Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(12): 4252-4257, 2025

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v13i12.4252-4257.8427

S
o

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Effects of Biochar Applications on the Growth and Bioactive Compound
Content of Red Pansy (Viola wittrockiana)

Giizella Yilmaz Vural'»*

!Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimii, 60240, Tokat, Ti tirkiye

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 07.10.2025
Accepted : 21.11.2025

Keywords:

Antioxidant Activity
Individual Phenolic
Edible Flower
Biochar

Yield

The study examined the effects of biochar applications on the individual phenolic compounds,
bioactive compound content, and yield of the edible flower Red Pansy (Viola Wittrockiana). The
study was carried out in a greenhouse with a temperature of 18°C. A randomized plot design was
used with three replications, with two pots per replicate. Two-liter pots were used in the study. Walnut
shell and walnut pruning waste were used as the main biochar materials. Biochar was applied at a rate
of 2%. Biochar applications caused an increase in some bioactive compounds and individual
phenolics, while causing a decrease in others. To examine plant yield, the number of flowers, flower
diameter, plant height, stem weight, root length, and root weight were determined. Significant
increases were observed in all these parameters in both biochar applications compared to the control
group. For example, the number of flowers recorded as 4.7 in the control group could be increased to
22.9 with biochar application. The data obtained from the study revealed that biochar is a good
material for producing more productive Red Pansy flowers, but when the goal is to increase functional
phytochemicals, characteristics such as application dose, biochar base material, and production
temperature must be carefully selected.
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Verim

Calismada biyokomiir uygulamalarinin yenilebilir ¢igek Kirmizi Hercai Menekse (Viola
Wittrockiana) bitkisinin bireysel fenolik bilesikleri, biyoaktif bilesik icerigi ve verimi {izerine etkileri
incelenmigtir. Calisma sicakligi 18°C derece olan serada yiiriitiilmiistiir. Calisma her tekerriirde 2
sakst olacak sekilde, 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilmstir.
Caligmada 2 litrelik saksilar kullanilmigtir. Biyokdmiir hammaddesi olarak findik kabugu ve ceviz
budama atig1 kullanilmistir. Biyokomiir %2 oraninda uygulanmistir. Biyokomiir uygulamalar1 bazi
biyoaktif bilesiklerde ve bireysel fenoliklerde artma egilimine bazilarinda ise azalma egilimine neden
olmustur. Bitki verimini incelemek igin bitkilerin ¢igek sayilari, ¢icek ¢aplari, bitki uzunluklari, govde
agurliklari, kok uzunluklar ve kok agirliklart belirlenmistir. Bu parametrelerin tamaminda kontrol
grubuna kiyasla her iki biyokoémiir uygulamasinda da 6nemli derecede artis gdzlemlenmistir. Ornegin;
kontrol grubunda 4,7 olarak kaydedilen c¢igek sayisi biyokdmiir uygulamas: ile 22.9’a kadar
yiikseltilebilmistir Caligmadan elde edilen veriler biyokdmiiriin Kirmizi Hercai Menekse gigeklerini
daha verimli liretmek i¢in iyi bir materyal oldugunu ancak fonksiyonel fitokimyasallarin arttirilmasi
hedeflendiginde uygulama dozu, biyokdmiir ana materyali, yapim sicaklig1 gibi 6zelliklerin dikkatle
secilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Giris

Yenilebilir ¢i¢ekler, son yillarda admi sikga
duydugumuz yeni gida iiriinleri arasinda yer almaktadir.
Yenilebilir ¢igekler, birgok iilkeye ait geleneksel yemekler
icerisinde ya da tathilarda, salatalarda, iceceklerde siisleme
veya tamamlayict gida amaci ile kullanilmaktadir
(Fernandes ve ark., 2020). Bu ¢igeklerin kullanim
amagclarinin yani sira yeni bir gida sektorii olusturmalari
onem arz etmektedir. Ciinkii Diinya genelinde diizensiz
niifus artis1 beraberinde bir¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlardan biri de degisen iklim ve
¢evre kosullar1 sonucu insan beslenmesindeki bilyiik bir
payt kapsayan gidalarin artik yeteri kadar iiretiminin
yapilamamasi durumunu ortaya ¢ikarmasidir. Bu sorunlara
karsilik yeni gida arayislari baslamistir. Yeni gida
sektoriinde yerini alan yenilebilir ¢igcekler hem besin
degerlerinin  yiiksek olusuyla hem de biyoaktif
bilesenlerinin zengin olusuyla Onemini arttirmaktadir.
Yemek kitaplari, giincel yemek programlari, dergiler bu
ciceklere siklikla yer vermektedir (Rop ve ark., 2012,
Marchioni ve ark., 2020). Bu ¢igeklere verilen énemin
artmas1 bu ¢igeklerle ilgili pazar payidaki artigin habercisi
niteligindedir (Takahashi ve ark., 2020).

