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OZET

Doktora Tezi

BIYOKOMUR VE ORGANIK GUBRE UYGULAMALARININ KIVIRCIK SALATA (Lactuca sativa
L. var. Crispa) VE SOGAN (Allium cepa L.) BITKILERININ GELISIMI VE KIMYASAL GUBREDEN
YARARLANMA ORANINA ETKILERI

Moustapha Maman MOUNIROU

ANKARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali INAL

Bu calismanin amaci, degisen inorganik giibre (%100, %50 ve %0 1G) uygulamasi kosullarinda kegi giibresi
(KG) 5t ha! ve bundan elde edilen biyokdmiiriin (BK) 10 t ha ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasimm kivireik
salata ve sogan bitkilerinin gelisimi ile inorganik gibreden (IG) yararlanma duzeylerine etkisini
belirlemektir. Bu amagla; Ayas ve Ankara’da 2017 sonbaharinda kivircik salata (Melina), 2018
ilkbaharinda ise sogan (Metan 88) denemeleri yuritilmistir. Bitkilerde ortalama bas agirligi, bas capi,
bitki boyu, yaprak eni, yaprak sayisi, yas ve kuru agirlik, nispi klorofil, toplam verim, askorbik asit ile N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlari belirlenmistir. Kivircik salata bitkisinin inorganik ve
organik gubre uygulamalarina bagl olarak verim ve verim 6gelerinin Ayas’da 6nemli diizeyde artig
gosterdigi belirlenmistir. Ankara kosullarinda ise 1G uygulamalarina bagl olarak sadece bas agirligi ve
toplam verimin arttigi belirlenmistir. Ayas’da tim organik giibre uygulamalar1 bitki N, P, K ve Ca
igeriklerini 6nemli diizeyde artirmustir. Ankara’da ise bitki P, K ve Ca igeriklerindeki artis diizensiz olmakla
birlikte artan IG diizeyine bagl olarak bitki P, K ve Ca igerigi artis gdstermistir. Sogan bitkisi toplam verimi
Ayas’da IG verilmedigi durumda organik giibre uygulamasiyla dnemli diizeyde artis gostermistir.
Ankara’da ise bitki agirlig1 ve toplam verim yalnizca BK ve KG’nin birlikte uygulandig: bitkilerde 6nemli
diizeyde artmistir. Sogan bitkisinde Ayas’da tiim organik ve inorganik giibre uygulamalar1 bitki N, P ve K
iceriklerini dnemli diizeyde artirmis, Ca ve Mg igeriklerini ise sadece organik giibre uygulamalari
artirmustir.  Ankara deneme alaninda, %100 IG, BK ve BK+KG uygulamalariyla N igerigi, IG
uygulanmayan bitkilerde ise tiim organik giibre uygulamalariyla P igerigi, BK ve BK+KG uygulamalariyla
K, Ca ve Mg icerigi artis gostermistir. Sonug olarak kivircik salata icin BK+KG+%501G, sogan icin ise BK

ve KG’nin birlikte uygulamasinin verim ve verim dgeleri agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir.

Haziran 2019, 170 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, organik madde, kivircik salata, sogan, inorganik giibre



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF BIOCHAR AND ORGANIC FERTILIZER APPLICATIONS ON THE GROWTH AND
CHEMICAL FERTILIZER USE EFFICIENCY OF LETTUCE (Lactuca sativa L. var. Crispa) AND
ONION (Allium cepa L.) PLANTS

Moustapha Maman MOUNIROU

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

Supervisor: Prof. Dr. Ali INAL

The aim of this study is to determine the combined effects of goat manure (GM, 5 t ha*) and its biochar
(BC 10 t hal) on fertilizer use efficiency under different ratios of inorganic fertilizer (IF 100%, 50% and
0%) of curly lettuce and onion plants and also on their growth and development. For this purpose, trials
have been carried out with curly lettuce (cv. Melina) in the autumn of 2017, and onions (cv. Metan 88) in
the spring of 2018 in Ayas and Ankara provinces. The average head weight of plants, head diameter, plant
length, leaf width, leaf number, fresh and dry weight, relative chlorophyll, total yield, ascorbic acid and N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn concentrations of plants measured. Results showed that the yield
components of curly lettuce plant were significantly increased in Ayas by inorganic and organic fertilizer
applications. Whereas in Ankara conditions, it was found that only head weight and total yield increased
by IF applications. All organic fertilizer applications in Ayas significantly increased the N, P, K and Ca
concentrations of curly lettuce. In Ankara, the increase in P, K and Ca concentrations in the plant were
irregular, however P, K and Ca concentrations of the plant were increased by IF. The total yield of onion
plant has increased significantly with organic fertilizer applications in Ayas. In Ankara, plant weight and
total yield were significantly increased only in BC plus GM treatment. All organic and inorganic fertilizer
administrations in Ayas significantly increased the N, P and K concentrations of onion plants. And Ca and
Mg concentrations of onion plants were increased by organic fertilizer. In the Ankara, N concentrations of
onion plants were increased by 100% IF, BC and BC plus GM treatments, while K, Ca and Mg
concentrations were increased BC and BC plus GM treatment in wihich IF not applied. Conclusively BC,
GM and 50% IF combination was found to be the best practice among the treatments studied regarding the
curly lettuce growth, whereas BC plus GM treatment for onion plant.

June 2019, 170 pages

Key Words: Biochar, organic matter, lettuce, onion, chemical fertilizer
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1. GIRIS

Gilinimiizde kiiresel iklim degisikligi etkisi ve artan enerji giderlerine karsi, organik
atiklardan giibre ve enerji elde edilmesi giincel ve 6ncelikli calisma konular1 arasinda yer
almaktadir. Ote yandan, diinya niifusu hizla artmakta ve beslenme sekillerinin neden
oldugu gida gereksinimindeki artis ve ekilebilir tarim arazilerinin azalmasi sebebiyle,
birim alandan daha fazla iirin alinmasi1 gerekmekte, bu nedenle gubrelerin gelecekte
stirdiirtilebilir tarimm en 6nemli girdilerinden biri oldugu gorilmektedir (Eraslan vd.
2010). Hayvan giibrelerinin islenmesi ve tarim alanlarina kazandirilmasi agisindan yeni
teknolojilerin gelistirmesi zorunluluk haline gelmistir. Gelistirilmesi beklenilen bu
teknolojiler ile hayvan gubrelerinde kokunun ve atmosfere salinan gazlarin azaltilmast,
hastalik ve zararli etmenlerden arindirilmasi ve bilesiminde bulunan besin maddelerinden

en Uist dlizeyde yararlanmaya olanak saglanmasi gerekmektedir (Gunes 2012).

Tarimsal iiretimde bitkilerin besin maddesi ihtiyaclarini kismen karsilamak amaciyla
kullanilan ve ¢esitli tarimsal faaliyetler sonucu olusan organik kdkenli tarimsal atiklar ile
dogal kaynakli organik maddeler onemli topraklar diizenleyicilerdir. Bu amacla
kullanilan organik giibrelerin yiuksek organik madde icermesi toprak siirdiiriilebilirligi
yonunden 6nem tagimaktadir. Topraklarin organik madde igeriginin zenginlestirilmesi,
dolaylt olarak toprak verimliliginin artirilmasmi saglamaktadir. Organik giibre
uygulamalari ile topraklarin havalanma ve su tutma kapasitesi ile isinma ve gegirgenlik
gibi fiziksel ozellikleri iyilesmektedir. Ayrica organik giibre uygulamalari besin
maddelerinin toprakta adsorbe edilmesini ve yarayighi hale ge¢melerini saglayarak
topragin kimyasal 6zelliklerini de olumlu yonde etkilemektedir. Topraga uygulanan
organik giibreler topraklarin sadece fizikokimyasal Ozelliklerine degil, ayn1 zamanda
biyolojik 6zelliklerine etki eden mikroorganizma faaliyetlerine de olumlu yonde etki
etmektedir (Saito 1990, Pietikainen vd. 2000).

Ciftlik hayvanlarina ait giibreler herhangi bir islem gérmeden veya aerobik ve anaerobik
ortamlarda kompostlanarak islenmek suretiyle tarim alanlarina uygulanmaktadir. Ancak

bu organik madde kaynaklari yari-kurak ve kurak iklim kosullarinda kisa siirede



ayrismakta ve atmosfere yiksek diuzeyde CO; salinimi1 yapmaktadir (Fearnside 2000). Bu
sebeple kurak ve yari-kurak iklim kosullarmin goriildiigii alanlarda atmosfere daha az
CO; salmimina saglayan, ayrismaya dayanikli, organik karbon igerigi yiiksek, piroliz
edilmis organik kiitlelerin kullanimi 6nem kazanmaktadir. Hayvan giibrelerinin piroliz ile
biyokdmiire doniistiiriilmesinin dogrudan uygulamaya gore pek c¢ok olumlu yoni
bulunmaktadir. Tarimsal atiklarin piroliz ile hacimleri azalmakta, patojen riskleri
azalmakta, topraklarda karbon stabilizasyonu saglanmakta ve atmosfere gaz emisyonlari

azalmaktadir (Wang vd. 2012).

Kiiresel 1sinmanin nedenlerinden biri olarak atmosferdeki CO, miktarinin artigi
gosterilmekte ve biiylik Onem tasimaktadir. Atmosfere salinan karbonun Onemli
kaynaklarindan biri de organik maddenin ayrismasidir. Taze organik gibre
uygulamasiyla topraklarin organik madde miktar1 artirilmaya calisilirken bir yandan da
hizl1 ayrisma nedeniyle atmosfere dnemli miktarda CO> salinimi meydana gelmektedir.
Bu durumda hem topraktaki organik madde miktarini artiracak hem de atmosfere en az
dizeyde CO; salimimini saglayacak uygulamalardan biri olarak biyokoémiir kullanimi
onem kazanmaya baglamigtir (Kimetu vd. 2008, Steiner vd. 2007, Meyer vd. 2011).
Piroliz islemi sonucunda organik giibre ve atiklardan metan gibi yanici gazlar, biyo-yag
ile biyokomiir ad1 verilen maddeler agiga ¢ikmaktadir. Bu islem sonucunda elde edilen
yanici gazlar ve biyo-yag alternatif enerji kaynagi olarak, biyokdmiir ise giibre olarak
kullanilabilecek degerli materyallerdir (Akgiil 2017, Mullen vd. 2010, Husk ve Major
2012).

Biyokomiir, organik biyokiitlenin havasiz ya da az hava igeren ortamda yakilmas1 sonucu
elde edilen karbonca zengin bir materyaldir. Diger bir deyisle, organik maddenin diisiik
oksijen kosullarinda, nispeten diisiik sicaklikta (250-900 °C) termal dekompozisyonu
olarak tanimlanmaktadir. Biyokomiir elde edilirken yapilan bu isleme piroliz
denilmektedir. Piroliz, Yunanca kelime anlami “pyro” ates “lysis” ayrigsma ya da olusan
parcaciklarin degisime ugramasi seklinde tanimlanmaktadir (Verheijen vd. 2009). Diger
bir ifadeyle, her tiirlii organik atigin oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta 1sitilarak termal

parcalanma ile kati, sivi veya gaz dlriinlere donligmesine piroliz denilmektedir.



Biyokomirln fizikokimyasal 6zellikleri kullanilan ham maddelere ve piroliz kosullarina

bagli olarak 6nemli boyutlarda degisiklik gostermektedir.

Biyokomiiriin topraklara uygulanmasi insanlar tarafindan binlerce yildir bilinen bir
uygulamadir. Amazonlarda bulunan ve bu yontemle C ile zenginlestirilmis “Terra Preta
(siyah topraklar)” larin verimliliginin yiiksek olusu bir¢ok arastiricinin dikkatini
¢ekmistir (Glaser vd. 2001). Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de, atmosferdeki
COz’yi topraga baglayan, gaz salinimini azaltan ve toprak ozelliklerini iyilestiren bir

materyal olarak biyokdmiire verilen 6nem ve farkindaligin artmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de tarimsal ve hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyokomiir miktarinin
(3.942.654 ton) toplam tarim arazilerinin (23.948.634 ha) tamamina uygulandigi
varsayilldiginda uygulama miktar1 0.16 ton ha olmaktadir. Biyokdmiir uygulama miktars,
dagilim1 ve verim artis1 lizerine yiiriitiilmiis calisma sonuglar1 dikkate alinarak, Tiirkiye
kosullarinda birim alan i¢in uygulama miktarinin arastirmacilarin belirttigi minimum
degerde (5 ton ha) kabul edilmesi ile yapilan degerlendirmeye goére, 2015 yil1 igin
belirlenen potansiyel biyokdmiiriin, Tiirkiye tarim arazilerinin % 4.1°1 i¢in (788.531 ha)
yeterli olacagi saptanmistir (nadasa birakilan alan dikkate alinmamustir) (SUmer vd.
2016). Tarmmsal ve hayvansal atiklarin tamaminin biyokomiire dontstirildigi
varsayildiginda, Tiirkiye’deki biyokomiir donilisim potansiyelinin yeterlilik diizeyi
ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle, Tiirkiye tarim topraklarinin, s6z konusu atiklar
degerlendirilerek biyokomiir ile daha verimli hale getirilebilmesi i¢in uygulamalarin

yillarca siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Biyokomiir toprak verimliligini artiran bir toprak diizenleyicidir (Lehmann vd. 2011).
Diinyada, bilim insanlari tarafindan biyokdmiire olan ilginin diizeyi, 6zellikle son yillarda
yiiriitiilen ¢aligmalarin yogunlugundan anlasilmaktadir. Biyokomiiriin bitkilere besin
maddesi saglama kapasitesi (Gaskin vd. 2010), topraklarda besin maddesi yarayislig
Uzerine etkisi (Chan vd. 2008, Laird vd. 2010), biyokomiiriin elde edildigi materyal ve
piroliz sicakligi gibi faktorler ile yakindan iliskilidir (Gunes vd. 2015, Novak vd. 2009).

Yapilan ¢aligmalarda, biyokomiiriin topraga karistirildiktan sonra zaman igerisinde bitki



gelisimini iyilestirici yonde onemli etkiler yaptigi ifade edilmistir (Cheng vd. 2006, Major
vd. 2010).

Bitki besin maddelerini inorganik formda iceren kimyasal gibreler, toprak ¢zelliklerine,
uygulama dozu ile yontemine ve yagisa bagl olarak topraklarda tutulmakta veya
bitkilerin kok bolgesinden uzaklasarak ¢evre kirliligine neden olabilmektedir. Organik
materyallerin toprak verimliligi izerine olan olumlu etkilerinden yararlanilarak inorganik
giibre ile organik madde bilesiminde iiretilen organo-mineral gibreler, bir yandan besin
maddelerinin fiksasyonunu azaltirken (Wang vd. 2012, Gunes vd. 2014) diger yandan da

inorganik giibrelerin etkinliklerini artirarak kullanim miktarlarini azaltabilmektedir.

Son yillarda tarimsal kullanim potansiyeli 6nem kazanan ve daha duragan bir yapiya
sahip olan biyokomiiriin uygulanmasiyla, organik giibrelere benzer faydali etkilerle
bitkisel liretimde artis saglandigi bilinmektedir. Kurak ve yar1 kurak iklime sahip
bolgelerin topraklarinda organik madde hizla ayrismaktadir. Bu iklim 6zelliklerine sahip
Anadolu ve Nijer topraklarinda da organik madde miktart oldukc¢a diisiiktiir. Hayvansal
kokenli organik kaynaklar bakimindan Nijer oldukg¢a iyi durumdadir ve bu kaynaklarin
zaman gegcirilmeden degerlendirilmesi iilke tarimina, ekonomisine ve ¢evre sagligina
onemli katkilar saglayacaktir. Diinya’da ve Nijer’de ithalat yoluyla elde edilen ve
maliyeti yliksek bir tarimsal girdi olan kimyasal giibrelerin kullanim etkinliginin
artirtlmasi son derece 6nem tagimaktadir. Biyokomiiriin tek basina kullanilmas: yerine
organik giibre ile birlikte verilmesinin daha yararli olduguna ydnelik ¢alismalara
rastlanmaktadir (Schulz ve Glasser 2012, Doan vd. 2015, Kurt 2016, Mayola vd. 2017,
Qayyum vd. 2017, Dodor vd. 2018, Antonious 2018, Oldfield vd. 2018, Adekiya vd.
2019, Manolikaki ve Diamadopoulos 2019). Bu nedenle biyokdmdirle birlikte organik
giibre kullanim1 ve kimyasal giibreden yararlanma konusunda g¢alisma planlanmasi

gereksinimi dogmustur.

Bu calismada arazi kosullarinda keci giibresi ve bundan elde edilen biyokdmiiriin ayri
ayr1 ve birlikte uygulanmasinin kivircik salata ve sogan bitkilerinin gelisimi ile kimyasal

giibreden yararlanma diizeylerine etkisinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Topraklara biyokdmur uygulamalarinin olumlu etkilerini gosteren ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Organik giibrelerin, inorganik olanlarin yerini tamamen almas1 miimkiin
degildir. Ancak organik giibrelerin dogrudan veya inorganik giibreler ile birlikte

kullanimi, inorganik giibrelerin etkinligini artirmada ¢ok biiyiik yarar saglamaktadir.

Organik ve atik materyalden elde edilen biyokdmdir, diinyada ve Tiirkiye’de fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri yoniinden birgok arastirmada incelenmistir. Bunun yaninda bitki ve
toprak iizerine etkileri aragtirtlmigtir. Amazonlardaki verimli siyah “Terra preta”
topraklarin biyokomiir igeriginin yiiksek oldugu ve karbonun toprakta uzun yillar kaldigi
bilinmektedir (Lehmann ve Joseph 2009). Biyokomiir uygulamalar1 organik maddesi
diisiik verimsiz topraklarda daha etkili olmaktadir (Jeffrey vd. 2011). Biyokomiir
uygulamasi topraklarin KDK’sin1 (Liang vd. 2006), su tutma kapasitesini (Glaser vd.
2002), su kullanim etkinligini (Uzoma vd. 2011), besin maddelerinin topraklarda
tutulmasim1 (Glaser vd. 2002, Lehmann vd. 2003), mikroorganizma ve mikoriza
aktivitesini artirirken (Warnock vd. 2007), agir metallerin toksisitesini azaltmaktadir

(Park vd. 2011).

Topraklarda bitki besin maddelerinin yarayisliligini artirmaya yonelik stratejiler glinden
gune 0nem kazanmaktadir. Pek ¢ok avantajli yonii nedeniyle biyokdmiir aragtirmalari son
zamanlarda 6nem kazanmistir. Biyokomiiriin bitkilere besin maddesi saglama kapasitesi,
topraklarda besin maddesi yarayishigi lizerine etkisi, biyokomiiriin elde edildigi materyal

ve piroliz sicaklig1 gibi faktorlerle yakindan iliskilidir.

Tarimmsal atiklarin piroliz yolu ile degerlendirilmesi, mevcut organik atik yonetimi
tekniklerine 6nemli bir alternatif olabilmektedir. Organik atiklardan piroliz yontemiyle

giibre ve enerji elde edilmesi sematik olarak Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Piroliz islemi sonucu atik ve artiklarin fiziksel 6zelliklikleri iyilestirilmekte, kokusu

onlenmekte ve patojenlerden arindirilmaktadir.
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Yapilan arastirmalarin ¢ogunda biyokomiir elde etmek amaciyla odunsu materyaller
kullanilmistir (Lentz ve Ippolito 2012, Borchard vd. 2012, Schomberg vd. 2012, Hansen
vd. 2016). Bu ¢alismada biyokomiir kaynagi olarak besin maddeleri bakimindan oduna

gore oldukc¢a zengin bir materyal olan kegi giibresi kullanilmistir.

Biyokomiir bitki besin maddeleri bakimindan zengin olup, ayni zamanda topragin su
tutma kapasitesini ve KDK’sin1 artiran, toprak pH’simi diizenleyen bir toprak
diizenleyicidir (Gunes vd. 2014, Inal vd. 2015). Biyokomiir uygulamalari, besin
maddelerinin yikanmasini engellemekte, KDK’y1 artirmakta, kullanilan biyokdmiiriin
ozelligine bagl olarak toprak pH’sini degistirmekte ve topragin su tutma kapasitesini
artirmaktadir (Lehmann vd. 2006, Kolb vd. 2009, Jeffrey vd. 2011). Elde edildigi
materyale gore alkali 6zellikte biyokdomiir uygulandiginda, toprak pH’sin1 artirarak bazi
mikro elementlerin yarayisliligini azaltmaktadir (Peng vd. 2011, Dong vd. 2011).
Uygulama sonrasinda toprak pH’sindaki artisin biyokdmiiriin kiil igerigiyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir (Chirenje ve Lena 2002).



Cok sayida arastirict piroliz ile elde edilen biyokdmiiriin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin de Onemini vurgulamistir. BiyokOmiiriin toprag: iyilestiren bir madde
olarak kullanilmas1 gibi faydalariin yaninda, ayn1 zamanda iklim degisikligini azaltma,
toprak verimliligi ve tarimsal {iretimi artirma gibi avantajlari da ileri siirtilmiistiir (Glaser
vd. 2002, Lehmann vd. 2006, Ogawa vd. 2006, Glaser vd. 2009). Biyokomiiriin tarimsal
kullanimi ve toprak 6zelliklerine etkisi lizerine ¢alisan arastiricilar, biyokomiir uygulama
miktariin kullanilan topragin o6zelliklerine ve yetistirilen bitki ¢esidine bagli olarak
degisim gosterdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde cesitli arastiricilar biyokdmdiiriin
karbon tutulmasinm1 ve toprak ozelliklerini gelistirmek icin toprak iyilestiri olarak da

kullanildigin1 bildirmislerdir (Lehmann ve Joseph 2009, Verheijen vd. 2009).

Biyokomiir topraklara C saglayan bir toprak diizenleyici olarak rol oynamakta ve
topraklarda verimliligi artirmaktadir (Chan vd. 2007, Ogawa vd. 2006). Biyokdmiiriin
topraklarda hem herbisit ve pestisitleri adsorbe ettigi hem de organik maddenin ayrismasi
sonucunda ortaya ¢ikan toksinleri notralize ettigi bildirilmistir (Jones vd. 2012, Yelverton
vd. 1996). Ayrica biyokomiir uygulamasiyla topraktaki agir metallerin de adsorbe edildigi
belirtilmistir (Acir 2014, Yaban 2015).

Yiksek diizeylerde biyokomiir uygulamasinin, genis yiizey alanina sahip olmasi
nedeniyle toprak organik karbonunu artirarak topraklarin su tutma kapasitesini artirdigi
bildirilmistir (Lehmann 2007). Biyokdmiir uygulama dozu arttik¢a toprakta alinabilir P,
K, Na ve Zn ile pH, EC ve organik madde artmistir. Biyokdmiir uygulamalar ile bitki
kuru maddesi, peroksidaz enzim aktivitesi ve yaprak N, K, Ca ve Zn igeriginde de artiglar
saptanmistir (Majeed 2014). BiyokOmiir uygulamalarinin bitkisel liretimde verimi
artirdigi (Chan vd. 2008, Yamato vd. 2006) ancak bazi calismalarda da azalttigina iliskin
bilgiler bulunmaktadir (Deenik vd. 2010, Schulz ve Glaser 2012).

Tayland’1n, yari-tropikal agaclik alanlarinin kumlu ve diisiik verimli topraklarinda geltik
kavuzunun karbonizasyonu ile elde edilen biyokémiir, soya fasulyesine 10 t ha*
diizeyinde uygulandiginda soya fasulyesinin gelisimini, verimini ve N fiksasyonunu

artirdigr tespit edilmistir (Oka vd. 1993).



Tropikal alanlarda yiiksek oranda biyokomiir ilavesi P, K, Ca, Zn ve Cu’in bitkiler
tarafindan alimin artirmaktadir (Lehmann ve Rondon 2006). Brezilya’nin amazonlarinda
yer alan topraklara uygulanan biyokdmiiriin papaya ve mangonun gelisimini ve toprak
verimliligini artirdig1 belirtilmistir. Bu {iriinlerde uygulama sonrasinda, genellikle diisiik

verimli topraklarda verimde 3 kat artig saglandigi belirtilmistir (Smith 1999).

Glaser (2001), 1980 ve 1990 yillar1 arasinda biyokdmiir uygulamasi yapilan ¢esitli bitki
tiirleriyle ilgili ¢alismalar1 incelemis, diisilk miktarlarda biyokomiir uygulamasinin
bitkisel iiretime etkisinin olumlu oldugunu, buna karsin daha yiiksek oranlardaki
uygulamalarin bitkilerin gelisimini engelledigini belirtmistir. Sonraki c¢aligmalarda,
tropikal amazon topraklarinda ve Avusturalya’nin yari-kurak topraklarinda biyokomiir
uygulamalariyla birlikte verilen NPK’li giibrelerin, iiriin miktarim1 artirdigi tespit

edilmistir.

Gaskin vd. (2008), ABD’nin giineydogusundaki killi-kum topraklara 11-22 t ha*
biyokdmdir ilavesi ile topraklarm toplam C igeriginde 6nemli artis oldugunu ancak

verimde onemli farkliliklar goriilmedigini belirtmislerdir.

Chan vd. (2008), toprak diizenleyici olarak biyokomiiriin etkisini arastirmak iizere
yiiriittiikleri saks1 denemesinde 0, 10, 25 ve 50 t ha™ biyokomiirii azotsuz ve 100 kg ha
azotla birlikte uygulayarak turp bitkisi yetistirmislerdir. Azotlu ve azotsuz biyokomiir
uygulamasinin 10 t ha® gibi diisiik uygulama diizeyinde bile turp verimini artirdigi, iiriin
artigiin 10 t ha dizeyinde %42, 50 t ha? diizeyinde ise %96 diizeyine ulastigi
gorilmistir. Bu {riin  artisginin - biyokémiiriin - N yarayighiligini  artirmasindan
kaynaklandigini ¢iinkii azot uygulanmasi durumunda bile biyokdmiir uygulamasiyla daha
yiiksek tirtin degerlerine ulasildig1 belirtilmistir. Diisiik sicaklikta (450 °C) elde edilmis
olan aktiflestirilmemis biyokomiiriin yiiksek sicaklikta (550 °C) elde edilen
aktiflestirilmis biyokdmiirden daha etkili oldugu, bunun nedeninin de yiiksek olasilikla P

icerigine bagli oldugu ifade edilmistir.

Marulda verim ve bitki gelisimi iizerine hiimik asit, fulvik asit ve aminoasit igerikli

organik gubrelerin etkileri, inorganik gtibre (15-15-15) ve gibresiz (kontrol) kosullarda



yetistirilen bitkilerle karsilagtirtlmistir. Tiim organik giibrelerin 15-15-15 gubreli ve
giibresiz uygulamalara goére marulda bitki gelisimi ile verimini artirdigi saptanmigtir

(Bilgi 2009).

