri dikime hazir hale geldiginde analiz yapmak icin hasat edilmeden
hemen 6nce govde kalinligi kumpas yardimiyla 6l¢tilmiis, elde edilen sonuglar
Sekil 4.1’de verilmistir. Yine ayn1 donemde bitkilerin kuru agirliklar1 kok ve
yesil aksam olmak tizere ayr1 ayri belirlenmis ve bu sonuglar da Sekil 4.2’de

sunulmustur.
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4,5
4,0
3,5
3,0
=25
o 2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

ap1 (mm)

Govde

a

b b b b Ib
BO  BS B0  B20  B40  BSO

Biochar dozlan

Sekil 4.1. Biber bitkisi govde ¢aplari

Biyokémiir uygulamalar1 bitki c¢apini (Sekil 4.1) istatistiki olarak onemli

diizeyde azaltmistir (p<0.05). Kontrol uygulamasinda 3.87 mm ile en yiiksek

bitki c¢ap1 belirlenirken diger tiim uygulamalarda kontrolden daha diisiik

degerler tespit edilmistir. Yesil aksam kuru agirliklar1 (Sekil 4.2) biyokémiir

uygulamasindan etkilenmemistir. En diisiik kok+yesil aksam agirligr 0.35

g/bitki iken en yiiksek deger 0.45 g/bitki olmustur.

0,45

0,05

7 Yesil aksam m Kok

BO B5 B10 B20 B40 B80

Biochar dozlari

Sekil 4.2. Biber bitkisi kok ve yesil aksam kuru agirliklar
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Biyokomiir uygulamalarinin kok gelisimine etkileri incelendiginde ise B10 dozu
ile B80 dozunda daha fazla kok gelisimi oldugu, B5S dozunun kok gelisiminde
azalmaya neden oldugu, diger dozlar ile kontrol arasinda fark bulunmadig:

gorulmustiir.

4.1.3. Biber bitkisinin besin elementi konsantrasyonlari

Biyokdmiir = uygulamasinin  biber fidesi  koékiiniin  besin  elementi
konsantrasyonuna etkileri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te; yesil aksam besin

elementi konsantrasyonuna etkileri ise Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Biber bitkisi kokiinlin makro element konsantrasyonu

biyokoémiir P K Ca Mg

dozu %

BO 0.115 a 1.19 a 0.26 a 1.67 b
B5 0.120 a 1.25 a 0.27 a 2.14 ab
B10 0.115 a 1.09 a 0.26 a 1.98 ab
B20 0.120 a 1.14 a 0.30 a 2.25 a
B40 0.124 a 1.23 a 015 b 2.00 ab
B80 0.121 a 1.15 a 011 b 1.68 b

Cizelge 4.3. Biber bitkisi kokiintin mikro element konsantrasyonu

biyokémiir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 67.7 a 97.3 a 53.6 a 57 a
B5 2833 a 78.6 b 518 a 7.8 a
B10 181.2 a 70.7 bc 51.0 a 51 a
B20 3243 a 70.1 bc 56.8 a 6.5 a
B40 2478 a 764 b 54.3 a 57 a
B80 249.6 a 60.1 c 36.8 a 8.8 a
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Cizelge 4.4. Biber bitkisi yesil aksaminin makro element konsantrasyonu

biyokdmiir N ‘ P K Ca Mg

dozu %

BO 2.50 a 0.124 a 1.721 a 0.583 a 1.988 b
B5 215 b 0.124 a 1.714 a 0.591 a 2.047 ab
B10 204 b 0.120 a 1.674 a 0.562 ab 2.138 ab
B20 204 b 0.130 a 1.727 a 0.611 a 2382 a
B40 203 b 0.116 a 1.819 a 0.457 bc 2.231 ab
B80 206 b 0.115 a 1.757 a 0.427 ¢ 2.345 ab

Cizelge 4.5. Biber bitkisi yesil aksaminin mikro element konsantrasyonu

biyokomir|____Fe Zn | Mn Cu

dozu mg/kg

BO 319 a 20.2 ab 243 a 173 a
B5 32.1 a 214 a 27.6 a 16.2 a
B10 288 a 18.2 ab 23.2 a 15.0 a
B20 27.0 a 18.0 ab 25.7 a 17.6 a
B40 252 a 18.6 ab 26.1 a 184 a
B80 32.7 a 16.1 b 23.3 a 16.7 a

Yetistirme ortamina farkh dozlarda biyokémiir karistirilmasinin bitki kokiiniin
makro elementlerden fosfor ve potasyum konsantrasyonuna etkisi onemli
bulunmamistir (p>0.05). Kalsiyum konsantrasyonu, B40 ve B80 dozlarinda
diger dozlara oranla daha diisiik belirlenmistir. Mg konsantrasyonunda ise en

yuksek deger olan % 2.25, B20 dozundan elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Biyokomiir dozlarinin mikro elementlerden Fe, Mn ve Cu igeriklerine etkileri
o6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3; p>0.05). Mikro elementlerden Zn
konsantrasyonuna uygulamalar olumsuz etkili olmus, artan biyokémiir dozlar

Zn alimin1 azaltmistir (Cizelge 4.3).
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Uygulamalarin biber bitkisinin yesil aksam kuru agirhk P ve K
konsantrasyonuna etkisi bulunmazken, tiim biyokémiir dozlar1 kontrole oranla
bitkinin N konsantrasyonunu azaltmistir (Cizelge 4.4). Ca ve Mg icerikleri
birlikte degerlendirildiginde; Ca i¢in % 0.611 ve Mg icin % 2.382 ile en uygun
dozun B20 oldugu gorilmiistiir. Yesil aksam mikro element igerikleri, kok mikro
element konsantrasyonu ile benzerlik gostermis, biyokdmiir uygulamalari
sadece Zn konsantrasyonu lzerine etkili olmus, en yiiksek Zn konsantrasyonu

21.4 mg/ltile B5 dozundan elde edilmistir.