Yenilebilir ¢icek kavramimnin giincel olmasi ve bu
ciceklerin 6neminin anlasilmasi, bu ¢iceklerle ilgili yapilan
caligmalarin sayisinin artmasint beraberinde getirmistir
(Fernandes ve ark., 2020). Yapilan c¢alismalar biiyiik
oranda bu g¢igeklerin igerikleri ve saglikla iliskileri ile
ilgilidir. Bu ¢iceklerin yetistiriciligi ve igeriklerini daha da
arttirabilecek uygulamalarla ilgili ¢alisma yok denecek
kadar azdir. Bu calisma, findik ve ceviz kokenli
biyokdmiirlerin Viola wittrockiana’nin fenolik profili ve
verim parametreleri iizerindeki etkilerini inceleyerek bu
alandaki boslugu doldurmayi amaglamaktadir. Bu galisma
smirlt  sayida literatlir bulunan bu konuya katk:
saglayacaktir. Calismada Kirmizi Hercai Menekse (Viola
Wittrockiana) bitkisinin biyoaktif bilesik miktarini,
bireysel fenolik miktarin1 ve verimi arttirmak amaci ile
biyokémiir materyalinin kullanimi ¢alismaya dahil
edilmigtir. Organik materyalerin, 250°C ve daha yiiksek
sicaklikta, havasiz veya ¢ok az hava olan ortamlarda proliz
edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan maddeye biyokOmiir
denir (Karhu ve ark., 2011). Biyokdmiir materyali bitki
biiyiime ve gelisimini destekleyip atmosferik karbonu da
diisiirdiigii i¢in siyah altin olarak da anilmaktadir (Sohi ve
ark., 2010). Ayrica son yillarda biiyiik bir sorun haline
gelen toprakta biriken agir metal kirliligine karsilik
biyokdmiir kullaniminin etkili ¢6ziim yolu oldugu
diistiniilmektedir (Y1lmaz Vural ve ark., 2025). Yapilan
caligmalar biyokdmiir su tutma kapasitesini arttirdigi, besin
tutma kapasitesinin yiikksek oldugu, besin elementi
icerigine katki sundugu, toprak diizenleyici oOzellikte
oldugu ve bitkiler i¢in daha bir¢ok fayda sagladigini
gostermektedir (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016;
Githinji, 2014, Yuan ve ark., 2011; Conte ve ark., 2013).
Ayrica toprak kokenli patojenleri engelleme ve topraktaki
fitotoksik organik molekiilleri absorbe etme konusunda
biyokomiiriin etkili oldugu belirlenmistir (Eo ve ark., 2018;
Oleszczuk ve ark., 2012).

Yapilan bu ¢alismada, biyokdmiir uygulamalari ile son
yillarda siklikla karsimiza ¢ikan yenilebilir ¢igekler i¢inde
en c¢ok kullanilan ¢iceklerden biri olan Kirmizi Hercai
Menekse bitkisinin biyoaktif bilesik miktarini, bireysel
fenolik miktarini ve verimini arttirmak amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yer alan ve sicakligi
18 °C olarak ayarlanan serada 24 Kasim — 30 Mart tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Caligmada 2 1t’lik saksilar
kullanilmistir.  Calismanin  yiriitiildiigli ~ saksilarda
kullanilan toprak 6zellikleri Cizelge 1’°de verilmistir.

Caligmada, bitki materyali olarak, yenilebilir ¢igekler
arasinda en ¢ok kullanilan ¢ig¢eklerden biri olan Kirmizi
Hercai Menekse (Viola Wittrockiana) kullanilmistir.
Gosterisli ¢igeklere sahip olan Hercai Menekse bitkileri
Violaceae familyasinda yer alir. Antioksidan degerleri
yiiksek olan bu bitkiler en ¢ok kokteyller ve tatlilarda
siisleme amagli, salata ve yemekler i¢in de tamamlayict
iirin olarak kullanilir (Gonzalez-Barrio ve ark., 2018).

