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SİLİSYUM ve BİYOKÖMÜR UYGULAMALARININ KALENDULA (CALENDULA 
Officinalis) BİTKİSİ’NİN VERİM PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Güzella YILMAZ VURAL (ORCID: 0000-0002-9284-9698) 
Tokat Gaziosmanpaşa University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, 

 Tokat-Türkiye 
Email: guzella.yilmaz@gop.edu.tr 

 
ÖZET 

Çalışma silisyum ve biyokömür uygulamalarının yenilebilir çiçek Kalendula (Calendula 
officinalis) Bitkisi’nin verim parametreleri üzerine etkilerini belirlemek amacı ile yapılmıştır. 
Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi’ne ait ısıtmasız 
serada yürütülen çalışmada 2,5 lt’lik saksılar kullanılmıştır. Çalışmada kontrol grubu (½toprak 
+ ½ torf), 100 ppm silisyum uygulaması (½toprak + ½ torf + 100 ppm Si), 200 ppm silisyum 
uygulaması (½toprak + ½ torf + 200 ppm Si), %2 Biyokömür uygulaması ( ½toprak + ½ torf + 
%2 biyokömür) ve %5 biyokömür uygulaması (½toprak + ½ torf + %5 biyokömür uygulaması) 
olmak üzere beş farklı üretim ortamı kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan biyokömür, evsel atık 
depolama çamuru kullanılarak elde edilmiştir. Silisyum kaynağı olarak potasyum silikat 
(K2SiO3- %18,2 Si) kullanılmıştır.Viyollere doldurulmuş torf ortamına ekilen tohumlar, 2-3 
yapraklı bitki haline geldiğinde hazırlanan yetiştirme ortamlarına alınmıştır. Çalışma 
sonucunda elde edilen verilere göre silisyum ve biyokömür uygulamalarının, bitki boyu, herba 
ağırlığı, kök boyu, kök ağırlığı, çiçek sayısı ve çiçek çapı olmak üzere ölçüm yapılan bütün 
parametrelerde artışa neden olduğu gözlemlenmiştir. Gözlemlenen artışların bir kısmı önemsiz 
bulunurken bir kısmı istetistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kontrol grubunda 33.7 cm olarak 
ölçülen bitki boyu %2 biyokömür uygulaması ile önemli derecede artarak en yüksek değer olan 
46.7 cm’e ulaşmıştır. %2 biyokömür uygulaması herba ağırlığında da önemli artışa neden 
olarak, 74.4 g ölçülen herba ağırlığını 90.6 grama ulaştırmıştır.  Çiçek sayısı ve çiçek çapı 
parametrelerinde de en yüksek değerler %2 biyokömür uygulaması ile elde edilmiştir. Kök 
boyu ve kök ağırlığı parametrelerinde ise en yüksek değerler 200 ppm Si uygulaması ile elde 
edilmiştir. 200 ppm Si uygulamasının kök boyu ve kök ağırlığına etkisi kontrol grubuna göre 
önemli, %2 biyokömür uygulamasına göre önemsiz bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Silisyum, biyokömür, bitki verimi, atık çamuru 
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ABSTRACT 

The study was conducted to investigate the effects of silicon and biochar applications on the 
yield parameters of the renewable flower Calendula (Calendula officinalis). The study was 
conducted in an unheated greenhouse located at the Agricultural Application and Research 
Center of Tokat Gaziosmanpaşa University, using 2.5-liter pots. The study included control 
group (½ soil + ½ peat), 100 ppm silicon application (½ soil + ½ peat + 200 ppm Si), 200 ppm 
silicon application (½ soil + ½ peat + 400 ppm Si), 2% biochar application (½ soil + ½ peat + 
2% biochar), and 5% biochar application (½ soil + ½ peat + 5% biochar). The biochar used in 
the study was obtained from domestic waste storage sludge. Potassium silicate (K2SiO3- 18.2% 
Si) was used as the silicon source. Seeds sown in the peat medium filled into trays were 
transferred to the prepared growing media when they reached the 2-3 leaf stage. According to 
the data obtained at the end of the study, it was observed that silicon and biochar applications 
caused an increase in all measured parameters, including plant height, herbaceous weight, root 
length, root weight, flower number, and flower diameter. While some of the observed increases 
were found to be insignificant, some were found to be statistically significant. Plant height, 
measured at 33.7 cm in the control group, increased significantly with the 2% biochar 
application, reaching the highest value of 46.7 cm. The 2% biochar application also caused a 
significant increase in herbaceous weight, raising it from 74.4 g to 90.6 g.  The highest values 
for flower number and flower diameter parameters were also obtained with the 2% biochar 
application. The highest values for root length and root weight parameters were obtained with 
the 200 ppm Si application. The effect of the 200 ppm Si application on root length and root 
weight was found to be significant compared to the control group but insignificant compared 
to the 2% biochar application. 

