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SILISYUM ve BIYOKOMUR UYGULAMALARININ KALENDULA (CALENDULA
Officinalis) BITKiSI’NIN VERIM PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Dr. Ogr. Uyesi Giizella YILMAZ VURAL (ORCID: 0000-0002-9284-9698)
Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture,
Tokat-Tiirkiye
Email: guzella.yilmaz@gop.edu.tr

OZET

Calisma silisyum ve biyokdmiir uygulamalarinin yenilebilir ¢icek Kalendula (Calendula
officinalis) Bitkisi’nin verim parametreleri tizerine etkilerini belirlemek amaci ile yapilmigtir.
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi ne ait 1sitmasiz
serada yiiriitiilen ¢aligmada 2,5 1t’lik saksilar kullanilmistir. Calismada kontrol grubu (Ystoprak
+ % torf), 100 ppm silisyum uygulamasi (Ystoprak + % torf + 100 ppm Si), 200 ppm silisyum
uygulamasi (Ystoprak + 2 torf + 200 ppm Si), %2 Biyokdmiir uygulamasi ( stoprak + 2 torf +
%?2 biyokdmiir) ve %5 biyokdmiir uygulamasi (Ystoprak + % torf + %5 biyokomiir uygulamasi)
olmak tizere bes farkli iretim ortami kullanilmistir. Calismada kullanilan biyokomiir, evsel atik
depolama c¢amuru kullanilarak elde edilmistir. Silisyum kaynagi olarak potasyum silikat
(K2Si03- 9%18,2 Si) kullanilmistir.Viyollere doldurulmus torf ortamina ekilen tohumlar, 2-3
yaprakli bitki haline geldiginde hazirlanan yetistirme ortamlarina almmistir. Calisma
sonucunda elde edilen verilere gore silisyum ve biyokomiir uygulamalarinin, bitki boyu, herba
agirhigl, kok boyu, kok agirligi, cicek sayisi ve ¢igek capr olmak tizere dl¢lim yapilan biitiin
parametrelerde artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Gozlemlenen artiglarin bir kismi 6nemsiz
bulunurken bir kismu istetistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kontrol grubunda 33.7 cm olarak
ol¢iilen bitki boyu %2 biyokoémiir uygulamasi ile 6nemli derecede artarak en yiiksek deger olan
46.7 cm’e ulagsmistir. %2 biyokdmiir uygulamasi herba agirliginda da 6nemli artisa neden
olarak, 74.4 g olciilen herba agirligin1 90.6 grama ulastirmistir. Cicek sayis1 ve ¢icek ¢api
parametrelerinde de en yiiksek degerler %2 biyokomiir uygulamasi ile elde edilmistir. Kok
boyu ve kok agirligi parametrelerinde ise en yiiksek degerler 200 ppm Si uygulamasi ile elde
edilmistir. 200 ppm Si uygulamasinin kok boyu ve kok agirligina etkisi kontrol grubuna gore
onemli, %2 biyokdmiir uygulamasina gore dnemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Silisyum, biyokdmiir, bitki verimi, atik gamuru
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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 Gaziosmanpasa University, using 2.5-liter pots. The study included control
group (72 soil + % peat), 100 ppm silicon application (%2 soil + %2 peat + 200 ppm Si), 200 ppm
silicon application (%% soil + %2 peat + 400 ppm Si), 2% biochar application (%% soil + %2 peat +
2% biochar), and 5% biochar application (%% soil + % peat + 5% biochar). The biochar used in
the study was obtained from domestic waste storage sludge. Potassium silicate (K»SiO3- 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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Giris