Caligmada biyokdmiir yapimi i¢in iki farkli hammadde
kullanilmistir. Bunlardan biri Giresun ilinden toplanan
findik kabuklar1 digeri de Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi’ne ait araziden elde edilen ceviz budama
atiklaridir. Hammaddeler hava kuru halde kurutulup 0.5
mm biyiiklikte o6giitiildiikten sonra hava almayacak
sekilde celik kaplara yerlestirilerek kiil firin1 igerisinde 500
°C’de yavas piroliz islemine tabi tutulmus ve biyokdmiir
materyalleri elde edilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). (Ronsse ve
ark., 2013). Calismada kullanilan biyokomiirlere ait
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Calisma her tekerrirde 2 saksi olacak sekilde, 3
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
hazirlanmigtir.  Calismaya konu olan  biyokdmiir
uygulamalari, yapilan ¢alismalarda %2 biyokdmiir
uygulamasi ile diger uygulanan dozlara kiyasla daha iyi
verim artis1 elde edildigi gerekgesi ile (Acir ve Erdem,
2020), bu oranda yapilmigtir. Dolayisiyla calismada
biyokomiir ilavesi olmayan kontrol grubu (1/1 oraninda
toprak/torf karigimi), ceviz biyokomiir eklenmis uygulama
grubu (1/1 oraminda toprak/torf karisimi + %2 ceviz
biyokdmiirii) ve findik biyokoémiir eklenmis uygulama
grubu (1/1 oraninda toprak/torf karigimi + %2 findik
biyokomiiril) olmak {izere 3 farkli yetistirme ortami
kullanilmistir. Biykomiirler saksilara homojen olarak
karigtirtlmigtir.  Bitki tohumlar1 torfa ekilmis ve 2-3
yaprakli hale geldiklerinde bitkiler yetistirme ortamlarina
almmustir. Deneme boyunca saksilar saf su ile sulanmis ve
biyokoémiiriin besleyici 6zelliginin de 6n plana ¢gikmast i¢in
herhangi bir giibreleme yapilmamustir.

Deneme siiresince, her saksidan elde edilen ¢igekler
ayrt ayr1 falkon tiiplere konularak -80 °C'de derin
dondurucuda depolanmigtir. Deneme sona erdirilirken
bitkilerde, verim igin belirlenen parametrelere yonelik
olgtimler yapilmustir.

Laboratuvar Analizleri

Toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam
antosiyanin igeriklerinin belirlenmesi ve antioksidan
analizi icin depolanan ¢iceklerden homojen Ornekler
almarak analizde kullanilmistir. Analiz siiresince ¢igekler
sivi azot icinde homojen bir sekilde pargalanmis ve
ardindan metanol ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmistir. Elde
edilen ekstrakt analizlerde kullanilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin 6zellikleri
Table 1. Properties of the soil used in the study

Toprak Ozellikleri Analiz Sonucu Degerlendirme Sinir Degeri

PH Saturasyon Camurunda 7.63 Hafif alkali 6,5-7,5
% Kireg 68.81 Cok kiregli 5,0-15,0
% Tuz Saturasyon Camurunda 0.017 Az tuzlu 0,0-0,15
% Organik Madde 1.55 Orta 3-4
Yarayish (kg/da) Potasyum (K,O) 55.87 Yeterli >30
Fosfor (P,0Os) 1.51 Yetersiz >13
Biinye Sinifi Killi tinlt

Cinko 0.369 Yetersiz >1
Yarayish Mikro Demir 5.54 Yeterli >4.5
element (mg/kg) Mangan 2.521 Yeterli >1

Bakar 0412 Yeterli >(,2

I;eactor vessel

i I

Sekil 1. Biochar iiretiminde kullanilan piroliz {initesinin gosterimi
Figure 1. lllustration of the pyrolysis unit used in biochar

production)

Sekil 2. Biochar iiretimi i¢in 6zel imal edilmis kabimn kiil
firmn1 igerisindeki goriintiisi
Figure 2. Image of the specially manufactured container
for biochar production inside the muffle furnace)

Cizelge 2. 500°C piroliz sicakliginda iiretilen ceviz ve findik biyomdmiirlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of walnut and hazelnut biomaterials produced at 500°C pyrolysis temperature

