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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TUZ STRESINDE YETIiSEN DOMATES BiTKiSiNiN FiZYOLOJiK GELiSiMi ve
TOPRAGIN BAZI OZELLIiKLERi UZERINE BiYOKOMURUN ETKIiLERI

Safiye BULBUL

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. ABDULKADIR SURUCU
Yil: 2020, Sayfa:107

Karbonca zengin olan biyokomiir, biyokiitlenin yiiksek sicaklikta, cok az oksijenle veya oksijensiz
ortamda termokimyasal olarak bozulmasi ile elde edilmektedir. Biyokomiir, ekonomik olarak baska
sekilde kullanimlart mimkiin olmayan organik artiklarin degerlendirilebilmesini saglamaktadir.
Tuzluluk bitkisel tiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktériinden biridir. Bu ¢aligmanin
amact, Glineydogu Anadolu bolgesinde {iretimi yaygin olan antepfistiginin fabrika atigindan elde edilen
biyokomiiriin farkli tuz dozlarinin altinda yetistirilen Sun 6216 domates gesidinin geligsimi, topragin
fiziksel ve kimyasal ézelliklerine etkisini arastirmaktir. Calisma, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
sera kosullarinda 2019-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Caligma, sera ve inkiibasyon olmak
tizere iki boliimden olusmaktadir. Sera ¢alismasi, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gére
3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Biyokoémiir uygulamalari, BO (kontrol), B1(%0.25 biyokomiir), B2
(%0.50 biyokomiir) ve B3 (%1 biyokoémiir) seklindedir. Tuz uygulamalri ise; TO (0 dS/m), T1 (5 dS/m)
ve T2 (10 dS/m) seklindedir. inkiibasyon denemesi, tesadiif bloklarinda faktériyel deneme desenine
gore 3 tekerriir olarak kurulmustur. Inkiibasyon ¢aligmasinda, saks1 denemesindekine ilave bir tuz dozu
(2.5 dS/m) ile deneme yiiriitiilmiistiir. Uygulanan biyokémiir miktarinimn artmasi ile topragin organik
madde igerigi, EC, fosfor (P), katyon degisim kapasitesi (KDK), potasyum (K), mangan (Mn) ve demir
(Fe) iceriklerini arttirmistir. pH degeri ise etkilememistir. Tuz dozlarinin artmasiyla pH degeri, organik
madde (OM) igerigi ve KDK etkilememis, ancak EC degeri, Mn, ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) iceriginde
bir artis oldugu belirlenmistir. Biyokdmiir miktarinin artmasi, domates bitkisinin boyu, toplam agirlik,
kok agirligi, yesil aksam agirliklarina olumlu etki yapmustir. Bitkideki azot (N), Cu ve bor (B) igerigi
artmis, buna karsilik kalsiyum (Ca), Zn ve K igerigi azalmistir. Biyokomiir artisi, bitkinin Fe, Mn,
magnezyum (Mg), P ve sodyum (Na) igeriklerini ise etkilememistir. Artan tuz konsantrasyonlari
bitkinin N, Cu, Ca, B ve P igeriginin azalmasina, Fe, Zn, K ve Na i¢eriginin artmasina neden olmustur.
Bununla birlikte, bitkinin Mn ve Mg igerigi etkilenmemistir. Fistik fabrika artiklarindan elde edilen
biyokomiir materyaliin topraga uygulanmasi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilesmesine
neden olmustur. Ayrica, test bitkisi olarak kullanilan domates bitkisinin gelisim parametreleri {izerine
de olumlu etkileri oldugu saptanmistir. Sonugclar, topragin kalitesinin iyilesmesi ile verimliliginin
artmasina katki saglayacagindan dolayi, biyokdmiir uygulamalarinin bolgede tercih edilebilecegini
gostermektedir. Caligmamiz, kumlu-tinli toprak biinyesinde domates yetistiriciligi i¢in en iyi sonucun
%1 biyokomiir dozu ile elde edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomur, Tuzluluk, Domates, Verimlilik, Stres
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ABSTRACT

MSc Thesis

PHYSIOLOGICAL DEVELOPMENT of THE TOMATO PLANT WHICH GROWS in the
SALT STRESSED SOIL and BIOCHAR’S EFFECTS ON THE QUALITIES OF SOIL

Safiye BULBUL
Harran University

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

Supervisor: Prof. Dr. ABDULKADIR SURUCU
Year: 2020, Page:107

Biochar, which is rich in carbon, is obtained by thermochemical degradation of biomass at high
temperatures, with little or no oxygen. Biochar enables the utilization of organic residues that cannot be
used economically otherwise. Salinity is one of the most important abiotic stress factors limiting plant
production. This study, which was carried out between 2019 and 2020 in the greenhouses of Harran
University, Faculty of Agriculture. The aim of this study was to investigate the effects of biochar
obtained from factory waste of pistachio, which is common in Southeastern Anatolia region, on the
development of Sun 6216 tomato cultivar grown under different salt doses, and on the physical and
chemical properties of the soil. The study was carried out in the greenhouse conditions of Harran
University Faculty of Agriculture between 2019 and 2020. The study has a greenhouse cultivation and
an incubation study. The greenhouse study was established in random blocks according to factorial
experimental design with 3 replications. Biochar treatments were BO (control), B1 (0.25% biochar), B2
(0.50% biochar) and B3 (1% biochar). Salt treatments were; TO (0 dS m-1), T1 (5 dS m-1) and T2 (10
dS m-1). The incubation experiment was set up in 3 replicates according to the factorial experimental
design in random blocks. An additional salt dose (T3, 2.5 dS m-1) was added to the incubation study in
addition to the salt levels in the pot experiment. The increase in biochar application doses caused an
increase in the soil organic matter (OM) content, electrical conductivity (EC), phosphorus (P) content,
cation exchange capacity (CEC), potassium (K), manganese (Mn) and iron (Fe) contents. The pH value
of soil did not change with the increasing biochar doses. The increase in salt doses did not affect the pH
value, OM content and CEC, while increased the EC value, Mn, zinc (Zn) and copper (Cu) contents.
The increase in biochar application to soil had a positive effect on the tomato plant height, total weight,
root weight, and the weights of green parts. The nitrogen (N), Cu and boron (B) contents of plant
increased, whereas calcium (Ca), Zn and K contents decreased. The increase in biochar application dose
did not affect Fe, Mn, magnesium (Mg), P and sodium (Na) contents of tomatoe plants. Increasing salt
concentrations caused a decrease in the N, Cu, Ca, B and P contents of tomatoe plants. In contrast, Fe,
Zn, K and Na contents increased with increasing salt application doses. However, the Mn and Mg
contents of the plant were not affected by the change in salt doses. Application of biochar material
obtained from pistachio factory residues to the soil improved the physical and chemical properties of
the soil. In addition, biochar application had positive effect on growth parameters of tomato plant used
as a test plant. The results showed that biochar applications can be preferred in the region, as they will
contribute to the improvement of soil quality and productivity. Our study revealed that the best result
can be obtained with 1% biochar dose for tomato cultivation in sandy-loam soil.

Keywords: Biochar, Salinity, Tomato, Productivity, Stress



TESEKKUR
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1.GIRIS Safiye BULBUL

1. GIRIS

Organik atiklarin (odun yongalari, mahsul kalintis1 veya artiklarinin) disiik
oksijenli veya oksijensiz bir ortamda yliksek 1stya maruz birakilarak iiretilen ve
Ozellikle bir toprak iyilestirici olarak kullanilan komiir sekline biyokomiir adi
verilmektedir. Karbonca zengin olan biyokomirt, elde etmenin yontemi
karbonasyon ve piroliz islemidir. Buda mevcut olan biyokiitlenin yiiksek sicaklikta
cok az oksijenle ve oksijensiz ortamda karbonca zengin daha kararli bir yapiya

donilismesi olayidir.

Biyokomiiriin toprak iyilestirici ve verim arttirici, hatta bazi stres kosullarinda
toprak ve bitki tlizerindeki etkisi sik¢a arastirma konusu olmustur. Giiniimiiz ¢evre
kosullarindan, iklim degisikliginden ve biz tlketicilerin etkisi ile glinden gine yok
olan verimli topraklarin 1slah1 i¢in bircok materyal uygulanmis ve yoOntem
gelistirilmistir. Bunlardan biri olan biyokdmurin popiilerliligi ise her gegen giin daha
da artmaktadir. Tarimsal faliyeti arttirict ve iiretkenligin arttirillmasi amaci ile
biyokdmur gibi toprak katki maddelerinin kullanim1 dikkatleri ¢ekmistir (Liu ve
digerleri, 2017).

Son yillarda birgok arastirma biyokomiriin toprak diizenleyici olarak
kullanimina isaret etmistir (Lehmann ve digerleri, 2006; Laird ve digerleri, 2010; Yuan
ve Xu 2011). Yeni bir konu olmasina ragmen biyokomiir, pek ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Biyokomiir konusunda yapilan arastirmalarda olumlu etkiyi rapor eden ilk
iilke Japonya olmustur. Japonya'da 1984 yilinda biyokomir, toprak dizenleyicisi
olarak kabul edilmistir. 2013 yilinda biyokdmiiriin tarimsal alanlarda kullanilmasini
resmi olarak onaylayan ilk tlke isivere olmustur. Topragin verimliligini arttirmak
amaci ile biyokomiir kullanimina ait ilk bulgular Amazonlarda kesfedilen Terra
Preta'lar, Amazon ormanlarinda yer alan koyu renkli ve verimli topraklardir

(Kammann ve digerleri, 2017).

Toprak Kkalitesinin 1iyilestirilmesi, verimliligin ve bitkisel iretkenligin
arttirilmast amact ile biyokomiir benzeri toprak katki maddeleri yaygin olarak
1
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kullanilmaktadir (Liu ve digerleri, 2017°a). Biyokomiir; sorunlu topraklardan, tarim
arazilerinin verimliligi, ¢cevre kirliligi sorununa kadar bircok alanda uygulanmakta.
Birgok iilkede “biyokomiir arastirma merkezleri kurulmakta” ve inanilmaz derecede
tyilestirici materyal olarak ifade edilmektedir (Verheijen ve digerleri, 2010). Bu
nedenle biyokomiiriin farkli topraklar, bitkiler ve farkli stres kosullarindaki etkileri
arastirilmalara konu olmaktadir. Yiiksek organik karbon igerigine sahip, ¢ok uzun
siirede ¢oziinen, ince yapili, organik kaynakli komiir olarak ifade edilen biyokomiir,
toprakta ¢ok uzun yillar karbonun depolanmasina neden olmaktadir. Biyokomiir
ilavesi, atmosferik karbondioksidin toprakta depolanmasinin yollarindan biri olarak
goriilmektedir (Lehmann ve digerleri, 2006). Bu durumda karbon, hizla ekolojik
dongiisiinden ayrilip, ¢ok daha yavas ilerleyen ve daha stabil biyokémiir dongiisiine
katilmaktadir (Lehmann, 2007).

Tuzluluk ve alkalilik tilkemizde 6zellikle kurak ve yari-kurak bolgelerde bitkisel
liretimin azalmasina ve toprak kalitesinin 6nlinde 6nemli bir sorundur. Gereginden
fazla sulama, yagisin azalmasi ve buharlagsmanm artmasi ile tuzlar yil igerisinde
profilin farkli derinliklerine hareket edebilmektedir. Tuzluluk bitkisel Gretimde
verimin ciddi anlamda azalmasina neden olan énemli bir sorundur. Toprak tuzlulugu
bitkilerde biiyiime ve gelismeyi, uriinin verimine ve Kkalitesine olumsuz etki

yapmaktadir (Kalaji ve Pietkiewicz, 1993).

Tuzlu ve alkali topraklar, cogunlukla organik madde bakimindan da zengin
degildir. Cogu tuzlu topraklarda organik madde degeri %1’in altina diismektedir.
Biyokomiir kullanimiyla c¢esitli tuzlarmn emiliminin mimkiin oldugu yillardir
bilinmektedir (Bartell ve Miller, 1923). Bunun yani sira biyokomiir, endiistriyel
anlamda tuzun azaltilmasi amac1 ile de kullanilmistir (Zou ve digerleri, 2008). Ancak
biyokdmiirin bir toprak katki maddesi olarak tuz stresinde yetisen bitkilerin
verimliligine etkisi ve tuzlu topraklarin slahi ile ilgili yeterli diizeyde arastirma

bulunmamastir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde etkisini daha fazla hissettiren iklim degisikligi,
tuzlulugun artmasina yol agmaktadir. Calisma; diisiik yagis ve yiiksek buharlagma

sorunu olan bolgemizde yogun bir sekilde yetistirilen fistigin fabrikasyon atiginin

2
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biyokbémire donistiiriilmesi ve tuz stresine maruz kalan arazilerde yetistirilen
domatesin gelisimine etkisini konu edinmektedir. Arastirmada, biyokOmurin verime
olan etkisinin arastirillmast ve tuzlulugun giderilmesi veya azaltilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica atiklarin organik madde olarak topraga kazandirilmasi ile
cevre kirliliginin azaltilmasi, topragin iyilestirilmesi ve tuzluluk, kuraklik gibi
olumsuz kosullarda dahi bitki gelisimi, verimi ve Kalitesinin devamliliginin
saglanmasi 0ngorilmektedir. Biyokdmdiirl kendi imkanlarimizla Gretmemiz, tuzluluk
sorununa ¢oziim iiretme hedefi ve bu konuda literatiirde yeterli g¢alismanin

bulunmamasi, bu ¢alismay1 6zgiin kilmaktadir.

Bu caligmanin amagclari; 1) Fistik fabrikasyon atiginin 500 °C ‘de pirolizi ile
biyokomiirin elde edilmesi, 2) Domates bitkisinin tuza toleransinin belirlenerek,
topraga az, orta ve yiksek dozlarda tuz verilerek biyokdmdrin toprak ozellikleri
Uzerine etkilerini anlamak ve 3) Fistik atigi biyokOmiiriiniin, tuzlu toprakta bir
inkiibasyon calismasinda etkilerini belirlemektir. Bu ¢alismayla; biyokémiiriin farkli
dozlarda tuz stresinde yetisen domates bitkisi ve sadece topraga uygulanmasiyla
bitkinin gelisimi ve toprak kalitesine etkileri incelenmistir. Biyokomiir son yillarda
maddi deger tasimayan insan, hayvan ve zirai atiklarin degerlendirilmesi konusunda
olduk¢a 6nem tagimaktadir. BiyokOmiirlin topragi iyilestirmesi yoniinde yapilan
caligmalardan alinan sonuglar, biyokomiir kullanimimin yayginlasmasi gerektigi
hakkinda 6nemli fikirler vermektedir. Sanlurfa ilinde, diisiik yagis ve yliksek
sicakliktan kaynaklanan tuz sorunu yillardir lizerinde ¢alisilan 6nemli bir sorundur.
Hem bolgede yaygin bulunan antepfistigi atiklarinin faydali yonde kullanilmasi hem

de bolgenin tuz sorunun varligi bu ¢alismanin yiriitiilmesinin nedenleri olmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bircok denemesi yapilan karbonlastirma cihazi, biyokomir deneyleri igin
tasarlanmis ve bu cihazdan ¢ikan numuneler kisa analizlere tabii tutulduktan piyasada
satilan drinlerle karsilastirilmigtir (Batur, 2017). Analizler 1s1ginda karbonlastirma
makinesinden elde edilen iriinlerde en yiiksek sicaklik degerine sahip biyokomiir
ornegi 7135 cal/g sicaklik degeri ile 300 °C’de elde edilmis Ornek iken, en diisiik
sicaklik degere sahip ornek ise 220 °C’de elde edilmis olan (5421.33 cal/g) numune
olarak belirlenmistir. 220 °C ve 300 °C uygulama sicakligi araliginda alinan
orneklerde ugucu madde orant %70-%380, sabit karbon oranlar1 %20-%25 araliginda
elde edilmistir. Uygulama sicaklik arttik¢a (Siirme hizi sabit) kalorifik degerin arttigi,
nem ve kiil oraninin diistiigii saptanmistir. Sonug olarak biyokomiir {iretimi adina
olusturulan prototip, numune iiretme ve numunenin kalitesi bakimindan basarili
olmus, trin alma siiresini 20-40 giinliik siirelerden (klasik torluk) 7-8 dakikaya
indirgemistir (Batur, 2017).

Diistik olan 400-500 °C gibi sicakliklara oranla kullanilan biyokiitle ile daha
fazla biyokomiir iiretilirken yiiksek sicakliklarda (>700 °C) biyokiitle daha fazla sivi
ve gaz Uriinlere donligmektedir. Bu iiriinlerin karakteristik olusum oranlar1 %60 biyo-
yag, %20 biyokomiir ve %20 gaz seklindedir. Uygulanan sicaklik ile iirlin
materyalinde degisme gozlemlenmis ve diisiik sicaklikta gerceklesen yavas piroliz

isleminde ise iiretilen biyokdmiir miktar1 %50 civarindadir (Winsley, 2007).

