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YERFISTIGI (Arachis hypogaea L.) BITKISINDE PORTAKAL
BIOCHAR MATERYALI DOZLARININ TUZ STRESINI
GIDERMEDE ETKISIi

OZET

Bu calisma 2021 yilinda farkli oranlarda NaCl tuzu ve Portakal agacina ait Biochar
materyali kullanilarak, NC-7 yerfistiginin gelisimi Uzerine olan etkisini arastirmak icin
Bing6l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinde agik hava sartlarinda saksi
denemesi seklinde yapilmistir. Deneme tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme desenine
gore 4 tekerrrll olarak 12 Haziran 2021 tarihinde gerceklesmistir. Denemede; NC-7
yerfistig1 tohumlar1,5 farkli biochar dozu (0 kg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da ve 1000
kg/da) ve 4 farkli NaCI dozu (0 mM, 50 mM, 100 mM ve 150 mM) kullanilmustir.

Calismanin sonuglarma gore; farkli dozlarda NaCl tuzunun kullanilmasi, dal sayisi, fide
kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yas agirligini 6nemli Olctide etkilerken, bitki boyu, fide
yas agirhigi, yaprak alani, K (%) ve Na (mg/kg) etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Farkli
dozlarda portakal biochar kullanilmasi, fide yas agirligi, yaprak alani, kok uzunlugu, kok
yas agirhigl, K (%), Na (mg/kg) etkisini onemli 6lcude etkilerken, bitki boyu, dal sayisi ve
fide kuru agirhigini ise 6nemli 6lgude etkilememistir.

Denemede; bitki boyu, fide uzunlugu 10,91-12,13 cm, dal sayis1 2,22-3,81 adet, fide yas
agirhigr 4,81- 9,05 g, yaprak alami 36,11-46,72 fide kuru agirhigi 5,15- 6,64 g, kok
uzunlugu 27,00-39,72 cm, kok yas agirhigr 0.97-2,81 g, K (%) oran1 %0,777-1,256 ve Na
(mg/kg) oran1 344,60-670,80 mg/kg arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonucunda
elde edilen verilere gore, fazla miktarda NaCl tuzu igeren topraklarda yetistirilen
yerfistigina uygulanan portakal biocharin topraktaki tuzun olumsuz etkisini azalttigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.), portakal komurd, tuz stresi, NaCl.



EFFECT OF ORANGE BIOCHAR MATERIAL DOSES ON SALT
STRESS RESOLVES IN PEANUT (Arachis hypogaea L.)

ABSTRACT

This study was conducted in 2021 by using different ratios of NaCl salt and Biochar
material from the Orange tree, In order to investigate the effect on the development of
NC-7 peanut, it was carried out as a pot experiment in open air conditions at Bingdl
University Faculty of Agriculture, Department of Field Crops. The experiment was
carried out on 12 June 2021 with 4 replications according to the factorial trial design in
random plots. In the trial; NC-7 peanut seeds, 5 different biochar doses (0 kg/da 250
kg/da 500 kg/da 750 kg/ha and 1000 kg/da) and 4 different NaCl doses (0 mM, 50 mM,
100 mM and 150 mM) used.

According to the results of the study; The use of different doses of NaCl salt significantly
affected the number of branches, seedling dry weight, root length, and root fresh weight,
while the effects of plant height, seedling fresh weight, leaf area, K (%) and Na (mg/kg)
were found to be insignificant. The use of orange biochar at different doses significantly
affected the effect of seedling fresh weight, leaf area, root length, root fresh weight, K
(%), Na (mg/kg), but did not significantly affect plant height, number of branches and
seedling dry weight.

In the trial; plant height, seedling length 10.91-12.13 cm, number of branches 2.22-3.81,
seedling fresh weight 4.81-9.05 g, leaf area 36.11-46.72, seedling dry weight 5.15-6.64 g,
root length 27.00-39.72 cm, root fresh weight 0.97-2.81 g, K (%) ratio 0.777 The ratio of
1.256 and Na (mg/kg) varied between 344.60 and 670.80 mg/kg. According to the data
obtained as a result of the research, it has been observed that orange biochar applied to
peanuts grown in soils containing large amounts of NaCl salt reduces the negative effect
of salt in the soil.

Keywords: Peanut (Arachis hypogaea L.), Biochar, salt stress, NaCl.



1. GIRIS

Yerfistigi Rosales (Giilgiller) takimindan, Leguminosea (Baklagiller) familyasindan,
Papilionaceae (kelebek gigekliler) alt familyasinin, Arachis cinsinin, Arachis hypogaea L.
(4n=40) tiriindendir (Kadiroglu, 2018). Yerfistiginin; Ispanya Cevizi, Kostantinople
Cevizi, Toprak Bademi, Toprak Fistigi gibi isimleri vardir. Linne adli arastirici
meyvesinin Ustlndeki islemelerden dolaysiyla ‘Arachis’, meyvesi topragin altinda

meydana geldiginden‘ hypogaea’ ismini almistir (Demirkiran, 1996).

Ulkemizde “yerfistigi, Amerikan fistig1” gibi isimlerle bilinen Arachis hypogaea L.
(Fabaceae), anavatan1 Amerika Kitast olan, ancak Tiirkiye dahil pek ¢ok iilkede yaygin
olarak kultlrl yapilan bir bitki turudir (Koldanca, 2016). Diinyadaki yerfistigi {iretiminin
uluslararasi ticaretteki miktar1 son derece diisiiktir. Bu da bize yerfistiginin Uretici

iilkelerde genel olarak ic tiikketimi karsilamak amaciyla iiretildigini ortaya koymaktadir

(il vd., 2016).

Yerfistig1 bitkisinin blytmesi ve gelisimi tizerine sicakligin etkisi 6nemli oldugundan bu
bitki sicak kosullara hassastir. Sicakligin artmasi durumunda vejetasyon siresi (yetisme
stiresi) kisa siirmektedir. Yerfistiginin, sicakliga olan tepkisinde generatif donem vejetatif
donemden daha duyarli olup, bitkinin tamamen giceklendigi ve meyve olusumunun
gerceklestigi donemde hava sicakligi 40 °C’den fazla oldugunda c¢icek sayisi artarken
bakla tutumu, bakla agirligi ve tohum verimi diismektedir (Boydak, 2020). Kalkerli,
kumlu ve kumlu-tinli topraklarda iyi gelisim gosteren (Sirlcu et al., 2013), yerfistiginda
tohum ¢imlenebilmesi igin toprak sicakligi 5-40 °C arasinda, ¢imlenme ve sirgiin verme
sirasinda en uygun toprak sicakliginin 30-35 derece olmasi1 gerektigi bildirilmektedir
(Koldanca, 2016).

Donuk sar1 renkte, kendine 6zgu tat ve aroma o6zelliklerine sahip olan yerfistig1 yagi
(Celik vd., 2000), dinya soya yag iiretimi kolza, palmiye ve ay¢igegi yaglarindan sonra
en cok wretilip tuketilmektedir (Karabulut ve Tuncturk, 2019). Tohumlarindaki yiiksek



yag konsantrasyonu nedeniyle biyodizel iiretimi igin uygun bir hammadde olarak
kullanimi arastirilmaktadir (Celik and Boydak, 2019).

Tohum kiispesi hayvan yemi ve giibre i¢in kullanilmis ve kabuklar duvar kaplamasi ve
yalitkanlar i¢in filtre olarak kullanilmistir. Yerfistigi (Arachis hypogaea L.), dunyada
oncelikle yagli tohum ve gida igin yetistirilen dnemli bir baklagildir (Celik and Boydak,
2019).

Yerfistig1 tohumlarinin %20-25 oranindaki protein miktari onun proteince oldukga zengin
bitki oldugunu gostermektedir. Yerfistigi proteinin aminoasitleri kolay sindirilebilir
oldugundan beslenmede 6nemli yer almaktadir. Glutamik ve aspaktik asit ile arginin
proteininde yiiksek oranda bulunmaktadir. Methionin proteini ise yerfistiginda kikurtli

aminoasidi olarak diisiiktiir (Kadiroglu, 2018).

Tohumlarindaki yagi oleik asit (%40-65), lineleik asit (%20-40), palmitik asit (%5- 10)
ve stearik asit (%3-7) olusmaktadir. Yag asidi bilesenlerinin orani sulama, kuraklik,
gubreleme gibi bir¢cok faktoriin etkisi ile bu bilesenlerin oraninda degisimlerin
gerceklesmesine sebep olabilir (Boydak et.al., 2010). Yerfistig1 pamuk, susam, soya gibi
bitkilerden sonra ayni tarlaya ekilmesi ayni1 hastalik etmenlerine sahip olduklari igin
onerilmez (Paksoy ve Boydak, 2001). Yerfistig1 bir baklagil bitkisi oldugundan, yesil
aksami, sap kisimlar1 ve yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan artiklari (kiispesi)
hayvanlara yem olarak degerlendirilir. Yerfistiginda 0zellikle meyve hasadindan sonra
ust govdesi, kurak mevsimlerde hayvanlara yogun beslenme kaynagidir (Kokten et al.,
2014).

Yerfistiginin, yapraklari yonca kadar besleyicidir. Yerfistiginin yapraklart yesil yem
olarak dogrudan hayvanlara verilebildigi gibi kurutularak balyalanmakta ve kisin hayvan
yemi olarak kullamlabilmektedir. Ureticiler yerfistigi balyalarm satarak ekstra bir kar
saglarlar. Yerfistigindan elde edilen iirliniin 2-2,5 kat1 kuru ot elde edilir. Yerfistiginin
kuru otunda %11 protein, %5 yag, %22 ham seliiloz, %42 azotsuz 6z maddeler, %10 kul
ve %10 su bulunmaktadir. Bunun disinda yerfistigi saplart silo yemi olarak da
degerlendirilmektedir (Kadiroglu, 2018).



Tirkiye’de yerfistigi hasat edildikten sonra uzun sire depolayacak 1s1 ve nem kontrollin
saglayacak silo/depolar yeterince bulunmamaktadir. Bu yiizden, yerfistiginda stoklama
yapilamamaktadir ve ayn1 senede dretilen yerfistig1 Uriinli o sene tuketilmelidir. Thracat
konusunda ©6nemli etken, standart olusturma ve pazarlamasinin yapilmasidir.
Yerfistiginin dinya c¢apinda yayilabilmesi ve bu piyasada kalic1 olabilmesi igin Uretim
faktoriiniin yaninda kalite, ambalaj ve ucuz maliyet gibi dnemli etkenlere de baglidir (Cil
vd., 2016).

Kurak ve sicaga dayanabilen ancak iyi kalitede bir topraga ihtiya¢ duyan yerfistigi,
bugday hasadindan sonra ikinci {iriin olarak basariyla yetistirilebilir. Tuz stresi bitkiyi
direkt veya indirekt olarak etkilemektedir. Bitki blylme noktasinda hiicre boliinme ve
geniglemesini engelleyebilmektedir. Etkilenen bitkilerin yapraklart ve saplart bodur
goriinmektedir. Tuzluluk, su potansiyelini azaltarak, iyon dengesizligi yapar veya iyon
denge sistemlerine zarar vererek olumsuz etkiler gostermektedir (Oummu Kulthum,
2018). Yerfistig1 bitkisinde de birgok bitki gibi su stresine en ¢ok ¢igeklenme ve bakla
doldurma déneminde duyarlidir. Bitkisel liretimde yeterli sulama ve toprak nemi bitkinin

kabuklarinin olusmasi i¢in 6nemli faktorlerdir (Balci1 ve Boydak, 2021).

Tuzluluk, diinya genelinde oldugu kadar iilkemizde de bitki ¢esitliligini ve bitkisel
Uretimi azaltan 6nemli sorunlardan birisidir. Tuzluluk, kurak (arid) ve yar1 kurak tarim
alanlarinda en sik goriilen sorunlardan biridir. Bu alanlarda az yagis ve yliksek
evaporasyon, yetersiz ve kotu drenaj, bilingsiz tarim teknikleri ve topraklarin fiziksel ve
kimyasal yapilar1 tuzlulugun olusmasinda  Onemli etkenlerdir ve genis alanlar
kapsamaktadir (Tiryaki, 2018).

Tuz stresi bitkilerin fizyolojik yapilar1 Gzerinde énemli bozukluklara neden olmaktadir.
Bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini, yaprak alanini, tomurcuk olusumunu ve stomalari
uzerinde olumsuz etkilerinin yaninda déllenme bozuklugu, meyvelerin kiiciik kalmasi

gibi negatif etkileri oldugu 6ngériilmiistiir (Onder and Ugar, 2021).

Tuz ve ozmotik stresler gecikmis tohum ¢imlenmesinden ve fide olusumundan
sorumludur. Tuzlu topraklardaki ¢imlenme basarisizliklari, genellikle toprak yiizeyindeki

buharlagma nedeniyle tohum ekim bolgesindeki yiiksek miktarda tuz birikmesinin



sonucudur. Tohum ¢imlenmesi, fide ¢ikisi ve erken hayatta kalma, substrat tuzluluguna
ozellikle duyarlidir. Basaril fide olusumu, yagisin sikligina ve miktarina ve ayrica tohum
tirlerinin ¢cimlenme ve biuyume kabiliyetine baglidir. Yapilan arastirmalarda, tuzlulugun
ozmotik ve iyonik stresler yoluyla bitkilerin biiylimesini ve gelisimini etkiledigini

gostermistir (Sabagh et al., 2016).