Biyokdmiir Spesifik yiizey alani PH EC C N P K Fe Zn
Materyali M2 gh mS) (%) (%) Mgkgh Mgke') Mgkg" Mgkegh)
Ceviz 318,7 925 047 79,6 0,12 224 6132 322 11,6
Findik 290,6 8,66 0,35 58,9 0,16 165 7302 377 65,2

Fenolik asitlerin ultra yiiksek performansli sivi
kromatografisi (UHPLC; Ultimate 3000, Thermo
Scientific, CA, ABD) ile ayrilmasi, Ozturk ve ark. (2019)
tarafindan kullanilan yonteme gore belirlenmistir.
Analizde aminobenzoik, proto-katekuik, hidroksi-benzoik,
katesin, klorojenik, kafeik, kumarik,, ferulic ve rutin,olmak
iizere bireysel fenolikler &lgiilmiistiir. Ornekler, 1:1
oraninda damitilmis su ile damitilmis ve ardindan 15.000
x g'de 15 dakika siireyle santrifiijlenmistir. Siipernatant,
0,45 pum millipore filtrelerle filtrelenmis ve ardindan
UHPLC i¢in enjekte edilmistir. Kromatografik ayirma,
UHPLC sisteminde DAD dedektorii (DAD3000, CA,
ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Analitler, sicaklik
30 °C olarak ayarlanmig 250 x 3,0 mm, 5 um Hypersil GD
fenil kolonu (Thermo Scientific, CA, ABD) ile ayrilmistir.
Eliisyon ¢oziicii igin %0,28 sulu siilfiirik asit (¢oziicii A) ve
%100 metanol (¢oziici B) kullanilmistir. Ayirma 250
nm'de gergeklestirilmis ve toplam calisma siiresi 40 dakika
stirmiistiir. Enjeksiyon hacmi 20 pl ve mobil faz akig hizt
1 ml/dk olarak ayarlanmistir. Sonuglar miligram/kilogram
(mg kg™) cinsinden ifade edilmistir.

Toplam fenoller, Beyhan ve ark. (2010) tarafindan
kullanilan  yonteme gore Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak belirlenmistir. Buna gore, hazirlanan ¢ozelti

bir spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis ve
sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmis ve
g GAE kg-1 taze agirlik fw olarak ifade edilmistir.

Toplam flavonoidler, Zhishen ve ark. (1999) 'min
yontemine gore belirlenmistir. Buna gore, hazirlanan
¢ozelti spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda
Olciilmiis ve sonucglar quercetin esdegeri (QE) olarak
hesaplanmis ve g QE kg™! fw olarak ifade edilmistir.

Giusti ve ark. (2001) tarafindan agiklanan pH farki
yontemi, pH 1,0 ve 4,5 tamponlarda hazirlanan ¢icek
oziitlerindeki toplam monomerik antosiyanin miktarin
(TMA) belirlemek i¢in kullanilmistir. Absorbans, UV-Vis
spektrofotometre  kullanilarak 533 ve 700 nm'de
Olgiilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1  (29.600
siyanidin-3-glukozit molar ekstinksiyon katsayisi) ve
absorbans degerleri [(A520-A700) pH 1,0- (A520-A700)
pH 4,5] taze agirligin grami basma mikrogram (pg)
siyanidin-3-glukozit cinsinden ifade edilmistir.

Ferrik iyon (Fe+3) indirgeyici antioksidan giicii testi
(FRAP) ve I1,l-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) testi,
antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in kullanilmistir.
FRAP yontemi, Benzie ve Strain (1996) tarafindan
kullanilan yonteme gore uygulanmistir. Buna gore,
hazirlanan ¢ozelti spektrofotometrede 593 nm dalga
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boyunda ol¢lilmiis ve elde edilen degerler mmol Trolox
esdegeri (TE) kg-1 olarak ifade edilmistir. DPPH testi,
Blois'un (1958) yoOnteminin bir modifikasyonu ile
gerceklestirilmistir. Hazirlanan ¢Ozelti, bir
spektrofotometrede (Shimadzu UV 1280, Tokyo, Japonya)
517 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis ve sonuclar mmol TE kg-
1 fw olarak ifade edilmistir.