Misir kogani, fasulye hasat atig1 ve ¢eltik kavuzundan olusan 3 farkli bitki atigi,
calismanin ana materyali olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda
biyokémiiriin, maliyeti yiiksek olmakla birlikte toprak verimliligi agisindan 6nemli bir
girdi olabilecegini bildirmistir (Glinal, 2018). Giinal (2018), yaptig1 ¢calismada; piroliz
yontemi ile elde edilen tarimsal atiklarin biyokOmiirii ve sivi hayvan giibresi
igerisindeki besin elementlerinin tutulmasi sonucu topraga katki maddesi olarak
uygulanmaktadir. Hem bitkisel atiklardan kaynaklanan hem de sivi hayvan
giibresinden kaynaklanan sorunlarin ¢d6ziimlmesine yarayacak bir uygulamadir.
Topraga uygulanan igerigi zenginlestirilmis biyokomiiriin, bir yandan topraga besin

elementi ilavesi yaparken diger yandan topragin islev gostermesinde etkili olan birgok
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toprak ozelliginin de iyilesmesine olanak tanimaktadir. Tarimsal {retimin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, topragin fonksiyon gosterme yeteneginin uzun siireli

gelistirilmesi ve karbon baglama yetenegine baglidir (Giinal, 2018).

Kaba tekstirlu bir topraga farkli diizeylerde saman ve biyokomiir karigimlari
uygulanarak yikama yapilmis ve topraklarin Pb ve Cd yogunluklarinin derinlige bagl
degisimi arastirilmistir. 5 glin arayla sulanan topraklar, yaklasik tarla kapasitesi nem
seviyesinde bir ay bekletilip, toplamda 450 mm su ile sulanmustir. Yikama
uygulamalar1 sonrasinda kolonlarda belirlenen derinliklerde Pb ve Cd dizeyleri
incelenmistir. Her iki element i¢in de derinlige bagh degisiminin istatistiksel olarak
onemli olmadig1, biyokémiir uygulamasinda toprakta daha fazla Pb ve Cd oldugu

belirlenmistir (Al-Shohani, 2017).

Biyokomurlerin topragin fiziksel 6zellikleri tizerinde etkileri; agregasyon,
islenebilirlik, sisme buzilme o&zelligi ve gegirgenlik olarak siralanabilir.
Biyokomiirlerin yiizey alanlari genellikle kum ve kilden karsilastirilabilir oranda daha
yuksektir, biyokomiir; toprak islahinda kullanildiginda topraklarin toplam spesifik

yiizey alaninin artmasina sebep oldugu bildirilmistir (Downie ve digerleri, 2009).

Biyokomiiriin topraga uygulanmasi durumunda azot oksit saliimi %80
diizeyinde bir diislis gogostermisi ve metan salinimi ise yok denecek kadar azalmistir

(Abbasi ve Adams, 2000; Lehmann, 2006).

Karbonlastirma yontemi ile zeytin agaci budama atiklarinin, asma
budaklariin, misir sapinin ve etlik tavuk pisliginin farkli sicakliklarda biyokomiir
haline getirilerek  yakit  o6zelliklerinin iyilestirilmesi  {izerine  caligilmustir.
Karbonlagtirma, 250, 300 ve 350 °C reaksiyon sicakliklarinda ve 30 dakika reaksiyon
siiresinde gerceklestirilmistir. Sicakligin artmasi ile birlikte yakit karakteristigi
bakimindan linyit yapisinda biyokomiirler elde edilmistir. Calismada %32 — 78
araliginda kiitlece verim elde edilirken, driinlerin sicaklik degerleri 20- 28 MJ/kg
arasinda degisim gostermis ve linyite gore daha kaliteli bir driin elde edilmistir.
(Erdogan, 2017).
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Bu caligma da farkli sicaklliklarda ve farkl: siirelerde, karbonlagtirma yontemi
ile portakal kiispesinden biyokdmiir elde edilmistir. Hidrotermal karbonlastirma
(HTK) prosesi sonunda yiiksek karbon igerikli kat1 tiriin (“biyokémiir” / hidrokomiir),
stvi urin (sulu ¢ozelti) ve az miktarlarda gaz iriin elde edilmistir. Elde edilen
hidrokomiirlerin, C/N, O/C ve H/C oranlar1, pH kosullari, agir metal analizleri ve besin
icerikleri 1s1ginda toprak iyilestirici olarak kullanimlarinin uygun oldugu sonucuna
vartlmistir (Atila, 2015).

Sera kosullarinda yapilan bu ¢aligma; hem patojen inokulasyonu hem de tuz
stresine kars1 domates bitkilerine uygulanan ISR- 2000 bitki aktivatéruntin koruyucu
etkileri ¢alisilmistir. Tuz stresi altinda ISR-2000'nin domates fidelerinin vejetatif
biiylimesini gelistirmesi ve antioksidan enzim seviyelerini arttirmasi ile tuz stresi

etkilerini azalttig1 gdzlemlenmistir. (Ozfidan, 2005).

Conocarpus atiklarinin farkli piroliz sicakliklarinin biyokiitlenin kimyasal
icerigi  tzerindeki  etkisini  gozlemek igin  200-800 °C’de  pirolizini
gerceklestirmiglerdir. Reaksiyon sicakligi arttikga kil miktari, pH, elektriksel
iletkenlik, fonksiyonel gruplar ve C, N, P, K, Ca, Mg miktarinda artarken; biyokomiir
verimi, O, H ve S miktar1 ve asidik fonksiyonel gruplarda azalma gozlemislerdir.
Sicaklik artigryla biyokomiiriin aromatikliginde artis olurken, polarhiginda azalma
gorilmistir (Al- Wabel et al. 2012).

Bu arastirma, giiniimiizde giderek artan tuzluluk problemi altindaki alanlarda
yetistirilen {iriinlerden olan domates bitkisinin tuz stresi altinda RNA miktarinda
meydana gelen degisimin ve RNA izolasyon kitlerinin domates bitkisi 6rneklerinde
kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Deneme tam programli
topraksiz tarim teknigiyle {iretim yapan sera kosullarinda gézlemlenmistir. Iki farkl
verime yatmis domates bitkisi sirasina sirasiyla 50 ve 100 mM NaCl ¢6zeltisi, tuz stresi
olusturmak i¢in 15 giin siire ile uygulanmais, diger bir domates sirasi ise kontrol amaglh
kullanilmistir. Sonug olarak kontrol grubuna gére 100 mM NaCl uygulanan 6rneklerde

onemli ¢cikmistir (Pektez, 2009).

Oztekin (2009), yaptig1 calismada farkli tuz dozlari ile, domates bitkisinin tuz

stresine karst anaglarin tepkilerinin arastirildigi bu calisma elde edilen ortalama
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degerlere gore; ana¢ genotipine gore degismekle birlikte, ana¢ kullanim ile 6zellikle
asisiz bitkilerde bazi fiziksel 6zelliklerde, bitki su tiikketimi ve su kullanim randimani
ile kaldirilan besin madde miktarlarinin arttigi gézlemlenmistir. Besin sollisyonunun
tuz seviyesinin 6 dS/m’ye ¢ikarilmasi ile sozii edilen parametreler azalmis ancak
yaprak prolin igeriginde ve meyve kalitesinde artis gozlenmistir. Tuz stresinde
yapraklarin Na ve Cl igerikleri artarken, K, Ca, K/Na ve Ca/Na oranlarinda azalma
olmustur. Sonuglar 15181nda, 6zellikle tuzlu kosullarda bitki gelisimini, su tiikketimini
ve verimini arttiran asil1 bitki kullaniminin ve disaridan prolin uygulamasinin domates
yetistiriciliginde tuz toleransini artirmada uygulanabilecek gegerli bir yontem
olabilecegini bildirmistir (Oztekin, 2009).



3. MATERYAL ve YONTEM Safiye BULBUL

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Toprak

Calisma igin secilen toprak; Sanliurfa ilinin Birecik ilgesinde 37.022213 enlemi,
37.993027 boylaminda olan Birecik barajina yakin bir bahgeden alinmistir. Topragin
binyesinin kumlu ti1 olmasi, su gegirgenliginin yiksek ve su tutma kapasitesinin

diisiik olmasi bu topragin ¢alismada tercih edilmesinin nedeni olmustur.
3.1.2. Biyokémur

Secilen materyal Gilineydogu Anadolu bolgesinde yaygin olarak yetistirilen
fisik (fistik fabrikasyon atigi) (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2) biyokomiir formuna
dontstiriilerek, bolgede fazlaca yetistirildigi icin atiginin degerlendirilmesi amaci ile

kullanilmuastir.

Sekil 3.1:Fistik Kabugu ve Fistigin Fabrikasyon Atig1
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Sekil 3.2: Fistik fabrikasyon atiginin biyokomiir formu

3.1.3. Bitki Materyali

Calismada domates bitkisininin Sun 6216 ¢esidi kullanilmstir (Sekil 3.3). Bu
calismada domates bitkisinin secilmesinin nedeni; tuza toleransinin diisiik olmasi ve

biyokdmdiriin etkisini tam olarak ortaya koymaktir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan domates fideleri



3. MATERYAL ve YONTEM Safiye BULBUL

3.2 Ydntem

Calisma Harran Universitesi Ziraat Fakiltesine ait yar1 kapali serada tesis
edilmistir. Piroliz yontemi ile yiiksek sicaklikta (500°) fistigin fabrikasyon atigi
biyokomiir haline getirildikten sonra deneme, tesadlf parselleri deneme desenine
uygun sekilde kurulmustur. 1) Domates bitkisinin tuza toleransi belirlenerek, topraga
bu belirlenen sinira gore az, orta ve yuksek dozda (0 dS/m, 0.5 dS/m, 1 dS/m) tuz
verilerek, biyokdmuirin topraga yapacag: etkilerini gormek amaci ile 51 giinliik bir
saks1 denemesinin kurulmasi, 2) Biyokomurun, bitkisiz tuzlu toprakta etkilerini
gérmek amaci ile ayn1 zamanda ve ayni toprakta 51 giinliik baska bir inkiibasyon

calismasi kurulmustur.
3.2.1. Biyokémurin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada ham madde olarak antep fistiginin (fistigin fabrikasyon atigi)
kullanilmistir. Bdlgede fazlaca yetistirilip, islendiginden dolayi; kolayca elde

edilmistir. Biyokdmrin eldesi;

e Oncelikle fabrikasyon atiklar1 toplanip kurutulmustur.
e Kurutulan bu materyal 6giitiliip, 2 mm’ lik eleklerden gecirilmistir (Sekil 3.4).
e Elenen materyal, 6zel olarak hazirlanmis galvanizli sac ile kapatilarak kiil

firininda 500 °C’ de piroliz islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.5).

10
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Sekil 3.4. Kurutulan fabrikasyon atig1 fistik maddesinin 2 mm ‘lik elenmis hali

Sekil 3.5. Galvanizli Sac Piroliz Unitesi

11
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Ozel olarak hazirlanan dikdértgen galvaniz saca hammadde konularak, kiil firmi

calistirilmis, yaklasik 22-23 dakikada 500 °C ‘ye ulasilan sicaklik, sabit tutulmus ve 2

saat 50 dakikada piroliz islemi tamamlanmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kiil firm

Biyokomir materyallerinin elde edilmeden once ve elde edildikten sonra;
materyallerin toplam C (%), N (%), H (%) ve S (%) icerigi belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Biyokomir materyallerinin elde edilmeden dnce ve elde edildikten sonra toplam C (%), N
(%), H (%) ve S (%) igerigi

Toplam C (%)

Toplam N (%)

Toplam H (%)

Toplam S (%)

Fistik
Fabrikasyon
Atig

Hammadde

Biyokémur

39.57

51.74

2.55

2.82

4.47

2.27

16
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3.2.2. Saks1 Denemesinin Kurulmasi

Saks1 denemesi i¢in Sanlurfa ilinin Birecik ilgesinde 37.022213 enlemi,
37.993027 boylaminda olan Birecik barajina yakin bir bahgeden 0-30 cm derinlikten
alman toprak Ornekleri kullanilmigtir. Araziden alinan toprak orneklerinin oda

kosullarinda kurutulmus ve 2 mm ’lik elekten gecirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Toprak drneklerinin elenmesi

Elenen toprak 6rnegi firm kuru agirlik esasina gore her bir kapta 5000 g olacak
sekilde (Sekil 3.8), biyokomiir 6rnekleri ise ayr1 ayri (%0- %0.25- %0.5- %1) doz
oranlarinda (0- 12.5 — 25 — 50) g (FFA biyokdémiri) tartilmistir (Sekil 3.9). Tartilan
biyokomiir ornegi ile toprak 6rnegi homojen bir sekilde karistirtlip (Sekil 3.10), tarla
kapasitesinin %4.18 oraninda nemlendirilerek periyodik dl¢iimler ile (agirlik bazinda)
nemin korunmasi saglanmistir. Sera kosullarinda saksida yetistirilen domates bitkisine

tuz uygulamalarinin, uygulanacag bitkilere yetistirme periyodu boyunca 0 (kontrol) 5

13
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dSm™? ve 10 dSm? tuz seviyesinde sulama suyu ile uygulanmistir. Sulama suyu,
sulama oOncesinde EC metre ile kontrol edilerek istenilen EC dizeyine gelmesi
saglandiktan sonra bitkilere verilmistir. Kontrol bitkileri cesme suyu ile agirlik esasina

gore tarla kapasitesi diizeyinde sulanmustir.

Sekil 3.8. Saksilara yerlestirme

14
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Sekil 3.10. Biyokdmir ile toprak 6rneginin homojen olarak karistirilmas.

Hazirlanan homojen karisim etiketi yapistirilmis saksilara 6zen ile doldurularak
domates fideleri dikilmistir (Sekil 3.11.).

15
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Sekil 3.11. Etiketli saksilara domates fideleri dikimi

Deneme kurulduktan sonra; ilk 3 sulama tuzsuz ¢esme suyu ile sulanmistir. Daha
sonraki tuz uygulamalarinin yapilacagi bitkilere yetistirme periyodu boyunca agirlik
esasina gore 0 (kontrol) 5 dSm™ ve 10 dSm * tuz seviyesinde sulama suyuna (2.92 g

—5.85 g) dozlarinda tuz karistirilarak uygulanmistir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Tuz dozlarinin belirlenmesi

16
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Sulama periyodik ol¢imler ile (agirhik bazinda) belirlenerek toplam olarak
haftada 3 farkli zamanda kay1p olan su kadar ilave edilmesi seklinde giderilmistir. Bu
sulama zaman yaklasik 51 giin stirmiistiir. Saksi denemesi kapsaminda yapilacak
uygulamalar ve érnekleme saksi sayilari: 1 toprak 6rnegi x 1 biyokomiir materyali x 4
biyokomiir dozu x 3 tekerriir x 3 farkli tuz dozu olmak tizere toplam 36 adet 6rnek
saks1 kullanilmistir. Saksi denemesi i¢in yapilan uygulamalar ve olusturulan deneme

kombinasyonlar1 (Cizelge 3.2)’ de verilmistir.

Biyokdmur Dozlar: Tuz Dozlari
%0: BO 0dS/m: TO
%00.25: B1 5dS/m: T1
%00.5: B2 10 dS/m: T2
%1: B3

Cizelge 3.2 Saks1 Deneme Kombinasyonlari

BOTO BOT1 BOT2
B1TO B1T1 B1T2
B2T0 B2T1 B2T2
B3TO B3T1 B3T2 ,

17
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Sekil 3.13. Tuzlu Sulama Sonucu Toprak Goériiniimiiniin Degisimi

Deneme sonunda (yani baslangicindan fidelerin ilk meyve verdigi zaman) (Sekil
3.14) fideler dikkatli bir sekilde topraktan ayirilarak analizler i¢in hazir hale
getirilmistir. Bu siirecte alinan bitkiler, 6nce yesil aksam analizleri yapilarak daha

sonra kurutularak, ogiitiilen bitkiler analize hazir bir hale getirilmistir.

18
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Sekil 3.14. Calisma sonlandirilmadan 6nce bitki gelisim durumu (Meyve Donemi)

3.2.3. Inkiibasyon Calismasi

Inkiibasyon ¢aligmasi igin, saksi denemesinde kullanilan topragin aynisi
kullanilmistir. Deneme (saksilarin da bulundugu) Harran Universitesi Osmanbey
Kampusu yerleskesinde Ziraat Fakiiltesi arkasi 6grenci ¢aligma alanlar ve seralarinda

tesis edilmistir (Sekil 3.15).

Sulama periyodik olgtimler ile (agirlik bazinda) belirlenerek toplam olarak
haftada 3 farkli zamanda kayip olan su kadar ilave edilmesi seklinde giderilmis ve
sulama yaklasik 51 giin siirmiistiir. Inkiibasyon galismas1 kapsaminda yapilacak
uygulamalar ve 6rnekleme saksi sayilari: 1 toprak 6rnegi x 1 biyokémiir materyali x 4
biyokomiir dozu x 3 tekerriir x 4 farkli tuz dozu olmak iizere toplam 48 adet 6rnek
saks1 kullamlmustir. Inkiibasyon c¢alismasi igin yapilan uygulamalar ve olusturulan

deneme kombinasyonlar1 (Cizelge 3.3)’ de verilmistir.
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Biyokdmiir Dozlari Tuz Dozlari
%0: BO 0dS/m: TO
900.25: B1 25dS/m: T1
%00.5: B2 5dS/m: T2
%1: B3 10dS/m: T3

Gizelge 3.3 inkiibasyon Deneme Kombinasyonlar1

BOTO BOT1 BOT2 BOT3
B1TO B1T1 B1T2 B1T3
B2T0 B2T1 B2T2 B2T3
B3TO B3T1 B3T2 B3T3

Sekil 3.15. Inkiibasyon ¢alismasinin kurulmasi

20
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3.2.4. Toprak ve Bitki Analizleri

3.2.4.1. Toprak Analizieri

3.2.4.1.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak:su karisiminda 1:2.5’luk sulandirma yontemi ile belirlenmistir (Jakson, 1958).