Van vd. (2010), sera kosullarinda 2 farkli toprak ¢esidinde 2 farkli biyokdmiiriin fasulye,
turp ve yer fistigi bitkilerinin gelisimi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Arastirmada
kullanilan iki farkli biyokdmiiriin kire¢ ve karbon igeriginin sirasiyla %33 ve %29, %50
ve %52 oldugu belirtilmistir. Ferrosol topraga uygulanan 10 t ha® biyokomiire bagh
olarak toprakta pH, KDK, degisebilir Ca ve toplam C’un arttig1, 2. biyokdmiir ile ayrica
degisebilir K miktarinin da arttig1 belirtilmistir. Uygulanan biyokdmiir ile Al miktarmin
azaldig belirtilmistir. Her 2 biyokdmiir uygulamasina bagli olarak yer fistigin N aliminin
kontrole gore %250’ ye varan oranlarda arttig1 belirtilmistir. Biyokdmiir uygulamasina

bagli olarak turp ve fasulye bitkilerinin iirlin miktarinda artis oldugu belirtilmistir.

Uzoma vd. (2011), sigir giibresinden 500 °C sicaklikta piroliz yoluyla elde edilen
biyokomiiriin kumlu bir toprakta misir verimine etkisini aragtirmak {izere yiiriittiikleri
sera denemesinde topraga 0, 10, 15 ve 20 t ha™ biyokdmiir uygulamislardir. Biyokdmiiriin
bitki besin elementlerinin misir gelisimini 6nemli oranda artirdigi, artan biyokdmur
miktarinin misir verimi ve besin elementi alimimi énemli oranda artirdigi, 15 ve 20 t ha™
biyokomiir uygulamasinin misir tane verimini sirastyla %150 ve %98 oraninda artirdigi
goriilmiistiir. Misirda net su kullamm etkinligi 10, 15 ve 20 t ha biyokémiir
uygulamasina bagli olarak sirasiyla %6, %139 ve %91 oraninda artmigtir. Ayrica taneyle
somiiriilen besin maddesi miktar1 da biyokdmiir uygulama oranina bagli olarak artis
gostermistir. Kumlu topragin hidrolik iletkenliginin biyokdmiir uygulamasi ile arttigi ve
buna bagli olarak da net su kullanim randimaninin arttig1 goriilmiistiir. Hasattan sonra
yapilan toprak analizlerinde pH, toplam C ve N, yarayish P, degisebilir katyonlar ve
KDK’nin da 6nemli oranda artt1g1, dolayisiyla biyokomiir uygulamalarinin sadece bitki
gelisimini artirmakla kalmadigi ayn1 zamanda topragin fizikokimyasal 6zelliklerini de

tyilestirdigi belirtilmistir.

Kamman vd. (2011), biyokdmiiriin Peru ¢eltiginde kuraklik stresi ve toprak-bitki iligkileri

Uzerine etkisini arastirmak tizere yiiriittiikleri sera ¢calismasinda kumlu bir topraga 0, 100



ve 200 t ha! diizeyinde biyokdmiir ve tarla kapasitesinin % 20’si ve % 60’1 oraninda su
uygulamislardir. Biyokomiir uygulamasinin bitki gelisimini, kurakliga toleransi, yaprak
N igerigini, yaprak alanini ve su kullanim etkinligini artirdig1 gériilmiistiir. Bitkide 100 t
ha! uygulamasina gore 200 t ha™* biyokdmiir uygulamasinin bitki gelisimini artirmadig1

gorilmistir.

Arif vd. (2012), tarla denemesi olarak ydardttikleri calismalarinda biyokomiir, ¢iftlik
giibresi ve azotlu gilibreyi ayr1 ve birlikte uygulayarak misir bitkisinin gelisimi ve
verimine etkilerini arastirmislardir. Uygulama konular1 kontrol, azot (150 kg ha™ N),
ciftlik gtibresi (10 t ha't), biyokémir (30 t hat), %50 azot ve %50 biyokémiir birlikte ve
%50 ciftlik giibresi ve %50 biyokomiir birlikte konularindan olusmustur. Deneme
sonucunda bitki boyu, basak sayis1 ve uzunlugu, kocanda dane sayisi, bin dane agirligi ve
dane verimi belirlenmis ve tiim uygulamalar bitki gelisim parametrelerini kontrole gore
artirmigtir. En yiiksek kocanda dane sayisi azotun tek basina uygulandigi bitkilerde
goriilmustiir. Kogan sayisi, bin dane agirligi ve dane verimi yoniinden optimum gelisimin
biyokdmiir ve azotun birlikte uygulanmasiyla elde edildigi belirtilmis ve sonug olarak 30

t hat biyokomiir ve 75 kg ha N uygulamasini dnermislerdir.

Petter vd. (2012), okaliptiis agacindan piroliz yoluyla elde edilen biyokémiir
uygulamasinin toprak verimliligi ve ¢eltik verimine etkisini arastirmak iizere kumlu tin
binyeli bir toprak tizerinde 2 y1l siireyle yiiriittiikler tarla denemesinde 0, 100, 200 ve 300
kg ha* NPK (5-25-15) ve 0, 8, 16 ve 32 t ha! biyokdmiir uygulamalarinin interaksiyon
etkisini incelemislerdir. {1k y1lda biyokémiir uygulamasiyla, 0-10 cm derinlikteki toprakta
toplam organik C, Ca, P, Al, H+Al ve pH olumlu etkilenmis ve bu durum iiriin tizerine
onemli dizeyde etki etmistir. Ikinci yilda biyokdmiiriin etkisi azalmis ya da giibre
tarafindan baskilanmistir. Organik karbon 0-20 cm derinlige yikanmis ve bu derinlikte K
yarayishhigini  olumlu etkilemistir. Ikinci yil biyokdmiir ve giibrenin olumlu

interaksiyonunun bitki gelisimi ve kuru madde icerigine 6nemli etkisi olmustur.

Schulz ve Glaser (2012), toprak kalitesi ve bitki gelisimi {izerine biyokdmurin etkisini
organik ve inorganik giibrelerle karsilastirmali olarak ¢aligmislardir. Verimsiz kumlu bir

toprakta yiriitiilen sera denemesinde kontrol, mineral giibre (111.5 kg N ha*, 111.5 kg P

10



hal, 82.9 kg K hal), kompost (agirlik¢a %5), biyokomiir (agirlikga %5), biyokdmiir
(agirlikea %5) + mineral giibre ve biyokomiir (agirlikca %2.5) + kompost (agirlik¢a
%2.5) uygulamalar1 yapilmis ve iki donem yulaf yetistirilmistir. Tek basina kompost
uygulamasi her iki donemde de {iriinii artirmis, bunu biyokdmiir+kompost uygulamasi
izlemistir. Mineral giibre ile birlikte biyokomiir uygulamasi bitki gelisimini tek bagina
mineral giibre uygulamasina gore daha fazla artirmistir. Birinci gelisme donemine gore
ikinci gelisme doneminde iiriinde 6nemli miktarda azalma olmustur. Biyokdmdir ve
kompost ilavesi her iki donemde de toplam organik C miktarin1 6nemli diizeyde
artirmigtir. BiyokOmiir uygulamasi toprak pH’sini artirmis ancak bazik katyonlarin
yikanmasi nedeniyle bu etki ikinci {iriin doneminde daha az olmustur. Biyokomiir
uygulamasi deneme siiresince amonyum, nitrat ve fosfor yikanmasini azaltmamis ancak
nitrifikasyonu  azaltmistir.  Genel toprak  verimlilii ve  bitki  gelisimi
kompost>biyokdmur+kompost>mineral  gubre+biyokdmdr>mineral  glibre>kontrol

sirasina gore azalis gostermistir.

Borchard vd. (2012), buharla aktive edilmis ve aktive edilmemis biyokdmiiriin bitki besin
elementlerinin kumlu ve siltli tekstirli iki farkli toprakta tutulmalarina ve bitki tarafindan
alimmalarina etkisini arastirmak iizere topraga kayimn odunundan elde edilmis kaba (2-10
mm) ve ince (<2 mm) tane iriligine sahip olan biyokdmiirlerden 2, 7.5 ve 15 g kg
oranlarinda uygulamislardir. Arastiricilar temel giibre (NPK) uygulamasindan sonra, kiil
ve besin elementlerinin fazlasini suyla yikayarak uzaklagtirmislar ve sonra 142 gin
siireyle Italyan ¢imi yetistirmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore 15 g kg™ biyokomiir
uygulamasi yiizey topraginda yarayisli N ve P miktarini artirmis, ancak bitki tarafindan
alimimi azaltmasi nedeniyle bitki biyokiitlesinde bir degisim olmamistir. Farkli doz ve
tane iriliginde uygulanan biyokomiiriin bulgular1 6nemli diizeyde etkiledigi belirtilmistir.
Nitrat yikanmasinin kumlu toprakta %41 diizeyinde arttigi, siltli toprakta ise %17
diizeyinde azaldigi goriilmistiir. Ayrica fosforun toprakta immobil hale doniistiigi
belirtilmistir. Tiim kosullarda buharla aktive edilmis biyokomiir olumlu etkiler

gostermistir.

[suwan (2013), tavuk giibresi uygulamasinin ananas (Ananas comosus (L.) Merr cv.

Pattavia) meyvesinin verim ve kalitesi iizerine etkisini arastirmak tzere 0, 3, 6 ve 9 g azot
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(N) bitki? olacak sekilde tavuk giibresi uygulamistir. Tavuk giibresini toprakla
karistirdiktan sonra 30 giin inkiibasyona birakmis ve ardindan ananas dikimi yapmustir.
Artan dozdaki uygulama ile meyve biiyiikliigiiniin linear sekilde arttigini, kontrole gore
9 g N bitki™ uygulamasi ile taze meyve agirligmin %60 oraninda arttigini, benzer artisin

sitrik asit ve C vitamininde de oldugunu bildirmistir.

Partey vd. (2014) tarafindan, biyokomiir, iki farkli yesil giibre (Tithonia diversifolia ve
Vicia faba) ile inorganik gubre uygulamalariin kisa donemde toprak 6zellikleri ile misir
bitkisinin gelisimine etkisi aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore biyokomiir ve her
iki yesil giibre birlikte uygulandiginda misir dane veriminin tek basina yesil giibre
uygulamalarina gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Biyokomiir ile yesil giibreler birlikte
uygulandiginda meydana gelen bu artisin Tithonia diversifolia ve Vicia faba’nin tek
baslarma uygulandigi duruma gore sirasiyla %25 ve %35 oraninda yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Upadhyay vd (2014) yaptiklar1 ¢calismada, marul ve patates bitkilerinin gelisimi {izerine
biyokdmiir uygulamalarinin etkisini arastirmak iizere yiiriittiikleri sera denemesinde
topraga 0, 10, 30, 50 ve 100 t ha™ biyokdmiir uygulamislardir. Marul bitkisinin geligimi
biyokomiir uygulamasiyla 6nemli diizeyde artarken, patates bitkisinde dnemli bir fark
gdriilmemistir. En iyi marul bitkisi gelisiminin 30 t ha™! biyokdmiir uygulamasiyla elde

edildigi belirtilmistir.

Gunes vd. (2014) tarafindan yiiriitilen ¢aligmada, biyokomiir ve fosfor ile
zenginlestirilmis biyokomiir uygulanan marul bitkisinin N, P ve K konsantrasyonunun
kontrole gore arttig1 buna bagl olarak bitki kuru agirliginin da arttig1 ancak Ca, Mg, Fe

ve Zn konsantrasyonlarinin azaldigi bildirilmistir.

Sahin vd. (2014) tarafindan, biber bitkisinin yaprak ve meyvelerinin element
kompozisyonu iizerine tavuk giibresi uygulamasinin etkisini arastirmiglardir. Bu amagla
sera kosullarinda yiiriittiikleri calismada biber bitkilerine 0, 10, 20 ve 40 g kg™* diizeyinde
tavuk gilibresi uygulamiglardir. Tavuk giibresi uygulamasi bitkilerin gelisimi ve verimini

artirmigtir. Tavuk giibresi uygulamasina bagli olarak biber bitkisinin yaprak ve
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meyvesinde P miktar1 artmis, N, K, Mg, Si, Al, Ni ve Fe etkilenmemistir. Uygulanan
tavuk giibresine bagli olarak yaprak ve meyvenin Zn konsantrasyonunun 6nemli oranda

arttig1 tespit edilmistir.

Gunes vd. (2015) tarafindan farkli sicakliklarda (250, 300, 350 ve 400 °C) elde edilen
tavuk gubresi biyokomiiriiniin uygulandigi marul ve misir bitkilerinde en yiiksek verimin,
300 °C’de piroliz edilen biyokomiir uygulamasiyla elde edildigi belirtilmistir. Ayrica
bitkilerde verim ile P ve K konsantrasyonunun da arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise

azaldig1 belirtilmistir.

Inal vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada 0, 2.5, 5, 10 ve 20 g kg™ biyokomiir
uygulamalarinin fasulye ve misir bitkilerinin mineral element konsantrasyonlari {izerine
etkisi arastirilmis ve biyokomiir uygulamasina baglh olarak fasulyenin N, P, K, Ca, Fe,
Zn, Cu ve Mn konsantrasyonun, misirin ise N, P, K, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonunun

arttig1, Ca ve Mg konsantrasyonun azaldigi bildirilmistir.

Yiiriitiilen bir ¢calismada 2011 yilinda ¢iftlik giibresi ve yesil giibre kullaniminin taze ve
kuru borulce yetistiriciliginde verim ve kalite {izerine etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda taze bériilcede toplam verimin kontrol uygulamasinda 606.8 kg da* ve
konvansiyonel giibre uygulamasinda 709.3 kg da™* oldugu gériilmiistiir. Bakla uzunlugu
12.0-15.6 cm, bakla eni ise 6.8-8.3 mm arasinda degismistir. Baklada protein orani
kontrol, yesil glibre ve konvansiyonel gubre uygulamalarinda % 17.4-17.6 (ciftlik gtbresi
uygulamasi) arasinda degistigi tespit edilmistir (Toy ve Unlii 2015).

Doan vd. (2015), 3 yillik tarla denemelerinde celtik kavuzu biyokdmdirl ve organik
giibrelerin (sigir giibresi, kompost ve solucan giibresi) misir bitkisi verimine etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla arazi kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada musir bitkilerine
biyokomiir (7 t ha™) ile organik giibreler (20 t ha™) uygulamis ve her 3 yilda bir taban
giibrelemesi amaciyla musir bitkisine 400 kg N ha, 500 kg P,0s ha! ve 160 kg K20 ha
L uygulamslardir. Biyokomiiriin tek basina uygulanmasiyla bitki bitki gelisimi ve verimi
onemli diizeyde artmustir. Ikinci y1l solucan giibresi uygulamasinin bitki gelisimi ve

verimine etkisi onemli olmustur. Solucan giibresi ile birlikte biyokomiir uygulamasi bitki
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gelisimini ve verimi daha fazla artirmigtir. Misir bitkisi gelisimi ve verimi {izerine solucan
giibresi uygulamasinin sigir giibresi ve kompost uygulamalarina gore daha etkili oldugu
belirtilmistir. Biyokomiir ve kompostun birlikte uygulanmasiyla dane verimi tek baglarina

uygulanmasina gore daha fazla artmustir.

Biyokodmiiriin kiregli toprakta bitki besin maddesi alimi {izerine olumlu etkisinin oldugu
ve topraktaki besin maddesi yarayisliligini artirdig1 Zolfi-Bavarian vd. (2016) tarafindan
bildirilmistir.

Agegnehu vd. (2016), biyokdmiir ve kompostun ayr1 ve birlikte uygulamasimin misir
bitkisi verimine etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére tim organik giibre
uygulamalar1 misir verimini kontrole gére 6nemli diizeyde artirmis olup, dane veriminde
%10 ile %29 arasinda artis saglandig: belirtilmistir. Uygulanan organik giibreler nispi

klorofil miktarini da énemli diizeyde artirmistir.

Sahin vd. (2016) tarafindan yiritilen ¢aligmada, tavuk giibresinden elde edilen
biyokomiir (BK) ve fosfor ile zenginlestirilen biyokémurin (BK+P) marul bitkisinin
birinci ve ikinci Urlin ile mineral element igegine etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek yas agirhigm her iki denemede de fosfor ve BK+fosfor
uygulamasinda goriildiigii belirtilmistir. Ilk denemeden elde edilen Griiniin N igerigine
uygulamalarin etkisi onemsiz olurken, 2. Grlinde en yiiksek N igeriginin BK ve BK+fosfor

uygulamasinda oldugu goriilmiistir.

Zhang vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada dengeli giibreleme ve yiiksek miktarda kimyasal
giibreleme ile uyguladiklar1 biyokdmiirlerin yalmizca kimyasal giibre uygulanan
topraklara gore misir bitkisi verimine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢galismada misir bitkisi
veriminin Ozellikle dengeli giibreleme ve biyokdmiir uygulamasi ile arttigi diger bir

ifadeyle biyokdmiiriin kimyasal giibre kullanim etkinligini artirdigi gézlenmistir.

Rageendrathas vd. (2017) tarafindan Sri Lanka’da yapilan bir ¢alismada 3 farkl

biyokémurun (Hindistan cevizi, hurma agaci ve geltik kavuzu) yiiksek ve diisiik inorganik
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glibre dozunda uygulanmalarinin sogan bitkisinin gelisimi ve verimi ile toprak 6zellikleri
tizerine etkileri arastirilmistir. Sogan bitkisinde en fazla yas agirlik, geltik kavuzu
biyokdmurinin ylksek inorganik gubre ile birlikte uygulamasiyla elde edildigi ve artisin
tek basina inorganik giibre uygulamasina gore %57 oraninda daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde celtik kavuzu biyokomiri ile diisiik dozda inorganik
gubrenin birlikte uygulanmasiyla bitki yas agirligi %51 oraninda artis gostermistir. Celtik
kavuzu biyokémuru ile disiik doz inorganik giibre ve celtik kavuzu biyokdémdari ile
yuksek doz inorganik gibre birlikte uygulandiginda sogan verimi artmis ve bu artisin hem
diisiik hem de yiiksek doz inorganik giibre uygulanmalarina gore %60 oraninda daha fazla
oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak sogan bitkisinin verimi {izerine, Geltik kavuzu
biyokOdmiirli uygulanmasinin, Hindistan cevizi ve hurma agaci biyokomiirlerine gére daha

etkili oldugu belirtilmistir.

Ozeng ve Senlikoglu (2017), 1spanak bitkisinin gelisim ve bitki besin igerigine farkl
dozlarda findik zurufu kompostu, zenginlestirilmis kompost ve hayvan giibresi (0, 20, 40,
80 g kg ile 0 ve 15 kg da* N (CAN, %26) uygulamislardir. Azot, kompost ve hayvan
giibresi uygulamalar1 bitki gelisimini ve bitki besin igeriklerini 6nemli dizeyde
artirmistir. Azotlu giibre uygulanmayan ancak kompost uygulanan bitkilerin toplam N
icerigi artmistir. Kompost ve N’un birlikte uygulamasi bitki K icerigini hayvan giibresine
gore daha fazla artirmis ve en yiiksek K igerigi, azotlu giibreyle birlikte uygulanan 80 g
kg? zenginlestirilmis kompost uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek toplam P
igerigi 80 g kg’ zenginlestirilmis kompost ve azotun birlikte uygulanmasiyla elde

edilmistir.

Pereira vd. (2017), organik marul yetistiriciliginde farkli azot dozlar1 ile farkli biyokémiir
uygulamalarinin bitki gelisimine etkilerini arastirdiklar1 caligsmalarinda, bitkilere ¢am
agacindan ve ceviz kabugundan elde edilmis biyokémiir (0 ve 10 t ha't) ve farkli dozlarda
azot (0, 56, 112, 168 ve 225 kg N ha?l) uygulamislardir. Her iki biyokoémiir
uygulamasinda en iyi bitki gelisimi biyokomiir ile birlikte 225 kg N ha'! uygulanmasiyla

elde edilmistir.
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Trupiano vd. (2017) verimsiz bir toprakta biyokdmiir ve kompostun ayri ve birlikte
uygulamasinin marulun gelisimi ve verimi ile toprak oOzelliklerine etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla sera kosullarinda yiiriittiikleri ¢caligmada marul bitkilerine
biyokomiir (65 g kg*) ve kompost (50 g kg?) uygulamislardir. Elde edilen sonuglara
gore kompost uygulamasiyla bitki gelisimi ve verimi 6nemli diizeyde artmistir. Bununla
birlikte biyokomiiriin tek basina uygulanmasiyla marulun yaprak sayis1 ve toplam verimi
artmistir. Ancak biyokomiir ve kompostun birlikte uygulanmasmin etkili olmadigi
gorilmistir. Calisma sonucunda, biyokomiiriin tek bagsina fakir bir topraga

uygulanmasiyla bitki gelisimi ve verimin etkili bir sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Qayyum vd. (2017) alkali bir toprakta bugday bitkisi gelisimine biyokomiir ve giftlik
giibresi kompostu uygulamalarinin etkisini aragtirmiglardir. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi
%0, 25, 50, 75 ve 100 karistirilarak kompost yapilmis ve tam giibreli ile yar1 yariya
azaltilmis giibreli kosullarda yetistirilen bugday bitkisine %2 oranlarinda uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore kompost uygulamasiyla bitki dane verimi, N ve K igerikleri
kontrole gore oOnemli diizeyde artmistir. Kompost uygulamasinin ve kompost
karisimindaki artan biyokdmiir oraninin azaltilmig giibre kosullarinda tam giibreliye gore

daha fazla verim elde edilmesini sagladig: belirtilmistir.

Namli vd. (2017) tarafindan yapilan bir calismada tarimsal atiklardan elde edilen
biyokomiiriin bugday bitkisinin gelisimi ve bazi toprak Ozellikleri iizerine etkileri
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore biyokdmdriin tek basina uygulanmasia gore
DAP giibresiyle birlikte uygulanmasiyla verim, bitki boyu ve basakta tane sayisi tizerinde

en fazla etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Zemanova vd. (2017) sera kosullarinda yaptiklar bir ¢alismada ilkbahar ve sonbaharda
1spanak ve hardal bitkilerinin gelisimi ve besin elementi igerikleri tizerine biyokdmdirin
etkisini incelemislerdir. Biyokdmiiriin topraga %5 oraninda uygulanmasi sonucu 1spanak
bitkisinde gelismenin 6nemli 6l¢iide arttig1 ve bu artisin kontrole gore ilkbaharda % 102,
sonbaharda ise % 353 oranlarinda oldugu belirlenmistir. Biyokomiir uygulamasi her iki
bitkide K icerigini onemli diizeyde artirmig ancak Ca ve Mg igerigini azaltmistir.

Biyokomiir uygulandiginda 1spanak bitkisinde toplam P igerigi de artis gdstermistir.
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Erglin (2017) tarafindan yapilan bir c¢alismada, biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamalarinin topraktaki bazi besin maddesi igeriklerine ve domatesin gelisimine
etkisi arastirilmustir. Bitkilere biyokomiir (0, 5, 10, 15 ve 20 ton ha) ve ahir giibresi AG
(5, 10 ve 20 ton ha) ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmistir. Deneme sonucunda biyokdmiir
ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin organik madde icerikleri ile N, P ve K olmak
tizere aliabilir makro ve mikro element igeriklerini artirdigr tespit edilmistir. Bitkilerin

yas agirligi, kuru agirligi ve bitki boyu da 6nemli diizeyde artmustir.

Naeem vd. (2018) musir bitkisinin dane verimi lizerine biyokdmiir ve kompost ile birlikte
inorganik giibre uygulamalariin etkilerini arastirmislardir. Bu amagla sera kosullarinda
yiiriittiikleri ¢alismada misir bitkilerine BK (%1), NPK (60-30-25 mg kg), kompost
(%1.5), kompost+tNPK  (%1.5+NPK), BK+NPK (%1+NPK), BK+kompost
(%0.5+%0.75), BK+kompost+NPK (%0.5+%0.75+NPK) uygulamislardir. Arastirma
sonuglaria gore BK, kompost ve NPK uygulamalariyla bitki gelisimi ve dane verimi
kontrole gore Onemli diizeyde artmigtir. En iyi bitki gelisimi ve dane verimi

BK+kompost+NPK uygulamasiyla elde edilmistir.

Antonious (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biyokémur (BK), tavuk giibresi (TG),
aritma ¢amuru (AC), at gubresi (AG) ve bahge atiklar1 kompostunun (K) domates
bitkisinin gelisimi ve verimi ile toprak Ozelliklerine etkileri arastirilmigtir. Biyokémur
(%1) ve diger 4 organik giibre (%5) ayr1 ayri ve birlikte olacak sekilde uygulanmistir.
Deneme konular1 kontrol, TG, TG+BK, AC, AC+BK, AG, AG+BK, K, K+BK
uygulamalarindan olusmustur. Elde edilen sonuglara goére ii¢ hasattan sonra toplanan
toplam taze domates meyvesi agirliginin tavuk giibresi ve tavuk giibresi ile biyokomiirlin
birlikte uygulamasiyla onemli diizeyde arttigi, at gubresi uygulamasiyla azaldigi
gOrilmistiir. At gibresi ile biyokdmdar ve kompost ile biyokdmir birlikte uygulandiginda
pazarlanabilir domates veriminin diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Biyokomiir ile bu iki organik giibre birlikte uygulandiginda domates
veriminin sirasiyla %63 ve %20 oraninda daha yiiksek oldugu belirtilmistir. En ylksek

askorbik asit (vitamin C) igerigine tavuk gubresi uygulanan bitkilerde ulagilmistir.
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Si vd. (2018), celtik bitkisinin verimi ve toprak 0zellikleri Uzerine biyokdmirln etkisini
inorganik giibrelerle karsilastirmali olarak ¢alismislardir. Tarla kosullarinda yiiriitiilen bu
calismada azot (120 ve 180 kg N ha't), fosfor (37.5 ve 67.5 kg P2Os hat), biyokomiir (0
ve 2.25 t ha), ciftilerin uyguladig geleneksel NPK dozlari (180 kg N ha, 67.5 kg P2Os
ha, 67.5 kg K20 hal) ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmustir. Ciftilerin uyguladigi NPK ile

biyokomiiriin birlikte uygulanmasiyla bitki verimi énemli diizeyde artmistir.