Yapilan analizlerin yami sira bitki gelisimlerinin
incelenmesi agisindan, bitkilerin ¢igek sayilari, ¢igek
caplari, bitki uzunluklari, govde agirlhiklar, kok
uzunluklari ve kok agirliklari belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Elde edilen veriler varyans analizi ile analiz edildikten
sonra uygulama ortalamalari Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile karsilastirilmustir. Istatistik analizler SAS paket
programi kullanilarak yapilmustir.

Bulgular

Deneme sonunda yapilan analiz sonuglarina gore
biyokémiir  uygulamalarimin  kirmizi  menekselerin
biyoaktif bilesik igerigi iizerine etkileri ile ilgili net bir
sonuca vartlamamistir. Biyokdmiir uygulamalart bu
bilesiklerin igeriklerinin bazilarinin artmasina bazilarmin
da azalmasina neden olmustur. Fakat tim bu artig ve
azalislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge
3).

Bireysel fenolik analiz sonuglari incelendiginde de ayni
durumla karsilagilmig, biyokdmiir uygulamalar1 bazi
fenolik degerleri arttirdig1 baz1 fenolik degerleri azalttigi
gbozlemlenmistir. Proto-catechuic igin en iyi sonug ceviz
biyokomiirii uygulamasindan elde edilirken, bu sonug
istatistiksel olarak da onemli bulunmustur. Hydroxy-
benzoic i¢in ise yine en iyi sonu¢ ceviz biyokOmiirii
uygulamasindan alinirken, bu sonug kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken findik biyokomiirii
uygulamasina gore onemli bulunmustur. Caffeic icerigi
incelendiginde en diisiik sonug biyokomiir
uygulamasindan alinmigtir. Ceviz biyokdmiirii uygulamasi

Cizelge 3. Bitkilerin Biyoaktif Bilesik Icerikleri
(Table 3. Bioactive Compound Contents of Plants)

ve kontrol grubu bitkilerindeki artig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Coumaric igeriginde ise en yiiksek
deger kontrol grubuna aitken en disik deger ceviz
biyokémiirii olan saksilardan elde edilmistir. Bu igerik igin
uygulamalar arasi1 farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. En yiiksek degerler ferulic igeriginde kontrol
grubuna, rutin iceriginde de findik biyokdmiiriine aittir.
Her iki icerik icinde en yiiksek degerler diger iki
uygulamadan elde edilen sonuglara gore istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4).

Biyokdmiir uygulamalarinin biyoaktif bilesenlerde ve
bireysel fenoliklerde belirgin degisimler olusturmamasina
karsilik, iki biyokdmiir uygulamasi da bitkinin bilylime ve
gelisiminde ciddi artiglara neden olmustur. Biyokomiir
uygulamalar1 sonucunda govde agirligr disindaki biitiin
verim parametrelerinde istatistiksel olarak ¢ok Onemli
artislar elde edilmistir. Kontrol grubunda 4,7 olarak
kaydedilen cicek sayis1 biyokdomiir uygulamasi ile 22,9°a
kadar yiikseltilebilmistir. Cicek ¢aplart incelendiginde;
kontrol grubunda 3,12 olan ¢icek c¢apimn, findik
biyokdmiirii uygulamasi ile 4,23’e, ceviz biyokdmiir
uygulamasi ile de 4,49’a kadar arttirildigt belirlenmistir.
Kontrol grubunda, 12,65 cm olan bitki uzunlugu, ceviz
biyokomiirii uygulamasinda 17,23 cm, findik biyokomiirii
uygulamasinda 18,24 olarak kaydedilmistir. Govde
agirhiginda kontrol grubuna gore biyokdomiir uygulamalari
ile artis saglanirken, bu artislar istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Kontrol grubunda, 14,4 cm olarak olgiilen
kok uzunlugu, ceviz biyokdmiirii uygulamasi ile neredeyse
iki katma (27,9 cm) ¢ikarilmustir.

Kok uzunlugunda findik biyokoémiirii uygulamasinda
21,5 cm Olgilmistiir. Findik biyokémiirii ve ceviz
biyokoémiirii ile kontrol grubuna gore elde edilen kdok
uzunlugundaki artiglar istatistiksel olarak  Onemli
bulunmustur. Kok agirliginda da diger parametrelerde
oldugu gibi biyokoémiir uygulamalari ile istatistiksel olarak
onemli artiglar saglanmistir. Kontrol grubunda 22,6 cm
Olciilen kok agirligi, findik biyokdomiirii uygulamasinda
33,5 cm, ceviz biyokomiirii uygulamasinda 38,7 cm
Olclilmiistiir.