Besin elementi sonuglarindan genel olarak biyokémiir uygulamasinin biber
fidesinin besin elementi alimina etkisinin sinirli oldugu séylenebilir. Zira hem
kok hem de yesil aksamda belirlenen parametrelerin 6nemli boéliimiinde
uygulamalar arasinda besin elementi alimi yoniinden fark belirlenmemistir.

Istatistiki farklar belirlenen parametrelerde ise bir egilim tespit edilememistir.

4.2. Biyokomiir Uygulamasinin Domates Fidesine EtKkileri

4.2.1. Ik cimlenme siiresi

Biyokomiir dozlarinin domates bitkisi cimlenme stiresine etkisi Cizelge 4.6'da
verilmistir. En hizli ¢cimlenme en yiiksek biyokomiir dozunda gortilmiis ise de
bunu en diisiik biyokémiir dozu takip etmistir. Ik ¢imlenme BS80
uygulamasinda, tohum ekiminden 3 giin sonra gergeklesmistir. Genel olarak

biyokémiir dozlarinin ¢imlenmede etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Biyokdmiir oranlarina gore bitkilerin cimlenme siralar

Cimlenme 1 5 3 4 5 6
Sirasi

Biyokdmir g, 5 10 0 40 20
dozu
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4.2.2. Domateste kok ve toprak iistii aksam gelisimi

Biyokdmiir uygulamalari domates fidesi gelisimi lizerine etkili bulunmamuistir.
Olgiilen degerler arasinda farklar gériilse de bu farklar istatistiki olarak anlaml
degildir (p>0.05). En kalin govde caplar1i B10 ve B20 biyokémiir
uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak yiiksek varyasyon nedeniyle bu farklar
anlamli bulunmamistir. Benzer bigcimde yesil aksam ve kok agirligi degerlerinde

de farklar olmasina ragmen, bu farklar istatistik analizine yansimamistir (Sekil

4.4).
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Sekil 4.3. Domates bitkisi govde caplari
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Sekil 4.4. Domates bitkisi kok ve yesil aksam kuru agirliklari

4.2.3. Domates bitkisinin besin elementi konsantrasyonu

Domates bitkisi kokiinde belirlenen makro element konsantrasyonlarindan
(Cizelge 4.7) Ca disindakilerde biyokomiir uygulamalar1 6nemli derecede etkide
bulunmustur (p<0.05). Fosfor konsantrasyonu yo6niinden B20, potasyum
konsantrasyonu yoniinden B5, B10, B40 ve B80, Mg konsantrasyonu yontinden
ise B5 veB80 dozlar digerlerine gore besin elementi alimini artirmistir. Genel
olarak biyokémiir uygulamasinin bitki kokiinde belirlenen makro element

konsantrasyonlarinda kontrole gére olumlu etkide bulundugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.7. Domates bitkisi kokiintin makro element konsantrasyonu

biyokémir P K Ca Mg

dozu %

BO 041 b 1.32 b 047 a 196 b
B5 0.44 b 1.77 a 0.55 a 2.39 a
B10 044 b 1.70 a 0.52 a 182 b
B20 0.48 a 1.62 ab 0.52 a 2.06 b
B40 0.48 a 1.74 a 0.55 a 1.86 b
B80 041 b 1.89 a 0.52 a 246 a
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Domates fidesi koklerinin mikro element icerikleri (Cizelge 4.8) biyokdmiir
uygulamasinin Fe ve Zn konsantrasyonunu artirdigini, Mn konsantrasyonu
tizerinde etkili olmadigin1 ve Cu konsantrasyonunda azalmaya neden oldugunu
gostermistir. B5 dozu demir konsantrasyonunu 334.2 mg/It ile oldukga belirgin
bicimde artirmistir. Zn igerinde ise B20 dozu 97.6 mg/kg ile en etkili doz olarak
ortaya ¢ikmistir. Bilindigi tizere bakirli preparatlar fungusit olarak yaygin
bicimde kullanilmaktadir ve bu nedenle zaman zaman toksisiteden so6z
edilebilmektedir. Bu nedenle domates fidesi liretiminde Cu toksisitesi ihtimaline

kars1 biyokomiir uygulamasinin ¢éziim olabilecegi gorulmustiir.

Domatesin yesil aksam makro element icerikleri incelendiginde (Cizelge 4.9) N,
P ve Ca igeriklerinin biyokémiir uygulamasindan etkilenmedigi, B20 ve B40
dozlarinda % 0.487 ile en yuksek P konsantrasyonunun oldugu, Mg

konsantrasyonunun ise biyokémiir uygulamasi ile azaldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Domates bitkisi kokiiniin mikro element konsantrasyonu

biyokémir| __Fe | zn |  Mn Cu

dozu mg/kg

BO 154.1 bc 76.6 b 22.2 a 10.0 a
B5 334.2 a 61.9 bc 36.1 a 8.5 a
B10 74.8 c 64.0 bc 24.7 a 42 b
B20 100.1 c 97.6 a 32.8 a 39 b
B40 76.9 c 572 ¢ 359 a 46 b
B80 242.2 ab 48.6 c 22.5 a 43 b

Cizelge 4.9. Domates bitkisi yesil aksaminin makro element konsantrasyonu

biyokémir N P K Ca Mg

dozu %

BO 5.06 a 0440 b 1.582 a 1.633 a 2.456 a
B5 4.73 a 0.468 ab 1.765 a 1.620 a 1915 b
B10 5.13 a 0.461 ab 1.928 a 1.689 a 1.995 b
B20 5.15 a 0.487 a 1.871 a 1.743 a 2.041 b
B40 5.22 a 0.487 a 1.866 a 1.671 a 1962 b
B80 5.01 a 0.473 ab 1.824 a 1.659 a 2.160 ab
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Domates bitkisinin yesil aksaminda belirlenen Fe ve Zn iceriklerinin biyokémiir
uygulamasindan etkilenmedigi, Mn ve Cu iceriklerinin ise biyokomur dozlarina

bagl olarak azaldig: belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Domates bitkisi yesil aksaminin mikro element konsantrasyonu

biyokdmiir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 579 a 36.7 a 355 a 1115 a
B5 52.2 a 332 a 28.7 ab 69.7 b
B10 52.0 a 334 a 30.4 ab 50.2 bc
B20 518 a 349 a 329 ab 50.7 bc
B40 534 a 30.0 a 29.5 ab 347 c
B80 48.0 a 29.0 a 282 b 324 ¢