Yiizyillardir birgok iilkede kullanilan yenilebilir ¢icekler son yillarda siklikla karsimiza
cikmaktadir. Estetik goriiniimlerinin yan sira besleyici ve kimyasal igerikleri ile one ¢ikan bu
ciceklerin gida olarak tliketimi artmistir (Fernandes ve ark., 2017; Lu ve ark., 2016; Marchioni
ve ark., 2020). Yenilebilir ¢icekler mineral ve vitaminlerce zengindir (Drava ve ark., 2020;
Gonzélez-Barrio ve ark., 2018). Serbest radikallere kars1 antioksidan etki gdsteren yenilebilir
cicekler DNA, enzim, lipit ve protein yapilarinda goriilen hasar1 onleyebilir (Chen ve ark.,
2018; Micek ve Rop, 2011). Yenilebilir ¢igekler arasinda 6nemli bir yere sahip olan Kalendula
(Calendula officinalis L.) Tiirkiye’de Ayni sefa bitkisi olarak taninir. Cigekleri taze veya kuru
halde tiiketilebilir. Gida olarak kullanimi diginda ila¢ yapiminda da kullanilmaktadir. Taze
cicekler makarna, salata ve ¢orbalarda kullanilir. Kullanildiklar1 gidalara keskin baharat tadi
verir. Kurutulmus ¢igekler yemek c¢esnisi veya bitki ¢ay1 olarak tiiketilebilir. Sar1 ve turuncu
renk ¢esitlerine sahip bu cicekler A vitamini yoniinden oldukg¢a zengindir (Sausserde ve
Kampuss, 2014).

Bitkilerin icerik ve gelisimlerine cevresel faktorler kadar, yetistirilme ortamlari da énemli
derecede etki etmektedir. Bu yiizden bitkilerin yetistirildigi ortamlarin iyilestirilmesi bitki
biliylime ve gelisimlerini pozitif yonde etkileyecektir. Silisyum (Si), bitki stresini azaltarak,
biliylime ve gelisime katki saglayan bir besin elementidir (Epstein, 1999). Silisyum ile yapilan
caligmalar, bu elementin fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasiteyi arttirdigini géstermektedir
(Ma ve Takahashi, 2002). Silisyum elementi gibi biyokdmiir materyalinin de bitki biiyiime ve
gelisimini arttirdig1 belirlenmistir. Biyokomiir, organik materyallerin az hava olan ya da havasiz
ortamlarda, yiliksek sicakliklarda, yavas proliz yontemi ile yakilmasi ile elde edilen materyaldir
(Karhu ve ark., 2011). Karbon bakimindan zengin olan bu materyal, topragin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek bitki gelisimine katki saglar. Ayrica biyokomiir besin maddesi
alimini arttirarak bitki verimini de arttirir (Lehman ve Joseph, 2009). Bu calismada bitki
biliyime ve gelisimini desteklemek i¢in silisyum ve biyokomiir uygulamalar1 kullanilirken,
biyokomiir materyalinin evsel atik depolama ¢amurundan yapilmasi ¢alismaya ayr1 bir 6nem
kazandirmaktadir.

Evsel atik depolama ¢amuru organik madde miktar1 yiiksek olan fakat icerisinde gevre igin
biiyiik tehdit olusturabilecek kadar kirleticiyi i¢erisinde barindiran materyaldir. Bu materyal her
gecen giin daha fazla birikerek ¢evre kirliligine neden olmaktadir (TUIK,2018). Bu materyalin
zararl etkilerinin bertaraf edilerek kullanilmasi, birikiminin engellenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir (Hanay ve Hasar, 2000; Topcuoglu ve ark., 2003). Organik madde miktar1 %70’e
kadar yiikselebilen bu materyalin kullanilmasi, giibreleme ihtiyacin1 azaltacagindan iiretimin
ekonomik olusuna da katki saglayacaktir (Grigatti, 2007). Aritma ¢amuru organik kompost ve
ahir giibresine yakin besleyicilige sahiptir ve bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin
tamamina sahiptir (Linden ve ark., 1983; Sommers,1997; Tabatabai ve Frankerberger,1979).
Yararli etkilerinin yan1 sira bu materyalin i¢inde bulunan kirleticiler 6nlem alinmadan
kullanildiginda bitki ve insan sagligi i¢in tehdit olusturur (Giir ve ark., 2004). Atik camuru
icerisinde bulunan yiiksek agir metal yogunlugu, bitki biiyiime ve gelisiminde gerilemeye hatta
bitki Oliimiine bile sebep olabilir (Akin ve Kahraman, 2018). Atik depolama ¢amurunun
biyokomiire c¢evrilerek kullanilmasinin, bu materyalin birikiminin 6niine gececegi ve zararl
etkilerinin bertaraf edilerek bitki i¢in faydali hale doniisecegi diistiniilmektedir.