Sadegh-Zadeh vd. (2018), ¢eltik kavuzundan ve seker kamisi kiispesinden 350 °C
sicaklikta elde edilen biyokomiirler ile kompost uygulamalarmin celtik bitkisinin
verimine etkilerini aragtirmak tizere kiregli ve kum biinyeli bir toprak iizerinde deneme
yiirlitmiislerdir. Kompost (%1 ve %3) ve her iki biyokomiir (%0.3 ve %0.9) ayr1 ayr1 ve
birlikte olacak sekilde uygulanmistir. Deneme sonucunda bitki dane verimi iizerine, ¢eltik
kavuzu biyokomiirii uygulamasinin seker kamisi kiispesi biyokdmiiriine gore daha etkili
oldugu belirtilmistir. Biyokomiir ve kompostun birlikte uygulanmasiyla dane veriminin
tek baslarina uygulamaya gore daha fazla arttigi goriilmiistiir. En fazla dane verimi %0.9
celtik kavuzu biyokémiru ve %3 kompostun birlikte uygulanmasiyla elde edilmistir.
9%0.9 geltik kavuzu biyokomdirii + %3 kompost ve %0.9 seker kamisi kiispesi biyokdmiirii
+ %3 kompost uygulamalarinin, ¢eltik dane verimini sirasiyla %321 ve %260 oraninda
artirdig1 gorilmiistiir. Sonug olarak %0.9 geltik kavuzu biyokdémdarl ve %3 kompostun

birlikte uygulanmasi 6nerilmistir.

Dorak ve Agik (2019) tarafindan sivi form biyokomiiriin toprak o6zellikleri ve marul
bitkisi iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada topraga 0, 40, 80 ve 160 kg dal N
diizeylerinde s1vi biyokdmiir uygulanmis ve sonuglar tam giibreleme (NPK) ve azaltilmis
gubreleme uygulamalar1 ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore artan
miktarlarda uygulanan sivi biyokdmiir topragin basta EC degeri olmak iizere besin
elementi igerigini artirmistir. EC degerindeki artisa bagl olarak bitki gelisimi olumsuz
etkilenmistir. Biyokomiir uygulamalarinda, %100 NPK ve %50 NPK uygulamalarina
gore topraktan kaldirilan Ca, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn miktarlarina daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Sarmento vd. (2019), Brezilya’da yaptiklar1 calismada kegi giibresi uygulamasinin marul
bitkisinin gelisimi ve verimi lzerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla tarla
kosullarinda ytiriittiikleri ¢alismada marul bitkilerine keci giibresi (0, 9.13, 18.25, 27.38
ve 36.50 t ha!) uygulamislardir. Deneme sonucunda bitki boyu, bas ¢ap1, yaprak sayisi,
bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi ile verim belirlenmis ve en iyi bitki
gelisimi ve verimin 27.38 t ha' keci gubresi uygulanan bitkilerden elde edildigi

gorilmiistiir.

Kaya vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, biyokomiir ve fosfor uygulamalarinin misir ve
celtik bitkilerinin gelisimi ve mineral element konsantrasyonlarina etkilerini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, 10 g kg™ tavuk giibresi biyokomiirii ve zeytin pirinasi
biyokomiiriiile 0, 25, 50 ve 100 mg kg* dozlarinda P uygulanmistir. Calismanin sonuglari
incelendiginde, bitki kuru agirliginin misirda tavuk giibresi biyokomiirii ve tim P
uygulamalartyla kontrole gore artis gosterdigi, geltikte ise yalnizca 50 ve 100 mg P kg™
uygulamalarinin kuru agirhigr artirdigi belirlenmistir. Nispi klorofil kapsami artan P
miktarma bagli olarak azalmigtir. Toplam P 0&zellikle tavuk gubresi biyokémiri
uygulamasiyla her iki bitkide de 6nemli diizeyde artmistir. Misir bitkisinde 50 ve 100 mg
P kg uygulamas: bitki K, Ca ve Mg igerigini azaltmis, celtikte ise zeytin pirinasi
biyokomiirii bitki Mg icerigini azaltmistir. Misir bitkisinde toplam Fe ve Zn igerigi P
uygulamalariyla 6nemli diizeyde azalirken, biyokémir uygulamasina bagli olarak da Fe
igerigi azalmustir. Celtik bitkisinin Fe igerigi 50 ve 100 mg P kg’ uygulamalariyla

azalmis, Zn igerigi ise tavuk giibresi biyokdmiirii uygulamasiyla artis gostermistir.

Manolikaki ve Diamadopoulos (2019) kumlu-tin ve tin biinyeli topraklarda misir bitkisi
gelisimine biyokomiir, biyokomiir+kompost uygulamalarinin etkisini aragtirmislardir. Bu
amagla sera kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada {iztim posast ve ¢eltik kavuzundan 300
°C elde elmis biyokomiirlerden saksilara agirlikca %2 olacak sekilde uygulamiglardir.
Elde edilen sonuglara gére kumlu-tin toprakta kontrol uygulamasinda kuru agirlik 6.27 g
saks1™ iken {iziim posasi biyokomiirii uygulamasinda 16 g saksi™ olarak bulunmustur.
Tinli toprakta ise kontrol uygulamasi 2.43 g sakst? iken celtik kavuzu
biyokdmiirii+kompost uygulamasinda 13.03 g saksi™ oldugu tespit edilmistir. Toplam P

icerigi liziim posast biyokOmiirlitkompost uygulamalariyla 6nemli diizeyde artis
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saglamistir. Kumlu-tin topraga uygulanan tiim organik giibreler toplam K igerigini onemi
diizeyde artirmig ve en ylksek K igerigi {lizim posasi biyokomiiriitkompost

uygulamasinda belirlenmistir.

Liu vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen calismada, yerfistig1 kabugundan ve komposttan elde
edilmis biyokomiirlerin verimsiz bir toprakta yetisen papatya ve marul bitkilerinin verimi
tizerine etkisi arastirtlmistir. Bu calismada, yer fistif1 biyokomiirii ve kompost
biyokomiri %0, %1.5, %3 ve %5 diizeylerinde uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore
papatya ve marul bitkilerinin verimine yerfistigi biyokdmiirii uygulamasinin etkisi
onemsiz olmusg ancak %3 kompost biyokomiirii uygulandiginda her iki bitkide verim
%15.8-%107 oraninda artmistir. Bu {iriin artisinin toprak kalitesinin iyilesmesinden ve
makro element (P ve K) ile mikro element (B, Zn ve Mn) iceriklerinin artmasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Bununla birlikte %5 kompost biyokdmiirii uygulamasi
olumsuz etki yaratmis olup papatya verimini kontrole gore %26.9 oraninda azaltmistir.
Sonug¢ olarak kompost biyokdmdirli uygulamasinin hem fakir topraklarin toprak
verimliligini artirdigim1 hem de bitki verimini artirma potansiyeline sahip oldugunu

gostermislerdir.

Adekiya vd. (2019), Nijerya’nin savana ekolojik bolgesindeki iki yil boyunca yaptiklari
calismada biyokdmiir ve tavuk giibresinin toprak oOzellikleri ve turp bitkisi verimine
etkilerini incelemislerdir. Bu amagla arazi kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada turp
bitkilerine biyokémir (0, 25 ve 50 t ha™?) ile tavuk giibresi (0, 2.5 ve 5.0 t ha™?)
uygulamislardir. Biyokomiir ve tavuk gilibresi ayr1 ve birlikte olacak sekilde
uygulanmistir. Biyokomiir ve tavuk giibresinin ayr1 ve birlikte uygulanmasiyla topragin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile verim &geleri iyilesmis, yaprak besin maddesi
konsantrasyonlar1 artmigtir. Biyokomiir uygulamasiyla ilk yil sadece toprak pH’s1 ve
organik madde igerigi artig gosterirken ikinci yil bunlarla birlikte yaprak N, P, K, Ca ve
Mg icerikleri artis gdstermistir. Birlikte uygulanan 50 t ha™* biyokomdir ve 5 t ha™* tavuk
giibresi ile en yliksek verim elde edilmistir. Arastiricilar, kisa donemde yetisen bitkilerde

tek basina biyokdmiir uygulamasinin yetersiz kalabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Denemelerin yiiriitiildiigii yerler

Deneme alanlar1 olarak; Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve
Uygulama Ciftligi (Birincil koordinatlar: 36T 0435215D, 4431312K; Ikincil
koordinatlar: 40.02794°K, 32.24036D); Yikseklik: 680 m (Sekil 3.1) ve Ankara
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolimii deneme bahgesi (Birincil
koordinatlar: 36T 0488380D, 4423658K; Ikincil koordinatlar: 39.96139°K, 32.86356D);
Yiikseklik: 855 m (Sekil 3.2) olmak iizere 2 farkli yore se¢ilmis denemeler bu alanlarda
yiriitiilmiistlr. Bu yorelerden ilki Ayas, ikincisi de Ankara olarak kisaltilmis ve tezde bu

sekilde kullanilmistir.

a.Sincan
b.Etimesgut
c. Yenimahalle
d. Cankaya

€. Mamak

f Andag Eskisehir ¢
g.Kegioren

h. Pursakiar

Sekil 3.1 Ayas deneme alaninin uydu goriintiisii (Fotograf: Google Earth)
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Cankin

ay@%&ﬁ

a.Sincan

b.Etimesgut >
c. Yenimahalle > Kirikkale
d. Cankaya 'ﬁ

€. Mamak . .
f Andag Eskisehir
g.Kecioren

h.Pursakiar

Sekil 3.2 Ankara deneme alaninin uydu goriintiisii (Fotograf: Google Earth)

3.1.2 Deneme alanlarina ait meteorolojik veriler

Ayas ve Ankara deneme alanlarina ait 2017-2018 yillar1 ve uzun yillar ortalamasi olarak

baz1 iklim 6zellikleri sirasiyla gizelge 3.1 ve gizelge 3.2°de verilmistir (Anonim 2019).

izelge 3.1 Ayas deneme alanina ait 2017-2018 yillar1 ve uzun yillar ortalamasi sicaklik
2 y y
(°C), toplam yagis (mm) ve ortalama nispi nem (%) degerleri

Ortalama Sicaklik (°C)  Toplam Yagis (mm)  Ortalama Nispi Nem (%)
Aylar 2017 2018 UYO* 2017 2018 UYO 2017 2018 uyo

Ocak -1.4 20 0.8 254 407 31.8 815 834 85.8
Subat 22 58 4.5 420 23.6 20.1 705 79.2 75.0
Mart 79 95 7.5 146 4538 46.1 623 721 68.1

Nisan 10.1 13.7 11.3 248 190 29.8 57.1 57.1 62.6
Mayis 154 175 16.4 781 444 63.5 63.3 65.6 65.0
Haziran 19.6 20.9 20.2 49.2 1048 593 66.9 61.6 62.9
Temmuz 248 234 241 290 9.70 242 46.9 54.9 48.3
Agustos 23.8 244 24.2 260 36.8 215 54.6 49.2 52.5

Eylul 20.1 194 18.8 0.70 9.20 26.8 47.6 519 57.6
Ekim 11.0 133 11.8 236 379 19.5 67.5 70.2 69.3
Kasim 56 7.3 6.1 166 211 14.8 79.1 75.7 73.7
Arahk 38 26 0.9 359 5338 18.2 84.7 86.1 83.3

Yilhk 119 133 12.2 302.0 429.7 353.8 652 67.3 67.0

*: Uzun Yillar Ortalamasi
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Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen Ayas ilgesi
verilerine gore, 2017 yili ortalama sicaklik (11.9 °C), toplam yagis miktar: (302.0 mm)
ve ortalama nispi nem (%65.2) degerleri uzun yillara gore daha diisiik olmustur. Buna
karsin 2018 yili ortalama sicaklik (13.3 °C), toplam yagis miktari (429.7 mm) ve ortalama
nispi nem (%67.3) degerlerinin uzun yillara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Marul denemesinin yiiriitiildiigl 3 aylik donemde (Eyliil, Ekim ve Kasim 2017) ortalama
sicaklik 12.23 °C ile uzun yillar ortalamasiyla benzerlik gostermistir. Bu 3 aylik donemde
uzun yillar ortalamasi olarak toplam yagis 61.1 mm iken, denemenin yiiriitiildigii aylarda
40.9 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Uzun yillar ortalamasi olarak belirlenen nispi nem degeri
bu 3 aylik donemde %66.9 iken 2017 yilinda %64.7 olarak Ol¢lilmiistiir. Sogan
denemesinin yiiriitiildiigti 2018 iiriin doneminde (Nisan-Haziran 2018) ortalama sicaklik
(17.4 °C) ve ortalama nispi nem (%61.4) uzun yillar ortalamasina gore daha yiiksek
degerler gostermistir. Toplam yagis miktari ise (151.1 mm) uzun yillar ortalamasina gore

daha diisiik deger gostermistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2 Ankara deneme alanina ait 2017-2018 yillar1 ve uzun yillar ortalamasi
sicaklik (°C), toplam yagis (mm) ve ortalama nispi nem (%) degerleri

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Aylar 2017 2018 UYO* 2017 2018 uyo 2017 2018 uyo
Ocak -13 31 0.3 30.4 5438 42.7 76.8 77.0 76.7
Subat 29 6.5 1.9 75 373 36.1 66.7 73.1 71.8
Mart 81 100 6.1 46.1 84.6 41.3 60.2 63.3 64.2
Nisan 11.0 153 11.2 198 338 47.5 50.6 449 59.5

Mayis 158 18.0 15.8 47.4 102.7 51.7 55.9 59.6 57.4
Haziran 204 214 19.8 474 45.0 37.5 58.0 534 52.7
Temmuz 256 245 23.3 00 110 14.2 381 454 45.4
Agustos 247 25.1 23.2 83 116 134 458 374 45.1

Eylul 226 20.1 18.9 3.2 430 19.2 342 453 49.0
Ekim 126 149 13.2 199 551 30.1 56.3 59.0 60.1
Kasim 71 90 7.1 336 251 33.3 69.7 64.4 69.6
Arahk 47 33 2.5 374 705 45.8 78.3 81.3 76.8
Yilhk 129 143 11.9 301 505.8 412.8 57.6 58.7 60.7

*: Uzun yillar ortalamasi
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Cizelge 3.2°de goriildigl lizere Ankara bolgesinin iklim 6zellikleri 2017 yili ortalama
sicaklik (12.9°C), toplam yagis miktart (301 mm) ve ortalama nispi nem (%57.6) tespit
edilmistir. Tarla denemelerin yiriitiildiigli 2018 yil1 ise ortalama sicaklik (14.3°C) ve
toplam yagis miktar1 (505.8 mm) uzun yillar ortalamasindan yiiksek iken ortalama nispi
nem (%58.7) diisiik oldugu goriilmektedir. Marul denemesinin yiirtitiildiigii 3 aylik
dénemde (Eylil, Ekim ve Kasim 2017) ortalama sicaklik 14.1°C ile uzun yillar
ortalamasiyla daha yiiksek gostermistir. Bu 3 aylik donemde uzun yillar ortalamasi olarak
toplam yagis 82.6 mm iken, denemenin yiritildigi donemde 56.7 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Uzun yillar ortalamasi olarak belirlenen nispi nem degeri bu 3 aylik
donemde %59.7 iken 2017 yilinda %53.4 olarak Slgiilmiistiir. Denemenin yiirtitildigi
ilk 2 ayda (Eylul-Ekim) toplam yagis ve ortalama nem uzun yillar ortalamasina gére daha
diisiik olmustur. Toplam yagis miktar1 ve ortalama nispi nem uzun yillar ortalamasindan
diisiik iken ortalama sicakligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sogan denemesinin
yuriitiildiigii 2018 iirtin déoneminde (Mart-Haziran 2018) ortalama sicaklik (16.2°C) ve
toplam yagis miktar1 (236.1 mm) ile uzun yillar ortalamasiyla daha yiiksek oldugu
gostermistir. Ortalama nispi nem (%55.3) ise uzun yillar ortalamasiyla daha diisiik oldugu

gorulmektedir.

Ayas ve Ankara deneme alanlarina ait 2017 yil1 ortalama sicaklik, toplam yagis miktari

ve ortalama nispi nem 2018 yila gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2).

3.1.3 Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Arastirmada Ayas ve Ankara deneme alanlarindan verimlilik ilkesine gore 0-20 cm
derinlikten toprak Ornegi alinmistir. Topraklar hava kuru duruma gelinceye kadar
kurutularak 2 mm’lik elekten elenmistir ve topragin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini

belirlemek iizere analizlerde kullanilmistir.
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3.1.4 Gubre materyalleri

Arastirmada kullanilan keci giibresi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi kiigiikbas
hayvan isletmesinde bulunan ke¢i agilindan temin edilmis olup, biyokomiir bu
materyalden hazirlanmistir. Kimyasal giibreleme uygulamasi olan 15-15-15 giibresi ise

ticari bir firmadan temin edilmistir.

3.1.5 Bitki materyalleri

Bitki materyalleri olarak kivircik salata bitkisinin Melina ¢esidi ile sogan bitkisinin Metan
88 c¢esidi kullanilmistir. Kivircik salata bitkisi fide olarak Basaran Sera ve
Fidecilik/Beypazari’ndan, sogan tohumu ise Celik Tarm Ilaglari/Polatl’dan temin

edilmistir.

3.1.5.1 Marul bitkisiyle ilgili temel bilgiler

Marul (Lactuca sativa L.) bitkisi Asteraceae familyasina dahil olan, Lactuca cinsinden
bir bitki tiirtidiir. Esiyok (2012)’a gore "Lactuca", Latince de “lactic asit”’ten kaynaklanan
"siitli" anlamina gelmekte ve tiir ismi olarak “sativa” ise tohumdan yetistirilen demektir.
Yesil taze sebze olarak marul bir kiiltiir bitkisidir. Sebze tretimi ¢ogu iilkelerin
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Giiniimiizde diinyada en gok (Uretilen ve
tilkketilen sebzeler arasinda yer alan marul bitkisi Avrupa ve Asya’da daha ¢ok gida ve
tibbi bitki olarak kullanilmaktadir. Marul yetistiriciligine ait ilk kayitlar M.O. 600
yillarinda Pers’ler tarafindan tutulmus olup ve eski Yunanlilar, Romalilar donemlerinde
de marul yetistiriciligi yapildigina dair bilgiler mevcuttur. Bazi arastiricilar marulun
yabani formlarina Orta ve Gliney Avrupa iilkeleri ile Cezayir ve Etiyopya gibi Afrika
ulkelerinde rastlandigin1 belirtmektedir (Salk vd. 2008). Vitamin ve mineral madde

yoniinden zengin bir igerige sahip olan marul, tek yillik serin iklim sebzesidir.
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Marul yetistiriciliginde yiiksek verim ve kalite elde etmek amaciyla bakim islemlerinin
zamaninda yapilmasi onemlidir. Verim ve gelisim parametrelerini olumsuz yonde
etkileyen etmenler, biyotik ve abiyotik faktorler olarak siralanmaktadir. Biyotik faktorler,
yabanci otlar, patojenler (fungus, viriis vb.) ve zararlilardir (bocekler). Abiyotik faktorler
ise, olumsuz cevre ve toprak kosullaridir. Bu faktorlerle zamaninda yapilan miicadele
birim alandan elde edilen verimin yiikseltilmesinde énemli rol oynamaktadir (Aksoy
1999). Marul kisa siirede hasat olgunluguna ulastigindan zamaninda yapilan kiiltiirel

islemler verimi ve kaliteyi olumlu yonde etkilemektedir (Vural vd. 2000).

Marullar yaprak ve yenilen kisimlarinin yapisina gore dort botanik g¢esit ismi altinda

toplanmaktadir. Bunlar;

Lactuca sativa L. var. capitata: Bas salatalar

Lactuca sativa L. var. crispa: Kivircik salatalar

Lactuca sativa L. var. longifolia: Marullar ve

Lactuca sativa L. var. angustana: Kuskonmaz salatalar1 (govde tipi salatalar) olarak
siiflandirilmaktadir (Salk vd. 2008).

Tiirkiye’nin birgok bolgesinde sonbahar ile ilkbahar donemleri arasinda yetistirilen
marullar treticiye ytksek gelir saglayabilecek sebzeler arasindadir. Tiirkiye’de bag salata
(Iceberg), yesil ve kirmizi1 kivircik salatalar ve marulun (gobekli) ticari olarak pek ¢ok
cesitleri mevcut olup 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgesi’nin iklimine bagli olarak yil
boyunca hem sera hem de tarlada olmak iizere yetistiriciligi yapilmaktadir. Bununla
birlikte Orta Anadolu’da 6zellikle Ankara’nin Ayas, Beypazari, Cubuk, Nallithan, Sincan,
Yenimahalle ilcelerinde, Eskisehir, Sakarya, Kocaeli, Istanbul gibi énemli pazarlara
ulasim yOniinden marul iiretimine uygun toprak ve iklim ozelliklerine sahip olmasi
nedeniyle yilin 6nemli bir kisminda tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de marul bitkilerinin
uzun siire depolanamamasi ve muhafaza edilememesi nedeniyle yiksek oranlarda ihracat
yapilamamakta olup, iiretilen {iriinler i¢ pazarlarda tiiketilmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére 2016 yili Tiirkiye’de yillik kisi basina 5.2 kg marul
tiketilmekte olup dretim yeterlilik derecesi %100.6 oranina ulasmistir (Anonim 2019a).
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Bilesim olarak yesil olarak 100 g marulda; 96 g su, 13 cal enerji, 0.9 g protein, 0.1 g yag,
2.9 g karbonhidrat, 330 IU vitamin A, 6 mg vitamin C, 0.06 mg thiamin, 0.06 mg
riboflavin, 0.3 mg niacin, 20 mg Ca, 22 mg P, 0.5 mg Fe, 9 mg Na ve 175 mg K
bulunmaktadir (Pierce 1987).

Biitlin marul ¢esitlerinin biiylime ve gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu sicaklik araligi 7-24
°C olup en uygun sicakliklar 15-18 °C’dir (Esiyok 2012). Marul drenaji iyi olan, 6zellikle
derin ve 25-30 cm’lik toprak tabakasinda humusga ve bitki besin maddelerince zengin,
tinli kumlu ve kumlu tinli topraklari daha c¢ok sever. pH’nin 5.5-7.0 arasi oldugu

topraklarda 1iyi yetisir. Salata ve marullar toprak tuzluluguna orta derecede hassastirlar
(Civit 2010).

Bu calismada kullanilan kivircik salata bitkisinin Melina ¢esidi, ge¢ sapa kalkan, hizl
gelisen, orta koyu yesil yaprakli ve yiliksek hacimli yeni nesil bir marul gesididir.
Tiirkiye’nin iklimi 1liman sahil bolgelerde sonbahar, kis, ilkbahar ve erken yaz marul
yetistiriciligine uygundur. Serin karasal bolgelerde ilkbahar, yaz ve sonbahar
yetistiriciligine uygundur. Olgunluk siiresi yetistirme donemi ve iklim kosullarma bagh
olarak sicak donemlerde 42-48 giin, soguk donemlerde 60-78 giindiir. Bas yapis1 ¢cok
homojen, yapraklart kalin, sulu ve gevrektir (Anonim 2017). Yetistirilen kivircik salata

bitkisinin Melina ¢esidi sekil 3.3’de gortlmektedir.

Ankara ili 2013-2018 yillar1 arasinda kivircik salata bitkisinin iretim yerleri ve tiretim

miktarlar1 gizelge 3.3’de goriilmektedir (Anonim 2019b).

TUIK verilerine goére Ankara’da 2013-2018 yillar1 arasinda kivircik salata iiretimi dikkate
deger bir artis gostermistir (Gizelge 3.3).
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Sekil 3.3 Yetistirilen kivircik salata bitkisinin Melina ¢esidi

Cizelge 3.3 Ankara ili 2013-2018 yillar1 arasinda kivircik salata tiretim yerleri ve liretim
miktarlar1 (ton)

Yillar
Uretim Yeri 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ayas 750 875 750 773 585 562
Merkez 164 225 213 198 726 726
Beypazar 7516 7516 7516 7449 7527 7542
Cubuk 226 227 227 223 306 306
Nallihan 200 200 500 694 500 500
Toplam 8856 9043 9206 9337 9644 9636

Diinya’da marul tiretiminin 2013-2017 yillar1 arasinda tilkelere gore dagilimi gizelge

3.4’de verilmistir (Anonymous 2019).
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Cizelge 3.4 Diinya’da marul tiretiminin 2013-2017 yillar1 arasinda iilkelere gore dagilimi

(ton)
Yillar

Ulke 2013 2014 2015 2016 2017
Etiyopya 1450 304 160 76 150
Fransa 307248 238029 231364 228378 217060
Hindistan 1080000 1098187 1084850 1088161 1090770
Japonya 579000 577800 568000 585700 574646
Nijer 76838 90227 163266 174434 171665
Turkiye 436785 451485 447492 478442 490423
Toplam 2481321 2456032 2495132 2555191 2544714

FAO verilerine gore Nijer ve Turkiye 2013-2017 yillar1 arasinda marul tiretimini dikkate
deger oranda artirmistir. Diinya toplam marul iiretim miktarlar1 2017 ve 2018 yilinda daha

fazla olmustur.

3.1.5.2 Sogan bitkisiyle ilgili temel bilgiler

Soganin insan beslenmesinde dogal bir antibiyotik vazifesi gordiigii bilinmektedir. Yesil
soganin taze yapraklart A ve C vitaminleri ile bircok mineral madde icermektedir
(Benkeblia 2005). Sogan bitkisinin anavatan1 Asya’dir (Yiinli ve Kir 2016). Tiirkiye’de
en cok yetistirilen sebzelerin basinda sogan gelmektedir (Kozan 1997). Sogan
yetistiriciligi, Trakya bolgesi ile Balikesir, Bursa, Bandirma, Amasya, Corum, Tokat,
Kastamonu, Hatay ve Denizli illerinde yogun olarak yapilmaktadir (Vural vd. 2000,
Esiyok 2012). Sogan bitkisi (Allium cepa L.), taksonomik olarak;

Takim: Asparagales
Familya: Alliaceae
Cins: Allium

Tur: Allium cepa olarak tanimlanmaktadir.
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Sogan bitkisi topraktaki su noksanligina ve fazlaligina oldukca duyarhdir. Ihtiyag
duydugu su zamaninda ve yeteri kadar verilmelidir (Doorenbos ve Kassam 1979, Sener
1999). Yesil soganin sulamasi tohum ekimi yapildiktan sonra her zaman toprak nemli
kalacak sekilde olmalidir. Sogan erken gelisme doneminde ortalama 12-13 °C sicakliga
ihtiya¢ duyar. Toprak istegi bakimindan hafif, organik madde ve mineral elementlerce
zengin topraklart sever (Vural vd. 2000, Besirli vd. 2007). Sogan iiretimi i¢in kumlu,
kumlu-killi ve turba topraklar daha uygundur. Agir kil ve kaba kumdan kagimilmalidir.
Azot ve fosfor iceren giibrelere genellikle ihtiyag¢ duyar (Yamaguchi 1983). Yesil sogan
hasattan sonra kalitesini hizla kaybetmektedir. Hasat sonrast dmrii 7-10 gilin arasinda

degismektedir (Kim vd. 2005).

Tiirkiye’de yillik ortalama kisi basina 1.5 kg taze sogan tiiketildigi ve dUretimin yeterlilik
derecesinin %100.4 oldugu belirtilmistir (Anonim 2019a).