4.3. Biyokomiir Uygulamasinin Hiyar Fidesine Etkileri

4.3.1. ilk cimlenme siiresi

Hiyar bitkisinin biyokomir dozlarina bagh olarak c¢imlenme siiresindeki
degisim Cizelge 4.11'de verilmistir. En hizli ¢imlenme biyokémirin B20
dozundan elde edilmis, yiiksek dozlarin ¢cimlenmeyi geciktirdigi belirlenmistir.
B20 dozuna sahip gozlerde tohum ekiminden 1 giin sonra ¢imlenme
gerceklesmistir. Hiyar bitkisinin iri ¢ekirdekli olmasi nedeniyle cimlenmesi
diger kiiciik tohumlu bitkilere gére daha kolaydir. Buna ragmen diisiik B20 ve
B10 gibi denemedeki diisiik dozlarda biyokdomir uygulamasi ¢imlenmede

erkencilik saglamistir.

Cizelge 4.11. Biyokomiir oranlarina gore bitkilerin ¢cimlenme siralar

Cimlenme

1 2 3 4 5 6
Sirasi

Biyokomir 10 0 5 80 40
dozu
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4.3.2. Hiyarda kok ve toprak iistii aksam geligimi

Denemeye konu edilen bitkiler arasinda, biyokémiir uygulamasindan en fazla
etkilenen bitki hiyar bitkisi olmus, Hiyar fidesi gelisimi ile biyokémiir dozlari
arasinda olukea yakin iligki belirlenmistir. Govde ¢aplar (Sekil 4.5) arasinda en
diisiik deger kontrol uygulamasinda belirlenmis, B20 dozu da dahil olmak tlizere
artan dozlara bagh olarak goévde kalinhigi diizenli bicimde artmistir. Bu
noktadan sonra degerlerde azalma meydana gelmis ise de en yiiksek dozda dahi
kontrole oranla daha yiiksek bitki ¢ap1 degeri 6l¢iilmiistiir. Ancak bitki kok
gelisimi biyokémir dozlarindan etkilenmemis (Cizelge 4.6), kok agirliklar
arasinda istatistiksel farklar bulunmamistir. Yesil aksam degerleri (Sekil 4.6) ise
govde cap1 (Sekil 4.5) ile belirgin bir uyum gostermis, artan dozlar yesil aksam
biiylimesini tesvik etmistir. Denemeye konu edilen en yiiksek doza gidildikce
yesil aksam agirliginda bir azalma gozlenmekle beraber yine en yiiksek

biyokémiir dozunda dahi kontrole oranla daha fazla yesil aksam agirhig tespit

edilmistir.
6
a
a ab ab
5 bc
_ c
E 4 -
g
g 3
<
> 2
He]
S
1 _
O T T T T T T
BO B5 B10 B20 B40 B80
Biochar dozlari

Sekil 4.5. Hiyar bitkisi govde ¢aplar
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Sekil 4.6. Hiyar bitkisi kok ve yesil aksam kuru agirliklari

4.3.3. Hiyar bitkisinin besin elementi konsantrasyonu

Hiyar bitkisi koklerinden tekerriirli analize yetecek miktarda 6rnek alinamadigi
icin, kok besin elementi icerikleri analizlerinde istatistiki degerlendirme
yapilamamistir. Fosfor degerleri yontlinden igerikler arasinda biyiik farklar
gorilmemis olmakla beraber yiiksek doz olan B80’da fosfor konsantrasyonunda
azalma oldugu, en yiiksek P (% 0.47), K (%0.71), ve Ca (%0.72)
konsantrasyonunun B20 dozundan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Mikro element icerikleri (Cizelge 4.13), biyokémiir uygulamalarindan
etkilenmis, Fe icin 134.8 mg/It ile B20 dozu etkili olurken Zn (70.7 mg/kg), Mn
(23.8 mg/kg) ve Cu (12 mg/kg) ile B80 dozu en etkili doz olmustur.
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Cizelge 4.12. Hiyar bitkisi kokiiniin makro element konsantrasyonu

biyokémiir P K Ca Mg

dozu %

BO 0.45 0.49 0.60 1.27
B5 0.43 0.46 0.67 1.56
B10 0.46 0.46 0.65 1.53
B20 0.47 0.71 0.72 1.39
B40 0.42 0.53 0.66 1.14
B80 0.38 0.53 0.52 1.19

Cizelge 4.13. Hiyar bitkisi kokiiniin mikro element konsantrasyonu

biyokdmiir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 79.1 140.9 37.8 18.4
B5 68.3 101.1 29.7 15.8
B10 59.4 86.8 30.7 11.9
B20 134.8 123 35.3 11.7
B40 39.7 89.2 28.5 16.7
B80 48.2 70.7 23.8 12.0

Hiyar bitkisi yesil aksam makro besin elementi igerikleri (Cizelge 4.14),
incelendiginde N ve Mg konsantrasyonu yoniinden biyokémiir uygulamalarinin
etkili olmadigi, en yiliksek fosfor konsantrasyonunun B5 (% 0.625), B10
(%0.643) ve B20 (% 0.635) dozlarinda oldugu, en yiiksek K degerinin %0.688
ile B80 dozundan ve en yiiksek Ca degerinin %1.348 ile B10 dozundan elde
edildigi gorilmistir. Mikro element iceriklerinde (Cizelge 4.15) ise

uygulamalar arasinda istatistiki farklar belirlenmemistir (p>0.05).
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Cizelge 4.14. Hiyar bitkisi yesil aksaminin makro element konsantrasyonu

biyokémiir N P K Ca Mg

dozu %

BO 6.27 a 0.618 ab 0.494 ab 1.15 ab 1.78 a
B5 6.46 a 0.625 a 0.364 b 1.19 ab 1.77 a
B10 6.39 a 0.643 a 0.535 ab 135 a 2.02 a
B20 6.37 a 0.635 a 0.565 ab 1.29 ab 1.89 a
B40 6.25 a 0.606 ab 0.633 ab 1.26 ab 198 a
B80 6.00 a 0.565 b 0.688 a 1.09 b 1.78 a