Geligsmis olan bircok {iilkede biiyiikk bir pazar haline gelen yenilebilir ¢icek sektoriiniin
iilkemizde de gelisimini desteklemek amaci ile yapilan bu calismada, silisyum ve biyokdmiir
uygulamalarinin yenilebilir ¢icek Kalendula bitkisinin verim parametrelerine etkileri
incelenmistir.
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Materyal ve Metot

Bitkisel materyal olarak Kalendula cigeklerinin kullanildig1 bu ¢alismada, cicekler tohumdan
iiretilerek elde edilmistir. Hollanda’da 6zel olarak organik yenilebilir ¢igek tohumu satan 6zel
bir firmadan temin edilen tohumlar, torf doldurulmus viyollere ekilmis ve ¢icekler 2-3 yaprakli
hale geldiginde yetistirme ortamlarina alinmistir. Calisma beg farkli yetistirme ortaminda
ylritiilmiistiir. Yetistirme ortamlari; kontrol grubu (Yatoprak + 2 torf), 100 ppm silisyum
uygulamasi (Ystoprak + % torf + 100 ppm Si), 200 ppm silisyum uygulamasi (Ystoprak + %2 torf
+ 200 ppm Si), %2 biyokdmiir uygulamast ( Yztoprak + 4 torf + %2 biyokomiir) ve %5
biyokdmiir uygulamasindan (‘atoprak + ' torf + %5 biyokdmiir uygulamasi) olusmaktadir.
Cigekler 2,5 litrelik saksilara hazirlanan yetistirme ortamlarina birer adet dikilmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore her tekerriirde 3 saksi olacak sekilde, 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur ve Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne ait 1sitmasiz serada yiiriitiilmiistiir. Calismada kullanilan topraga ait ozellikler
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan topragin 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Analiz ~ Degerlendirme Sinir Degeri
Sonucu
pH Saturasyon 7.63 Hafif alkali 6.5-7.5
Camurunda
% Kireg 68.81 Cok kiregli 5.0-15.0
% Tuz Saturasyon 0.017 Az tuzlu 0.0-0.15
Camurunda
% Organik Madde 1.55 Orta 3-4
Yarayish (kg/da) 55.87 Yeterli >30
Potasyum (K-O)
Fosfor (P205) 1.51 Yetersiz >13
Biinye Sinifi Killi tinlt
Yarayish Cinko 0.369 Yetersiz >1
Mikro Demir 5.54 Yeterli >4.5
element
(mg/kg) Mangan 2.521 Yeterli >1
Bakir 0.412 Yeterli >0.2