Bu calismada kullanilan Metan 88 sogan c¢esidi, Tiirkiye kosullarina iyi uyum saglamas,
erkenci ve yiksek drln veren bir gesittir. Denemede yetistirilen sogan bitkisi sekil 3.4’de

gorulmektedir.

Ankara ili 2013-2018 yillar1 arasinda yesil sogan iiretim yerleri ve iiretim miktarlart
cizelge 3.5°de verilmistir (Anonim 2019b). TUIK verilerine gére Ankara’nin 2017-2018

yillarinda yesil sogan iiretimi en fazla olmustur.

Cizelge 3.5 Ankara ili 2013-2018 yillar1 arasinda yesil sogan iiretim yerleri ve iiretim
miktarlar1 (ton)

Yillar
Uretim Yeri 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ayas 750 875 750 773 585 -
Merkez 180 132 130 217 118 267
Beypazan 16000 16000 16000 15944 20000 24000
Cubuk - - - - 78 78
Nallihan 75 50 50 40 30 30
Toplam 17005 17057 16930 16974 20811 24375
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Sekil 3.4 Yetistirilen Metan 88 sogan ¢esidi

Diinyada yesil sogan iiretiminin 2013-2017 yillar1 arasinda iilkelere gore dagilimi gizelge
3.6’da goriilmektedir (Anonymous 2019).

FAO verilerine gore Nijer ulkesi 2013-2017 yillar1 arasinda yesil sogan iretimi dikkate
deger bir artis gostermistir. Buna karsin Tiirkiye ve Fransa’da degerler biraz diisiis
gostermistir. Dlnya toplam iiretim miktarlarinin 2017 yilinda daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 3.6 Diinyada yesil sogan iiretiminin 2013-2017 yillar1 arasinda iilkelere gore
dagilimi (ton)

Yillar
Ulke 2013 2014 2015 2016 2017
Etiyopya 34500 35078 35578 35888 36369
Fransa 54.693 50.283 49.001 49.352 51.073
Japonya 541.400 545.300 536.000 526.900 525.295
Nijer 711.963 738.095 584.576 585.933 670.213
Turkiye 153.478 148.255 141.691 134.479 138.993
Toplam 1.496.034 1.517.011 1.346.846 1.332.552 1.421.943

3.2 Yontem

3.2.1 Toprak orneklerinin fizikokimyasal analizlerinde kullanilan yontemler

Toprak Ornekleri, hava kuru duruma getirilip 2 mm’ lik elekten elenmis, fiziksel ve

kimyasal analiz islemleri ger¢eklestirilmistir (Anonymous 1951).

Tekstur (Bunye)

Toprak Orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 hidrometre yéntemiyle (Bouyoucos

1951), tekstiir siniflari ise Soil Survey Manual’e gore belirlenmistir (Anonymous 1951).

pH

pH, 1:2.5 toprak:su karistminda cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson
1958).
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Elektriksel iletkenlik (EC)

EC, 1:2.5 toprak-su karisiminda EC metre ile belirlenmistir (Richards 1954).

Organik madde

Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir.

Kireg (CaCOs3)

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtilen yonteme goére Scheibler kalsimetresiyle

belirlenmistir.

Toplam azot (N)

Bremner (1965) tarafindan belirtiligi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor (P)

Toprak orneklerinde fosfor Olsen vd. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde, 0.5 M
NaHCOs (pH: 8.5) ile ekstrakte edilmis, ¢ozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi

renk yontemine gére Shimadzu model UV 1210 spektrofotometresinde belirlenmistir.

Degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

Toprak oOrnekleri 1.0 N notr (pH: 7.0) amonyum asetat (CHsCOONH4) ile 30 dk
calkalanip siiziildiikten sonra, suizlikteki potasyum (K) flamefotometre ile kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ile belirlenmistir
(Pratt 1965).
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Bitkiye yarayish demir (Fe), bakir (Cu), cinko (Zn) ve mangan (Mn)

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan agiklandig1 gibi, toprak-¢ozelti oran1 1:2 olacak
sekilde 0.005 M DTPA + 0.01 M CaClz + 0.1 M TEA karisim ¢ozeltisi (pH: 7.3) ile 2

saat calkalanarak ekstrakte edilen siiziikte Fe, Zn, Cu ve Mn AAS ile belirlenmistir.

Toprak analizleri sonuglarina gore besin maddesi iceriklerinin yorumlanmasinda Cizelge

3.7’ deki standart degerler kullanilmistir.

Cizelge 3.7 Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler (N %,
digerleri mg kg* olarak ifade edilmistir). (Follet 1969, Lindsay ve Norwell
1969, Wolf 1971, Anonoymus 1990)

migsé;gsi Yontem Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
N Kjeldahl <0.045 0.045-0.090 0.090-0.170 0.170-0.320 >0.320
P NaHCO3 <25 2.5-8.0 8.0-25.0 25.0-80.0 >80.0
K CH3COONH;, <50 50-140 140-370 370-1000 >1000
Ca CH3COONH;, 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 >10000
Mg CH3COONHq4 0-50 50-160 160-480 480-1500 >1500
Mn DTPA <4 4-14 14-50 50-170 >170
Zn DTPA <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 >8.0

Az Orta Fazla
Fe DTPA <0.2 0.2-4.5 >45
Yetersiz Yeterli

Cu DTPA <0.2 0.2

3.2.2 Kegi giibresi eldesi ve biyokomiiriin hazirlanmasi

Bu ¢alismada kullanilmis olan kegi giibresi, hava kuru duruma gelinceye kadar

kurutulmus, 2 mm’lik elekten geg¢irilmis ve denemede kullanilmak tizere hazirlanmistir

(Sekil 3.5).

Biyokomiir elde etmek amaciyla yiiksekligi 50 cm ve cap1 32 cm olan, agzi kapatilabilen
celik sacdan yapilma silindirik yakma kovasi kullanilmigtir (Sekil 3.6). Bu kovaya her
seferinde 5 kg ke¢i gilibresi konulmus, kova yatay konumdayken altinda odun atesi

yakilmis ve 30 dakikada bir dondiiriilerek toplam 3 saat yakma iglemine tabii tutulmustur
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(Sekil 3.7). Ug saat sonunda kova atesten indirilerek oda sicakligina geldiginde agzi
acilmistir. Yakma iglemi 6ncesinde ve sonrasinda materyaller tartilmis (Sekil 3.8) ve

biyokdmiir verimi hesaplanmuistir.

Sekil 3.5 Denemelerde kullanilmis olan kegi giibresi

Biyokomir verimini hesaplamak icin piroliz sonucu elde edilen biyokdémdrin kutlesi,
baslangigtaki kegi giibresinin kiitlesine boliinmiis ve 100 ile g¢arpilmistir. Yakma
isleminin yapildigi 20 kovanin ortalamasi alinip biyokdmiir verimi su sekilde

hesaplanmaistir:

Biyokomiir kiitlesi (g)

L N

Biyokomir verimi (%) Keci gibresi kitlesi (g) * 100

Biyokomiir verimi (%) = M * 100 = 55.72 ~ %56
Y )= 4820 (g) ' 0
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Sekil 3.7 Piroliz islemi
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Sekil 3.8 Uretilen biyokémir

3.2.3 Kegi giibresi ve biyokomiirde yapilan analizler

Termogravimetrik ve FTIR Analizi

Keci gibresi ve biyokémurin piroliz 6zelliklerini belirlemek (zere TGA (Termo
gravimetrik) ve FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroskopik) analizleri yapilmistir.
Infrared spektrum olusturmak iizere ii¢ yansitmali ATR iinitesine sahip olan Shimadzu
marka FTIR spektrometresi kullanilmistir. FTIR spektrumlar1 1-2 mg kegi gubresi ve
biyokdmdr ile her bir materyal igin 100 mg KBr (potasyum bromiir)’den elde edilmistir.
FTIR spektrumlar1 700-4000 cm™ dalga boyu araliklarinda kaydedilmistir. Ornekler s cm®
1 ¢oziiniirliiginde 20 kez taranmis ve tiim spektrumlar normalize edilmistir.
Termogravimetrik analizler Shimadzu DTG-60H cihazi kullanilarak yapilmistir. Kegi
giibresi ve biyokomiiriin termogravimetrik analizleri 30-600 °C arasinda yapilmistir. Bu

analizler N2 gazi atmosferinde 6 mm capinda Pt kaplarda 10 °C dak?® araliklarla
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yapilmistir. Cihazin kalibrasyonu saf metalik In, Pb ve Zn telleriyle islemin 20 kez

tekrarlanmasiyla yapilmistir (Gunes vd. 2015).

pH

pH, 1:10 oraninda saf su ile sulandirilmis kegi giibresi ve biyokomiir 6rneklerinde cam

elektrotlu pH metre ile belirlenmistir (Jackson, 1958).

Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (EC), 1:10 oraninda saf su ile sulandirilmis kegi giibresi ve

biyokémur orneklerinde cam elektrotlu EC metre ile belirlenmistir (Jackson, 1958).

Organik madde ve Kkl

Aller vd. (2017) tarafindan bildirildigi sekilde materyallerin 730 °C’de 9 saat sureyle kil

firininda yakilmastyla belirlenmistir.

Organik karbon ve toplam kukdrt

Organik karbon ve toplam kikirt, 100 °C’de kurutulan 6rneklerin, 1050 °C’de Leco

marka karbon/kikirt analiz cihazinda yakilmasi ile belirlenmistir (Anonymous 2016).

Toplam azot (N)

Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

C/N oram

Keci glbresi ve biyokomir giibrelerde bulunan karbon miktarinin azot miktarina

oranlanmasiyla bulunmustur.
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Toplam ve suda ¢ozlinebilir elementlerin belirlenmesi

Kegi giibresi ve biyokomiir 6rneklerinden 0.25 g tartilarak Erlenmayere konulmus, yas
yakma yontemine gore Uzerlerine 10 mL nitrik-perklorik asit (HNO3:HCIO4, 4:1)
karisimi ilave edilerek hot plate lizerinde kaynamaya birakilmistir. Yanma islemi
tamamlanan ornekler saf su ile 50 mL’ye tamamlanmis ve ardindan filtre kagidi ile
stzulerek elde edilen c¢ozeltideki toplam P, Shimadzu model UV 1210
spektrofotometrede Barton (1948), toplam K Jenway model PFP 7 fleymfotometrede
Pratt (1965), toplam Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn atomik absorbsiyon spektrofotometresi
(AAS) ile Isaac ve Kerber (1971) tarafindan belirtildigi sekilde belirlenmistir.

Materyallerde suda ¢6zunebilir P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn belirlemesi igin keci
giibresi ve bundan elde edilen biyokomiir drneklerinden 1 g tartilarak Erlenmayere
konulmus ve tizerine 50 mL saf su konularak 30 dakika ¢alkalanmustir. Filtre kagidi ile
stiziilerek hazirlanan c¢06zeltilerde suda c¢ozlnebilir P Shimadzu model UV 1210
spektrofotometrede Barton (1948), K, Jenway model PFP 7 fleymfotometrede, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn ve Mn atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ile Isaac ve Kerber
(1971) tarafindan belirtildigi sekilde belirlenmistir.

3.2.4 Tarla denemelerinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme, Ayas ile Ankara deneme alanlari olmak iizere es zamanli olarak 2 farklh
lokasyonda tesadlf parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirli ve 2 faktorli (a-
inorganik gubre ve b- biyokdmiir ve kegi giibresi uygulamalarindan olusan organik giibre)
olarak yiirtitiilmiistiir. Ayas deneme alan1 sekil 3.9°da, Ankara deneme alani ise sekil

3.10°da gosterilmistir.

Deneme konular1 ve parsel sayilart gizelge 3.8’de verilmistir. Deneme deseni ise Ayas

icin ¢izelge 3.9°da, Ankara igin ise cizelge 3.10°da verilmistir.
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Kivircik salata ve sogan bitkisi yetistiriciliginde arastirma konular1 diginda kalan tiim

tarimsal uygulamalar Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi 6nerilerine gore yapilmistir.

Sekil 3.9 Ayas deneme alaninin dikim Oncesi genel goriiniimii (23.09.2017)

Sekil 3.10 Ankara deneme alaninin dikim dncesi genel goriiniimii (20.09.2017)

40



Cizelge 3.8 Deneme konulari ve parsel sayilari

o ) Inorganik Giibre (IG)
Bitki Organik Gubre - - -
%100 1G %50 1G %0 1G
Kontrol 1-2-3-4 5-6-7-8 9-10-11-12
Kivireik Biyokémir (BK) 13-14-15-16 17-18-19-20 21-22-23-24
salata Kegi Gubresi (KG) 25-26-27-28 29-30-31-32 33-34-35-36
BK+ KG 37-38-39-40 41-42-43-44 45-46-47-48
Kontrol 49-50-51-52 53-54-55-56 57-58-59-60
5 Biyokomiir (BK) 61-62-63-64 65-66-67-68 69-70-71-72
Sogan Kegi Gubresi (KG) 73-74-75-76 77-78-79-80 81-82-83-84
BK+ KG 85-86-87-88 89-90-91-92 93-94-95-96
Cizelge 3.9 Ayas deneme deseni
. ) Inorganik Giibre (iG)
Bitki Organik Gibre - - -
%100 1IG %50 1G %0 1G
Kontrol 2-21-24-40 14-19-23-42 3-11-25-39
Kivireik Biyokdmir (BK) 1-4-7-12 0-18-34-44 29-35-41-43
salata Keci Gubresi (KG) 22-31-33-48 16-17-32-38 15-27-28-36
BK+ KG 5-6-13-45 8-10-26-37 20-30-46-47
Kontrol 69-74-79-84 65-81-85-92 70-80-86-87
Biyokomiir (BK) 62-63-78-82 49-55-77-83 56-57-60-68
Sogan Kegi Gubresi (KG) 58-64-89-90 50-53-71-88 61-72-73-76
BK+ KG 51-52-66-67 54-59-93-95 75-91-94-96
Cizelge 3.10 Ankara deneme deseni
o ) Inorganik Giibre (iG)
Bitki Organik Gubre - - -
%100 IG %50 1G %0 1G
Kontrol 18-21-37-47 11-16-20-39 8-22-36-48
Kivireik Biquéy_n[)r (BK) 1-4-9-46 6-15-31-41 26-32-38-40
salata Kegi Gubresi (KG) 19-28-30-45 13-14-29-35 12-24-25-33
BK+ KG 2-3-10-42 5-7-23-34 17-27-43-44
Kontrol 55-59-75-84 56-70-72-73 63-71-80-83
Biyokdémir (BK) 58-68-94-95 53-66-79-81 50-62-87-92
Sogan Kegi Gubresi (KG) 49-60-61-86 67-77-85-96 74-78-88-90
BK+ KG 52-54-76-89 51-64-65-82 57-69-91-93
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Deneme konulari, 3 farkli kimyasal giibre dozunda kegi giibresi ve keg¢i giibresinden elde
edilen biyokomiir ile bunlarin her ikisinin birlikte uygulandigi uygulamalardan
olusmustur. Deneme konulari ile uygulama miktarlar ¢izelge 3.11°de gosterilmistir. Tam
inorganik giibre uygulamasinda (%100 IG) her iki bitki icin dekara 10 kg N, 10 kg P20s
ve 10 kg K20, 15-15-15 giibresi ile kivircik salata dikimi ve sogan tohumu ekiminden
hemen once uygulanmis ve topraga karistirllmigtir. Diger inorganik giibre uygulama
dozlar1 ise tam inorganik giibre dozunun yarisinin verildigi (%50 IG) ve hig¢ giibre
verilmeyen uygulamalardan olusmustur (%0 iG). Kivircik salata dikimi ve sogan tohumu
ekiminden hemen 6nce kegi giibresi 5 t ha™! ve kegi glibresinden elde edilen biyokomdir
(BK) 10 t ha* diizeyinde parsellere uygulanmis, ¢apa ile topraga karistirilmis (Sekil 3.11)
ve tesviye amaciyla tirmikla diizeltilmistir. Dikim Oncesi parsellerin genel gdriintimii

sekil 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Deneme konulari ve uygulama miktarlari

Organik Giibre (OG) Inorganik Giibre (IG)

Kontrol %100
(10 kg N, 10 kg P.0s, 10 kg KO da') 15-15-15
glbresinden

Keci Giibresi (KG) 5thal %50

Biyokomiir (BK) 10tha? %0

KG+BK
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Sekil 3.12 Dikim Oncesi parsellerin genel gorinimi
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Denemede 4 haftalik kivircik salata bitkisi fideleri, sira arast ve sira iizeri 30x30 cm
olacak sekilde dikilmistir. Her parselde 5 sira ve her sirada 5 bitki olacak sekilde dikim
yapilmis ve her bir parselin alan1 2.25 m? olmustur. Kivircik salata fidelerinin dikimi
sonbahar doneminde Ankara deneme alaninda 21 Eyliil, Ayas deneme alaninda ise 23
Eyliil 2017 tarihlerinde gergeklestirilmistir. Denemede kivircik salata bitkileri damla
sulamayla haftada 2 kez 2’ser saat slreyle sulanmis ve uygulamalarin birbirinden

etkilenmemesi i¢in parseller arasinda 0.5 m bosluk birakilmustir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Kivircik salata fide dikim islemi

Sogan bitkisi ise sira arast 10 cm ve dekara 0.5 kg tohum olacak sekilde ¢iziye ekilmis,
her bir sogan parseli 1 m? olacak sekilde ayarlanmustir (Sekil 3.14). Sogan tohumlarinin
ekimi Ankara deneme alaninda 28 Mart, Ayas’da 04 Nisan 2018 tarihlerinde
gergeklestirilmistir.
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Denemede sogan bitkileri siizgegli kova kullanilarak elle sulanmig, uygulamalarin

birbirinden etkilenmemesi i¢in parseller arasinda 0.5 m bosluk birakilmistir. Ilkbahar

déneminde, yagmurlarin az yagmasindan dolay1 sogan bitkileri her parsele yaklasik 5 L

olacak sekilde ve haftada 3 kere sulanmustir (Sekil 3.15).

Sekil 3.14 Sogan bitkisinin tohum ekim islemi
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Sekil 3.15 Sogan parsellerinde sulama

3.2.5 Diger tarimsal uygulamalar

Kivircik salata bitkilerine 2 kez capa yapilmustir. ilk ¢apa bitkiler yaklasik cay tabagi
biiyiikliigiine geldiginde Ankara deneme alaninda 12 Ekim, Ayas’da 13 Ekim 2017
tarihlerinde gergeklestirilmistir. Ikinci ¢apa ise Ankara deneme alaninda 13 Kasim,
Ayas’da ise 14 Kasim 2017 tarihlerinde yabanci ot cikisini engellemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Hastalik ve zararlilarla miicadele amaciyla kullanilan bitki koruma
ilaglar1 Antracol Combi WP 76 (200 g 100 L) ve Efedor SC 350 (20 mL 100 L) Ankara
deneme alaninda 20 Ekim, Ayas’da 21 Ekim 2017 tarihlerinde uygulanmistir. Kivircik
salata bitkilerinin don tehlikesinden zarar gérmemesi icin tim bitkilere yapraktan
%0.5’lik Ca(NO3)2 ¢6zeltisi Ankara deneme alaninda 26 Ekim, Ayas’da 27 Ekim 2017
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tarihlerinde verilmistir. Ayrica soguk zararinin Onlenmesi amaciyla kivircik salata

bitkileri agril ortii ile ortiilmiistiir.

Sogan bitkilerine ise 4 kez ¢apa yapilmistir. ilk ¢apa bitkilerin ¢imlenmesinden hemen
sonra yaklasik 4-6 cm biiyiikliigii geldiginde Ankara deneme alaninda 11 Haziran,
Ayas’da 18 Haziran 2018 tarihlerinde gergeklestirilmistir. ikinci, iigiincii ve dérdiincii
capa ise her iki lokasyonda ii¢ hafta araliklarla yabanci ot ¢ikisini engellemek amaciyla

gergeklestirilmistir.

3.2.6 Bitkilerin hasadi

Kivircik salata bitkilerinde 2 aylik gelisim siireci sonunda her bir parselden tesadiifi
olarak secilen pazarlanabilir nitelikte 10 bitki toprakla birlestigi yerden kesilere hasadi
yapilmistir. Hasat, Ankara ile Ayas deneme alanlarinda sirasiyla 20 Kasim ve 22 Kasim

2017°de gerceklestirilmistir. Sekil 3.16°da kivircik salata bitkisinin hasadi gériilmektedir.
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Sekil 3.16 Kivircik salatanin hasadi (22.11.2017)

Sogan bitkisinin hasadi ise 2.5 aylik gelisim siireci sonunda her bir parseldeki tum bitkiler
el ile sokiilerek hasadi yapilmistir. Denemelerin hasat oncesindeki genel goriiniimii,

Ankara icin sekil 3.17°de, Ayas icin sekil 3.18’de gosterilmistir.
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Sekil 3.17 Ankara deneme alaninin hasat 6ncesi genel gortiniimii (14.06.2018)

Sekil 3.18 Ayas deneme alaninin hasat 6ncesi genel goriiniimii (21.06.2018)
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Sogan bitkilerinde hasat Ankara ve Ayas’da sirasiyla 14 Haziran ve 21 Haziran 2018’de
gerceklestirilmistir. Sekil 3.19°da sogan bitkisinin hasadi goriilmektedir.

Sekil 3.19 Sogan bitkisinin hasad1 (21.06.2018)

3.2.7 Kivircik salata bitkilerinde yapilan gézlem ve dl¢iimler

3.2.7.1 Bas agirh@

Her bir parselden tesadiifi olarak alinan pazarlanabilir nitelikte 10 bitki terazide tartilmais,

elde edilen verilerin ortalamasi alinarak bas agirhigi (g bitkit) belirlenmistir.
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3.2.7.2 Bas ¢ap1

Sarmento vd. (2019) tarafindan bildirildigi sekilde bas ¢ap1 her parselden tesadiifi olarak
secilen 10 bitkide cetvel ile baslarin ters gevirilerek 6lgiiliip ortalamasi alinmak suretiyle

belirlenmistir.

3.2.7.3 Toplam yaprak sayisi

Toplam yaprak sayis1 (adet bitki™t), her parselden tesadifi olarak secilen 10 bitkinin tim

yapraklarin sayimi ile belirlenmisgtir.

3.2.7.4 Nispi klorofil miktar:

Hasat déneminde nispi klorofili belirlemek tizere SPAD metre (Spektrum CM 1000) ile
anlik klorofil miktarlar her parsel i¢in giiniin ayni1 saatlerinde ayr1 ayr1 belirlenmistir. Her
parselden olabildigince fazla sayida 6l¢iim alinarak (en az 10 adet) degerlerin ortalamasi

verilmistir.

3.2.7.5 Yaprak eni ve boyu

Her parselden tesadiifi olarak secilen 10 bitkinin saglikli olan distan i¢e dogru 4. veya 5.
yapraklar1 6rnek olarak alinmis ve bu yapraklarda yaprak eni ve boyu cetvel yardimiyla

oOl¢iilerek cm cinsinden tespit edilmistir.

3.2.7.6 Yaprak yas ve kuru agirhgi

Yapraklarin yas ve kuru agirligini belirlemek i¢in her bitkinin dis yapraklar1 soyularak
hemen altindaki 3 yaprak alinmis, yas agirlig1 belirlendikten sonra etiivde 65 °C sicaklikta

sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirligi belirlenmistir.
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3.2.7.7 Toplam verim

Her bir parselden tesadiifi olarak secilen pazarlanabilir nitelikte 10 bitkinin agirhig

belirlenmis ve kg da™* olarak ifade edilmistir.

3.2.8 Sogan bitkilerinde yapilan gozlem ve ol¢iimler

3.2.8.1 Bitki boyu

Parsellerden hasat edilen bitkilerden rastgele secilen 20 bitkinin boyu cetvel yardimiyla

Olctilerek cm cinsinden tespit edilmistir.

3.2.8.2 Toplam yaprak sayisi

Parsellerden hasat edilen bitkilerden rastgele secilen 20 bitkinin yapraklarinin sayimi

sonucu belirlenmistir.

3.2.8.3 Nispi klorofil miktar:

Hasat déneminde nispi klorofili belirlemek Uzere SPAD metre (Spektrum CM 1000) ile
anlik klorofil miktarlari her parsel i¢in giiniin ayni1 saatlerinde ayr1 ayr1 belirlenmistir. Her
parselden olabildigince fazla sayida 6l¢tim alinarak (en az 10 adet) degerlerin ortalamasi

verilmistir.

3.2.8.4 Bitki yas ve kuru agirhg

Bitkilerin yas ve kuru agirhigini belirlemek icin parsellerden hasat edilen bitkilerden
tesadfi secilen 20 bitkinin yas agirlig1 belirlendikten sonra etiivde 65 °C sicaklikta sabit

agirhiga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirlig belirlenmistir.
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3.2.8.5 Toplam verim

Her bir parselden el ile sokiilen soganlar (tiim bitki) terazide tartilmis, toplam verim g m”

2 olarak belirlenmis ve kg da™* olarak ifade edilmistir.

3.2.9 Bitki orneklerinin analize hazirlanmasi ve analizlerde uygulanan yontemler

Bitkiler hasat edildikten sonra kivircik salatanin dis yapraklar1 soyularak hemen altindaki
3 yaprak almmistir. Bu sekilde orneklenen kivircik salata bitkilerinden 6nce asagida
aciklandig sekilde askorbik asit analizi i¢in 6rnekleme yapildiktan sonra kalan kisimlar
sehir sebeke suyu ve saf su ile yikanip kese kagitlarina konulmus, 65 °C’ de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Sogan bitkilerinden 6rnek alinmasi ise her parselden hasat
edilen bitkilerden tesadiifi olarak 20 bitkinin se¢ilmesi suretiyle gerceklestirilmistir. Bu
sekilde orneklenen sogan bitkileri de sehir sebeke suyu ve saf su ile yikanip kese
kagitlarina konulmus, 65 °C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulmus
kivircik salata ve sogan Ornekleri 6giitildikten sonra nem ¢ekmemesi igin agz1 kilitli
naylon torbalarda saklanmigtir. Bu sekilde hazirlanmis olan bitki 6rnekleri makro ve

mikro besin elementi analizlerinde kullanilmustir.