Toplam Top la.m DPPH Antioksidan FRAP Antioksidan Toplam Monomerik
. Fenolik . . o
Uygulamalar| Flavonoid (Mg GAE 100 Aktivitesi Aktivitesi Antosiyanin
(Mg QE 100 g')" V'8 o) (Mmol TE 100 g (Mmol TE 100 g') (Mg cyn-3 glu eq kg™ fw)
Kontrol 692 A 311 A 52,7A 153 A 99,7 A
%2 Cvz 582 A 309 A 31 4A 15,4 A 101,8 A
%?2 Fndk 680 A 285 A 45 A 13,8 A 83,2 A

Ayni harf'ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05). (There is no statistical difference between means indicated with the same

letter (p>0.05).)

Cizelge 4. Bitkilerin Bireysel Fenolik Igerikleri
(Table 4. Individual Phenolic Contents of Plants)

U lamalarAmmObenZOik Proto- Hidroksi-  Katesin Klorojenik Kafeik Kumarik (ll:\zn/llls k) Rutin
yeu Mg/kg) katekuik(mg/kg)benzoik(mg/kg) (Mg/kg) (Mgkg) (Mgkg) (Mgkg) gke Mg/kg)
Kontrol 0,28 A 3,35B 128,4 A 95A 7623 A 359,0A 559,4A 19199 A 936 B
%2 Cvz 0,25 A 553 A 1352 A 42A 6344A 3048A 2778B 7542B 573 B
%2 Fndk 0,37 A 2,63 B 103,5B 10,1 A 6442A 146,0B 3192 AB 8728 B 1763 A

Ayni harf'ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05). (There is no statistical difference between means indicated with the same

letter (p>0.05).)
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Cizelge 5. Bitkilerin Verim Parametreleri
(Table 5. Yield Parameters of Plants)

Uygulamalar Cigek Sayisi Cicek Cap1  Bitki Uzunlugu Govde Agirligi Kok Uzunlugu Kok Agirligt
Kontrol 4,7B 3,12B 12,65 B 282 A 14,4 B 22,6 B
C2PGR 229 A 4,49 A 17,23 A 37,2 A 279 A 38,7A
F2PGR 21,3 A 4,23 A 18,24 A 36,8 A 21,5 A 335A

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05).
(There is no statistical difference between means indicated with the same letter (p>0.05).)

Yalnizca bitki uzunlugunda findik biyokdmiirii ceviz
biyokomiirii uygulamasindan daha etkili olurken,
aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Diger biitlin verim parametrelerinde en yiiksek degerler
ceviz biyokdmiirii uygulamasindan elde edilmistir. Her iki
biyokdmiir verim parametrelerinde kontrol grubuna
kiyasla Onemli artiglar saglarken iki biyokomiir
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak onemli fark
kaydedilmemistir (Cizelge 5).

Tartisma

Yapilan bir¢ok ¢aligmada biyokdmiir uygulamalar ile
verim ve biyoaktif igerik oraninda Onemli artislar
saglandigi gozlemlenmistir. Akhtar ve ark. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada biyokdmiir uygulamasinin, toprak
yapisini iyilestirerek, kok bolgesinde su ve besin igerigi
yoniinden daha dengeli bir ortam sagladigi ve bitkinin
biyoaktif igerigini arttirdigt sonucuna varmiglardir. Benzer
sekilde, cay bitkisi ile yapilan g¢alismada biyokomiir
uygulamasi ile toplam flavonoidlerde artis saglanmistir
(Yang ve ark., 2025). Fakat yapilan bu c¢aligmada
uygulamalar fenolik bilesikler ve diger biyokimyasal
icerikler iizerinde belirgin etkiler olusturmamustir. ki
calismadan benzer sonu¢ alinamamasinin, biyokdmiiriin
etkisinin biyokomiiriin yapildig1 ana materyal ve yapildig:
sicaklik gibi etkilerle degisebileceginden kaynakli oldugu
diistiniilmektedir.