Calismada kullanilan biyokomiir materyalinin {iretilmesi i¢in kullanilan evsel atik depolama
camuru, Tokat Belediyesi’ne ait evsel atik depolama alanindan temin edilmistir. Atik gamuru
sert zemine serilerek hava kuru hale gelene kadar bekletilmis, sonrasinda 4 mm’lik elek ile
elenmistir. Atik depolama ¢amuruna ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2’de
verilmistir. Elekten gecirilen atik depolama camuru 6zel hazirlanmis ve etrafi kece ile
kapatilmis celik kaplara hava almayacak sekilde doldurulmus ve agzi kapatilarak kiil firinina
yerlestirilmistir. Kiil firininda 500°C 1s1da, 7 saat boyunca bekletilen ¢elik kasalar igerisindeki
atik ¢amuru yavas proliz yontemi ile biyokomiire doniistiiriilmiistiir. Biyokdmiir yapiminda
kullanilan ¢elik kasa ve kiil firmi1 Sekil 1 ve Sekil 2°de gdsterilmistir.
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Tablo 2. Atik camurunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bitkiye yarayish
Besin Toplam konsantrasyon
: leri konsantrasyon o L
Elementleri (mg/kg) ve bitki i¢in yeterlilik durumu
(mg/kg)*
N
P 5732 73,4 (Fazla)
4792 275 (Yeterli)
Mg 18375 1874 (Fazla)
S 4529 2120 (Cok Fazla)
Ca 58308 7845 (Fazla)
Fe 38676 150 (Cok Fazla)
Zn 189 86 (Cok Fazla)
Mn 790 54,7 (Cok Fazla)
Cu 161 32,2 (Cok Fazla)
B 53 18,3 (Fazla)
pH 6,70 (Notr)
Tuz (%) 0,306 (Orta Tuzlu)
Kireg (%) 6,1 (Orta kirecli)
Organik madde .
(%) 6,45 (Yiiksek)
Bitki tarafindan alinabilir
Toplam konsantrasyon
Agir Metaller | konsantrasyon o
(mg/kg) ve bitki i¢in 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 gore

egerlendirilmistir.

**86/278/EEC - Aritma Camuru Direktifinde toprak ve ¢amur i¢in belirtilmis olan kriterlere

gore degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Biyocar iiretimi i¢in 6zel imal edilmis ¢elik kap

l;eactor vessel

Muffle furnace

__' ¥

Sekil 2. Biyogar iiretimi i¢in 6zel imal edilmis kiil firini

Elde edilen biyogar materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Aritma ¢amuru biyogarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim Deger
Spesifik yiizey alan1 (SSA)  m2 g-1 24.5
Su tutma kapasitesi (WHC) % (gsu/100g)  60.6
Hacim agirlig1 (BD) g cm-3 0.51
pH — 7.91
Tuz % 0.50
C % 323
KDK (CEC) g/100g 18.0
N % 0.48
C/N - 67.3
P mg/kg 9389
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 c¢igeklenme donemi sonuna kadar devam ettirilmistir. Sera sicakligi ortalama 25°C
olarak 6l¢iilmiistiir. Cicekler su ihtiyact oldukca saf su ile sulanmistir. Aritma ¢camurunun besin
icerigi yiiksek oldugu ve torfun besin igeriginden yararlanildigi i¢cin deneme boyunca
giibreleme yapilmamistir. Deneme sonunda bitki boyu, herba agirligi, kok boyu, kok agirligi,
cicek sayist ve cicek capi Olgiimleri yapilmistir. Elde edilen veriler SAS istatistik analiz
programinda varyans analizine gore karsilastirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

(Calisma sonucunda elde edilen analiz sonuglarina gore kontrol grubunda 33.7 cm olarak 6l¢iilen
bitki boyunun %2 biyokomiir uygulamasi ile, calismada elde edilen en yiiksek boy olan 46.7
cm’ye ulastig1 gézlemlenmistir. Silisyum ve biyokdmiir uygulamalarinin tamamai bitki boyunda
artisa neden olurken sadece 100 ppm Si uygulamasinda goézlemlenen artis Onemsiz
bulunmustur. Diger uygulamalar bitki boyunu 6nemli derecede arttirmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Si ve biyokdmiir uygulamalarinin verim parametrelerine etkileri

Uygulama  Bitki Herba Kok Kok Cigek Cigek
boyu agirhgt  boyu agirhig say1sl cap1
em @ (m) (g (ade)  (em)

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

100 ppm 36.5b 77.2b 83D 12.1b 16.5ab 5.1b

Si

200 ppm 429 a 854ab 99a 153a 18.8 a 53b

Si

%2 46.7 a 90.6 a 95a 149a 243 a 6.4a

Biyokdmiir

%5 43.8 a 83.5ab 83b 14.6 a 20.1a 6.1a

Biyokdmiir

Aynt siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05)