Vitamin C (askorbik asit) belirlemesi

Kivircik salata bitkisinde bitki analizleri i¢in alinan dis yapraklarin altindaki 3 yaprak {ist
iiste konulmus ve disk ¢ikarma aleti ile 3-4 farkli yerden disk ornekleri alinmis ve
aliminyum folyoya sarilmistir (Sekil 3.20). Sogan bitkilerinden hasat sirasinda her
parselden tesadiifi olarak 9 yaprak bitkilerden koparilmak suretiyle alinmig ve bu
yapraklarin orta kisimlarindan bicak yardimiyla 2 kez yaklasik 5 cm uzunlugunda
parcalar alinarak aliiminyum folyoya sarilmistir (Sekil 3.21). Aluminyum folyoya sarilan
kivircik salata ve sogan ornekleri -20 °C’de derin dondurucuda analiz yapilana kadar
(vaklagik 2 hafta) muhafaza edilmistir. Sonra bu drneklerden 0.2 g alinip 8 mL %6’lik
trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize edilmis, ekstraktin 4 mL’lik kism1 2 mL %2’lik

dinitrofenilhidrazin (asit ortam) ile karistirilip tizerine 1 damla %10’luk thiotire (%70°lik
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etil alkolde ¢oziilmiis) katilmistir. Karisim 15 dakika su banyosunda kaynatilip oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra tizerine, 0°C’de 5 mL %80 (v/v)’lik siilfirik asit
(H2SO4) ilave edilmis, hafifge c¢alkanmis ve Shimadzu UV 1201 model
spektrofotometrede 530 nm dalga boyunda absorbans belirlenmistir. Vitamin C
konsantrasyonu standart kurveden hesaplanmistir (Mokherjee ve Choudhuri 1983).

o )

Sekil 3.21 Sogan bitkilerinden vitamin C analizi i¢in 6rnek alinmasi
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Toplam azot (N)

Kurutulup 6gltulen kivircik salata ve sogan bitkisi 6rneklerinin toplam azot igerigi, Kacar

ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Toplam fosfor (P) belirlemesi

Kacar ve Inal (2008) tarafindan agiklandigi sekilde bitki orneklerinin yas yakma
yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki toplam P, vanadomolibdofosforik

sar1 renk yontemine goére Shimadzu UV 1210 model spektrofotometrede belirlenmistir.

Toplam potasyum (K) belirlemesi

Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi ilkeler ¢ercevesinde yas yakma ydntemiyle elde edilen

cozeltideki toplam K, Jenway PFP 7 model fleymfotometrede belirlenmistir.

Toplam kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) belirlemesi

Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde yas yakma yontemiyle elde edilen
cozeltideki toplam Ca ve Mg Analytik Jena Vario 6 model atomik absorbsiyon

spektrofotometresi (AAS) ile belirlenmistir.

Toplam demir (Fe), bakir (Cu), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn) belirlemesi

Kacar ve inal (2008)’1n bildirdigi ilkeler esas alinarak yas yakma yontemiyle elde edilen
cozeltideki toplam Fe, Cu, Zn ve Mn AAS ile belirlenmistir.
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3.2.10 istatistik Analizler

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi bitki ve yore ayr1 degerlendirilmek
suretiyle tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme deseninde olmak izere Minitab 17 paket
programi kullanilarak yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Mstatc paket

programi kullanilarak Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneme Alanlar1 Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ayas ile Ankara tarla denemelerinde deneme alanlarindan alinan toprak 6rneklerinde bazi

verimlilik analizleri yapilmis olup sonuglar ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Deneme alanlar1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Ayas Ankara
Kum, % 30.11 4841
Silt, % 38.87 22.38
Kil, % 31.02 29.21
Tekstiir Killi tin Kumlu killi tin
pH (1:2.5 su) 8.22 7.96
EC, uS cm™ (1:2.5 su) 358.0 449.0
Kirec CaCOs, g kg 153.2 66.30
Organik madde (OM), g kg 14.43 30.46
Toplam azot (N), g kg 0.83 1.63
= Potasyum (K), mg kg 743 791
g Kalsiyum (Ca), mg kg* 5653 5100
Eﬁ Magnezyum (Mg), mg kg 2387 1853
Fosfor (P), mg kg™ 5.90 92.6
% Demir (Fe), mg kg 3.22 8.73
=  Cinko (Zn), mg kg™ 0.55 4.02
>~ Bakir (Cu), mg kg™ 1.43 2.06
Mangan (Mn), mg kg™ 11.6 22.6

Analiz sonuglarina gore Ayas ve Ankara deneme alanlarinda kullanilan topraklar
sirastyla; killi tin ve kumlu killi tin blnyeli, fazla ve orta kirecli, azotca az ve yeterli,
bitkiye yarayislt P bakimindan az ve ¢ok fazla diizeydedir. Her iki toprakta toprak
reaksiyonu (pH) hafif alkali, tuzluluk problemi goriilmemekte, degisebilir K ve Ca fazla,
Mg cok fazla ve yarayisli Cu yeterli diizeydedir. Ayrica bu iki deneme alaninda yarayish

Fe’in orta ve fazla, Zn’nun az ve fazla, Mn’1n az ve yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
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4.2 Kegi Giibresi ve Biyokomiiriin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemelerde kullanilan kegi glibresi ve kegi gubresinden elde edilen biyokdmiire ait bazi

fiziksel ve kimyasal 6zellikler ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Kegi giibresi ve biyokomiiriin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Keci glibresi Biyokomiir
pH, (1:10 w:v) 9.22 12.2
EC, mS cm™ (1:10 w:v) 16.3 26.0
Organik Madde (OM), % 65.9 41.3
Kul, % 34.1 58.7
Toplam Karbon (C), gkg* 273 281
Toplam Azot (N), g kg™ 26.8 17.8
C/N 10.2 15.8
Fosfor (P), g kg 8.46 15.9
Potasyum (K), g kg 345 69.4
Kalsiyum (Ca), g kg* 41.7 64.7
£ Magnezyum (Mg), g kg 9.25 12.59
= Kukirt (S), gkg? 6.60 7.85
2 Demir (Fe) mg kg* 5103 7860
Cinko (Zn) mg kg™ 220 410
Bakir (Cu) mg kg 50.0 92.0
Mangan (Mn) mg kg 341 609
. Fosfor (P), mg kg™ 5090 520
= Potasyum (K), mg kgt 31500 43495
©  Kalsiyum (Ca), mg kg™ . 1290 360
g Magr_lezyum (Mg)_,lmg kg 2972 402
O Demir (Fe) mg kg 303 114
< Cinko (Zn) mg kgt 82.0 24.0
= Bakir (Cu) mg kg 71.0 51.0
Mangan (Mn) mg kg 7.50 6.93

Bu ¢alismada kegi giibresi ve biyokomiirlin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak elde
edilen veriler toprak verimliligine katkilar1 yoniiyle degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarina gore kegi giibresi ve biyokdmiiriin pH degerlerinin 9.22 ve 12.2 oldugunu
gostermistir. Kegi gubresinin hem pH’sinin hem de EC’sinin biyokOmire gore daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Organik madde igeriklerinin kegi gilibresi ve biyokdémurde
strastyla %65.9 ve %41.3 oldugu belirlenmistir. Biyokdmdiriin organik madde iceriginin

keci giibresinden daha az oldugu, buna karsin kiil igeriginin daha yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Kegi giibresi ve biyokomiirde toplam karbonun sirasiyla 273 ve 281 g kg
! oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Giibrelerin azot iceriklerinin kegi gibresinde 26.8
g kg, biyokémiirde ise 17.8 g kg? oldugu belirlenmistir. Karbon/azot oraninin kegi
gubresi ve biyokomiirde sirasiyla 10.2 ve 15.8 oldugu belirlenmistir. Biyokémuriin
toplam fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, cinko, bakir ve mangan
konsantrasyonlarinin kegi giibresine gore daha yiiksek olmasina karsin biyokémurin suda
¢Oziinebilir potasyum hari¢ diger besin maddesi igeriklerinin kegi giibresinden daha az
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak incelendiginde biyokdomiiriin pH, EC, toplam
karbon, C/N, toplam P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerinin keci gtibresine gore
daha ylksek oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2). Bu durum biyokémirin daha stabil bir
yaptya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

4.3 Termo Gravimetrik (TGA) ve Fourier Doniisiim Kizilotesi (FTIR) Analizleri

Keci glbresi ve biyokémirden kiitle kayiplarini gosteren termo gravimetrik analiz (TGA)
sonuglart sekil 4.1 ve sekil 4.2°de verilmistir. Ayrica kegi gibresi ve biyokdmdarinun
TGA ve diferansiyel termal analizi (DTA) egrilerinin bir arada karsilastirilmasi sekil 4.3
ve 4.4°de goriilmektedir. Keci giibresi ve ke¢i giibresinden hazirlanmig biyokdmiiriin

FTIR analizlerine ait sonuglar ise sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Kegi gubresinden elde edilen biyokémire ait termo gravimetrik (TGA) kurvesi
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Sekil 4.3 Kegci gubresi ve biyokémdarinun termo gravimetrik (TGA) kurvesi
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Sekil 4.4 Kegi glibresi ve biyokdmiiriiniin DTA egrilerinin bir arada karsilagtirilmasi

61



Sekil 4.1 ve 4.2°de kegci giibresi ve kegi giibresinden 250-300 °C sicaklikta hazirlanmig
olan biyokdmurin TGA-DTA egrileri bir arada goriilmektedir. Bu egrilerde dikkati ceken

hususlar asagida maddeler halinde verilmistir.

1- Sekil 4.1°de goriildiigii tizere kegi gubresinde 70-98 °C arasinda gozlenen %38.8’lik
kiitle kayb1 endotermik (1s1 alan) bir tepkime sonucu ve sicakligin da uygun olmasi
nedeniyle glbredeki nemin termal olarak uzaklagsmasindan kaynaklanmistir. Endotermik
sinyalin asimetrik olmasi nemin iki basamakli uzaklastigin1 isaret etmektedir ve 70 °C
civarinda uzaklasmaya baslayan nem olas1 olarak adsorbe olmus olan kisim, 98 °C
civarinda uzaklasan kisim ise olasi olarak glibrede bulunan fenolik gruplar, karboksil
gruplar gibi gruplarla hidrojen bagi yapmis olan nemdir. TGA egrisinde (Sekil 4.3) ve
onu tamamlayan DTA egrisinde (Sekil 4.4) 245 °C’de baslayip 370 °C’de tamamlanan
ve yaklagik %26 kiitle kaybinin gerceklestigi ekzotermik bir sinyal gozlenmistir. Sinyalin
ekzotermik olmasi glbrede bulunan oksijen iceren, o¢zellikle -OH veya -COOH
gruplarinin  oksijenlerinin bir kismimin COz halinde, bir kismmin H>O halinde
uzaklagmasi anlamina gelmektedir. Nitrat gruplar1 da bu oksidasyona sebep olur ancak
keci gubresinin ve biyokémirin FTIR spektrumlart kaydedilmis ve sekil 4.5’de
karsilastirmali olarak verilmistir. Iki spektrum arasinda sadece tek fark vardir, onun
disinda spektrumlar hemen hemen aynidir. Nitro ve nitrat gruplar1 FTIR spektrumlarinda
(1300-1400 cm™) kolayca taninabilen sinyaller verirler (Skoog 2007). Ayrica nitrat 300
°C civarinda zaten etrafindaki organik gruplari oksitleyerek pargalanir. Sekil 4.5°de
verilen iki spektrumda 1300-1400 cm™ bolgesinde herhangi bir sinyal degisimi
gozlenmedigi igin gubrenin nitrat iceriginin yiiksek olmadigi anlasilmaktadir. Bunun
disinda glbre 450-500 °C civarinda zay1f bir ekzotermik sinyal ile kiitle kaybina devam
etmistir. Olasi olarak kalan oksijenli gruplarin giibrenin hidrokarbon kisimlarin1 CO2 ve

H>O’ya doniistiirmesinin devam ettigi anlagilmistir.
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Sekil 4.5 Kegi giibresi ve keci

2- Sekil 4.2°de ve sekil 4.4°de keci gubresinden elde edilen biyokémire ait TGA-DTA

egrilerinden goriildiigl tlizere

Zaten gubrenin TGA egrisinde 370 °C’ye kadar %8.8 ve %26 olmak (izere toplam %35
lik bir kiitle kayb1 gozlenmistir. Biyokomiir 300 °C sicakliga kadar 1sil islem
gordiigiinden 1s1l islem sirasinda bu kiitle uzaklagmistir. 400 °C sicakliktan sonra ¢ok
zayif bir ekzotermik sinyal ve ona paralel olarak ¢ok az bir kiitle kayb1 gézlenmekle

birlikte bu durumun diskinin kendisindede g6zlenmesi olasi olarak kalan oksijenli

gruplarin CO2 ve H20 halinde

3- FTIR Cihaz ile 500-4000 cm™ arasinda kaydedilen IR spektrumunda dikkati ceken

1 1 1 I I 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000

Dalga boyu (cm™)

giibresinden hazirlanmig biyokdmiiriin FTIR spektrumlari

yaklagik 380 °C sicakliga kadar kiitle kaybr olmamustir.

parcalanmalarindan kaynaklandigin1 géstermistir.

sinyallerle ilgili husular ise asagida agiklanmistir (Sekil 4.5):
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a) 3500-3750 cm™ arasinda godzlenen titresimler H,O molekiillerindeki O-H esneme
titresim bantlarin1 gostermektedir. Kecgi gubresi ve biyokdmir son derece opak

oldugundan giiriiltii yiiksek olarak gézlenmistir.

b) 2950-3050 cm™* arasinda gozlenen zayif sinyaller giibrede bulunan alifatik ve aromatik
gruplar isaret etmektedir. Aromatik organik gruplarin ¢ok daha fazla oldugu net olarak
gorilmekle birlikte alifatik hidrokarbon gruplarinin daha az oldugu goriilmektedir. Hem
gubrede hem biyokdomiirde bu sinyalin degismemesi 1s1l islemden bu gruplarin
etkilenmedigini gostermektedir. Aromatik hidrokarbonlar zaten 500 cm™ sicakliga kadar
direnclidirler, aromatik gruplarin fazlaligindan dolay1 biyokdomiirde bu sinyal fazla

degismemistir.

¢) 1700-1750 cm™ arasindaki kuvvetli sinyal kegi gilbresinde yilksek miktarda karbonil
(C=0) ve karboksil (-COOH) gruplar1 oldugunu gostermektedir. Bu sinyalin de 1sil
islemden ¢ok fazla etkilenmedigi, diskida bulunan -OH ve C=0 gruplarinin varliginin

biyokémurde devam ettigi sonucuna ulasilmistir.

d) 1500-1550 cm arasinda g6zlenen sinyallerin biiyiik olasilikla aromatik halkalardaki
C=C esnemelerini gosterdigi anlasilmistir. Bu sinyalin yiiksek olmasi aromatik gruplarin
fazlaligin1 gostermektedir. Aromatik gruplar 1s1l islemden etkilenmediklerinden giibrede

ve biyokdmiirde bu sinyaller degismeden gézlenmistir.

e) 1400-1450 cm™ arasinda gbzlenen orta kuvvetteki sinyaller biiyiik olasilikla alifatik C-
H egilme titresimlerinden kaynaklanmistir. Her ne kadar alifatik gruplar az miktarda olsa

da bu sinyaller gii¢lii sinyaller oldugundan gozlenmektedirler.

f) 1250 cm™°de gozlenen sinyal hemen hemen tiim fenolik gruplarda g6zlenen spesifik
C-O esneme titresimlerine ait olan sinyalleri olusturmaktadirlar. Fenoller aromatik
bilesikler oldugundan aromatik bilesiklerin yogun olmasi bu sinyalin net gézlenmesine

sebep olmustur.
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g) 1000 cm™°de gdzlenen sinyal kegi giibresi ve biyokdmiir arasinda gozlenmis olan en
belirgin farki olusturmustur. Bu farkin muhtemelen P=0O esneme titresimine ait oldugu
distintilmustir. Glbrede ¢esitli organik formlarda bulunan fosforun fosfat halinde
mineralize oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle organik fosfatlarin inorganik

ortofosfatlara doniistimiinii gostermektedir.

h) 2430 cm™de gozlenen sinyal atmosferdeki COz’nin 6zdesi oldugundan

degerlendirmeye alinmamasi diigtiniilmiistir.

4.4 Kivircik Salata Bitkisinine Ait Bulgular

Ayas ile Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ile organik giibrenin kivircik
salata bitkisinde verim, bazi kalite 6zellikleri ile vitamin C ve besin maddesi iceriklerine
etkileri yapilan 6lgtimler ve analizlerle belirlenmistir. Bu 6lglimler ve analizler asagida

verilmistir.

4.4.1 Kivircik salata bitkisinin bas agirhg:

Cizelge 4.3°de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

gubrenin kivircik salata bitkisinin bas agirligina etkileri verilmistir.

Cizelge 4.3°de goriildiigli iizere Ayas deneme alaninda inorganik ve organik gubre
uygulamalar1 ile bu uygulamalarin interaksiyonunun kivircik salata bitkisinin bag

agirlhigina etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur.
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Cizelge 4.3 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda organik giibre ve inorganik gubre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisi bas agirligma (g bitki™?) etkileri

Ayas
S Inorganik Giibre (IG)
Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 96.8+1.64 bc 73.5+0.44 d 32.7+4.05 ¢
Biyokémiir (BK) 114.3+1.49b 96.2+7.21 bc 78.2+3.95 d
Keci Gubresi (KG) 103.4+11.2bc 109.7+11.1 b 86.2+4.65 cd
BK+KG 133.6+2.33 a 109.5+3.83 b 74.0¢5.57d
Inorganik Giibre (IG) 57.85**
F degeri Organik Gubre (OG) 24 45%*
1G x OG 3.76**
Ankara
- Inorganik Giibre (IG)
Organik Gubre . . .
%100 iG %50 iG %0 IG Ortalama
Kontrol 246x20.0 249+3.87 217+£20.8 237£9.82 a
Biyokémur (BK) 228+4.77 203+8.06 201+£13.4 211+6.16 b
Keci Gubresi (KG) 252+10.4 262+5.72 228+11.5 247+6.51 a
BK+KG 240+3.05 243+11.1 205+5.90 229+6.48 ab
Ortalama 2424571 a 239+6.65 a 213+6.82 b
Inorganik Giibre (IG) 7.80%*
F degeri Qrganik Giibre (OG) 5 66**
IGx OG 0_686d
0d: 6nemli degil, **p<0.01
Ayas
160 - @ Kontrol &Biyokomir (BK) @ Kegi Giibresi (KG) &EBK+KG
kv b bc b
120 - C
E O bC I mEE
(@)) - G "]
S e ] d
5 80 ] 5t e e
= oo ) e
& 40 7 = e
& o e e
m 0 A ] : ln"n! |

%100 IG

Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.6 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik

salata bitkisi bag agirligina etkileri
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Ayas kosullarinda kivircik salata bitkisinin bas agirligi Gzerine %100 inorganik gubre
uygulamasinda, biyokdmiir ve ke¢i giibre uygulamalari bas agirligini etkilememis,
biyokdmur ve kegi gibresinin birlikte uygulanmasi durumunda artis goriilmistiir. %50
inorganik giibre uygulamasinda BK ve KG uygulamalar1 bas agirligini 6nemli diizeyde
artrrmustir. Inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde tiim organik giibre ve biyokémdir
uygulamalari bas agirligini kontrole gore artirmistir. Yapilan tim uygulamalar en ylksek
bas agirhigmin %100 inorganik gubre ile biyokdmir ve keci gubresinin birlikte
uygulandig bitkilerden elde edildigi goriilmiistiir. Kontrol ve BK+KG uygulamalarinda
inorganik giibrenin azaltilmasi bas agirhgmi azaltmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.6).
Inorganik giibreyi %50 azaltip bunun yerine organik giibre kullanmak suretiyle %100

inorganik giibre uygulamasindakine 6zdes bas agirligina ulasilabildigi tespit edilmistir.

Ankara

& 280 H
2 240 - 280 1 a a b
2 200 | 240 1 rE
& | 200 4 [ 1H I
) 160 ! oy oy
)EP 160 T ! N Yh
%80 - g0 | | ) !
g 407 meal N O 1 O
O 0 1 1 1
Kontrol [Biyokémiil Kecgi | BK+KG %100 |%50 IG| %0 IG
(BK) | Gubresi IG
(KG) Inorganik Giibre Dozlar
Organik Guibreler

Sekil 4.7 Ankara deneme alaninda organik giibreler ve inorganik giibre dozlar

uygulamalarimin kivircik salata bitkisi bas agirligina etkileri

Ankara deneme alaninda ise kivircik salata bitkisinin bas agirligi lizerine inorganik giibre
ile organik giibre uygulamalarimin etkisi istatistiki olarak énemli olmus ancak IGxOG
interaksiyonunun etkisi énemsiz olmustur. Inorganik giibreyi yar1 yariya azaltmak bas

agirliginda onemli bir degisiklik yaratmamis ancak inorganik giibre uygulamamak bas
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agirligini 6nemli diizeyde azaltmistir. BiyokOmiiriin tek basina uygulanmastyla bitki bag
agirligr 6nemli diizeyde azalmistir. Diger uygulamalar olan KG, BK+KG ve kontrol

arasinda istatistiki olarak énemli bir farklilik gozlenmemistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7).

4.4.2 Kivircik salata bitkisinin bas cap1

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin kivircik

salata bitkisinin bas ¢apina etkileri gizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisi bas ¢apina (cm) etkileri

Ayas
" " Inorganik Giibre (IG)

Organik Gubre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 17.9+0.43 bcde 16.2+0.18 e 12.3+1.14 f
Biyokémiir (BK) 19.7+0.35 abc 18.5+0.59 bed 17.840.49 cde
Kegi Glbresi (KG) 18.8+0.45 bcd 19.2+0.87 abcd 18.0+0.09 bcde
BK+KG 20.920.25 a 19.8+0.61 ab 17.5+0.67 de

Inorganik Giibre (IG) 26.65**
F degeri Organik Giibre (OG) 27.19**

iIGx OG 3.51**

Ankara
Organik Gubre inorganik Giibre (iG)
%100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 23.3£1.26 23.4+£0.70 22.4+£1.06
Biyokémir (BK) 22.2+0.37 22.4+0.77 21.6+0.80
Keci Glbresi (KG) 23.2+0.68 23.2+0.31 22.3+0.63
BK+KG 22.3+£0.67 23.3£0.61 22.2+0.49

Inorganik Giibre (IG) 1.64%
F degeri Organik Glbre (OG) 1.03%

IG x OG 0.120

0d: 6nemli degil, **p<0.01

Cizelge 4.4°de gortldiugi gibi Ayas deneme alaninda kivircik salata bitkisinin bas ¢ap1
lizerine inorganik ve organik giibre uygulamalarinin interaksiyon etkisi istatistiki olarak
onemli olmustur. %100 inorganik giibre uygulamasinda, BK ve KG uygulamalarindaki
bas c¢ap1 arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark gozlenmemis ancak BK ve KG’nin
birlikte uygulandig bitkilerde bas ¢capt hem kontrole hem de KG uygulamasina gore artis

gostermistir. %50 inorganik giibre uygulamasinda organik giibre uygulamalariyla bas
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cap1 artig gostermistir. Benzer sekilde inorganik glbre uygulanmayan durumlarda tim
organik gubreler bas capinda kontrole gére nemli diizeyde artis saglanmistir. inorganik
giibrenin hi¢ uygulanmamasi bas capini azaltmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8). Inorganik
giibreyi %50 azaltip veya hi¢ uygulamayip bunun yerine organik giibre kullanmak
suretiyle %100 inorganik giibreliye 6zdes bas ¢apina ulasilabildigi tespit edilmistir.

Ayas
o5 o Kontrol @ Biyokomir (BK) Keci Gubresi (KG) mBK+KG
abc
204 bede g 208 FER cde bede de
g B3 o o] e
COENTRENEE |7 .
2 e s
8« EEE A,
2 10 - e s
o] EEE AL,
M LS, AL,
5 aer s
EEE A,
EEE A,
EEE A,
0 A, A,

%100 IG

Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.8 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi bas capina etkileri

Ankara kosullarinda kivircik salata bitkisinin bas ¢cap1 21.6-23.4 cm arasinda degismis ve
cizelge 4.4 ve sekil 4.9°dan goriildiigii tizere kivircik salata bitkisi bas ¢apina organik ve

inorganik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.
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Ankara
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Sekil 4.9 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi bas ¢apina etkileri

4.4.3 Kivircik salata bitkisinin toplam yaprak sayisi

Cizelge 4.5°de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

giibrelerin kivircik salata bitkisinin toplam yaprak sayisina etkileri verilmistir.

Ayas’da kivircik salata bitkisi toplam yaprak sayisina inorganik ve organik giibre
uygulamalar ile IGxOG interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak énemli olmustur.
%100 ve %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalarinin toplam
yaprak sayisina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Inorganik giibre uygulanmayan
bitkilerde, uygulanan tiim organik giibreler kontrole gore toplam yaprak sayisin1 6nemli
duizeyde artirmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.10). Inorganik giibreyi %50 azaltip veya hig
uygulamayip bunun yerine organik giibre kullanmak suretiyle %100 inorganik giibreliye

0zdes toplam yaprak sayisina ulasilabildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 45 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisi toplam yaprak sayisina (adet bitki™)

etkileri
Ayas
. N Inorganik Giibre (IG)

Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 14.7+0.53 abc 14.0£0.40 bc 11.3+0.56 d
Biyokémr (BK) 15.6+0.10 ab 14.4+0.80 bc 13.7+0.51¢c
Kegi Glbresi (KG) 14.6+0.51 abc 14.9+0.46 abc 14.8+0.52 abc
BK+KG 16.1+0.25 a 15.4+0.48 ab 13.3x0.49 ¢

Inorganik Giibre (IG) 16.76**
F degeri Organik Gubre (OG) 6.40**

IGx OG 2.87*

Ankara
Organik Gibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 20.6+£0.35 20.1+£0.74 19.8+0.14
Biyokémur (BK) 19.9+0.70 19.9+0.66 20.7+£0.28
Keci Giibresi (KG) 19.6+0.13 20.3+0.55 19.5+0.42
BK+KG 19.4+0.14 20.2+0.51 20.2+0.29

Inorganik Giibre (IG) 0.24%
F degeri Organik Glibre (OG) 0.45%

IG x OG 1.18%

6d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
Ayas

& 20 o Kontrol & Biyokomir (BK) &Keci Glbresi (KG) @BK+KG
= ab ab a
2 5| mmtEm o 2
= rd i) o
< AL i
z 10 . .
g‘ rd v
o 5 rd v
s rd v
= rd v
S 0 . .

%100 IG %0 IG
Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.10 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi toplam yaprak sayisina etkileri
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Ankara
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Sekil 4.11 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi toplam yaprak sayisina etkileri

Ankara deneme alaninda kivircik salata bitkisi toplam yaprak sayisina uygulamalarin
etkisi 6nemsiz olmustur ve toplam yaprak sayist 19.4-20.7 arasinda degismistir (Cizelge
4.5 ve Sekil 4.11).