Cizelge 4.15. Hiyar bitkisi yesil aksaminin mikro element konsantrasyonu

biyokdémiir Fe ‘ Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 458 a 473 a 31.7 a 102 a
B5 32.0 a 43.0 a 31.1 a 109 a
B10 478 a 424 a 33.4 a 121 a
B20 45.0 a 435 a 33.0 a 118 a
B40 474 a 38.5 a 324 a 152 a
B80 37.7 a 36.6 a 29.7 a 131 a

4.4. Biyokomiir Uygulamasinin Karpuz Fidesine Etkileri

4.4.1. ilk cimlenme siiresi

Biyokomiir dozlarinin karpuz tohumu ¢imlenmesine etkisi Cizelge 4.16’da yer

almaktadir. En hizli ¢imlenme B40 dozunda belirlenirken, en ge¢ ¢cimlenme; en

yliksek doz olan B80 uygulamasinda gorilmiistiir.
tohumlarda ¢imlenme, ekim tarihinden itibaren 3. glinde gerceklesmistir. Genel

olarak biyokomiir uygulamalari tohum ¢imlenmesinde erkencilik saglamistir.

Cizelge 4.16. Biyokomiir oranlarina gore bitkilerin ¢cimlenme siralari

Cimlenme

Biyokomiir

Sirasl

dozu

40

20

37
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80

B40 dozuna ekilen




4.4.2. Karpuzda kok ve toprak iistii aksam gelisimi

Kok ve toprak iistii aksam gelisiminin parametresi olarak belirlenen gévde capi
degerleri Sekil 4.7°de, kok ve yesil aksam kuru agirlik degerleri ise Sekil 4.8’de

yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Karpuz bitkisi govde caplari
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Sekil 4.8. Karpuz bitkisi kok ve yesil aksam kuru agirliklar:
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En yiiksek govde cap1 degerleri B5 ve B20 dozlarindan elde edilmistir (Sekil
4.7). Kok gelisiminde ise en iyi sonu¢ B5 dozundan elde edilmis, bundan sonra

artan dozlar kok gelisimini sinirlamistir (Sekil 4.8).

4.4.3. Karpuz bitkisinin besin elementi konsantrasyonu

Karpuz bitkisi kokiinde belirlenen makro besin elementlerinden P, K ve Mg'da
biyokomiur dozunun istatistiki diizeyde bir etkisi belirlenmemistir (Cizelge
4.17). Ca konsantrasyonunda ise en yliksek deger %0.68 ile B20 dozundan elde
edilmistir. Mikro elementlerde ise (Cizelge 4.18), Fe ve Zn igerikleri biyokomur
uygulamasindan olumsuz etkilenmis, biyokémiir uygulamasi bitkinin Fe ve Zn
konsantrasyonunu azaltmistir. Diger yandan B5 dozunda en yiiksek biyokiitle
elde edilmis olmas1 besin elementi igerindeki azalmanin seyrelme etkisinden
olabilecegini de akla getirmektedir. Mn ve Cu igeriklerinde biyokdmiir etkili

bulunmamustir.

Cizelge 4.17. Karpuz bitkisi kokiiniin makro element konsantrasyonu

biyokomiir P K Ca Mg

dozu %

BO 0.39 a 1.82 a 0.49 ab 1.75 a
B5 0.40 a 1.72 a 048 b 1.78 a
B10 041 a 1.88 a 0.51 ab 1.86 a
B20 0.38 a 192 a 0.68 a 2.03 a
B40 041 a 1.71 a 0.58 ab 2.11 a
B80 0.39 a 139 a 0.56 ab 198 a

Cizelge 4.18. Karpuz bitkisi kokiiniin mikro element konsantrasyonu

biyokdémir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 919 a 149.7 a 219 a 26.0 a
B5 70.9 ab 89.8 b 16.6 a 18.0 a
B10 415 b 979 b 19.6 a 18.7 a
B20 546 b 103.0 b 21.7 a 15.4 a
B40 48.7 b 916 b 213 a 158 a
B80 452 b 929 b 254 a 211 a
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Karpuz bitkisinin yesil aksaminda en yiiksek N konsantrasyonu kontrol
uygulamasinda belirlenmis, biyokdmiir uygulamalari N konsantrasyonunu
distrmustir (Cizelge 4.19). Ancak P konsantrasyonu biyokomiir
uygulamasindan olumlu etkilenmis, en yiksek P % 0.412 ile B40
uygulamasindan elde edilmistir. K ve Mg igerikleri biyokdmiir uygulamasindan
etkilenmemistir. Yiiksek dozda biyokomiir (B40 ve B80) uygulamasi bitkinin Ca
konsantrasyonunu artirmistir. B40 icin deger %1.746 olurken, B80 icin ise
%1.706 olmustur. Belirlenen mikro elementlerin timi biyokdmir

uygulamasindan olumsuz etkilenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Karpuz bitkisi yesil aksaminin makro element konsantrasyonu

biyokoémur N ‘ P K Ca Mg

dozu %

BO 5.19 a 0.388 abc 1.713 a 1.555 ab 1.646 a
B5 5.01 ab 0.354 ¢ 1.654 a 1386 b 1.656 a
B10 4.64 bc 0.359 bc 1.891 a 1.522 ab 1.606 a
B20 447 c 0.359 bc 1.811 a 1.625 ab 1.751 a
B40 460 c 0.412 a 1.855 a 1.746 a 1.764 a
B80 4.79 bc 0.396 ab 1.957 a 1.706 a 1.801 a