Keywords: Silicon, biochar, plant yield, waste sludge 
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Giriş  

Yüzyıllardır birçok ülkede kullanılan yenilebilir çiçekler son yıllarda sıklıkla karşımıza 
çıkmaktadır. Estetik görünümlerinin yanı sıra besleyici ve kimyasal içerikleri ile öne çıkan bu 
çiçeklerin gıda olarak tüketimi artmıştır (Fernandes ve ark., 2017; Lu ve ark., 2016; Marchioni 
ve ark., 2020). Yenilebilir çiçekler mineral ve vitaminlerce zengindir (Drava ve ark., 2020; 
González-Barrio ve ark., 2018). Serbest radikallere karşı antioksidan etki gösteren yenilebilir 
çiçekler DNA, enzim, lipit ve protein yapılarında görülen hasarı önleyebilir (Chen ve ark., 
2018; Mlček ve Rop, 2011). Yenilebilir çiçekler arasında önemli bir yere sahip olan Kalendula 
(Calendula officinalis L.) Türkiye’de Aynı sefa bitkisi olarak tanınır. Çiçekleri taze veya kuru 
halde tüketilebilir. Gıda olarak kullanımı dışında ilaç yapımında da kullanılmaktadır. Taze 
çiçekler makarna, salata ve çorbalarda kullanılır. Kullanıldıkları gıdalara keskin baharat tadı 
verir. Kurutulmuş çiçekler yemek çeşnisi veya bitki çayı olarak tüketilebilir. Sarı ve turuncu 
renk çeşitlerine sahip bu çiçekler A vitamini yönünden oldukça zengindir (Sausserde ve 
Kampuss, 2014). 
Bitkilerin içerik ve gelişimlerine çevresel faktörler kadar, yetiştirilme ortamları da önemli 
derecede etki etmektedir. Bu yüzden bitkilerin yetiştirildiği ortamların iyileştirilmesi bitki 
büyüme ve gelişimlerini pozitif yönde etkileyecektir. Silisyum (Si), bitki stresini azaltarak, 
büyüme ve gelişime katkı sağlayan bir besin elementidir (Epstein, 1999). Silisyum ile yapılan 
çalışmalar, bu elementin fenolik bileşikleri ve antioksidan kapasiteyi arttırdığını göstermektedir 
(Ma ve Takahashi, 2002). Silisyum elementi gibi biyokömür materyalinin de bitki büyüme ve 
gelişimini arttırdığı belirlenmiştir. Biyokömür, organik materyallerin az hava olan ya da havasız 
ortamlarda, yüksek sıcaklıklarda, yavaş proliz yöntemi ile yakılması ile elde edilen materyaldir 
(Karhu ve ark., 2011). Karbon bakımından zengin olan bu materyal, toprağın kimyasal ve 
fiziksel özelliklerini iyileştirerek bitki gelişimine katkı sağlar. Ayrıca biyokömür besin maddesi 
alımını arttırarak bitki verimini de arttırır (Lehman ve Joseph, 2009). Bu çalışmada bitki 
büyüme ve gelişimini desteklemek için silisyum ve biyokömür uygulamaları kullanılırken, 
biyokömür materyalinin evsel atık depolama çamurundan yapılması çalışmaya ayrı bir önem 
kazandırmaktadır. 
Evsel atık depolama çamuru organik madde miktarı yüksek olan fakat içerisinde çevre için 
büyük tehdit oluşturabilecek kadar kirleticiyi içerisinde barındıran materyaldir. Bu materyal her 
geçen gün daha fazla birikerek çevre kirliliğine neden olmaktadır (TUİK,2018). Bu materyalin 
zararlı etkilerinin bertaraf edilerek kullanılması, birikiminin engellenmesi büyük önem 
taşımaktadır (Hanay ve Hasar, 2000; Topcuoğlu ve ark., 2003). Organik madde miktarı %70’e 
kadar yükselebilen bu materyalin kullanılması, gübreleme ihtiyacını azaltacağından üretimin 
ekonomik oluşuna da katkı sağlayacaktır (Grigatti, 2007). Arıtma çamuru organik kompost ve 
ahır gübresine yakın besleyiciliğe sahiptir ve bitkinin ihtiyaç duyduğu besin elementlerinin 
tamamına sahiptir (Linden ve ark., 1983; Sommers,1997; Tabatabai ve Frankerberger,1979). 
Yararlı etkilerinin yanı sıra bu materyalin içinde bulunan kirleticiler önlem alınmadan 
kullanıldığında bitki ve insan sağlığı için tehdit oluşturur (Gür ve ark., 2004). Atık çamuru 
içerisinde bulunan yüksek ağır metal yoğunluğu, bitki büyüme ve gelişiminde gerilemeye hatta 
bitki ölümüne bile sebep olabilir (Akın ve Kahraman, 2018). Atık depolama çamurunun 
biyokömüre çevrilerek kullanılmasının, bu materyalin birikiminin önüne geçeceği ve zararlı 
etkilerinin bertaraf edilerek bitki için faydalı hale dönüşeceği düşünülmektedir. 