Silisyum ve biyokomiir uygulamalarinin tamami herba agirliginda artisa neden olurken, 100
ppm Si uygulamasi ile elde edilen artis 6nemsiz bulunmustur, 200 ppm Si ve %5 biyokdmiir
uygulamalari ile elde edilen artis 6nemli olurken %2 biyokomiir uygulamasi ile elde edilen artig
en yiiksek degere ulasmis ve ¢ok 6nemli olarak degerlendirilmistir. Kontrol grubunda 74.4 g
olarak olgiilen herba agirligt %2 biyokdmiir uygulamasi ile 90.6 g’a ulasmistir (Tablo 4).

Kok boyu ve kok agirliginda en yiiksek degerlere 200 ppm Si uygulamasi ile ulasilmistir.
Sonraki en yiiksek degerler %2 biyokomiir uygulamasi ile elde edilirken, %2 biyokdmiir ve 200
ppm Si uygulamasi ile elde edilen kdk boyu ve kok agirligindaki degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kontrol grubunda 8.1 olan kdk boyu 200 ppm Si
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uygulamasi ile 9.9’a, kontrol grubunda 12.2 olan kok agirligt ise 200 ppm Si uygulamasi ile
15.3’e yiikselmistir (Tablo 4).

En yiiksek cicek sayisina %2 biyokdmiir uygulamasi ile ulagilmigtir. Silisyum ve biyokdmiir
uygulamalarinin tamami ¢icek sayisinda artisa neden olmustur. Kontrol grubunda 13.1 olan
cicek sayist %2 biyokOmiir uygulamasi ile 24.3’e ulasmistir. Cigek sayisi, %5 biyokomiir
uygulamasinda 20.1, 200 ppm Si uygulamasinda 18.8 ve 100 ppm Si uygulamasinda 16.5 olarak
kaydedilmistir.

Silisyum ve biyokomiir uygulamalarinin tamami ¢icek capinda artisa neden olurken sadece
biyokdmiir uygulamalari ile elde edilen artislar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kontrol
grubunda 4.8 cm olan ¢igek ¢api, %5 biyokdmiir uygulamasinda 6.1 cm, %2 biyokdmiir
uygulamasinda 6.4 cm Olctilmustiir.