Cizelge 4.20. Karpuz bitkisi yesil aksaminin mikro element konsantrasyonu

biyokémir| __Fe | Zn |  Mn Cu

dozu mg/kg

BO 50.0 a 38.7 a 458 a 1629 a
B5 409 b 249 b 399 b 1039 b
B10 32.7 ¢ 19.3 cd 361 b 67.8 bc
B20 34.1 ¢ 22.4 bc 405 b 72.4 bc
B40 29.0 ¢ 17.7 d 405 b 542 c
B80 424 b 19.9 cd 40.1 b 573 ¢
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4.5. Biyokomiir Uygulamasinin Kavun Fidesine Etkileri

4.5.1. Ik ¢imlenme siiresi

Artan biyokomiir dozlarinin kavun tohumu c¢imlenmesine etkisine yonelik
gozlem sonuglar1 Cizelge 4.21’de yer almaktadir. Denemeye konu edilen tiim
dozlar kavun tohumunun c¢imlenmesinde erkencilik saglamis, tiim
uygulamalarda kontrolden daha erken ¢imlenme gozlenmistir. En erken
cimlenme en yiiksek biyokémir dozunda (B80) tohum ekiminden itibaren 2.

giinde, en ge¢ cimlenme ise kontrol uygulamasinda gérilmustiir.

Cizelge 4.21. Biyokomir oranlarina gore bitkilerin ¢cimlenme siralari

Cimlenme 1 ) 3 4 5 6
Sirasi

Biyokdmir g, 10 20 5 40 0
dozu

4.5.2. Kavunda kok ve toprak iistii aksam gelisimi

Kavun bitkisine biyokdmiir uygulamalarinin bitkinin govde ¢apina etkisi Sekil

4.9'da, kok ve yesil aksam agirligina etkisi ise Sekil 4.10’da verilmistir.

4,5
4,0 a
3,5 b
'E 3,0 -
g
= 2,5 -
Q,
S 2,0 -
S
S 1,5 -
He)
S 1,0
0,5 -
0,0 B T T T T T
BO B5 B10 B20 B40 B80
Biochar dozlar

Sekil 4.9. Kavun bitkisi govde ¢aplari
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Sekil 4.10. Kavun bitkisi kok ve yesil aksam kuru agirliklar:

Kavun fideleri icerisinde en kalin olanlar B40 biyokémiir dozundan gérulmiustiir
(Sekil 4.9). Bu doza ulasincaya kadar olan dozlar arasinda ise kontrole oranla
hafif bir artis goriilmiis ancak bu artis istatistiki olarak anlamli bulunmamaistir.
Daha da yiiksek doz olan B80 dozunda ise yeniden bir azalma meydana
gelmistir. Bitkinin kok agirliklar arasinda sayisal farklar belirlenmistir. Ancak
biyokémiir uygulamalarinin kék agirhigi lizerine etkisi istatistiki olarak anlamh
degildir (p>0.05). Yesil aksam degerleri arasinda ise en yliksek deger B40

dozundan elde edilmistir.

4.5.3. Kavun bitkisinin besin elementi konsantrasyonu

Kavun bitkisi kokiiniin makro (Cizelge 4.22) ve mikro (Cizelge 4.32) besin
elementleri iceriklerinin yer aldig1 cizelgelerden genel olarak biyokomir
uygulamasinin genel olarak olumlu etkide bulundugu goriilmiistiir. Belirlenen

besin elementleri arasinda sadece Mg konsantrasyonu olumsuz etkilenmistir.
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Cizelge 4.22. Kavun bitkisi kokiiniin makro element konsantrasyonu

biyokémtir P l K Ca Mg
dozu %
BO 0.25 a 0.84 b 048 b 1.68 a
B5 0.32 a 1.62 a 049 b 1.54 ab
B10 0.31 a 1.47 ab 030 b 1.46 abc
B20 0.33 a 1.41 ab 0.63 b 1.41 bc
B40 0.33 a 1.83 a 054 b 1.46 abc
B80 0.33 a 1.94 a 1.58 a 1.23 ¢

Cizelge 4.23. Kavun bitkisi kokiiniin mikro element konsantrasyonu

biyokdmiir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 536 b 79.1 a 31.1 a 12.7 a
B5 64.6 ab 93.7 a 33.7 a 12.2 a
B10 84.7 a 92.1 a 344 a 15.7 a
B20 814 a 96.8 a 34.7 a 12.6 a
B40 67.7 ab 88.5 a 289 a 103 a
B80 68.8 ab 853 a 273 a 135 a

Biyokomiir uygulamasi kavun bitkisi yesil aksam makro element
konsantrasyonlarindan K degerlerinde etki olmamistir (Cizelge 4.24). Bunun
disindaki tiim elementler artan biyokomiir dozlariyla uyum igerisinde artmistir.
Mikro elementlerden ise (Cizelge 4.25), Cu konsantrasyonunda uygulamalar
arasinda istatistiksel fark belirlenmemis, Zn ve Mn degerleri ise artan doza baglh

olarak azalmistir.
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Cizelge 4.24. Kavun bitkisi yesil aksaminin makro element konsantrasyonu

biyokémiir N P K Ca Mg

dozu %

BO 271 d 0.521 ab 1.718 a 1.716 ab 0.575 b
B5 5.77 a 0.490 b 1.658 a 1.211 ab 0.632 b
B10 5.68 a 0.509 ab 1.731 a 1.456 ab 2.085 a
B20 485 c 0.538 a 1.695 a 1.274 ab 1.909 a
B40 545 b 0.502 ab 1.833 a 1.729 a 1.996 a
B80 532 b 0.494 b 1462 a 0.624 b 1.872 a