Sekil 3.16. pH dlcumleri

3.2.4.1.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak:su karisiminda 1:5.0’luk sulandirma yontemi ile dl¢iilmiistiir (Jackson, 1958).
3.2.4.1.3. Kire¢ Miktar1 (% CaCO:s)

Scheibler kalsimetresi kullanilarak, %10’ luk ~ HCI asit ¢ozeltisi ile toprak drnekleri
karistirilarak, topraklarda kalsiyum karbonatin parcalanmasi sonucunda agiga ¢ikan
CO2’ nin standart sicaklik ve basing altindaki hacmi gz 6niinde bulundurularak
belirlenmistir (Nelson, 1982) (Sekil 3.17.).

21
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Sekil 3.17. Scheibler kalsimetresi ile toprakta Kireg tayini

3.2.4.1.4. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Sodyum asetat yontemi ile yapilmistir (Summer, 1996). Topraklardan 4 g tartilarak
100 ml ‘lik tiiplere konulup 33 ml sodyum asetat ilave edilip daha sonra c¢alkalayicida
5 dakika calkalandiktan sonra, 4500 devirli santriifiij edilmis ve istteki berrak sivi
filtre edilmistir. Bu islemi ii¢ kez tekrarlayip, ayni1 ornekleri %95 etil alkol ile aym
islem ii¢ kez uygulanmistir. Daha sonra amonyum asetat ile ayn1 islemler yapilmis ve
tistteki berrak sivi filtre edilerek 100 ml” lik balon jojelerde biriktirilmistir. Amonyum
asetat ile 100 ml tamamlanmistir. Elde edilen siiziiklerde Na konsantrasyonu atomik

absorbsiyon spektrometresi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.18.).

22
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Sekil 3.18. Katyon Degigsim Kapasitesi tayini asamalari
3.2.4.1.5. Yarayish mikro element tayini
10 g toprak ve 20 m1 0.005 M DTPA, 0.01 M CaCl2 ve 1 M TEA ekstraksiyon ¢ozeltisi

karisimi (pH' st HC1 ile 7.3'e ayarlanmus) ile 2 saat ¢alkalanip filtre edilen siiziikte ICP
OES ile okuma yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978) (Sekil 3.19.).

Sekil 3.19. Filtre Edilen Stziikler
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3.2.4.1.6. Yarayish Fosfor

Fosforun bikarbonat (0.5 M NaHCO3) ¢6zeltisinin pH 8.50” e ayarlanmasi ile agiga
cikan ¢ozeltideki fosforun miktarma goére mavi renk olusturan bir ortamda baglayip,
indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun spektofotometrede 880 nm dalga
boyunda okunmasi ve okunan degerin ayni kosullarda hazirlanmis ve igindeki fosfor

miktari ile karsilastirmasina dayalidir (Olsen ve digerleri, 1954) (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Spektofotometrede 880 nm dalga boyunda okunmasi.

3.2.4.1.7. Organik Madde

Nelson (1982), tarfindan modifiyeli edilmis Walkley Black yoéntemine gore
belirlenmistir. Bunun igin analize hazir hale getirilecek toprak ornekleri, 100
mikronluk elekten gegirilecek, topragin organik madde kapsamina bagli olarak 1-1 gr
tartilarak 500 mm’ lik elenmeyenlere konulmus, ve tizerine 10 ml potasyum dikromat
(IN) ve 20 ml sulfarik asit eklenmistir. Bir dakika ¢alkalandiktan sonra 150 °C’ye
ayarli hot-pleyt tizerinde bir dakika sitilmistir (Sekil 3.21.). Bu sekilde kirmizi-
kahverengi bir renk alan karisim sogutulduktan sonra tizerine 200 ml saf su ve 12-13

damla baryum difenilaminsiilfonat eklenerek demir siilfat (0.5N) ile yesil renk elde
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edilinceye (Sekil 3.22.) kadar titre edilip bu noktada harcanan demir siilfat miktari

kaydedilmistir.

Sekil 3.21. Hot-Pleyt Uzerinde Isinmasi

Sekil 3.22. Demir Silfat (0.5N) ile Yesil Renk Elde Edilmesi
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3.2.4.1.8. Yarayish Potasyum

1IN amonyum asetat ile ekstraksiyon yontemine gore yapilmistir (Thomas, 1982)
(Sekil 3.23.).

Sekil 3.23: Alev Fotometresi

3.2.4.2 Bitki Ol¢uim ve Analizleri

3.2.4.2.1. Bitki Boyu (cm)

Biitiin saksilardan alinan bitkilerin uzunlugu 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.24.).

0dsim+%0252) K
el 5

Sekil 3.24. Bitki kok boyu 8lciimii
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3.2.4.2.2 Kok Uzunlugu (cm)
Kok bogazinda kok ucu kismina kadar, serit metre yardimiyla 6l¢iilmiis ve cm olarak

verilmistir.

3.2.4.2.3. Toplam Agirhik (g)

Bitkinin toplam agirlig1 hassas terazi ile dl¢lilmiis ve g olarak verilmistir,

3.2.4.2.4. Kok Agirhd (g)
Bitkinin kok bogazindan itibaren gévde kismindan ayrilarak hassas terazi tartilmis ve

g olarak verilmistir.

3.2.4.2.5. Yesil Aksam Agirhgi

Bitkinin kok, govde ve yapraklarin yas agirliklar dijital terazide tartilarak kok, gévde,
yaprak ve toplam yesil aksam yas agirligi (g) belirlenmis ve 65 dereceye ayarlanmis
etivde kurutulduktan sonra kok, govde, yaprak ve toplam yesil aksam kuru agirhigi (g)

tespit edilmistir.

3.2.4.2.6. Nitrik ve Perklorit Asit Karisimi ile Yas Yakma

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki drneginden 0.5-2.0 g tartilir. Her 1 g 6rnek i¢in 12 mL
nitrik-perklorit asit karigimi ilave edilir ve bitki 6rnegi asit ile 1slanmasi saglanir. Ceker
ocak igerisinde 20-3 dakika birakilir. Su banyosu iizerinde diisiik sicaklikta en az 3
saat veya tercihen 1 gece birakilir. Sicaklik yavas bir halde 150-200 C ye yikseltilir.
Ortamdan nitrik asit uzaklasir bitki ¢ozeltisi acik sar1 bir renk gosterir. Sicakligin
artmasi ile perklorik asit pargalanir ve ¢ozeltinin rengi agilir. Perklorit asidin beyaz
dumani erlenmayerin i¢ini tamamen kapladiktan sonra yakmaya en az 30 dakika daha
devam edilir (Sekil 3.25.). Yakmanin sonunda erlenmayer iginde yaklasik 1 mL
perklorit asit kalmal1 ve bitki ¢ozeltisi beyaz olmalidir. Yakmanin sonunda bir miktar
ar1 su eklenir, calkalanir ve kantitatif olarak 100 mL su ile seyreltilip OS ICP ile okuma

yapilir (Sekil 3.26.).
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Sekil 3.25. Perklorit Asidin Beyaz Dumani Erlenmayerin I¢ini Tamamen Kapladigi Hali

R E N VIS S N IV N O
TS DTS SRR
: y - 4 x - P -

Sekil 3.26: OES ICP ile okuma

28



3. MATERYAL ve YONTEM Safiye BULBUL

3.2.4.2.7. Dumas Yontemi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki &rneginden 0.2 g tartilip ve kayikciya konuldu.
Tarttimdan 1 saat once ornekler 70 C’de kurutuldu. Firin sicakligi 900-950 C’ye
ayarland1. Ornek analizi cihaza girilerek icinde 6rnek bulunan kayikgik cihazin firmina

yerlestirilip ve cihazdan analizin bittigini belirten sinyal gelince okuma kaydedilmistir

(Sekil 3.27.).

Sekil 3.27. Dumas Yontemi ile Azot Tayini Belirleme Asamalari
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Inkiibasyon Siiresince Biyokémiir ve Tuz Uygulamalarinin Topragmn

Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.1.1. Toprak pH’s1 iizerine etkisi

Inkiibasyon calismas1 biyokomiir dozlari (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar
(0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) altinda olgiilen pH’nin ait varyans analiz
sonuglart verilmistir (Cizelge 4.1.). Kontrol (%0) Ornekleri ile artan dozlarda
biyokomiir uygulamalar1 karsilagtirildiginda dozlar arasinda pH degerleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1: Inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda 6lgiilen toprak pH’ s1 degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1

F-Tablo
VK SD KT KO F
05 0.01
ns
Tekerriir 2 1.375 | 0.6as 1.338 3320 | 5.390
Faktor A(Biyokomiir) 3 1.267 | 0422 0822 | 5920 | 4510
Faktor B (Tuz) 3 1.817 | 0.606 L179% 15920 | 4510
9 4520 | 0502 0.978"
AXB (Biyokdmir x Tuz) 2.090 2.840
Hata 30 15412 | 0514
Genel ar 24.3%0 | 5519
SD* KT R
V K* Serbestlik Kareler E o |
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami O?‘[I:Iaer;a&

4.1.2. Toprak Elektiriksel Iletkenligi Uzerine EtKisi
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Inkiibasyon siresince biyokémiir ve tuz dozlari altinda 6lgiilen toprak EC

degerleri arasinda yapilan varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2: Inkiibasyon siiresince biyokomiir ve tuz uygulamalarinda 6lciilen topragin EC degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO E-Tablo
F
0.5 0.01
Tekerriir 2 1.013 0.506 0.508" 3.320 | 5.390
Faktor 3 14.278 4.759 4.771%
A(Biyokomir) 2.920 | 4.510
Fakior B (Tuz) 3 522.954 | 174.318 174.751% | 5 920 | 4.510
R 7.474 0.830 0.832"
jﬁEZ;BWOkom“r 2.090 | 2.840
Hata 30 29.926 0.998
Genel 47 575.644 | 12248

Biyokdémir ve tuz dozlart arttiginda toprak EC’ sinin farklilasmasina neden
olmustur. Inkiibasyon ¢alismasi siiresince biyokémir dozlarma iliskin sonuclar Sekil

4.1 ve tuz dozlarina iliskin sonuglar Sekil 4.2’de gosterilmektedir.

Farkli Dozlardaki Biyok&émur
Uygulamalarinin Topraktaki EC Degeri

6
4 ' l
A

0% 0.25% 0.50% 1%

EC (dS m™)
N

o

Biyokdémur Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.1:Farkli Dozlardaki Biyokdmiir Uygulamalarinin Topraktaki EC Degeri
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamalarinin Topraktaki EC Degeri

0dS/m 2,5dS/m 5dS/m 10dS/m

o N B O

EC (dSm?)

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.2:Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Topraktaki EC Degeri

Inkiibasyon ¢alismasinda, artan biyokémir dozlari ile topragin EC degerlerinin
de 6nemli duizeyde (P<0,01) arttig1 goriilmektedir. En yiiksek EC degeri (5.545 dS m”
1Y %1 dozunda olusurken, kontrol uygulamasindaki topragin EC degerinin (4.142 dS
m) oldugu gourilmektedir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3:Biyokomiir Uygulamalariin Toprak EC’ sinde Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlari (%) Elektriksel iletkenlik (dS m™)
0 4.142b

0.25 4.452 ab

0.5 5.082 ab

1 5.545a

Farkli tuz uygulamalarinin topragin EC degeri iizerine etkisi P<0.01 dlzeyinde
onemli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek EC degeri (9.353 dS m™) 10 dS/m dozunda
olusurken, kontrol uygulamasindaki topragin EC degerinin (0.5408 dS m™) oldugu
gourulmektedir (Cizelge 4.13.).
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Cizelge 4.4:Tuz Uygulamalarinin Toprak EC” sinde Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar1 (dS/m) Elektriksel iletkenlik (dS m™)
0 dS/m 0.540d
2.5dS/m 3139 ¢
5dS/m 6.188 b
10 dS/m 9.353 a

4.1.3. Toprak Organik Maddesi Uzerine Etkisi

Inkiibasyon calismasinda biyokdmiir dozlar1 (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz
dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) uygulamalarinda toprak organik madde
(OM) (%) igeriginin varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.5.). Dozlar
bakimindan incelendiginde; kontrol (%0) ornekleri ile artan dozlarda; biyokdmir
uygulamalar1 kiyaslandiginda en yiiksek degerin %1 dozunda oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.3.).

Cizelge 4.5: Inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda dlciilen topragin Organik Madde
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F F-Tablo
0.5 0.01
Tekerriir 2 0.013 0.006 1.5993 3.320 | 5.390
. 3 135 0.045 11.3090"
Faktor 2920 | 4510
A(Biyokomir)
Faktor B (Tuz) 3 0.012 0.004 1.0127™ | 2.920 | 4.510
e 9 0.040 0.004 1.1032"
?:%3 (Biyokomar x 2.090 |2.840
Hata 30 120 0.004
Genel a7
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Farkli Dozlardaki Biyokomiir
Uygulamalarinin Toprakta Organik

Madde Igerigi

= 2

S

(]

ie)

® 1

=

x

c

gi) 0

5 0 0.25 0.5 1

Biyokémur Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.3. Biyokémiir Uygulama Dozlar1 Organik Madde Icerigi

Inkiibasyon ¢alismasindaki saksilarda bulunan topragin organik madde igerigine
biyokdmdir uygulamalarinin P<0,01 6nem diizeyinde etki yaptig1 anlasilmaktadir. En
yuksek organik madde igerigi %21 biyokdmdir uygulamasinda elde edilirken, bunu

sirast ile %0.5, %0.25 ve kontrol uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6:Tuz Uygulamalarinin Toprak Organik Maddesine Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlari (%) Organik Madde (%)
0 0.8875 ¢

0.25 0.9633 b

0.5 0.9692 b

1 1.038 a

Biyokdmir uygulamalarinda; MK biyokomiirii degeri diger uygulamalara gore
anlamli derecede yuksektir. Dozlar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Dozlar bakimindan incelendiginde kontrol (%0)
ornekleri ile artan dozlarda biyokdmiir uygulamalar karsilastirildiginda doz artisina
bagli olarak artisin yiikseldigi ve en yiiksek artisin ise % 2.4 dozunda oldugu
belirlenmistir (Saygan, 2017). Bu ¢alisma sonuglari bizim yapmis oldugumuz ¢aligma

sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Artan dozlara bagli olarak degerlerdeki azalma
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ayrismanin yavaslamasina bagli olarak toprak OM’sini zenginlestirmesi bakimidan

biyokomiiriin etkin bicimde kullanilabilecegi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.

4.1.4. Yarayish Fosfor Uzerine EtKisi

Inkl'ibasyon calismasinda, biyokomiir dozlar1 (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz
dozlart (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglari
verilmistir (Cizelge 4.7.). Dozlar bakimindan incelendiginde; kontrol (%0) 6rnekleri
ile artan dozlarda; en yiiksek degerin %1 dozunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4.).
Tuz dozlar incelendiginde ise; kontrol (0 dS/m) 6rnegi ile yarayisli P igeriginin
azaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.5). En yiiksek degerin 0 dS/m dozunda oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.7: Inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda 6lgiilen topragmn Yarayisli P
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO i Eabio
05 | 001
ns
Tekerrir 2 0.618 0.305 0.300% 1 3320 | 5.390
Faktor 3 13.753 4584 4517+
A(Biyoksmi) 2.020 | 4510
Faktor B (Tuz) 3 10.704 3.568 3.516% | 5920 | 4510
9 5.074 0.564 0.556"™
AXB (Biyokdmur 2090 | 2.840
x Tuz)
30 30.445 1.015
Hata
Genel ar 60.584 1.289
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Domateste Farkli Dozalardaki
Biyokdmir Uygulamalarinin Toprakta
ki P icerigi

20

10

P (kg dal)

o O 5 O
0 0.25 0.5 1

Biyokdmir Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.4: Farkli Dozlardaki Biyokémir Uygulamalarinin Topraktaki P Igerigi

Farkli Dozalardaki Tuz Uygulamalarinin
Toprakta ki P icerigi

20
15
10

= N B
0

0dS/m  2,5dS/m  5dS/m 10 dS/m

P (kg da?)