Bikarbonat tuzlari, sulfat tuzlari, borat ve kloriir tuzlar tuz stresine sebep olmaktadir.
Dogada en fazla goriilen tuz sodyum Klortrdur (NaCl). Bitkilerde karsilasilan tuzluluk
sorunu 3 (i¢) sekilde gergeklesebilir. Birincisi, kok bolgesindeki bol miktarda bulunan
¢ozlinmiis tuzlar toprakta yeterince su olmasina ragmen bitki koklerinin su alamamasi ile
olusan fizyolojik kurakliktir. Ikincisi, glikofit (tath su bitkileri) bitkilerinde ylksek
miktarda kloriir ve sodyum (CI- ve Na*) iyonlarmin zehirli etkisi ile bunlar yiiksek oranda
toprakta bulundugunda NO3z , K" ve Ca" alimini azaltmaktadir. Tuz stresinde bitkiler
osmotik stresin bitki Gzerindeki etkisi ylksek hizda ortaya ¢ikar. Ancak iyonik etki (Na
ve Cl) yavas bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Zambi, 2019). Tuz stresinin, ozmotik stres
ve sodyum Kloriir (Na-Cl) iyonlarinin toksik etkileri sebebiyle bitkinin biylmesinde ve
gelisiminde olumsuzluklar ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Yaprak klorir konsantrasyonun
yiikselmesi bitkinin besin dengesini ve su potansiyelini degistirmekte karbondioksit
asimilasyonunu etkileyerek blylmeyi azaltmaktadir. Baklagil bitkilerinde 50 mM ile 200
mM sodyum klorir arasinda tuz stresi altinda iken bitki gelisiminin engellenerek énemli

oranda verimde azalmalar oldugu saptanmistir (Turhan, 2020).

Bitkilerin fide asamasinda ¢imlenme asamasina oranla tuzluluga daha hassas olduklari
bilinmektedir. Bitkilerin tuza maruz kalma doneminin vejetatif gelisim satha olmasi
durumunda, tiim bitki organlarinin gelisimini baskilandigi ancak govde gelisiminin Kok

gelisiminden daha fazla etkiledigi tespit edilmistir (Bulut, 2007).

Erken fide doneminde tuz maruziyeti yasayan bitkilerde yaprak alani genislemesi ve
toplam bitki biyomasinda tuzluluk artik¢a dogrusal bir azalmanin oldugu gdzlenmektedir.
Bitkiler buytdlkce artan oranlarda tuza karsi tolerans gelistirdikleri Ongoriilmiistiir.
Bitkinin bulundugu ortamda yiiksek miktarda sodyum-klorir (NaCl) varsa potasyum
alimin1 engellenerek Potasyum/Sodyum (K/Na) orani azaldig: da bildirilmektedir (Bulut,
2007).



Biochar, gida atiklari1 ve bitki materyallerinden olusan kémdr benzeri bir maddedir. Atik
yiyeceklerin faydali bir iiriine doniistiiriilmesi, atik depolama girdilerinin azaltilmasi, sera
gaz1 Uretiminin azaltilmasi ve topraga olan faydanin artmasi yoluyla c¢evre kirliligini
azaltacaktir. Biochar, ¢evresel sorunlar1 ¢ézme potansiyeline sahip antropojenik bir
toprak degistiricidir. Toprak bozulmasi, gida giivensizligi, zirai kimyasal kaynaklardan
kaynaklanan su kirliligi ve toprakta karbon tutulmasiyla ilgili sorunlarla
karsilastirdigimizda biochar, bunlarin bir¢ok dezavantajin1 giderme ve topraga daha fazla
fayda saglama potansiyeline sahiptir (Mazac, 2016). Biochar'in kumlu topraklarda su
tutma kapasitesini arttirdigi, toprak yapisini iyilestirdigi ve kimyasal verimliligini
arttirdigi one stirilmistiir. Diisiik organik madde icerigine sahip topraklarda, bitkinin
olusumunda biiyllk miktarlarda biochar ekleyerek topraktaki organik karbon orani
artirilmig olur. Biochar’in bazi topraklarda karbon tutulmasini artirma potansiyeli vardir
(Free, et al., 2010). Biocharin toprak kalitesini iyilestirebilecegi ve bitki blylmesini
artirabilecegi gozlemlenmistir. Biochar hem serada hem de tarlada etkili olan nitrat,
amonyum ve fosfat sizintisin1 azaltmanin etkili bir yoludur. Biochar, 6zellikle fertigasyon
olaylarindan sonra giibrenin disari akigin1 onlemek igin diger uygulamalarla birlikte

kullanilmalidir (Crutchfield, 2016).

Karbonca zengin organik bir materyal olan biochar, enerji amagli kullaniminin yani sira,
toprak verimliligini ve topraklarin organik madde iceriginin iyilestirilmesi, su ve toprakta
bulunan agir metallerin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilan bir materyaldir. Biochar’t
odun komiiriinden ayiran en oOnemli faktorl, odun komiriiniin sadece yakit olarak
kullanilip, biochar’in ise atmosferik karbonu topraga baglayan, gaz emisyonlarini azaltan

ve topraklari diizenleyen bir materyal olarak degerlendirilmesidir (Stimer Korkut vd.,
2016).

Biochar uygulamasinda; topraga uygulama calismalari yapan arastiricilar; uygulama
dozunun biyokiitle cesit, proliz teknik, par¢acik boyutu, toprak 6zellikleri ve bitki tur ve
cesidine bagli oldugu ve farklilik gosterdigi sonucuna ulagmistirlar (Stimer Korkut vd.,
2016).

Biyokomir, cesitli organik atik malzemelerin diisiik sicaklikta piroliz yontemi ile

uretilmesidir. Bu yoOntemle olusan biyokomiir topraga eklendiginde daha uzun slre



toprakta kalmakta ve uzun zamanda ayrisabilmektedir. BOylece kentsel alanlarda ve
tarimsal iliretim de ortaya ¢ikacak olan atiklarin degerlendirilmesi igin alternatif bir yol
saglamaktadir (Elmasoglu vd., 2022).

Biochar (biyokémur) elde edilirken piroliz islemine basvurulur. Bitkiler anearob, sicak
ortamlarda kaldiginda piroliz ortaya ¢ikmaktadir. Petrol, komiir, dogalgaz, odun komur
vb. enerji kaynaklari piroliz olusumuna 6rnek teskil eder. En bilindik biyo-kémur Gretimi
aga¢ odunu kémurunden dretilendir. Bilhassa mese agaci kullanmak tavsiye edilir ve
ulkemizde ¢ogunlukla klasik yontemlerle biyokomur retilmektedir. Bu islemde diizgiin
sirali biriktirilen odun kimeleri kurulur ve odunlarin Uzeri yogun toprakla kapatilarak

yakma ile karbonlastirilmigtir (Akgul, 2017).

Biochar (biyo-kdmur) toprakta kendi agirliginin 6 kat1 kadar suyu tutabilmektedir. Bu da
topraktan fosfor ve azot gibi elementlerin bitkiler tarafindan daha kolay alinmasini
saglayarak bitkilerin gelismesi i¢in iyi bir besin ortami elde edilmesini saglar. Bu kadar
su tutmasi Ozellikle ¢6l topraklarinda tarimin gelisebilmesi igin bir avantaj saglamaktadir.
Biyokomur yuzeyindeki fonksiyonel gruplar, topraktaki katyonik faaliyetleri artirir ve
boylece toprak; kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi besinleri tutar. Tarimsal iiretim
verimini artirir.  Biyokomdarler genel olarak bazik karakterler gosterirler. Topraga
eklendiklerinde ise Ozellikle asitli topraklarin pH degerlerini artirarak toprak pH’ini
diizenlerler. Biyokdmir H2S disinda zehirli Hg, NH3 ve CO2 gibi sera gazlarinin

uzaklastirilmasinda da etkili ve yeni bir gaz uzaklastirict materyal oldugu belirtilmistir
(Akgl, 2017).

Biyokomiir aragtirmalar1 hakkinda bazi anlagmazliklar olmasina ragmen, birgok bilimsel
kanit biyokomiiriin toprak biyocesitliligini ve toprak performansini iyilestirdigini, hava
kosullarina kars1 olan duyarliligini ve giibre girdi ihtiyacini azalttigini, toprak kalitesinin
iyilestirilmesine katki sagladigini ve bunun sonucu olarak da drin verimliligini
yukselttigi sonucuna ulagilmistir. Tarlada kalan orman, mahsul ve hayvan artiklari, tarim
topraklarina uygulanabilen biyokomiirli Uretmek igin kullanilabilir. Tarim topraklarina
uygulanan biyokomur hem karbonu tutmak hem de mahsul {iretimini iyilestirmek igin

kullanilabilir. Bitki materyallerinden elde edilen biyokomiiriin besin igerigi (6zellikle N



miktar1) diger organik giibrelerle karsilastirildiginda genellikle diisiik bir seviyededir (Da
Silva etal., 2021).

Biochar dozlar1 pH, elektriksel iletkenlik, potasyum, sodyum, karbon, fosfor ve baz
doygunlugunda 6nemli bir artisa neden olurken, potansiyel asitlikte ve toprak katyon
degisim kapasitesinde azalmaya neden olarak toprak verimlili§inin artmasina katkida
bulunmaktadir. Biyokomiiriin topraga uygulanmasi, toprak gozenekliligini, tarla
kapasitesini, solma noktasini ve bitkiler i¢in kullanilabilir suyu artirdigr gozlenir. Genel
olarak, biochar (biyokdmdrin) kullanimi, bir toprak diizenleyici olarak kullanildiginda

topraga bllylk oranda fayda sagladig bildirilmistir. (Da Silva et al., 2021).

Bu ¢alismanin amact; fazla miktarda NaCl igeren topraklarda yetistirilen yerfistiginin,
portakal biochar1 kullanarak topraktaki tuzun olumsuz etkisinin azaltilabilmesine katki

saglayip saglamayacagi hakkinda fikir sahibi olmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

San Juan County, WA'daki 10 ciftlikte kiigiik 6lgekli organik tarim yapilan topraga bir
toprak diizenleyici olarak kullanilan yerel olarak uretilen biyokomirin (San Juan
Adalari'ndaki yerel kereste hasadi artiklarindan tiretilen biochar) etkinligi Uzerine ciftlik
ici calismalar yapilmistir. On ¢iftligin tiimiinde tekrarlanan parsellere kiimes hayvani
althigr bazli bir giibre ile faktoriyel kombinasyon halinde uygulanmstir. Ciftliklerin
sekizinde kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L), diger ikisinde yesil fasulye ve karnabahar
yetistirilmistir. Blylime donemi boyunca topraklar azot (N), fosfor (P) ve karbon (C)
havuzlar1 a¢isindan incelenmistir. Biochar ilavelerinin toprak toplam C'sini %32-33
oraninda arttirdigini tespit edilmistir. Topragin P, Fe, Mg, Zn'nin miktarin1 artirdigi ve
hasat edilen kuru fasulyelerin besin yogunlugunu da artigi sonucuna varilmistir. Yapilan
calisma, yerel olarak liretilen odun biyokOmiiriiniin toprak besin miktarmi1 ve besin

alimini artirma potansiyeline sahip oldugunu belirlemistir (Gao, 2016).

Yerfistiginda, kuraklik ve tuz stresi iizerine yapilan bir ¢alismada goévde boyu, kok
uzunlugu, kok ve govde kuru ve kok ve govde yas agirliklari ve nem, proline, hidrojen
peroksit ve klorofil, iyon sizintisi, silisyum birikimi ve SOD enzimi uygulamasiz kontrol
ile kokler ve govdelere ait dokular silisyum varliginda incelenmistir. Kurakligin yas
agirhga etkisinin tuza kiyasla daha agik oldugu bildirilmistir. Kuraklik ve tuzun govde
boyu ve su tutma kapasitesine etkisi esit ve benzer bulunmustur. Tek uygulama olarak
Silisyum kullanildiginda tim anatomik 6zellikler olumlu etkilenistir. Kuraklik ve tuz
etkisinde kuru ve yas doku agirliklart ve uzunluklar1 artmistir. Strese maruz dokularda
silisyum varliginda su tutma kapasitesi de belirgin bi¢gimde artigi bildirilmistir (Kuru,
2014).

Aspirde (Asol, Balci, Dinger, Linas ve Olas) ¢imlenme ve ¢ikista tuza (NaCl) dayaniklilik
bir ¢alismasinda farkli sodyum klortir (NaCl) dozlar1 (100- 200- 300 mM) uygulanmustir.
Cimlenme orani, indeksi ve suresi, hassaslik indisi, ¢ikis, indeksi ve ¢ikis siiresi, fide ve
kok uzunlugu, yas ve kuru fide ve kok agirligi, tuza tolerans yiizdesi incelenmistir. Tuz
orani arttikca ¢cimlenme ve c¢ikis siiresi ve hassaslik indeksi 6nemli derecede artmustir.

Cimlenme indeksi, ¢ikis oran ve indeksi, fide ve kok uzunlugu, yas ve kuru fide ve kok



agirhgl, tuza tolerans ve Onemli derecede azalmistir. Cesitlerin tuza dayaniklilik
sinirlarinda farklilik gozlenmistir. Dinger ve Linas tuza tolerans, Balci ve Olas tuza en

hassas gesitler olarak tespit edilmistir (Kurtulus ve Boydak, 2022).

Yapilan bir saks1 ¢calismasinda, tek basina ve ¢iftlik giibresi (FYM) ile pamuk sap1, misir
kocani ve celtik samanindan elde edilen biocharlarin domates bilylimesi, topragin fiziko-
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, toprak organik karbon (SOC) igerigi ve besin degeri
diisiik alkali toprakta onerilen mineral giibre kosullar1 altinda toprak besin maddelerinin
miktar1 tizerindeki etkileri aragtirtlmistir. Yapilan arastirma biocharlarin, miktarlarinin ve
FYM'nin biochar tiirleri, miktarlar1 ve FYM arasinda biiyiikk farkliliklarin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Sonu¢ olarak  domates bitkisinin biyimesini 6énemli 6l¢lde
iyilestirdigi belirtilmistir. FYM ile, %3 musir kogan1 biocharin eklenmesi, en yiksek
toplam klorofil igerigi (9.55 ug g-1), surglin (76,1 cm) ve kok uzunluklart (44,7 cm) ve
biyokutle tretimi ile sonuglanmistir. Sera kosullarinda besin agisindan fakir topraklarda
cesitli biocharlarin domates Uretimini, toprak biyokimyasal Kkalitesini ve toprak organik

karbon igerigini artirabilecegi sonucuna ulagilmistir (Rehman et al., 2021).