Cizelge 4.25. Kavun bitkisi yesil aksaminin mikro element konsantrasyonu

biyokdmiir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 53.8 a 47.6 a 37.3 a 57.1 a
B5 42.0 b 449 ab 272 b 544 a
B10 54.2 a 42.6 bc 33.2 ab 56.2 a
B20 50.2 ab 39.1 od 334 ab 48.8 a
B40 52.6 a 41.0 bced 31.8 ab 47.1 a
B80 50.4 ab 36.1 d 28.7 b 574 a

4.6. Biyokomiir Uygulamasinin Marul Fidesine Etkileri

4.6.1. ilk cimlenme siiresi

Biyokdomiir dozlarinin marul tohumu c¢imlenmesine etkisi Cizelge 4.26’da
sunulmustur. Uygulamalardan B40 dozu harig¢ tutulursa, artan biyokéomiir dozu
diizenli olarak erkencilik saglamistir. En yiliksek dozda en erken ¢imlenme
goriilmiis ve B40 dozu haricinde doz azaldik¢a ¢imlenme gecikmistir. Ilk
cimlenmenin gerceklestigi B80 dozunda tohumlar, ekimden 3 glin sonra
cimlenmistir. Denemelere konu edilen bitkiler icinde ¢imlenme siiresine etki

bakimindan biyokémiirden en fazla etkilenen bitki marul olmustur.
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Cizelge 4.26. Biyokomiir oranlarina gore bitkilerin ¢cimlenme siralari

Cimlenme 1 2 3 4 5 6
sirasl

Biyokomur g, 20 10 5 0 40
dozu

4.6.2. Marulda kok ve toprak iistii aksam gelisimi

Marul bitkisinde belirlenen govde ¢aplar1 Sekil 4.11'de, yesil aksam ve kok
agirliklar ise Sekil 4.12’de verilmistir. En yliksek govde ¢cap1 B20 dozundan elde
edilmis olup, bu dozdan sonra belirlenen goévde c¢aplar1 belirgin bicimde

azalmaya baslamistir (Sekil 4.11).

16
14

a
ab ab ab X
D
12 c
10_ E
BO B5 B10 B20 B40 B8O

Biochar dozlar

Govde ¢cap1 (mm)

S N B O
1

Sekil 4.11. Marul bitkisi govde caplar
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Sekil 4.12. Marul bitkisi kok ve yesil aksam kuru agirliklar:

Benzer bicimde kok degerleri de B10 ve B20 dozlarinda en yiiksek bulunmus,
bundan sonra diizenli olarak azalma meydana gelmistir (Sekil 4.12). Yesil aksam

degerleri arasinda en yliksek deger B5 dozundan elde edilmistir.

4.6.3. Marul bitkisinin besin elementi konsantrasyonu

Marul bitkisi kokiiniin makro element konsantrasyonu Cizelge 4.27’de, mikro
element konsantrasyonu ise Cizelge 4.28'de verilmistir. Makro elementlerden P
(% 0.20), K (%1.40) ve Ca (% 0.79) iceriklerinin en yiiksek oldugu doz B80
olmustur. Mg konsantrasyonu yoniinden ise en yiiksek deger %13.27 ile
B20’den elde edilmis, genel olarak kokiin makro element konsantrasyonuna
biyokémiir olumlu etki yapmistir. Mikro elementlerden Cu alimi biyokdémiir
uygulamasi ile azalmis, Zn elementinde bir egilim goérilememis ve Mn
konsantrasyonu arasinda istatistiki fark olusmamistir. Marul fidesi kokiinde Fe

elementi konsantrasyonu belirlemesi yapilamamaistir.
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Cizelge 4.27. Marul bitkisi kokiiniin makro element konsantrasyonu

biyokémiir P K Ca Mg

dozu %

BO 0.14 bc 031 ¢ 052 b 6.38 bc
B5 0.15 b 0.52 bc 0.50 b 6.92 bc
B10 0.12 ¢ 0.40 bc 048 b 6.50 bc
B20 0.13 bc 0.64 bc 051 b 13.27 a
B40 0.16 b 083 b 0.58 b 726 b
B80 0.20 a 140 a 0.79 a 387 ¢

Cizelge 4.28. Marul bitkisi kokiiniin mikro element konsantrasyonu

biyokdmiur Zn ‘ Mn ‘ Cu

dozu mg/kg

BO 127.6 a 516 a 99 a
B5 117.2 ab 43.0 a 5.1 ab
B10 1258 a 39.6 a 29 b
B20 86.3 ¢ 56.2 a 5.4 ab
B40 91.4 bc 495 a 5.1 ab
B80 1231 a 42.7 a 4.4 ab

Marul bitkisi yesil aksam makro element konsantrasyonlarindan (Cizelge 4.29),
Mg disindakilerde artan biyokomiir dozuna bagl olarak besin elementi
konsantrasyonu artmis, Mg'da ise istatistiki fark olusmamistir. Genel olarak
makro element konsantrasyonunu artirmak icin en iyi dozun B80 oldugu
gorilmiistiir. Mikro elementlerden (Cizelge 4.30), Cu’da da en iyi doz 8.6 mg/It

ile B80 olmus, digerlerinde istatistiki farklar gozlenmemistir.
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Cizelge 4.29. Marul bitkisi yesil aksaminin makro element konsantrasyonu

biyokémiir N P K Ca Mg

dozu %

BO 2.36 abc 0.202 ¢ 0.888 b 0.629 ¢ 2.158 a
B5 2.19 cod 0.208 bc 1.035 b 0.699 bc 2.202 a
B10 2.08 d 0.206 bc 0.743 b 0.559 ¢ 1.677 a
B20 2.29 bc 0.203 ¢ 1.587 b 0.611 ¢ 1.876 a
B40 2.47 ab 0.233 b 2945 a 0.777 b 1.788 a
B80 2.53 a 0.305 a 3.062 a 0.941 a 1.801 a