Tuz Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.5:Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarmin Topraktaki P Igerigi

Inkiibasyon ¢alismasindaki topragin P igerigine biyokdmiir uygulamalarmin
P<0,01 6nem diizeyinde etki yaptigi anlasilmaktadir. En yiksek P igerigi %1

biyokdmiir uygulamasinda elde edilirken, en diisiik doz ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8:Biyokomiir Uygulamalarinin Toprak P Duncan Gruplandirmasi

Biyokomir Dozlar (%) Yarayish Fosfor (P) (kg da™)
0 3.801b

0.25 4.557 ab

0.5 4.467 ab

1 5.311a

Inkiibasyon calismasindaki saksilarda bulunan topragin P igerigine tuz
uygulamalarinin (P<0,05) 6nem diizeyinde etki yaptig1 anlasilmaktadir. En yiiksek P
icerigi kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik doz ise 5 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9:Tuz Uygulamalarinin Toprak P Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar1 (dS/m) Yarayish Fosfor (P) (kg da)
0dS/m 5.164 a

2.5dS/m 4.505 ab

5 dS/m 3.838 b

10 dS/m 4.628 ab

Cin’de musir artiklart biyokdmiirii kullanilarak yapilmis olan inkiibasyon
calismasinda doz artisinin bagl olarak yarayish P degerinde artis oldugu ve bu artisin
pH igerigi yiiksek olan topraklarda pH igerigi diigiik olan topraklara gore daha fazla
oldugunu belirlemislerdir (Limei Zhai ve digerleri, 2014). Bu calismada da yarayisli p
igeriginde artis olmasinin nedeni inkiibasyon ¢aligmasinda kullanilan toprak 6rneginde
pH igeriginin yiikksek olmasina baglanabilir. Kullanilmis olan biyokomiir materyaline
bagli olarak ta yarayisli P degerinde 6nemli oranda bir artis oldugu gézlenmektedir.
En fazla artisin %1 dozunda oldugu tespit edilmistir. Biyokémurun toprak ilavesinde
P’nin yarayighligini artirilabildigi ve P’lu gilibre kullanimindaki gereksinimin azalttigi
saptanmigtir (Helena Soinne ve digerleri, 2014). Bizim ¢alisma sonuglarimizda da
biyokdmiir uygulamasi ile P degerinde 6nemli oranda artis gosterdigi belirlenmistir.
Daha once elde edilen sonuglar 1s18inda elde ettigimiz sonuglarin uyumlu oldugu

gbzlemlenmistir. Yapmis oldugumuz c¢alismada biyokdmir uygulamalarinin alkalin
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topraklarin yarayish P icerigini onemli 6l¢lde artirdigi ve buna bagli olarak P’lu giibre
kullanimini azaltilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu artis, secilen biyokdémdar
materyalinden kaynak bir artis olabilecegi gibi topragin toplam P igeriginden alinan

yarayisli P’dan olabilecegide s6z konusudu.

4.1.5. Kirec¢ Miktar1 (%CaC03) Uzerine EtKisi

Inkiibasyon calismasinda biyokémiir (FFA) dozlar1 (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve
tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglari
verilmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10: inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda 6lgiilen topragn CaCOs;
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo
F
0.5 0.01
2 1.137 0.569 1.320m
Tekerrir 3.320 5.390
Faktor 3 1.588 0.529 1.230™
A(Biyokémir) 2.920 | 4510
Faktor B (Tuz) 3 4.500 1.500 3.484 2920 | 4510
9 15.090 1.677 3.894**
')?)T(EZ) (Biyokomar 2.090 | 2.840
30 12.918 0.431
Hata
Genel 47 35234 0.750

En yiiksek degerin 0 dS/m dozunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Farkh Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin
Toprakta CaCO; igerigi

15
10
5

0

CaCo; (%)

0dS/m 2.5dS/m 5dS/m 10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.6. Tuz Uygulama Dozlarmin CaCOs igerigi

Biyokomiir uygulamalart yoniinden topragin CaCOsz igerigi bakimindan
istatistiksel olarak bir fark ¢ikmamistir. Farkli tuz uygulamalarinin topragin CaCOs
degerleri tizerine etkisi yoninden (P<0,05) 6nemlilik diizeyinde farklilik elde edilmis.

En yiksek degerin kontrol uygulamalarinda oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Tuz Uygulamalarinin Toprak CaCOj3 Icerigi Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Konular: (90) Kireg (CaCo0s) (%0)
0dS/m 18.58 a

2.5dS/m 18.24 ab

5 dS/m 17.73 b

10 dS/m 18.26 ab

4.1.6. Katyon Degisim Kapasitesi Uzerine Etkisi

Inkiibasyon ¢alismasinda biyokémiir (FFA) dozlar1 (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve
tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglari
verilmistir (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. inkiibasyon siiresince biyokomiir ve tuz uygulamalarnda 6lgiilen topragmn KDK
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F-Tablo
F

05 | 0.01
Tekerrir 2 0.995 0.498 2.0093 | 3320 | 5.390
ot 3 67.349 22.450 90.6297*
aktor
ABiyokomr) 2.920 | 4.510
Faktor B (Tuz) 3 1.284 0.428 1.7281 | 2.920 | 4.510
AXE (BvokEm 9 2.799 0.311 1.2556
XTUZ)( lyokomur 2.090 | 2.840

30 7.431 0.248

Hata
S 47 79.859

Biyokdmir uygulamalarindaki en yuksek degerin %1 dozunda oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.7.).

Farkli Dozlardaki Biyokomiir
Uygulamalarinin Toprakta KDK

[cerigi

g

S 20

i

T

X~

X 0

> 0 0.25 0.5 1

Biyokomiir Uygulama Dozlar1 (dS/m)

Sekil 4.7:Biyokoémiir Uygulama Dozunun KDK igerigi1

Topragin KDK igerigine biyokdmiir uygulamalar1 yoniinden P<0,01 onemlilik
diizeyinde farklilik elde edilmistir. En yiiksek KDK igerigi %1 biyokdmir
uygulamasinda elde edilirken, bunu siras1 ile %0.5, %0.25 ve kontrol uygulamalar

takip etmistir (Cizelge 4.13.).
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Cizelge 4.13: Biyokdmiir Uygulamalarinin Toprak KDK fgerigi Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiir Konulari (%) KDK (me/100g)
0 12.13d
0.25 13.45¢
0.5 1412 b
1 1542 a

Farkli diizeylerdeki biyokdmur ve tuz uygulamalariin topragin; KDK degeri,
tuz uygulamalari yoniinden bir fark ¢ikmamistir (p<0.05). Saygan (2017), ¢calismada;
kontrol (%0) dozu ile artan dozlarda biyokdmiir uygulamalar1 karsilastirildiginda en
yiiksek degerin en yiksek dozunda oldugu belirlenmistir (Saygan, 2017). Baska bir
calismada ise; biyokdmiir uygulamasi ile KDK baslangicindaki miktarina gore %40’ in
tizerinde bir artis gosterdigi tespit edilmistir (Tryon, 1948; Mikan ve Abrams, 1995;
Topoliantz ve digerleri, 2002). Prosopis agaclarindan elde edilen biyokomiiriin farkli
dozlar1 kullanilarak kurulmus olan inkiibasyon ¢alismasinda doz artisina bagl olarak
Onemli bir artig gozlenmektedir en fazla artis ise en yiiksek doz oraninda elde edilmistir
(Shenbagavalli ve Mahimairaja, 2012). Yapmis oldugumuz bu c¢alismada da
biyokomiir uygulamasi1 ile KDK degerinde oOnemli oranda artig gosterdigi
belirlenmistir. Calisma sonuglart ile yapmis oldugumuz inkiibasyon g¢alismasi

sonuglari karsilastirildiginda sonuglar benzerlik gostermektedir.

4.1.7. Potasyum (K) Uzerine Etkisi

Inkiibasyon ¢aligmast siiresince K degerleri arasinda biyokdmiir materyali (FFA)
dozlar1 (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m)

arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.14:inkiibasyon siiresince biyokémiir ve tuz uygulamalarinda topragim K degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

VK SD KT KO E F-Tablo
05 | 0.01
ns
Tekerriir 2 276189.875 138094.938 2.167 3320 | 5.390
Faktor 3 21903940.500 | 7301313.500 | 114.556**
) 2.920 | 4.510
A(Biyokdémdir)
Faktor B 3 816519.333 272173.111 4.270*
2.920 | 4.510
(Tuz)
AXB 9 1352573.500 | 150285.944 2.358*
(Biyokdmur x 2.090 | 2.840
Tuz)

Biyokdmir uygulamalarindaki K igeriginin en yiiksek degerin %1 dozunda
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8.).

Domateste Farkli Dozlardaki
Biyokdmir Uygulamalarinin Toprakta
Potasyum (K) icerigi

0 0.25 0.5 1

Biyokémir Uygulama Dozlari (%)

K (kg dal)
S =N
ouvirruINU

o

Sekil 4.8:Farkl1 Dozlardaki Biyokdmiir Uygulamalarinin Toprakta Kigerigi

42



4.BULGULAR ve TARTISMA Safiye BULBUL

Farkl1 Dozlardaki Tuz
Uygulamalarinin Toprakta
Potasyum (K) Igerigi

0dS/m 2.5dS/m 5dS/m 10dS/m

K (kg dat)
U'H—\L'_‘HNUW

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.9. Biyokdmiir ve Tuz Uygulama Dozlar K igerigi

Inkiibasyon calismasindaki topragm K icerigine biyokomiir uygulamalarmin
(P<0,01) 6nem diizeyinde etki yaptigi anlasilmaktadir. En yiiksek K igerigi %1
biyokomiir uygulamasinda elde edilirken, en diisiik doz ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15: Biyokémiir Uygulamalarinin Toprak K Icerigi Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlar1 (%) Potasyum (K) (kg dat)
0 1371 d
0.25 1814 ¢
0.5 2318 b
1 3189 a

Inkiibasyon caligmasindaki topragin K icerigine biyokomiir uygulamalarmin
(P<0,05) 6nem diizeyinde etki yaptig1 anlasilmaktadir. En yiiksek K igerigi 5 dS/m tuz
uygulamasinda elde edilirken, en distik doz ise 2.5 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.16.).

Gizelge 4.16:Tuz Uygulamalarmin Toprak K igerigi Duncan Gruplandirmast

Tuz Dozlar: (dS/m) Potasyum (K) (kg da™)
0 dS/m 2280 a
2.5dS/m 2033 b
5dS/m 2324 a
10 dS/m 2055 b
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Yapilan ¢alismada; dozlar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik
bulunmaktadir (p<0.5). %0.4 dozunun degeri %0 ve %0.2 dozuna gore anlamli
derecede yuksektir (Saygan, 2017). Bizim ¢alisma sonug¢larimizda da biyokdmir
uygulamasi ile K degerinde onemli oranda artis gosterdigi belirlenmistir. Calisma
sonuclart ile yapmis oldugumuz inkiibasyon g¢alismasi sonuglar1 karsilastirildiginda

sonuglar benzerlik gostermektedir.

4.1.8. Mangan (Mn) Uzerine EtKisi

Inkiibasyon ¢alismasinda Mn icerigi, degerleri arasinda biyokdmiir (FFA) dozlar1 (%
0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.17° de verilmistir.

Cizelge 4.17: Inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda topragin Mangan (Mn)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO E F-Tablo
0.5 0.01

Tekerrir 2 0.308 154 126n 3.320 | 5.390

Faktor A(Biyokomiir) 3 13.986 4.662 3.815* | 2.920 | 4.510

Faktor B (Tuz) 3 139.919 46.640 38.169** | 2.920 | 4.510

i A Mi 9 13.554 1.506 1.232ns
'%ZE; (Biyokomar 2.090 | 2.840
Genel 47 204.424 4.349

Biyokdmir uygulamalarinda Mn igeriginin en yiiksek degerin %1 dozunda
oldugu belirlenmistir. (Sekil 4.10) Tuz uygulamalarinda Mn Igeriginde ise; en yiiksek
doz 10 dS/m dozunda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.11)
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Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomur
Uygulamalarinin Mangan (Mn) Igerigi

0 0.5 1

0.25

10

Mn (mg/kg)

Biyokdmiir Uygulama Dozlar1 (%)

Sekil 4.10:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomur Uygulamalarinin Mangan (Mn) Igerigi

Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Mangan
(Mn) Igerigi

10

0

0dS/m 25dS/m 5dS/m 10dS/m

Mn (mg/kg)

Tuz Uygulama Dozlar1 (dS/m)

Sekil 4.11. Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Mangan (Mn) Igerigi

Inkiibasyon c¢alismasindaki topragim Mn igerigine biyokdmiir uygulamalarmin
(P<0,05) 6nem diizeyinde etki yaptigi anlagilmaktadir. En yiiksek Mn igerigi %1
biyokdmir uygulamasinda elde edilirken, en diisiik doz ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4.18:Biyokomir Uygulamalarinin Toprak Mangan (Mn) I¢erigi Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlari (%) Mangan (Mn) (mg/kg)
0 5.709 b
0.25 6.207 b
0.5 6.400 ab
1 7.208 a

Inkiibasyon calismasindaki topragin Mn igerigine biyokdmiir uygulamalarinin
(P<0,01) 6nem diizeyinde etki yaptig1 anlasilmaktadir. En yiiksek Mn igerigi 10 dS/m
tuz uygulamasinda elde edilirken, en diisiikk doz ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19:Biyokomiir Uygulamalarinin Toprak Mangan (Mn) Igerigi Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar1 (dS/m) Mangan (Mn) (mg/kg)
0 dS/m 3.980 ¢
2.5dS/m 6.475 b
5dS/m 6.278 b
10 dS/m 8.792 a

Tuz stresinde yetistirilen bugday ve geltik ¢esitlerinin genel olarak Mn igeriginde
artis gostermistir (Alpaslan M. ve digerleri,1995). Calisma sonuglar ile yapmis
oldugumuz inkiibasyon g¢aligmasi sonuglar1 karsilastirildiginda sonuglarin uyumlu

oldugu goriilmektedir.

4.1.9. Cinko (Zn) Uzerine EtKkisi

Inkiibasyon calismasinda biyokdmiir dozlar1 (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz
dozlart (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglari
verilmistir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.20: Inkiibasyon siiresince biyokomiir ve tuz uygulamalarinda topragin Cinko (Zn) degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO = F-Tablo
0.5 0.01

Tekerrir 2 0.047 0.023 0.744rs | 3.320 | 5.390

Faktor 3 145 0.048 1.541ns

A(Biyoksmiir) 2.920 | 4.510

Faktér B (Tuz) 3 0.552 184 5.883** | 2.920 | 4.510

AXB (Biyokémir 9 0.565 0.063 2.009m 2090 | 2.840

X Tuz)

Hata 30 0.938 0.031

Genel 47 2.246 0.048

Tuz uygulamalarinda Zn igeriginde; en yiiksek doz 10 dS/m dozunda oldugu
gozlemlenmistir. (Sekil 4.12.).

Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin
Toprakta Cinko (Zn) Icerigi

0

0dS/m 25dS/m 5dS/m 10dS/m

Cinko (Zn) (mg/kg)

Tuz Uygulama Dozlart (dS/m)

Sekil 4.12:Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarmin Toprakta Cinko (Zn) igerigi

Inkiibasyon ¢aligmasindaki topragin Zn igerigine tuz uygulamalarmin (P<0,01)
onem diizeyinde etki yaptigi anlasilmaktadir. En yiiksek Zn igerigi 10 dS/m tuz
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik doz ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.21.).
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Cizelge 4.21: Tuz Uygulamalarmnin Toprak Cinko (Zn) Icerigi Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar1 (dS/m) Cinko (Zn) (mg/kg)
0 dS/m 0.3592 b

2.5dS/m 0.5550 ab

5dS/m 0.6192 a

10 dS/m 0.6225 a

Tuz stresinde yetistirilen bugday ve celtik cesitlerinin genel olarak Zn igerikleri
artig gostermis (Alpaslan ve digerleri, 1995). Calisma sonuglari ile yapmis oldugumuz
inkiibasyon c¢alismasi sonuglar1 karsilagtirildiginda sonuglarin uyumlu oldugu

gorulmektedir.

4.1.10. Demir (Fe) Uzerine EtkKisi

Inkiibasyon calismasi siiresince Fe miktar1 degerleri arasinda biyokomiir
materyali (FFA) dozlar1 (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5

dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.22.).

Cizelge 4.22: Inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda topragin Demir (Fe) degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

VK

SD

KT

KO

F-Tablo
F
0.5 0.01
ns
Tekerriir 2 1.859 0.930 1.046™ | 3320 | 5.390
Faktor 3 25.098 8.366 9.412%*
A(Biyoksmilr) 2.920 | 4510
Faktor B (Tuz) 3 92.623 30.874 34.734% | 5 920 | 4510
XA?I_(IIJBZ)(Blyokomur 9 29.305 3.256 3.663 2090 | 2.840
Hata 30 26.667 0.889
Genel 47 175.553 3735
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Biyokomiir uygulamalarinda; Fe igeriginin en yiiksek degerin %1 dozunda
oldugu belirlenmistir. (Sekil 4.13) Tuz uygulamalarinda Fe igeriginde; en diisiikk doz 5
dS/m dozunda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.14.).

Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmur
Uygulamalarinin Topraktaki Demir (Fe)

icerigi
10
9
= 5
E
(0]
L 0 0.25 0.5 1

Biyokdmur Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.13:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomur Uygulamalarinin Topraktaki Fe Igerigi

Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin
Topraktaki Demir (Fe) Igerigi

1

0
o
=
D 5
: '
3]
s

0
0dS/m 2.5dS/m 5dS/m 10dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)
Sekil 4.14:Farklhi Dozlardaki Tuz Uygulamalarmin Topraktaki Fe Igerig

Inkiibasyon calismasindaki topragm Fe igerigine biyokdmiir uygulamalarinin
(P<0,01) dnem diizeyinde etki yaptigir anlasilmaktadir. En yiiksek Fe icerigi %1
biyokdmdir uygulamasinda elde edilirken, en diisiikk doz ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.23.).
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Cizelge 4.23: Biyokomiir Uygulamalarinin Toprak Fe igerigi Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlari (%) Demir (Fe) (mg/kg)
0 4223 b
0.25 5.442 a
0.5 5.553 a
1 6.229 a

Inkiibasyon ¢alismasindaki topragin Fe igerigine tuz uygulamalarinin (P<0,01)
onem diizeyinde etki yaptig1 anlasilmaktadir. En yiiksek Fe icerigi kontrol dozunda
elde edilirken, en diisiik doz ise 5 dS/m dozunda oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
4.24.)).