Yapilan bazi caligmalarda diisiik doz biyokomiir
uygulamalarmin fenolik bilesikleri arttirdigi, yliksek doz
biyokomiir uygulamalarinin ise besin dengesizliklerine yol
acarak metabolit sentezini baskilayabildigi sonucuna
vartlmistir (El-Naggar ve ark., 2019). Viola cornuta
cigekleri ile yapilan bir ¢aligmada, diisiik doz biyokdmiir
uygulamasinin bazi fenolik bilesikleri azalttigi, daha
yiikksek doz biyokdomiir veya aymi dozla beraber giibre
uygulamasi yapmanin bu fenoliklerde artisa neden oldugu
gozlemlenmistir (Regmi ve ark.,, 2023). Bu yiizden
biyokomiiriin fenolik metabolizmaya etkileri incelenirken
cevresel kosullarin ve uygulama dozunun farklilik
gosterecegi unutulmamalidir.

Deng ve ark. (2022) 500 °C’de iirettikleri biyokdmiiriin
bazi biyoaktif bilesikleri arttirdigini, 700 °C’de firettikleri
biyokomiiriin ise bu biyoaktif bilesiklerin bazilarini
azaltigmmi gozlemlemislerdir. Bu calismada iiretilen
biyokomiiriin 500 °C’de firetildigi halde artisa neden
olmayisi, biyokdmiiriin iiretim sicakliginin, biyokdmiiriin
etkisini tek basina belirlemedigini ortaya koymaktadir.

Baz1 bireysel fenoliklerde gozlemlenen artis,
biyokdmiir uygulamalarinin fenolik sentezini tamamen
baskilamadigini, belirli bilesikler igin tesvik edici

oldugunu diisiindiirmektedir. Benzer olarak Anteh ve ark.
(2023), yaptiklart ¢aligmada biyokdmiir uygulamasi ile
bazi fenolik degerlerinde artis bazi fenolik degerlerinde ise

azalma egilimi elde etmislerdir. Aym sekilde kirmizi
menekse bitkisine uygulanan biyokdmiiriin de bazi enzim
aktivitelerini destekleyerek baz1 fenoliklerin
sentezlenmesini tesvik ettigi diisliniilmektedir.

Deng ve ark. (2022) diisiik stres kosullarinda fenolik
birikiminin diisik oldugunu ve toprak verimliliginin
arttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak Chen
ve ark. (2025) biyokémiir uygulamalarmin iiriin kalitesini
arttirdigini  gozlemlemislerdir. Bizim g¢alismamiz da bu
caligmalara benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Calisma
sonucuna gore biyoaktif bilesenlerde ve bireysel
fenoliklerde azalmalar gorildigli i¢in biyokomiiriin
kirmizi menekse bitkisi i¢in kullaniminin olumsuz oldugu
sonucuna vartlmaz. Tam aksine bitkinin verim
parametrelerinde gozlemlenen 6nemli artig, biyokomiir
uygulamalarinin bitkinin enerjisini stres metabolitleri

yerine  biliyime ve  gelisimeye  yonlendirdigini
gostermektedir.
Sonuc¢

Bu calismada ceviz ve findik biyokdmiirlerinin %2
oraninda uygulanmas: yenilebilir kirmizi menekse
bitkisinde biyoaktif bilesenlerin ve bireysel fenoliklerin bir
kisminda azalmaya, ancak tiim verim parametrelerinde
anlamhi artiglara neden olmustur. Cicek sayisi, kok
uzunlugu ve kok agirligi gibi Olgiitlerde gozlenen bu
artislar, biyokOmiiriin bitki gelisimini tesvik eden fiziksel
ve  kimyasal etkilerinin  bir  sonucu  olarak
degerlendirilebilir. Buna karsin fenolik bilesiklerdeki
azalma, biyokdmiiriin olusturdugu daha dengeli kok
bolgesi kosullarinda bitkinin stres metabolizmasini
azaltmasiyla iliskilendirilebilir.

Sonuglar son yillarda siklikla karsimiza ¢ikan
yenilebilir giceklerin, biyokdmiir uygulamalar ile bitki
gelisimi ve verimin &nemli derecede artirilabilecegini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar farkli {iretim
sistemler sonucunda ortaya c¢ikan organik atiklarin
biyokomiire doniistiiriilerek boylesine faydali bir amag igin
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Diger taraftan
fakli biyokomiir oranlar1 ve 6zellikleri konusunda detaylt
caligmalara gerek duyulmaktadir.
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