Cizelge 4.30. Marul bitkisi yesil aksaminin mikro element konsantrasyonu

biyokdmiir Fe Zn ‘ Mn Cu

dozu mg/kg

BO 2254 a 183 a 62.7 a 35 b
B5 232.7 a 144 a 62.7 a 32 b
B10 52.8 a 16.5 a 58.6 a 32 b
B20 1099 a 15.7 a 56.3 a 23 b
B40 41.6 a 14.4 a 62.9 a 37 b
B80 44.3 a 19.1 a 60.2 a 8.6 a
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5. SONUC VE ONERILER

Yetistirme ortamlarina artan dozlarda biyokdmiir eklenmesinin etkilerinin
arastirlldigi bu calismadan genel olarak biyokomiir uygulanmasinin ¢cimlenmeyi
hizlandirdiglr sonucuna ulasilmistir. Basta tohum buyukligi olmak {tizere
cimlenme iizerine bir¢ok faktor etkili olmakta, aym tiiriin bireyleri arasinda
farkli ¢cimlenme siireleri goriilebilmektedir. Bu ¢alismada da bitkiler tlizerine
biyokdmuriin her zaman ayn1 etkide olmadigi, kimi bitkilerde diisiik dozlarin,
kimi bitkilerde ise yiiksek dozlarin etkili oldugu belirlenmistir. Bu arastirmaya
konu olan bitkiler icin treticilerin en uygun dozdaki uygulamay:1 takip

etmelerinin erkencilik agisindan fayda saglayacagi sdylenebilir.

Kok ve toprak tUstii aksam verimi degerleri incelendiginde her bitkinin
biyokoémiire karsi farkli tepki verdigi agik¢a goriilmiistiir. Bu nedenle bir bitki
ile yapilan ¢alismalarin diger bitkilere uygulanamayacagi ortadadir. Ayni ortam,
aynl materyal ve ayni yetistirme sartlar1 uygulandigr halde 6rnegin domates
bitkisinde hic¢bir etki belirlenememistir. Oysa hiyar bitkisinin gelisimi ile artan
biyokdmir dozlar1 arasinda belirgin bir uyum vardir. Diger yandan hem kok
hem de govde gelisimini en iyi diizeyde tutan tek bir doz bilgisine de
ulasilamamistir. Bazi dozlar kokler tizerine bazi dozlar ise yesil aksam tlzerine
etkili olabilmektedir. Artan dozlarin olumsuz etkisi oldugu da bu denemede
ortaya konmustur. Artan dozun olumsuz etkisi ayni zamanda bu denemede fark
gorilmeyen bitki olan domateste, en diisiik dozun bile olumsuz etkide
bulunabilecegini ¢agristirmaktadir. Bu goriisten hareketle domates bitkisi icin
cok daha diisiik dozlarla bu denemenin tekrarlanmasinda yarar vardir. Bir
baska goriis olmak iizere domates bitkisinde istenilen standardizasyona
ulasilamamasi da biyokdmiirtin etkisini sinirlamis olabilecegi diistiniilmektedir.
Namli (2017) tarafindan tavuk althgi ve findik kabugundan elde edilen
biyokémiiriin bugday bitkisinin verim parametrelerine etkisi kiyaslandiginda
materyaller arasinda farkli sonuglar elde edilmistir. Buradan hareketle yine
domates bitkisi icin farkli bir materyalden elde edilen biyokémiirle domates

0zelinde denemelerin tekrarlanmasinda yarar olacagi diisiiniilmektedir.
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Besin elementi icerikleri yoniinden biber bitkisinde belirgin bir yonelim
belirlenememistir. Cogunlukla biyokdmir uygulamalarinin besin elementi
aliminda etkisi siirli olmus, Mg elementi disindaki besin elementlerinin
aliminda biyokomiir uygulamasi ya elementin alimini azaltmis ya da etkili
olmamistir. Bu nedenle her ne kadar erken ¢imlenmeye olanak saghyorsa da,
biber fidesi lreticisi diizeyinde Oneride bulunurken, besin elementi alimi
yoniinden tlretim parametreleri ayni olan biyokomiir kullaniminda dikkatli

olunmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Domates bitkisinden elde edilen sonuglardan biyokémiir uygulamasinin Ca
konsantrasyonunu azaltmadan Mg konsantrasyonunu artirdig1 gorilmiistiir. Bu
nedenle kokiin hastaliklara kars1 daha dayanikli olabilecegi sdylenebilir. Makro
element iceriklerinin biyokémiir dozlarina bagh olarak artma egilimde oldugu
degerlendirilmistir. Benzer bicimde kokte Cu disindaki mikro elementlerde de
artma egilimi vardir. Genel olarak besin elementi konsantrasyonlari
degerlendirildiginde, domates bitkisi icin ylksek biyokémiir dozlarinin
onerilmemesi gerektigi, B10 ve B20 dozlar1 arasinda bir dozun fayda

saglayabilecegi belirlenmistir.

Hiyar bitkisi denemeye konu edilen bitkiler arasindan, elma posasindan elde
edilen biyokdmiirtin en etkili oldugu bitkidir. B2Z0 dozu hem erkencilik saglamig
hem de en kalin gévde ¢ap1 bu dozda belirlenmistir. Kok ve toprak tistii aksam
olusumu ise B20 dozu ile ayni istatistiki grupta olmakla beraber B10 dozundan
elde edilmistir. Besin elementi icerikleri yoniinden de B10 ve B20 dozlarinin
onerilebilir nitelikte oldugu gorilmiistiir. Yesil aksam mikro besin elementi
konsantrasyonu yoniinden uygulamalar arasinda fark goriilmemis olmakla
beraber, daha fazla biyokiitle olusturdugu halde bitkide seyrelme etkisinin
gorilmemis olmasi umut verici bir sonuctur. Cinkili¢ (2008), farkli inorganik ve
organik ortamlarin hiyar fidesi yetistiriciligine etkisini inceledigi calismada,
ozellikle cibre+%?25 iri perlit ortaminda yetistirilen hiyar fideleri govde cap;,
fide agirhigy, fide genisligi, yaprak boyu ve yaprak genisligi gibi 6nemli fide
ozellikleri yoniinden, torf ve torf+%25 iri perlit ortaminda yetistirilen

fidelerden daha iyi gelisme gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgudan
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hareketle; elma posasindan elde edilen biyokémiiriin B10 ve B20 dozlarinin
sabit tutularak yetistirme ortamindaki diger bilesenlerin ve karisimdaki
oranlarinin degistirilmesinin daha iyi sonuglar verebilecegi sonucuna

ulagilmistir.