Gizelge 4.24:Tuz Uygulamalarinin Toprak Fe igerigi Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar1 (dS/m) Demir (Fe) (mg/kg)
0 dS/m 6.564 a
2.5dS/m 6.849 a
5dS/m 3.546 b
10 dS/m 4.488 b

Bircok biyokdomur dozunda artan dozlarla ve giibre ilavesi ile birlikte Fe
igeriginde artis gozlemlenmistir (Ginal E., 2018). Tuz stresinde yetistirilen Fe
igerikleri bakimindan bugday ve celtik cesitlerinin bazilarinda Fe igerigi tuzlu
kosullarda diismiistiir. (Alpaslan ve digerleri, 1995). Yapmis oldugumuz bu ¢alismada
da biyokomiir uygulamasi ile Fe degerinde 6nemli oranda artis gosterdigi, tuzlu
kosullarda ise diistiigli belirlenmistir. Calisma sonuglar1 ile yapmis oldugumuz
inkiibasyon g¢alismasi sonuglari karsilastirildiginda sonuglarin benzerlik gosterdigi

gdzlemlenmistir.

4.1.11. Bakar (Cu) Uzerine Etkisi

Inkiibasyon c¢alismasi siiresince Cu miktar1 degerleri arasinda biyokomiir
materyali (FFA) dozlar1 (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5

dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.25.).
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Cizelge 4.25: Inkiibasyon siiresince biyokdmiir ve tuz uygulamalarinda topragin Cu degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo
F

0.5 | 0.01
Tekerrir 2 0.013 0.006 0.629™ | 3.320 | 5.390
Faktor 3 0.53 0.018 1.757" 2620 | 4510
A(Biyokomdir) ' '
Faktor B (Tuz) 3 0.442 147 14.568** | 2 920 | 4.510
AXB (Biyokomilr x 9 0.257 0.029 2.826*
Tuz) 2.090 | 2.840
uz
Hata 30 0.303 0.010
Genel 47 1.069 0.023

Tuz uygulamalarinda Cu igeriginde; en ylksek doz 10 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.15).

Farkl Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin
Toprakta Bakir (Cu) Igerigi

2

0
0dS/m 2.5 5dS/m 10 dS/m
dS/m

Tuz Uygulama Dozalari (dS/m)

Bakir (Cu) (mg/kg)

Sekil 4.15 :Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Toprakta Cu Igerigi

Inkiibasyon ¢alismasindaki topragin Cu igerigine biyokomiir uygulamalari
yonuinden farklilik elde edilmemistir. Inkiibasyon calismasindaki topragin Cu icerigine

tuz uygulamalarimin (P<0,05) 6nem diizeyinde etki yaptig1 anlagilmaktadir. En yiiksek
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Cu igerigi 5 dS/m dozunda elde edilirken, en diisiik doz ise kontrol dozunda oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26:Tuz Uygulamalarinin Toprak Cu Icerigi Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari (dS/m) Bakir (Cu) (mg/kg)
0 dS/m 1.128 b
2.5dS/m 1317 a
5dS/m 1375 a
10 dS/m 1.340 a

Tuz stresi kosullarinda bugday ve geltik ¢esitlerinin genel olarak Cu igeriginde
artig gostermis (Alpaslan ve ark., 1995). Calisma sonuglari ile yapmis oldugumuz
inkiibasyon calismasi sonuglar1 karsilastirildiginda sonucglarin uyumlu oldugu

gorulmektedir.

4. 2. Calismada Yapilan Bitki Ol¢iim ve Analizleri

4.2.1. Bitki boyu

Domateste farkli diizeylerdeki biyokoémir ve tuz uygulamalarinin bitki boyuna
etkisine ait, biyokomir dozlar1 (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5
dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.27.).

52



4.BULGULAR ve TARTISMA Safiye BULBUL

Cizelge 4.27:Domateste farkli dozlardaki biyokdmiir ve tuz uygulamalarinin bitki boyuna etkisine ait
varyans analizi sonuglar1

V K SD KT KO . F-Tablo

0.5 0.01
Tekerrir 2 257.264 128.632 3.3141ns | 3.440 | 5.720
Faktor 3 378.521 126.174 3.2507*

) 3.050 | 4.820

A(Biyokdmdir)
Faktor B (Tuz) 2 4885.931 2442.965 62.9407** | 3.440 | 5.720
AXB (Biyokomir 6 325.458 54.243 1.3975n

2.550 | 3.760
X Tuz)
Hata 22 853.903 38.814
Genel 35 6701.076

Buna gore, biyokbmir ve tuz dozlari arttiginda, bitki boyunda farklilasma
meydana gelmistir. Saks1 ¢alismasi siiresince biyokdmir dozlarina iliskin sonuglar

Sekil 4.16 ve tuz dozlarina iliskin sonuglar Sekil 4.17°de gosterilmektedir.

Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmur
Uygulamalarinin Bitki boyuna Etkisi

40

30

20

10

0
0 0.5 1

0.25
Biyokdmur Uygulama Dozlari (%)

Bitki Boyu (cm)

Sekil 4.16:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomiir Uygulamalarinin Bitki boyuna Etkisi
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamarinin Bitki Boyuna Etkisi

60

40

20

Bitki Boyu (cm)

0dS/m

5dS/m

10dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.17:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamarinin Bitki Boyuna Etkisi

Saksi1 ¢aligmasinda yetisen domates bitkisinin boyuna biyokdmir uygulamalari

yoninden anlamli derecede farkli bulunmustur (P<0,05). Bitki boyunun en yiiksek

degerinin  %0.25 dozunda, en diisiikk degerinin ise kontrol dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.28.).

Cizelge 4.28:Biyokomiir Uygulamalarinin Bitki Boyu igin Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiir Dozlar (%)

Bitki Boyu (cm)

0

27.17Db

0.25 35.78 a
0.5 31.33ab
1 34.00 a

Bitki boyuna tuz uygulamalar1 yoniinden (P<0,01) 6nemlilik diizeyinde farklilik

elde edilmis. Duncan gruplandirmasinda en yiiksek degerin 10 dS/m dozunda, en

diisiik degerin ise kontrol dozunda oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29:Tuz Uygulamalarinin Bitki Boyu i¢in Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar (dS/m) Bitki Boyu (cm)
0 dS/m 48.25 a
5dS/m 21.29b
10 dS/m 26.67 b
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Birgok aragtirmaciya gore de sulama suyu tuzlulugu arttikga bitki boyunda
kisalmalar meydana gelmektedir (Rhodes ve digerleri, 1992; Kesmez, 2003; Yaylali,

2007). Yaptigimiz bu galisma sonucu da yapilan diger ¢alismalarla uyum gostermistir.

4.2.2. Toplam Agirhk

Domateste farkli diizeylerdeki biyokOmir ve tuz uygulamalarinin toplam
agirhiga olan etkisine biyokomiir (FFA) dozlari (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlari
(0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir
(Cizelge 4.30.).

Cizelge 4.30 Domateste farkli dozlardaki biyokomiir ve tuz uygulamalarinin toplam agirhga etkisine
ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO . F-Tablo

0.5 0.01
Tekerrur 2 38.900 19.450 0.9297n2 3.440 | 5.720
Faktor 3 304.712 | 101.571 4.8551**

) 3.050 | 4.820

A(Biyokdmdr)
Faktor B (Tuz) 2 6189.722 | 3094.861 147.9341* | 3.440 | 5.720
AXB (Biyokémir | 6 428.115 71.352 3.4106 *

2.550 | 3.760
X Tuz)
Hata 22 460.252 | 20.921
Genel 35 7421.700

Buna gore, biyokdmur ve tuz dozlar arttiginda, bitkinin toplam agirliginda
farklilasma meydana gelmistir. Saksi ¢alismasi siiresince biyokémdir dozlarina iliskin
sonuclar (Sekil 4.18) ve tuz dozlarma iliskin sonuglar (Sekil 4.19.)’de

gosterilmektedir.
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Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomur
UygulamalarininToplam Agirligina

Toplam Ag|rI|k
o

Etkisi

0.25

Biyokdmur Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.18:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomiir Uygulamalarinin Toplam Agirlina Etkisi

Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamalarinin Bitkinin Toplam

Agirligina Etkisi

Toplam Agirlik (g)
[ay N w N
o o o o

o

0 dS/m

5dS/m

10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.19: Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Bitkinin Toplam Agirligma Etkisi

Toplam agirligina biyokdmur uygulamalart yoniinden (P<0,01)

onemlilik

diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokdmiir uygulamalarinda; bitkinin toplam

agirliginin en yiiksek degeri %1 dozunda, en diisiik degerin ise kontrol dozunda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.

31.).

Cizelge 4.31:Tuz Uygulamalarinin Bitkinin Toplam Agirlig1 i¢in Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlan (%)

Toplam Agirlik (g)

0

7.548 b

0.25 12.83 ab
0.5 13.38 ab
1 1543 a

56



4.BULGULAR ve TARTISMA Safiye BULBUL

Toplam Agirligina tuz uygulamalari yonunden (P<0,01) 6nemlilik dizeyinde
farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin toplam agirliginin en yiiksek
degerin 0 dS/m dozunda, en diisik degerin ise 10 dS/m dozunda oldugu
gozlemlenmistir. (Cizelge 4.32.).

Cizelge 4.32:Tuz Uygulamalarinin Bitkinin Toplam Agirlig1 i¢in Duncan Gruplandirmasi

Konular Toplam Agirlik (g)
0 dS/m 30.84 a
5 dS/m 3.103 b
10 dS/m 2.949 b
4.2.3. Kok Agirhg:

Domateste farkli diizeylerdeki biyokémir ve tuz uygulamalarinin kok agirligina olan
etkisine biyokdmir (FFA) dozlar1 (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5
dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.33.).

Cizelge 4.33: Domateste farkli dozlardaki biyokomiir ve tuz uygulamalarinin kok agirliginin etkisine
ait varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo
F 0.5 0.01
Tekerrur 2 1.230 0.615 0.6603"s 3.440 | 5.720
Fak_tor o 3 21.127 7.042 7.5576 ** 3.050 4.820
A(Biyokémiir)
A *%
Faktor B|2 224.009 112.005 120.2027 3.440 | 5.720
(Tuz)
AXB 6 23.895 3.983 4.2741**
(Biyokémur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 20.500 0.932
35 290.762
Genel

Buna gore. BiyokOmir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin kok agirliginda

farklilasma meydana gelmistir. Saksi ¢aligmasi siiresince Biyokdmur dozlarina iliskin
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sonuglar (Sekil 4.20) ve tuz dozlarina iliskin sonuglar (Sekil 4.21.)’de

gosterilmektedir.

Domateste Farkli Biyokdmgr
Uygulamalarinin Bitkideki Kok Agirligina
Etkisi

0
0 0.25 0.5 1

Biyokémur Uygulama Dozlari (%)

N

Kok Agirhigi (g)

Sekil 4.20:Domateste Farkli Biyokomiir Uygulamalarinin Bitkideki Kok Agirligina Etkisi

Domateste Farkli Tuz Uygulamarinin
Bitkideki Kok Agirligina Etkisi

~ O

Kok Agirhign (g)
N

0 dS/m 5dS/m 10 dS/m

o

Tuz Uygulama Uygulamari (dS/m)

Sekil 4.21. Domateste Farkli Tuz Uygulamarinin Bitkideki Kok Agirligina Etkisi

Kok agirligina biyokomiir uygulamalart yoninden (P<0,01) 6nemlilik
diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokdmiir uygulamalarinda; bitkinin kok
agirhiginin en yiiksek degeri %1 dozunda oldugu, en diisiik degerin ise kontrol dozunda

oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.34.).
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Cizelge 4.34:Tuz Uygulamalarinin Bitkinin Kok Agirligi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Biyokdmur Dozlar: (%) Kok Agirhg (g)
0 1.356 b
0.25 2.593 ab
0.5 2.632 ab
1 3.507 a

Kok agirligina tuz uygulamalari yoniinden (P<0,01)

onemlilik dizeyinde

farklilik elde edilmis, tuz uygulamalarinda bitkinin kok agirliginin en ytliksek degerinin

0 dS/m dozunda. endiisiik degerin ise 10 dS/m dozunda oldugu gozlemlenmistir

(Cizelge 4. 35.).

Cizelge 4.35: Tuz Uygulamalarinin Bitkinin K6k Agirligi icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari (dS/m)

Kok Agirhgi (g)

0dS/m

6.049 a

5dS/m

0.7058 b

10 dS/m

0.8108 b

4.2.4. Yesil Aksam Agirh@

Domateste farkli diizeylerdeki biyokdmir ve tuz uygulamalariin yesil aksam
agirligina olan etkisine biyokdmir materyali (FFA) dozlar (% 0, % 0.25, %0.5, %1)

ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglari

verilmistir (Cizelge 4.36.).
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Cizelge 4.36: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarinin yesil aksam agirligimin
etkisine ait varyans analizi sonuclar1

V K SD KT KO F-Tablo
F 0.5 0.01

Tekerrir 2 30.647 15.323 0.9794m 3.440 | 5.720
Faktor 3 166.903 55.634 3.5559*

AiBi‘; ko) 3.050 | 4.820
Faktor B (Tuz) 2 4025.891 | 2012.946 128.6579** 3.440 | 5.720
AXB 6 253.642 42.274 2.7019*

(Biyokémir  x 2.550 | 3.760
Tuz)

Hata 22 344.206 15.646

Genel 35 4821.289

Buna gore biyokdmiir ve tuz dozlar1 arttiginda, bitkinin yesil aksam agirliginda
farklilasma meydana gelmistir. Saksi ¢alismasi siiresince BiyokOmur dozlarina iliskin
sonuglar (Sekil 4.22) ve tuz dozlarina iliskin sonuglar (Sekil 4.23).’de

gosterilmektedir.

Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmur
Uygulamalarinin Bitkideki Yesil Aksam
Agirhgi

15
10
- B
0
0 0.25 0.5 1

Biyokdmur Uygulama Dozlari (%)

Yesil Aksam (g)

Sekil 4.22:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmiir Uygulamalarinin Bitkideki Yesil Aksam
Agirhig
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamalarinin Bitkideki Yesil Aksam

Agirhgi

—~ 30

)

= 20

v

2 10

< . — A
U

L 0 dS/m 5dS/m  10dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.23: Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Bitkideki Yesil Aksam Agirlig

Domateste farkli diizeylerdeki biyokomiir ve tuz uygulamalariin yesil aksam
agirligia biyokomiir uygulamalari yoniinden P<0.05 6nemlilik diizeyinde farklilik
elde edilmistir. Biyokomiir uygulamalarinda; bitkinin yesil aksam agirliginin en
yiksek degeri %1 dozunda, en disik degerin ise kontrol dozunda oldugu
belirlenmistir. (Cizelge 4.37.).

Cizelge 4.37: Biyokomiir Uygulamalarinin Yesil Aksam Agirligt igin Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiir Dozlar (%) Yesil Aksam Agirhgi (g)
0 6.202 b
0.25 11.12 a
0.5 10.74 a
1 11.95a

Domateste farkli diizeylerdeki biyokdmiir ve tuz uygulamalarinin yesil aksam
agirligima tuz uygulamalarr yoniinden (P<0,01) 6nemlilik diizeyinde farklilik elde
edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin yesil aksam agirliginin en yiiksek degeri 0
dS/m dozunda oldugu, en diisiikk degerinin ise 10 dS/m dozunda oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4. 38.).
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Cizelge 4.38: Tuz Uygulamalarmin Yesil Aksam Agirlig1 icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari (dS/m) Yesil Aksam Agirligi (g)
0 dS/m 2471 a
5dS/m 2414 b
10 dS/m 2.139b
4.2.5. Kok Uzunlugu

Domateste farkli diizeylerdeki biyokémiur ve tuz uygulamalarinin kok
uzunluguna olan etkisine biyokémur dozlart (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar
(0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir
(Cizelge 4.39.).

Cizelge 4.39: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarmin kok uzunlugunun etkisine
ait varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo

F 0.5 0.01
Tekerrir 2 32.889 16.444 1.1343ns 3.440 | 5.720
Fak_t('jr o 3 121.056 40.352 2.7834ns 3.050 | 4.820
A(Biyokdmdr)
Faktor B (Tuz) 2 1267.097 633.549 43.7006** | 3.440 | 5.720
AXB 6 128.736 21.456 1.4800ns
(Biyokdmur  x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 318.944 14.497
Genel 35 1868.722

Buna gore. Biyokdmir ve tuz dozlari arttiginda bitkinin koék uzunlugu

farklilasma meydana gelmistir. Saksi ¢aligmasi siiresince tuz dozlarina iliskin sonuglar

(Sekil 4.24.)’de gosterilmektedir.
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamarinin Kék Uzunluguna Etkisi

20
15

10

0dS/m 5 dS/m 10 dS/m

Kék Uzunlugu (cm)

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.24:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamarmin Kok Uzunluguna Etkisi

Saksi ¢alismasinda tuz uygulamalari yoniinden (P<0,01) Onemlilik diizeyinde
farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin kék uzunlugunun en yiiksek
degeri ise; 0 dS/m dozunda, en diisik degerin ise 10 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.40.).