Gelişmiş olan birçok ülkede büyük bir pazar haline gelen yenilebilir çiçek sektörünün 
ülkemizde de gelişimini desteklemek amacı ile yapılan bu çalışmada, silisyum ve biyokömür 
uygulamalarının yenilebilir çiçek Kalendula bitkisinin verim parametrelerine etkileri 
incelenmiştir. 
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Materyal ve Metot 

Bitkisel materyal olarak Kalendula çiçeklerinin kullanıldığı bu çalışmada, çiçekler tohumdan 
üretilerek elde edilmiştir. Hollanda’da özel olarak organik yenilebilir çiçek tohumu satan özel 
bir firmadan temin edilen tohumlar, torf doldurulmuş viyollere ekilmiş ve çiçekler 2-3 yapraklı 
hale geldiğinde yetiştirme ortamlarına alınmıştır. Çalışma beş farklı yetiştirme ortamında 
yürütülmüştür. Yetiştirme ortamları; kontrol grubu (½toprak + ½ torf), 100 ppm silisyum 
uygulaması (½toprak + ½ torf + 100 ppm Si), 200 ppm silisyum uygulaması (½toprak + ½ torf 
+ 200 ppm Si), %2 biyokömür uygulaması ( ½toprak + ½ torf + %2 biyokömür) ve %5 
biyokömür uygulamasından  (½toprak + ½ torf + %5 biyokömür uygulaması) oluşmaktadır. 
Çiçekler 2,5 litrelik saksılara hazırlanan yetiştirme ortamlarına birer adet dikilmiştir. Deneme 
tesadüf parselleri deneme desenine göre her tekerrürde 3 saksı olacak şekilde, 3 tekerrürlü 
olarak kurulmuştur ve Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma 
Merkezi’ne ait ısıtmasız serada yürütülmüştür. Çalışmada kullanılan toprağa ait özellikler 
Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan toprağın özellikleri 

Toprak Özellikleri Analiz 
Sonucu 

Değerlendirme Sınır Değeri 

pH Saturasyon 
Çamurunda 

7.63 Hafif alkali 6.5-7.5 

% Kireç 68.81 Çok kireçli 5.0-15.0 
% Tuz Saturasyon 

Çamurunda 
0.017 Az tuzlu 0.0-0.15 

% Organik Madde 1.55 Orta 3-4 

Yarayışlı (kg/da) 
Potasyum (K2O) 

55.87 Yeterli >30 

Fosfor (P2O5) 1.51 Yetersiz >13 
Bünye Sınıfı Killi tınlı 

Yarayışlı 
Mikro 

element 
(mg/kg) 

Çinko 0.369 Yetersiz >1 

Demir 5.54 Yeterli >4.5 
Mangan 2.521 Yeterli >1 

Bakır 0.412 Yeterli >0.2 

 

Çalışmada kullanılan biyokömür materyalinin üretilmesi için kullanılan evsel atık depolama 
çamuru, Tokat Belediyesi’ne ait evsel atık depolama alanından temin edilmiştir. Atık çamuru 
sert zemine serilerek hava kuru hale gelene kadar bekletilmiş, sonrasında 4 mm’lik elek ile 
elenmiştir. Atık depolama çamuruna ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler Tablo 2’de 
verilmiştir. Elekten geçirilen atık depolama çamuru özel hazırlanmış ve etrafı keçe ile 
kapatılmış çelik kaplara hava almayacak şekilde doldurulmuş ve ağzı kapatılarak kül fırınına 
yerleştirilmiştir. Kül fırınında 500°C ısıda, 7 saat boyunca bekletilen çelik kasalar içerisindeki 
atık çamuru yavaş proliz yöntemi ile biyokömüre dönüştürülmüştür. Biyokömür yapımında 
kullanılan çelik kasa ve kül fırını Şekil 1 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. 
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Tablo 2. Atık çamurunun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Besin 
Elementleri 