Tuzlu ve tuzsuz topraklara uygulanan farkli dozlardaki iki farkli biochar materyalinin
(tiittin sap1 (TS) ve pamuk sap1 (PS) patlican bitkisinin gelisimi ve topraklarin bazi
kimyasal parametreleri lizerine olan etkinin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yapilmistir.
Bu kapsamda Harran Ovasinin tuzlu ve tuzlu olmayan bdlgelerinden alinan topraklarda
PS ve TS biochar materyallerinin ti¢ farkli dozunun (%0-0,3-0,6) patlican bitkisinin
gelisimi iizerine olan etkisini incelemek amaci ile kontrollii kosullarda bir sera denemesi
kurulmustur. Sonug olarak tuzlu topraklar icinde uygulamalardan PS biochar1 kontrole
gore daha etkili oldugu goriilmiistur. Etkisi bakimindan genel olarak %0,3 dozunun daha
etkili oldugu belirlenmistir. PS biocharinin patlican bitkisi yetistiriciliginde kullanilmasi
onerilmistir. Ayn1 zamanda bu materyalin tuzsuz toprakta diisik dozunun ve tuzlu
toprakta da yiksek dozunun kullanilmasiin daha etkili oldugu belirlenmis olup, tuzlu
topraklarda yetisen bitkinin strese girmesi, yapilan biochar uygulamalar ile kontrole gore
nispeten azaltilabilecegi fakat bitkilerde meyve olusumu ig¢in yeterli bir iyilesme

saglayamadig1 sonucuna ulasiimistir (Ozyavuz, 2017).
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Yerfistig1 (cv. Georgia green) fideleri iklim odasinda saksilarda farkli dozlarda NacCl
(kontrol- 50- 100-150 mM)’iin ile maruz birakildiktan 12 gin sonra fideler hasat
edilmistir. Fidelerde farkli NaCl konsantrasyonlarinda fotosentetik pigment ve protein
iceriginde olumsuzlar gézlenmistir. H2O> (hidrojen peroksit) ve malondialdehit (MDA)
artmigtir. Bunun da sebebinin NaCl dozlarmin oksidatif strese yol ag¢maktan
kaynaklandig1 varsayilmistir. Ayrica, fenolik bilesik ve protein olmayan SH gruplarindaki
artiglar, yerfistigin fidelerindeki sodyum Klorlr (NaCl) stresine karsi koyma tepkisi
olacagi iizerinde durulmus ve fide organlarindaki Na igeriginin farkli oranlarda oldugu

belirtilmistir (Oummu Kulthum, 2018).

Pismemis yemek atiklar1 ile dort bagimsiz biochar uygulamasi hazirlanmistir. Her grup
kurutulmus ve ardindan diisiikk oksijen (piroliz) altinda 3 veya 6 saat siireyle 260°C'de
kapali bir seramik kap i¢ine yerlestirilmistir. Domates bitkileri (Solanum lycopersicum),
sekiz toplu islemli biochar kombinasyonuna sahip veya biochar igermeyen (kontroller)
topraklarda buyutilmistir. Uygulamalar Gzerinden ortalama olarak, 3 ve 6 saatlik
uygulamalar, kontrol gruplarina gore Onemli Olclide daha ge¢ cimlenmistir. Sadece
biocharla muamele edilmis bitkiler g6z 6niine alindiginda hem ¢imlenme stresi hem de
boy biiylime orani igin piroliz siiresi ve gruplar arasinda 6nemli bir etkilesim tespit
edilmistir. Baz1 seriler, 3 saat boyunca pirolize edilmis biochar eklendiginde daha erken
cimlendigi, bazilarinda alt1 saatlik biochar eklendiginde erken ¢imlendigi belirlenmistir
(Mazac, 2016).

Ug farkli 6zellige sahip toprakta (asit, nétr ve alkali) Eregli Demir Celik Fabrikalariimn
baca filtresinden elde edilen atik demirden yerfistigi bitkisinin yararlanmasma humik
asidin etkisi arastirilmistir. Bunun sonucunda, bitkilerin kuru agirliklart tizerine atik
demir ve humik asit uygulamalarinin bir etkisi olmadigi, atik demir 6zellikle humik asit
ile birlikte uygulandiginda bitkilerin aktif demir, toplam demir ve klorofil igeriklerini
artirdig1 belirtilmistir. Buna karsilik yaprak renginin ve parlakliginin bir dl¢iisii olan L
(siyah-beyaz (agiklik)), a (kirmizi- yesil), b (sari-mavi), (bitkinin renk degerleri)
degerleri, atik demir ve humik asit uygulamasiyla azalmistir, baska bir deyisle
yapraklarin renginde koyulasma oldugu belirtilmistir. Yapraklarin L, a ve b degerleriyle
klorofil igerikleri arasinda negatif yonde 6nemli korelasyonlar saptanmistir (Giines vd.,
2005).
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Yerfistiginda tuz stresinin (0, 100, 200 mM NaCl) blyime ve fizyolojik parametreleri
Uzerine yapilan bir ¢alismada; tuz stresinin gévde uzunlugu, yas ve kuru kok agirligi
Uzerine etkisi olmadig1 belirlenmistir. Tuz dozlarindaki artisin yaprak dokularindaki iyon
sizintisini, yapragin sicakligini ve malonildialdehit (MDA) seviyesini arttirdigr diger

parametreleri azalttigi belirtilmistir (Yolci et al., 2021).

Linyit kémrinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan kiiliin tarim topraklarinda toprak
diizenleyici olarak uygulanip uygulanilamayacagi, uygulanalabilir deger de olmasi
halinde hangi oranlarda kullanilnilabilecegini belirlemek amaciyla bir ¢aligma
yapilmistir. Komiir kiiliiniin gevre kirliligine neden olmamasi ve atik durumundaki kilin
icerigindeki 6zelliklerden faydalanmak amaciyla iki farkl: tekstiir sinifindaki topraga %0-
%5- %15- %20 oranlarinda komiir kiilii uygulanmistir. Bu c¢alisma sonucun da kémiir
kiiliinlin %5 ve altindaki oranda topraga karistirilarak uygulanmasi azot, organik madde,
bitkiye yarayisl potasyum, bakir, mangan, demir, kalsiyum, ¢inko, magnezyum gibi bitki
besin elementlerince topragi zenginlestirdigi belirlenmistir. Bitki gelisiminde (bitki boyu
ve c¢ikist agisindan) en iyi sonucun %35 kiil uygulamasinda oldugu; diisiik pH’l1 topragin
pH’ 11 yiikseltirken yiiksek pH’l1 topraklarda sikinti teskil etmedigi belirtilmistir. KOmur
kiiliintin %5°1 asmayacak sekilde kontrollii olarak kullanilmasi ile bol miktarda ¢ikan
kilin neden oldugu ¢evre kirliligi 6nlenmis olacak, dogal kaynaklarin etkili ve dogru
kullanilmas: saglanacak toprakta meydana gelen olumlu etkisinden de yararlanilmigtir
(Yilmaz, 2015).

Van’da sera sartlarinda pancar bitkisinde bir aylik pancar fidelerine dort farkli dozda
humik asit (Kontrol, 500, 750 ve 1000 g/da) uygulanmistir. Kok boyu, yaprak sayisi, kok
yas Ve kuru agirligi, govde yas ve kuru agirhigr (g), azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir 6zellikleri arastirilmigtir. Humik
asitin seker pancarinda fide donemi bitki gelisimine etkisi tespit edilememistir. Ancak

dozlar arttik¢a besin maddeleri alim1 6nemli oranda artmistir (Yildirim vd., 2009).

Misir’da ¢op kompostu (CK), sigir giibresi (SG), tavuk giibresi (TG) ve leonardit (L)
uygulamasinin toprak ve bitkisinin gelisimi Ozelliklerine etkileri belirlenmistir. Saksi
denemesinde her saksiya 3 kg kumlu-Killi-tin toprak (firin kuru agirlik esasina gore)

doldurulmus, bu saksilara ¢op komposttu, tavuk gubresi ve leonardit (kontrol-500 ve
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1000 kg/da (0,0-%0,2 ve 0.4) ve SG kontrol -1000 ve 2000 kg/da (0,0- %0,4 ve 0.8) ilave
edilmistir. Organik gubrelerin tlrleri ve dozlarinin ve misir biiyiimesi ve gelisimi ile
toprak Ozelliklerini etkiledigi saptanmistir. Leonarditin ikinci dozunda en yuksek striktir
(agreagat) stabilitesi ve tarla kapasitesi, tavuk gubresinin birinci dozunda en ylksek
dispersiyon orani elde edilmistir. Misirda en ylksek etki tavuk gubresinin birinci ve
ikinci dozlarindan verim 6geleri ile bitki boyunda elde edilmistir (Seker ve Ersoy, 2005).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi kosullarinda topraga farkli miktarlarda leonardit
uygulanmasinin (0, 50, ....... ve 250 kg da!) sulanabilir kosularda bugday bitkisine etkisi
belirlemek igin yapilan galismada; leonardit uygulamas1 doz 50, 100, 150 ve 200 kg da*
arasinda arttiginda verimde artis saglandigi, 250 kg da? uygulamanm verimde azalma
olusturdugu belirtilmistir (Kolay vd., 2016).

Fasulyede Volare” ve “Java” ¢esitlerinde leonardit sivi ve kat1 uygulamalarimin bitkilerin
fenolojik gézlemleri, blylme kriterleri, verim ve Kalitesine etkileri incelenmistir. Her iKi
fasulye ¢esidinde de sivi leonardit uygulamalarinda (0,6 I/da ve 12 L/da) 8 giin, kati
leonardit uygulamalarinda (50 ve 100 kg/da) 12 giin erkencilik elde edilmistir. Bitki
boyu, yaprak sayist ve klorofil miktarinda her iki fasulye ¢esidinde 6nemli bir artis
saptanmustir. Topraklarda sdrdirdlebilirlik yani sira toplam verim ve kaliteyi 6nemli
oOlglide artirmak icin leonardit uygulamasini sivi ve katt formlarmin uygun oldugu ve
organik giibre kaynag1 olarak taze fasulye yetistiriciliginde énemli oldugu belirtilmistir

(Imamoglu, 2019).

I¢ Anadolu Bolgesi kurak sartlarinda, Heros (Brassica napus ssp. Oleifera L.) kolza
cesidine 6-8 yaprakli rozet olusumu (Z1), sapa kalkma zamani (Z2) ve c¢igeklenme
zamani (Z3) olmak tizere 3 gelisme déneminde, 0 (kontrol), 5.000, 10.000 ve 20.000 ml
ha-1 oraninda humik asit [(%15’lik) + fulvik asit + K] uygulanan bitkinin bu dozlardan
optimum dozun secilmesi ve en uygun bitki gelisme donemini belirleyerek verim ve
verim Ogeleri tizerindeki etkilerini saptamak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak yazlik
kolza ¢esidi olan Heros ’un verim ve verim Ogeleri bakimindan humik + fulvik asit + K
ve leonardit kullaniminin olumlu etki yaptig1 gézlemlenmistir. Yazlik kolza ¢esidi olan

Heros’a uygulanan humik asit + fulvik asit + K dozlarmdan 10.000 ml ha dozunun
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uygulama zamanlarindan ise sapa kalkma doneminin en uygun sonuglart verdigi tespit

edilmistir (Gursoy ve Kolsarict, 2017).

2011 yilinda Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'ne ait laboratuvar ve seralarda
leonardit ve inorganik giibrelemenin domates bitkisinin gelisimine olan etkisini
arastirmak amaciyla bir caligma yapilmigtir. Domates bitkisine iki farkli giibre kaynagi;
inorganik (20-20-0) glbreden 0, 1, 1,5 ve 2 kg/ha; leonarditten ise 0, 2,5, 5 ve 7,5 kg/ha
uygulanmigstir. Domates bitkileri ¢igeklenme donemine kadar yetistirilmis ve biiylime ile
ilgili baz1 degerler ol¢iilmiistlr. Arastirma sonucunda uygulanan gibrelerin  domates
bitkisinin gévde boyu, kok boyu, govde yas agirlik, yas kok agirligi, bitki kuru agirligi,
kok kuru agirligi ve yaprak sayisini Onemli seviyede etkiledigi belirlenmistir. Ancak
uygulamalarin domates bitkisinin ¢igek sayisi ve sap ¢apina olan etkisinin 6nemsiz
oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan arastirma sonucunda leonarditin organik tarimda
giibre olarak etkin bir seklide kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir (Demirkiran vd.,
2012).

2019 yilinda Van’da Tarla Bitkileri Bolimiinde iklim odasinda ydrutilen ¢alismada
Topcu fasulye (P. vulgaris L.) gesidi tzerine farkl silisyum (0-50-100-200 ppm) ve farkli
tuz seviyesi (0-50-100-150 mM NaCl) kullanilmistir. Arastirma sonucunda gore Si
uygulamasinin fasulye fidelerinde tuzun stres etkisinin azaltti§i tespit edilmistir.
Aragtirmada kullanilan 100 ve 200 ppm Si dozlar1 kok ve gévde uzunlugu, kok ve gévde
yas ve kuru agirliklari, SPAD indeksi, yaprak alan indeksi ve MDA (malondialdehit) gibi
ozelliklerden olumlu sonuglar elde edilmistir (Oral vd., 2020).