Cizelge 4.40: Tuz Uygulamalarinin Kok Uzunlugu igin Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiur Dozlari (dS/m) Kok Uzunlugu (cm)
0 dS/m 19.17 a
5dS/m 6.458 b
10 dS/m 6.708 B

(Burssens 2000), tuz stresinin, hiicre boliinmesini ve uzamasini etkileyerek,
bitkilerde kok ve gdvde miktarin tuzlu olan toprak katmanlarinda azalmasina ve
verimde diismelere neden oldugunu tespit etmistir. Rhodes (1992)’ye gore de tuz stresi
kosullarinin artmasi durumunda bitki gelisimi ve kok gelisimi yavaslar. Bitki kokinin
bulundugu katmanlardaki tuzluluk kokiin biiyiimesini kisitlar. Bunun yaninda tuza
kars1 ¢cok hassas olan koklerde 6lii kok uzunlugu artar (Snapp ve Shennan. 1992).

Benzer sekilde birgok arastirmact tuzu kok gelisimini engelledigini ve toprak neminin
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azalmasi ile kok uzunluklarinin arttigini bildirmektedir (Papadopoulos ve Rendig.
1983; Oztlrk. 1994; Magio ve digerleri, 2007; Yaylal: ve Kutlar. 2007). Yaptigimiz

bu ¢alisma sonucu da yapilan diger ¢alismalarla uyum gostermistir.

4.2.6. Bitkide Azot (N) icerigi

Saksi1 caligmasinda domates bitkisinde N igerigine etkisinin biyokdmur dozlar
(% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.41.).

Cizelge 4.41: Domateste farkli dozlardaki biyokdmiir ve tuz uygulamalarimm bitkinin N icerigine ait
varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo
F

0.5 0.01
Tekerrir 2 0.738 0.369 2.2614" | 3.440 | 5.720
Faktor 3 4501 1.500 9.1928**

Y 3.050 | 4.820

A(Biyokdmdir)
Faktér B (Tuz) 2 10.476 5.238 32.0962** | 3.440 | 5.720
AXB (Biyokémur 6 1.012 169 1.0332ns

2.550 | 3.760
X Tuz)
Hata 22 3.590 163
Genel 35 20.317

Buna gore, biyokdmir ve tuz dozlar arttiginda, bitkinin N farklilagsmasi
meydana gelmistir. Saksi ¢alismasi siiresince biyokémdir dozlarina iliskin sonuglar

Sekil 4.25 ve tuz dozlarina iliskin sonuglar Sekil 4.26.’da gosterilmektedir.
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Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomiir
Uygulamarinin Bitkideki N Igerigine
Etkisi

4
2 ' ' '

0

N (%)

0 0.25 0.5 1

Biyokomiir Uygulama Dozlar1 (%)

Sekil 4.25:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomir Uygulamarinin Bitkideki N Igerigine Etkisi

Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamarmin Bitkideki N Icerigine
Etkisi

N (%)

O - N W b

0dS/m 5dS/m 10 dS/m
Tuz Uygulama Dozlar1 (%)

Sekil 4.26:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamarinin Bitkideki N Igerigine Etkisi

Yapilan istatistiki degerlendirmede;

Saksi1 ¢alismasinda N igerigine ait biyokdmir uygulamalari yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokdmur uygulamalarinda; bitkinin N

igeriginin en yiiksek degeri %1 dozunda en diisiik degerin ise kontrol dozunda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.42.).
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Cizelge 4.42:Biyokdmiir Uygulamalarmin Bitkide N Icerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiir Dozlar (%)

Azot (N) (%)

0 2.350c
0.25 2.672 bc
0.5 3.050 ab
1 3.273 a

Saksi c¢alismasinda N igerigine ait tuz uygulamalari yoniinden (P<0,01)

onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin N
iceriginin en yliksek degeri ise; 0 dS/m dozunda, en diisiik degerinde10 dS/m dozunda
oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.43.).

Cizelge 4.43:Tuz Uygulamalarmin Bitkide N Icerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar (dS/m)

Azot (N) (%)

0dS/m 3.538 a
5dS/m 2.744 b
10 dS/m 2.227 ¢

(Noshadi ve digerleri, (2013) tuzlulugun artmasi ile (0.68. 2. 4. 6 ve 8 dS m-1)
domates bitkisinin N miktarinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz bu
calismada da tuz uygulamasi ile degerinde 6nemli oranda diistiigii belirlenmistir.
Calisma sonuglari ile yapmis oldugumuz domateste farkli diizeylerdeki Biyokdmir ve
tuz uygulamalarinin N igerigi tuz uygulamalari ¢alismasi sonuclar1 karsilastirildiginda

sonuglarin uyumlu oldugu gorilmektedir.
4.2.7. Bitkide Bakir (Cu) I¢erigi
Saks1 caligmasinda domates bitkisinde Cu igerigine etkisinin biyokomiir dozlari

(% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlari (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.44.).
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Cizelge 4.44: Domateste farkli dozlardaki biyokomiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Cu igerigine ait
varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO E F-Tablo
0.5 0.01

. 2 3.185 0.5960ns

Tekerrtr 6.371 3.440 | 5.720

Faktor 3 61.270 20.423 3.8217*

A(Biyoksmiir) 3.050 | 4.820

Faktér B (Tuz) 2 62.457 31.229 5.8436** 3.440 | 5.720
i oMl 6 100.283 16.714 3.1275*

Qﬁz()B'yOkomur 2550 | 3.760

Hata 22 117.569 5.344

Genel 35 347.950

Buna gore. Biyokomir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin Cu farklilagsmasi
meydana gelmistir. Saksi galismasi siiresince Biyokdmir dozlarina iligkin sonuglar
(Sekil 4.27) ve tuz dozlarna iligkin sonuglar (Sekil 4.28.)’de gosterilmektedir. Tuz

uygulamalarinda bitkinin Cu igeriginin en yiiksek degeri ise; 0 dS/m dozunda oldugu

gbzlemlenmistir.

Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomiir
Uygulamarmin Bitkideki Bakir (Cu)
Elementine Etkisi

B
= 25
g
=
g 2
=
§ 15
0 0.25 0.5 1

Biyokomiir Uygulama Dozlart (%)

Sekil 4.27:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokomiir Uygulamarinin Bitkideki Cu Elementine
Etkisi
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamarinin Bitkideki Bakir (Cu)
Elementine Etkisi

22
21
20
19
18
17

Bakir (Cu) (mg/kg)

0 dS/m 5dS/m 10 dS/m
Tuz Uygulama Dozlar1 (dS/m)

Sekil 4.28:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamarmin Bitkideki Cu Elementine Etkisi

Saks1 ¢aligmasinda Cu igerigine ait biyokdmiir uygulamalar1 yoniinden P<0.05
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokdmiir uygulamalarinda; bitkinin Cu

iceriginin en yiiksek degeri %1 dozunda, en diislik degerin ise kontrol dozunda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.45.).

Cizelge 4.45:Biyokomiir Uygulamalarinin Bitkide Cu igerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiir Dozlari (%) Bakir (Cu) (mg/kg)
0 20.63 ab

0.25 20.56 ab

0.5 18.29b

1 2191 a

Cu igerigine ait tuz uygulamalari yoniinden (P<0,01) 6nemlilik duzeyinde
farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin Cu igeriginin en ylksek

degerinin 0 dS/m dozunda en diisiik degerin ise 10 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir. (Cizelge 4.46.).
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Cizelge 4.46:Tuz Uygulamalarmin Bitkide Cu Igerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari (dS/m) Bakir (Cu) (mg/kg)
0dS/m 21.88 a

5dS/m 20.49 ab

10 dS/m 18.67 b

4.2.8. Bitkide Kalsiyum (Ca) Icerigi

Domateste farkli diizeylerdeki biyokdmir ve tuz uygulamalarinin Ca igerigine
etkisinin biyokdmdir dozlar: (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m,

5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.47.).

Cizelge 4.47: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Ca igerigine ait
varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo
F

0.5 0.01
Tekerriir 2 774398.722 | 387199.361 4.6395* 3.440 | 5.720
Faktor 3 1226192.222 | 408730.741 4.8975**

) 3.050 | 4.820

A(Biyokdmdar)
Faktor B 2 2060558.722 | 1030279.361 | 12.3449**

3.440 | 5.720
(Tuz)
AXB 6 296683.278 | 49447.213 0.5925ns
(Biyokdmur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 1836072.611 | 83457.846
Genel 35 6193905.556

Buna gore. Biyokdmir ve tuz dozlar arttiginda, bitkinin Ca farklilasmasi

meydana gelmistir. Saks1 ¢alismasi siiresince Biyokoémur dozlarina iliskin sonuglar

(Sekil 4.29) ve tuz dozlarina iliskin sonuglar (Sekil 4.30.)’da gosterilmektedir.
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Domateste Farkli Dozlardaki
Biyocar Uygulamalarinin Bitkideki
Ca icerigine Etkisi

: ' ' ' '
0 0.25 0.5 1

Ca (%)

0

Biyogar Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.29:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokémiir Uygulamalarmin Bitkideki Ca Igerigine

Etkisi
Domatesteki Farkli Dozlardaki Tuz
Uuygulamalarinin Bitkideki Ca
icerigine Etkisi
S
© 1
(&)

0dS/m 5dS/m 10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)
Sekil 4.30:Domatesteki Farkli Dozlardaki Tuz Uuygulamalarinin Bitkideki Ca Icerigine Etkisi

Saksi ¢aligmasinda Ca igerigine ait biyokomiir uygulamalar1 yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokomiir uygulamalarinda; bitkinin Ca

iceriginin en yiiksek degeri kontrol dozunda, en diisiik degerin ise %1 dozunda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.48.).
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Cizelge 4.48:Biyokdmiir Uygulamalarmin Bitkide Ca Igerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlar (%) Kalsiyum (Ca) (%)
0 0.42 a

0.25 0.40 ab

0.5 0.38 b

1 0.38b

Saksi ¢alismasinda tuz uygulamalar1 yoniinden (P<0,01) énemlilik diizeyinde
farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin Ca igeriginin en yiiksek degeri;
0 dS/m dozunda, en diisiik degerin ise 10 dS/m dozunda oldugu goézlemlenmistir

(Cizelge 4.49.).

Gizelge 4.49:Tuz Uygulamalarinin Bitkide Ca Igerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari (dS/m) Kalsiyum (Ca) (%)
0dS/m 0.43 a
5dS/m 0.39b
10 dS/m 0.37b

(Noshadi ve digerleri, (2013) tuzlulugun artmasi ile (0.68. 2. 4. 6 ve 8 dS m-1)
domates bitkisinin Ca yogunlugunun diistiigiinii bildirmislerdir. Flores ve digerleri,
(2003) 0-30-60 mM tuz karsiliginda domatesteki Ca miktarinda (5.7. 5.8 ve 3.7 meq
100g™) da diisme tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz bu ¢alismada da tuzlu sulama
dozlarmin artig1 ile Ca degerinde 6nemli oranda diisiis gosterdigi belirlenmistir.
Calisma sonuglari ile yapmis oldugumuz domateste farkli diizeylerdeki Biyokdmir ve
tuz uygulamalarinin  Ca igerigi tuz uygulamalari ¢alismasi  sonuglari

karsilastirildiginda sonuglarin uyumlu oldugu gorilmektedir.

4.2.9. Bitkide Demir (Fe) Icerigi

Saks1 calismasinda domates bitkisinde Fe igerigine etkisinin biyokomiir dozlar
(% 0, % 0.25, %0.5, %]1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.50.).
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Cizelge 4.50: Domateste farkli dozlardaki biyokdmiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Fe igerigine ait
varyans analizi sonuglari

V K S |KT KO F-Tablo
D F
0.5 0.01
2 | 1105568.389 | 552784.194 0.3782ns
Tekerrir 3.440 | 5.720
Faktor 3 | 8286220.750 | 2762073.583 | 1.8899ns
) 3.050 | 4.820
A(Biyokdémdir)
Faktor B 2 | 20398825.056 | 10199412.528 | 6.9788**
3.440 | 5.720
(Tuz)
AXB 6 | 5217446.500 | 869574.417 0.5950"s
(Biyokdmur x 2.550 | 3.760
Tuz)
22 | 32152736.278 | 1461488.013
Hata
Genel 35 | 67160796.972

Buna gore. Biyokomir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin Fe farklilasmasi

meydana gelmistir. Saks1 c¢alismasi stiresince Tuz dozlarina iliskin sonuglar (Sekil

4.31.)’de gosterilmektedir.

4000
3000
2000
1000

Demir (Fe) (mg/kg)

Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamalarinin Bitkinin Demir (Fe) igerigine

Etkisi

0dS/m

5dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

10 dS/m

Sekil 4.31:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Bitkinin Fe Igerigine Etkisi
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Saks1 ¢alismasinda tuz uygulamalar1 yoniinden (P<0,01) 0Onemlilik diizeyinde
farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin Fe i¢eriginin en yiiksek degeri;
10 dS/m dozunda, en diisiik degerin ise 0 dS/m dozunda oldugu gozlemlenmistir

(Cizelge 4.51.).

Cizelge 4.51:Tuz Uygulamalarinin Bitkide Fe Icerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar (dS/m) Fe (mg/kg)
0 dS/m 1865 b
5dS/m 2837 ab

10 dS/m 3708 a

Ribe. Serhat 92. Kros-424 ve Baldo cesitlerinin Fe igerikleri tuz uygulamasina
bagli olarak artmistir (Alpaslan M. ve digerleri, (1995). Yapmis oldugumuz bu
caligmada da tuzlu sulama dozlarinin artis1 ile Fe degerinde 6nemli oranda artis
gosterdigi belirlenmigstir. Calisma sonuglart ile yapmis oldugumuz domateste farkli
duzeylerdeki Biyokémur ve tuz uygulamalariin Fe igerigi tuz uygulamalari ¢alismasi

sonuglar1 karsilastirildiginda sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.2.10. Bitkide Bor (B) Icerigi
Saksi1 calismasinda domates bitkisinde B icerigine etkisinin biyokdmiir dozlari

(% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.52.).
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Cizelge 4.52: Domateste farkli dozlardaki biyokomiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Bor (B) igerigine
ait varyans analizi sonuclar

V K SD KT KO . F-Tablo

0.5 0.01
Tekerrir 2 72.574 36.287 1.3611ns 3.440 | 5.720
Faktor 3 797.661 265.887 9.9732**

) 3.050 | 4.820

A(Biyokdmdir)
Faktor B (Tuz) 2 7527.051 | 3763.525 141.1660** | 3.440 | 5.720
AXB (Biyokdmir | 6 1055.892 | 175.982 6.6009**

2.550 | 3.760
X Tuz)
Hata 22 586.526 26.660
Genel 35 10039.703

Buna gore, Biyokdmir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin B farklilasmasi
meydana gelmistir. Saks1 ¢alismasi siiresince Biyokémur dozlarina iliskin sonuglar
Sekil 4.32 ve tuz dozlarina iliskin sonuglar Sekil 4.33’de goOsterilmektedir.
Biyokdmurda; bitkinin B iceriginin en yiiksek degeri %1 dozunda oldugu
belirlenmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin B igeriginin en yiiksek degeri ise; 0 dS/m

dozunda oldugu goézlemlenmistir.

Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmiir
Uygulamarinin Bitkideki Bor Igerigine
Etkisi

50

40

30

20

10

0
0 0.25 0.5 1

Biyokdmir Uygulama Dozlari (%)

B (mg/kg)

Sekil-4.32:Domateste Farkli Dozlardaki Biyok&miir Uygulamarinin Bitkideki B Igerigine Etkisi
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamalarinin Bitkideki Bor (B)
Icerigine Etkisi

50
40
30
20
10

B (mg/kg)

0dS/m 5dS/m 10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.33:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin Bitkideki B igerigine Etkisi

Saksi ¢aligmasinda B igerigine ait biyokdmiir uygulamalari yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokdmiir uygulamalarinda; bitkinin B

iceriginin en yiiksek degeri %1 dozunda, en diisiik degerin ise Kontrol dozunda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.53.).

Cizelge 4.53:Biyokomiir Uygulamalarinin Bitkide Bor (B) Igerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Biyokdmiir Dozlan (%) Bor (B) (mg/kg)
0 53.67 b
0.25 51.26 b
0.5 56.13 b
1 63.80 a

Saks1 calismasinda B igerigine ait tuz uygulamalar yoniinden (P<0,01)
6nemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin B

iceriginin en yiiksek degeri ise; 0 dS/m dozunda, en diisiik degerinde10 dS/m dozunda

oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.54.).
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Cizelge 4.54:Tuz Uygulamalarinin Bitkide Bor (B) Igerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar Bor (B) (mg/kg)
0 dS/m 76.06 a
5 dS/m 50.57 b
10 dS/m 42.02 c

4.2.11. Bitkide Mangan (Mn) I¢erigi

Domateste farkli diizeylerdeki biyokdmiir ve tuz uygulamalarinin Mn igerigine
etkisinin biyokémur dozlari (% 0, % 0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m,
5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar verilmistir (Cizelge 4.55.) Buna
gore, biyokdmir ve tuz dozlar arttiginda, bitkinin Mn iceriginde farklilasma meydana

gelmemistir.