Toplam 
konsantrasyon 
(mg/kg) 

Bitkiye yarayışlı 
konsantrasyon 

ve bitki için yeterlilik durumu 
(mg/kg)* 

N   

P 5732 73,4 (Fazla) 

K 4792 275 (Yeterli) 

Mg 18375 1874 (Fazla) 

S 4529 2120 (Çok Fazla) 

Ca 58308 7845 (Fazla) 

Fe 38676 150 (Çok Fazla) 

Zn 189 86 (Çok Fazla) 

Mn 790 54,7 (Çok Fazla) 

Cu 161 32,2 (Çok Fazla) 

B 53 18,3 (Fazla) 

pH 6,70 (Nötr) 

Tuz (%) 0,306 (Orta Tuzlu) 

Kireç (%) 6,1 (Orta kireçli) 

Organik madde 
(%) 6,45 (Yüksek) 

Ağır Metaller 
Toplam 
konsantrasyon 
(mg/kg) 

Bitki tarafından alınabilir 
konsantrasyon 
ve bitki için risk durumu 
(mg/kg)** 

Ni 83,5 7,12 (Orta Riskli) 

Al 18545 9,86 (Orta Riskli) 

Cd 1,0 0,12 (Risk yok) 

Co 9,85 0,62 (Risk yok) 

Cr 104 0,08 (Risk yok) 

Pb 47,7 0,64 (Risk yok) 

 
* Sparks ve ark., (2020). Methods of soil analysis, part 3: Chemical methods’a göre 
eğerlendirilmiştir. 
**86/278/EEC - Arıtma Çamuru Direktifinde toprak ve çamur için belirtilmiş olan kriterlere 
göre değerlendirilmiştir. 
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Şekil 1. Biyoçar üretimi için özel imal edilmiş çelik kap 

 
Şekil 2. Biyoçar üretimi için özel imal edilmiş kül fırını 

 
Elde edilen biyoçar materyalinin fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 3’de verilmiştir.  

Tablo 3. Arıtma çamuru biyoçarın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Parametre Birim Değer 

Spesifik yüzey alanı (SSA) m2 g-1 24.5 
Su tutma kapasitesi (WHC) % (g su/100 g) 60.6 

Hacim ağırlığı (BD) g cm-3 0.51 
pH – 7.91 

Tuz % 0.50 
C % 32.3 

KDK (CEC) g/100g 18.0 
N % 0.48 

C/N - 67.3 
P mg/kg 9389 

K mg/kg 5203 
Zn mg/kg 274 

Fe mg/kg 63349 
Cu mg/kg 264 

Mn mg/kg 1294 
Pb mg/kg 65.8 

Cd mg/kg 1.21 
Co mg/kg 16.13 
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Cr mg/kg 170.3 

Ni mg/kg 136.8 
Al mg/kg 31974 

B mg/kg 36.6 

 
Deneme çiçeklenme dönemi sonuna kadar devam ettirilmiştir. Sera sıcaklığı ortalama 25°C 
olarak ölçülmüştür. Çiçekler su ihtiyacı oldukça saf su ile sulanmıştır. Arıtma çamurunun besin 
içeriği yüksek olduğu ve torfun besin içeriğinden yararlanıldığı için deneme boyunca 
gübreleme yapılmamıştır. Deneme sonunda bitki boyu, herba ağırlığı, kök boyu, kök ağırlığı, 
çiçek sayısı ve çiçek çapı ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen veriler SAS istatistik analiz 
programında varyans analizine göre karşılaştırılmıştır. 
Bulgular ve Tartışma 

Çalışma sonucunda elde edilen analiz sonuçlarına göre kontrol grubunda 33.7 cm olarak ölçülen 
bitki boyunun %2 biyokömür uygulaması ile, çalışmada elde edilen en yüksek boy olan 46.7 
cm’ye ulaştığı gözlemlenmiştir. Silisyum ve biyokömür uygulamalarının tamamı bitki boyunda 
artışa neden olurken sadece 100 ppm Si uygulamasında gözlemlenen artış önemsiz 
bulunmuştur. Diğer uygulamalar bitki boyunu önemli derecede arttırmıştır (Tablo 4). 