1996 ve 1997 yillarinda, Erzurum, Atatiirk Universitesi'nde Tarla Bitkileri B6limiinde
laboratuvar kosullarinda fasulyede tuzlulugun ¢imlenme ve bitki gelisimine etkisini test
etmek amaciyla, ¢cimlendirme denemesi ve saksi denemesi olmak iizere iki asamali bir
calisma yapilmistir. Cimlendirmede NaCl’ iin 0,0 (kontrol), (-0,9) ve (-1,5) MPa osmotik
potansiyele sahip soliisyonlar1 uygulanmistir. Saksi denemesinde ise ¢imlenme igin
secilen 5 dayanikli, 4 orta derecede dayanikli ve 2 hassas genotipin, 25 + 0,5°C'de bitki
gelisme kabininde 0,0, (-0,6), (-0,9) ve (-1,5) MPa NaCl ilave edilmis tuz ortaminda fide
cikis1 ve gelismesi incelenmistir. Cimlendirme denemesinde her iki yilin analizi soncunda

genotiplerin ¢imlenme yiizdesi tuz seviyesindeki artisla birlikte diistigii tespit edilmistir.
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Test edilen g¢esit/genotiplerin ¢ikis oranlari tuzluluktaki artisa bagl olarak azalmis, ¢ikis
sureleri ise uzamistir. Sonug olarak, ¢imlendirme ve saks1 denemelerinde, artan tuzluluk
seviyelerine bagli olarak ¢imlenme, ¢ikis yizdesi, strgin ve kok agirligi azalmis, ¢ikis
siresi uzamistir. Ancak, test edilen fasulye genotipleri arasinda tuzluluga tolerans

bakimindan varyansin bulundugu sonucuna ulagilmistir (Elkoca vd., 2003).

Nohutta (Cicer arietinum L.) sodyum-Kklorir (NaCl) stresinde bitkilerin fosfor, proline,
sodyum (Na+) ve klorir (CI-), igeriginin arttigi ancak potas (K+) igerigi ile kuru

agirhigmin azaldig: bildirilmistir (Ozcan vd., 2000).

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarinda 2017 yilinda
tuzun farkli dozlariin (0-50-100-150-200 mM) Akkus seker fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) ¢esidi ve Amazon boriilce (Vigna unguiculata L.) ¢esidinin tohumlarin ¢imlenme
Ozelliklerine etkisi arastirilmigtir. Bu arastirma da ¢imlenme orani (%), radikula ve
plumula uzunlugu (cm), radikula yas ve kuru agirligi (gr), ve plumula yas ve kuru agirlig
(gr), incelenmistir. Calisma sonucunda NaCl dozlar1 arttikga ¢gimlenme oranlar1 azalmistir
(Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017).

Baklada (Vicia faba L.) Seher ¢esidinde farkli humik asit (0, 50, 100 ve 200 ppm) ve dort
farkl tuz dozu (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) uygulanmistir. Calisma, 2019 yilinda Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiltesinde kontrollii iklim odasinda drenaji olmayan
plastik saksilarda yiiriitiilmiistiir. Baklada kok ve govde uzunlugu, kék ve govde yas
agirhigi, kok ve govde kuru agirligi, yaprak alanmi ve klorofil miktari, yaprak iyon sizintisi,
yaprak membran dayaniklilik indeksi ve malondialdehit (MDA) diizeyi incelenmistir.
Sonucta tuz stresinin tim Ozellikler Gzerine etkisi istatistiksel olarak énemli olmustur.
Yaprak dokularinda iyon sizintist ve MDA digindaki tiim Ozelliklerde tuz stresi azalmaya
neden oldugu tespit edilmistir. incelenen tiim ozellikler tizerine humik asit uygulamasinin

etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (Tungtirk et al., 2020) .

Farkli tuz igerikli sulama suyunun fasulyede tohumda ¢imlenme, fide ve bitkide blytme
ve tane verimine etkisini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Sulamada sekiz
farkli (EC: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 dS m?) tuzlu su konsantrasyonu

kullanilmistir. Sonug olarak, fasulyede tohumlarin ¢imlenme oraninda, blytime ve verim
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Ozelliklerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin olumsuz etkisi Onemli dizeyde
saptanmustir. 0,5, 1,0 ve 2,0 dS m™ tuz uygulamasindan ¢imlenme orani en yiiksek olarak
elde edilmistir (Turhan, 2020).

NaCl tuzlulugunun, KNO3 (Potasyum Nitrat) ve CH3COOK (Asetik Asit) iceren
Hoagland cozeltilerine 50 ve 100 mM NaCl eklenerek hazirlanan perlit ortaminda
yetistirilen Eresen 87, Filiz 97 bakla c¢esitlerinin bitki boy uzunlugu; yaprak sayisi,
internod sayist; internod uzunluklari, yaprak, gévde, koklerin yas ve kuru agirliklar: ve
bazi mineralleri alim1 (Fe, Ca, Mg, Mn, Na, K, Zn) iizerine etkisini arastirmak tizere bir
calisma yapilmistir. Bu arastirma sonucunda , tuza orta derecede hassas olan bakla
cesitlerinde ortam tuzlulugundan ¢ok siddetli olmamakla beraber etkilendigini, baklanin

tuzluluga kars1 engelleyici ve koruyucu bir mekanizmaya sahip olmadig1 saptanmigtir

(Bulut, 2007).

2015 yilinda Hirosima Universitesinde {i¢ farkli tuz konsantrasyonunun (Kontrol, 25 and
50 mM NaCl), bes soya (TSU, FU, Gizalll, Giza82, Giza35) ¢esidinin ¢imlenme ve fide
Ozelliklerinin fizyolojik etkileri tizerine bir arastirma yapilmistir. Bunun sonucunda
cesitler, erken gelisme doneminde tuz toleransi yoniinden biiyiik farkliliklar gosterdigi
belirtilmistir. Cimlenme orani, klorofil miktari, yaprak sayisi ve bitki boyu artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte 6nemli diisiisler oldugu tespit edilmistir. Japon TSU ve Misir
Giza-111 gesitlerinin tuz stresinden diger ¢esitlere gore daha az etkilendigini sonucuna
ulagmistirlar (Sabagh et al., 2016).

Ordu Universitesi Ziraat Fakiltesinin serasinda yapilan bir saks: denemesinde farkl
bezelye genotiplerinde (Tore, Golyazi, Ozkaynak, Uriinlii, Caybas1, Turnasuyu) 7 farkli
tuz dozlarmin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 mM NaCl) bitki gelisimi {lizerine etkisini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismada bezelye genotiplerinin
tuzluluga toleransini belirlemek i¢in bitki boyu, kok uzunlugu, yaprak sayisi, spad degeri,
toprak {istii yas agirligi, toprak tstii kuru agirligi, kok yas agirhigr ve kok kuru agirliklart
ve toprak istii aksamin Na konsantrasyonu incelenmistir. Aragtirma sonucunda tim
genotiplerde 25 mM tuz dozundan baslayarak toprak st bitki aksaminda Na biriktigi
belirtilmistir. Bununla birlikte 25 mM NaCl dozunda Gélyazi, Uriinll, Tére, Ozkaynak

cesitlerinde incelenen bazi Ozelliklere olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Ancak
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genotiplerin timinde tuz dozlarinin artanmasinin bitki gelisimini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Zambi, 2019).

Necmettin  Erbakan  Universitesi Molekiiller Biyoloji ve Genetik Bélumii
laboratuvarlarinda in vitro ortamda farkli tuz (NaCl) dozlarmin (Kontrol, 6,5, 12,5, 25,
50, 75, 100, 150 ve 200 mM) iki farkli nohut genotipi (desi tipi siyah nohut ve kabuli tipi
beyaz nohut ¢esidi Er-99) tizerindeki etkisini arastiran bir ¢alisma yapilmistir. Calisma
sonucunda; siyah nohut, beyaz nohut ¢esidi Er-99’a gore tuz stresi karsisinda daha iyi bir
tolerans gosterdigi goriilmiistiir. Er-99, 50 mM’dan sonra siirgiin ¢ikis1 géstermezken, 75
mM’dan sonra kok ¢ikist da gozlenmemistir. Siyah nohut bitkisi 200 mM NaCl
uygulamasi karsisinda herhangi bir canlilik belirtisi gostermezken, 50 mM tuz
uygulamasindan sonra tuz stresi bitki ¢imlenmesini ve gelisimini olumsuz etkilemeye

baslamis (Akin, 2018).

2018 yilinda Bing6l’de Tarla bitkileri laboratuvar kosullardaki iklim odast ve
inkiibator’de tuz (NaCl) (25, 50 ve 75 mM) dozlarinin 5 kolza cesitleri zerindeki
cimlenme ve ¢ikis lizerine etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Bu
arastirmanin sonucunda; tuz dozlarinin artirilmasiyla ¢imlenme hizi ve ¢ikis hizinin
uzadigr ve bundan dolayr fide gelisimini olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Balc1 ve
Boydak, 2021).

2018-2019 yillarinda Siirt kosullarinda yrUtilen bir ¢alismada farkli dozlarda uygulanan
leonardit ’in nohutun verim ve bazi verim Ozellikleri Uzerine etkisi incelenmistir.
Denemede nohut tohumu olarak Azkan ¢esidi kullanilmistir. Leonardit dozlar1 0, 25, 50,
75, 100 ve 125 kg da' olacak sekilde uygulanmustir. Arastirma da kullanilan dozlarin
uygulamalarin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi,
100 tane agirhg ve tane verimi Ozelliklerine etkileri istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. incelenen bitiin 6zelliklere bakildiginda galismanin iki yilinda da 100 kg
da? leonardit uygulamas: en yiiksek degerleri vermistir. Bu ¢alisma sonucunda Siirt ili
ekolojik kosullarinda nohut tarrminda 100 kg da® leonardit kullanilmas: 6nerilmektedir
(Ucar vd., 2020).
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Soya bitkisi (Glycine max L.) lizerine yapilan bir arastirmada farkli oranlar da kullanilan
tuz (50, 75, 100, 125, 150 mM) ve salisilik asitin (0,1, 0,25, 0,5, 0,75 ve 1,0 mM) bitkinin
baz1 parametreleri Uzerine etkisi arastirnlmistir. Farkli miktarlarda uygulanan tuzun
klorofil, potasyum ve magnezyum miktarinda azalma, MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum
miktarinda ise artis oldugu saptanmistir. Salisilik asit uygulamasin da ise klorofil,
potasyum ve magnezyum miktari artmis, MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum miktarin da
azalma oldugu belirtilmstir. Yapilan arastirma sonucu, salisilik asidin tuz stresine karsi
koruyucu 0zelligi oldugunu ve 1,0 mM salisilik asit oranin tuz stresine karsi etkin bir
sekilde tolerans artirici etki yaptigi sonucuca ulasilmigtir. Soya (Glycine max. L.)
bitkisine uygulanan tuzun, bitkinin fizyolojik ozelliklerini, beslenmesini ve gelisimini
olumsuz etkiledigi, uygulanan salisilik asidin bu olumsuz etkileri belirli olgulerde

engelledigi sonucuna varilmigtir (Baran ve Dogan, 2014).

1996 ve 1997 yillarinda, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolumii
laboratuvarlarinda yapilan bir ¢alismada fasulye genotiplerinin tuzlu ortamda ¢imlenme
ve bitki gelismesini test etmek amaciyla, iki agsamali bir ¢alisma yiriitiilmiistiir. Birinci
asamada 95 genotipin 1995 ve 1996 yilinda iiretilen tohumlarinin ¢imlenmeleri,
laboratuvarda 25 + 0,5°C de 0,0, -0,9 ve -1,5 MPa NaCl soliisyonlarinda ti¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Ikinci asamada ise ¢imlenme denemesinden secilen 5 dayanikli, 4
orta derecede dayanikli ve 2 hassas genotipin, 25 + 0,5°C' de bitki gelisme kabininde 0,0,
-0,6, -0,9 ve -1,5 MPa NacCl ilave edilmis tuz ortaminda fide ¢ikisi ve gelismesi
arastirllmistir. Cimlenme ve fide gelisiminin tuz oranin artmasina bagh olarak azaldigi
belirtilmistir. Yapilan arastirma sonucun da ¢imlendirme ve saksi denemelerinde, artan
tuzluluk seviyelerine bagli olarak ¢imlenme, ¢ikig yuzdesi, siirgiin ve kok agirhigi
azalmig, ¢ikis siiresi uzadigr saptanmistir. Ancak yapilan aragtirmada tuza tolerans

bakimindan varyasnslarin bulundugu bilgisi elde edilmistir (Elkoca vd., 2003).

Yemlik olarak kullanilan yem bezelyesinin (T8 kodlu genotip) tuzluluga toleransini
saptamak amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada farkli NaCl dozlar1 (0, 30, 60, 90, 120, 150,
180, 210, 240, 270 ve 300 mM) uygulanmistir. Deneme TesadUf Parselleri Deneme
desenine gore 10 tekrarli olarak kurulmustur. Arastirma ile bitkinin ¢imlenme orani,
ortalama ¢imlenme siiresi, radikula ve plumula uzunlugu, radikula ve plumula taze

agirlig ile radikula ve plumula kuru agirligr incelenmistir. Aragtirma sonucunda ¢alisilan
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genotipin 90 mM’in altindaki tuz dozlarina dayanikli oldugu tespit edilmistir (Demirkol
vd., 2019).