Cizelge 4.55: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Mangan (Mn)
igerigine ait varyans analizi sonuglar1

V K SD KT KO E F-Tablo
0.5 0.01
Tekerrir 2 1608.980 | 804.490 0.9436" | 3.440 | 5.720
Faktor 3 2953.016 | 984.339 1.1545ns
) 3.050 | 4.820
A(Biyokomdir)
2 1166.662 | 583.331 0.6842ns
Faktor B (Tuz) 3.440 | 5.720
AXB 6 3001.489 | 500.248 0.5867"s
(Biyokdmir x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 18757.600 | 852.618
35 27487.747
Genel

4.2.12. Bitkide Cinko (Zn) I¢cerigi
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Domateste farkli diizeylerdeki biyokdmdr ve tuz uygulamalarinin Zn igerigine
etkisinin biyokdmir dozlar1 (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m,

5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.56.).

Cizelge 4.56: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Cinko (Zn)

icerigine ait varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO F-Tablo

i 0.5 0.01
Tekerrir 2 681.839 340.920 2.6477s | 3.440 | 5.720
Faktor 3 1271.195 | 423.732 3.2908*
ABiyoksmin) 3.050 | 4.820
Faktor B (Tuz) 4155.591 2077.796 16.1369** | 3.440 | 5.720
AXB 6 2192.748 | 365.458 2.8383*
(Biyokémur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 2832.739 | 128.761
Genel 35 11134.114

Buna gore. Biyokoémir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin Zn farklilagsmasi

meydana gelmistir. Saks1 galigmasi siiresince BiyokOmir dozlarina iliskin sonuglar

Sekil 4.34 ve tuz dozlarina iliskin sonuglar Sekil 4.35’de gosterilmektedir.

Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmur

Uygulamarinin Bitkideki Cinko (Zn) icerigine Etkisi

30
20
10

Zn (mg/kg)

Sekil 4.34: Domateste Farkli Dozlardaki Biyokémir Uygulamarmimn Bitkideki Cinko (Zn)

Icerigine Etkisi

0

0.25

Biyokdmur Uygulama Dozlari (%)

0.5 1
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Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarinin
Bitkideki Cinko (Zn) Igerigine Etkisi

40
30

20
o D -y

0 dS/m 5 dS/m 10 dS/m
Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Zn (mg/kg)

Sekil 4.35:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarmin Bitkideki Cinko (Zn) Igerigine
Etkisi

Saksi ¢alismasinda Zn igerigine ait biyokdmiir uygulamalart yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokdmiir uygulamalarinda; bitkinin Zn
iceriginin en yiiksek degeri Kontrol dozunda, en diisiik degerin ise %1 dozunda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.57.).

Gizelge 4.57:Tuz Uygulamalarinin Bitkide Cinko (Zn) Igerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Biyokémiir Dozlari (%) Cinko (Zn) (mg/kQg)
0 27.00 a

0.25 17.72 ab

0.5 13.94b

1 11.32b

Saks1 g¢alismasinda Zn igerigine ait tuz uygulamalari yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin Zn
iceriginin en yiiksek degeri ise; 5 dS/m dozunda, en diisiik degerinde10 dS/m dozunda

oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.58.).
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Gizelge 4.58:Tuz Uygulamalarinin Bitkide Cinko (Zn) Igerigi igin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlar (dS/m)

Cinko (zn) (mg/kQg)

0 dS/m 13.48 b
5dS/m 3219 a
10 dS/m 6.809 b

4.2.13. Bitkide Magnezyum (Mg) Icerigi

Domateste farkli diizeylerdeki biyokdmiir ve tuz uygulamalarinin Magnezyum
(Mg) icerigine etkisinin biyokomiir dozlar1 (%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar (0

dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz sonuglar1 verilmistir

(Cizelge 4.59.).

iceriginde bir farklilagma meydana gelmemistir.

Buna gore, biyokdmir ve tuz dozlar1 arttiginda, bitkinin Mg

Cizelge 4.59: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Magnezyum

(Mg) igerigine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO . F-Tablo

0.5 0.01
Tekerrur 2 4591069.389 2295534.694 | 0.5107" | 3.440 | 5.720
Faktor 3 8768518.778 2922839.593 | 0.6503"

] 3.050 | 4.820

A(Biyokodmdir)
Faktor B 2 17779266.722 | 8889633.361 | 1.9778"s

3.440 | 5.720
(Tuz)
AXB 6 16147021.722 | 2691170.287 | 0.5988"s
(Biyokdmur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 98881358.611 | 4494607.210
Genel 35 146167235.222

4.2.14. Bitkide Potasyum (K) Icerigi
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Saks1 ¢aligmasinda domates bitkisinde K igerigine etkisinin biyokdmiir dozlar

(% 0, % 0.25, %0.5, %]1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60:Domateste Farkli Diizeylerdeki Biyokdmir ve Tuz Uygulamalarinin Bitki Potasyum

Icerigine Ait Varyans Analizi

V K SD | KT KO . F-Tablo
0.5 0.01
Tekerrir 2 12012420.222 600621111 1.5476" | 3.440 | 5.720
Faktor 3 86016075.417 | 28672025.139 | 7.3879**
) 3.050 | 4.820
A(Biyokdmdir)
Faktor B 2 42059686.222 21029843.111 | 5.4188*
3.440 | 5.720
(Tuz)
AXB 6 78520540.667 13086756.778 | 3.3721*
(Biyokdmur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 85380539.778 | 3880933.626
35 303989262.306
Genel

Buna gore, biyokémir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin K farklilasmasi

meydana gelmistir. Saks1 ¢aligmasi siiresince BiyokOmir dozlarina iliskin sonuglar

Sekil 4.36 ve tuz dozlarina iliskin sonuglar Sekil 4.37°de gosterilmektedir.
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Domateste Farkli Dozlardaki Biyogar
Uygulamalarinin Bitkideki Potasyum
(K) Igerigine Etkisi

1

0 ® &>
0 0.5

1

K (%)

0.25

Biyocar Uygulama Dozlari (%)

Sekil 4.36:Domateste Farkli Dozlardaki Biyokdmir Uygulamalarinin Bitkideki Kigerigine Etkisi

Farkli Dozlardaki Tuz
Uygulamalarmin Bitkideki Potasyum
(K) Igerigine Etkisi

K (%)

°‘5 7
—p

0dS/m 5dS/m 10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.37:Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamalarimin Bitkideki K Igerigine Etkisi

Saksi ¢aligsmasinda K igerigine ait biyokdmiir uygulamalart yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Biyokomiir uygulamalarinda; bitkinin K
iceriginin en yiiksek degeri Kontrol dozunda, en diisiik degerin ise %1 dozunda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.61.).
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Cizelge 4.61:Biyokdmiir Uygulamalarmin Bitkide Kigerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Biyokomiir Dozlar (%)

Potasyum (K) (%)

0

0.57 a

0.25 0.23 b
0.5 0.25b
1 0.18 b

Saks1 ¢aligmasinda K igerigine ait tuz uygulamalar1 yoniinden P<0.05 énemlilik

diizeyinde farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin K igeriginin en

yiiksek degeri; 5 dS/m dozunda, en diisiik degerinde 0 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.62.).

Cizelge 4.62: Tuz Uygulamalarinin Bitkide Kigerigi icin Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari Potasyum (K) (%)
0 dS/m 0.16 b
5dS/m 0.39a
10 dS/m 0.37a

4.2.15. Bitkide Fosfor (P) icerigi

Saks1 ¢aligmasinda domates bitkisinde P igerigine etkisinin biyokomiir dozlari

(%0, %0.25, %0.5, %1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda

varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.63.).
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Cizelge 4.63: Domateste farkli dozlardaki biyokomiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin P igerigine ait
varyans analizi sonuglari

V K SD KT KO . F-Tablo

0.5 0.01
Tekerrir 2 70773.722 35386.861 1.6924ns | 3.440 | 5.720
Faktor 3 161439.778 | 53813.259 2.5737ns

) 3.050 | 4.820

A(Biyokdmdir)
Faktor B 2 2310800.56 | 1155400.028 | 55.2584**

3.440 | 5.720
(Tuz)
AXB 6 371249.722 | 61874.954 2.9592*
(Biyokdmur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 459998.944 20909.043
Genel 35 3374262.222

Buna gore. Biyokdmir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin P farklilagsmasi
meydana gelmistir. Saksi ¢alismasi siiresince tuz dozlarina iligskin sonuglar (Sekil

4.38).’de gosterilmektedir.

Domatestye Farkli Dozlarda
Uygulanan Tuz Uygulamarinin
Bitkideki Fosfor (P) Igerigine Etkisi

0.5

P (%)

0dS/m 5dS/m 10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlar1 ( dS/m)

Sekil 4.38:Domatestye Farkli Dozlarda Uygulanan Tuz Uygulamarinin Bitkideki P Igerigine
Etkisi
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Saksi ¢aligmasinda P igerigine ait tuz uygulamalar1 yoniinden (P<0,01) 6nemlilik
diizeyinde farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin P igeriginin en
yiiksek degeri; 10 dS/m dozunda, en diisiik degerinde 5 dS/m dozunda oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4. 64.).

Cizelge 4.64:Tuz Uygulamalarinin Bitkide P igerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Tuz dozlan Fosfor (P) (%)
0 dS/m 0.15a
5dS/m 0.12b
10 dS/m 0.89c

4.2.16. Bitkide Sodyum (Na) icerigi

Saks1 ¢aligmasinda Na igerigine etkisinin biyokomur dozlar1 (%0, %0.25, %0.5,
%1) ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda varyans analiz

sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.65.).

Cizelge 4.65: Domateste farkli dozlardaki biyokémiir ve tuz uygulamalarinin bitkinin Sodyum (Na)

icerigine ait varyans analizi sonuglar1

c F-Tablo

V K SD KT KO 05 001
Tekerrur 2 20476254.500 | 10238127.250 | 5.2306* 3.440 | 5.720
Faktor 3 14380545.556 | 4793515.185 | 2.4490"s

) 3.050 | 4.820
A(Biyokodmdir)
Faktor B 2 61697080.667 | 30848540.333 | 15.7605**

3.440 | 5.720

(Tuz)
AXB 6 71042671.111 | 11840445.185 | 6.0493**
(Biyokémur x 2.550 | 3.760
Tuz)
Hata 22 43061426.167 | 1957337.553
Genel 35 210657978.000
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Buna gore. Biyokomir ve tuz dozlari arttiginda, bitkinin Na farklilagmasi
meydana gelmistir. Saksi ¢aligmasi siiresince tuz dozlarmna iliskin sonuglar Sekil

4.39°da gosterilmektedir.

Domateste Farkl Dozlardaki Tuz
Uygulamarinin Bitkideki Sodyum (Na)
icerigi

200
150
100

50

Sodyum (Na) (mg/kg)

0dS/m 5dS/m 10 dS/m

Tuz Uygulama Dozlari (dS/m)

Sekil 4.39:Domateste Farkli Dozlardaki Tuz Uygulamarinin Bitkideki Sodyum (Na) Icerigi

Saks1 c¢alismasinda Na igerigine ait tuz uygulamalar1 yoniinden (P<0,01)
onemlilik diizeyinde farklilik elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda bitkinin Na
iceriginin en yiiksek degeri; 0 dS/m dozunda, en diisiik degerinde 5 dS/m dozunda
oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.66.).

Gizelge 4.66:Tuz Uygulamalarinin Bitkide Sodyum (Na) igerigi i¢in Duncan Gruplandirmasi

Tuz Dozlari (dS/m) Sodyum (Na) (mg/kg)
0 dS/m 4649. b
5dS/m 7540. a
10 dS/m 7296. a

Wang ve digerleri, (2011) tuzluluk arttik¢a domates yapraklarindaki Cl ve Na
yogunluklari ile Na/K oraninin arttigini belirlemislerdir. Flores ve ark. (2003) 0-30-60
mM tuz karsiliginda domatesteki Na miktarlarinda (2.8; 5.6 ve 8.8 meq 100g-1)
yukselme tespit etmislerdir. Noshadi ve ark. (2013) tuzlulugun artmasi ile (0.68. 2. 4.

6 ve 8 dS m™) domates bitkisinin sodyum yogunlugunun tuz miktarinin arttigin

85



4.BULGULAR ve TARTISMA Safiye BULBUL

bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz bu c¢alismada da biyokomiir uygulamasi ile Na
degerinde dnemli oranda artis gosterdigi belirlenmistir. Yapmis oldugumuz domateste
farkli dozlardaki biyokdmdir ve tuz uygulamalarinin Na igerigi ¢alisma sonuglari ile

daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglar1 benzerlik gostermektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma ile topraklarin organik madde igeriginin; gesitliligini ve etkinligini
artirmaya yonelik materyal se¢imi ve uygulanan bu materyallerin domates bitkisinde,
farkli tuz dozlar1 ile sulama yapilarak GAP bolgesinde yaygin bir sorun olan
tuzlulugun giderilmesi ve biyokdmdr etkisinin saptanmasi amaglanmistir. Elde edilen
sonuglara gore, bolgemizin tarimsal ana iirtinlerinden olan fistik atiklarinin (fistik dis
kabugu) Biyokémur formuna donustirilerek organik toprak iyilestiricisi olarak
kullanimlar1 ve bunlarin tuzlu topraklarda tuza olduk¢a duyarli domates bitkisine olan

etkileri incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar; i) Inkiibasyon calismasi ve i) bitki analiz

sonuglari olarak, iki agamada ele alinmistir.

Inkiibasyon calismasinin toprak o6rneklerinin  kimyasal analiz sonuglar
incelenmistir. Bu kapsamda bakildiginda; biyokémur dozlari (%0, %0.25, %0.5, %1)
ve tuz dozlar1 (0 dS/m, 2.5 dS/m, 5 dS/m, 10 dS/m) arasinda anlamli derecede farklilik
oldugu belirlenmistir. Biyokdmir dozlarinin toprak parametreleri {izerine etkisine
bakildiginda; pH degerinde uygulanan dozlara bagh olarak, dozlar arasinda anlaml
derecede farklilik bulunmamaktadir. EC, OM, P, KDK, K, Mn ve Fe degerlerinde artan
doz oranlari ile beraber bir artis oldugu belirlenmistir. Kullanilan biyokdmir dozlar

arasinda kiyas yapildiginda ise %1 dozunun genellikle daha etkili oldugu gortilmiistiir.

Tuz dozlarinin toprak parametreleri tizerine etkisine bakildiginda; pH, OM ve
KDK degerinde uygulanan dozlara bagli olarak, dozlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli derecede farklilik bulunmamaktadir. EC, Mn, Zn ve Cu degerlerinde artan doz
oranlart ile beraber bir artis oldugu belirlenmistir. Kullanilan biyokémur dozlari
arasinda kiyas yapildiginda ise en yiiksek doz 10 dS/m dozunda oldugu

gozlemlenmistir.

Farkli biyokdmir ve tuz dozlarinin, sera ortaminda yetistirilen domates
bitkisinin verim ve kalite degiskenleri iizerine olan etkileri incelendigi bu ¢alismada
bitkinin olgiimleri degerlendirilmistir. Uygulanan biyokOmir materyalinin farkli

dozlara bagli olarak bitkisel parametrelerde (bitki boyu, toplam agirlik, kok agirligs,
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yesil aksam agirlig1) artan doz oranlari ile beraber genel bir artisin oldugu, bu dozlar
arasinda %1 dozunun daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Tuz dozlarina bagli olarak
bitki boyu, toplam agirlik, kok agirligi, yesil aksam agirligi ve kok uzunlugu
olcumlerinin, artan doz oranlari ile beraber genel bir gerileme oldugu, bu dozlar
arasinda 10 dS/m dozunun daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Bitki analizlerinin
sonuglart 1g181inda; biyokdmur uygulamalariin N, Cu ve B igeriginin en yiiksek degeri
%1, Ca, Zn ve K iceriginin en yiiksek degeri %0 dozunda oldugu belirlenmistir. Fe,
Mn, Mg, P ve Na i¢eriginde farklilasma meydana gelmemistir. Tuz uygulamalarinin;
N, Cu, Ca, B ve P iceriginin artan dozlara bagl olarak diistiigii en yiiksek degerin 0
dS/m dozunda oldugu belirlenmistir. Fe, Zn, K ve Na iceriginin artan dozlara bagh
olarak arttig1 ve en yiiksek degerin 5 dS/m ve 10 dS/m dozlarinda oldugu

belirlenmistir. Mn ve Mg igeriginde farklilasma meydana gelmemistir.

Sonuglar 1s181inda; tuz stresinde yetisen fasulye bitkisinde olumsuz etkileri
iyilestirmede Onemli etkiye sahip biyokomiir uygulamalari yapilmistir (Karabay,
2017). Biyokoémir materyallerinden tuzsuz ve az tuzlu (EC: 3-4 dSm™) olan
topraklarda PS biyokémurinun patlican bitkisi yetistiriciliginde kullanilmasinin
onerilebilecegi ortaya ¢cikmistir (Ozyavuz, 2017). Topraga biyokdmiir uygulamasimin
tuzlu tarim alanlarmin iyilestirilmesinde onemli bir etken olacagi bildirilmistir

(Thomas et al., 2013).