Tablo 4. Si ve biyokömür uygulamalarının verim parametrelerine etkileri 

Uygulama Bitki 
boyu 
(cm) 

Herba 
ağırlığı 

(g) 

Kök 
boyu 

(cm) 

Kök 
ağırlığı 

(g) 

Çiçek 
sayısı 

(adet) 

Çiçek 
çapı 

(cm) 

Kontrol 33.7 b 74.4 b 8.1 b 12.2 b 13.1 b 4.8 b 

100 ppm 
Si 

36.5 b 77.2 b 8.3 b 12.1 b 16.5 ab 5.1 b 

200 ppm 
Si 

42.9 a 85.4 ab 9.9 a 15.3 a 18.8 a 5.3 b 

%2 
Biyokömür 

46.7 a 90.6 a 9.5 a 14.9 a 24.3 a 6.4 a 

%5 
Biyokömür 

43.8 a 83.5 ab 8.3 b  14.6 a 20.1 a 6.1 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark önemsizdir (p<0.05) 
 

Silisyum ve biyokömür uygulamalarının tamamı herba ağırlığında artışa neden olurken, 100 
ppm Si uygulaması ile elde edilen artış önemsiz bulunmuştur, 200 ppm Si ve %5 biyokömür 
uygulamaları ile elde edilen artış önemli olurken %2 biyokömür uygulaması ile elde edilen artış 
en yüksek değere ulaşmış ve çok önemli olarak değerlendirilmiştir. Kontrol grubunda 74.4 g 
olarak ölçülen herba ağırlığı %2 biyokömür uygulaması ile 90.6 g’a ulaşmıştır (Tablo 4). 
Kök boyu ve kök ağırlığında en yüksek değerlere 200 ppm Si uygulaması ile ulaşılmıştır. 
Sonraki en yüksek değerler %2 biyokömür uygulaması ile elde edilirken, %2 biyokömür ve 200 
ppm Si uygulaması ile elde edilen kök boyu ve kök ağırlığındaki değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Kontrol grubunda 8.1 olan kök boyu 200 ppm Si 
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uygulaması ile 9.9’a, kontrol grubunda 12.2 olan kök ağırlığı ise 200 ppm Si uygulaması ile 
15.3’e yükselmiştir (Tablo 4). 
En yüksek çiçek sayısına %2 biyokömür uygulaması ile ulaşılmıştır. Silisyum ve biyokömür 
uygulamalarının tamamı çiçek sayısında artışa neden olmuştur. Kontrol grubunda 13.1 olan 
çiçek sayısı %2 biyokömür uygulaması ile 24.3’e ulaşmıştır. Çiçek sayısı, %5 biyokömür 
uygulamasında 20.1, 200 ppm Si uygulamasında 18.8 ve 100 ppm Si uygulamasında 16.5 olarak 
kaydedilmiştir.  

Silisyum ve biyokömür uygulamalarının tamamı çiçek çapında artışa neden olurken sadece 
biyokömür uygulamaları ile elde edilen artışlar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kontrol 
grubunda 4.8 cm olan çiçek çapı, %5 biyokömür uygulamasında 6.1 cm, %2 biyokömür 
uygulamasında 6.4 cm ölçülmüştür. 