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiin de yapilan bir ¢alismada,
nohut (C. arietinum L.) ve bezelye (P. sativum L.) tohumlarinin tuz stresi altinda
cimlenmesi Uzerine etkisi incelenmistir. Calismada; Utrillo, Serge, Jof ve Bolero bezelye
ve Kanada, Inci, Azkan ve Cagatay nohut gesitleri kullanilmistir. Tuzluluga toleransi
belirlemek amaciyla kontrol, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl tuz miktarlar1 kullanilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore; her iki turde de ¢cimlenme Ozellikleri artan tuz seviyesi ile
birlikte 6nemli azalmalar gostermistir. Bezelyenin gesitlerinde 150 mM (Jof harig) ve
200 mM tuz stresinde tohum c¢imlenmesi tespit edilmemistir. Nohut ¢esitlerinde 200 mM
(Cagatay haric) tuz stresinde tohum ¢imlenmesi tespit edilmemistir. Bir yargiya varmak
gerekirse genel olarak tohumda ¢imlenmenim gergeklesmesi igin kritik sinir tuz seviyesi
100 mM oldugu her iki tir icinde soylenebilmistir. En yiksek (%46) tohum ¢imlenme
orani bezelyeye ¢esitlerinden Jof 100 mM’da tespit edilmistir. Nohut ¢esitleri arasinda
100 mM (%63) ve 150 mM’da Cagatay ¢esidinde en yiksek (%20) tohum ¢imlenme
orani belirlenmistir. Bu da bize tiirler veya ayni tiire ait ¢esitler arasinda bile tuz stresine

tolerans bakimindan farkliliklar oldugunu géstermektedirler (Dadasoglu vd., 2020).

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda
yapilan bir ¢alismada findik kabugundan elde edilmis olan biyokomiir (BK) ile findik
zurufu (FZ) ve ahir giibresi (AG) inkiibasyona birakilmistir. Bu amagla topraga 0-3-6 ton
da-1 diizeyinde organik materyaller uygulanmis ve 30, 60, 90, 120 gun sireyle sera
kosullarinda inkiibasyona birakilmig. Uygulanan islemler sonucunda toprak pH’si,
organik madde, topragin makro ve mikro besin element kapsami lizerine etkilerine
bakilmistir. Organik materyallerin dozu artik¢a topragin organik madde (OM) miktari,
toplam azot, bitkiye yarayish fosfor, potasyum miktarim1 ve pH’y1 (FZ hari¢) arttirdigini,
bitkiye yarayisli olan bakir miktarinin azaldigi, demir ise 6 ton da-1 uygulama duzeyinde
azaldig1 sonucuna varilmistir. Topraklarin bitkiye yarayisli mangan ve ¢inko kapsaminin
biyokdmiir uygulama dozu artikca azaldigi belirlenmistir. Inkiibasyon siiresine bagli
olarak topraklarin toplam azot ve organik madde miktarinda genellikle azalma oldugu,
fakat ahir giibresi uygulamasinin 90 ve 120 giinliik inkiibasyon siiresinde organik madde

miktarmin arttirdigi belirtilmistir. Mikro elementlerin inkiibasyon siiresine bagli olarak
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diizenli bir sekilde azaldig1, topragin bitkiye yarayish fosfor miktarinin inkiibasyonun 90.
ginltine kadar ve potasyum miktarinin ise inkibasyonun 60. giiniine kadar artigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, incelenen tim 6zellikler icerisinde organik materyal
uygulamalarinin etkisi pH ve azot haric en ylksek findik zurufunda en diisiik ise

biyokomiir uygulamalarindan elde edilmistir (Tarakg¢ioglu et al., 2019).

Kirmiz1 ve yesil mercimekte 50 ve 200 mM tuz stresinde ve tuz stresinin olumsuz
etkisinin azaltilmasi amaciyla; bitki yetisme ortamina farkli oranlarda bor (0,5, 1,0, 2,0,
5,0 mM) ilave edilerek bitki gelisimi incelenmistir. Bitkiler 7,0 giin boyunca izlenmis ve
yedinci ginin sonunda govde, kok uzunluklari, taze govde, kok agirliklari, potasyum,
sodyum, bor ve kalsiyum icerikleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda verilere
gore 0,5 ve 1,0 mM konsantrasyonlarinda bor’un tuzlu topraklarda iyilestirici bir giibre
olarak verilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Fakat kirmizi mercimegin tuz stresine yesil

mercimege gore daha toleransli oldugu bildirilmistirler (Tepe and Aydemir, 2017).

2015 yilinin Temmuz-Eyliil déneminde Ordu Universitesi serasinda saksi denemesi
olarak yiritilen bir ¢alismada bérilcede (V. unguiculata L.) (Karagéz ve Ulkem); farkl
tuz stresinin (kontrol0, 25, 50,75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM NaCl) baz1 0zelliklere
etkisi arastirilmistir. Ydriitilen ¢alisma sonucunda, tuz stresi ve cesitlerin klorofil b,
toplam klorofil ve karotenoid icerikleri Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ancak diger
ozelliklerin tuz stresinden etkilendigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda tuz miktari
arttikca her iki ¢esitte de prolin sentezi ve Na birikimi artmistir. Yine tuz miktar arttikga
K/ Na?! oram azalmistir. Hiicre zar stabilitesi Karagdz cesidinde 125 mM, Ulkem
¢esidinde 150 mM’dan sonra bozuldugu belirtmistir (Onal Asc1 vd., 2021).

Farkli tuz dozlar1 oranlarmnm (0,5, 1, 2, 4, 8 ve 16 dS m™) uygulandig1 yerfistigi NC-7
cesidinde fide gelisimi, blylime ve su tiketimi etkileri belirlemek amaciyla bir saksi
denemesi kurulmustur. Sulama suyunun tuzlulugu NaCl, MgCl. ve CaCl; tuzlarinin
sebeke i¢me suyuna karigtirilmasiyla olusturulmustur. Kontrol olarak sebeke suyu (ECi =
0.50 dS m™ kullanilmustir. Bitkiler ¢igeklenme doneminde hasat edilmistir. Tuz miktar: 4
dS m™’den daha az sulama suyunun olumlu etkisi belirlenirken (bitki biiyiime ve gelisme
parametreleri (izerine), olumsuz etkilenme 4 dS m™"’den daha yiiksek tuzlu sulama suyu

ile sulanan bitkilerde belirlenmistir. 4 dS m™’ den yukaris1 bitki boyu %21,6 ve govde
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agirhiginin %21,4; kok uzunlugunun ise 8 dS m™’ den yukaris1 %30 oraninda azaldig1
belirtilmistir. Sulama sularinin tuz igeriginin artmasi bitkinin yaprak ve kok kisminda

sodyum miktarinin artmasini etkilemistir (Aydinsakir et al., 2015).

Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi kontrollii iklimlendirme odasinda fasulyede (P.
vulgaris L.) fidede tuz stresinin belirlenmesi icin yapilan g¢alismada, farkli tuz ve
leonardit seviyeleri kullanilmistir. GOynuk-98 fasulye ¢esidi kullanilmistir. Tuz stresinde
sodyum klortrtin (NaCl) 4 dozu (0, 50, 100, 150 mM), leonarditin ise 0, 20, 30 ve 40
g/kg 4 dozu uygulanmistir. Calismada kok boyu, siirgiin yas ve kuru agirligi, yaprak
sayist ve makro ve mikro elementleri arastirilmistir. Leonardit ve tuz dozlarmin Kok
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok yas agirligi ve siirglin yas agirligi bakimindan istatistiki
anlamda énemli oldugu elde edilmistir. Makro ve mikro elementlerin alimmda potas ve
fosfor azalmis, sodyum miktarinda ise artis oldugu belirtilmistir. Leonardit
uygulamalarinda ise potas ve sodyum miktarinda artis, fosfor miktarinda ise degisiklik
belirlenmemistir. Tuza maruz birakilan fasulye bitkisinde leonardit uygulamasinin bitki

gelisimine ve iyon alimina olumlu etki yaptig1 belirtilmistir (Kiyas, 2020).

Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yapilan ¢alismada Leonardit ve
Mese komiiriinden elde edilen biyokoémiiriin, Guldar domates (Lycopersicon esculentum
L.) ¢esidi Uzerine etkisi arastirilmistir. Yapilan arastirmada, leonardit ve mese komiiriiniin
farkli dozlar1 (Kontrol, 2,74 g, 5,48 g ve 10,96 g) kullanmilmistir. Arastirma sonucuna
gore, topraga uygulanan biyokdmdirlin artmasi ile domates bitkisinin toplam agirligini ve
yesil aksam agirligint olumlu yonde etkiledigi, biyokomiir uygulama dozuna gore yesil
aksam boyu, ¢igeklenme donemi, yaprak sayisi ve gévde caplarmin ise istatiksel olarak
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Leonardit biyokoémurinin bitkinin yesil aksamini
olumlu etkiledigi, mese komiiriiniin ise bitki fidesinin kok kismini olumlu etkiledigi

bildirilmistir (Oztiirk, 2022),

Kahramanmaras ilinin Afsin Elbistan bolgesinden elde edilen leonarditin nohut bitkisinin
gelisim evrelerine ve bitki besin elementlerinin igerigine etkilerini aragtirmistir. Leonardit
dozlar1 0, 1000, 2000 ve 3000 kg/da (LO, L1, L2 ve L3) olacak sekilde ekim yapilmadan

once topraga uygulanmigtir. Aragtirma sonucuna gore L3 uygulamalarinin mikro ve



21

makro elementlerin bitkideki miktarlarinin artmasina neden oldugu, bitkinin tane verimi
ve tane agirhigina bakildiginda L1(1000 kg/da) uygulamasinin en fazla etkiye sahip
oldugu belirtilmistir. Bitkinin yas agirlig1 ve bitkinin biyokdtlesi Uzerine leonarditin etkisi
incelendiginde, L3 (300 kg/da) dozundan en yiksek degerin elde edildigi sonucuna
ulasilmistir (GUrocak, 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, 2021 yilinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolumiinde
acik hava sartlarinda saks1 denemesi seklinde yapilmistir. Denemede NC-7 yerfistiggesidi
tohumu kullanildi. Kullanilan toprak Bingél ili arazilerinden temin edildi. Tuz
uygulamasi i¢in NaCl tuzu, Biochar olarak Portakal biochari (portakal agacinin ana
govde ve dal kisimlari) materyal olarak kullanildi. Portakal biochar1 ticari olarak
Adana’dan satin alindi. 4 NaCl tuzu x 5 portakal Komiri x4 tekerrlr olmak tzere 80
adet sakst kullanilmistir. Denemede kullanilan toprak oncelikle 4mm’lik elekten
gecirilmistir. Biitlin saksilara 5 kg toprak kullanilmigtir. Saks1 denemesi 12 Haziran 2021

tarihinde Bing6l Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda kurulmustur.

Sekil 3.1. Saksilarin ekime hazir hale getirilmesi
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Sekil 3.2.Yerfistig1 tohumlarinin saksilara ekimi

3.1.1. Denemede Kullamlan NC-7 Cesidinin Ozellikleri

Denemede bitkisel materyal olarak kullanilan NC-7 yerfistig1 ¢esidi, Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitdt Miudirligii (BATEM) tarafindan 1991 yilinda tescil
ettirilmistir (Kadiroglu, 2018).

Morfolojik Ozellikleri

NC-7 yerfistig1 ¢esidi yari- yatik formda olup, yaprak rengi yesil, orta iriliktedir. Tohum
rengi; agik pembe, tane iriligi iri ve tane sekli silindiriktir (Kaya ve Kiling 2020).

Kalite Ozellikleri

Lezzetli ve iri tohuma sahip cerezlik kalitesi iyidir (Kadiroglu 2018).Ortalama bakla
meyve verimi 400 ile 450 kg/da, olgunlagma siiresi 140-160 gundur. Bin tohum agirlig
900 ile 950 g civaridir. Yag oran1 %50-52, protein oran1 %22, oleik asit %55 ve linoleik
asit %27 oranindadir (Boydak et al., 2019).

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak materyali, Bing6l ilinin Guivegli kytinde bulunan arazide 0-

30 cm derinlikten alinmigtir. Denemede kullanilan toprak 4 mm’lik elekten gegirilerek,
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Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde agik hava sartlarinda Kurutuldu. Her bir

sakst icin 5 kg agirhiginda toprak tartilip posetlere konulup kullanildi.

Tablo 3.1. Toprak analizi sonuglar1

pH Tuzluluk Organik madde | Kireg (%) P (kg/da) K (kg/da)
8,09 0,011 0,36 6,91 2,86 18,18
Hafif alkali Tuzsuz Az Orta Az Orta

Tablo 3.1°de sunulan toprak analiz sonuglarna gore; arastirma alaninin toprak yapisi

hafif alkali ve orta derecede kirecli, tuzsuz, potasyum igerigi orta fosfor igerigi ve organik

madde igerigi diistik olarak belirlenmistir.

3.1.3. iklim Ozellikleri

Tablo 3.2. Bingdl iline ait iklim verileri

Aylik ort. Sicaklik Aylik top. Yagis(mm) Aylik nispi nem (%)
2021 Uzun yillar 2021 yilt Uzun yillar | 2021 yili Uzun yillar
Aylar yilt ort. ort. ort.
Ocak -1,1 -2,2 185,0 136,5 69,3 72,8
Subat 4,0 -0,9 56,2 131,0 60,2 71,0
Mart 6,1 4,7 133,9 131,3 62,4 65,2
Nisan 14,3 10,9 22,5 110,1 50,2 61,1
Mayis 20,4 16,2 3,3 80,6 33,3 56,9
Haziran 24,4 22,2 1,8 21,1 30,2 44,3
Temmuz | 28,4 26,7 0,2 6,9 28,6 37,2
Agustos | 27,3 26,7 3,9 4,9 31,0 36,0
Eylul 21,3 21,3 12,7 14,8 36.1 41,3
Ekim 14,8 14,5 72,6 69,0 41,8 56,4
Kasim 9,4 6,8 67,2 94,7 66,5 65,2
Aralik 1,4 0,7 109,1 1311 72,5 731

Uzun yillar ortalamasi 1990-2020 yillari arasi otuz bir yillik veriler degerlendirilmistir.