Silisyum elementinin bitkiler i¢in besin elementi olarak nitelendirildigi ve bitki gelisimine katki
sagladig kaydedilmistir (Ma ve ark., 2001). Calisma bulgularimiz bu verilerle benzer sonuglar
icermektedir. Silisyum uygulamalari bu calismada da bitki gelisimine katki saglamistir.
Silisyumun bitki gelisime katki saglamasinin, silisyumun besin elementi gorevi iistlenmesi,
bitki gdvdesini kuvvetlendirmesi, hastalik ve zararlilara karsi bitki direncini arttirmasi gibi
ozelliklerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica silisyum bitki yapraklarinin daha dik
durmasini saglayarak, bitkinin giinesten daha ¢ok faydalanmasina neden olur (Hamayun, 2010).
Silisyumun bu 6zelliginin de bitki gelisimine olumlu etki ettigi diisiiniilmektedir. Yapilan
caligmalar silisyum igeren giibre kullanimimin bitkilerde direkt veya dolayli olarak bitki
verimini arttirdigin1  gdstermistir. Silisyumlu gilibreleme ile dane agirliginda artig, bitki
yipranmasinda azalma, tuz stresine karsi direng artisi, yaprak renk ve kalitesinde artis ve yaprak
yogunlugunda artig oldugunu belirleyen ¢alismalar mevcuttur (Mauad ve ark. 2003; Horuz ve
Korkmaz, 2012; Takahashi ve ark., 1990; Trenholm ve ark. 2004). Calisma bulgularimiz bu
calisma bulgulari ile drtiigmektedir. Silisyum uygulamasi Kalendula bitkisinin herba agirliginda
artisa neden olmus ve bitki verimini arttirmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore biyokomiir uygulamalarinin verim
parametrelerinin tamaminda 6nemli artislara neden oldugu goriilmektedir. Yapilan bir¢ok
caligma, bu caligmanin bulgularini destekler niteliktedir. Calathea insignis bitkisi kullanilarak
yapilan ¢alismada, biyokdmiir uygulamasi ile yetistirme ortaminin kalitesinin ve bitki
gelisiminin 6nemli oranda arttig1 sonucuna varilmistir (Zhang ve ark., 2014). Ay sekilde
biyokdmiir uygulamasi ile marul bitkisinin biiylime ve gelisiminde 6nemli artis saglanmistir
(Mendez ve ark., 2017). BiyokOomiir kullaniminin bitki biiyiime ve gelisimine katki
saglamasinin, toprak diizenleyici olusundan ve besin elementi dongiisiine katki saglamasi
ozelliklerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016;
Githinji, 2014). Ayrica biyokdmiir fitotoksit organik molekiilleri absorbe ederek ve toprak
kokenli patojenleri baskilayarak da bitki gelisimine katki saglar (Eo ve ark.,2018; Oleszczuk ve
ark., 2012). Biyokomiir uygulamalar1 ile bitki verim parametrelerinde gdzlemlenen artigin,
biyokOmiiriin atik depolama ¢amurundan yapilmasindan da kaynakli olabilecegi akla
gelmektedir. Atik camurunun yiiksek besin iceriginin biyokomiire doniistiiriildiigiinde de bitki
biiytime ve gelisimine katki sagladig: diistiniilmektedir. Atik gamurundan yapilan biyokdmiiriin
kullanildig1 saksilarda herhangi bir sorun gézlemlenmeyisi atik camurunun zararl etkilerinin
biyokomiire cevrilerek bertaraf edilebilecegini gostermektedir. Oleszcuk ve ark. (2012)
biyokdmiir uygulamalar ile atik camurunun zararh etkilerinin azaltilabilecegini veya ortadan
kaldirilabilecegi sonucuna varan calismalari ile bu g¢alisma sonucunu desteklemektedir.
Calismada %2 biyokomiir uygulamasi ile %5 biyokdmiir uygulamasima oranla verim
parametrelerinde daha iyi artiglar elde edilmistir. Bu sonug¢ Acir ve Erdem’in (2020), yaptiklari
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caligma sonucunda bitkiye verilmesi gereken optimum biyoc¢ar dozunun %2 oldugu sonucunu
destekler niteliktedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Calisma sonucunda silisyum ve biyokdmiir uygulamalarinin tamaminin verim parametrelerinde
artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Uygulamalar arasinda verim artiginda en etkili uygulama
%?2 biyokomiir uygulamast olmustur. Biyokomiir uygulamalarinin bitkiler i¢in olumlu etki
gostermis olmasi ve biyokOmiir kullanilan saksilarda herhangi bir sorun ile karsilagiimamasi,
atik depolama ¢amurunun zararl etkilerinin bertarafi i¢in 151k kaynagi niteligi tasimaktadir. Bu
calisma cevre i¢in birikimi biiyiik tehdit olusturan atik depolama ¢amurunun biyokdmiire
doniistiirtilerek zararh etkilerinin yok edilip faydali hale doniistiiriilebilecegini gostermektedir.
Bu konuda kesin sonuglara ulagilabilmesi i¢in bu konuda daha kapsamli ¢caligsmalarin yapilmasi
gerekmektedir. Yapilacak ¢alismalarda, silisyum ve biyokdmiir uygulamalar1 yapilirken elde
edilecek sonucun, kullanim dozu, bitki ¢esidi ve biyokomiir yapilan ana materyal gibi birgok
faktoriin etkisiyle farklilik gdsterebilecegi unutulmamalidir.
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