4.4.4 Kivircik salata bitkisinin nispi klorofil miktar:

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin kivircik

salata bitkisinin nispi klorofil miktarina etkileri gizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii izere Ayas kosullarinda kivircik salata bitkisinin nispi klorofil
miktar1 iizerine IG, OG ve IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli
olmustur. %100 ile %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalari
kontrole gore nispi klorofil miktarinda 6nemli bir degisiklik yaratmazken inorganik giibre
uygulanmayan bitkilerde KG ve BK uygulamalar1 kontrole gére kivircik salata bitkisi
nispi klorofil miktarin1 artirmustir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.12). Inorganik giibreyi %50
azaltip veya uygulamayip bunun yerine organik giibre kullanmak suretiyle %2100

inorganik giibreliye 6zdes nispi klorofil seviyesine ulasilabildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin nispi klorofil miktarina etkileri

Ayas
S Inorganik Giibre (IG)
Organik Gibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 254+5.05abc 259+6.28 ab 213+10.9d
Biyokémur (BK) 238+5.49 bc 247+5.37 abc 249+9.71 abc
Keci Gubresi (KG) 268+4.30 a 269+11.7 a 261+3.46 ab
BK+KG 257+15.0 ab 252+4.21 abc 230+4.64 cd
Inorganik Giibre (IG) 6.40**
F degeri Organik Gtibre (OG) 5.69**
IG x OG 2.57*
Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG Ortalama
Kontrol 286+8.04 284+6.04 296+2.85 289+3.51a
Biyokomur (BK) 263+7.86 263+2.07 255+5.60 260+3.17 ¢
Keci Gubresi (KG) 254+4.68 256+6.87 242+12.6 251+4.94 c
BK+KG 268+9.59 276+6.50 272+5.99 272+4.07 b
Inorganik Giibre (IG) 0.29%
F degeri Organik Gubre (OG) 15.88**
IG x OG 0.820¢
0d: dnemli degil, *p<0.05, **p<0.01
Ayas
D Kontrol ®@Biyokdmir (BK) BEKeci Gubresi (KG) @mBK+KG
300 1 abc a ab ab _?_. ab
E 250 = e 5 20 1 i ]
= s s v
g 200 A o s phi
= s s v
E 7 7 :
= 100 - s s v
Z 50 7 7 v
z s s v
O s gy : AL, : AL, |
%100 IG %50 1G %0 IG
Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.12 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik

salata bitkisi nispi klorofil miktarina etkileri
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Ankara
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Sekil 4.13 Ankara deneme alaninda organik giibre uygulamalariin kivircik salata bitkisi
nispi klorofil miktarina etkileri

Ankara deneme alaninda ise kivircik salata bitkisinin nispi klorofil miktar1 iizerine OG
uygulamalarmin etkisi istatistiki olarak énemli olmus ancak IG uygulamalar1 ve IGxOG
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Yapilan tiim organik giibre uygulamalari
kivireik salata bitkisi nispi klorofil miktarini istatistiki olarak dnemli diizeyde azaltmistir
(Cizelge 4.6, Sekil 4.13).

4.4.5 Kivircik salata bitkisinin yaprak eni ve boyu

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin kivircik

salata bitkisi yaprak enine etkileri ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Ayas deneme alaninda yaprak enine inorganik ve organik giibre uygulamalar1 ile IGxOG
interaksiyonunun etkisi nemli olmustur. Cizelge 4.7°den goriildiigii tizere organik giibre
uygulamalariyla yaprak eni kontrole gore onemli diizeyde artis gostermistir. %100
inorganik giibre uygulamasinda, BK ve BK+KG uygulamalar1 yaprak enini artirmis olup,
KG uygulamas: istatistiki olarak kontrolle ayni grupta yer almistir. %50 inorganik giibre

ve hi¢ inorganik gibre uygulanmayan bitkilerde, uygulanan tim organik guibreler yaprak
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enini artirmistir. Inorganik giibre azaltilmasi yaprak enini azaltmistir (Cizelge 4.7, Sekil
4.14). Inorganik giibreyi yar1 yartya azaltip bunun yerine kegi giibresi ya da biyokémiirle
birlikte kegi giibresi uygulamak tam giibreliye (%100 iG) 6zdes yaprak enine ulagiimasini

saglamistir.

Cizelge 4.7 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisi yaprak enine (cm) etkileri

Ayas
. .. Inorganik Giibre (IG)

Organik Giibre %100 iG %50 IG %0 iG
Kontrol 14.0+0.23 cd 12.5+0.24 ¢ 9.00+0.52 f
Biyokdmiir (BK) 15.3£0.19 ab 14.0£0.36d 13.2+0.36 de
Keci Gilbresi (KG) 15.0+0.49 bc 15.1+0.44 b 13.9+0.13d
BK+KG 16.2+0.36 a 15.3+0.29 ab 13.1+0.29 de

Inorganik Giibre (IG) 70.99**
F degeri Organik Glbre (OG) 49.36**

IG x OG 6.98**

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG

Kontrol 16.3+0.77 16.8+£0.96 15.9+0.61
Biyokomiir (BK) 16.4+0.28 17.7+0.78 16.9+0.82
Keci Glbresi (KG) 16.4+0.38 15.7+0.94 16.6+0.20
BK+KG 15.9+0.56 16.8+0.47 15.0+£0.32

Inorganik Giibre (IG) 1.16%
F degeri Organik Giibre (OG) 1.63%

IG x OG 0.950%

0d: onemli degil, **p<0.01
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Ayas
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Sekil 4.14 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak enine etkileri

Ankara deneme alaninda kivircik salata bitkisi yaprak enine uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olmus ve yaprak eni 15.9-17.7 cm arasinda degismistir (Cizelge
4.7 ve Sekil 4.15).

Ankara

o0 -  BKontrol  @Biyokdmir (BK) & Kegi Giibresi (KG) @BK+KG
iy = s,
g 15 - ] [
\<:>/ [
‘= i
o 10 - i
X [
CB [
5_ A,
(] — A,
g 2 9

O T T 1

%100 IG %0 IG
Inorganik Giibre (IG)
Sekil 4.15 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak enine etkileri

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin kivircik

salata bitkisi yaprak boyuna etkileri ¢izelge 4.8’de verilmistir.
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Ayas’da yaprak boyuna inorganik ve organik giibre uygulamalari ile IGxOG

interaksiyonunun etkisi onemli olmustur. Cizelge 4.8’den gorildiigii iizere %100

inorganik gilibre uygulanmis bitkilere kegi giibresi ve biyokomiiriin birlikte uygulanmasi

yaprak boyunu kontrole gore artirmis ve bu artis istatistiki olarak da énemli olmustur.

Inorganik giibrenin azaltilmas1 ya da hi¢ uygulanmamasi yaprak boyunu azaltmistir. Hem

%50 ve hem de %0 inorganik giibre uygulamasinda, organik giibre uygulamalar1 yaprak

boyunu 6nemli diizeyde artirmistir. Azaltilmis giibre uygulanmasi durumunda tiim

organik giibre uygulamalar1 %100 inorganik gilibre uygulamasindakine 6zdes yaprak

boyuna ulasilmasini saglamistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.16).

Cizelge 4.8 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisi yaprak boyuna (cm) etkileri

Ayas
. N Inorganik Giibre (IG)

Organik Gubre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 12.0+0.17 bed 10.8+0.25 e 8.4+0.57 f
Biyoksmiir (BK) 13.140.24 ab 12.1+0.32 bed 11.640.52 cde
Keci Gubresi (KG) 12.7+0.30 abc 12.74+0.51 abc 11.6+0.22 cde
BK+KG 13.6+£0.23 a 13.0+0.36 ab 11.3+0.18 de

Inorganik Giibre (IG) 38.83**
F degeri Organik Gubre (OG) 25.49**

IG x OG 3.03*

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 12.9+0.50 13.8+£0.70 12.7+0.57
Biyokémiir (BK) 13.520.38 14.1%0.55 13.8+0.38
Keci Glbresi (KG) 13.5+£0.17 13.0+0.67 13.5+0.14
BK+KG 13.3+0.23 13.6+0.22 12.3+0.23

Inorganik Giibre (IG) 1.45%
F degeri Organik Glbre (OG) 1.66%

IGx 0G 1.14%

6d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Ayas
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Sekil 4.16 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak boyununa etkileri

Ankara
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Sekil 4.17 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak boyununa etkileri

Ankara deneme alaninda gizelge 4.8 ve sekil 4.17°den goriildiigii tizere kivircik salata
bitkisi yaprak boyuna uygulamalarin etkisi istatistiki olarak énemsiz olmus ve yaprak

boyu 12.9-14.1 cm arasinda degismistir.
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4.4.6 Kivircik salata bitkisinin yaprak yas ve kuru agirhgi

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin kivircik
salata bitkisinin yaprak yas agirhigma etkileri gizelge 4.9’da, yaprak kuru agirligina

etkileri ise ¢izelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisinin yaprak yas agirhigina (g yaprak™)

etkileri
Ayas
. N Inorganik Giibre (I1G)
Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 7.95+0.15 cde 6.35+0.15 f 3.25£0.39¢
Biyokémiir (BK) 9.50+0.24 ab 8.10+0.31 cd 6.75+0.39 ef
Keci Gubresi (KG) 8.90£0.82 bc 9.15+0.79 abc 7.20£0.18 def
BK+KG 10.30+0.37 a 9.05+0.33 abc 6.55+0.34 f
Inorganik Giibre (IG) 59.53**
F degeri Organik Glbre (OG) 27.14%*
IG x OG 2.68*
Ankara
Organik Guibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 iG %0 IG
Kontrol 16.0+£1.53 14.7+0.36 13.5+1.42
Biyokoémiir (BK) 14.7+0.84 13.1+0.31 13.1+0.54
Keci Gubresi (KG) 15.740.65 15.5+£0.59 14.8+0.85
BK+KG 14.5+0.10 14.5+0.40 13.7+0.55
Inorganik Giibre (IG) 3.260d
F degeri Organik Glbre (OG) 2.530d
IG x OG 0.3946d

0d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalariin interaksiyon etkisi
kivircik salata bitkisi yaprak yas agirligi izerine etkisi nemli olmustur. %100 inorganik
giibre uygulamasinda, keci giibresi uygulamalar1 yaprak yas agirligini etkilememis, BK
ve BK+KG uygulamalari ise bitki yaprak yas agirligmi artrmustir. Inorganik giibre
uygulanmayan ve %50 inorganik gubre uygulanan bitkilerde, tim organik gubre
uygulamalariyla bitki yas agirli§i kontrole gére onemli diizeyde artis goOstermistir.

Inorganik giibrenin %50 azaltildig1 uygulamada organik giibre uygulanmasi durumunda
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%100 inorganik giibre uygulamasindakine 6zdes yaprak yas agirligr elde edilmistir
(Cizelge 4.9 ve Sekil 4.18).

Ayas
=~ 15 @ Kontrol &Biyokomir (BK) =Kegci Glbresi (KG) @BK+KG
v _
©
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©
>
=2 g def £
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4] £,
E 20,
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Sekil 4.18 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak yas agirligina etkileri

Ankara
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Sekil 4.19 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak yas agirligina etkileri
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Ankara deneme alaninda gizelge 4.9 ve sekil 4.19°dan goriildiigii tizere kivircik salata
bitkisinin yaprak yas agirligina uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.

Yaprak yas agirhigi 13.1-16.0 g yaprak™® arasinda degismistir.

Ayas deneme alaninda yaprak kuru agirligina inorganik ve organik giibre uygulamalari
ile IGxOG interaksiyonunun etkisi 6nemli olmustur. Sekil 4.20 ve ¢izelge 4.10°dan
goriildiigi tizere hem inorganik giibre hem de organik giibre uygulamalariyla yaprak kuru
agirhigi kontrole gore oOnemli diizeyde artis gostermistir. BK, KG ve BK+KG
uygulamalarinda %50 ile %100 inorganik giibre uygulamalarinin yaprak kuru agirligia
etkileri aym olmustur. %100 IG uygulamasinda yalnizca BK+KG uygulamasi yaprak
kuru agirhigini artirmig, inorganik giibre uygulanmayan ve %50 inorganik giibre
uygulanan bitkilerde ise tiim organik giibreler kontrole gore yaprak kuru agirligin1 6nemli

diizeyde artirmistir.

Cizelge 4.10 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisi yaprak kuru agirligma (g yaprak™)

etkileri
Ayas
. N Inorganik Giibre (IG)

Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 0.43+£0.01bcd 0.36+£0.01 e 0.21+0.02 f
Biyokémr (BK) 0.49+0.01 ab 0.44+0.01 bc 0.374£0.01 de
Kegi Glbresi (KG) 0.48+0.04 ab 0.49+0.03 ab 0.41+0.01 cde
BK+KG 0.5440.02 a 0.48+0.01 ab 0.374£0.02 ¢

Inorganik Giibre (IG) 59.66**
F degeri Organik Gubre (OG) 29.47**

IGx OG 3.27*

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama

Kontrol 0.63+0.09 0.62+0.03 0.58+0.13 0.61+0.05 a
Biyokomur (BK) 0.43+0.04 0.48+0.06 0.51#0.07  0.47+0.03b
Keci Gubresi (KG) 0.74+0.04 0.73%0.06 0.59+0.09 0.69+0.04 a
BK+KG 0.42+0.06 0.72+0.01 0.62+0.05 0.59£0.04 a

Inorganik Giibre (IG) 1.59%
F degeri Organik Gubre (OG) 5.20**

IG x OG 1.78%

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Sekil 4.20 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi yaprak kuru agirligina etkileri

Ankara
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Sekil 4.21 Ankara deneme alaninda organik giibre uygulamalarmin kivircik salata
bitkisinin yaprak kuru agirligina etkileri

Yaprak kuru agirligina Ankara deneme alaninda inorganik giibre uygulamalari ile IGxOG
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak ©Onemsiz olmus ancak organik giibre
uygulamalarinin etkisi 6nemli olmustur. Biyokomiir uygulamasiyla kivircik salata

bitkisinin kuru agirligi kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalirken, KG ve

82



KG+BK uygulamalarinda bitki kuru agirligi kontrolle ayni olmustur (Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.21).

4.4.7 Kivircik salata bitkisinin toplam verimi

Cizelge 4.11’de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

giibrelerin kivircik salata bitkisinin toplam verimine etkileri verilmistir.

Cizelge 4.11 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisinin toplam verimine (kg da™)

etkileri
Ayas
o W Inorganik Giibre (IG)

Organik Gubre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 1075+18.1 bc 817+4.93d 363+45.0 e
Biyokémr (BK) 1269+16.6 b 1069+80.1 bc 869+43.9d
Keci Gubresi (KG) 1149+12.5 bc 12194128 b 957+51.7 cd
BK+KG 1484+25.9 a 12174426 b  822+61.9d

Inorganik Giibre (IG) 57.85**
F degeri Organik Gubre (OG) 24.45%*

IGx OG 3.76**

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 IG Ortalama

Kontrol 27311222 2764+43.0 24061231 26341109 a
Biyokémr (BK) 2531+53.0 2250189.5 22321148 2338+68.4 b
Keci Gubresi (KG) 2805+116 2904+63.5 2538+127 2749+72.3 a
BK+KG 2666x33.9 2700123 2280+65.5 2549+72.0a
Ortalama 2683+£63.4 a 2655x73.9 a 2364+75.7 b

Inorganik Giibre (IG) 7.80**
F degeri Organik Gubre (OG) 5.66**

IG x OG 0.68%

0d: onemli degil, **p<0.01
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Sekil 4.22 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisi toplam verimine etkileri

Ayas deneme alaninda kivircik salata bitkisi toplam verimine inorganik ve organik gtibre
uygulamalari ile IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak dnemli olmustur. %100
inorganik giibre uygulamasinda, BK+KG uygulamasi toplam verimi artirmis olup diger
organik giibreler dnemli bir artis saglamamstir. Inorganik giibre uygulanmayan ve %50
inorganik giibre uygulanan bitkilerde ise tum organik gubreler kontrole gore toplam
verimi artirmustir. En yliksek toplam verim %100 inorganik gubre ile biyokémir ve kegi
gubresinin birlikte uygulanmasiyla elde edilmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.22). inorganik
giibrenin %50 azaltildig1 uygulamada herhangi bir organik giibre uygulamasit %100

inorganik giibrelidekine 6zdes toplam verim alinmasini saglamistir.
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Ankara

Sekil 4.23 Ankara deneme alaninda organik gilibreler ve inorganik giibre dozlari
uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin toplam verimine etkileri

Ankara deneme alaninda, kivircik salata bitkisi toplam verimine inorganik gubre ile
organik giibre uygulamalarinin interaksiyon etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.
Ancak organik giibre uygulamalari ile inorganik giibre uygulamalarinin bireysel etkileri
onemli olmustur. Inorganik giibre verilmemesi toplam verimi énemli diizeyde azaltirken,
inorganik giibrenin %50 azaltilmasi toplam verimde 6nemli bir degisiklik yaratmamustir.
Organik giibre uygulamalarina bakildiginda ise biyokdmiiriin tek basina uygulanmasiyla
toplam verim onemli diizeyde azalmistir. Tek bagina kegi giibresi ile biyokémur ve kegi
giibresinin birlikte uygulandigi bitkilerde toplam verim kontroldeki toplam verimle ayni
olmustur (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.23).

4.4.8 Kivircik salata bitkisinin askorbik asit (vitamin C) icerigi

Cizelge 4.12°de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

gubrelerin kivircik salata bitkisinin askorbik asit icerigine etkileri verilmistir.
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Cizelge 4.12 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin askorbik asit igerigine (mmol
kg YA) etkileri

0 Ayas 0
. . Inorganik Giibre (IG)

Organik Giibre %100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 10.3+0.86 10.1+0.57 10.9+0.97 10.4+0.44 b
Biyokémir (BK) 13.0+0.53 12.7+1.03 13.6+1.42 11.240.95b
Keci Gubresi (KG) 10.2+0.06 9.95+0.47 13.3+2.74 13.1+0.56 a
BK+KG 10.1+0.08 9.32+0.53 9.88+0.88 9.77£0.33 b

Inorganik Giibre (IG) 1.70%
F degeri Organik Gubre (OG) 5.26%*

1IGx OG 0.54 o

) Ankara )
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama

Kontrol 9.02+0.49 13.1+1.50 9.48+0.96 10.5+0.79 b
Biyokémiir (BK) 12.2+1.62 11.9+0.17 15.4+2.10 13.2+0.93 a
Kegi Gibresi (KG) 9.29+0.52 15.3+1.03 14.1+1.30 12.9+0.94 a
BK+KG 8.94+1.16 9.76%2.23 11.7+0.99 10.1+0.89 b
Ortalama 9.87+0.59 b 12.54+0.83a  12.67+0.86 a

Inorganik Giibre (IG) 5.74%*
F degeri Organik Gubre (OG) 4.31*

1G x OG 2 1206d

0d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Ayas deneme alaninda sadece organik giibre uygulamalariin kivircik salata askorbik asit
icerigine etkisi istatistiki olarak onemli olmus ve ke¢i giibresi uygulamasiyla askorbik
asit icerigi kontrole gore ve diger uygulamalara onemli diizeyde artig gostermistir
(Cizelge 4.12 ve Sekil 4.24)
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Sekil 4.24 Ayas deneme alaninda organik giibre uygulamalarimin kivircik salata
bitkisinin askorbik asit igerigine etkileri

Ankara
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Sekil 4.25 Ankara deneme alaninda organik giibre ve inorganik giibre uygulamalarinin
kivircik salata bitkisinin askorbik asit igerigine etkileri

Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarmin askorbik asit
icerigine etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. Askorbik asit icerigi, %100 inorganik
giibre uygulamasinda onemli diizeyde azalirken ya da diger bir ifadeyle inorganik

giibrenin yar1 yariya azaltilmasi ya da hi¢ uygulanmamasi askorbik asit igerigini artirirken
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organik gubrelerden BK ve KG’nin tek baslarina uygulanmasi da askorbik asit igerigini
artirmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.25).

4.4.9 Kivircik salata bitkisinin toplam azot (N) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik salatanin toplam N igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlari icin ¢izelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisinin toplam azot igerigine (g kg™)

etkileri
Ayas
o W Inorganik Giibre (IG)

Organik Gubre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 36.0£0.54 abc 34.94£1.00 abc 29.6£0.93d
Biyoksémir (BK) 35.6+0.41 abc 35.5+0.43 abc 34.0£0.94 ¢
Keci Gubresi (KG) 36.9+£0.50 a 36.4+0.74 ab 34.6+0.43 bc
BK+KG 36.1+0.55 abc 36.4+0.71 ab 35.1+0.47 abc

Inorganik Giibre (IG) 20.52**
F degeri Organik Gubre (OG) 8.59**

IGx OG 3.64*

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 iG

Kontrol 38.8+£0.70 39.8+0.81 38.0+£0.91
Biyokémr (BK) 37.9+0.75 41.7+£1.14 40.2+0.33
Keci Glbresi (KG) 40.6+1.67 40.2+0.53 41.7+0.78
BK+KG 39.2+2.01 40.7+1.37 41.9+£1.70

Inorganik Giibre (IG) 1.91%
F degeri Organik Gubre (OG) 1.74%

IG x OG 1.070d

6d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Ayas
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Sekil 4.26 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam azot i¢erigine etkileri

Cizelge 4.13°de goriildiigi Uzere Ayas’da kivircik salata bitkisinin toplam N igerigine
inorganik ve organik giibre uygulamalari interaksiyonu etkisi istatistiki olarak onemli
olmustur. %100 ve %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalari
toplam N igerigini etkilememis, inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde ise organik
glbreler kontrole gore toplam N igerigini artirmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.26).

Ankara deneme alaninda kivircik salata bitkisinin toplam N igerigine tum uygulamalarin
etkisi 6nemsiz olmus ve toplam N icerigi 38.0-41.9 g kg™ arasinda degismistir (Cizelge
4.13, Sekil 4.27).

89



Ankara
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Sekil 4.27 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam azot igerigine etkileri

4.4.10 Kivircik salata bitkisinin toplam fosfor (P) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik salatanin toplam P igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlar icin ¢izelge 4.14°de verilmistir.

Ayasg’da kivircik salata bitkisinin toplam P igerigine inorganik ve organik gubre
uygulamalari interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. Herbir inorganik
giibre dozu kendi igerisinde incelendiginde, tiim organik giibre uygulamalarinin P
icerigini istatistiki olarak ©nemli diizeyde artirdigi anlasilmustir. Inorganik giibre
azaltildiginda ya da hi¢ uygulanmadiginda bitki P igerigi azalirken organik giibre
uygulamalari bu azalislar telafi etmistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.28).
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Cizelge 4.14 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salata bitkisinin toplam fosfor igerigine (g kg™)

etkileri
0 Ayas 0
. N Inorganik Giibre (IG

Organik Guibre %100 iG S 50 I © %0 iG
Kontrol 3.50£0.32 b 2.81+0.16 c 2.03+0.06 d
Biyokémr (BK) 4.89+0.16 a 4.82+0.18 a 4.43+0.23 a
Keci Gubresi (KG) 4.40£0.16 a 3.82+0.12b 3.27+0.12 bc
BK+KG 5.02+0.07 a 4.75£0.33 a 4.84+0.15 a

Inorganik Giibre (IG) 18.22**
F degeri Organik Gbre (OG) 77.55%*

IGx OG 2.64*

Ankara
Organik Gubre . Inorganik (}iibre (iG) ]
90100 IG 9050 IG %0 IG

Kontrol 9.10+1.00 abc 6.70+0.53 cd 6.59+0.85 cd
Biyokémr (BK) 11.3x0.51 a 8.85+1.02 abcd 8.00+1.45 bed
Kegi Glbresi (KG) 6.13+0.32d 6.98+0.92 cd 8.37+1.08 bcd
BK+KG 10.3+1.25 ab 5.99+0.18 d 6.27+0.45 cd

Inorganik Giibre (IG) 6.93**
F degeri Organik Gubre (OG) 4.04*

IGx OG 2.92*

*p<0.05, **p<0.01

Ayas
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%100 IG

Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.28 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam fosfor igerigine etkileri
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Ankara
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Sekil 4.29 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam fosfor igcerigine etkileri

Ankara’da kivircik salata bitkisinin toplam P igerigine inorganik ve organik gubre
uygulamalari interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. %100 inorganik
gubre ile beraber BK ve BK+KG uygulamasi bitki P igeriginde énemli bir degisiklik
yaratmazken KG uygulamasi bitki P igerigini kontrole gére dnemli diizeyde azaltmustir.
Diger inorganik giibre diizeylerinde organik giibre uygulamalar1 bitki P igeriginde dnemli

bir degisiklik yaratmamugtir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.29).

4.4.11 Kivircik salata bitkisinin toplam potasyum (K) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarmin kivircik salatanin toplam K igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlari icin ¢izelge 4.15’de verilmistir.

Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalari ile bu uygulamalarin
interaksiyonunun toplam K igerigine etkisinin istatistiki olarak o6nemli oldugu
bulunmustur. Inorganik giibrenin hi¢ uygulanmamas: bitki toplam K igeriginin
azalmasina neden olurken bu uygulamada organik giibre verilmesi bu azalis1 telafi
etmistir. %100 ve %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalarina

bagli olarak toplam K igerigi istatistiki olarak ayn1 olmustur (Cizelge 4.15, Sekil 4.30).
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Cizelge 4.15 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin toplam potasyum igerigine (g

kg?) etkileri
0 Ayas 0
. . Inorganik Giibre (IG)

Organik Giibre %100 iG %50 IG %0 IG
Kontrol 87.8t1.45a 85.5+1.93 ab 66.7£1.80 ¢
BiyokémUr (BK) 86.8+0.77 ab 88.3£t1.92a 84.5+£1.37 ab
Keci Gubresi (KG) 83.3£0.94 ab 88.2+4.34 a 83.6+£3.13 ab
BK+KG 86.2+2.11 ab 89.2+3.92 a 79.5+2.46 b

Inorganik Giibre (IG) 16.48**
F degeri Organik Gubre (OG) 4.16*

1IGx OG 4.21**

Ankara
Organik Guibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %350 IG %0 iG Ortalama

Kontrol 94.3+11.0 90.6+6.11 66.8+1.88 83.9+5.31a
Biyokémiir (BK) 87.8+6.34 90.9+11.0 84.9+6.87  87.9¥442a
Keci Giibresi (KG) 69.9+4.19 91.846.51 87.0+6.51  829+4.16a
BK+KG 77.4£7.23 66.4+5.18 66.9+£2.87 70.2+321b

Inorganik Giibre (IG) 1.65%
F degeri Organik Gubre (OG) 3.76*

1G x OG 2.33 6d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Kivircik salata bitkisinin toplam K igerigine, organik giibre uygulamalarinin etkisi

istatistiki olarak oOnemli olmus ancak inorganik ve organik giibre uygulamalar

interaksiyonunun etkisi onemsiz olmustur. Biyokdmir ve keci gibresinin birlikte

uygulanmasiyla toplam K igerigi onemli diizeyde azalmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.31).
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Ayas
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Sekil 4.30 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam potasyum igerigine etkileri

Ankara
100 ~
a
‘_1\ 80 N
g
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X
c 40 -
<
Q.
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0
Kontrol Biyokomir (BK) | Keci Gibresi
(KG)
Organik Glbreler

Sekil 4.31 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam potasyum icerigine etkileri
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4.4.12 Kivircik salata bitkisinin toplam kalsiyum (Ca) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarmin kivircik salatanin toplam Ca igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlar icin ¢izelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin toplam kalsiyum igerigine (g

kg?) etkileri
Ayas
. .. Inorganik Giibre (IG)

Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 32.4£1.78 bc 34.7£0.08 abc 24.912.20d
Biyokémur (BK) 29.9+0.53 c 38.6+£1.86 a 33.4+1.83 bc
Keci Gubresi (KG) 32.3£2.10 bc 35.3£1.46 ab 36.4+0.61 ab
BK+KG 31.6+1.83 bc 35.1+0.65 abc 31.3£2.11 bc

Inorganik Giibre (IG) 10.2**
F degeri Organik Glbre (OG) 3.70*

IG x OG 3.74%*

Ankara
Organik Guibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 IG

Kontrol 47.6£6.65 abc 43.9+2.88 abc 35.3+4.12 bc
Biyokomur (BK) 65.8+1.03 a 30.7+£10.3 bc 47.2+10.0 abc
Kegi Glbresi (KG) 27.2+5.65 bc 51.3+6.59 ab 36.0+4.70 bc
BK+KG 32.9£17.7 bc 42.2+12.5 abc 21.7£4.07 c

Inorganik Giibre (IG) 1.10%
F degeri Organik Giibre (OG) 1.82

IGx OG 2.42*

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Ayag’da kivircik salata bitkisinin toplam Ca igerigine inorganik ve organik giibre

uygulamalarinin interaksiyon etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. Sadece biyokémur

uygulanan bitkilerde %50 inorganik giibre uygulamasi bitki Ca igerigini %100 inorganik

giibrelemeye gore artirmustir. Inorganik giibre uygulanmamasi bitki Ca igeriginin

azalmasina neden olmustur. Inorganik glibre uygulanmayan bitkilerde, uygulanan tim

organik gubreler toplam Ca igerigini kontrole goére dnemli diizeyde artirmistir (Cizelge

4.16 ve Sekil 4.32).
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Ayas
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Sekil 4.32 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam kalsiyum igerigine etkileri

Ankara
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Sekil 4.33 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam kalsiyum igerigine etkileri

Ankara deneme alaninda kivircik salata bitkisinin toplam Ca igerigine inorganik ve
organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak Onemsiz olmus ancak

interaksiyonun etkisi dnemli olmustur. TUm inorganik giibre diizeylerinde organik gubre
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uygulamalari bitki Ca igeriginde kendi kontrollerine gére dnemli bir fark yaratmamigtir
(Cizelge 4.16, sekil 4.33).

4.4.13 Kivircik salata bitkisinin toplam magnezyum (Mg) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarmin kivircik salatanin toplam Mg icerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlari icin ¢izelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin toplam magnezyum igerigine
(g kg?) etkileri

0 Ayas 0
. . Inorganik Giibre (IG

Organik Gubre %100 iG S 501G 1 %0 iG
Kontrol 8.52+0.22 b 9.47+0.09 a 6.33+0.20 ef
Biyokémir (BK) 7.18+0.13 cd 7.50+0.33 ¢ 6.56+0.15 ef
Keci Gubresi (KG) 5.,51+0.13 h 6.17+£0.14 fg 6.74+0.07 de
BK+KG 5.731£0.08 gh 6.12+0.06 fg 8.64+0.14 b

Inorganik Giibre (IG) 12.9**
F degeri Organik Gubre (OG) T77.7 **

IGx OG 68.5%**

Ankara
Organik Gubre . Inorganik Giibre (iG) )
90100 IG %050 1G %0 I1G

Kontrol 5.91+0.35 bcd 5.40£0.10 cd 5.31+0.38 cd
Biyokémr (BK) 4.73+0.35d 6.16+0.89 bcd 5.79+0.58 bcd
Keci Glbresi (KG) 451+0.39d 7.41+055b 7.31+0.85b
BK+KG 7.02+0.90 bc 4.43+0.76 d 9.32+0.26 a

Inorganik Giibre (IG) 6.18 **
F degeri Organik Gubre (OG) 3.99*

IG x OG 6.97**

*p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.17°de goriildigii lizere Ayas’da kivircik salata bitkisinin toplam Mg igerigine
inorganik ve organik giibre interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur.
%100 ile %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalar1 toplam

Mg’u kendi kontrollerine gére &nemli diizeyde azaltmistir. Inorganik giibre
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uygulanmayan bitkilerde biyokdmdr ve keci glbresinin birlikte uygulamasiyla toplam

Mg igerigi onemli diizeyde artig gostermistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.34).

Ayas

12 - O Kontrol &Biyokémir (BK) £ Keci Glbresi (KG) @BK+KG
a

10 b R

Toplam Mg (g kg™1)

%100 IG

Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.34 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam magnezyum igerigine etkileri

Ankara
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Sekil 4.35 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam magnezyum igerigine etkileri
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Ankara’da inorganik ve organik glibre uygulamalari ile bu uygulamalarin
interaksiyonunun kivircik salata bitkisinin toplam Mg igerigine etkisi istatistiki olarak
onemli olmustur. %50 inorganik giibre uygulamasinda kegi giibresi uygulamasi toplam
Mg u artirmistir. Inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde, KG ve BK+KG uygulamalari

kontrole gore toplam Mg’u 6nemli diizeyde artirmistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.35).

4.4.14 Kivircik salata bitkisinin toplam demir (Fe) icerigi

Cizelge 4.18’de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

gibrenin kivircik salata bitkisinin demir icerigine etkileri verilmistir.

Cizelge 4.18 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salatanin toplam demir icerigine (mg kg™)

etkileri
0 Ayas 0
_ Inorganik Giibre (IG)

Organik Gibre %100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 122.6+10.5 126.6+3.52 138.6+18.7 129.3+6.85ab
Biyokémiir (BK) 134.1+15.1 153.1+4.12 127.4+9.55 138.2+6.44 a
Keci Glbresi (KG) 101.4+3.84 125.6415.0 107.6+5.12 111.5%5.81b
BK+KG 118.6+12.2 141.4+7.88 107.4+8.83 122.4 +6.67ab
Ortalama 119.245.85b 136.7£4.94 a 120.246.26 b

Inorganik Giibre (IG) 3.39*
F degeri Organik Gtibre (OG) 3.34*

IGx OG 0_94éd

Ankara
Organik Guibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 1G

Kontrol 237+25.0 abc 224+15.0abc  199+11.9 cd
Biyokémur (BK) 274+1.44 ab 232+29.0 abc  211+26.6 bcd
Keci Gubresi (KG) 176+15.8 cd 205+17.4 cd 184+12.5 cd
BK+KG 2861245 a 175+28.5 cd 156+8.33 d

Inorganik Giibre (IG) 7.98**
F degeri Organik Giibre (OG) 3.51*

IGx OG 2.86*

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Ayas deneme alaninda kivircik salata bitkisinin toplam demir igerigine inorganik giibre
ile organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak O6nemli olmus ancak
interaksiyonun etkisi Onemsiz olmustur. Toplam demir %350 inorganik gubre
uygulamasiyla Oonemli diizeyde artis gostermistir. Organik giibre uygulamalarina
bakildiginda ise higbir uygulamada kontrole gore istatistiki olarak dnemli bir farklilik
gozlenmemistir. Ancak keci giibresi uygulanan bitkilerde Fe icerigi biyokomiir

uygulanan bitkilere gore daha diisiik olmustur (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.36).

Ayas
~ 160 ~
2 ab 160 - a
= 120 - 2
E 120 - ot
E 80 A 50
S 40 i
g‘ 40 1 o
= 0 0 1
Kontrol [Biyokémii Kegi BK+KG 06100 1(;‘ %50 iG| %0 iG
(BK) Gubresi _ .
(KG) Inorganik Giibre Dozlar
Organik Gubreler

Sekil 4.36 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam demir igerigine etkileri

Ankara deneme alaninda bitkilerin toplam demir igerigine inorganik ve organik giibre
uygulamalari interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemli olmustur. %100 inorganik
glibre uygulamasinda organik giibreler kontrole gore bir fark olusturmazken kegi giibresi
hem biyokdmiir hem de biyokomiirle birlikte kegi giibresi uygulamasina gore bitki Fe

icerigini azaltmistir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.37).
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Ankara
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Sekil 4.37 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam demir icerigine etkileri

4.4.15 Kivircik salata bitkisinin toplam cinko (Zn) icerigi

Cizelge 4.19’da Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

gubrelerin kivircik salata bitkisinin toplam ¢inko igerigine etkileri verilmistir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii lizere Ayas deneme alaninda kivircik salata bitkisinin toplam
c¢inko igerigine inorganik ve organik giibre uygulamalari interaksiyonunun etkisi 6nemli
olmustur. %50 inorganik giibre uygulamasinda yalnizca BK bitki Zn igerigini kendi
kontroliine gore artirmistir. inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde ise sadece KG
uygulamasi bitki Zn igerigini artirmis ve bu uygulamadaki Zn igerigi tiim uygulamalar

arasindaki en yiiksek deger olmustur (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.38).
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Cizelge 4.19 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salatanin toplam ¢inko icerigine (mg kg?)

etkileri
Ayas
S Inorganik Giibre (IG)
Organik Gubre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 16.85+0.57 bcd 16.33+0.70 cd 19.65+0.35 bc
Biyokémur (BK) 14.18+0.24 d 20.35+1.23 b 17.48+0.75 bed
Keci Gubresi (KG) 16.60+0.56 cd 15.08+1.15d 24.37+3.24 a
BK+KG 16.15+0.59 cd 15.43+0.25d 16.78+0.12 bcd
Inorganik Giibre (IG) 10.99***
F degeri Organik Gilbre (OG) 2.54%
IGx OG 6.04**
Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG
Kontrol 35.14+1.45 ab 25.64+2.60 cde 26.74+2.23 cde
Biyokdmiur (BK) 37.89x1.17 a 25.09+1.31 cde 24.82+2.36 cde
Keci Gubresi (KG) 23.194+1.21 de 21.67£2.96 e 29.89+2.43 bc
BK+KG 28.29+1.49 cd 23.47+£1.21 de 21.19+0.54 e
Inorganik Giibre (IG) 15.78**
F degeri Organik Glbre (OG) 6.02**
IG x OG 5 54%*
6d: 6nemli degil, **p<0.01
Ayas
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Sekil 4.38 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik

salata bitkisinin toplam ¢inko igerigine etkileri
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Ankara
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Sekil 4.39 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam ¢inko icerigine etkileri

Ankara’da kivircik salata bitkisinin toplam ¢inko igerigine inorganik ve organik gibre
uygulamalari interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. %100 inorganik
gubre dozunda, organik gubre uygulanmayan bitkiler ile BK uygulanan bitkilerin Zn

igerigi daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.3.9).

4.4.16 Kivircik salata bitkisinin toplam bakir (Cu) icerigi

Cizelge 4.20’de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

gubrelerin kivircik salata bitkisinin toplam bakir igerigine etkileri verilmistir.

Ayas deneme alaninda kivircik salata bitkisinin toplam Cu igerigine inorganik ve organik
giibre uygulamalarinin interaksiyonunun etkisi onemsiz olmus ancak organik giibre
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak onemli olmustur. Biyokdmiiriin tek basina
uygulanmasiyla, kivircik salata bitkisinin toplam Cu igerigi kontrole gore azalmistir

(Cizelge 4.20 ve Sekil 4.40).
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Cizelge 4.20 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salatanin toplam bakir igerigine (mg kg?)

etkileri
Ayas
Inorganik Giibre (IG)
S . . o

Organik Gibre %100 iG %50 iG i %0 Ortalama
Kontrol 18.15+0.67 17.93+0.66 18.33+0.80 18.14+0.38 a
Biyokémir (BK) 17.23+0.25 17.83+0.76 15.50+0.65 16.85+0.43 b
Keci Glbresi (KG) 20.20+0.40 18.08+0.73 18.90+0.53 19.06%0.40 a
BK+KG 19.88+0.41 18.65+0.75 19.00+1.02 19.18+0.43 a

Inorganik Giibre (IG) 2.18%
F degeri Organik Giibre (OG) 7.81%*

IG x OG 1.550'd

Ankara
Organik Gibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG

Kontrol 27.98+0.96 ab 24.35£0.34 bc ~ 24.70+0.70 bc
Biyokdémr (BK) 28.85+0.37 a 24.13£0.97 bcd  26.13£1.82 abc
Keci Glbresi (KG) 23.33+0.53 cd 23.68+0.95 cd 25.98+1.66 abc
BK+KG 24.53+2.49 bc 24.73£t0.95bc  20.45+0.54d

Inorganik Giibre (IG) 3.37*
F degeri Organik Giibre (OG) 4.08*

IG x OG 2.94*

6d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01
Ayas

Toplam Cu (mg kg?)

Kontrol Biyokdmir (BK) |Kegci Giibresi (KG)
Organik Gibreler

Sekil 4.40 Ayas deneme alaninda organik giibre uygulamalarinin kivircik salata bitkisinin
toplam bakir icerigine etkileri
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Ankara
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Sekil 4.41 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam bakir icerigine etkileri

Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalari ile bu uygulamalarin
interaksiyonunun toplam Cu igerigine etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. %100
inorganik giibre uygulamasinda KG uygulamalari bitkinin toplam Cu igerigini azaltmistir.
%50 inorganik giibre uygulamasinda ise organik giibre uygulamalari toplam Cu
igeriginde 6nemli bir degisiklik yaratmamistir. Inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde,
BK+KG uygulamasi kendi kontroline gore toplam Cu igerigini 6nemli diizeyde
azaltmistir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.41).

4.4.17 Kivircik salata bitkisinin toplam mangan (Mn) icerigi

Cizelge 4.21’de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

glbrelerin kivircik salata bitkisinin toplam mangan icerigine etkileri verilmistir.

Cizelge 4.21°de goriildigl Uzere Ayas deneme alaninda kivircik salatanin toplam Mn
igerigine yalnizca inorganik giibre uygulamalarimin etkisi istatistiki olarak onemli
olmustur. Inorganik giibre uygulanmamasi bitkinin toplam Mn igeriginin azalmasina yol
acarken inorganik gilibrenin yar1 yartya azaltilmasi bitkinin toplam Mn igeriginde 6nemli

bir degisiklik yaratmamistir (Cizelge 4.21 ve Sekil 4.42).
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Cizelge 4.21 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin kivircik salatanin toplam mangan igerigine (mg kg™)

etkileri
Ayas
S Inorganik Giibre (IG)
Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 53.83+0.97 54.35+0.57 48.15+2.81
Biyokémr (BK) 54.10+1.62 53.35+1.41 51.18+1.84
Keci Gubresi (KG) 56.40+1.65 57.15+1.41 53.78+2.20
BK+KG 56.88+2.78 57.75x0.66 51.13+2.93
Ortalama 55.30+1.22 a 55.65+0.68 a 51.06£0.91 b
Inorganik Giibre (IG) 7.23**
F degeri Organik Glbre (OG) 2.64%
IG x OG 0.370
Ankara
Organik Gubre inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 IG
Kontrol 100.5+10.5 ab 76.45x125b 72.00£2.27 b
Biyokémr (BK) 139.1£29.9 a 105.2+6.45 ab 94.85+19.7 ab
Kegi Glbresi (KG) 68.48+7.17 b 90.30+9.58 ab 126.0+27.0 ab
BK+KG 136.2+36.0 a 68.55+9.92 b 67.93+6.45 b
Inorganik Giibre (IG) 2.330d
F degeri Organik Glibre (OG) 1.50%
IGx OG 2.46*
0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Sekil 4.42 Ayas deneme alaninda inorganik giibre dozlari uygulamalarinin kivircik salata
bitkisinin toplam mangan igerigine etkileri
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Ankara
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Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.43 Ankara deneme alaninda inorganik giibre dozlari uygulamalarinin kivircik
salata bitkisinin toplam mangan igerigine etkileri

Ankara’da ise kivircik salata toplam Mn igerigine inorganik ve organik giibre
uygulamalari interaksiyonunun etkisi 6nemli olmustur. TUm inorganik glibre uygulama
diizeylerinde organik giibre uygulamalar1 bitkinin toplam Mn igeriginde kontrole gore
onemli bir degisiklik yaratmamis ancak organik giibre uygulamalari birbirine gore bitki

Mn igerigine farkli etkilerde bulunmustur (Cizelge 4.21 ve Sekil 4.43).

4.5 Sogan Bitkisinine Ait Bulgular

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik gutbrelerin sogan
bitkisinin verim ve bazi kalite 6zellikleri ile vitamin C ve besin maddesi igeriklerine
etkileri yapilan 6lgtimler ve analizlerle belirlenmistir. Bu élglimler ve analizler asagida

verilmistir.

4.5.1 Sogan bitkisinin bitki boyu

Cizelge 4.22’de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

giibrelerin sogan bitkisinin bitki boyuna etkileri verilmistir.
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Cizelge 4.22 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin sogan bitkisinde bitki boyuna (cm) etkileri

Ayas
S Inorganik Giibre (IG)
Organik Giibre %100 iG %50 1G %0 iG
Kontrol 33.0£0.82 ab 32.4+0.87ab  27.4+0.87 ¢
Biyokémir (BK) 30.1+0.85b 31.5+0.30ab  34.0+1.40a
Keci Gubresi (KG) 32.5+0.86 ab 32.240.82ab  32.4+0.63ab
BK+KG 32.2+1.33 ab 32.1+1.68ab  32.7+0.83 ab
Inorganik Giibre (IG) 0.16%
F degeri Organik Glibre (OG) 1.33%
IG x OG 4.41**
Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 iG Ortalama
Kontrol 36.2+2.11 34.8+£1.74 29.3£2.43 33.4+£1.42¢c
Biyokomiir (BK) 39.1+1.83 36.4+1.98 36.6+1.36  37.4+0.98 b
Keci Gibresi(KG) 37.4+£1.17 36.4+£1.54 37.3£1.00 37.1+0.67 b
BK+KG 42.7£2.03 42.6£1.29 39.0£1.61 41.4+1.01 a
Ortalama 38.8£1.03 a 37.5+£1.07 ab 35.6£1.22 b
Inorganik Giibre (IG) 3.76*
F degeri Organik Giibre (OG) 10.78**
IG x OG 1.03%
0d: dnemli degil, *p<0.05, **p<0.01
Ayas
40 - BKontrol &Biyokémir (BK) @ Kegi Glbresi (KG) #EBK+KG
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%100 IG
Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.44 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarmin sogan
bitkisinde bitki boyuna etkileri
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Ayas deneme alaninda bitki boyuna inorganik ve organik gilibre uygulamalarinin etkisi
istatistiki olarak énemsiz olmus ancak IGxOG interaksiyonunun etkisi dnemli olmustur.
%100 ve %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalarinin bitki
boyuna etkisi 6nemsiz olmus ancak inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde, uygulanan

tiim organik giibreler kontrole gore bitki boyunu artirmistir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.44).

Ankara deneme alaninda ise inorganik ve organik giibre uygulamalarinin bitki boyuna
etkisi istatistiki olarak onemli olmus ancak IGxOG interaksiyonunun etkisi dnemsiz
olmustur. Yapilan tiim organik giibre uygulamalari, soganin bitki boyunu kontrole gore
artirmistir. Inorganik giibre uygulanmamasi bitki boyunun azalmasma yol agmistir

(Cizelge 4.22 ve Sekil 4.45).

Ankara
50 - 50 -
~—~ 40 T a ab
40 ~ b
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S i i i
o 10 - 10 4 o e H
O 0 I:I:I. I:I:I. :I:i
Kontrol |Biyokdmir — Kegi BK+KG %100 IG| %50 IG | %0 1G
(BK) Gubresi . o
(KG) Inorganik Gtibre Dozlar1
Organik Glbreler

Sekil 4.45 Ankara deneme alaninda organik ve inorganik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinde bitki boyuna etkileri

4.5.2 Sogan bitkisinin toplam yaprak sayisi

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan

bitkisinin toplam yaprak sayisina etkileri ¢izelge 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.23 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin sogan bitkisi toplam yaprak sayisma (adet bitki™)

etkileri
Ayas
. N Inorganik Giibre (IG)

Organik Guibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 4.99+0.04 ab 4.73+0.13 b 3.64+£0.02 ¢
BiyokémUr (BK) 4.99+0.08 ab 5.03£0.04 a 4.91+0.06 ab
Keci Gubresi (KG) 5.0040.14 ab 5.10+0.14 a 4.89+0.04 ab
BK+KG 5.0040.08 ab 4.94+0.12 ab 4.83+0.11 ab

Inorganik Giibre (IG) 25.23**
F degeri Organik Gubre (OG) 23.00**

IGx 0G 11.98**

Ankara
Organik Gibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 4.80+0.11 4.64+0.15 456031 4.67x0.11c
Biyokémr (BK) 4.91+0.16 5.24+0.09 5.20+0.08 5.12+0.07 b
Keci Gibresi(KG) 4.95£0.15 4.85+£0.14 4.96+0.17  4.92+0.08 bc
BK+KG 5.58+0.29 5.76x0.02 5.33+0.11 5.56%0.11a

Inorganik Giibre (IG) 0.44%
F degeri Organik Gubre (OG) 15.34**

IG x 0G 1.05%

6d: dnemli degil, **p<0.01

Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalari ile bu uygulamalarin

interaksiyonunun sogan bitkisinin toplam yaprak sayisina etkisi istatistiki olarak 6nemli

olmustur. %100 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalar1 toplam

yaprak sayisini etkilememis, %50 inorganik gilibre uygulamalarinda ise biyokomiir ve

kegi giibre uygulamalar1 yaprak sayismi artirmustir. Inorganik giibre uygulanmayan

bitkilerde, uygulanan tiim organik giibreler kontrole gore yaprak sayisini 6nemli diizeyde

artirmistir. Inorganik giibre uygulanmamasi da yaprak sayisini azaltmistir. Inorganik

giibrenin yar1 yariya azaltilmasi yaprak sayisinda 6nemli bir degisiklige neden olmazken

hi¢c uygulanmamasi yaprak sayisinin azalmasina yol a¢mis ancak organik gilibre

uygulamalar1 %100 inorganik giibre uygulamasindakine esit yaprak sayisina ulagilmasini

saglamistir (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.46).
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Ayas
O Kontrol &Biyokomir (BK) @EKegi Glbresi (KG) @BK+KG
ab ab

Yaprak sayis1 (adet bitkil)
o = N w ESN ol »

%100 IG %50 IG

Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.46 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin toplam yaprak sayisina etkileri

Ankara

Yaprak sayisi (adet bitkil)
o = N w ~ (8)] D

Kontrol Biyokomir (BK) [Keci Gibresi (KG)

Organik Gibreler

Sekil 4.47 Ankara deneme alaninda organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin
toplam yaprak sayisina etkileri

Ankara deneme alaninda ise sogan bitkisinin yaprak sayisi ilizerine inorganik giibre
uygulamalari ile IGXOG interaksiyonunun etkisi énemsiz olmus ancak organik giibre
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak nemli olmustur. BK ve BK+KG uygulamalariyla

sogan bitkisinde yaprak sayisi kontrole gore 6nemli diizeyde artmistir. En yiiksek yaprak
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sayisina biyokomiir ve keci giibresinin birlikte uygulandigi bitkilerde ulasilmigtir
(Cizelge 4.23 ve Sekil 4.47).

4.5.3 Sogan bitkisinin nispi klorofil miktar:

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan

bitkisinin nispi klorofil miktarina etkileri ¢izelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarinin sogan bitkisinin nispi klorofil miktarina etkileri

Ayas
o e Inorganik Giibre (IG)

Organik Giibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 265+13.1 abc 259+18.8 abc 229+7.90 ¢c
Biyokémr (BK) 242+10.1 bc 249+5.54 bc 297+20.1a
Kegi Glbresi (KG) 252+10.5 bc 272+16.9 ab 294+8.86 a
BK+KG 264+14.1 abc 237+9.39 bc 235+6.49 bc

Inorganik Giibre (IG) 0.65%
F degeri Organik Glibre (OG) 2.83%

IG x 0G 3.91%*

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 iG

Kontrol 280+15.3 2741225 259+15.1
Biyokémir (BK) 263+29.6 276+20.7 272+24.5
Keci Glbresi (KG) 288+9.70 292+20.2 303+4.44
BK+KG 293+£17.5 277+17.6 269+22.2

Inorganik Giibre (IG) 0.08%
F degeri Organik Glbre (OG) 0.99%

IG x OG 0.30%

0d: 6nemli degil, , **p<0.01

Ayas deneme alaninda bitkilerin nispi klorofil miktarina inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin etkisi istatistiki olarak énemsiz olmus ancak IGxOG interaksiyonunun
etkisi onemli olmustur. %100 ve %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre
uygulamalar1 nispi klorofil miktarimi etkilememis, inorganik giibre uygulanmayan
bitkilerde ise BK ve KG kontrole gére nispi klorofil miktarint 6nemli diizeyde artirmistir
(Cizelge 4.24 ve Sekil 4.48).
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Ayas
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Sekil 4.48 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin bitki nispi klorofil miktarina etkileri

Ankara
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Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.49 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalariin sogan
bitkisinin nispi klorofil miktarina etkileri

Ankara deneme alaninda sogan bitkisi nispi klorofil miktarina uygulamalarin etkisi
onemsiz olmus ve nispi klorofil miktari uygulamalara gore 259-303 arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.49).
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4.5.4 Sogan bitkisinin yas ve kuru agirhgi

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik gibrelerin sogan
bitkisinin yas ve kuru agirligina etkileri sirasiyla gizelge 4.25 ve cizelge 4.26’da

verilmistir.