Denemenin yiiriitiildigli aylarda (Haziran -Temmuz) kaydedilen ortalama sicaklik 2021

yilinda 24.4 — 28,4°C, uzun yillar ortalamasi 22.2 — 26,7°C’ dir. Yagis miktar1 2021

yilinda 1.8- 0.2 mm, uzun yillar ortalamasi 21.1- 6.9 mm’ dir. Nispi nem miktar1 2021
yilinda %30,2-28,6, uzun yillar ortalamasi %44,3 — 37,2’ dir.
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3.2. Yontem

Deneme tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerrirl, 5 farkli
biochar dozu (0 kg/da 250 kg/da 500kg/da 750 kg/da ve 1000 kg/da hesabina gore) ve 4
farkli NaCI dozu (0 Mm, 50 Mm, 100 Mm ve 150 Mm) kullanildi. Faktériyel deneme
deseninde ortalamalar TUKEY'S’e gore gruplandirma yapilmistir.

Denemede kullanilan toprak, saksilara alinmadan 6nce 2 mm’lik elekten gegirilerek dogal
sartlarda kurutularak, analizi yapildi. Toprak analizinden sonra her saksiya dekara 6 kg/da
olacak sekilde N-P-K gubreleri toprak ile karistirilarak uygulandi. Saksilara 5 kg toprak
eklendi ve her saksiya 5 adet yerfistigi tohumu ekildi. Cikislar gergeklestikten sonra, her
saksida seyreltme yapilarak 3 bitki birakildu.

Saksilar 6nce normal musluk suyuyla tarla kapasitesine gelene kadar sulandiktan sonra, 4
farkli NaCl dozu (0 Mm, 50 Mm, 100 Mm ve 150 Mm) konularina gore hazirlanan
cozeltiler saksilara eklendi. Sonraki sulamalar damla sulama yodntemi ile su ile toprak
tarla kapasitesine gelene kadar haftada 1 kez olmak Uzere yapildi. Deneme; bitkiler
ciceklenme baslangicina kadar yurutildid. Daha sonra ¢alismada 6ngoriillen gozlemler

icin gerekli 6l¢timler yapildi.

3.2.1. Denemede Belirlenen Ozellikler

3.2.1.1. Bitki Boyu (cm)

Saksida bulunan {ii¢ bitkinin de boylart toprak seviyesinden en st noktasindaki

yapragimizin bitis kismina kadar olan kismi milimetrik cetvelle 6lgllerek bitki boyu

belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Bitki boyu élcumu

3.2.1.2. Dal sayis1 (adet/bitki)

Saksilar da bulunan fidelerin kok tacinin basladigi kisimdan makas yardimi ile keserek

elde edilen fidelerin bitki bagina diisen dal sayis1 hesaplandi.

3.2.1.3. Kok Uzunlugu (cm)

Kok taci ile kok ucu arasindaki mesafe milimetrik cetvelle ile 6l¢uldi.

Sekil 3.4. Kok uzunlugu 6lgtimii
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3.2.1.4. Yaprak Alam (cm?)

Secilen saglikli yapraklar temiz bir kagit iizerine yerlestirilerek android cihaz ile fotografi

cekilerek ve Easy Leaf Area programi kullanilarak yaprak alani indeksi belirlendi.

Sekil 3.5. Yaprak alan1 6l¢timi

3.2.1.5. Fide Yas Agirhgi (g)

Fideler toprak seviyesinde, kok tacinin basladigi kisimdan kesildikten sonra hassas terazi

ile agirhig: Slgiilda.

Sekil 3.6.Toprak seviyesinden fide kesimi
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Sekil 3.7. Fide yas agirlig1 tartimi

3.2.1.6. Fide Kuru Agirhg (g)

Fidelerin yas agirligini belirledikten sonra kuru agirliklarmi tespit edebilmek igin agik
alanda sakst numaralar1 yazilmis Kkese kagitlarinin iizerinde kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Kuruyan fidelerin kuru agirliklarina bakildiktan sonra analizlerde
kullanilmas1 igin ogiitiiciide ogiitiilerek agzi kilitli posetlere konuldu ve analizlerde

kullanilmak Uzere laboratuvara génderilmistir.

Sekil 3.8. Bitkinin kurutulma asamasi
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3.2.1.7. Kok Yas Agirhig: (g)

Saksilarda bulunan her bir fidenin kokleri topragindan iyice arindirildi sonrasinda hassas

terazide yas agirliklar1 g olarak olguldu.

Sekil 3.9. Koklerin topraktan arindirilmasi

Sekil 3.10. Kbk yas agirligi tespiti
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3.2.1.8. Bitkide K (potasyum) Tayini

Acik alanda saks1 numaralar1 yazilmis kese kagitlar tizerinde bitki ¢rneklerinin kurutma
islemi gerceklestirilmistir. Kurutulan bitki drneklerinin K (potasyum) igerigini belirlemek

amaciyla 6giitiilen bitki drnekleri laboratuvar ortaminda incelenmistir.

3.2.1.9. Bitkide Na (sodyum) Tayini

Acik alanda saks1 numaralar1 yazilmig kese kagitlari tizerinde bitki drneklerinin kurutma
islemi gerceklestirilmistir. Kurutulan bitki érneklerinin Na (sodyum) igerigini belirlemek

amaciyla ogiitiilen bitki 6rnekleri laboratuvar ortaminda incelenmistir.

3.2.3. Veri Analizi

Denemeden elde edilen veriler JMP istatistik paket programui kullanilarak varyans

analizine tabi tutulmustur.

Sekil 3.11. Kurutulan bitkilerin 6giitiiliip analize hazir hale getirilmesi



Sekil 3.12. Analize gonderilen bitkilerin paketlenmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin bitki boyu varyans analizi sonuglar1 tablo
4.1’de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; Biochar x NaCl, Biochar ve
NaCl uygulamalarinin yerfistiginin bitki boyuna etkisi istatistiki olarak 6nemli

bulunmamustir.

Tablo 4.1.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCl interaksiyonunun bitki

boyunun degerlerine ait(cm) varyans analiz sonuglari ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Biochar 4 2,71244722 0,681118 1,7109
NaCl 3 2,5125370 0,837512 2,1038
Biochar x 12 7,5283426 0,627362 1,5759
Hata 40 15,924074 0,398102
Genel 59 28,689426
D.K. (%) 5,54

Tablo 4.2. Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) bitki boyu ortalama
degerleri ilizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 12,11 10,96 10,91 11,28 11,32
B250 11,48 11,99 12,13 11,51 11,78
B500 12,11 10,92 11,258 10,49 11,20
B750 11,07 11,49 12,02 11,09 11,42
B1000 11,19 11,27 11,36 11,00 11,20
Ortalama 11,59 11,33 11,54 11,07

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin bitki boyu ortalama degerleri Uzerinde
ortaya ¢ikan gruplar tablo 4.2°de verilmistir. En yiiksek ortalama bitki boyu degeri 11,78
cm ile B250 Biochar uygulamasindan, en disiik deger ise 11,20 cm ile BS00 ve B1000
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uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamasina ait ortalama en yiiksek bitki boyu
11,59 cm ile NO uygulamasinda, en diisiik ortalama ise 11,07 cm ile N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Tuzlulugun bitkinin gelisimini olumsuz etkiledigi, bitki boyunu
diistirdiigii belirlenmis, biocharin bu olumsuz etkiyi 6nemli Olgiide azaltmadigi tespit

edilmistir.

Yolct et al. (2021), yaptiklar1 ¢alisma da yerfistifina uygulanan farkli oranlardaki tuz
miktarlarinin bitki gelisimi tizerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda tuz stresinin
govde uzunlugu tlizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yerfistig1 tizerine
yapilan ¢alismada da artan tuz miktarlar1 bitki boyunu 6nemli dlgiide etkilemedigi tespit

edilmistir.

Ozbay (2012), tarafindan yapilan ¢alismada durgun su kiiltiiriinde yetistirilen tursuluk
hiyarda humik asit uygulamasinin bitki boyu tizerindeki etkisinin istatistiki olarak 6nemli
olmadigim1 ortaya koymustur. Yerfistigina uygulanan biocharin bitki boyunu 6nemli

Olciide etkilemedigi humik asit uygulanan calismayla paralellik gdstermektedir.

4.2. Dal Sayisi1 (ad. /Bitki)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin dal sayist Uzerindeki etkisine ait verilerin
varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglar
incelendiginde; dal sayisi bakimindan Biochar uygulamas: istatistiki olarak Onemsiz,

NacCl ve Biochar x NaClI interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.3.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCl interaksiyonunun dal sayisi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve degisim katsayist

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami1 Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Biochar 4 1,3704863 0,342622 2,4546
NaCl 3 2,0403428 0,680114 4,8725%*
Biochar x NaCl 12 5,1344693 0,427872 3,0654**
Hata 40 5,583281 0,139582
Genel 59 14,128580
D.K. (%) 12,09

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli, OD: énemli degil.
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Tablo 4.3°de dal sayist degerlerine iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda, NaCI
ve Biochar x NaCl interaksiyonu arasindaki farkin 0,01 diizeyinde 6nemli bulundugu

tespit edilmistir.

Gursoy ve Kolsarict (2017), yaptiklar1 ¢alismada Leonarditle kaplanmis toprakta yazlik
Kolza (Brassica napus ssp. oleifera L.)’ya uygulanan farkli humik asit dozlarinin bitkinin
dal sayis1 iizerine olan etkisine bakildiginda birinci yil p<0,01 diizeyinde farklilik tespit
edilirken, ikinci y1l yan dal sayis1 6zelliginde p<0,05 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu
bildirilmistir. Biochar uygulanan yerfisiginin dal sayis1 (zerine olan etkisine
bakildiginda 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmasi her ne kadar uygulamalar ayni1 olmasa da

yapilan ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Tablo 4.4. Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin dal sayisi ortalama degerleri iizerinde ortaya
¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 3,33 2,58 2,57 2,83 2,83
B250 2,91 3,22 3,56 2,22 2,98
B500 3,06 3,00 3,00 3,33 3,10
B750 3,55 3,22 3,44 2,91 3,28
B1000 3,81 3,07 2,78 2,78 3,11
Ortalama 3,33 3,02 3,07 2,82

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin dal sayisi ortalama degerleri tablo 4.4°te
verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yiksek dal sayist 3,28 adet ile B750
uygulamasindan, en diisiik deger 2,83 adet ile BO uygulamasindan elde edilmistir. NaCI
uygulamasina ait ortalama en yiiksek dal sayis1 3,33 adet ile NO uygulamasinda, en
diisiik ortalama ise 2,82 adet ile N3 uygulamasindan elde edilmistir. Tuzlulugun bitkinin
gelisimini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek veya azaltmak
icin bu caligmada kullanilan biochar materyali uygulamalarinin bitki dal sayisini tuzsuz
kosullarda (NO) arttirmistir. Tuz miktarinin artisiyla birlikte bu olumlu etkinin azalarak

devam ettigi tespit edilmistir.

Daha Once biochar iizerine yapilan birgok arastirma sonucunda biochar miktarinin

artmasiyla bitkinin dal sayisinin da artigi bildirilmistir. Demirkiran vd. (2012), gubre
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olarak kullanilan leonardit uygulamasimin domates bitkisinin yaprak sayisi {izerine 6nemli
diizeyde etkili oldugunu bildirmistirler. Oztirk (2022), domates bitkisine uygulanan
Leonardit ve mese komiirii dozunun artmasi ile dal sayis1 da o oranda artigini belirtmistir.
Arastirma sonuglarina paralel olarak yerfistigina uygulanan biochar’in da dal sayis1

tizerinde 6nemli etkisi oldugu belirtilmistir. Arastirmalardan elde edilen bulgular ve
yapilan ¢alismada da goriildiigii tizere leonardit gibi portakal kémdrlnin de organik ve

stirdiiriilebilir tarrmda glibre olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

4.3. Fide Yas Agirhg (g)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin fide yas agirhgma(g) olan etkisine ait
varyans analizi sonuglari Tablo 4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde; Fide yas agirligi (g) bakimindan NaCl uygulamas: istatistiki olarak

onemsiz, Biochar ve Biochar x NaCl interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.5.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCl interaksiyonunun fide yas
agirligina (g) ait varyans analiz sonuglari ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplam1 Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi

Biochar 4 16,781920 4,19548 5,4630**
NaCl 3 2,186235 0,728745 0,9489
Biochar x 12 28,355457 2,362955 3,0768**
Hata 40 30,719365 0,767984

Genel 59 78,042977

D.K. (%) 12,83

*%: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli, OD: 6nemli degil

Tablo 4.5’de fide yas agirligina iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda, NaCI x
Biochar ve Biochar interaksiyonu arasindaki farkin 0,01 diizeyinde 6nemli bulundugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.6. Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) fide yas agirligina (g) ait
ortalama degerleri iizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 7,47 abc 5,38 bc 481c 6,55 abc 6,05 B
B250 6,25 bc 6,56 abc 7,63 ab 7,06 abc 6,87 AB
B500 6,44 abc 6,78 abc 6,22 bc 6,80 abc 6,56 AB
B750 7,41 abc 7,11 abc 7,58 ab 6,97 abc 727 A
B1000 6,14bc 7,22 abc 9,05a 7,82 ab 7,56 A
Ortalama | 6,74 6,61 7,06 7,04

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfisiginin fide yas agirligina(g) ait ortalama
degerleri tablo 4.6’da verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yuksek fide yas
agirhigi(g) 7,56 g ile B1000 uygulamasindan, en diisik deger 6,05 g ile BO
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamasina ait ortalama en Yyiksek fide yas
agirhigr 7,06 g ile N2 uygulamasinda, en diisik ortalama ise 6,61 g ile N1
uygulamasindan elde edilmistir. Tuzlulugun bitki gelisimini olumsuz etkisini azaltmak
icin kullanilan biochar materyalinin fidelerin yas agirlig1 6lgtimlerine bakildiginda olumlu

ve 0onemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Onceki yapilan ¢alismalar da tuzun olumsuz etkisini azaltmak igin kullanilan biocharmn
olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Kiyas 2020, fasulye bitkisi Uzerine uygulanan tuz
ve leonardit dozlarmin bitkinin fide yas agirligi Uzerindeki etkisi 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Leonardit miktarindaki artiga paralel olarak fide yas agirliginda artig goriildiigi
tespit edilmistir. Oztiirk 2022, domates bitkisine uygulanan mese ve leonardit komiirii
dozlarmin artisi ile fide yas agirhiginda artis oldugunu bildirmistir. Glrocak 2022, nohut
(Cicer arietinum L.) bitkisine uygulanan leonarditin fide yas agirligin1 6nemli diizeyde
etkiledigini belirlemistir. Yerfistigina uygulanan biochar ‘i artisi ile fide yas agirliginda
artis goriilmesi yerfistigina uygulanan biochar uygulamasmin fide yas agirligia olan

olumlu etkisi yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

4.4, Yaprak Alami (¢cm?)