Silisyum elementinin bitkiler için besin elementi olarak nitelendirildiği ve bitki gelişimine katkı 
sağladığı kaydedilmiştir (Ma ve ark., 2001). Çalışma bulgularımız bu verilerle benzer sonuçlar 
içermektedir. Silisyum uygulamaları bu çalışmada da bitki gelişimine katkı sağlamıştır. 
Silisyumun bitki gelişime katkı sağlamasının, silisyumun besin elementi görevi üstlenmesi, 
bitki gövdesini kuvvetlendirmesi, hastalık ve zararlılara karşı bitki direncini arttırması gibi 
özelliklerinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca silisyum bitki yapraklarının daha dik 
durmasını sağlayarak, bitkinin güneşten daha çok faydalanmasına neden olur (Hamayun, 2010). 
Silisyumun bu özelliğinin de bitki gelişimine olumlu etki ettiği düşünülmektedir. Yapılan 
çalışmalar silisyum içeren gübre kullanımının bitkilerde direkt veya dolaylı olarak bitki 
verimini arttırdığını göstermiştir. Silisyumlu gübreleme ile dane ağırlığında artış, bitki 
yıpranmasında azalma, tuz stresine karşı direnç artışı, yaprak renk ve kalitesinde artış ve yaprak 
yoğunluğunda artış olduğunu belirleyen çalışmalar mevcuttur (Mauad ve ark. 2003; Horuz ve 
Korkmaz, 2012; Takahashi ve ark., 1990; Trenholm ve ark. 2004). Çalışma bulgularımız bu 
çalışma bulguları ile örtüşmektedir. Silisyum uygulaması Kalendula bitkisinin herba ağırlığında 
artışa neden olmuş ve bitki verimini arttırmıştır. 
Çalışma sonucunda elde edilen verilere göre biyokömür uygulamalarının verim 
parametrelerinin tamamında önemli artışlara neden olduğu görülmektedir. Yapılan birçok 
çalışma, bu çalışmanın bulgularını destekler niteliktedir. Calathea insignis bitkisi kullanılarak 
yapılan çalışmada, biyokömür uygulaması ile yetiştirme ortamının kalitesinin ve bitki 
gelişiminin önemli oranda arttığı sonucuna varılmıştır (Zhang ve ark., 2014). Aynı şekilde 
biyokömür uygulaması ile marul bitkisinin büyüme ve gelişiminde önemli artış sağlanmıştır 
(Mendez ve ark., 2017). Biyokömür kullanımının bitki büyüme ve gelişimine katkı 
sağlamasının, toprak düzenleyici oluşundan ve besin elementi döngüsüne katkı sağlaması 
özelliklerinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016; 
Githinji, 2014). Ayrıca biyokömür fitotoksit organik molekülleri absorbe ederek ve toprak 
kökenli patojenleri baskılayarak da bitki gelişimine katkı sağlar (Eo ve ark.,2018; Oleszczuk ve 
ark., 2012). Biyokömür uygulamaları ile bitki verim parametrelerinde gözlemlenen artışın, 
biyokömürün atık depolama çamurundan yapılmasından da kaynaklı olabileceği akla 
gelmektedir. Atık çamurunun yüksek besin içeriğinin biyokömüre dönüştürüldüğünde de bitki 
büyüme ve gelişimine katkı sağladığı düşünülmektedir. Atık çamurundan yapılan biyokömürün 
kullanıldığı saksılarda herhangi bir sorun gözlemlenmeyişi atık çamurunun zararlı etkilerinin 
biyokömüre çevrilerek bertaraf edilebileceğini göstermektedir. Oleszcuk ve ark. (2012) 
biyokömür uygulamaları ile atık çamurunun zararlı etkilerinin azaltılabileceğini veya ortadan 
kaldırılabileceği sonucuna varan çalışmaları ile bu çalışma sonucunu desteklemektedir. 
Çalışmada %2 biyokömür uygulaması ile %5 biyokömür uygulamasına oranla verim 
parametrelerinde daha iyi artışlar elde edilmiştir. Bu sonuç Acir ve Erdem’in (2020), yaptıkları 
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çalışma sonucunda bitkiye verilmesi gereken optimum biyoçar dozunun %2 olduğu sonucunu 
destekler niteliktedir.  
Sonuç ve Öneriler 

Çalışma sonucunda silisyum ve biyokömür uygulamalarının tamamının verim parametrelerinde 
artışa neden olduğu gözlemlenmiştir. Uygulamalar arasında verim artışında en etkili uygulama 
%2 biyokömür uygulaması olmuştur. Biyokömür uygulamalarının bitkiler için olumlu etki 
göstermiş olması ve biyokömür kullanılan saksılarda herhangi bir sorun ile karşılaşılmaması, 
atık depolama çamurunun zararlı etkilerinin bertarafı için ışık kaynağı niteliği taşımaktadır. Bu 
çalışma çevre için birikimi büyük tehdit oluşturan atık depolama çamurunun biyokömüre 
dönüştürülerek zararlı etkilerinin yok edilip faydalı hale dönüştürülebileceğini göstermektedir. 
Bu konuda kesin sonuçlara ulaşılabilmesi için bu konuda daha kapsamlı çalışmaların yapılması 
gerekmektedir. Yapılacak çalışmalarda, silisyum ve biyokömür uygulamaları yapılırken elde 
edilecek sonucun, kullanım dozu, bitki çeşidi ve biyokömür yapılan ana materyal gibi birçok 
faktörün etkisiyle farklılık gösterebileceği unutulmamalıdır.  
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