Karpuz bitkisinde erkencilik, govde kalinlig1 ve kok ve toprak tistii aksam verimi
degerleri tlizerine biyokomiir uygulamasi olduk¢a etkili bulunmustur. Bu
parametreler 1s181nda Uretici dizeyinde B5 dozunun Onerilebilecegi sonucuna
ulagilmistir. Besin elementi icerikleri yonlinden ise genelde biyokdmiir
dozlarinin besin elementi konsantrasyonunu azalttig1 gortilmiistiir. Bu nedenle
karpuz fidesi yetistiriciligZinde de dozun diisiik tutulmasinda yarar oldugu

diisiintilmektedir.

Her ne kadar iri tohumlu olmasi nedeniyle ¢cimlenme problemi kii¢ciik tohumlu
bitkilere oranla daha diisiik olsa da ¢imlenmeye etki yoniinden kavun bitkisi
biyokomiur uygulamasindan en fazla etkilenen bitki olmus, biyokdmiriin her
dozu kontrole gore erkencilik saglamistir. Kok capina ve biyokiitleye etki
bakimindan kavun fidesi i¢in belirlenen en iyi doz B40 olmustur. Bu doz bazi
mikro elementler disinda bitkinin beslenmesi icin de uygun doz olarak

goriilmektedir.

Marul bitkisinin kok ¢ap1 ve biyokiitle ikilisi bir arada degerlendirildiginde en
uygun dozun B20 civarinda oldugu, besin elementi yoniinden B80 dozunun en
iyi gibi goriinmekle beraber bu dozlarda biyokiitle olusumunda azalma
nedeniyle besin elementlerinin yiiksek ¢ikmis olabilecegi degerlendirilmistir.
Sen vd. (2016), yararli mikroorganizma uygulamasinin marul verim ve kalite
ozellikleri lizerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 arastirmalarinda, yararh
mikroorganizma uygulamalarinin, (%95 su ve %5 melas karisimi igerisinde
¢O6zUinmis halde; Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Rhodapseudomonas palustris, Saccharomyces cervisiae karisimi ) ‘Romabella”
gobekli marul ¢esidinde bas agirlik ve capini kontrole oranla artirdigini tespit
etmislerdir.  Bu tespit lizerine marulda B80 dozunun yararh

mikroorganizmalarla birlikte yeniden bir calisma yapilmasinda yarar olacagi da
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disiinilmiustir. Bunun disinda tretici diizeyinde B20 dozunun asilmamasi

gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Tim sonuclardan genel olarak her bitki i¢in aynm1 biyokémiir dozunun
onerilemeyecegi acikca goriilmiistiir. Uretim parametreleri ve hammaddesi ayni
oldugu halde biyokémiiriin bitkiler lizerine etkisi farkli olabilmektedir. Bu
durum biiytlk olasilikla bitkilerin yetisme ortaminda istedikleri havalanma, su
tutma kapasitesi ve besin elementi sorblama giicii gibi faktorlerin optimum

noktasinin bitkiden bitkiye farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diger yandan genel olarak biyokdmiir uygulamasinin denemeye konu edilen
parametreler lizerinde genelde olumlu etkili oldugu da gorilmiistiir. Calismanin
gelistirilebilirligi acisindan, farkli ortamlara biyokémiir eklenmesi ya da farkl
materyallerden elde edilebilecek olan biyokdémiiriin yetistirme ortamlarina
eklenmesiyle elde edilen sonuclar degerlendirilerek yeni bir ¢alisma ortaya

cikabilir.

Ayrica biyokémiirin elektron mikroskobunda goriilen goézenekli yapisinin,
mikroorganizmalar icin 6nemli bir yasam alani sunabilecegi, mikrobiyal
biyokiitle ve aktiviteyi 6nemli oranlarda artirabilecegi, sonucta;
mikroorganizlarla ilgili yapilacak calismalarda biyokdmiir uygulmasinin da
calisma icin yararhh olabilecegi diisiiniilmektedir. Kumar vd. (1999), iiriin
yetistiriciliginde etkin mikroorganizma faaliyetlerini inceledikleri ¢alismada,
mikroorganizmalarin yetistirme ortaminda organik asit artis1 saglayarak, yine
yetistirme ortaminda mevcut inorganik haldeki fosforun ¢oziintrligiini
artirarak bitki tarafindan kolay alinabilir forma dontistiigiini belirtmislerdir. Bu
baglamda, fosfor konsantrasyonunu azaltan, diger parametrelerde olumlu
yeterlilik saglayan biyokomiir dozlarina mikroorganizmalarla yeni bir ¢alisma
yapilmasinda yarar gorilmektedir. Mikroorganizma ile birlikte kullanimin
literatiirde belirtilen biyokémiiriin pH’da artisa neden olmasi (Kiigiikyumuk vd.,

2017) problemi de kismen asilabilir.
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Yapilan bu ¢alisma sonuclarina dayanarak biyokomiiriin yetistirme ortamlarina
ilavesinin yararli oldugu ancak yetistirici diizeyinde uygulamalarda yiiksek
dozlardan ka¢inilmasi gerektigi belirlenmistir. Bir tedbir olarak distk dozlarda
uygulamaya baslanmak sartiyla yetistirme ortamlarina biyokdmiir ilavesinin
hem bitkisel parametreler icin hem de kiiresel CO; biitgesinden bir miktarin

topraga baglanmasi icin 6nerilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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