Biochar ve NaCl uygulamalarmin yerfistigmin yaprak alanma (cm?) olan etkisinin

incelendigi varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.7’de verilmistir. Varyans analiz sonuglari



incelendiginde; Yaprak alan1 (cm?) bakimindan NaCl ve Biochar x NaCl interaksiyonu

uygulamasi istatistiki olarak dnemsiz, Biochar uygulamasi ise 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.7.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCl interaksiyonunun yaprak

alanma (cm?) ait varyans analiz sonuglar1 ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplam1 | Kareler ortalamast F degeri
Biochar 4 389,78159 97,4454 3,6975*
NaCl 3 80,59385 26,86462 1,0193
Biochar x NaCl 12 349,53471 29,12789 1,1052
Hata 40 1054,1901 26,35475
Genel 59 1874,1002
D.K. (%) 12,43

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli, OD: énemli degil.

Tablo 4.7°de yaprak alanina iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda, Biochar

uygulamalari arasindaki farkin 0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir.

Tablo 4.8. Biochar ve NaCl uygulamalarmin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) yaprak alanma (cm?) ait
ortalama degerleri iizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 45,96 45,96 46,72 44,73 45,85 A
B250 42,55 43,09 38,03 43,16 41,71
B500 40,17 36,25 39,10 40,82 39,09B
B750 45,58 36,11 36,93 36,26 38,72B
B1000 39,13 36,20 44,45 44,06 40,96
Ortalama 42,68 39,52 41,05 41,81

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin yaprak alanina (cm?)ait ortalama degerleri
tablo 4.8’ de verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yiiksek yaprak alani 45,85
cm? ile BO uygulamasindan, en diisiik deger 38,72 cm? ile B750 uygulamasindan elde
edilmistir. NaCI uygulamasina ait ortalama en yiiksek yaprak alani 42,68 cm? ile NO
uygulamasindan, en diisiik ortalama ise 39,52 cm? ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.
Tuzlulugun bitkinin gelisimini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Biochar materyalinin
tuzlu kosullarda yapilan bu caligmada yerfistig1 ortalama yaprak alani iizerine etkisinin
farkli oldugu, BO uygulamasinda en yiiksek degeri verirken, daha sonraki uygulamalarda

bu etkinin azaldigi, ama B1000 uygulamasinda ise tekrar artis gosterdigi anlagilmistir.
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Oral vd. 2020, fasulye bitkisi Uzerine yaptiklar ¢alismada farkli oranlarda uygulanan tuz
miktarinin yaprak alanimi indeksini etkiledigini tespit etmistir. En yiiksek yaprak alani
indeksi degeri kontrol (0 mM) uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Yerfistigi
Uzerine yapilan ¢alismada da NO (OmM) en yiiksek yaprak alani indeksi olglilmesi ile
paralellik gostermektedir.

4.5. Fide Kuru Agirhg (g)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin fide kuru agirligina (g) ait varyans analizi
sonuclart Tablo 4.9’da verilmistir. Varyans analiz sonuglart incelendiginde; fide kuru
agirhgr (g) bakimmdan Biochar ve Biochar x NaCl interaksiyonu uygulamasi istatistiki

olarak dnemsiz, NaCl uygulamasi ise dnemli bulunmustur.

Tablo 4.9.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCl interaksiyonunun fide kuru
agirligi (g) ait varyans analiz sonuglart ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplam1 Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Biochar 4 1,741843 0,435461 0,7803
NaCl 3 5,264392 1,754797 3,1443*
Biochar x 12 10,703517 0,89196 1,5982
Hata 40 22,323667 0,558092
Genel 59 40,033418
D.K. (%) 12,89

#*: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli, OD: 6nemli degil.

Tablo 4.9°de fide kuru agirligina iligkin varyans analiz sonuglarina bakildiginda, NaCl

interaksiyonu arasindaki farkin 0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir.
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Tablo 4.10. Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) fide kuru agirligina (g)
ait ortalama degerleri iizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 6,15 5,17 5,23 5,84 5,60
B250 5,15 5,65 6,64 6,13 5,89
B500 6,03 5,19 5,33 6,00 5,64
B750 5,72 5,71 6,37 5,99 5,95
B1000 5,16 5,43 7,19 6,31 6,02
Ortalama 5,64 Db 543b 6,15 a 6,05 a

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin fide kuru agirhgma(g) ait ortalama
degerleri tablo 4.10’da verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yuksek fide
kuru agirligr 6,02 g ile B1000 uygulamasindan, en diisik deger 5,60 g ile BO
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamasina ait ortalama en yiksek fide kuru
agirlig1 6,15 ile N2 uygulamasindan, en diisiik ortalama ise 5,43 g ile N1 uygulamasindan
elde edilmistir. Fide kuru agirlig1 lizerine uygulanan bu diizeylerdeki tuzlulugun etkisi

olumsuz olmamustir.

Kiyas 2020, farkli tuz ve leonardit seviyeleri uygulanan fasulye bitkisinde tuz
miktarindaki artisa paralel olarak fide kuru agirliginda azalma, leonardit miktaridaki
artisa paralel olarak fide kuru agirhgmda artis oldugu bildirilmistir. Ozyavuz 2017,
patlican bitkisinin biochar uygulamalarimin tuzlu ve tuzsuz toprakta olan fide kuru
agirhigina bakildiginda biochar miktarinin artisina paralel olarak fide kuru agirhigim
artirdigl, tuzlu topraklarin bitkinin fide kuru agirligint 6nemli Olgiide diisiirdigl
belirlenmistir. Oztiirk 2022, domates bitkisine uygulanan leonardit miktarindaki arti
bitkinin fide kuru agirhigim artirdigini belirtmistir. Yerfistigina uygulanan tuz dozlar
arasindaki iliski ile fasulye ve patlican bitkisi Uzerine olan etki birbirine paralellik
gostermistir. Domates, patlican ve fasulye bitkilerine uygulanan biochar miktarlarinin
artigina paralel olarak artan fide kuru agirligr yerfistigina uygulanan biochar uygulamasi

ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

4.6. Kok Uzunlugu (cm)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistigimin kék uzunluguna (cm) olan etkisine ait

varyans analizi sonuglari Tablo 4.11°de verilmistir. Varyans analiz sonuglari
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incelendiginde; kok uzunlugu (cm) bakimindan Biochar x NaCl interaksiyonu
uygulamas1 istatistiki olarak 0Onemsiz, NaCl ve Biochar uygulamasi ise ©Onemli

bulunmustur.

Tablo 4.11.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCl interaksiyonunun kék
uzunlugu (cm) ait varyans analiz sonuglart ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplam1 Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Biochar 4 256,52138 64,13035 2,7105*
NaCl 3 225,70293 75,23431 3,1798*
Biochar x NaCl 12 347,75596 28,97966 1,2248
Hata 40 946,4030 23,6601
Genel 59 1776,3833
D.K. (%) 14,30

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde énemli, OD: énemli degil.

Tablo 4.11°de kok uzunluguna iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda, NaCI ve

Biochar interaksiyonu arasindaki farkin 0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir.

Kiyas 2020, Tuz oranlarinin artigina paralel olarak kok uzunlugunda azalma tespit
edilmistir. Leonardit oranlarindaki artigsa paralel olarak kok uzunlugunda ise pozitif bir
iliski tespit edilmistir. Oztiirk 2022, yapmus oldugu calismada domates bitkisine
uygulanan farkli oranlarda leonartit ve mese komiirii kullaniminda kék uzunlugu {izerine
olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Yerfistiginda uygulanan farkli oranlardaki tuz ve

biochar uygulamasi sonucuna bakildiginda yapilan ¢aligsmalarla paralellik gostermektedir.

Tablo 4.12. Biochar ve NaCl uygulamalarmin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) kok uzunluguna (cm) ait
ortalama degerleri tizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 34,17 38,67 35,22 32,06 35,03 a
B250 33,77 37,56 35,33 28,50 33,79a
B500 34,78 33,83 35,50 35,00 34,78 a
B750 32,67 28,78 39,72 25,83 31,75b
B1000 27,00 29,14 32,25 29,80 29,55 b
Ortalama 32,48 AB 33,60 AB 35,61 A 30,24 B
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Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin kdk uzunluguna ait ortalama degerleri
tablo 4.12°de verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yiksek kok uzunlugu
35,03 cm ile BO uygulamasindan, en diisiik deger 29,55 cm ile B1000 uygulamasindan
elde edilmistir. NaCI uygulamasina ait ortalama en yiksek kok uzunlugu 35,61 cm ile N2
uygulamasindan, en diisiik ortalama ise 30,24 cm ile N3 uygulamasindan elde edilmistir.
Kok uzunlugu iizerine tuzluluk stresini yonetmek i¢in kullanilan biocharin B750
uygulama dozuna kadar olumlu etkisinin oldugu gozlenmistir. Tuz uygulamalarinin son
dozu olan N3 dozuna kadar tuzlulugun stersinin kok uzunlugu agisindan yonetilebildigi

belirlenmistir.

Balc1 ve Boydak (2021) kolza bitkisine, Kurtulus ve Boydak (2022) aspir bitkisi tzerine
yapmis olduklar ¢aligmada farkli oranlarda uygulanan NaCl tuzunun bitkilerin gelisimi
uzerine olan etkisini incelemistir. Kok gelisimi {izerindeki etkisine bakildiginda tuz
oranindaki artisa paralel olarak kok uzunlugunda diistisler oldugunu belirlemistirler.
Yerfistig1 ve bagka bitkilerde yapilan bir¢ok tuzluluk ¢alismasinda tuzlulugun bitkilerde
kok gelisimini kisitladigi, uygulanan tuz dozlarindaki artisa paralel olarak kok
uzunlugunda azalmalar oldugu belirtilmistir (Aydinsakir et al., 2015; Kiyas, 2020; Oral
vd., 2020; Ucar vd. 2020).

4.7. Kok Yas Agirhg (g)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin kok yas agirligina (g) ait varyans analizi
sonuglart Tablo 4.13’te verilmistir. Varyans analiz sonuclar1 incelendiginde; kok yas
agirligi (g) bakimindan Biochar x NaCl interaksiyonu, NaCl ve Biochar uygulamalari

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.13.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaClI interaksiyonunun kdk yas
agirlig1 (g) ait varyans analiz sonuglari ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami1 Kareler ortalamasi F degeri
kaynaklar derecesi
Biochar 4 7,0988350 1,774709 | 37,1076**
NaCl 3 0,7108138 0,236938 | 4,9542**
Biochar x 12 5,2695146 0,439126 | 9,1817**
Hata 40 1,913043 0,047826
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Tablo 4.13.(Devam): Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaClI
interaksiyonunun kok yas agirligi (g) ait varyans analiz sonuglar1 ve degisim katsayisi

Genel 59 14,992206
D.K. (%) 12,72
*#: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde énemli, OD: énemli degil.

Tablo 4.13°de kok yas agirligina iligkin varyans analiz sonuglarina bakildiginda, NaCl,
Biochar ve Biochar x NaCl interaksiyonu arasindaki farkin 0,01 diizeyinde 6nemli

bulundugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) kok yas agirligina (g) ait
ortalama degerleri iizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 2,8la 2,01 bed 1,86 bcd 1,57 bed 2,16 A
B250 1,95 bed 1,57 d-g 1,94 bcd 1,62 c-g 1,77B
B500 1,77 b-e 1,48 d-g 1,91 bed 1,78 bed 1,74 B
B750 1,72 b-f 2,38 ab 2,29 abc 1,06 fg 1,87 B
B1000 097¢g 1,10 efg 1,01¢g 1,36 d-g 1,11C
Ortalama 1,84 A 1,71 AB 1,80 A 1,56 B

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin kok yas agirligina(g) ait ortalama
degerleri tablo 4.14’te verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yuksek kok yas
agirhigi(g) 2,16 g ile BO uygulamasindan, en disik deger 1,11 g ile B1000
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamasina ait ortalama en yliksek kok yas
agirhgr 1,84 g ile NO uygulamasindan, en diisik ortalama isel,56 g ile N3
uygulamasindan elde edilmistir. Tuzlulugun bitkinin gelisimini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek veya azaltmak i¢in bu calismada kullanilan
biochar materyali uygulamalarinin kok yas agirligi acisindan olumlu bir etkisi B750
dozunun N1 ve N2 tuz seviyelerinde gozlenmis olup, diger uygulamalarda bu etki

gbzlenememistir.