Calisma sonuglarina gore; biyokdmir materyalinin oncelikle topraga organik
girdi olarak ilave edilmelerinin topraklarin organik madde miktar1 bagta olmak {izere
buna bagh tiim sonuglart verilen toprak ve ayni zamanda bitki parametrelerinde
normale yani uygulanmadigr duruma gore pozitif yonde (artis olarak) bir etkinin
belirlenmis olmasi gelecege doniik bu materyallerin organik toprak iyilestiricisi olarak
kullanilabilme potansiyellerinin  oldugunu  gostermektedir. Bunun yaninda
uygulamalarin dozlarinin artisina bagl olarak pozitif etkinin ¢alisilan hemen hemen
tamama yakin toprak parametrelerinde artis gosterdigi ve bitki parametrelerinde de

artiglara sebep oldugu goriilmistiir.

Elde edilen sonuglarda topraga biyokomiir ilavesini tuz stresinde yetisen

domates bitkisi zerine olumlu etkilerin olabilecegi ortaya konmustur. Tuzlu
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topraklarda yetisen bitkinin strese girmesi, yapilan biyokdmdir uygulamalari ile
olumsuz etkileri nispeten azaltilabilmis fakat bitkilerde meyve olusumu i¢in yeterli bir
tyilesme saglayamamistir. Uygulamalarin dozlarin artisina bagh olarak calisilan bitki
ve toprak parametrelerinin olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada tuza
toleransi olan bitkilerin {iriin veriminde artig saglanabilmesi ve tuzlu topraklara uyum
saglanarak tarima katki sunabilecegi gézlemlenmistir (Karabay, 2017). Bu ¢alismada
stres kosullar1 altinda uygulanan biyokdmir dozlarinin verimi etkiledigi goriilmekte

bu baglamda %0.5 ve %1 dozu Onerilmektedir.
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EKLER

EK.1. Topraga ait EC ve pH Analiz Sonuglari

EC (dSm™) pH

Konular T 2.7 3T 1T 2.7 3.7

BOTO 0.41 0.28 0.34 8.39 8.48 8.49
BOT1 2.1 3.27 2.36 8.5 8.25 8.32
BOT2 4.56 4.99 4.6 8.31 8.24 8.28
BOT3 8.77 8.39 9.61 3.39 8.38 8.37
B1TO 0.61 0.32 0.39 8.37 8.6 8.58
B1T1 2.41 2.41 2.65 8.36 8.43 8.35
B1T2 4.63 6.21 6.66 8.28 8.23 8.23
B1T3 11.01 7.6 8.53 8.3 8.4 8.42
B2TO 0.81 0.61 0.84 8.26 8.52 8.36
B2T1 3.17 3.22 4.68 8.28 8.32 8.15
B2T2 6.58 6 6.51 8.2 8.28 8.26
B2T3 8.27 111 10.21 8.26 8.27 8.27
B3T0 0.98 i 0.78 8.32 8.23 8.36
B3T1 5.13 3.29 2.98 8.19 8.37 8.44
B3T2 9.24 7.92 6.35 8.1 8.18 8.35
B3T3 8.09 9.38 12.3 8.22 8.3 8.24
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EK.2. Topraga ait KDK (me/100g), OM (%) ve Kireg (%CaCOz) Analizi Sonuglari

Konular

KDK (me/100g) O.M % Kirec (%CaCOg)

17T 2T 3.T 1T 2T 3.T 1.7 2T 3.T
BOTO 12,7 12,2 12,7 0,94 1,02 0,98 19.38 19.38 20.52
BOT1 12,3 11,7 11,3 0,94 1,11 0,77 17.86 15.2 18.62
BOT2 11,6 12,4 12,6 1,03 0,92 0,95 17.1 17.1 17.1
BOT3 11,8 11,9 12,4 0,87 0,83 0,79 19.38 19 18.62
B1TO 12,5 13,7 13,4 1,27 1,26 1,25 18.62 18.24 17.86
B1T1 13,3 13,8 13,2 1,08 1,18 1,2 17.86 19 18.24
B1T2 13,7 13,4 13,8 1,12 1,07 1,15 17.86 17.48 18.24
B1T3 13,8 12,8 14 1,06 1,01 1,07 17.86 17.86 17.86
B2TO 13,7 14,5 14,6 1,47 1,37 1,38 19 18.62 18.62
B2T1 13,4 13,4 13,8 1,19 1,39 1,22 19 19 19.38
B2T2 14,7 13,6 15,2 1,2 1,41 1,18 18.24 17.86 18.62
B2T3 14,6 13,1 14,8 1,33 1,46 1,2 18.62 17.48 17.86
B3TO 14,9 15,8 15,6 1,78 1,73 1,79 16.34 18.62 18.24
B3T1 15,2 15,4 15,2 1,49 1,51 1,5 17.86 18.24 19
B3T2 15,6 14,6 14,9 1,5 1,55 1,56 17.48 17.86 18.24
B3T3 15,4 16,2 16,2 1,69 1,71 1,68 18.24 18.62 18.24
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EK.3. Topraga ait makro element analizi sonuglar1 ( P, K)

P (kg dal) K (kg dat)
Konular
1T 2.T 3.T 1T 2.T 3.T

BOTO 3.79 4.5 6.09 1263 1285 1609
BOT1 3.29 4.9 25 1350 1317 1317
BOT2 3.29 3.29 2.88 1425 1317 1447
BOT3 2.88 3.7 4.5 1350 1393 1382
B1TO 5.93 4.86 4.77 1652 1868 1749
B1T1 3.29 412 4.94 1706 1717 1965
B1T2 4,12 4,12 4,12 1933 1846 1846
B1T3 4.94 5.35 412 1620 1998 1868
B2TO 5.6 5.02 3.29 2538 2764 2797
B2T1 4.9 412 4.9 1944 2278 2332
B2T2 412 3.29 2.88 2322 2246 3196
B2T3 5.27 5.27 4.94 1976 2106 1311
B3TO 9.06 4.94 412 2991 3585 3261
B3T1 4.9 6.5 5.7 2732 2764 2970
B3T2 3.7 4.94 5.3 3013 3542 3759
B3T3 4.77 4.86 4.94 3488 2700 3466
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EK. 4. Topraga ait mikro element Fe, Mn, Zn ve Cu (mg kg™) analiz sonuglar

Konular | Fe (mg kg™) Mn (mg kg?) Zn (mg kg Cu (mg kg?)
1T 2T | 3.7 | 1T 2.T 3.T 1T 2T | 3T | 1T 2T | 37T
BOTO 6.15 | 5.16 | 5.22 | 3.16 | 286 |298 |0.23|0.24 |19 1.01 | 0.94 | 0.87
BOT1 719 (613|723 |6.09 [584 |527 |05 |0.75(046|1.25|1.43|1.46
BOT2 3.57|325|284|566 |575 |6.79 1.23 1046 | 056 | 1.49 | 1.38 | 1.49
BOT3 145|131 118 |10.77 | 6.93 |6.48 |0.62|0.48 |0.79|1.45|1.31|1.18
B1TO 6.58 | 6.18 | 6.82 | 4.12 (338 |338 (029|026 |03 |1.11|1.13|1.26
B1T1 6.86 | 8.02 | 6.27 | 724 | 698 |699 |041|0.46 |043|136|1.42 | 1.29
B1T2 353|277 | 3.01|5.88 5.24 8.47 0.94 | 0.59 | 0.8 141|139 | 142
B1T3 159 | 6.756.92 | 6.69 | 8.9 722 | 066|057 047|159 144|135
B2TO 752 659715491 (499 (443 |0.71|0.78 035|116 |1.21|1.17
B2T1 566 |69 |6.18|562 |[598 (622 |07 |062 (091|119 |1.17|1.29
B2T2 282(335(302|731 [441 (465 |[051|046 (049|133 |14 |14
B2T3 51 |6.43|592|8.08 |93 1094 | 041 | 0.58 | 0.97 | 1.13 | 1.45| 1.33
B3TO 6.88 | 753 |16.99 | 424 481 (454 039|029 (028|121 |1.21|1.25
B3T1 77 |701)|7.04 832 [645 |6.73 |046|041 (055|132 |11 1.52
B3T2 3.43 | 5.49 | 5.47 | 5.59 7.85 7.74 0.46 | 0.46 | 0.47 | 1.29 | 1.15| 1.35
B3T3 532 | 544 | 6.45 | 9.8 10751981 |049 051092 125|124 | 1.36
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EK. 5. Bitkiye ait bitki boyu ve kok uzunlugu (cm) analiz sonuglari

Bitki Boyu (cm) K6k Uzunlugu (cm)
Konular

1T 2.T 3.T 1T 2.T 3.T
BOTO 39 34 47 10 13 15
BOT1 17 15.5 20 5 5.5 6
BOT2 23 23 26 6 2 6
B1TO 61 50 50 28 16 15
B1T1 26 24 22 6.5 12 7
B1T2 24 32 33 5 9 10
B2TO 47 50 62 20 18 34
B2T1 21 18 22 6.5 25 5
B2T2 24 12 26 9 5 5
B3TO 64 36 39 20 19 22
B3T1 27 21 22 5 7.5 9
B3T2 33 24 40 7 6.5 10
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EK. 6. Bitkiye ait yesil aksam agirhigi, kok agirligi ve toplam agirlik (g) analiz

sonuglari

Konular

Yesil Aksam Agirligi (g)

Kok Agirhgi (g)

Toplam Agirligi (g)

1T 2.T 3.T

1T 2.T 3.T

1T 2.T 3.T

BOTO

12.48 14.34 | 18.56

252 |3.04 3.94

15 17.34 | 3.91

BOT1

1.38 14 3.11

0.34 | 0.25 0.8

1.66 1.63 2.52

BOT2

1.45 1.24 2.04

054 | 0.3 0.47

1.98 1.53 28.9

B1TO

29.87 2353 | 21.92

5.6 5.7 6.37

35.58 | 29.6 3.9

B1T1

231 4.08 2.82

0.38 | 2.04 11

2.72 6.2 3.34

B1T2

2.22 2.28 2.19

0.37 | 0.49 1.29

2.58 2.72 35.36

B2TO

29.8 2555 | 29.53

8.6 5.98 5.86

38.5 31.52 | 3.27

B2T1

2.4 1.18 2.55

0.38 | 0.12 0.72

2.74 13 2.82

B2T2

1.76 1.42 2.57

1.44 | 0.32 0.27

3.19 181 28.16

B3TO

44.3 26.06 | 21.05

10.58 | 7.37 7.11

54.67 | 3341 | 2.89

B3T1

2.19 3.39 2.16

0.35 | 1.17 0.82

2.53 4.49 6.94

B3T2

2.38 2.38 3.74

0.67 | 0.35 3.22

3.23 2.73 3.91

103




EK. 7. Bitkiye ait makro element (N, Ca (%)) analiz sonuglar1

Konular Azot % Ca (%)
1T 2T 3T 1T 2T 3T

BOTO 2.13 3.36 2.69 4.845

4.341 4.474
BOT1 251 3.05 2.24 4.785

4.006 4.217
BOT2 1.94 1.85 1.38 4.623

3.845 3.549
B1TO 3.53 3.7 3.36 4.779

4.067 4.579
B1T1 2.53 2.51 2.28 4.193

3.931 3.625
B1T2 2.03 1.9 221 4.046

3.886 3.403
B2TO 3.86 4.16 3.81 4.176

4.367 4.222
B2T1 2.84 2.85 2.69 3.892

3.455 3.385
B2T2 2.65 2.06 2.53 3.634

4.022 3.615
B3TO 411 4.75 3 4.222

4.312 3.779
B3T1 3.62 2.93 2.88 3.815

3.462 4.04
B3T2 3.39 2.24 2.54 3.648

3.267 4.001
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EK. 8. Bitkiye ait makro element (P, K, Mg (%)) analiz sonuglari

Konular | P (%) K (%) Mg (%)
1T 2.T 3T 1.T 2T 3T 1T 2T 3T

BOTO 0.1529 | 0.1411 | 0.161 |1.318 |1.149 |1.168 | 1.0366 | 1.015 | 1.176
BOT1 0.1413 | 0.1541 | 0.1375 | 0.8748 | 0.833 | 0.9028 | 1.029 | 1.057 | 1.069
BOT2 0.0818 | 0.0758 | 0.0747 | 0.739 | 0.7464 | 0.7336 | 1.122 | 1.125 | 1.215
B1TO 0.1278 | 0.1343 | 0.1297 | 1.61 | 1.542 | 1.644 | 1.0905 | 1.236 | 1.153
B1T1 0.1107 | 0.1392 | 0.1154 | 145 | 1.324 [1.408 |1.1 1.163 | 1.185
BIT2 0.0796 | 0.1032 | 0.0758 | 1.147 | 0.9814 | 1.048 | 0.9923 | 1.011 | 1.166
=10 0.1312 | 0.1582 | 0.1483 | 1.848 | 1.307 |1.736 |1.126 | 1.038 | 1.166
EAE 0.1153 | 0.1173 | 0.1333 | 1.475 | 0.9613 | 1.423 |1.023 | 1.063 | 1.08
B2T2 0.0856 | 0.0812 | 0.1135 | 1.324 | 1.355 | 0.2964 | 1.069 | 1.132 | 0.9876
B3TO 0.1612 | 0.1531 | 0.2129 | 1.933 |1.973 [2.031 |1.0334|1.15 |[1.15
B3T1 0.1285 | 0.1035 | 0.122 | 1.759 |1.504 |1.809 |1.094 |1.047 | 1.094
B3T2 0.0969 | 0.0887 | 0.1154 | 1.753 | 1.922 |2.010 |1.283 | 1.058 | 1.093

105




Ek. 9. Bitkiye ait mikro element (Cu, Fe ve Mn (mg kg™?)) analiz sonuglar

Konular | Cu (mg kg™) Fe (mg kg™?) Mn (mg kg?)

1T 2T 3T 17T 2.T 3T 17T 2T 3.T
BOTO 2495 | 25.36 | 19.71 1344 | 1743 | 1460 | 68.81 78.98 69.49
BOT1 18.04 | 19.15 | 23.18 | 3093 | 1721 | 1335 | 86.06 75.43 70.53
BOT2 17.51 | 20.82 | 17.38 | 3637 | 1827 | 1619 | 97.79 64.23 67.46
B1TO 20.6 21.8 18.62 | 1989 | 1984 | 2373 | 816 81.96 85.68
B1T1 19.78 | 2254 | 19.86 | 3188 | 3789 | 2669 | 92.78 145.4 38.52
B1T2 17.69 | 21.24 | 23.21 | 3977 | 2605 | 5548 | 100.9 82.76 131
B2TO 25.2 20.3 21.55 1238 | 1368 | 1405 | 112.6 68.58 116.6
B2T1 19.78 | 18.31 | 19.73 | 3175 | 2473 | 3508 | 91.04 154.4 107
B2T2 16.35 | 13.16 | 10.53 | 5587 | 3052 | 5278 | 133.2 74.65 46.54
B3TO 23.86 |19.86 | 21.12 1305 | 4757 | 1409 | 73.6 69.55 74.81
B3T1 24.8 20.31 | 20.95 1889 | 4418 | 2786 | 64.85 126.5 78.33
B3T2 2095 | 23.87 |21.82 | 6168 | 2723 | 2469 | 153.9 88.22 80.94
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Ek. 10. Bitkiye ait mikro element (Na, B ve Zn (mg kg™) analiz sonuglari

Konular | Na (mg kg™?) Bor (B) (mg kg™?) Zn (mg kg)
17T 2T 3.T 17T 2.T 3.T 17T 2T 3.T

BOTO 10460 | 10810 | 10560 | 61.99 | 65.72 | 68.1 18.61 | 3441 | 2291
BOT1 88470 | 83080 | 96310 | 58.84 | 50.65 | 52.1 34.25 | 42.2 46.31
BOT2 92610 | 64805 | 65760 | 41.84 | 40.2 43.85 | 7.89 35.02 151
B1TO 6809 6319 7207 62.84 | 64.34 | 82.92 | 3.02 1.05 1.11
B1T1 96310 | 60860 | 60190 | 56.25 | 41.47 | 44.3 41.04 | 854 18.27
B1T2 84409 | 90410 | 67330 | 36.73 | 35.78 | 37.03 | 4.67 2.04 3.01
B2TO 6426 7180 7680 70.7 78.61 | 70.67 | 10.23 | 7.45 18.27
B2T1 72550 | 73290 | 64400 | 54.22 | 43.07 |51.78 | 17.81 37.57 28.7
B2T2 83680 | 54020 | 53240 | 42.49 | 48.03 | 46.07 | 1.55 1.42 2.61
B3TO 8433 10870 | 14600 | 93.38 | 90.85 | 103.7 | 9.73 15.12 | 20.03
B3T1 72420 | 69740 | 67160 | 51.22 | 50.93 | 52.47 | 11.17 13.49 10.52
B3T2 89710 | 65870 | 63630 | 46.52 | 43.6 4251 | 4.25 8.02 9.74

107