Cizelge 4.25 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre

uygulamalarmin sogan bitkisinin yas agirligma (g bitki™?) etkileri

Ayas
. . Inorganik Giibre (IG)

Organik Gibre %100 iG %50 iG %0 iG
Kontrol 6.25+0.59 b 6.93+0.34 ab 4.64£0.22 c
Biyokémr (BK) 6.83+0.20 ab 7.33+0.17 ab 7.73x0.48 a
Keci Gubresi (KG) 7.35+0.33 ab 7.48+0.50 ab 6.96+0.20 ab
BK+KG 7.45+0.34 ab 7.58+0.64 ab 6.98+0.44 ab

Inorganik Giibre (IG) 3.52*
F degeri Organik Gubre (OG) 8.67**

IG x OG 2.49*

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iIG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 11.2+£1.23 12.1+1.44 7.85+£1.59 10.4+0.93 ¢
Biyokémr (BK) 12.2+0.86 13.8£1.26 13.4+1.10 13.1+0.60 b
Keci Guibresi (KG) 12.7+0.94 13.5+1.48 14.1+0.86  13.4+0.61b
BK+KG 19.3+2.85 20.3£1.39 16.5+£2.03 18.7x1.24 a

Inorganik Giibre (IG) 1.68%
F degeri Organik Gubre (OG) 15.62**

IG x OG 0.88%

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Ayas deneme alaninda sogan bitkisinin yas agirligina inorganik ve organik giibre
uygulamalari ile IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak dnemli olmustur. %100
ve %50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik gilibre uygulamalar1 soganin bitki yas
agirligini etkilememis ya da ayni1 olmus ancak inorganik giibre uygulanmayan bitkilerde,
uygulanan tiim organik giibreler kontrole gore bitki yas agirligini 6nemli diizeyde artirmis
ve azaltilmis ya da tam inorganik giibre uygulanmis bitkilere 6zdes bitki yas agirligina
ulasilmasini saglamistir. Bitki yas agirligini, inorganik giibrenin azaltilmasi etkilemezken

hi¢ uygulanmamas: azaltmistir. Inorganik giibrenin azaltilmasi bitki yas agirligim
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degistirmezken uygulanmamasi bitki yas agirhigimi azaltmistir (Cizelge 4.25 ve Sekil
4.50).

Ayas
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Sekil 4.50 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin yas agirligina etkileri

Cizelge 4.25°de goriildiigii lizere Ankara deneme alaninda bitki yas agirligina organik
glibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli olmus ancak inorganik giibre
uygulamalar1 ve IGXOG interaksiyonunun etkisi dSnemsiz olmustur. Yapilan tiim organik
giibre uygulamalari, soganin bitki yas agirligin1 kontrole gore artirmistir. En yiiksek yas
agirhigin biyokomiir ve keci giibresinin birlikte uygulandig bitkilerden elde edildigi
goriilmistiir (Cizelge 4.25 ve Sekil 4.51).
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21 ~

Yas agirhik (g bitkit)

Kontrol

Ankara

Biyokdmdar

(BK)

Keci Gubresi
(KG)

Organik Gibreler

‘ BK+KG

Sekil 4.51 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan

bitkisinin yas agirligina etkileri

Cizelge 4.26 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarimnin sogan bitkisinin kuru agirhigma (g bitki?) etkileri

Ayas
S Inorganik Giibre (IG)

Organik Gubre %100 iG %30 iG %0 iG
Kontrol 0.57+0.02 ab 0.60+0.02 a 0.39+0.01c
Biyokémr (BK) 0.49+0.04 b 0.55+£0.02 ab 0.63+0.05 a
Keci Glbresi (KG) 0.55+£0.01 ab 0.59+0.03 ab 0.57+£0.02 ab
BK+KG 0.56+0.04 ab 0.59+0.06 ab 0.56+0.03 ab

Inorganik Giibre (IG) 2.520d
F degeri Organik Glbre (OG) 1.53%

iIGx 0OG 5.08**

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 iG %0 IG Ortalama

Kontrol 1.01+0.08 1.11+0.11 0.71+0.12 0.94+0.08 ¢
Biyokémr (BK) 1.15+0.07 1.23+0.09 1.23+0.09 1.20+0.05 b
Keci Gubresi (KG) 1.23+0.10 1.30+0.09 1.28+0.07 1.27+0.05 b
BK+KG 1.54+0.23 1.78+0.11 1.34+0.12 1.55+0.10 a
Ortalama 1.23+£0.08 ab 1.36+0.08 a 1.14+0.08 b

Inorganik Giibre (IG) 3.60*
F degeri Organik Gibre (OG) 14.56**

iG x 0G 1.27%

0d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Cizelge 4.26’da goriildiigli iizere Ayas deneme alaninda sogan bitkisinin kuru agirhig
lizerine inorganik giibre uygulamalari ile organik giibre uygulamalarinin etkisi Gnemsiz
olmus ancak IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemli olmustur. %100 ve
%50 inorganik giibre uygulamalarinda, organik giibre uygulamalari sogan bitkisinin kuru
agirhigini etkilememis ancak inorganik gilibre uygulanmayan bitkilerde, uygulanan tiim
organik giibreler kontrole gore bitki kuru agirligimi dnemli diizeyde artirmistir. inorganik
giibrenin azaltilmasi bitkinin kuru agirhiginda 6nemli sayilabilecek bir degisiklige neden
olmamis ancak inorganik giibrenin hi¢ uygulanmamasi bitki kuru agirliginin azalmasina

yol agmustir (Cizelge 4.26, Sekil 4.52).

Ayas
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Sekil 4.52 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarmin sogan
bitkisinin kuru agirligina etkileri

Ankara deneme alaninda sogan bitkisinin kuru agirhigi lizerine inorganik glibre
uygulamalar ile organik giibre uygulamalarnin etkisi énemli olmus ancak IGxOG
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Uygulanan tim organik giibreler bitki kuru
agirligini kontrole gére 6nemli diizeyde artirmistir. En yiiksek bitki kuru agirligina keci
giibresi ile biyokomiiriin birlikte uygulanmasiyla ulasilmustir. Inorganik giibre
uygulamalarina bakildiginda ise inorganik giibreyi %50 azaltmanin bitki kuru agirligini
etkilemedigi ancak hi¢ inorganik giibre uygulanmamasinin bitki kuru agirligini azalttigi

goriilmiistiir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 Ankara deneme alaninda organik ve inorganik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin kuru agirhigina etkileri

4.5.5 Sogan bitkisinin toplam verimi

Cizelge 4.27°de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik

giibrelerin sogan bitkisinin toplam verimine etkileri verilmistir.

Cizelge 4.27°de goriildiigii lizere Ayas deneme alaninda toplam verime organik giibre
uygulamalari ile IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemli olmus ancak
inorganik giibre uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmustur. Tam inorganik gubre (%2100
IG) ve yar1 yariya azaltilmis (%50 IG) inorganik giibre uygulamalarinda, BK ve BK+KG
uygulamalari toplam verimi énemli diizeyde artirmistir. Inorganik giibre uygulanmayan
bitkilerde ise tiim organik giibreler kontrole gére toplam verimi artirmustir. Inorganik
giibrenin kisilmasi ya da hi¢ uygulanmamasi tam inorganik giibre uygulamasina gore
toplam verimde 6nemli sayilabilecek bir degisiklik yaratmamustir (Cizelge 4.27 ve Sekil
4.54).
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Cizelge 4.27 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin sogan bitkisi toplam verimine (kg da*) etkileri

Ayas
S Inorganik Giibre (IG)

Organik Giibre %100 iG %50 1G %0 iG
Kontrol 993+93.3 bc 1029+146 bc 504+26.1 c
Biyokomur (BK) 1718+221 a 1708+198 a 17714206 a
Keci Gubresi (KG) 925+69.9 bc 11244141 b 1777+220 a
BK+KG 1748+337 a 1738+225 a 2051+236 a

Inorganik Giibre (1G) 0.90%
F degeri Organik Giibre (OG) 16.77**

IGx 0G 2.50*

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 iG Ortalama

Kontrol 2448+255 2530+249 1649+284 2209+182 b
Biyokomur (BK) 2645+495 2251+415 22474508 23814257 b
Keci Gubresi (KG) 2939+219 2595+77.3 2633+103 2722+89.5ab
BK+KG 2963+224 33214203 3265+330 3183+143 a

Inorganik Giibre (IG) 1.02%
F degeri Organik Gubre (OG) 5.78**

IGx OG 0.920d

0d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Ankara deneme alaninda, inorganik giibre uygulamalar ile IGxOG interaksiyonunun
toplam verime etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Organik giibre uygulamalarinin
etkisi ise istatistiki olarak 6nemli olmustur. Biyokomir ve kegi glbresinin birlikte
uygulanmasiyla toplam verim 6nemli diizeyde artig gostermistir. Tek basina biyokdmiir
ve kegi gilibresi uygulamalarinda ise toplam verim kontrolle ayni olmustur (Cizelge 4.27

ve Sekil 4.55).
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Ayas
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Sekil 4.54 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarmin sogan
bitkisinin toplam verimine etkileri

Ankara
3500 - a

= 3000 A

©

g 2500 A

e 2000 -

5 1500 -

>

£ 1000 -

g

o 500 -

o

= 0

Kontrol Biyokomir (BK) | Kegi Giibresi
(KG)

Organik Gibreler

Sekil 4.55 Ankara deneme alaninda organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin
toplam verimine etkileri

120



4.5.6 Sogan bitkisinin askorbik asit (vitamin C) icerigi

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan

bitkisinin askorbik asit igerigine etkileri Gizelge 4.28, sekil 4.56 ve sekil 4.57°de

verilmistir.

Cizelge 4.28 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik gubre
uygulamalarmin sogan bitkisinin askorbik asit i¢erigine (mmol kgt YA)

etkileri
-Ayas 03
. . Inorganik Giibre (IG

Rroaniia@apre Wi00iG %50( iG) %0 iG
Kontrol 20.82+1.03 19.40£0.97 15.92+0.51
Biyokémur (BK) 18.38+£1.80 16.17+1.81 19.57+£1.86
Keci Gubresi (KG) 17.45£1.43 18.87+1.44 19.79+£1.01
BK+KG 19.62+1.61 18.86+1.39 18.52+1.92

Inorganik Giibre (IG) 0.30%
F degeri Organik Gubre (OG) 0.23 %

IGx OG 1.639d

Ankara
Organik Gubre . Inorganik Gﬁ})re (iG) ]
%100 IG %50 IG %0 IG

Kontrol 17.32+0.76 20.26+1.53 19.07+0.41
Biyokémar (BK) 15.70+1.27 19.38+1.70 17.62+1.36
Keci Gubresi (KG) 16.41+1.03 17.32+3.00 14.78+0.96
BK+KG 17.55+£1.73 16.11+£2.45 19.91+£1.94

Inorganik Giibre (IG) 0.90%
F degeri Organik Gubre (OG) 1.36%

IGx OG 1.0204

0d: onemli degil



Ayas
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Sekil 4.56 Ayas deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarin sogan
bitkisinin askorbik asit igerigine etkileri

Ankara

§ 25 7 mKontrol ®BBiyokémiir (BK) mKegi Gilbresi (KG) BBK+KG
FI—‘C.‘» 20
S I
=
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%100 IG %0 IG

Inorganik Giibre (IG)

Sekil 4.57 Ankara deneme alaninda inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin askorbik asit i¢erigine etkileri

Ayas ve Ankara deneme alanlarinda cizelge 4.28’den goriildiigii lizere sogan bitkisi
askorbik asit igerigine uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Sogan

bitkisi askorbik asit icerigi Ayas’da 15.92-20.82 mmol kg YA arasinda (Cizelge 4.28 ve
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Sekil 4.56) ve Anakara’da ise 15.70-20.26 mmol kg YA arasinda (Cizelge 4.28 ve Sekil

4.57) degisim gostermistir.

4.5.7 Sogan bitkisinin toplam azot (N) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarmin sogan bitkisinin toplam N igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlari icin ¢izelge 4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin sogan bitkisinin toplam azot icerigine (g kg™?) etkileri

0 Ayas 0
. Inorganik Giibre (IG)

OrgaggGbre %100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 35.5+1.38 33.2+1.37 32.8+0.30 33.8£0.70 ¢
Biyokémiir (BK) 38.1+0.54 37.9+0.62 32.8+1.16 36.3+0.85 b
Keci Giibresi (KG) 37.2+0.70 37.3+0.24 34.5+0.51 36.3+0.48 b
BK+KG 40.0+0.91 38.2+1.30 38.3+0.38 38.8+0.55 a
Ortalama 37.7+0.59 a 36.7+0.69 a 34.6+0.64 b

Inorganik Giibre (IG) 12.81**
F degeri Organik Gubre (OG) 15.98**

iGx 0G 2.03%

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama

Kontrol 27.0+1.57 23.2+1.57 21.5+0.72 23.9+0.99 ¢
Biyokémiir (BK) 27.0+0.72 25.8+0.90 2574056 ~ 26.20.42Db
Keci Giibresi (KG) 26.4+1.07 23.0+0.70 23.3+0.86  24.2+0.66 bc
BK+KG 35.3+1.35 34.4+3.03 30.9+0.26  33.5tl15a
Ortalama 28.9+1.10 a 26.6x1.44 b 25.4+0.95 b

Inorganik Giibre (IG) 7.67**
F degeri Organik Gubre (OG) 35.24%**

1G x OG 0_836d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Ayas deneme alaninda sogan bitkisinin toplam N icerigine inorganik giibre uygulamalari

ile organik giibre uygulamalarmin etkisi istatistiki olarak ©nemli olmus ancak

interaksiyonun etkisi Onemsiz olmustur. Toplam N igerigi inorganik gubrenin
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azaltilmasindan etkilenmemis ancak inorganik giibre hi¢c uygulanmadiginda azalis
gostermistir. Organik giibre uygulamalarina bakildiginda ise biitiin uygulamalarin N
igerigini onemli diizeyde artirdigi ve en yuksek N igeriginin BK+KG uygulamasinda
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.29 ve Sekil 4.58).

Ayas
45 - i5
T 3 ] 04 @ a
5 35 1 1 & & b
X 35 o il .
S 3 CO 1 N 1
z o] 25 1 ful o m |
E ] 20 4 [ i it
% 1] 154 e
= 197 10 4 o nh o
> I 1 N 1 B
O 0 :':' ':l: I|:|
Kontrol |Biyokémi Kegi BK+KG %100 iGl %50 iG | %0 iG
BK Gubresi .
(B (KG) Inorganik Giibre Dozlar1
Organik Gubreler

Sekil 4.58 Ayas deneme alaninda organik ve inorganik giibre uygulamalarmin sogan
bitkisinin toplam azot igerigine etkileri

Ankara deneme alaninda sogan bitkisinin toplam N igerigine inorganik giibre ve organik
giibre uygulamalarinin bireysel etkileri istatistiki olarak 6nemli olmustur. Inorganik
glibrenin azaltilmast ya da hi¢ uygulanmamasimin bitki toplam N igerigini azalttigi
goriilmiistiir. Organik giibre uygulamalarina bakildiginda ise BK ve BK+KG
uygulamalari ile sogan bitkisi toplam N igeriginin kontrole gore arttigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.29 ve Sekil 4.59).
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Toplam N (g kg?)

Ankara

N
o
]

40 -
35 A 35 A
30 - 320{ & b b
25 - 25 1 | T
20 A 20 { i T Y
15 - SESRR N T 1
10 - 10 4 | T
5 54 b R
0 0 i o Ly
Kontrol [Biyokémil Kegi | BK+KG %100 |%50 IG| %0 1G
(BK) Gubresi iG
(KG) Inorganik Giibre Dozlari
Organik Gibreler

Sekil 4.59 Ankara deneme alaninda organik ve inorganik giibre dozlar1 uygulamalarinin
sogan bitkisinin toplam azot igerigine etkileri

4.5.8 Sogan bitkisinin toplam fosfor (P) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam P igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlar icin ¢izelge 4.30°da verilmistir.

Ayas’da sogan bitkisinin toplam P icerigine inorganik giibre uygulamalari ile organik
gubre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli olmus ancak interaksiyonun etkisi
onemsiz olmustur. Inorganik giibrenin azaltilmast bitki P igeriginde énemli bir degisiklik
yaratmazken hi¢ uygulanmamasi bitki toplam P igerigini azaltmistir. Tim organik giibre
uygulamalar1 toplam P’u kontrole gore onemli diizeyde artirmistir. En ylksek bitki
toplam P igeriginin BK+KG uygulamasinda gergeklestigi goriilmiistiir (Cizelge 4.30 ve
Sekil 4.60).
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Cizelge 4.30 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin sogan bitkisinin toplam fosfor igerigine (g kg™) etkileri

0 Aya$ 0
. . Inorganik Giibre (IG)
Organik Gibre %100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 2.34+0.08 2.36x0.06 2.25+0.02 2.32+0.03 ¢
Biyokomiir (BK) 2.59+0.08 2.72+0.12 2.48+0.08  2.60£0.06 b
Keci Gubresi (KG) 2.70+0.11 2.63+0.08 2.55+0.04  2.63+0.05b
BK+KG 2.91+0.09 2.87+0.05 2.65+0.07  2.81x0.05a
Ortalama 2.64+£0.07 a 2.65+0.06 a 2.48+0.05b
Inorganik Giibre (IG) 5.42 **
F degeri Organik Gubre (OG) 19.41**
1Gx OG 0.55 o
Ankara
Organik Guibre Inorganik Giibre (IG)
%100 1G %50 1G %0 1G
Kontrol 3.271£0.24 ab 3.49+0.32ab  2.01+0.09c
Biyokémr (BK) 3.331£0.56 ab 3.55+0.16 ab  3.42+0.21 ab
Kegi Glbresi (KG) 2.93+0.30 b 3.08+0.16 ab  3.06+0.07 ab
BK+KG 3.04+0.08 ab 2.89+0.12 b 3.78+£0.13 a
Inorganik Giibre (IG) 1.07 o
F degeri Organik Gubre (OG) 2.15 %
iGx 0G 310*
0d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
Ayas
4 4
g 3] 1 8 3 p
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Kontrol [Biyokémiil — Kegi BK+KG %100 1G‘ %50 IG| %0 IG
(BK) G(lfée)SI Inorganik Giibre Dozlari
Organik Gibreler

Sekil 4.60 Ayas deneme alaninda organik ve inorganik giibre uygulamalarinin sogan

bitkisinin toplam fosfor icerigine etkileri
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Sekil 4.61 Ankara deneme alaninda organik ve inorganik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin toplam fosfor igerigine etkileri

Ankara’da bitki toplam P igerigine inorganik ve organik giibre uygulamalarinin etkisi
istatistiki olarak onemsiz olurken interaksiyon etkisi 6Gnemli olmustur. Inorganik giibrenin
azaltilmasi bitki P iceriginde 6nemli bir degisiklik yaratmazken hi¢ uygulanmamasi bitki
P igerigini azaltmistir. Hi¢ inorganik giibre uygulanmayan bitkilere organik giibre

uygulandiginda bitki P igeriginin arttig1 gozlenmistir (Cizelge 4.30 ve Sekil 4.61).

4.5.9 Sogan bitkisinin toplam potasyum (K) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam K igerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlari icin ¢izelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin sogan bitkisinin toplam potasyum igerigine (g kg?)

etkileri
0 Ayas 0
. . Inorganik Giibre (IG)

Organik Gubre %100 iG %50 IG %0 iG Ortalama
Kontrol 37.8+1.25 34.9+1.76 34.1+1.63 35.6£0.95 ¢
Biyokémiir (BK) 40.3+2.04 42.3+2.08 36.0+1.88  39.5t1.31ab
Keci Giibresi (KG) 40.840.87 40.3+1.04 36.1+0.95  39.1+0.81b
BK+KG 44.8+1.67 41.242.42 40.6+1.23 422+1.11a
Ortalama 40.9+£0.94 a 39.7+1.12 a 36.7+0.90 b

Inorganik Giibre (IG) 7.02**
F degeri Organik Gubre (OG) 8.26**

IG x OG 0.89 6d

Ankara
Organik Gibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama

Kontrol 36.5+1.79 33.4+0.87 29.2+1.20 33.0+1.14c
Biyokémiir (BK) 36.9+0.95 38.5+2.52 39.3+0.89 38.2£0.91 b
Keci Glibresi (KG) 34.8+2.85 31.2+1.11 31.0+1.04 323t1.11c
BK+KG 45,3+3.05 45.7+3.33 42.9+3.06 44.6+1.69 a

Inorganik Giibre (IG) 1.720%
F degeri Organik Gubre (OG) 21.7%*

1IG x OG 1.04 od

0d: 6nemli degil, **p<0.01

Ayas deneme alaninda bitki toplam K igerigine inorganik giibre uygulamalari ile organik
giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli olmus ancak interaksiyon etkisi
onemsiz olmustur. Inorganik giibrenin yari yariya azaltilmasi bitki toplam K igeriginde
onemli bir degisiklik yaratmazken hi¢ uygulanmamasi bitki toplam K igerigini
azaltmistir. Organik glbre uygulamalari ise bitki toplam K igerigini 6nemli diizeyde
artirmistir (Cizelge 4.31 ve Sekil 62).
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Sekil 4.62 Ayas deneme alaninda organik ve inorganik giibre uygulamalarinin sogan
bitkisinin toplam potasyum igerigine etkileri

Ankara

Toplam K (g kg™)

Kontrol Biyokdmir (BK) [Keci Gubresi (KG)
Organik Gibreler

Sekil 4.63 Ankara deneme alaninda organik gilibre uygulamalarinin sogan bitkisinin
toplam potasyum igerigine etkileri

Cizelge 4.31°de goriildiigii lizere sogan bitkisinin toplam potasyum igerigine inorganik
giibre uygulamalar1 ile IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemsiz olmus
ancak organik giibre uygulamalarinin etkisi dnemli olmustur. Uygulanan BK ve BK+KG,

sogan bitkisinin toplam K igerigini kontrole gore istatistiki olarak onemli dizeyde
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artirmistir. En yiiksek toplam K igeriginin biyokOmir ve keci gubresinin birlikte

uygulandig1 bitkilerde gergeklestigi goriilmiistiir (Cizelge 4.31 ve Sekil 4.63).

4.5.10 Sogan bitkisinin toplam kalsiyum (Ca) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Ca icerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlari icin ¢izelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmin sogan bitkisinin toplam kalsiyum icerigine (g kg?)

etkileri
0 Ayas 0
. . Inorganik Giibre (IG)

Organfig@iiere %100 IG %50 IG %0 iG Ortalama
Kontrol 6.35+0.19 6.74+0.36  6.19+0.09 6.43+0.14 b
Biyokémir (BK) 7.560.29 7.19+045  7.39+055  7.38£0.26 a
Keci Glibresi (KG) 7.4620.49 7.06+0.65  6.24+0.56 6.92+0.33 ab
BK+KG 7.17+0.35 6.74+0.69  8.02+0.07 7.31+0.28 a

Inorganik Giibre (IG) 0.25%
F degeri Organik Glbre (OG) 2.94%

1G x OG 1_506d

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 7.94+0.45 8.21+0.89 5.25+0.47  7.13+0.52¢
Biyokomur (BK) 9.60+0.53 9.00+0.50 8.36+0.99  8.99+0.40b
Keci Giibresi (KG) 7.31+0.87 7.51+0.53 7.71+0.32  7.51+0.33 ¢
BK+KG 11.2+1.11 10.5+0.67 10.1+0.64  10.6+0.46 a

Inorganik Giibre (IG) 3.01%
F degeri Organik Glbre (OG) 15.16**

1G x OG 1'276d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.32°de goriildiigi tizere hem Ayas hem de Ankara deneme alanlarinda sogan
bitkisinin toplam Ca igerigine organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak
onemli olmus ancak inorganik giibre uygulamalari ve IGxOG interaksiyonunun etkisi

onemsiz olmustur. Hem Ayas ve hem de Ankara’da biyokomiiriin yalniz ve keci
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giibresiyle birlikte uygulandigi bitkilerde bitki toplam Ca igeriginin kontrolden daha
yuksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.32, Sekil 4.64 ve Sekil 4.65).

Ayas
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Kontrol Biyokomir (BK) | Keci Gibresi BK+KG
(KG)
Organik Gubreler

Sekil 4.64 Ayas deneme alaninda organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam
kalsiyum icerigine etkileri

Ankara

e
o N
1 J

o

Toplam Ca (g kg?)
(o]

Biyokdmdr (BK)

Keci Gubresi BK+KG
(KG)

Organik Glbreler

Sekil 4.65 Ankara deneme alaninda organik gilibre uygulamalarinin sogan bitkisinin
toplam kalsiyum igerigine etkileri
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4.5.11 Sogan bitkisinin toplam magnezyum (Mg) icerigi

Inorganik ve organik giibre uygulamalarmin sogan bitkisinin toplam Mg icerigine etkisi

Ayas ve Ankara deneme alanlar icin ¢izelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33 Ayas ve Ankara deneme alanlarinda inorganik ve organik giibre
uygulamalarmnin sogan bitkisinin toplam magnezyum igerigine (g kg™)

etkileri
0 Ayas 0
I Inorganik Giibre (IG)

Organik Gibre %100 iG %30 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 4.76x0.52 4.80+0.18 5.74+0.10 5.10+0.22 b
Biyokémur (BK) 6.75+0.11 6.40+0.14 6.75+0.20 6.63+0.09 a
Keci Gubresi (KG) 6.68+0.26 6.46+0.14 6.44+0.23 6.53+0.17 a
BK+KG 6.70x0.14 6.83x0.24 6.52+0.15 6.69+£0.10 a

Inorganik Giibre (IG) 1.150%
F degeri Organik Gubre (OG) 33.7**

iGx 0G 2.15%

Ankara
Organik Gubre Inorganik Giibre (IG)
%100 iIG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 3.96+0.25 3.63+0.12 3.24+0.26 3.61+0.15Db
Biyokomiir (BK) 3.84+0.12 3.92+0.09 3.77+0.07 3.84+0.05b
Keci Glbresi (KG) 3.01+0.12 3.10+0.25 3.11+0.16 3.08+0.10 ¢
BK+KG 4.26+0.23 4.24+0.30 4.12+0.25 4.21+0.14 a

Inorganik Giibre (IG) 1.12%
F degeri Organik Gtibre (OG) 16.08**

1Gx OG 0_766d

0d: 6nemli degil, **p<0.01

Cizelge 4.33’de goriildiigli tizere hem Ayas hem de Ankara deneme alanlarinda sogan
bitkisinin toplam Mg igerigine organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak
onemli olmus ancak inorganik giibre uygulamalar1 ve IGxOG interaksiyonunun etkisi
onemsiz olmustur. Ayas’da tiim organik giibre uygulamalari toplam Mg’u kontrole gore

onemli diizeyde artirmistir (Cizelge 4.33, Sekil 4.66). Sogan bitkisi toplam Mg icerigini
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Ankara’da kegi giibresi uygulamasi kontrole gore azaltirken kegi giibresi ile birlikte

biyokdmur uygulamasi artirmistir (Cizelge 4.33 ve Sekil 4.67).

Ayas

Toplam Mg (g kg™)
NN

Kontrol Biyokdmir (BK) |Kegi Gubresi (KG) BK+KG

Organik Gibreler

Sekil 4.66 Ayas deneme alaninda organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam
magnezyum igerigine etkileri

Ankara

Toplam Mg (g kg™1)
AN

Kontrol Biyokomir (BK)

Kegci Glbresi BK+KG
(KG)

Organik Gubreler

Sekil 4.67 Ankara deneme alaninda organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin
toplam magnezyum igerigine etkileri
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4.5.12 Sogan bitkisinin toplam demir (Fe) icerigi

Cizelge 4.34’de Ayas ve Ankara deneme alanlarinda uygul