Balci ve Boydak (2021), farkli kolza g¢esitlerine uygulanan farkli oranlardaki tuz
miktarinin artigina paralel olarak bitki kok yas agirliginda azalma oldugu belirtilmistir.

Zambi (2019), baz1 bezelye cesitlerine uygulanan farkli oranlardaki tuz dozlarina
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bakildiginda tuz miktarindaki artisina paralel olarak bitkinin kok yas agirliklarinda
azalma oldugu belirtilmistir. Oral vd. (2020), farkli orandaki silisyum ve tuz dozlarinin
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisi Gizerine olan etkisi incelenmistir. Artan tuz dozlar
bitkinin strese girip su alimini etkiledigi bu da bitkinin gelisimini olumsuz etkiledigi yas
kok agirliginda diisiislere neden oldugu bildirilmistirler. Ozyavuz (2017), tuzsuz ve tuzlu
topraklar da yetistirilen patlican bitkisinin kok yas agirlig1 tizerine olan ortalama degerleri
onemli farklilik gostermis. Tuzlu topraklar da yetistirilen patlican bitkisinin kok yas
agirhigin1 6nemli Slgiide diisiisler oldugu tespit edilmis. Arastirmada iki farkli biyokomiir
uygulamasinin sonucuna bakildigindiginda bitki kok yas agirligi artisinda biyokomiirler
arasinda farkin ¢ok olmadigi dozlarin genel ortalamalarina bakildiginda ise dozlar
arasinda kontrole gore artisin oldugu belirtilmistir. Yerfistigina uygulanan biochar ve tuz
konsantrasyonlarinin etkisi incelendiginde dnceki ¢alismalarla paralellik gosterdigi tespit
edilmistir. Yerfistigina uygulanan tuz miktarindaki artisa paralel olarak bitkinin kok yas
agirhiginda azalma, biochar miktarindaki artisa paralel olarak kok yas agirliginda artma

oldugu gozlenmistir.

4.8. Bitkide K (Potasyum) Tayini (%)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin K (%) ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
4.15’te verilmistir. Varyans analiz sonuglart incelendiginde; K (%) bakimindan NaCl
uygulamasi istatistiki olarak Onemsiz, Biochar x NaCl interaksiyonu ve Biochar

uygulamasi ise dnemli bulunmustur.

Tablo 4.15.Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaClI, Biochar x NaCl interaksiyonunun K (%) ait
varyans analiz sonuglar1 ve degisim katsayisi

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri
kaynaklari derecesi
Biochar 4 0,48296667 0,120742 38,8237**
NaCl 3 0,01380000 0,0046000 1,4791
Biochar x 12 0,40283333 0,0335690 | 10,7940**
Hata 40 0,1244000 0,0031100
Genel 59 1,0240000
D.K. (%) 5,21

##: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde énemli, OD: 6nemli degil.
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Tablo 4.15’de K (potasyum) degerine iliskin varyans analiz sonuglarina bakildiginda,
Biochar ve Biochar x NaCl interaksiyonu arasindaki farkin 0,01 dizeyinde Onemli

bulundugu belirlenmistir.

Tablo 4.16. Biocar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) K (%) ait ortalama

degerleri ilizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 1,197 abcd 1,256 a 1,197 abcd 1,057 b-h 1,177 A
B250 1,210 ab 1,160 a-e 1,120 a-g 1,200 abc 1,173 A
B500 1,017 e-h 0,777 1 0,970 fgh 1,047 b-h 0,953C
B750 1,130 a-f 1,090 a-g 1,030 c-h 0,900 h1 1,038 B
B1000 0,900 h1 0,957 gh 1,027 d-h 1,160 a-c 1,011B
Ortalama | 1,09 1,05 1,07 1,07

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin K (%) ait ortalama degerleri tablo 4.16’da
verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yiksek K (%) %1,177 ile BO
uygulamasindan, en diigiikk deger %0,953 ile B500 uygulamasindan elde edilmistir. NaCl
uygulamasina ait ortalama en ylksek K (%) %1,09 ile NO uygulamasindan, en disiik
ortalama ise %1,05 ile N1 uygulamasindan elde edilmistir. Tuzlulugun bitkinin potasyum
alimma etkisi incelendiginde, bunun Onemli bir etkide olmadigi, biochar
uygulamalarindan BO ve B250 uygulamalarimin K igerigi ortalamalarina en olumlu artig
sagladigi gdzlenmistir. Interaksiyon degerlerinden de bunun anlasildigi, tuzlulugun

stresini B250 uygulamasinin azalttig tespit edilmistir.

Kiyas (2020), fasulye bitkisi iizerine yapilan caligmada leonardit uygulamasinin
K(potasyum) degeri iizerine 6nemli etkisi oldugu bellirli oranlarda uygulanan leonarditin
K igerigini artirdig1, tuz miktarindaki artisa paralel olarak leonarditin olumlu etkisinin
azalttig tespit edilmistir. Yilmaz (2015), kdmiir kiiliiniin tarim topraklarinda kullanilmasi
ile %5 ve altindaki kiiliin toprakta potasyum konsantrasyonunu arttirdigini bildirmistir.
Tarakcioglu et al. (2019), findik kabugundan {iretilen biyokdmdiiriin bitkinin toprakta

kullanabilecegi K (potasyum) belirli bir inkiibasyon siiresinde artirdigini bildirmislerdir.

Yerfistigina uygulanan biochar uygulamasi baktigimizda tuzluga karst B250
uygulamasindan en olumlu sonug elde edildigi ve bdylece yapilan ¢alismalar ile bulunan

sonuglar arasinda benzerlik oldugunu gostermektedir.
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4.9. Bitkide Na (sodyum) Tayini (mg/kg)

Biochar ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin Na (mg/kg) ait varyans analizi sonuglari
Na (mg/kg)

bakimindan Biochar x NaCl interaksiyonu uygulamasi istatistiki olarak 6énemli, NaCl ve

Tablo 4.17’de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde;

Biochar uygulamasi ise 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.17. Yerfistiginda (Arachis hypogaea L.) Biochar, NaCl, Biochar x NaCI interaksiyonunun
Na(mg/kg) ait varyans analiz sonuglar1 ve degisim katsayist

Varyasyon Serbestlik Kareler toplam1 Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi
Biochar 4 70749,84 17687,46 2,3343

NaCl 3 59426,41 19808,8 2,6143
Biochar x 12 204759,42 17063,29 2,2519*

Hata 40 303087,47 7577,2

Genel 59 638023,13
D.K. (%) 18,49

**; p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli, OD: 6nemli degil.

Tablo 4.17°de Na(sodyum) (mg/kg) degerine iliskin varyans analiz sonuglarina

bakildiginda, Biochar x NaCl interaksiyonu arasindaki farkin 0,05 diizeyinde onemli

bulundugu belirlenmistir.

Tablo 4.18. Biocar ve NaCl uygulamalarinin yerfistigiin (Arachis hypogaea L.) Na(mg/kg) ait ortalama

degerleri ilizerinde ortaya ¢ikan gruplar

Biochar NaCl
NO N1 N2 N3 Ortalama
BO 408,40 450,00 487,20 595,95 485,39
B250 360,45 490,65 426,95 393,40 417,86
B500 503,35 344,60 497,85 465,90 452,93
B750 412,70 550,45 458,05 487,65 477,21
B1000 427,40 501,10 670,80 484,70 521,00
Ortalama 422,46 467,36 508,17 485,52

Biochar ve NaCl uygulamalariin yerfistiginin Na (mg/kg) ait ortalama degerleri tablo
4.18’de verilmistir. Biochar uygulamasina ait ortalama en yiksek Na (mg/kg) 521,00
en disik deger 417,86 mg/kg ile B250

uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamasina ait ortalama en yiiksek 508,17

mg/kg ile B1000 uygulamasindan,
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mg/kg ile N2 uygulamasindan, en diisiik ortalama ise 422,46 mg/kg ile NO
uygulamasindan elde edilmistir. Tuzlulugun bitkinin gelisimini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Bunun yaninda sodyumun da bir bitki besin elementi olarak bitkinin bu
elemente bir miktar ihtiya¢ duydugu da bilinmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde,
sodyum elementinin tuz uygulamalari ile arttig1, ancak N3 dozunda tekrar azalisa gectigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda, biochar uygulamalarinin bitkinin Na alimina olumlu etkide

bulundugu gézlenmistir.

Kiyas (2020), fasulye bitkisine uygulanan leonardit ve tuz dozlarinin artis1 ile Na
miktarinin artig1 arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir. Zambi (2019), bezelye
bitkisine uygulanan farkli oranlardaki tuz dozu arttik¢a toprak tistii aksamda biriktirilen
Na miktar1 da genellikle artig1 belirtilmistir. Bulut (2007), bakla bitkisinin fide gelisimine
bakildiginda artan tuzlulukla beraber kok, govde ve yapraklarda yiiksek miktar da Na
biriktigi belirlenmistir. Ozcan vd. (2000), ii¢ farkli nohut ¢esidine uygulanan tuz stresinin
bitkide Na birikimini artirdig1 belirtilmistir. Aydinsakir et al. (2015), yerfistigin1 tuz
stresinin bitkinin gelisimini nasil etkiledigi lizerine yapilan arastirma sonucunda sulama
sularinin tuz igeriginin artmasi yaprakta ve kokte Na miktarin artmasma neden
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan onceki ¢alismalarla yerfistigina uygulanan uygulamalar

sonucu elde ettigimiz bulgular paralellik gostermektedir.

Elmasoglu vd. (2022), yapmis oldugu calismada Biyokomiiriin tuzlu topraklarin
iyilestirilmesinde ve topragin verimliligini arttirmada kullanilabilecegini belirtmistir.
Tarimsal uygulamalar sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin karbonlastirilarak topraga tekrar
uygulanmast organik madde yoniinden fakir olan topraklarimiza olumlu katki

saglayacagini belirtmistirler.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alisma agik hava sartlarinda saksi denemesi olarak ylriitiilmistiir. Calismada
fazla miktarda NaCl tuzu igeren topraklarda yetistirilen yerfistiginin, portakal biochari
kullanarak topraktaki tuzun olumsuz etkisinin azaltilabilmesine katki saglayip
saglamayacagi hakkinda fikir sahibi olmaktir. Arastirmada, NC -7 yerfistig1 ¢esidi i¢in O
kg/da ,250 kg/da ,500kg/da ,750 kg/da ve 1000 kg/da portakal biochar dozu ve 0 mM, 50
mM, 100 mM ve 150 mM NaCl tuz konsantrasyonlari uygulanmistir. Arastirmada; bitki
boyu (cm), dal sayisi(adet/bitki), kok uzunlugu(cm), yaprak alami(cm?), fide yas
agirhigi(g), fide kuru agirhigi(g), kok yas agirhgi(g), K(potasyum) (%), Na (sodyum)

(mg/kg) 6zellikleri incelenmistir.

Aragtirmada kullanilan konsantrasyonlar da NaCl tuzu uygulamasi yerfistigi ¢esidimizin
dal sayisi, kok yas agirhigi 0,01 diizeyinde; fide kuru agirligi, kok uzunlugunu ise 0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biochar uygulamasinda ise fide yas agirligi, kok yas
agirhgi, K (%) oran1 0,01 diizeyinde; yaprak alani, kok uzunlugu ise 0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Biochar x NaCl interaksiyonuna bakildiginda ise dal sayisi, fide yas
agirhigi, kok yas agirhgl, K (%) orami 0,01 diizeyinde, Na(mg/kg) miktart ise 0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yapilan arastirma sonuglarmma gore; belli orandaki portakal komirinun topraga
uygulanmasi yerfistigi bitkisinin bazi fizyolojik 6zellikleri (izerinde 6énemli rol oynadigi
tespit edilmistir. Biyokomiiriin toprak iyilestirici 6zelligi goz Oniinde bulundurularak,
stirdiiriilebilir tarim alaninda kimyasal girdilerin kullanimint minimuma diisiirmesi
yoniinden onemli bir faydadir. Siirdiiriilebilir tarim; ¢evre kirliligine neden olmadan,
dogal kaynaklarin minimum diizeyde kullanimi1 ile ekolojik dengeyi bozmadan iyi ve

yeteri kadar {irtin alimin1 hedefler.

Bu arastirmada kullanilan organik materyalin bitkinin farkli kisimlarina olumlu etkisinin
olmasinin yaninda farkli oranlarda kullanilan tuzun olumsuz etkisini azalttig1 sonucuna

ulagilmistir. Organik madde igeren materyallerin kullanimi topragin verimliligini ve bitki



48

gelisimini bircok yonden olumlu etkiledigi; bu calismada kullanilan portakal kdmdariinde
goriildiigi tizere, topragin iyilestirilmesinde ve bitki gelisimine birgok faydasi oldugu
sonucuna varilmistir. Biyokomiiriin toprak 1slahi i¢in uygulanmasi ve biyokomiiriin
toprak islemesi icin gelecekteki arastirma ve uygulamalarda kullanimi tarim, g¢evre ve

stirdiiriilebilirlik agisindan son derece biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerin gelisim dénemleri baktigimizda tuzun bitki
gelisimi lizerinde birgcok olumsuz sonuca neden oldugu s6ylenebilir. Toprak iyilestirici ve
tuzun olumsuz etkisini azaltict bir Gzellige sahip olan biochar maddesi topraga
karistirilarak kullanilabilmektir. Kontrollii saks1 sartlarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, tuz
konsantrasyonunun artirilmasiyla yerfistigi bitkisinin fide devresinde olusan stresin
portakal biochar uygulamasi ile azaltilabilecegi sGylenebilir. Yapilan arastirma sonuglari

uygulamaya yonelik tarla denemelerine katki saglayacagi timit edilmektedir.
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